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FORORD.

Nerverende undersggelse er blevet gennemfgrt i Gudenden fra
udspringet til Ale bro i perioden 15. september 1979 til 11.
maj 1981. Arbejdet har veeret udfegrt som specialeprojekt un-
der Institut for Zoologi og Zoofysiologi, Zoologisk Labora-
torium, Aarhus Universitet, men har reelt veret lavet under
Danmarks Fiskeri- og Havundersggelsers Ferskvandsfiskerilabo-
ratorium, Silkeborg.

Uden Ferskvandsfiskerilaboratoriets velvillige stgtte til

projektets udfgrelse havde det ikke veret muligt at lave un-
dersggelsen. Vi vil gerne takke personalet p& laboratoriet
for hyggeligt samveer igennem arene. En speciel tak skal ret-
tes til Birgit Thefkildsen, som lavede vore COD-prgver, og

til Gorm Rasmussen, som under hele undersggelsen har givet

os uvurderlig hjeelp i form af rdd og diskussioner, og som
gav verdifuld kritik ved gennemlessningen af manuskriptet til
rapporten.

Vi vil gerne takke Afdelingen for Teknik og Miljs, Vejle
Amtskommune, for stgtte til de afsluttende undersggelser i
foraret 1981. |

Vor bisidder p& Aarhus Universitet, Mogens Gissel Nielsen,

skal fremhzves for at have ordnet det rent administrative
ved specialeprojektet og for at have givet en hand med ved
feltarbejdet.

Torben F. Holm, Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium,

hjalp os med den fysiske beskrivelse af stallingens gydesedi-
ment. Miljgstyrelsens Ferskvandslaboratorium lante os bad

til de essentielle badbefiskninger og skal have en tak med
pa vejen.

En rekke af vore gode venner, som har hjulpet os utallige
gange under‘feltarbejdet, skal ogsa takkes. Sgren Berg, lLars

Kjellerup Larsen og Steen Ulnits skal nzvnes, savel som Git-

te og Carsten Christensen (Tgrring) skal takkes for varme

boller og husly under feltarbejde i den kolde, danske vin-
ter. Medlemmerne fra Tgrring og Omegns Sportsfiskerforening

skal fremhzves for en meget velvillig indstilling til under-
sggelsen, som rakte s& langt som til udléan af hytte og mand-
skab samt servering af gule srter med hvad dertil hgrer.

Ved bearbejdelsen af materialet har John Pedersen veret




yderst behjelpelig med EDB-behandlingen. Jens Amtkjer har

leert os teknikken med tegning af kurver pr. EDB (pip), og
Nils Skyberg har hjulpet os med fotograferingen af skel.

Sidst - men ikke mindst - har Merete Rasmussen af egen fri

vilje pataget sig renskrivningen af hele dette digre verk.
Alle skal have tak for hjelpen.




INDLEDNING.

Denne rapport er resultatet af feltunderseogelser gennem en
halvandenadrig periode i den gvre del af Gudenéen.

Formédlet med undersggelsen har veeret at klarlegge en rzkke
aspekter omkring stallingens gkologi, idet der kun findes féa
danske undersggelser over stallingen (Larsen 1941, Larsen
1947, Rasmussen 1947, Dahl 1962, Krog & Hermansen 1979, Ej-
bye Ernst & Nielsen 1981), og idet hovedparten af disse un-
dersogelser omhandler stallingens udbredelse i Danmark. P&
den baggrund star det i dag klart, at stallingen er en fiske-
art, der udbredelsesmzssigt er gaet tilbage igennem den sid-
ste 3o0-ars-periode.

Af samme arsag bliver denne underssgelse derfor relevant,
idet oplysninger om stallingens gkologi er ngdvendige, hvis
en fortsat tilbagegang for arten skal forhindres.

Rapporten er inddelt i tre hovedafsnit:

1) Status over stallingens udbredelse i Danmark.

2) Laboratorieforsgg med strygning og opdret af stalling.

3) Resultater af egentlige feltundersogelser i Gudenden,
hvorunder materiale fra andre danske vandsystemer, stam—
mende fra Ferskvandsfiskerilaboratoriets skeelarkiv, er

inddraget.

Data til grundlag for rapporten findes i et appendix. Det
bgr i den forbindelse nzvnes, at der for overskuelighedens
skyld ikke er pafegrt visse af figurerne usikkerhedsinterval-
ler, og at disse i stedet kan findes i appendix.
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1. Status over stallingens forekomst i Danmark.

1.1. Indledning.

Stallingen har sit naturlige udbredelsesomréde i den del af
Vestjylland, der under sidste istid ikke var dekket af ismas-
serne (fig. 1.1.1.). Arten er formodentlig indvandret til om-
radet i den senglaciale periode via en stor smeltevandsflod,
der strakte sig fra Syd-gsteuropa, gennem Tyskland og op
langs den Jyske vestkyst (Rasmussen, C.J. 1947).

Da Larsen i 1947 undersggte stallingens udbredelse i Dan-
mark, fandtes arten i 4 vandsystemer inden for det naturlige
udbredelsesomrade (Stbré—, Skjern A-, Varde A- og Kongeasy-
stemet), samt i 2 vandsystemer uden for det naturlige udbre-
delsesomrade (Gudend- og Uggerby A-systemet). I Gudend- og
Uggerby A-systemet var stallingbestandene etableret via ud-
setning af stalling fra Skjern A-systemet.

T 1979 (Krog og Hermansen) og i 1981 (Ejbye Ernst og Niel-
sen) er Larsens undersggelse fra 1947 blevet revideret. Det
er resultaterne fra den sidstnzvnte undersggelse, der ligger
til grund for denne status over stallingens forekomst i Dan-
mark.

Fig. 1.1.1.

Stallingens naturlige udbre-
delsesomrade er begrenset
til den del af Danmark, der
var fri af ismasserne under
sidste istid. Naturlig fore-
komst 1981 (e); tidligere
naturligt udbredt, nu udded
(%); udbredt 1981 som fglge
af udsztninger (e) og udbredt
i 1947 som felge af udsetnin-
er, nu uddegd (¥).
au) j gsrgndslinie.




1.2. Stallingens forekomst inden for de enkelte vandsystemer.

Den idagverende bestand af stalling i Gudenden stammer ude-
lukkende fra udsstninger foretaget i 19%6 og 19%7, og fore-
komsten i Gudenden hgrer derfor ikke til artens naturlige ud-
bredelsesomrdde. I dag er stallingen udbredt i hovedlgbet
fra Mgllerup (ca. % km fra udspringet) til Kloster Mglle ved
Moss@g. Endvidere er der observeret stalling i en rekke af
Gudendens tilleb, men kun i Mattrup A kan det med sikkerhed
fastslds, at der er tale om en fast bestand. Alsted Mglled og
Dybdal Bzk benyttes af Gudenéd-stallingen som gydevand, men
nogen egentlig fast bestand er der formodentlig ikke tale om,
da savel gydefisk som yngel trekker tilbage til hovedlgbet.

I 1971 blev der fanget stalling i Dede A, men om bestanden
eksisterer i dag, er tvivlsomt. |

Vandlgbet er i den mellemliggende periode blevet pavirket
kraftigt af den grusgravning, som har fundet sted i omradet.

Der er to gange observeret stalling i Illerup A (1968 og
197%), men der er formodentlig tale om "strejfere".

Stallingens udbredelsesomréde er altsa ikke forandret nzev-
neverdigt i Gudend-systemet, siden TLarsen (1947) kortlagde
artens udbredelse i Danmark (fig. 1.2.1.). Rent antalsmmssigt
er stallingen dog gaet kraftigt tilbage visse steder i Guden-

d-systemet.

Stallingen har ligeledes veret forsggt udplantet i Uggerby i
(&rene 1929-193%8), men den herved etablerede bestand blev se-
nere udryddet (sidste observation 1954). Stallingen findes
derfor ikke lengere i Uggerby A.

Stallingen er i dag udbredt i Storéens hovedléb fra @rre til
Vandkraftsgen ved Holstebro. Fra Holstebro til udlgbet i Nis-
sum Fjord findes ingen fast bestand af stalling, dog kan det
tenkes, at der kan optrmde "strejfere" fra Rasted Lilled (se
senere) pa denne strakning.

Der findes med sikkerhed faste bestande af stalling i 4 af
Stordens tillegb. Det drejer sig om det nedre lgb af Rgjen




Bxk (et ret okkerforurenet vandleb), det nedre lgb af Hodsa-
ger Iilled&, Tvis A og Rasted Lille&. Desuden er der med Jeev-
ne mellemrum observeret stalling p& det nedre lgb af Sav-
strup A, men om der er tale om en fast bestand eller "strej-
fere" fra Storden vides ikke.

Stallingens udbredelsesomrade er reduceret noget, siden
Larsen (1947) kortlagde artens udbredelse i Danmark (fig.
1.2.2.). Stallingen er sdledes forsvundet fra store dele af
Storéens hovedlgb (fra omrddet fra Frglund til @rre og fra
Holstebro til udlgbet i Nissum Fjord), ligesom arten ikke

findes i Ngrre A lsngere.

Stallingen findes i Skjern A's hovedlgb pa strekningen fra
Flg til udlgbet i Ringkebing Fjord. Udover i selve hovedlg-
bet findes arten i en rakke af de storre tillgb. Stallingen
findes 1 dag i fire af de hgjresidede tillgb, nemlig i Hol-
tum A, Rind A, nedre 1leb af Fjederholt A og i Vorgod A.

Af venstresidede tillgb findes stallingen pa det nedre lgb
af Karstofte A, Dgvling Bek og i Omme A med tillegb (Gundes-
bel A og Hoven A's nedre 1lgb).

Stallingens udbredelsesomrade er reduceret noget i Skjern
A-systemet fra 1947 til i dag (fig. 1.2.3.). Arten er for-
svundet fra den gvre del af Omme A, Hallund Bzk og Simmel
Bek. Endvidere er den gaet antalsmzssigt tilbage mange ste-
der, bl.a. i Holtum A, der tidligere husede en stor bestand
af stalling (Larsen 1947), Omme A og p& visse strzk af Vor-
god A.

I dag findes stallingen med sikkerhed kun i Linding A pa
streekningen fra Yderik til udlgbet i Varde A. Desuden er der
i 1970 observeret stalling i Kerbzk, men denne bestand er
gjensynlig forsvundet. Artens udbredelsesomrade er saledes
blevet reduceret betydeligt, siden Larsen lavede sin under-
spgelse 1 1947, hvor stallingen fandtes i Ansager R, Grind-
sted A og i Varde A's hovedlegb (fig. 1.2.4.). Arten er sile-
des i fare for at blive udryddet fra Varde A-systemet!




Stallingen er i dag udryddet fra Konged-systemet, gjensynlig
p.g.a. en forureningskatastrofe i 1963 (fenol-udslip).

I 1970-erne har man forsegt at genskabe bestanden ved ud-
setning af stalling fra Gudenden, men uden resultat. Tidli-
gere har der veret en meget fin stalling-bestand i Kongeéden
(Larsen 1947).

Fig. l.2.1.

Stallingens udbredelse
indenfor Gudené-systemet
S 1947 giggLarsen 1947) og

yravesteivt 1981 (*)(Ejbye Ernst &
2 : Nielsen 1981).
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Fig. 1.2.2. Stallingens udbredelse indenfor Storé-systemet
1947 (e)(Larsen 1947) og 1981 (x)(Ejbye Ernst &
Nielsen 1981).
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Fig. 1.2.3. Stallingens udbredelse indenfor Skjern A-systemet 1947
(*)(Larsen 1947) og 1981 (*)(Ejbye Ernst & Nielsen 1981).
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Fig. l1.2.4. Stallingens udbredelse indenfor Varde A-systemet 1947
(e)(Larsen 1947) og 1981 (*)(Ejbye Ernst & Nielsen 1981).

RS LLTY Holsteore
¥
Vemb v
i . y gtor®
Missim SR
Fjovd /
s Lo, '
:b.‘\_\
e Q L. s
L e e ]
Toivia d"o'
_ T Q
Harning
= A




lo.

1.3%. Konklusion.

1.

Stallingen er i dag udryddet fra Uggerby k- og Kongea-
systemet.

Stallingen findes i dag kun p& enkelte lokaliteter i Varde
A-systemet og er saledes i overhzngende fare for at blive
udryddet indenfor dette vandsystem.

Stallingens udbredelsesomrade er reduceret i Stora- og
Skjern A—systemet.

Stallingen er antalsmessigt géet tilbage p& landsplan.
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- hvor der ikke er pafert figurerne
usikkerhedsintervaller, kan disse,
sdfremt de er beregnet, findes i
appendix.

De relevante tabeller er anfert

i figurteksten.
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2. OPDRET AF STALLING.

2.1, Indledning.

led baggrund i stallingens stadige tilbagegang i Danmark har

vi fundet det relevant at undersoge problemerne omkring kun-

stigt opdret af stalling.

S&vidt vides, har kunstigt opdret af stalling i Danmark kun
veret forsegt et par gange, og dette helt tilbage til starten
af dette &rhundrede p& Vejen Ml. samt pé& Nissen Jgkers dam-
brug i trediverne (Larsen 1941). I begge tilfzlde blev forse—
gene hurtigt opgivet.

I udlandet har man i visse lande opdrettet stalling igennem
en a8rrzkke, hovedsageligt i @stlandene.

Alligevel findes der kun 1lidt litteratur om emnet, og ho-
vedparten er forfattet pa& gsteuropzisk Sprog.

Der findes en rzkke problemer i forbindelse med kunstigt
opdret af stalling:

1) At f& fuldt kensmodne (++) moderfisk til afstrygningen
(Jankovic 1964, Huet 1970 og Coche & Bianchi 1979).

2) Selve strygningsprocessen, hvor hannen kun afgiver f& dra-
ber sed (Penaz 1975)..

3) Inkubering af de_klzbende =g i Zoug-glas med en passende
Vandgennemstr@mnihg (Huet 1970 og Penaz 1975).

4) Opfodring af den spede yngel med terfoder (Svetina 1956,
Vivier 1970, Huet 1970, Penaz 1975 og Coche & Bianchi
1979«

Vores forsgg pd laboratoriet i Silkeborg viste, at disse
problemer kan lgses, og at stallingen sdledes kan fremstilles
kommercielt pd lige fod med grreden.

Udover at undersegge problemerne omkring den kunstige repro-
duktion fandt vi det naturligt at underssge ynglens vekstfor-
lgb fra klxkningen og i en periode frem.
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2.2. Moderfisk.

2.2.1. Materiale og metode.

I tiden omkring gydeperioden er det muligt at afggre, om
stallingen er kensmoden, idet der i denne periode findes en
fortykkelse lateralt pad caudaldelen af kroppen pa de kgnsmod-
ne fisk (Kratt og Smith 1978).

Endvidere er det ud fra ydre morfologiske trzk muligt at
kgnsbestemme fiskene i gydeperioden. Kgnnet afggres ud fra en
vurdering af rygfinnens st@rreléé (hannen har stegrst rygfinne
(Jankovic 1964)), bugens farve (hannens mgrk, hunnens lys),
samt fiskens kondition (hannen er slankest). Desuden anlegger
hannen en mgrk legedragt, ndr den befinder sig pd selve gyde-
banken, ligesom ryg-, bug- og brystfinnerne far perlemorsag-
tige pletter. Kgnsbestemmelse ved udpresning af kegnsprodukter
(rogn og s=d) kan kun ske umiddelbart for legen (Svetina
1956). Selv nar fiskene star pé& gydebankerne, kan der
kun presses fa dréber seed fra hannen, da den kun produce-
rer f&4 drdber ad gangen (Penaz 1975 og Leach 192% (Thymallus
montanus)). '

I de tilfelde, hvor der kan presses kgnsprodukter af fiske-
ne, betegnes disse som fuldt kgnsmodne (illustreres med ++),
mens de stalling, der ud fra tidligere nmvnte kriterier blot
bestemmes til kgnsmodne, betegnes som (+).

I starten af april 1980 (6/4-80) blev lo moderfisk opfisket
fra Gudenden ved Egholm Mglle (se afsnit 3 & 4) og hjembragt
til Ferskvandsfiskerilaboratoriet i Silkeborg. Fiskene blev
anbragt ved 11.500 i store akvarier (dimensioner: 60 x 60 X
50 cm) med henblik pa senere afstrygning.

Da det ikke lykkedes at fa strygbare stalling fra disse
akvarier, blev der d. 18-19/4 opfisket 7 fuldt kensmodne (++)
moderfisk fra Gudenden til strygning. Alle fisk blev indfan-
get fra et omrdde omkring en gydebanke ved Hammer Mglle (se
afsnit 3). Det drejede sig om 3 hunner (++) p& 29, 42 og 45
cm og 4 hanner (++) p& 39, 41, 43.5 og 44.5 cm.
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2.2.2. Resultater.

Som det fremgdr af tabel 2.2.1., kunne ingen af de stalling,
der blev indfanget d. 6/4, bruges til afstrygning, da der pa
intet tidspunkt var fuldt kensmodne hanner og hunner pa sam-
me tid. Fra starten var 5 af hannerne fuldt kegnsmodne (++),
mens der ikke kunne presses kgnsprodukter fra de 4 hunner og
en enkelt han (+ stadiet). Efter 8 dage kunne der ikke pres-
ses rogn eller szd af nogle af de indfangede moderfisk, og
det samme var tilfzldet 16 dage efter, at fiskene var ind-
fanget. P4 dette tidspunkt havde hovedparten af de kgnsmodne
stalling leget i Gudenden.

Tabel 2.2.1. Moderfisk i fangenskab og effekten af dette pa
konsprodukternes modenhedsstadie. Betegnelsen
(++) angiver, at der kan presses kgnsprodukter
fra fisken, mens betegnelsen (+) blot angiver,
at fisken er kgnsmoden.

Kon Ieengde Modenhed Modenhed Modenhed Modenhed
1 cm 6/4 9/4 14/4 22/4
3 3%.5 + + "
- 295 ++ + +
- 4.5 ++ ++ + +
- %545 ++ : ++ + +
- 35.5 ++ 4 +
- 28.5 ++ + + +
Q 34.5 + + + +
- 4o.0 + + + +
- 4o.o + o+ + +
- 42.0 + - + +

2.2.%. Diskussion.

Det var ikke muligt at f& stallinger til at modne fra + til
++ 1 akvarier, ligesom det ikke var muligt at holde stallin-
ger i1 det fuldt kegnsmodne stadie (++), uden at disse mistede
evnen til at afgive kgnsprodukter ved strygning. Disse resul-
tater svarer ngje til resultater angivet af Huet (1970) og
Jankovic (1964), som begge angiver, at stallinger ikke mod-
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nes i fangenskab. Dog har Svetina (1956) haft held til at f&
stallinger til at modnes i fangenskab ved at indrette de fy-
siske forhold omkring stallingens opbevaring si nsr de fakti-
ske forhold i &en som muligt.

Derfor bgr man, sadfremt man gnsker at opdrette stalling,
lokalisere et antal gydebanker og derefter opfiske moderfi-
skene, nadr de i det fuldt kegnsmodne stadie (++) indfinder
sig her.

Problemet med at f& strygbare moderfisk (++) kan evt. ogsa
lgses ved at behandle k@nsmodne»(+) stalling med hormonet go-
nadotropin. Savidt vides, har der ikke veret foretaget for-
spg med hormonbehandling af stalling, men Puchkov (1964),
Ball & Bacon (1954), Hunter et al. (1978) og Palmer et al.
(1954) redegeor p& forskellig vis for forsgg med elritser,
bluebacklaks og chinooklaks.

De moderfisk, vi opfiskede til strygning ved gydebanken ved
Hammer Mglle (d. 18-19/4), blev transporteret til laboratori-
et 1 Silkeborg og afstregget her. Denne procedure var ikke u-
den problemer, da flere af de fuldt kensmodne hanner (++) mi-
stede evnen til at afgive s@d under transporten fra Gudenden
til Silkeborg. Dette problem lgser Penaz (1975) ved at af-
stryge moderfisken i felten.

2.%5. Afstrygning af moderfisk, inkubering af =ggene samt Eg—

genes udviklingsforlgb frem til klskningen.

2.%5.1. Materiale og metode.

Fgr afstrygningen blev moderfiskene bedgvet med urhethan,
hvorefter de blev aftgrret for at undgd at f& bedgvelsesve-
ske iblandet kgnsprodukterne. Mggene blev afstrgget i en tor
skél ved gentagne gange at lade tommel- og pegefinger glide
over bugen fra brystfinnerne til gatdbningen samtidig med,

at fiskenes haleparti blev bsjet opad. Da stalling-hunnen me-
get let tager skade ved for hirdt pres (Svetina 1956), ma af-
strygningen foregd med nznsom hédnd. Den bedgvede han blev
stroget pa lignende vis, dog blev smden p.g.a. den ringe
mengde (Penaz 1975) opfanget i en ske og herefter blandet

med =ggene.
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Tgrbefrugtning blev valgt fremfor vadbefrugtning, idet tor-
befrugtning giver den sterste befrugtningssucces (Rasmussen,
C.J. 1967). Bg og s=d blev omrgrt med blgd hind og stod et
par minutter inden overfgrslen til Zoug-glas.

Da stallingeg i modsztning til grredmg er klxbende, kan de
ikke legges i lag i klekkebakker (Huet 1970). Derfor er et
specielt inkuberingsapparatur ngdvendigt, hvor vandet bliver
ledt ind forneden i et cylinderformet re¢r (Zoug-glas), hvor-
ved zggene enkeltvis bliver holdt pelagiske.

De befrugtede &g blev ikke skyllet eller sat til svulmning,
men blev anbragt direkte i to Zoug-glas (vandgennemstrgmning
0.08 l/Sek.,ll.BOC). Det ene Zoug-glas var forsynet med et
lag grus i bunden, sdledes at vandomhvirvlingen var diffus
og svag. Det andet glas havde ikke grusbund, og der var der-
for en kraftigere vandomhvirvling. Da gjenzggene ndede klsk-
ningsstadiet, blev de overfgrt til klskkebakker.

Udviklingsforlgbet blev fra 126 daggrader efter befrugtnin-
gen og fremefter (dd = t - ¢°, dvs. daggrader (degree-days) =
tid x degnets middeltemperatur) undersegt ved daglige opteel-
linger af udtagne prever. Herunder blev skelnet mellem dgde
®g, levende &g uden gjne, gjenxzg og larver. Mortaliteten blev
beregnet som N

1 - ﬁE « loo% , (Youngs & Robson 1978)
0

hvor NO betegner antallet af afstreggne =g, og Nt betegner an-
tallet af overlevende individer (@g eller larver) til tiden
t'

2.%3.2. Resultater.

Klzkningsprocenten i Zoug-glasset med grusbund (diffus vand-
stregm) var ca. 70%, mens 90% af mggene i glasset med kraftig
vandomhvirvling var degde efter ca. 25 dd. Ingen af disse =g
udvikledes til klekning. Ved 81 dd var endnu ingen =g i glas-
set med grusbund udviklet til gjenzgstadiet, men ved 126 dd
var 92% af disse =g blevet til gjensg (fig. 2.%.1. og tabel
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2.%.1. (i appendix)). Ved 126 dd observeredes de fgrste lar—
ver, og ved 138 dd startede den egentlige klezkning med 50%
klekkede ved ca. 160 dd. Samtlige @g var klakkede ved 185 dd.

Fig. 2.3.1. Den procentvise andel af ®g uden gjne (a), gjen-
g (b) og larver (c) afbildet mod alder i daggra-
der (ved 11.59C). cccec. forventet udviklings-
forlegb (ingen data). (Tabel 2.3.1., se appendix).

7o
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2.%.%. Diskussion.

De forste gjenzg blev observeret ved 9o dd (fig. 2.3.1.), og
ved ca. 140 dd var sad godt som alle =g udviklede til dette
stadie. Penaz (1975) angiver, at gjenzgstadiet indtreffer i
perioden loo-150 dd (ved looC), s& dette stemmer godt over-
ens med vore resultater.

Klekningen finder sted i perioden 1%8-185 dd med 50% klaek-
kede ved 160 dd (fig. 2.3.1.). Penaz angiver her klsknings-
perioden til 126-209 dd med 50% klzkkede ved 165 dd, sa ogsa
her er der god overensstemmelse. Huet (1970) angiver perio-
den 180-200 dd (ingen temp.angivelse), og Watling & Brown
(1955) angiver, at Thymallus signifer tricolor-mg klazkkes
ved 180-220 dd med 42% klxkkede ved 2lo dd (ingen temp.angi-
velse).

Udviklingsforlgbet udtrykt ved daggrader varierer med inku-
bationstemperaturen, dvs. der findes ingen linesr relation
mellem temperatur og inkubationstid (fig. 2.3.2.). Tilnmrmel-
sesvis linearitet findes kun inden for snsvre temperaturgren-

ser (Bagenal og Braum 1971).

Fig. 2.3.2. Duration of development (D) from fertilization
to hatching, at different temperatures (t).

I. Esox lucius, D = 4 + 1-2919—t(Lindroth 1946)

II. Coregonus wartmanni, D = 15 + 12670 7T
(Braum 1964)
dT TII. Salmo gairdneri, D = 15 + 1-2625~°0
(Lindroth 1946)
1oe) \ (Bagenal & Braum 1971).
804
60
40
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Daggradsbegrebet mister derfor sin verdi, hvis der ikke ar-
bejdes ved konstant temperatur eller inden for et snmvert
temperaturinterval. Ligeledes bgr inkuberingstemperaturen al-
tid opgives sammen med antallet af daggrader.

Som ved grredeg (Rasmussen, ¢.J., 1967) finder vi en tydelig
tendens til, at stallingesg er smrdeles fglsomme overfor fy-
sisk pavirkning i tiden umiddelbart efter befrugtningen og i
en periode frem. Penaz (1975) angiver denne periode som vee-
rende lidt lsngere hos stallingen end hos andre fisk. 90% af
de ®g, vi efter inkuberingens start udsatte for fysisk pa-
virkning i form af kraftig omr@fing, var efter ca. 25 dd koa-
gulerede, og ingen af =ggene fra dette Zoug-glas blev udvik-
lede. Dette resultat svarer ngje til Penaz (1975), som angi-
ver, at de befrugtede =g er serdeles fglsomme overfor fysisk
pavirkning i perioden o-40 dd. Ligeledes angiver Soin (1963,
her efter Penaz 1975), at =g fra Thymallus arcticus er mest
felsomme overfor fysisk pavirkning i tiden 25-60 dd efter be-
frugtningen.

2.4. Opdret af stallingyngel (opfodring, vekst og mortalitet).

2.4.1. Materiale og metode.

De ca. 1700 klxkkede larver blev fra klskkebakkerne overfgrt
til en stregmrende af dimensionerne 0.%5 x 4.00 m; vandstanden
var 5 cm, og der var til stadighed vandgennemstrgmning med
vandtemperaturen i den fgrste periode pa 11.500. Senere blev
temperaturen gget til en sluttemperatur pa 16°¢C (tabel 2.4.1.
(se appendix)). Fiskene fik pr. degn 12 timers lys og 12 ti-
mers mgrke.

Af hensyn til senere tgrfoderoptagelse blev der fra den
forste dag dagligt streget tgrfoder (Clark's grredfoder “swim-
up" pulveriseret i en kaffemglle) i strgmrenden for derved
at prege fiskene. Da fiskene begyndte at tage ekstern fgde,
blev der flere gange dagligt fodret med pulveriseret "swim-
up", samt i starten med Artemia salina nauplier hver dag hen
under aften. Efterhdnden som fiskene voksede, blev der an-
vendt cyclops, senere daphnier som aften/natmdltid. Slutte-
lig blev der kun anvendt terfoder (tabel 2.4.1. (se appen-—
dix)).
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For at undgd evt. sygdomme blev strgmrenden dagligt renset
grundigt med en hzvert og en begrste. Endvidere blev der som
forebyggende middel med jevne mellemrum behandlet med chlora-
min mod gelleinfektion i forholdet 1:100.000 (From 1975%)
samt med malakitgregnt mod svampeangreb i forholdet 1:200.000
(intern medd., forsggsdambr.)(tabel 2.4.1. (se appendix)).

Der blev fra starten jevnligt udtaget prgver til lengde-,
veegt-, torstof- og energibestemmelse. Ieengden blev malt un-
der stereolup med millimeters ngjagtighed (totallengde), og
vegten blev m&dlt med o.1 mg's ngjagtighed. Inden veJjningen
blev fisken vendt pa et stykke trekpapir. Prgver til energi-
og terstofbestemmelse blev placeret i varmeskab ved 50°C i
minimum to dage. Tilveksten er pa samtlige figurer angivet
som funktion af daggrader. Klskningstidspunktet ssttes til
s | | |

Den specifikke vekstrate (Gunkel & Kausch 1979) er bereg-

net som " (Xg/Xl)

Tty

hvor x betegner energiindholdet pr. fisk eller fiskens tgr—
vegt, og hvor t betegner tiden.

Energibestemmelsen blev lavet ved en modificeret COD-meto-
de (Rebsdorf og Therkildsen 1978). Princippet i denne metode
er en oxidation af de organiske stoffer med et overskud af
Kaliumdichromat i en sterkt svovlsur oplgsning. Det kemiske
iltforbrug (COD) angivet i mg forbrugt oxygen pr. mg prove
beregnes af formlen

COD = (VB ZPi VC ve /mg preove

hvor V

B gennemsnitsforbruget af ferroammonium-
sulfatoplgsning ved titrering af blind-
prgve, ml.

VP = forbrug af ferroammoniumsulfatoplos-

ning til en prgve, ml.

VC = rumfang af dichromatoplgsning, ml.
N = normaliteten af dichromatopl.
T = gn.sn.forbruget af ferroammoniumsulfat-

oplgsning v. titerbestemm.
A
cal/mg progve

Il

afvejet mengde af pregve, mg.
mg COD x 3.42

lMortaliteten er som tidligere nzvnt beregnet som

M =1 - NE" lo0% (Youngs & Robson 1978)
O
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Dodt =g (Proteinet koaguleret).
Diameteren er ca. 3 mm.

Ved klzkningen er larven
ca. 11 mm.

Strgmrende med ca. 1700

larver.

Blommeszkken svinder hurtigt ind.




Ca.

15 mm lang stalling.

Godt 20 mm lang
stalling.
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2.4.2. Resultater.

Allerede fra klekningstidspunktet blev der flere gange dag-
ligt strget tgrfoder i strgmrenden. Ved ca. 65 dd fra klsk-
ningen blev der fgrste gang observeret torfoderoptagelse, og
i den efterfplgende periode begyndte alle larverne at optage
torfoder. Da al fodring foregik i dagtimerne (manuelt), blev
fodringerne med tegrfoder hen under aften suppleret med fod-
ringer med zooplankton i form af Artemia salina nauplier,
cyclops og daphnier. Den sidste uge inden udsztningen blev
der udelukkende anvendt tegrfoder, og dette havde ingen nega-
tiv indflydelse pa fiskenes tilveekst eller mortalitet.

Ieengden af larven er ved klekningen 11.1 s 0.5 mm. I perio-
den fra klekningen og frem til 150 dd kan larvens vakst ud-
trykt ved lengde (fig. 2.4.1.) beskrives ved en ret linie
med h=zldningen 0.065; i denne periode pdbegyndes den ekster-
ne fpdeoptagelse (65 dd - fisken er pd dette tidspunkt 15.2
mm), og blommesskken absorberes (ved 100-125 dd - fisken

er p& dette tidspunkt 17.6 mm).

Ved 150 dd (fisken 20.8 mm) sndres vakstforlgbet radikalt;
veksten kan nu beskrives ved en ret linie med hzldningen
0.0l. Veksten fortsztter efter dette mgnster frem til udsest-
ningstidspunktet ved 6oo dd, hvor fiskens lmngde er 25.7 mm
(vekstdata tabel 2.4.2. (se appendix)).

Tgrstofprocenten (torvegt/vadvegt) af gjenxzgget 15 dd feor
kleekningen er 2%%, altsd 3% mindre end hos de nyklzkkede lar-
ver (fig. 2.4.1.).

Tgrstofprocenten for stallinglarven sndres vesentligt fra
klekningstidspunktet og frem til ca. 150 dd (fig. 2.4.1.).

I denne periode er tgrstofprocenten stet faldende, hvorefter
den senere stabiliseres pa& ca. 15%. Stabiliseringstidspunk-
tet falder ngje sammen med det tidspunkt, hvor larvens vaekst
udtrykt ved lengde (fig. 2.4.1.) sndrer forlegb.

Fiskens vadveegt mod alder i dd er afbildet i fig. 2.4.2..
Vadvegten er faldende i fiskens forste levetid og stiger
forst i perioden fra 53-76 dd og fremefter. Ved en alder pa
65 dd, altsd i nzvnte periode, begynder fisken fgrste gang
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at tage ekstern fgde. Ved en alder af loo-125 dd er blomme-
sekken fuldstezndig absorberet; dette kan imidlertid ikke er-
kendes af vadvegtskurven (fig. 2.4.2.).

Fig. 2.4.1. a) Tilveksten udtrykt ved lengde afbildet mod al-
der i daggrader (r(3) = l.o0o og r(e) = 0.98).

b) Terstofindholdet pr. individ (i %) afbildet
mod alder i daggrader. Fgrste verdi er pr. sjenzg.
(Tabel 2.4.2., se appendix).
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M.h.t. veksten udtrykt ved teorvegt (fig. 2.4.2.) er forleg-
bet anderledes. Tgrvegten er svagt faldende fra kleknings-
tidspunktet frem til 73 dd (fra 4.1 til 3.7 mg pr. fisk) og
er herefter konstant frem til lol dd. Ferst herefter er der
tale om en stigning i torvegten. Det ses umiddelbart, at fi-
skens vadvegt oges 45% i perioden fra 53 dd til lol dd (lar-
vens vegt ved klekning = loo%), mens tervegten i denne peri-

ode tilnsrmelsesvis er konstant (fig. 2.4.3.).



Fig. 2.4.2.

Vadvagt (a), tervegt (b) og
energiindhold (c¢) pr. individ
afbildet mod alder i daggra-
der. Fgrste verdi er pr. gjen-
2g. (Tabel 2.4.2. og 2.4.3.,
se appendix).
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Fig. 2.4.%.

Vadvegt (a), tervegt (b) og
energiindhold (c¢) pr. individ
i procent af tilsvarende veer-
di ved klekning ( loo%) af-
bildet mod alder i daggrader.
Fgrste verdi er pr. sjenzg.

(Tabel 2.4.2. & 2.4.%., se
appendix).
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Vadvegten af gjenzgget 15 dd- fgr klazkningstidspunktet an-
drager ca. 140% af larvens vadvegt ved klskningen. Tgrvaegten
al gjenzgget ved klekningen svarer da til 124% af larvens
torvegt.

Energiindholdet udtrykt som cal/individ er faldende i pe-
rioden fra o-lol dd, altsd i den periode, hvor fisken erns-
res forst helt, senere delvist af blommesskken (fig. 2.4.2.
og fig. 2.4.3.). Efter at blommeszkken helt er absorberet,
finder en betydelig ogning af energiindholdet pr. individ
sted, hwvilket falder helt sammen med en tilsvarende stigning
i tervegten pr. individ (fig. 2.4.2. og fig. 2.4.%.)

Energiindholdet (cal/mg torstof) af gjenmgget 15 dd fegr
kleekningen er o0.7% mindre end energiindholdet pr. mg tgrstof
af larven ved klekningstidspunktet (fig. 2.4.4. og tabel
2.4.3. (se appendix)). Energiindholdet er svagt faldende
frem til 76 dd og falder herefter kraftigt i den nzste peri-
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ode (fra 76 dd til 125 dd) frem til det tidspunkt, hvor blom-
mesxzkken er helt absorberet. Fra dette tidspunkt stabiliseres
energiindholdet pr. mg terstof pd en veerdi mellem 5.0 og 5.1
cal/mg tgrstof.

Fig. 2.4.4. Energiindhold (cal/mg torstof) afbildet mod al-
der i daggrader. Fgrste verdi er pr. gjenzg.
(Tabel 2.4.%., se appendix).
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Den specifikke vskstrate udtrykt ved @ndring i energiind-
hold antager sin sterste verdi ved G = 6.94% pr. dag, mens G
udtrykt ved ®ndring i tgrstofindhold antager sin sterste ver-
di ved G = 8.12% pr. dag.

Den specifikke vekstrate (G) udtrykt ved sndringen af ener-
giindhold og tgrstof er afbildet i fig. 2.4.5. (a + b) og ta-
bel 2.4.4. (se appendix). Det ses her, at den specifikke
vekstrate gges vesentligt fra det tidspunkt (9-11 dage efter
klzkningen), hvor fisken har mistet blommesskken. Fisken er-
nxres nu udelukkende ved ekstern fgde.




Fig. 2.4.5.a.

Specifik vekstrate G
udtrykt ved cal/fisk
afbildet mod alder i
dage. (Tabel 2.4.4.,
se appendix).

Fig. 2.4.5.b.

Specifik veekstrate G
udtrykt ved mg tor-
stof/fisk afbildet
mod alder i dage.
(Tabel 2.4.4., se
appendix).
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Mortalitet:

I perioden umiddelbart efter klzkningen og frem til 240 dd
stiger mortalitetsprocenten til ca. 8% (fig. 2.4.6. og tabel
2.4.5. (se appendix)). I denne periode opbruges blommeszkken,
og fisken begynder at optage ekstern fgde. Fgrst ved 240 dd
pges dgdeligheden; dette tidspunkt falder sammen med en pe-
riode med mangelfuld og ukonstant fodring samt udvikling af
territoriel adferd. Fra 240 dd til 6lo dd gges mortaliteten
fra ca. 8% til ca. 83%, hvorefter mortalitetskurven igen sta-
biliseres. Her afsluttes forseget, og fiskene udszttes.

Fig. 2.4.6. Mortalitet afbildet mod alder i daggrader.
' (Tabel 2.4.5., se appendix).
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2.4.%. Diskussion.

Tidspunktet for begyndende optagelse af.ekstern fede angives
i litteraturen som liggende i perioden 5-8 dage efter klek-
ningen (Penaz 1975, Brown & Buck 1939, Bielek 1974), og blom-
meszkken beskrives som fuldstendig absorberet ca. 14 dage ef-
ter klzkningen (Penaz 1975, Brown & Buck 1939). Dette udvik-
lingsforlgb er temperaturafhzngigt.

Iflg. litteraturen har det sterste problem omkring kun-
stigt opdret af stalling veeret ynglens manglende evne/vilje
til at optage kommercielt fremstillet foder, hvorimod der ik-
ke rapporteres om problemer, nadr ynglen opfodres med zoo-
plankton. Ligeledes har mange med held anvendt andre typer
af fede, sésom granuleret oksehjerte (Brown & Buck 1939),
milt (Vivier 1958) og forskellige former for terrede crusta-
ceer iblandet lever (Vivier 1958). Teknikken med brug af
blandet foder benyttes af Rasmussen (1980) til opdrzt af Co-
regonus Sp., hvor ynglen pa& denne made tilveennes kommercielt
fremstillet foder. Princippet er her, at ynglen i den forste
tid fodres med naturligt zooplankton, hvorefter de efter en
tid sultes et degn ved en relativt hgj temperatur. Nu fodres
de med tgrrede og knuste mysider iblandet coregonidrogn, og
denne foderblanding iblandes efterhédnden ¢gede mzngder tor-
foder, sdledes at dimten sluttelig udelukkende bestdr af tor-
foder.

Huet (1970) og Svetina (1956) opfodrer stallingyngel i dam-
me med naturlig forekomst af zooplankton, hvilket satter en
naturlig begrensning for produktionens stegrrelse. Penaz
(1975) bruger ligeledes zooplankton, men supplerer med gra-
nuleret grredfoder; endvidere anfgrer han brug af hakket
milt, blod etc. til opfodringen.

Der er sdledes bred enighed om at bruge zooplankton til op-
fodring af den helt spzde yngel. Fgrst senere anvendes andre
fodertyper. Van der Wind (1979) angiver, at yngel i natu-
ren starter med at =de plankton og foreslar derfor brug
af hjuldyret Brachionus plicatilis og Artemia salina naupli-
er (i nevnte rekkefplge) til den forste opfodring. Van der
Wind angiver endvidere, at udbytning af zooplankton med tor-
foder normalt giver darlige resultater med bl.a. stalling
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grundet den lille yngelstgrrelse. Kun med salmonider kan op-
fodring med tgrfoder, fra forste fodeoptagelse finder sted,

anvendes med held grundet denne yngels relativt store steor-

relse,

Mange fgr os har sdledes forsggt at tilvenne den helt spe-
de yngel tgrfoder, men uden held. I lighed med Rasmussen
(1980), som preger den spzde coregonus-yngel ved at opblande
torfoder i knuste mysider, havde vi en idé om, at sp=zd stal-
lingyngel ogsad kunne preges til at tage tgrfoder helt fra
starten. Af samme &rsag strgede vi pulveriseret "swim-up"

i strgmrenden, allerede samme dag de feorste larver klskke-
des.

Efter 65 dd fra klzkningen observerede vi fegrste gang ak-
tiv tgrfoderoptagelse, altséd pad det tidspunkt, litteraturen
angiver, at den eksterne fgdeoptagelse starter. Herefter
blev fiskene flere gange dagligt fodret med tgrfoder, dog
med et tilskud af zooplankton hen under aften, sdledes at
der til stadighed fandtes foder i strgmrenden, ogsa& om nat-
ten (tabel 2.4.1. (se appendix)).

Ved nm:vnte fremgangsméde var der sadledes ingen problemer
med at fa ynglen til at optage kommercielt fremstillet tor-
foder; derfor kan dette punkt ikke betragtes som en forhin-
dring for en stgrre stallingproduktion.

Den spsde stallingyngels veekst har vi kun fundet beskrevet
hos Penaz (1975), og i dette tilfzlde er kun vaksten udtrykt
ved lengde beskrevet. Imidlertid kan denne veekstkurve ikke
umiddelbart sammenlignes med vores, idet Penaz i sit forseg
anvendte vand med sterkt svingende vandtemperaturer (fra 6-
2000), og idet Penaz afbilder vaksten mod dage istedet som 1
vores tilfelde mod daggrader. Blaxter (1969) afbilder gene-
relt forskellige fiskearters vekst udtrykt ved lengde fra
klekningstidspunktet og i en periode frem (fig. 2.4.7.). Det
ses her, at tilvekstmgnstret er forskelligt hos forskellige
fiskearter.

Vi finder, at stallingyngels veekst udtrykt ved lmngde fra
klekningstidspunktet og frem til forseggets afslutning ved
600 dd har to forlgb (fig. 2.4.1.), hvilket nogenlunde sva-
rer til fig. 2.4.7. kurve 3 + 4. I den fgrste periode frem
til det tidspunkt, hvor lengdetilveeksten skifter forlgb, og
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torstofprocenten stabiliseres (150 dd efter klekning), sker
der store fysiologiske &ndringer med fisken. Efter de 150 dd
er fisken nmsten ferdigudviklet, dog mangler den egentlig
forbening, skeldannelse og pigmentdannelse (Penaz 1975).
Derfor stabiliseres torstofprocenten pa dette tidspunkt, og

fisken vokser herefter efter et nyt mgnster (en ny stanza).

Fig. 2.4.7. Length of different species related to age under
natural conditions. 1. Melanogrammus aeglefinus;
2. Scomber scombrus; 3. Clupea harengus; 4. Esox
lucius (all from Sette, 1943); and 5. Pleuronec-
tes platessa (Ryland, 1966).

(Blaxter 1969)

length{mm)

days after hatching

Tidspunktet, hvor den eksterne fegdeoptagelse starter, og
tidspunktet, hvor blommeszkken absorberes helt, medfgrer ik-
ke umiddelbart synlige eendringer af forlgbet af de to kurver.

Penaz et al. (1976) har lavet lignende forsgg med karpeyn-
gel (Cyprinus carpio), og resultaterne her viser, at karpeyn-
gel i lighed med stallingyngel har to lengdetilvekstforleb.
Terstofprocenten (torvegt/vadvegt) er ligeledes her faldende
i perioden efter klezkningen og stabiliseres forst pa det
tidspunkt, hvor lengdetilveekstforlgbet =ndres. Der er altsa
her i princippet tale om en fuldstendig overensstemmelse mel-
lem stalling- og karpeyngel.

Bade vadvegt, teorvegt og energiindhold er faldende fra
pjenxzgstadiet frem til larvestadiet (fig. 2.4.2. og fig.
2.4.%.). Det procentvise stgrste fald, som findes ved vadvag-
ten, skyldes: 1) Tab af perivitellinveeske 2) Tab af aggeskal

3) Respiration.
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Forudszttes respirationen konstant fra det sene embryonsta-
die og frem til den fegrste del af larvestadiet, kan torveg-
ten af embryonen uden skal estimeres ved tilbageberegning.
Det viser sig s8ledes, at det store fald af tervegt (og her-
med ogsd energiindhold) hovedsagelig skyldes tab af sggeskal
og ikke respiration.

Som allerede nzvnt falder torstofprocenten af den spzde
stallingyngel i den fgrste tid (fra O til 150 dd), hvorefter
den stabiliseres (fig. 2.4.1.). Dette er et udtryk for, at
fiskens vandindhold samtidig er stigende, hvilket umiddel-
bart ses af fig. 2.4.3.. Her er vadvegten stigende i en peri-
ode (fra 50-loo dd), hvor bade torvegt og energiindhold er
faldende eller konstant. Stigningen i vadvegt i perioden fra
50-1o0 dd er altsd ikke et udtryk for en reel vakst, men
skyldes udelukkende vandoptagelse.

Ngjagtig samme tendens med stigende vadvegt. fordrsaget af
vandoptagelse finder Gunkel & Kausch (1979) hos Coregonus
fera, og Penaz et al. (1976) har samme resultat hos Cyprinus
carpio. Vadvegten er sdledes ikke den ideelle parameter at
beskrive veksten hos sped fiskeyngel med, og man m& derfor
istedet bruge torstof- eller bedst energiindhold som vekst-
parameter, hvilket forgvrigt gelder generelt (se afsnit 6).

Faldet i tervegt og energiindhold pr. fisk i perioden frem
til blommeszkken er absorberet er et udtryk for, at fiskens
respiration i denne periode helt eller delvist dakkes ved
forbrug af blommes=zkken. P& trods af, at fiskene i samme pe-
riode pdbegynder den eksterne fgdeoptagelse, er der ikke ta-
le om nogen positiv produktion. Energiforbruget er s& stort,
at den indtagne fode og dermed energi kun dekker en mindre
del af respirationen, resten dzkkes ved nedbrydning af blom-
meszkkens indhold af fedt o.,a.. Respirationen er i starten
relativ lav, idet fiskene frem til ca. 50 dd er immobile og
ligger passivt p& bunden. Herefter er der tale om et gget
stofskifte, da fiskene nu begynder at svgmme aktivt rundt.

Blommeszkkens hgje indhold af fedt bruges i den efterfgl-
gende periode iszr til at dzkke fiskens ggede energibehov
forarsaget af den ggede aktivitet (Penaz et al. 1976). For-
bruget af det energirige fedt fra blommeszkken afspejles ty-
deligt i fig. 2.4.4., hvor energiindholdet pr. mg terstof
falder kraftigt, efter at fiskene er blevet mobile (dvs. ef-
ter 50 dd). Fgrst pd det tidspunkt, hvor blommesmkken helt
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er absorberet, og fisken udelukkende ernzrer sig ved ekstern
fgde, stabiliseres energiindholdet pr. mg tgrstof. Samme ten-
dens finder Penaz et al. (1976) hos Cyprinus carpio.

Fra det tidspunkt, hvor blommeszkken helt er nedbrudt, dek-
kes fiskens energibehov udelukkende ved indtagelse af fgde.
Der er nu tale om en positiv produktion, bade teorvegt og
energiindhold pr. fisk er stigende. Den specifikke vskstrate
(Gunkel & Kausch 1979) udtrykt ved tervegt og energiindhold
(fig. 2.4.5.a. og b.) viser dette tydeligt, idet vekstraten
fra at vere negativ i perioden med mixed nutrition bliver
positiv fra det tidspunkt, hvor blommeszkken er absorberet.

Den specifikke vekstrate udtrykt ved endring i terstof va-
rierer i tiden efter blommeszxkken er absorberet mellem ca.
4.1 og 8.1%. I denne periode ernzres fisken udelukkende af
ekstern fgde (hovedsageligt i form af tgrfoder), og den spe-
cifikke vekstrate er derfor ogsd et udtryk for, hvorvidt fi-
skene med held kan opfodres pa tgrfoder. Sammenlignes vore
verdier fra stallingyngel med verdier hos Gunkel & Kausch
(1979) fra Coregonus fera, ses det, at hvor Gunkel & Kausch
har de hgjeste veerdier liggende p& 7% ved opfodring af Core-
gonus fera pé& zooplankton ved optimaltemperatur, s& har vi
verdier, der overstiger disse. Opfodring af stallingyngel ho-
vedsageligt baseret pa tgrfoder (max. et zooplanktonmdltid
pr. dag) giver altsd en tilfredsstillende tilvekst.

Mortalitet:

Mortabiliteten i tiden o-240 dd efter klzkning er meget be-
skeden (fig. 2.4.6.). Selv om man pd forhand kunne forvente
en gget dedelighed, i perioden efter blommeszkken absorberes,
og ynglen derefter udelukkende ernzres ved ekstern fgde,

sker dette ikke. Derfor m& den lave dgdelighed betragtes som
et udtryk for, at ynglen med succes har veret i stand til at
optage fgde, i dette tilfeelde hovedsagelig terfoder.

Den senere ggede mortalitet (efter 240 dd) falder sammen
med en periode med ukonstant fodring og kunne formentlig ha-
ve veret undgéet ved brug af automatiske foderautomater.
Brug af automatiske foderautomater ville ligeledes medfagre
et mindre foderspild med en deraf bedre fglgende hygiejne,
hvilket ogsd kunne vesere med til at senke mortaliteten. Det
md dog bemerkes, at der muligvis kan vere tale om en teetheds-
afhengig mortalitet (Le Cren 1965 og 1973, Allen 1969, lMor-
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tensen 1977b), skjult under betegnelsen "mortalitet forarsa-

get af ukonstant fodring". Stallingynglen udviste territori-
el adferd efter tre uger (ca. 250 dd), og da de 1700 fisk
gik pa et samlet areal af kun 1.4 m2, er teorien yderst sand-

synlig. Dette specielt pa& baggrund af, at degdeligheden fort-

satte over et forleb af %00 dd, og at forlgbet af kurven stort

set var linesrt frem til et tidspunkt, hvor tstheden af yngel

2

var faldet fra 1214 til 192 individer pr. m~.

Dette svarer nogenlunde til, hvad der er fundet in situ hos

salmonidyngel af Le Cren 1973 (se fig. lo.l.). Om diskussion

af territoriel adferd, se afsnit lo.

2.5. Konklusion.

l.

lo.

11.

Ved opdrst af stalling skal moderfiskene opfiskes, nér de
er i det fuldt kensmodne stadium (++). Dette er de, nar
de indfinder sig pa& gydebankerne.

Afstrygningen begr foretages i felten, da de fuldt kgnsmod-
ne hanner (++) kan miste evnen til at afgive s=d under
transport.

Stallingeg er fglsomme overfor fysisk pavirkning i det

. tidlige udviklingsforlaeb.

Klekningen af stallinglarverne finder sted efter ca. 160
dd ved en inkuberingstemperatur pa ll.SOC.

Ekstern fgdeoptagelse starter ved en alder af ca. 65 dd,
og blommeszkken er fuldstendig absorberet ved loo-125 dd.
Ynglen er villig til at optage tgrfoder.

Stigningen i vadveegt ved alderen 5o0-loo dd er ikke udtryk
for reel vekst, men skyldes udelukkende vandoptagelse.
Stallingynglen fglger to vakst staza i det tidlige livs-
forleb.

Opfodring af stallingyngel, hovedsageligt baseret pa teor--
foder, giver en hgj specifik wveekstrate.

Dgdeligheden af ynglen gges ikke, ndr blommeszkken er ab-
sorberet.

Der bgr bruges foderautomater ved opdret af stalling, i
stedet for manuel fodring.
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%. BESKRIVELSE AF FORS@GSOMRADET: @VRE GUDENA.

%2.1. Generelt om forsggsomradet.

Gudenden er opstéet som smeltevandsflod og er med sine 146 km
Danmarks lengste vandlegb. Vandlgbet har et fald pa o meter
med det sterste fald pd det fgrste forlegb (fig. 3.1.1.).

Fig. %.1l.1l. Faldforhold p& Gudendens hovedlgb (KOTE=meter over
havet). Indsat i hgjre hjsrne: Gudendsystemets af-
stromningsomrade (3.3%00 km2). (Vandkvalitetsinsti-
tuttet, ATV).
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Ud fra en bedgmmelse af vandlgbets fysiske dimensioner blev
forsggsomrddet indskrenket til strekningen fra Tinnet Krat
(udspring) til Ale bro, dvs. til et samlet forleb pa ca. 22
km (fig. 3.1l.2.). Faldet er p& dette strzk ca. 22 meter, og
vandlgbsbredden er ved Ale bro knap 11 meter (tabel 3.1.1.,
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' ge appendix). Trebevoksningen Gudend-systemet’
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p& arsbasis 171 1/sek.) ved Mgllerup i 1979 (yderligere data
fra 1979, se tabel %.1.2.7og fig. 3.1l.3., appendix), mens
vandfgringen ved T@rring'i 1979 varierede mellem 717 og 561lo
1/sek. med en middelvandfgring pd arsbasis pa 14lo 1/sek.
(data fra 1979-80, se tabel 3.1l.%.-og fig. %.l.4., appendix).
Vandlgbsbredden er ved Mgllerup ca. 2 meter og ved Tgrring
madlestation 6.35 meter.

Floraen i undersggelsesomradet er domineret af Elodea cana-
densis (Rich.)(se tabel 3.1l.4., appendix), og forureningsgra-
den er som helhed bedgmt til II efter Saprobiesystemet.

Fiskefaunaen er domineret af stalling (Thymallus thymallus
(L.)) og orred (Salmo trutta L.), ligesom der til tider fin-
des mange %-piggede (Gaterosteus aculeatus L.) og 9-piggede
(Pungitius pungitius (L.)) hundestejler. Elritse (Phoxinus
phoxinus (L.)), &1 (Anguilla anguilla (L.)) og gedde (Esox
" lucius L.) er blevet fanget jevnligt igennem forsegsperioden,
ligesom knude (Lota lota (L.)), regnbuesrred (Salmo. gairdneri
Rich.), skalle (Rutilus rutilus (L.)), brasen (Abramis brama
(L.)), suder (Tinca tinca (L.)), karuds (Carassius carassius
(L.)) og aborre (Perca fluviatilis L.) har optraddt som en-
keltfangster. |

Ligeledes er der fanget bzklampret (Lampetra planeri (B.)),
hvoraf der om foraret kan fanges mange kgnsmodne individer
ved Hammer Mglle som fglge af de egnede gydeomrdder nedstrgms
opstemningen.

3.2, Udvalgte stationer.

Befiskningerne i Gudenden har veret koncentreret omkring to
udvalgte lokaliteter ved Hammer Mglle og Egholm Mglle. Endvi-
dere er der seks gange blevet foretaget befiskninger fra bad
over stgrre strekninger af Gudenden fra Hammer Mglle til Rie.
Endelig er der blevet foretaget befiskninger i tillegbet Al-
sted Mglled samt pd forskellige lokaliteter i Gudenden om-

kring Tegrring.

4o,
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%3.2.1. Hammer Mglle.

Stationen er %00 meter lang. Ren er ca. 5.5 meter bred og har
en gennemsnitsdybde pé& ca. 50 cm. Enkelte steder findes der
dybe hgller med vanddybder pé& op til en meter. Som fglge af
store grgdemzngder (Elodea) er vandlgbet delt op i en mengde
sma "pools", afgrenset af gregdevekst. Lokaliteten fungerer
som opvekstomrdde for juvenile stallinger, som er spredt jevnt
over hele stationen, og der fanges ikke stallinger over %o cm
udenfor gydetiden. Der er en bestand af grred Jjevnt fordelt i
storrelsen lo-35 cm. _

Omradet mellem stationen og opstemningen (ca. 150 m) funge-
rer som gydelokalitet for grred og stalling. Dybden varierer
fra lo cm til 1 m, og bredderne er bevokset med elletrmer.

Opstrgms opstemningen findes en s@¢, hvori der udenfor vin-
terperioden findes mange stallinger.

%3.2.2. Egholm Mglle.

Stationen er 200 meter lang. Aen er ¢a. 4.5 meter bred og har
en gennemsnitlig vanddybde p& ca. 75 cm med enkelte dybe hgl-
ler op til halvanden meter dybe. Grgde findes langs bredderne
pa det lave vand, og skjul findes - foruden i hgllerne - ho-
vedsagelig under brinker, udhzngende vegetation og i trered-
der. Stallingerne, som findes i alle stgrrelser op til 4o cm,
ynder at sta i dens dybeste partier og findes sjeldent i
skjul pa det lave vand. Hvor dette er tilfzldet, er det altid
mindre fisk. @rred findes i sterrelserne lo-45 cm og foretrek-
ker skjul i form af bevoksning o.l., men findes dog ogsa i de
dybe hgller. Lokaliteten tilfredsstiller kun lige netop de
sterre stallingers krav til vandlegbets meegtighed, hvilket
skal findes i det forhold, at der 500 meter opstrgms statio-
nen og helt op til Gudendens udspring stort set ikke fanges
storre stallinger (over 3o cm) udenfor gydetiden, nar lige
undtages Hammer Mgllesg, som huser en pzn bestand af store
stallinger.
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%3.2.%. Alsted Mgllea.

Dette vandleb (7-9 km langt) lober ud i Gudenden i Tgrring by
og er et fortrinligt gyde- og opvekstvand for Gudenistallin-
gen. Bredden er ved udlgbet ca. 2.5 m, og vanddybden i hele
forlgbet overstiger sjeldent %0 cm udenfor de dybe hgller,
som findes med jzvne mellemrum. _
Bundsedimentet bestar hovedsageligt af groft grus, og grede-
veksten er sparsom. Udenfor gydetiden findes der ikke kgnsmod-
‘ne stallinger, og andre fiskearter end grred optrader kun til-
feeldigt.
Der findes en p=zn bestand af grreder pd& op til %0 cm, sterre
fisk trekker formentlig ud i Gudenéén, ligesom vandlgbet for-

mentlig ogsd tjensr som gydevand for grrederne fra Gudenden.

Alsted Mglled (1.5 km opstroms
Gudenden 1 km nedstrogms T@rring. udlgbet i Gudenden).




4, TINDSAMLING AF MATERTIATE, ELEKTROFISKERI.

4,1. Generelt om metoden.

Elektrofiskeri er en af de mest uselektive former for fiskeri,
der findes (Lagler 1971), men metoden har dog visse begrzns-
ninger. Forskellige faktorer indvirker pa metodens effektivi-
tet, herunder:
1) Det anvendte elektroapparats type (jevnstrem/pulserende
jevnstregm, output i volt).
2) Habitatens udformning (megtighed, stregmforhold, potenti-
elle skjulesteder for fisk i form af grede, trergdder o.
1., vandets gennemsigtighed).
3) Vandtemperaturen.
4) Fiskens art og stgrrelse (artens form, farve, gkologi).
Ovennzvnte faktorer er tilsammen medbestemmende for metodens
anvendelighed i den givne situation. Sandsynligheden for at
fange en fisk af given art og steorrelse i den givne situation
benzvnes "fiskens fangstbarhed (p)(Seber & Le Cren 1967).
P = Clccg 5 hvor
1
1 antal fisk fanget i forste gennemfiskning af en station;

(@]
1]

antal fisk fanget i anden gennemfiskning af en station.

Q
AV
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Vandlgbets megtighed sztter opadtil en begreensning for elek-
trofiskeriets anvendelighed i undersggelser over populationer-
nes storrelse og sammensztning. Jo mindre fisk, der fiskes ef-
ter, jo mindre skal vandlgbet veere, hvilket skyldes, at sma
fisk rammes darligere af det elektriske felt end store fisk
(Horton 1961). Af samme 8rsag m& der laves separate populati-
onsberegninger for de enkelte sterrelsesgrupper af en art, li-
gesom der findes en nedre grense for fiskens stgrrelse i for-
bindelse med kvantitative befiskninger (beregninger over be-
standssterrelsen)(Mahon 1980).

Metodens anvendelighed er afhzngig af, hvilken art, der fi-
skes efter, idet forskelle i sterrelse og form giver forskel-
le i fangstbarhed for de enkelte arter. Forskelle i farve og
gkologi kan give forskellige fangstbarheder for de enkelte
arter, idet sglvglinsende fisk nemmere ses og opfiskes end
mgrke fisk, ligesom bentiske fisk kan blive ramt af det elek-
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triske felt, mens de ligger i skjul, og derfor eventuelt ikke
vil blive opfisket (lMahon 1980).

Forskelle i gkologi mellem n:rtbeslegtede fisk kan give vidt
forskellige fangstbarheder, idet det i gredefyldte vandleb kan
vere nemmere at fange fisk, der star frit fremme i strgmmen
end fisk, der skjuler sig i greden (Karlstrom 1976). Omvendt
kan det i vandlegb med lille gregdedzkning veere nemmere at fange
fisk, der skjuler sig i grede o.l. end fisk, der star frit
fremme i strgmmen og flygter, nar den elektrofiskende person
nermer sig (se afsnit 5). Det geelder ligeledes, at metoden er
bedst i klart vand og ved lav vandstand.

Hurtigtstrgmmende vand kan nedsztte effektiviteten af meto-
den, ligesom metoden i smd vandlgb er mest effektiv ved lave
vandtemperaturer som fglge af vandets ringere ledningsevne 0g
det dermed forbundne stgrre spendingsfald over en given af-
stand. Det har i en del tilfelde vist sig, at‘fiskénes fangst-
barheder (p) ved anden og felgende gennemfiskninger af en sta-
tion har veret nedsat i forhold til fangstbarhederne ved for-
ste gennemfiskning (Karlstrom 1976, lMahon 1980). Dette skyldes,
at fisk, ramt af stregmmen ved forste gennemfiskning og ikke op-
fisket, har faet nedsat deres fangstbarhed som fglge af den
elektriske pavirkning, evt. ved lammelse i gredevekst, under
sten o0.1. Sadanne situationer vil resultere i underestimering
af bestandssterrelsen, men fejlen vil veere minimal, nar hoved-
parten af populationen bliver opfisket i faorste gennenfiskning
(Karlstrom 1976). Ligeledes kan fejlen minimeres ved at ¢ge an-
tallet af gennemfiskninger og ved at beregne bestandsstegrrel-
sen ved at fere en linie igennem antallet, fanget 1 forste be-
fiskning, parallelt med en linie gennem punkterne, fundet ved
de fglgende befiskninger (Cross & Stott 1975, Mahon 1980).

Det fremgdr af ovenstédende, at elektrofiskeriet som sddan
kan have visse begrensninger. Fiskeriet kan dog indrettes ef-
ter habitatens tilstand ved valg af udstyr eller befisknings-
metode. Elektroapparater af typen "pulserende Jevnstrem" ram-
mer siledes fiskene mest effektivt, men trekker ikke fiskene
til sig i samme grad som elektroapparater af typen " jeevnstrom"
(Lagler 1971). Af samme &rsag vil det mest effektive fiskeri i
roligtflydende, klart vand uden serlig gredevekst kunne udeves
ved brug af pulserende Jjevnstrem, mens der ved fiskeri i hur-
tigtstremmende, uklart vand med en hgj grad af grpdebevoksning
ber benyttes apparatur af typen "jeevnstrem" (Lagler 1971).




Tilsvarende ber valget af apparatur indrettes efter fiskear-
tens gkologi. HeJ spznding i det elektriske felt giver heje
fangstbarheder. Lagler (1971) anforer siledes, at pulserende
j%vnstrem af hgj spending kan gere figkeriet uselektivt efter
sterrelse.

Metodens effekt1v1tet kan oges ved brug af flere elektroder,
ligesom befiskningsmetoden kan indrettes efter den enkelte
art. Saledes er fiskeri efter stalling bedst fra bad, idet
denne art flygter, nar en vadende person nxErmer sig (se af-
‘snit 5).
Opstr@ms vad—

ning med én
elektrode.

Nedstrgms fiskeri fra bad
med to elektroder.
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4.2, Materiale og metode.

Materialet til nsrverende undersggelse er blevet indsamlet

ved elektrofiskeri. Herunder er der blevet anvendt to for-

skellige befiskningsmetoder og to forskellige typer elektro-

fiskeapparater (tabel 4.2.1.). For fiskeri fra bad er der

blevet anvendt forskellige kombinationer af de to typer‘el—

apparater, dog sdledes, at den anvendte kombination er ble-

vet fastholdt over hele den befiskede strekning ved sammen-

hzngende befiskningsdatoer og -lokaliteter.

Tabel 4.2.1. Anvendte befiskningsmetoder og elektrofiske-
apparater p& de forskellige lokaliteter.

Lokalitetsbeskrivelser:

se afsnit 3.

Befiskningsdatoer: se tabel 4.2.2., appendix.

Lokalitet: Befiskningsmetode: Anvendt elektro-
fiskeapparatur:
Hammer Mglle Opstrgms vadning med JAP 220 V,
1980-81 og en elektrode. Station |2.8 A
. afsperret under be- Jevnstrem
ggiiigﬁzléggzig_ fiskning og gennemfi-
=y sket to gange (kvan-
) titative befiskninger,
dog ikke pa gydeloka-
liteten 1980).
Egholm Mglle Opstrgms vadning med JAP 220 V,
en elektrode. Station |2.8 A
afsperret under be- Jeevnstreom

fiskning og gennemfi-
sket to gange (kvanti-
tative befiskninger -
Seber & Le Cren 1967)

Varierende strek-
ninger af Gudena-
en (1.5-14.% km)

fra Hammer Mglle

til Ale bro.

Nedstrgms fiskeri fra
bad med to elektroder.
Med 1-2 km's mellem-
rym to . gennemfisknin-
ger af 400-1500 m lan-
ge strekninger (kvan-
titative befiskninger
- Seber & Le Cren
1967)

Alle kombinatio-
ner af JAP 220 V,
2.8 A jevnstreom
og Honda 220 V,

2 A pulserende
Jevnstrem anvendt

Andre lokalite-
ter i1 Gudenden.

Opstreoms vadning med
en elektrode. Lokali-
teterne kun gennemfi-
sket én gang (ikke
kvantitativt)

JAP 220 V, 2.8 A
Jevnstrgm eller
Honda 220 V, 2 A
pulserende Jjevn-
strom

Alsted Mglled

Opstreoms vadning med
en elektrode. Lokali-
teterne kun gennenfi-
sket én gang (ikke

kvantitativt) -

JAP 220 V, 2.8 A
Jjevnstrem eller

Honda 220 V, 2 A
pulserende Jevn-
stregm -

47,
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Arbejdsgang i felten:
Maling, vejning, sk=zlprevetagning.
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Alle fisk (stalling og ¢rred) er blevet bedsvet med urhethan,
malt (totallengde nedrundet til nmrmeste halve cm), og en del
er blevet vejet. Hertil er blevet anvendt Ohaus fjedervagte
med fglgende ngjagtigheder: o-Z50 gram, 2 grams ngjagtighed.
250-500 gram, 5 grams ngjagtighed. 500-2000 gram, lo grams
nejagtighed. De to yngste argange, som umiddelbart kan al-
dersbestemmes ved Petersen-metoden (ingen overlap aldersgrup-
perne imellem), er blevet aldersbestemt pa denne méde, mens
der er blevet taget skzlprever af alle storre stallinger
(samt i visse tilfelde af sm& stallinger) fra omrddet mellem
sidelinien og rygfinnen (aldersbestemmelse fra skslprgver:
ge 6.2,1.

Til belysning af stallingens migrationsmgnstre (se 7.4.)
er et antal fisk blevet finneklippet (bugfinne) specifikt
for lokaliteterne Hammer Mglle, Egholm Mglle og Alsted Mplle-
&4, ligesom et mindre antal (n=14) er blevet mzerket individu-
elt med et modificeret Floy-tag af streamer-typen.
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5. SPECIFIKKE PROBLEMER OMKRING ELEKTROFISKERI EFTER STALLING.

5.1. Indledning.

Som tidligere nmvnt (se 4.l1.) er elektrofiskeriets anvendelig-
hed i populationsberegninger bl.a. afhzngigt af vandlgbets di-
mensioner og fiskenes gkologi. Stallingen ynder at st& frit
fremme i strgmmen og flygter, nar en vadende person nzrmer
sig, mens grreden gar i skjul ved forstyrrelser, ligesom den-
ne art foretrakker standpladser i form af grgdevekst, trergd-
der o.l. Forskellen i gkologi giver sig klart udtryk i fiske-
nes specifikke fangstbarheder, idet man ved flere gennemfisk-
ninger af en station (vadning), hvor begge arter forekommer,
vil fange en langt sterre brgkdel af en given st@rrelselgrre—
der i fgrste genhemfiskning end af samme stgrrelse stallinger.

Herved opstar der problemer, ndr der skal laves kvantitati-

ve befiskninger efter stalling, idet denne art hovedsagelig

er udbredt i vandlgb af en sa&dan sterrelse, at kvantitative
befiskninger efter bl.a. grred i forvejen er vanskelige at ud-
ove. Da stallingen ligeledes (i modsztning til grreden) er
klumpet fordelt i stimer og pé& &arsbasis trekker meget rundt i
den, er det negdvendigt at gennemfiske kilometerlange strek-
ninger, fgr det reelt er muligt at beregne bestandens stogrrel-
se og sammensetning. Det er derfor blevet underseggt, hvordan
et kvantitativt elektrofiskeri efter stalling bedst muligt
kan udgves.

Der er specielt blevet fokuseret pa:

1) Forskelle i fangstbarhed mellem grred og stalling ved
opstrwms vadning.

2) Sammneligning af stallingens fangstbarhed ved brug af to
forskellige metoder: a) opstrgms vadning med en elektro-
de, b) nedstrgms fiskeri fra ba&d med to elektroder.

3) Stallingens fangstbarhed ved fiskeri fra bad ved forskel-
lige dimensioner af vandlgbet.
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5.2. Sammenligning af forskellige elektrobefiskningsmetoder.

5.2.1. Materiale og metode.

Den metode, der normalt anvendes ved elektrofiskeri i danske
vandlegb, er opstregms vadning med en elektrode. Til belysning
af denne metodes anvendelighed overfor grred og stalling i
"stallingvandleb" (se 3.2.2.), er befiskningerne fra Egholm
Mglle (se %.2.2. og 4.2.) blevet inddraget. Stationen her er
blevet gennemfisket 31/lo 1979 og yderligere seks gange i pe-
rioden 11/3-9/9 1980 (Jj=vnstrem - se tabel 4.2.1.). Inden be-
fiskningerne er stationen blevet afsperret med net, séledes
at ingen fisk har kunnet flygte ud af det befiskede omréde
under den enkelte befiskning. I alle tilfelde er stationen
blevet gennemfisket to gange. Da savel grred- som stalling-
bestanden i omraddet er lille, har det veret ngdvendigt at be-
tragte de syv befiskningsdatoer som én, sdledes at der frem-
kommer et set resultater fra Egholm Mglle. Dette er gjort un-
der skyldig hensyntagen til den fysiske variation af statio-
nen over befiskningsperioden, idet variationen er skgnnet ret
lille p.g.a. en rimelig stabilitet i vandfering, gredevekst

o 0 A

Som tidligere nzvnt (4.2.) har der vzret foretaget befisk-
ninger fra bad med to elektroder i Gudenéen, hvorunder der
med 1-2 km's mellemrum har veeret foretaget dobbeltbefisknin-
ger (se tabel 4.,2.1.). Denne metodes anvendelighed i forhold
til ovennmvnte vadningsmetode er blevet vurderet ud fra bereg-
ninger over stallingernes stgrrelsesspecifikke fangstbarheder
ved en befiskning 27/2-1/% 1981. Ligeledes er metodens anven-
delighed ved forskellige stgrrelser af vandlebet blevet vur-
deret pa& dette grundlag.

Til belysning af de enkelte arters sterrelsesspecifikke
fangstbarheder'ved de to metoder er fiskene blevet inddelt 1
tre forgkellige storrelsesgrupper (lo-20 cm, 20-30 cm, steorre
end %0 cm). Det har af hensyn til materialets storrelse ikke
veret muligt at inddele i mindre stgrrelsesintervaller. Den
gennemsnitlige lengde i hvert interval er herefter blevet be-
regnet og afsat som funktion af fangstbarheden, hvorved der
fas et udtryk for den anvendte metodes brugbarhed i den givne
situation. Fangstbarheden beregnet ved to gennemfiskninger af
en station ber, af hensyn til et rimeligt sikkert bestands-
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estimat, helst have en verdi pd& 0.5 eller mere, ligesom der

bor vere et vist antal fisk (Rasmussen 1981, pers. komm.).

De beregnede verdier fra Egholm Mglle (opstrgms vadning) ma

tages med et vist forbehold, da der er tale om forskellige

befiskningsdatoer, samlet under et. Ligeledes er det nzppe

korrekt at sammenligne befiskningen, foretaget fra bad 27/2-

1/3 1981, med nzvnte verdier, idet der er tale om forskellige

arstider med deraf f@lgehde forskeliige temperatur- og fysi-

ske forhold i &en. Der er dog, som det fremgér af det folgen-

de, tale om tydelige tendenser.

5.2.2. Resultater.

P4 trods af, at resultaterne ved opstregms vadning ved Egholm

Mplle stammer fra syv forskellige befiskninger, er der for de

enkelte arter (som normalt forventet) en linesmr sammenhzng

mellem de enkelte stgrrelsesgrupper og deres fangstbarheder

[fi8: S5ulale)s

Fig. 5.2.1.

Fangstbarheder for grred (¢)

og stalling (r31) ved opstrems
vadning med en elektrode, Eg-
hold Mglle. Vandlgbsbredde: 4.6
m. @rred: y=0.89+0.001X. r=0.,3%0.
Stalling: y=-0.18+0.02%x r=1.00.
For befiskningsdatoer og appa-
ratur, se tabel 5.2.1l., appen-
dix.

EGHOLM M@LLE

LANGDE (CM)

Fige 5.2.2.

Fangstbarheder for stalling
ved opstregms vadning med en
elektrode (o) og ved ned-
stroms 'fiskeri fra bad med
to elektroder (@), Egholm
Mglle. Vandlgbsbredde: 4.6 m.
Opstregms vadning: y=-0.18+
0,02%X r=1,00.Badd, nedstrems:
y=0.53+0.007x r=0.71.For be-
fiskningsdatoer og apparatur,
se tabel 5.2.1., appendix.

EGHOLM MOLLE
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Sandsynligheden for at fange en grred er konstant uanset
storrelsen, mens stallingens fangstbarhed er sterkt afhzngig
af fiskens steorrelse. Det er sdledes nemmest at fange store
fisk.

Stallingens fangstbarhed ved nedstregms fiskeri fra bad
ved Egholm Mglle er ligeledes afhzngig af fiskens stgrrelse,
men forskellen i fangstbarhed sterrelsesgrupperne imellem er
mindre udtalt end ved opstrgms vadning (fig. 5.2.2). Der er
sédledes her fundet en fangstbarhed for 1% cm's stallinger p&
0.67 mod verdien o.l4,fundet ved opstrems vadning.

Ved sammenligning af befiskninger fra bad, foretaget i pe-
rioden 27/2-1/% 1981 pa& forskellige lokaliteter i Gudenden,
ses det, at stallingens fangstbarhed falder, jo sterre &en
bliver (fig. 5.2.3.). Det fremgdr dog, at selv hvor &en er
bred og har stor vandfgring, er fangstbarheden sterre ved
nedstrgms fiskeri fra bad, end den var ved opstregms vadning
ved Egholm Mglle, hvor &en er meget mindre.

Fig. 5.2.3.

Fangstbarheder for stalling ved
nedstrgms fiskeri fra bad med
to elektroder 27/2-1/3% 1981.
(¢) Egholm Mglle. Vandlgbsbred-
de: 4.6 m.

¥y=0.53+0.007x r=0.71.

(0) 2.2 km nedstrgms Egholm
Mzlle (0.5 km nedstrgms Tor-
ring). Vandlgbsbredde: 5.7 m.
y=0.2 +6.014x r=0.7/8. :
For befiskningsdatoer og appa-
ratur, se tabel 5.2.1., appen-
dix. ; .
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5.2.3. Diskussion.

Det er almindelig kendt, at store fisk rammes bedre af det
elektriske felt end smd& fisk (Horton 1961), og derfor er nem-
mere at fange. At det er betydelig vanskeligere at fange
stalling end grred ved opstrems vadning kommer derfor klart
til udtryk ved Egholm Mplle, hvor stallingens fangstbarhed

er sterkt afhzngig af fiskens storrelse, mens grredens fangst-
barhed er konstant og meget hej (fig. 5.2.1.).

Den store forskel i fangstbarhed mellem stalling og grred
skal formentlig segges i forskelle i deres gkologi og ikke i
deres nervefysiologi. Mens grreden stér i skjul og "trykker"
sig, nadr en vadende person nzrmer sig, star stallingen frit
fremme i vandlgbet og flygter, nar den bliver forstyrret.

Det skal i denne forbindelse fremhzves, at stationerne var
afsperrede under befiskningerne, og at flugt ud af det befi-
skede omrdde sidledes var umuliggjort. Ofte blev der under be-
fiskningerne observeret staliinger svgmmende flere meter for-
an den fiskende person, ligesom der tit blev fanget stallin-
ger ved spzrrenettene. Disse fisk ville uden brug af net vee-
re undveget, og p-verdien ville derfor vere blevet mindre.

Udbredelsen af stegrre stallinger i Gudenden er som tidlige-
re nevnt (se 3.2.2.) begrenset i opstrgms retning til omradet
omkring Egholm Mplle. Da stallingen hovedsagelig er udbredt
indenfor sterre vandlegb med dybe partier, kan det derfor kon-
kluderes, at elektrofiskeri ved vadning normalt vil wveere for
ineffektivt, nér talen er om stalling. Dette er ogsad fundet
af Karlstrom (1976), som opndede gode resultater ved elektro-
fiskeri efter grred og laks, men matte opgive at fange stal-
ling; "Grayling was almost impossible to catch in ordinary
fishings". Ligeledes opgiver Hellawell (1969) at have anvendt
sperrenet ved elektrofiskeri efter stalling.

I modsetning til vadningsteknikken giver metoden med ned-
stroms fiskeri fra bad relativt heje fangstbarheder, selv
hvor 8en er bred og har stor vandfgring. Ydermere har metoden
den fordel, at meget lange strzkninger af vandlgbet kan blive
gennemfisket pad ret kort tid, hvilket specielt har betydning
ved fiskeri efter stalling, idet denne fisk star meget klum-
pet fordelt i stimer. Store strek kan sédledes blive gennemfi-
sket, for der bliver fanget stalling, men s& fanges der til
geng&ld\ofte flere pa en gang.




Metoden har ligeledes den fordel, at fisk, der rammes af
det elektriske felt, men ikke opfiskes, vil drive nedstreoms.
Efter genopvagning vil de derfor eventuelt pany kunne blive

ramt og vil mdske denne gang blive opfisket.

5.%. Konklusion.

1. Stallingen har i en given sterrelsesgruppe lavere fangst-
barhed end grreder.

2. Fangstbarheden for stalling falder, jo sterre vandlgbet
bliver.

z. Den gengse befiskningsmetode (opstrgms vadning) vil nor-
malt vere uegnet til kvantitative opgerelser af stalling-
bestandes sterrelser.

4. I stedet ber fiskeriet udferes fra badd og helst med mindst
to elektroder. Metoden kan i sterre vandleb anvendes ved
brug af flere bade pd tveers af vandlgbet.
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6. ALDER OG VEKST.

6.l. Indledning.

Den hidtil eneste danske undersggelse over stallingens vskst-
forhold blev offentliggjort i 1941 (Larsen), men da undersg-
gelsen var baseret pa et meget spinkelt materiale, m& under-
sggelsens verdi siges at vere tvivlsom.

I forbindelse med fastsmttelse af mindstem&l, som for stal-
lingens vedkommende blev indfgrt i 1980 (Ejbye Ernst & Niel-
sen 1980), er det essentielt at klarlegge fiskens vekstmgn-
ster. Herved kan lengden og alderen ved fgrste gydning bereg-
nes, og mindstemdlet fastszttes herefter. Ligeledes er vakst-
beregninger ngdvendige som grundlag i produktionsberegninger
(se afsnit 9).

Den hyppigst anvendte metode til aldersbestemmelse af fisk
i den tempererede zone er baseret pa, at der anlegges forskel-
lige vekstzoner pa fiskens harde strukturer (skel, otolither,
benstrukturer, m.v.), afhzngigt af, hvor gode vakstbetingel-
serne er (Bagenal & Tesch 1978). I berioden fordr til efterar
er vekstbetingelserne generelt gode (p& den nordlige halvkug-
le) p.g.a. gunstige temperaturforhold, mens tilveksten er mi-
nimal i den kolde vinterperiode. Det afspejles i, at der pa
nzvnte strukturer dannes henholdsvis zoner, hvor ringene er
vidt adskilte (sommerzoner) og zoner med tztliggende ringe
(vinterzoner). Grensen mellem en vinter-. og sommerzone bensv-
nes en annulus, og alderen bestemmes som antallet af annuli.
Den mest anvendte mé&de at aldersbestemme fisk p& er baseret
pa skwlprwvér, idet alle gvrige undersggelser af fiskens har-
de strukturer krever, at fisken aflives. Dog ber det nz:vnes,
at visse arter (bl.a. 51) ikke kun aldersbestemmes ud fra
skeelprgver, hvorfor andre strukturer ngdvendigvis ma benyt-
tes.

En anden metode til aldersbestemmelse er den sékaldte Peter-
sen-metode, hvor aldersgrupperne adskilles ud fra en lengde-
frekvens fordeling. Denne metode krever et stort antal fisk,
ligesom der kun md vere begrenset overlap i lengden alders—
grupperne imellem. Normalt er denne metode kun velegnet til
at aldersbestemme de yngste argange (Bagenal & Tesch 1978,
Weatherley & Rogers 1978), da der ofte findes en bred overlap-
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ning af lengderne imellem de sldre aldersgrupper.

Det gzlder generelt, at de =ldste individer er sverest at
aldersbestemme korrekt (Dahl 1913, Craig & Poulin 1975, Ricker
1975, Bagenal & Tesch 1978). Dette skyldes, at de enkelte an-
nuli kan ligge meget tet pa hinanden. ILigeledes kan der wveere
problemer med aldersbestemmelsen, ndr der anleegges sakaldte
falske annuli (Brown 194%, Weatherley & Rogers 1978). Disse
kan dannes i forbindelse med ugunstige temperaturforhold, syg-
dom, gydning og dérlige fgdeforhold i en ellers god vakstperi-
ode. Fenomenet er ikke ualmindeligt. Ligeledes kan den fgrste
annulus for visse arter vere sver at registrere, hvilket kan
betyde, at alderen underestimeres.

Hvis fiskene fra en given population aldersbestemmes, kan
populationen inddeles i en rskke aldersgrupper (O+, 1+, 2+,
«e.0SV.), hvor o* betegner individer i den forste vekstseson
(forste levear), og 1% betegner et &r gamle fisk, der er pabe-
gyndt anden vekstssson osv. (Bagenal & Tesch 1978). Da ikke
alle fisk danner annuli p& samme tidspunkt (se senere), er
det ngdvendigt at definere en fwdselsdag, hvor alderen mndres.
Dette for at undgd, at fisk fra samme argang kan optr=de i to
forskellige aldersgrupper, vurderet pa baggrund af, om de har
dannet annulus eller ej.

Foretages der indsamling af materiale med jsvne mellemrum
aret igennem, kan den smsonmzssige tilvekst for de enkelte al-
dersgrupper bestemmes. Sadanne undersggelser er imidlertid
forbundet med visse usikkerheder, afhengigt af, hvilke indsam-
lingsmetoder der bruges. Ved brug af elektrofiskeri vil ind-
samlingsmetoden veere stegrrelsesselektiv, da store fisk har
sterre fangstbarheder end mindre fisk (se afsnit 4 og 5)(Ri-
cker 1975). Derfor vil det ofte vise sig ved flere gennemfisk-
ninger af en station, at gennemsnitslengden af en given al-
dersgruppe er sterst'i forste gennemfiskning (Karlstrtm 1976).
Fiskes der derfor kun én gang, kan veksten for denne alders-
gruppe blive overestimeret. Fejlens sterrelse vil veere afheen-
gig af, hvor stor en procentdel af fisk af en given argang,
der opfiskes i fgrste gennemfiskning, ligesom fejlen vil bli-
ve mindre, hvis stationen gennemfiskes flere gange. Indsamlin-
gen af materiale bgr ligeledes foregd pé& samme strekning af
vandlgbet fra gang til gang, da tilveksten for de enkelte al-
dersgrupper kan variere selv indenfor sma& vandlegbsstrekninger
(Rasmussen 1981, pers. komm.).
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Den arlige tilvekst udtrykt ved lengde i &rene forud for
fangsten kan bestemmes ved tilbageberegning af veksten ud fra
indsamlede skzlprgver. Tilbageberegningen er baseret pd en
opméling af skxllet fra kernen og ud til hver annulus. Denne
afstand relateres derefter til en lengde/skelradius relation.
lletodens anvendelighed er afhengig af, i hvilken grad folgen-
de kriterier (Weatherley & Rogers 1978) er opfyldt:

1) At antallet af annuli kan relateres til en given alder.

2) At en konstant foregelse af kropslsngden er korreleret

med en tilsvarende forggelse af antallet af vzkstringe.

3) At skeellene ikke udskiftes gennem livsforlgbet.

4) At dannelsen af annuli foregdr p& samme tid hvert Ar.

Disse fire kriterier er ikke altid opfyldt i lige hej grad,
bl.a. kan det nmvnes, at der er en vis variation &rene imel-
lem i tidspunktet, hvor annuli dannes (Hellawell 1969, Wool-
land & Jones 1975, Bagenal & Tesch 1978). Dette skyldes, at
starttidspunktet for den enkelte vskstsmson varierer fra &r
til &r og aldersgrupperne imellem. Et andet problem kan veere,
at ikke alle skl dannes pd samme tidspunkt i fiskens tidlige
udviklingsforleb (Brown 1943, Penaz 1975, Bagenal & Tesch
1978), ligesom skellene ikke har samme stgrrelse overalt pa
kroppen. Tages skslprgverne fra forskellige fisk derfor fra
forskellige omrdder pa kroppen, vil den gennemsnitlige tilba-
geberegnede leengde blive ukorrekt.

Endelig skal nzvnes det sdkaldte "Rosa Lee's fznomen" (Ri-
cker 1975, Bagenal & Tesch 1978), som opstdr, ndr de hurtigst-
voksende individer fra den enkelte aldersgruppe i hgjere grad
end de langsomstvoksende fjernes fra populationen (predation,
opfiskning o.1l.). Sker dette, vil de tilbageberegnede lsmngder
blive underestimeret, idet udgangsmaterialet da vil vere ba-
seret pd de mest langsomtvoksende individer. Fznomenet vil vee-

‘re mest udtalt ved tilbageberegning hos de sldste aldersgrup-

per.
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6.2. Sesonmzssig og arlig vekst.

6.2.1. Materiale og metode.

I forbindelse med indsamlingen af materialet.i Gudenden er de
indfangne stallinger blevet m&dlt, en del er blevet vejet, og
alle er blevet aldersbestemt.

Aldersbestemmelsen kan for de yngste arganges vedkommende
afggres ud fra en lengde-frekvens fordeling'(Petersen—metoden),
idet der ikke findes overlapning af fiskenes lengder i disse
aldersgrupper. Dog er der taget ék&lpr@ver fra de hurtigstvok-
sende individer fra 1+gruppen'umiddelbart fgr starten af tred-
je vekstszson, da der p& dette tidspunkt kan vere tale om o-
verlapning af lengderne med de langsomstvoksende individer fra
2+gruppen. Der er blevet taget skelpregve fra samtlige ®ldre
fisk, da der her findes brede overlapninger af lengderne imel-
lem disse aldersgrupper.

Skeelpreverne er blevet underseggt under stereolup (6 til 5o
ganges forstgrrelse), og i alle tilfeelde er der blevet foreta-
get dobbeltbestemmelse. Alderen er bestemt ud fra antallet af
annuli. Da ikke alle stallinger danner annuli p& samme tid af
aret (Hellawell 1969, Woolland & Jones 1975), er 1. maj defi-
neret som klzkningstidspunkt, altsa det tidspunkt, hvor alde-
ren zndres. Dette tidspunkt er stort set sammenfaldende med

gstarten af vekstsesonen.

T alt er data fra %311l indfangne stallinger inddraget i beskri-
velsen af det smsonmzssige vaekstforlgb i perioden september
1979 til april 1981 (se tabel 6.2.1., appendix). Materialet er
indsamlet pa forskellige lokaliteter p& en 1l4.% km lang strek-
ning af Gudenden (se tabel 4.2.2., appendix), 08 materialet er
behandlet under ét. Fiskene er indfanget med ca. en méneds mel-
lemrum (dog med visse variationer), og det er derfor muligt at
beskrive den smsonmzssige veekst udtrykt ved lengde og veegt for
de enkelte aldersgrupper (1976-8o argangene). Det m& dog n=v-
nes, at der kun findes vegtdata fra perioden 26/2 1980 til

2/4 1981. I de tilfelde, hvor der findes samh@rende,vwrdier af
leengde, vegt og alder, er konditionsfaktoren K blevet beregnet
som

K = w Xbloo
1




6o.

Stallingskel med markerede annuli (l) og gydezoner ¥) .

a) 7.5 cm, of, (fanget d. 7/8 1980).

b) 1% cm, o, (fanget d. 29/1 1981).

¢) 18.5 cm, 17, (fanget d. 22 /6 1980).

d) 31 cm, o%, (fanget d. 18/5 1980).

4 e) 29.5 cm, ot 1 gydezone, (fanget d. 18/5 1980).

£) 36 cm, z*, 1 gydezone, (fanget d. 18/5 1980) .

g) 44 cm, 47, (fanget d. 1/3 1981).

‘n) 45 cm, 4, 3 gydezoner, (fanget d. 18/5 1930).

i) %6 cm, erstatningsskel, 1 gydezone, (fanget d. 18/5 1980).
3t

Diffus kerne, uanvendelig til aldersbestemmelse.
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hvor w = vegt, 1 = langde og b =3 (dab=73er K= Fultons
konditionsfaktor, Ricker 1975).

Det kan i denne forbindelse nzvnes, at b beregnet ud fra
den dobbeltlogaritmiske lengde/vegt relation (fig. 6+.2.1:)
antager en veerdi pa %.%1, hvilket indikerer allometrisk vekst
og ikke isometrisk veekst, som det ellers fremgar ved brug af
verdien b = 3. Trods den fundne faktor b = 3.31 benyttes b =
3, da b reelt skal bestemmes under sékaldte "standardbetingel-
ser", hvilke kan vere vanskelige at definere (Ricker 1975).

Materialet fra Gudenden kan ikke siges at vere indsamlet un-
der standardbetingelser, da fiskenes data (is=r hos de storre

individer) ikke er indsamlet Jevnt over hele arets forleb.

Fig. 6.2.1.
VALGT-LACNGDE RELATION

Dobbeltlogaritmisk
afbildning af leeng-
de mod veegt for N 22

920 stallinger fra /
Gudenden indsamlet //
26/2 1980 til 2/4 b

1981. o

y = =2.45 + 3.3l x . &ﬁf

2,460

o

L0517 Tib «AlG’

1.7336

¥
L T+
349

400 w0 419 976 1170 1.20 1.450 1.610
LOG10 TIL LAENGLE

Ved tilbageberegning af skelprever fra Gudenden (metodik, se
fglgende) er de enkelte arganges vakst udtrykt ved lengde
gennem det tidlige 1ivsforlgb blevet beskrevet.
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Endvidere er vzkstforlebet beskrevet for han- (n=71) og
hunstallinger (n=98) fanget i fordret 1981. Endelig er det
gennemsnitlige vakstforlgb for Gudendstallingen beregnet pa
baggrund af samtlige indsamlede skeelprgver (645 stk.).

Foruden det indsamlede materiale fra Gudenden er et stort
antal skzlprever fra Stord, Skjern A og Konged systemerne
inddraget, stammende fra Ferskvandsfiskerilaboratoriets sksel-
arkiv eller tilsendt af interesserede sportsfiskere (tabel 6.2.7.,
appendix)Skellene er indsamlet i perioderne 1937-54 (skzlar-
kiv) og 1979-80 (sportsfiskere). Herved har det veret muligt
ved tilbageberegninger af lsngderne at sammenligne vekstfor-
lgbet for vandlgbene i de n=vnte vandsystemer. ‘

Tilbageberegningerne er foretaget ved opmaling af sksllets
radius fra kernen til hver annulus og til kanten af skeellet
(totalradius) under 49 ganges forsterrelse (diasapparat). Op-
malingerne af skellene er i alle tilfelde sket langs samme
linie (fig. 6.2.2.). P4 baggrund af disse opmd&linger er der
lavet en lengde/skelradius relation (se fig. 6.2.3.), hvoref-
ter hver enkelt stallings lengde ved alderen n er blevet be-
regnet som:

S

1, = EE (1L - a) + a (Bagenal & Tesch 1978)
hvor ln = leengden ved alderen n
S, = radius fra kernen til n'te annulus
S = total radius (kerne til skeelkant)
a = regressionsliniens (lengde/skelradius) skeering med

x—-aksen.

Tilbageberegningsverdierne er blevet statistisk behandlet
med F- og t-tests (Nielsen et al. 1976)(signifikansniveau =
5%). Herved har det veret muligt at beregne, om der er forskel-

le i vxkst argangene imellem og imellem kgnnene.




Fig. 6.2.2. Opméalingen er sket langs den indtegnede linie,
fra kernen ud til hver enkelt annulus (=) og
til kanten af skellet (totalradius).

Fig. 6.2.3.

Ieengde - skzlradius
relation for 250
stallinger fra Gu-
denden.

y=-%.95+0.7%x; 1r=0.9Y
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6.2.2. Resultater.

lengde-frekvensfordelingerne (fig. 6.2.4) fluktuerer
antalsmzssigt meget indsamlingsperioderne imellem. Dette skyl-
des forskelle i fisketztheder pd de forskellige befiskede lo-
kaliteter og forskelle i intensiteten af feltundersggelserne
indsamlingsperioderne imellem.

Det ses endvidere, at individerne fra de to yngste alders-
grupper (O+ og 1t grupperne) ikke lengdemessigt overlapper
hinanden eller &ldre aldersgrupper, mens zt og @®ldre alders-
grupper i stor udstrekning overlapper hinanden.

n : September  15-21/5 1979
35 m n=itl
. 30
Fig. 6.2.4.

Ieengde-frekvensfor- 2 -
deling for de 17
indsamlingsperioder
(se tabel.6.2.2., 15
appendix).
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Den gunstigste vekstperiode for stallingen i Gudenéen strsk-
ker sig fra april/maj til august/september mdned (fig. 6.2.5.
og tabel 6.2.2., se appendix). Starten af vzkstsmsonen afspej-
les i det tidspunkt, hvor annuli dannes (tabel 6.2.4., se ap-
pendix). Tilveksten (udtrykt v. lengde) er steorst for de to
yngste argange (1979 og 1980 argangene) og falder med alderen
(tabel 6.2.%., se appendix). I vinterperioden gger O+gruppen
ikke leengden, mens l+gruppen forgger lengden med ca. % cm fra
november til maj. For de zldre aldersgrupper er tilvaeksten ud-
trykt ved lengde minimal i nmvnte vinterperiode.

Et tilsvarende klart billede fremkommer ikke, nar den ssson-
messige tilveekst udtrykt ved vegt betragtes (fig. 6.2.6. og
tabel 6.2.2., se appendix), da der her er ret store uregel-
messigheder over smsonen. Dette skyldes nok ferst og fremmest,
at vegten afhznger af lengden ved udtrykket W = a 1b (fig. 6.
2.7.), hvorfor smi variationer i gennemsnitslengden af en gi-
ven argang vil give store variationer i gennemsnitsveegten.
Denne variation vil selvsagt vere stegrst for de =ldre fisk, og
da disse samtidig er darligst reprmsenteret, er variationen
meget stor indenfor korte tidsintervaller. For de yngste ar-
gange (1979 og 1980) svarer den arlige vakstcyklus i vegtmes-
sig henseende til sendringen i leengde over sssonen, idet den
sterste relative tilveekst falder i perioden april/maj til
august/september. Den relative tilvekst i vegt for de =ldre
fisk er ligeledes stgrst i sommerperioden, men forskellen i
vekst mellem sommer- og vinterperioden bliver mindre udtalt
med alderen. Den procentvise ggning i vegt er generelt stgrst for
de yngste aldersgrupper og falder med alderen (tabel 6.2.3., appendis

Konditionsfaktoren (K) afbildet som funktion af tid og ar-
gang viser en klar tendens til, at K stiger med lengde og al-
der (fig. 6.2.8. og tabel 6.2.2., se appendix). fBndringen
skyldes forst og fremmest, at fiskens lengde/veegt relation i
det indsamlede materiale sndrer sig gennem livsforlgbet, idet
heldningen p& den dobbelte logaritmiske lengde/vegt relation
er 3.351 (fig. 6.2.1.).

Konditionsfaktoren har for de to yngste aldersgrupper maksi-
mum i juni/august og minimum i perioden oktober til februar.
For de @ldre aldersgrupper (kgnsmodne) findes der ligeledes et
sommermaksimum, mens et minimum findes i perioden september/
oktober. Fra oktober og frem til gydningen i april/maj stiger
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konditionsfaktoren, for s& at falde igen efter legen.

Fig. 6.2.5. Det smsonmessige vekstforleb udtrykt ved lengde
gennem forsggsperioden for 1976-80 argangene;
tabel 6.2.2., se appendiX.

LAENGDE
50.0
1976
40.0 ////1977
: __,,1978
30.0 4
20.6 4
16.6
05 ; — : 4 : : :

SEF SCT NGV DEC JAN FEB MAR AFR MAY JUN Jdu AUG SEF OCT WOV DEC JAN “EBTM‘%R SFR
1973 1330 1951




GENNEMSNIT +- SD

Fig. 6.2.6. Det szsonmzssige vaekstforleb udtrykt ved vegt
gennem forsggsperioden for 1976-8o argangene;

tabel 6.2.2., se appendix.
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Fig. 6.2.7. Iengde afsat mod vegt (n=250)(W=5.5481-10‘5.15'51)_
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Fig. 6.2.8. Konditiogsfaktoren K (b=3) gennem smsonen for
1976-80 argangene; tabel 6.2.2., se appendix.
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Tilbageberegningerne af lengderne for de enkelte argange i
Gudenden (fig. 6.2.9.a. og tabel 6.2.5., se appendix) viser,
at tilveksten varierer signifikant for visse af Argangene (ta-
bel 6.2.6., se appendix), nadr de sammenlignes med den gennem-—
snitlige tilvekst for alle argangene (fig. 6.2.9.b.). Det vi-
ser sig saledes, at 1976 &rgangen vokser signifikant hurtige-
re end gennemsnittet i de tre fgrste levedr, at l2 (1l=ngden
efter andet levedr) for 1978 &rgangen er signifikant steorre
end gennemsnittet, og at 1977 &rgangen gennem hele livsforlg-
bet vokser langsommere end genneﬁsnittet. Tilveksten kgnnene
imellem adskiller sig signifikant fra hinanden, idet hannerne
vokser hurtigere end hunnerne (fig. 6.2.9.c.) gennem hele
livsforlebet.

Der synes ikke at vere tale om forekomst af Lee's fmnomen,
idet de =zldste arganges tilbageberegnede lmngder (1975 og
1976) ikke er signifikant mindre end gennemsnittet af alle &r-
gange.

Det er nxrliggende at sammenligne de tilbageberegnede leeng-
der med dé aktuelle lengder, fundet ved feltundersggelser pa
det pageldende tidspunkt. Der skal her sammenlignes med den
leengde, fisken havde, da annulus blev dannet, dvs. for 1979
drgangens vedkommende med en langde i perioden mellem 4/4 og
29/4 1980 (annulus dannet i denne periode)(tabel 6.2.4., se
appendix). I denne periode er fiskens aktuelle lengde mellem
12.9 og 13.6 cm (gennemsnit for perioden 13.3 cm)(fig. 6.2.5.),
mens den tilbageberegnede leengde 1l = 1%5.6 cm. Der er ikke sig-
nifikant forskel p& denne beregnede langde og den aktuelle
(gennemsnit for perioden) for 1979 argangen. Det er vanskeligt
at sammenligne de tilbageberegnede lengder for de =ldre Argan-
ge (1976-78) med de aktuelle, idet der er visse uregelmmssig-
heder i de smsonmmssige vekstkurver (fig. 6.2.5.). Dette skyl-
des sandsynligvis materialets ringe sterrelse for disse argan-

ge.
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Fig. 6.2.9.b.

Tilbageberegnede
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der for alle ar-
gange i Gudenden;
usikkerhedsinter-
vallerne findes i
tabel 6.2.5., se
appendix.
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Fig, 6+2.9:€4

Tilbageberegnede
l=ngder for han-
og hunstallinger
fra Gudenden;
usikkerhedsinter-
vallerne findes 1
tabel 6.2.5., se
appendix.
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De tilbageberegnede lengder for en rekke stallingbestande i
Danmark varierer signifikant fra vandsystem til vandsystem
og vandlgbene imellem indenfor de enkelte vandsystemer (fig.
6.2.10.a.-c. og tabel 6.2.7., se appendix). Det fremgar sale-
des, ved tilbageberegning af lengderne fra forskellige vand-
lgb i Skjern A-systemet, at stallingen i Holtum i vokser sig-
nifikant hurtigere end stallingerne fra Vorgod L og Skjern
A's novedleb. I Storéd-systemet vokser stallingerne fra Réasted
Iilled signifikant hurtigere end stallingerne fra Stordens
hovedleb, mens der ikke kan pavises forskelle i veksten mel-
lem bestandene i Résted Lilled og Tvis A.

Generelt kan stallingbestandene i Danmark inddeles i en hur-
tigtvoksende- og en langsomtvoksende gruppe. Bestandene fra
Guden&, Konge& og Holtum A hgrer til den hurtigtvoksende grup-
pe, mens stallingerne fra Stord, Tvis k, Rasted Lilled og
Skjern k herer til den langsomtvoksende gruppe.




Fig. 6.2.10.a.

Tilbageberegnede
leengder for stal-
lingen i Kongeé
(1945-53); usik-
kerhedsinterval-
lerne findes i
tabel 6.2.7., se
appendix.

Fig. 6.2.10.b.

Tilbageberegnede
lengder for stal-
linger i tre
vandleb i Skjern
A-systemet

(Skjern A 1937-48,
Holtum A 1944-46 &
Vorgod A 1942-79);
usikkerhedsinter-
vallerne findes i
tabel 6.2.7., se
appendix.
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Fig. 6.2.1l0.cC. 50 - . :
A—a RASTED LILLEA N=207

Tilbageberegnede o—o6 TVISA N=50
lengder for stal- 1
lingen i tre

vandlgb i Stora- 40
systemet

(Stord 1942-48,
Tvis A 1943-80,
Rasted Lillea
1937-54); usik-
kerhedsinterval-
lerne findes i
tabel 6.2.7., se
appendix.
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6.2.%. Diskussion.
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Da fisk er: poikiloterme organismer, er stofskiftet tempera-
turafhengigt (Schmidt-Nielsen 1977 ). Tilveksten oges med sti-
gende temperaturer til en vis grense (optimumstemperaturen),
hvorefter vaeksten falder, efterhadnden som temperaturen nzrmer
sig fiskens lethaltemperatur (fig. 6.2.11.)(Schmidt-Nielsen
1977, Ursin 1979).

14

Fig. 6.2.11.

Growth of male guppy

(Lebistes reticulatus)
weighing loo mg, at a
range of temperatures. 4 I e
Net anabolism is assi- > -
milation minus metabo- I
lism required for pro-
cesses independent of _
feeding. Growth is the at= R
difference (Ursin 1979).
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Af samme 8rsag vil der i den tempererede zone forekomme sto-
re variationer i vekstforlebet pa &rsbasis (Bagenal & Tesch
1978, Brett 1979), da vandtemperaturen fluktuerer &ret igen-
nem. Starten p& vekstsesonen og hermed annulusformation vil
derfor vere betinget af en periode med stigende vandtemperatur
(Brown 1943%, Peterson 1968, Hellawell 1969, Ricker 1975, Wool-
land & Jones 1975, Weatherley & Rogers 1978), og ofte forbun-
det med forarets komme.

Da de klimatiske forhold varierer fra &r til &r og fra omra-
de til omrédde, vil starttidspunktet for vekstszsonen ligeledes
vere variabel. S&ledes finder Woolland & Jones (1975) over en
otte ars periode ret stor variation i tidspunktet, hvor annuli
dannes hos stallingen, idet der gennem denne periode anl=:gges
annuli fra oktober til maj (variation p& 6 méneder). Brown
(1943), Peterson (1968) og Iusk (1975) finder annuliformation
i fordrsminederne, analogt til resultaterne fra Guden&en 1980,
mens Hellawell (1969) finder, at stallingen danner annuli i
november méned (kun underseggt én vekstseson).

Det fremgdr sédledes, at vekstsmsonens start er variabel, men
at den oftest vil ligge i forarsménederne i den nordlige tem-
pererede zone. Atypiske klimaforhold med meget mild vinter vil
betyde, at veekstszsonen udvides. Resultaterne fra Gudenden in-
dikerer, at der findes visse forskelle i det tidspunkt, hvor
de enkelte argange danner annuli. Sdledes synes der at vere
tendens til, at vekstsmsonen starter forst for de to yngste
aldersgrupper (juvenile fisk)(tabel 6.2.4., se appendix). Den
fundne forskel mellem disse og zldre aldersgrupper skyldes
formentlig, at den altovervejende del af individerne fra oF
gruppen og ®ldre fisk reproducerer i april og starten af maj.
I forbindelse med reproduktionen opbygger moderfiskene gonade-
veev pd bekostning af somatisk vev. For hunstallinger udger de
fuldt udviklede gonader ca. 20% af kropsvegten (egne observa-
tioner), mens hanstallingens gonader er noget mindre. Til gen-
geld bestar hannens gonader stort sét af DNA, RNA 08 lipoider,
hvilke er meget energirige og kostbare forbindglse}‘(Ursin
1979). Derfor vil gydningen veere forbundet med et Bétydeligt
energitab (konditionstab) for moderfiskene, der afspejles i
dannelsen af en eroderet zone (gydezone) pd skmllet (se afsnit
7). Det begr endvidere nxvnes, at stallingens aktivitet gges
betydeligt i forbindelse med legen, bl.a. p.g.a. den sterkt
territorielle adferd, hannen udviser pa& gydebankerne (Fabri-
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cius & Gustafson 1955, se afsnit 7). Oget aktivitet og dermed
energiforbrug vil afspejles i vekstraten (Weatherley & Rogers
1978), hvis fgdeoptagelsen forbliver konstant.

Sammenfaldet mellem gydetiden og starten pad den gunstige
vekstperiode vil derfor betyde, at annuli dannes senere for
de reproducerende individers vedkommende, da energiforbruget/
tabet er stort i forbindelse med gydningen.

Det fremgdr tydeligt, at de kensmodne stallinger opbygger
gonader (fig. 6.2.6. og fig. 6.2.8.), idet vegten oges bety-
deligt gennem vinterperioden, ligesom konditionsfaktoren er
sterkt stigende fra september/oktober til april. Dette vinter-
maksimum i konditionsfaktor star tydeligt i kontrast til vin-
terminimum for de 2 yngste argange.

Sammenlignes start- og sluttidspunktet af den gunstige veekst-
seson i Gudenden med den arlige temperaturcyklus (tabel 6.2.8.,
se appendix), falder starttidspunktet som tidligere nsvnt sam-
men med en periode med stigende vandtemperatur om foraret,
mens veksten klinger af i perioden august-oktober (afhzngig af
drgang), hvor vandtemperaturen er faldende. Dog synes der at
vere tendens til, at starten af vekstszsonen falder pa et tids-
punkt, hvor vandtemperaturen stadig er relativt lav, sammenlig-
net med temperaturen, nar veeksten klinger af. ILignende forhold
i det smsonmzssige veekstforlegb beskriver Woolland & Jones
(1975) for stalling, Le Cren (1969) og Brett (1979) for fiske-
populationer generelt. Brett (1979) forklarer disse afvigelser
af vekstens temperaturafhzngighed ved, at vekstraten ogsé er
afhengig af daglengden. Fotoperiodens lengde spiller séledes
en betydelig rolle for styringen af det endocrine system. Jget
produktion af veksthormonet STH med stigende daglengde om for-
aret og faldende hormonproduktion i sensommeren kan derfor
forklare de fundne forhold (fig. 6.2.12.)(Brett 1979).

Fig. 6.2.12. BT , ; T
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Endvidere kunne fald i fegderigelighed i den nzvnte periode
tenkes at fordrsage fald i veekstraten. I Gudenden 1980 blev
der sldet grgde i starten af august, hvilket normalt antages
at fordrsage et betydeligt fald i mzngden af fgdeorganismer.
Alligevel kan fegdemmngden ikke antages som veerende begransen-
de for Gudendstallingens tilvekst i nsvnte periode, da greden
skeeres nsensomt i omrédet (20% efterlades),samtidig med at den
pvre Gudend er sterkt underbesat med laksefisk (se afsnit 8).

Som det fremgdr af ovenstdende, er gonadevavets vegt sterkt
svingende gennem aret for de kegnsmodne fisks vedkommende. Af
samme Arsag vil det veere mest korrekt at beskrive den somati-
ske tilveekst fremfor den totale tilveekst. Ligeledes vil det
vere mest korrekt at udtage fiskens maveindhold, fgr vejnin-
gen finder sted og at beskrive tilveksten ved hjelp af ener-
giindhold fremfor vadvegt. Disse metoder krever imidlertid,
at fiskene aflives, hvilket kan veere kostbart for bestanden

som sadan.

Som beskrevet af Woolland & Jones (1975) er der stor forskel
pa det tidspunkt, hvor annuli dannes. Dette md betragtes som
en fejlkilde ved tilbageberegning, idet der s&ledes ikke al-
tid sammenlignes for samme vekstperiode.

Stallingerne i Danmark vokser forskelligt fra vandsystem ti
vandsystem og vandlgbene imellem. Selv indenfor det enkelte
vandlgb (Gudenden) kan tilveksten vere forskellig, her demon-
streret ved forskelle i vekst argangene imellem (sméd, men sig
nifikante afvigelser fra gennemsnittet). Forskellene i veekst-
forlgbet i de forskellige vandlgb er miljgbestemt (fysisk/ke-
misk/biologiske forhold) og er formentlig ikke genetisk betin
get (via underarter). Dette demonstreret ved de store forskel
le i vekstforlgbet hos de ikke-adskilte bestande indenfor
Skjern A-systemet (Holtum A/Skjern A). Tilsvarende forskelle
i vekstmgnster indenfor vandlegb i samme vandsystem er fundet
af TLusk (1975).

Tilveksten er afhsngig af mange faktorer, som kan opdeles i
to kategorier - abiotiske og biotiske. Daglengde, temperatur,
habitatens megtighed, vandets indhold af n=zringssalte o.l. er
abiotiske faktorer, mens fgderigdom, bestandstethed, konkur-
renceforhold, habitatens biologiske udformning o.l. er bioti-
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ske faktorer.

McFadden (1969) beskriver, at der ved antalsmessigt store
drgange kan vere tale om reducerede vekstrater for samme &r-
gange. Weatherley & Rogers (1978) og Brett (1979) rapporterer,
at veksten over en vis bestandsstgrrelse er omvendt tmthedsaf-
hengig. Den bestandstzthed, der skal overstiges, for der er
tale om omvendt tethedsafhsngig vekst, afhznger af habitatens
fysiske og biologiske udformning og af fgderigdommen.

Ses der pd Gudendmaterialet, fremgdr det, at der ikke inden-
for de enkelte argange er tale om tmthedsafhzngig vekst. 1976
&drgangen er antalsmessigt en sterre &rgang end 1977 &rgangen
( obs. 1980 ), og alligevel vokser 1976 argangen signifikant
hurtigere end 1977 argangen. Det m& derfor konkluderes, at
vekstraten i Gudenden ikke er tethedsafhzngig, hvilket under-
stottes af, at omrddet ud fra en vurdering af de fysiske og
biologiske forhold m& betragtes som sterkt underbesat med lak-
sefisk (se afsnit 8).

Stallingens vekst i Gudenden og i de ¢vrige danske vandlgb
er sterst i de forste levedr og aftager med stgrrelse og al-
der. Vekstmgnstret svarer siledes til det generelle megnster
for fisk rapporteret af Ricker (1975), Bagenal & Tesch (1978)
og Brett (1979). Brett (1979) beskriver her, at vzkstraten
for fisk falder, ndr de bliver kgnsmodne, hvilket hznger sam-
men med, at fisk generelt bruger store mmngder energi til op-
bygning af gonadevev - for hunfisk lo-40% af kropsvegten (Ur-
sin 1979).

Sammenlignes Gudendstallingens veekst med vaksten i de gvri-
ge vandlegb, ses det, at Gudendstallingen i lighed med stallin-
gen i Konge& og Holtum A vokser hurtigt i sammenligning med
stallingerne fra Skjern A, Vorgod A, Stora, Résted Lilled og
Tvis A. Samtlige vandlgb med undtagelse af Gudenden har opland
i den del af Jylland, der under sidste istid var isfri, og
hvor jorden derfor blev udvasket. Dette resulterede i, at om—
raddet som sd&dan blev meget nzringsfattigt i sammenligning med
det gstjyske omrdde. Forskellen i nzringsrigdom (og dermed fg-
derigdom)(Le Cren 1969, McFadden 1969, Mortensen 1977) afspej-
les i vekstraterne for stallingerne i de danske vandlgb. Dog
skal grunden til den hurtige vakst i Konged og Holtum A for-
mentlig sgges i stor organisk forurening (og dermed gget pro-
duktivitet) forarsaget af intensiv dambrugsdrift ved de n=vnte
vandlegb.
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Nar der er knaphed pd& fede, vil intraspecifik konkurrence
og oget aktivitet i forbindelse med fgdesggning reducere
vekstraten (Allen 1969, Weatherley & Rogers 1978), hvilket
afspejles i vekstraten for stallingerne i de nmringsfattige
vestjyske vandlgb. Det m& her indskydes, at hovedparten af
skeelmaterialet fra Vestjylland stammer tilbage fra indsamlin-
ger i 194o0'erne, og at vandlgbene siden da er blevet mere
produktive som fglge af gget udledning af neringssalte o.l.
Hermed er fiskenes vekstrater gget, men der er formentligt
ikke tale om sxrligt store forskelle, idet skeelmaterialet,
indsamlet i Tvis A og Vorgod A 1979-1980, stort set viser
samme vekstrater som i 1942-1945.

Det m& pa& denne baggrund konkluderes, at hoveda&rsagen til
stallingens forskellige vekstrater i de danske vandlgb skal
findes i forskelle i fgderigdom vandlgbene imellem (ogsd fun-
det af Dahl 1962), idet daglengde, temperaturforhold o.l.
stort set m& betragtes som ens for de forskellige vandlgb.
Iigeledes er der ikke, som normalt forventet, tale om, at
stallingen vokser hurtigt i de sterste vandleb.

I vandlgb, hvor veksten er hurtig, bliver fiskene tidligt
kgnsmodne (Dyk 1959, Hellawell 1969, Huet 1970, Woolland &
Jones 1975), idet kgnsmodenhed for fisk indtreder ved en vis
sterrelse fremfor en vis alder (Le Cren 1965, McFadden 1969).
Disse forhold gelder ogsd i Danmark (se afsnit 7.%.). Tilsva-
rende geelder det, at stallingerne degr tidligt, ved en alder pd ca.
5 ar (Hellawell 1969, ILusk 1975, Woolland & Jones 1975). Det-
te forklarer sammensstningen af populationen i Gudenden, hvor
der kun findes fa fisk pa 5 ar og eldre. I vandlgb, hvor
stallingen vokser langsomt, bliver den tilsvarende zldre
(Dahl 191%, Sgmme 1935, Jankovic 1964, Peterson 1968).

De nzvnte vekstforhold, fundet for stalling, beskrives ge-
nerelt for fisk af Le Cren (1969), McFadden (1969) og Ricker
(1975), som nzvner, at hurtigtvoksende fiskepopulationer bli-
ver tidligt kensmodne, tidligt senile og dgr tidligere, end
det er tilfeldet med langsomt voksende fiskepopulationer.

Hanstallingerne fra Gudenden vokser hurtigere gennem hele
livsforlgbet end hunstallingerne, hvilket ogsé& er beskrevet
af Gustafson (1949), Vivier (1958), Dyk (1959) og Huet (1970).
Nevnte forfattere finder dog kun hurtigere vekst, fra det
tidspunkt fiskene bliver kegnsmodne, hvilket ogsad m& forven-—
tes udfra forskelle i gonadevevets procentvise forhold i
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kroppen igennem livsforlgbet. Da der ikke er tale om ILee's
fenomen, er mortalitetsraten formentlig ens for de to kgn
gennem hele livsforlgbet.

6.5, Konklusion.

1. Starttidspunkt for vzkstsssonen varierer fra &r til ar og
er betinget af stigende temperatur og dagl=ngde. '

2. Vekstsmsonen starter fgrst for de juvenile stalling.

5. Tilveeksten klinger af i sensommeren og det tidlige efter-
&r, mens vandtemperaturen stadig er relativt hej (i for-
hold til vandtemperaturen ved starten af vekstsmsonen).
Faldet i vekstraten er betinget af fald i fotoperiodens
leengde.

4. Konditionsfaktoren stiger gennem efterérs- og vinterperio-
den for de kensmodne stalling (udvikling af k@nsprodukter),
mens konditionsfaktoren falder i samme periode for de juve-
nile stalling.

5. Tilvekstmgnsteret for fiskepopulationer bgr bestemmes ved
den somatiske tilvekst, og helst ved energiindhold. Meto-
den er kostbar for bestanden.

6. Tilveksten for stallingbestande i Danmark varierer fra
andsystem til vandsystem og vandlgbene imellem. Selv in-
den for samme vandlegb er der variationer fra &ar til ar.

V. Forskellene i tilveksten er miljgbestemte, og vandlgbets
neringsrigdom synes at veere vigtig.

8. Tilveksten for stallingen falder med alderen.

9. Hej vekstrate medfegrer, at stallingen bliver tidligt kens-
moden, men at den samtidig ogsa der tidligt.

lo. Hanstallingen vokser hurtigere end hunstallingen i Guden-

aen.
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'Y« GYDEBIOLOGI.

7.1l. Indledning.

Aspekterne omkring stallingens gydebiologi er tidligere un-
dersggt af en rxkke forfattere (Gustafson 1949, Fabricius &
Gustafson 1955, Dyk 1959, Andersen 1968, Peterson 1968 m.fl.),
men egentlige danske undersggelser om emnet findes ikke.

Stallingen er i modsetning til grreden (Salmo trutta L.)
fordrsgyder, og legen finder sted pa& lavvandede stryg med
grusbund. I forbindelse med iegen trekker moderfiskene fra
de normale opholdssteder til gydebankerne, som forlades igen
efter legen. Kggene begraves i de gverste gruslag, og udvik-
- lingsforlgbet er hurtigt, bl.a. som fplge af de gunstige tem-
peraturforhold om foraret.

P.g.a. gydeforholdenes centrale del af stallingens biologi
har vi fundet det relevant at klarlzgge en rzkke aspekter,
hvorfor feltundersggelserne er blevet intensiveret i forbin-
delse med gydningen, som falder i april-maj mdned.

Der er specielt blevet fokuseret pa:

1) Kortlegning og fysisk beskrivelse af stallingens gyde-
omrdder i den gvre del af Gudenden og i tillgbet Alsted
Mgllea.

2) Beskrivelse af gydepopulationens sammensztning pa alder
0g kon i Gudenden. Den kgnsmodne alder er her blevet re-
gistreret og vurderet i henhold til den kegnsmodne alder
for stallingbestandene i seks andre danske vandlgb, fun-
det p& basis af skelundersggelser (gydezoner).

3) Stallingens gydevandringer indenfor undersggelsesomra-
det.

4) Stallingens gydning.
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7.2. Kortlegning og fysisk beskrivelse af gydeomrdderne i
Gudenden og i tillgbet Alsted Mglled.

7.2.1. Materiale og metode.

P4 baggrund af observationer og befiskninger i gydetiden er
stallingens gydebanker i Gudend&en fra udspringet til Ale bro
blevet kortlagt, ligesom gydebankerne i det nedre lgb af til-
lgbet Alsted Mglled, der fungerer som gydevand for Gudena-
stallingen, er blevet kortlagt.

I forbindelse med kortlegningen er der blevet taget sediment-

~prgver fra tre af disse gydebanker (ved Hammer Mglle, Tgr-

ring og i Alsted Mglled) med det formdl at beskrive gydegru—
sets sammenssetning. Sedimentprgverne er blevet udtaget med
en kloakrenser fra det gverste gruslag, som bliver anvendt
ved stallingens gydning (se 7.5.), og de enkelte prgver er
blevet taget med en meters mellemrum pad tvers af gydebanker-
ne (minimum tre pregver & ca. 2 kg). Pregverne er blevet tgrret
og sigtet i laboratoriet, og den procentvise sammensztning af
fraktionerne (p& vegtbasis) er blevet beregnet. Senere er
prgverne fra hver lokalitet og lokaliteterne imellem blevet
sammenlignet ved enX 2test. |

Vanddybden over gydebankerne er blevet malt med en meters
mellemrum pa& tvers af gydebankerne.

7.2.2. Resultater.

Der findes ingen egnede gydebanker for stalling fra Gudendens
udspring til Hammer Mglle (fig. 7.2.1.). To steder pa& denne
strekning findes der potentiel gydebund i smd hejresidede
tillgb (aflegb fra s¢ og aflgb fra dambrug), men i begge til-
feelde er strekningerne kun ca. loo m lange som fglge af im-
passable sperringer (fig. 7.2.1.). Der er intet, der taler
for, at stallingen benytter nzvnte tillegb som gydevand (per-
sonlig oplysning dambrugsejer samt egne observationer).
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Fig. 7.2.1. Gydebanker for stalling (og o¢rred)(e® ) indenfor
forsggsomradet (P €. '
Gudendens hovedlgb: Fra udspring til Ale bro.
Alsted Mpllea: Nederste tre km (fra Alsted Mglle-
hus til udlegb). Potentiel gydebund i tilleb ( % ),
se tekst. @Qvrige tilleb ikke undersogt.
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Fra Hammer Mglle til Tegrring bro findes en stgrre legeplads
umiddelbart nedstrgms opstemningen ved Hammer Mglle (ca. 200
mg), mens der findes mindre gydepladser ved Hzldbjerg (ca. 20
mg), ved Haustrup (ca. 50 m2) og ved Alsted Mplled's udleb
(ca. %0 m2). Fra Tgrring bro til Ale bro findes der kun egnet
gydegrus p& de fgrste ca. Yoo m af den nedstregms Tgrring bro,
hvor der p& sterre eller mindre forlgb findes gode gydeban-
ker. Det md bemzrkes, at hovedparten af gydegruset nedstroms
Tgrring bro er blevet blotlagt i april-maj 1981 efter en a-
oprensning, der fuldstendig endrede afstrgmningsforholdene i
den gvre del af Gudenden.
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Ti1lgbet Hulbzk er blevet besigtiget, og der er her fundet
potentiel gydebund. Hvorvidt bekken benyttes som gydevand,
vides ikke, men det kan nzvnes, at der i forbindelse med ud-
arbejdelsen af udsestningsplanen for omradet (Danmarks Fiske-
ri—- og Havundersggelser 197%) ikke blev fanget stallinger i
vandlgbet.

T tillgbet Alsted Mglled, hvor der udenfor gydetiden ikke
findes kegnsmodne stallinger, er der egnede gydebanker fra
udlgbet i Gudenden og tre km opstrgms (til Alsted Mpllehus).
Omradet opstrgms Alsted Mgllehus er ikke undersggt for poten-
tiel gydebund, men stallingerne fra Gudenden benytter for-
mentlig ogsd dette strek somvgydevandQ Dette p.g.a., at der
i fordret 1980 er fanget stallingyngel opstrgms Alsted Mgl-
lehus, som formentlig ikke ved egen hjelp har kunnet passere
~ sperringen her (opstemning i forbindelse med gammelt elektri-
citetsverk).

De gvrige tillegb til Gudenden pa strekningen fra udsprin-
get til kle bro er ikke undersggt. Udsebtningsplanen viser,
at det nedre lgb af @lholm Bxk og Hesselballe Bxk er egnede
grredbiotoper, hvorfor stalling formentlig ogsd kunne leve
her. Befiskningerne i forbindelse med udarbe jdelsen af udseet-
ningsplanen viser dog, at der ikke fandtes stalling pa de
befiskede strekninger. Hvorvidt der i @lholm Bxk og Hessel-
balle Bxk findes'egnet gydebund for stalling, vides ikke.

Fysisk_beskrivelse af gydeomraderne :

Omkring 80% af gydesedimentet bestadr af smasten med mindste
diameter varierende mellem 8 og 32 mm. Kun 5% bestar af enhe-
der mindre end 1 mm (fig. 7.2.2. 08 tabel 7.2.1l., Se appen-
dix).

De enkelte sedimentpregver fra en given lokalitet adskiller
sig ikke signifikant fra hinanden Cx?test, 5% sign.niv.),
hvorfor sedimentprgverne md regnes som representative for de
enkelte lokaliteter. Nogen forskel 1 sammensetningen af gyde-
sedimentet gydebankerne imellem kan ikke pavises.

Gennemsnitsvanddybden over gydebankerne er m&lt til %1 cm
(Tgrring bro), 17 cm (Alsted Mplled ved Al3) og 14 cm (Ham-
mer Mglle).




Fig. 7.2.2. Den procentvise, akkumulerede sammensatning af

PROCENT

ydesedimentet (p& vemgtbasis) i Alsted Mglled
%ved hovedvej Al%), ved Hammer Mplle og ved Tgr-
ring bro. Preecise data findes i tabel 7.2.1.,
appendix.
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7.2.%. Diskussion.

Der findes kun ganske f& egnede gydebanker i Gudendens hoved-
lgb fra udspringet til Ale, mens tillebet Alsted Mglled byder
pad gode muligheder over et stort forlgb. Da et stort antal
stallinger trekker til gydebankérne i Gudendens hovedlgb, ma
der siges at vere mangel pa egnet gydebund. Hvorvidt de nyaf-
dekkede gydeomrdder nedstrgms Tgrring bro har veret benyttet
i fordret 1981, vides ikke, da afdzkningen er sket i selve
gydeperioden. "

‘Stallingbestanden i den gvre Gudend er sdledes afhmngig af
ganske f& gydelokaliteter. Det begrensede antal egnede gyde-
pladser kan meget vel tenkes at fungere som bestandsregule-

- rende faktor, idet for mange fisk ved de enkelte gydepladser
kan bevirke, at allerede brugte gydeomrdder graves op, og
tidligere deponeret rogn derfor drifter vek (McNeil 1969,
McFadden 1969, Allen 1969). At samme gydepladser graves op
flere gange synes at vere tilfeeldet i Gudenden, hvor der ved
Hammer Mglle er fundet befrugtede =g fra to forskellige stal-
linger i samme gydegrube.

Mangel pd& egnede gydepladser kan ligeledes bevirke, at
fisk benytter mindre egnede lokaliteter til gydning med en
deraf fglgende hgj sgmortalitet (McNeil 1969, McFadden 1969,
Allen 1969). Mariglen p& gydepladser kan ligeledes bevirke,
at ®gpuljen koncentreres indenfor et meget 1lille areal. Det-
te kan fordrsage dedelighed sidst i udviklingsforlgbet, hvor
embryonernes iltforbrug oges, hvilket kan medfgre lave ilt-
koncentrationer (McNeil 1969).

Det skal 1igeledes nxevnes, at stallingen er szrdeles ag-
gressiv i gydeperioden og krever territorier ved gydebanker-
ne pd 0.5-16 m2 (Fabricius & Gustafson 1955). Forfatterne
nevner, at territoriets stegrrelse er afhzngig af vandlgbets
fysiske beskaffenhed, da den aggressive adferd udlegses ved
synet af en artsfelle. Opkoncentrering af gydemodne fisk in-
denfor et lille areal kan betyde, at legen ikke finder sted,
men at den territorielle adferd i stedet oges (Fabricius &
Gustafson 1955). Formdlet med den territorielle adferd er
iflg. forfatterne at fa spredt de legende fisk, sdledes at
de enkelte gydepladser ikke graves op igen og igen. Der md
dog i denne forbindelse henvises til afsnit 7.5., hvor det
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vises, at gydeperioden strzkker sig over en maned, og at der
er tale om en meget hurtig udskiftning af moderfiskene (kun
ganske fa genfangster efter to til fire dage). Med dette in
mente kan der udmerket vere tale om, at de bedste gydepladser
graves op flere gange, nar der kun er fa gydelokaliteter.

Utilstrekkelige fysiske forhold i forbindelse med gydnin-
gen kan desuden bevirke, at store dele af @ggene (eller alle)
resorberes (Bagenal 1978, og egne observationer (akvariefor-
sgg og feltobservationer)).

Af nsvnte arsager kan de fa gydelokaliteter i Guden&en ud-
merket tenkes at virke som bestandsregulerende faktor pa
stallingpopulationen.

Stallingens krav til gydepladser er tidligere beskrevet af
Fabricius & Gustafson (1955), Dyk (1959), Miller (1961) og
Jankovic (1964), der karakteriserer gydebankerne som lavvan-
dede stryg (dybder varierende mellem lo og 50 cm - eller me-
re) med groft sediment (ikke nsrmere beskrevet). Strgmhastig-
heden over gydebankerne beskrives til o.4-0.7 m/sek. Denne
karakteristik er i overensstemmelse med, hvad der er fundet

i Gudenden. Dog mé& det nmvnes, at stallingen formentlig ikke
kun gyder under nzvnte forhold, men at den prefererer de be-
skrevne fysiske forhold. Hvor der ikke findes optimale fysi-
ske forhold, ville andre og mindre egnede gydebanker forment-
lig blive anvendt til gydning.

Samme gydebanker, som stallingen benytter i Gudenden og Al-
sted Mglled, benyttes i lige hegj grad af erred, men da de to
arter gyder pa& forskellige arstider, er der ikke tale om di-
rekte konkurrence om gydepladserne. Der er dog tale om indi-
rekte konkurrence, idet stallingen kan grave uklzkkede grred-
g op under gydning (se 7.5.).
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/.%5. Gydepopulationens sammensztning i gvre Gudend og al-

dersfordelingen af gydepopulationerne i en rskke danske

vandlgb.

7.%.1l., Materiale og metode.

Til bestemmelse af gydepopulationens sammensetning er der i
marts 1981 blevet foretaget befiskninger over 14.3% km af Gu-
denden (fra Hammer Mglle til Ale), ligesom der i gydetiden
april-ma;j 1980-81 er foretaget hyppige befiskninger pa gyde-
lokaliteterne ved Hammer Mglle og i Alsted Mgplled.

Alle indfangne stallinger er blevet aldersbestemt (se 6.2.
1.), ligesom de kgnsmodne individer er blevet keonsbestemt
(se 2.2.1.). Med hensyn til aldersbenzvnelsen opstdr der vis-
se problemer i slutningen af gydetiden (efter 1. maj), idet
1. maj er defineret til den dato, hvor alderen @ndres ("fgd-
selsdag", se 6.2.1.). For overskuelighedens skyld benmvnes
fiskene i dette afsnit ved den alder, de havde, da gydeperio-
den startede (april). D.v.s., at en fisk, der har alderen ot
ved starten af gydeperioden, fortsat benszvnes 2t efter 1. magj,
hvor den i anden forbindelse ellers ville have faet betegnel-
sen %7. Herved undgas det, at fisk fra samme argang benszvnes
forskelligt i april og maj méned. Kgnsmodne stallinger fra Al
gruppen er ikke inddraget i undersggelsen af gydepopulatio-
nens sammenszetning, idet det ikke er muligt at kensbestemme
sad unge individer med sikkerhed, med mindre der kan afpres-
ses kensprodukter (*'stadiet, se 2.2.1.). Det skal ligeledes
nevnes, at kun f4 individer gyder i deres andet levedr (som
1+). Derfor er gydepopulationens sammensztning udelukkende
blevet beskrevet ved fisk fra 2% gruppen og &ldre fisk.

Skzlprgver fra 645 stallinger, indsamlet ved nzrverende un-
dersggelse i Gudenden i perioden sept. 1979 til maj 1981 samt
stallingskel (stammende fra Ferskvandsfiskerilaboratoriets
skeelarkiv) fra Konged (n=84), Skjern A (n=137), Vorgod & (n=
%2), Holtum & (n=69), Stora (n=58) og Rasted Lille& (n=200),
er blevet undersggt for eroderede zoner, dannet i forbindelse
med gydning (Tesch 1971).

Kriteriet med eroderede zoner i forbindelse med gydning er
blevet vurderet ud fra:

1) Feltundersggelser i Gudenden umiddelbart fegr legen, hvor

den procentvise forekomst af kgnsmodne fisk fra hver al-



95.

fanget 18/5 1980.

ydezone (W) og annulus (l) pa skel fra

45 cm's stalling (4%),

n
u



dersgruppe er blevet registreret.

2) Undersggelser af de indsamlede skeel fra Gudenden, hvor

den procentvise forekomst af gydezoner ved de enkelte

aldre er blevet registreret.

7.%.2. Resultater.
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dominerer antalsmessigt med en faktor 1.5 (n=199)(fig. 7.3.1.).
Befiskninger i gydetiden p& gydeomrdderne viste derimod kgns-—
ratio (hun/han) svingende mellem 0.3 og 2.0 (beregnet pa bag-
grund af totalt antal fangne fisk pd de enkelte gydelokalite-
ter,igennem en gydesmson).

Det var i slutningen af marts 1981 muligt at kensbestemme
84% af 27 gruppen, 95% af 3T gruppen og loo% af =ldre fisk.
Fisk, der ikke kunne kgnsbestemmes, havde ikke udviklet kgns-
specifikke trek eller var ikke kegnsmodne. Den altovervejende
del af stallingerne i Gudenden gyder sdledes forste gang som
2+, mens f& individer som tidligere nmvnt gyder allerede som
1+
er gydepopulationen s&ledes helt domineret af 2+, z* og p*

. Da der kun findes f& stallinger s=ldre end 4% i Gudenden,

grupperne (fig. 7.%.1.). ot gruppens forholdsvis lille andel
af gydepopulationen skal ikke ses som udtryk for, at kun en
mindre del af denne argang er kgnsmodne, men at denne Aargang
er meget lille (se 8.2.2.).

Skelunderspgelserne viste, at 5% af stallingerne fra Gudenden
danner eroderede zoner (gydezoner), som 1* (efter anden vin-
" ter), mens 70,“75'og>77% danner eroderede zoner som 2%, 3% og
4* (fig. 7.3.2. samt tabel 7.3.1., se appendix). Sammenholdes
disse resultater med resultaterne fra feltundersegelsérne (%
kgnsbestemte, se ovenfor), ses det, at det var muligt at kens-
bestemme en hgjere procentdel af de enkelte aldersgrupper ved
feltundersggelserne, end det var muligt at registrere gydezo-
ner ved skxzlundersggelserne. Det kan derfor konkluderes, at
ikke alle Gudenédstallinger danner eroderede zoner i forbindel-
se med gydning. _

I lighed med stallingerne fra Gudenden danner hovedparten
af stallingerne fra Konged (bestanden nu udded, se 1.2.) og
Holtum A gydezoner som 2+, mens hovedparten af stallingerne
fra Skjern &, Vorgod A, Stora og Rasted Lilled forst danner
gydezoner som 3t/ (fig. 7.3.2. og tabel 7.3.l., se appen-
dix).
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Fig. 7.%.2. Den procentvise forekomst af gydezoner mod alder
for stallingbestandene i syv danske vandleb.
For antal af sk=zl og indsamlingsperiode, se ta-
bel 7.%.1., appendix.
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7.%.%. Diskussion.

Den fundne uoverensstemmelse i kgnsratio mellem befiskninger-
ne i Gudenden, for gydetrekket startede, og befiskningerne pa
gydelokaliteterne i selve gydeperioden, skyldes formentlig
forskelle i adferd kegnnene imellem. Hannen kommer fgrst til
gydepladserne (Dyk 1959) og er i modsztning til hunnen til-
knyttet territorier pa gydebankerhe (Fabricius & Gustafson
1955), ligesom hannens gydeperiode er. lengere end hunnens
(Fabricius & Gustafson 1955). Af nzvnte &rsager er sandsyn-
ligheden for at fange en given han sterre end for at fange en

given hun, og kegnsratio kan derved blive forskubbet i hannens
favgr.
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Befiskningerne i slutningen af marts 1981 blev foretaget,
for gydetrekket startede, og der har derfor ikke p& forhand
veret trukket flere hanner end hunner ud af det befiskede om-
rade som fglge af gydevandringer. Ligeledes har kegnsbestem-
melsen veret meget sikker i slutningen af marts, idet lo til-
feeldigt udtagne stallinger i slutningen af februar alle var
korrekt kgnsbestemt, ligesom det er nemmere at kgnsbestemme
stallinger ud fra ydre morfologiske trek, jo nmrmere gydeti-
den kommer.

Det m& derfor konkluderes, at der er tre hunner for hver
to hanner i den gvre del af Gudenden.

Normalt vil man forvente, at der kl:kkes et lige antal han-
og hunfisk. Forskelle i mortalitetsrate kgnnene imellem kan
dog senere forskubbe kgnsratio i en given retning.

Stallinghannen vokser hurtigere end stallinghunnen (se af-
snit 6). Da hunnerne dominerer antalsmsssigt, kunne man for-
vente en stgrrelsesselektiv predation (rovfisk, lystfiskere
0.1l.), der i hgjere grad var rettet mod hannerne, som er
storst, end mod hunnerne (Ricker 1975). Der findes store gr-
reder (Salmo trutta L.), gedder (Esox lucius L.) og knuder
(Lota lota (L.)) i Gudenden, som kunne tankes at gve predati-
on mod stallingbestanden, hvorimod lystfiskerpredationen mod
stalling i den gvre Gudend er begrenset (oplysninger fra
den lokale lystfiskerforening). Tilsvarende kunne der forven-
tes en hgjere mortalitetsrate for hannerne end for hunner-
ne, idet hannerne som fglge af den hurtigere veekst teoretisk
set skulle dg i en tidligere alder end hunnerne (Le Cren
1969, Ricker 1975). Det kunne ligeledes forventes, at hanner-
ne som fglge af strabadserne ved den territoriehzvdende ad-
feerd p& gydepladserne og den lsngere gydetid havde en hg-
jere mortalitetsrate end hunnerne.

En hgjere mortalitetsrate for hanner end for hunner som
fglge af én eller flere af nmvnte Arsager skulle give Iee's
fenomen ved tilbageberegningerne (Ricker 1975), hvilket imid-
lertid ikke synes at vere tilfzldet (se afsnit 6). Nogen gg-
ning i antallet af hunner i forhold til antallet af hanner i
de @ldre aldersgrupper kan heller ikke pavises (fig. 7.3.1l.).
En forklaring pa det ulige han/hun forhold kan derfor ikke
findes, med mindre der er tale om en hgjere grad af migrati-
on af hanner end hunner, bort fra det undersegte omrade.
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Vivier (1958), Dyk (1959) og Jankovic (1964) nmvner han/hun
forholdet varierende fra to til seks hanner for hver hun,
mens Gustafson (1949) finder et 1:1 forhold. Bade Vivier's,
Dyk's og Jankovic's data stammer fra elektrobefiskninger ef-
ter moderfisk, hvorfor befiskningerne formentlig har veeret
foretaget i gydebankernes umiddelbare nzrhed. Dette D aeblaiy
at hunner i "'stadiet kun findes i gydebankernes nserhed. Af
tidligere nsvnte arsager er der stor risiko for at finde et
atypisk han/hun forhold, nér befiskningerne koncentreres om-
kring gydebankerne, hvorfor det af Vivier, Dyk og Jankovic's
fundne han/hun forhold formentlig ikke har veret reprzsenta-
tivt for populationen. Gustafsons (1949) resultater med et
1:1 forhold er da ogsa fundet pé basis af feldefangster, hvor
hele gydetrzkket er blevet opfisket. '

Som vist tidligere (se afsnit 6) er Gudendstallingen hur-
tigtvoksende. Hurtigtvoksende stallingpopulationer (Dyk 1959,
Hellawell 1969, Huet 1970, Woolland & Jones 1975), og fiske-
populationer generelt (Le Cren 1969, McFadden 1969, Weather-
ley & Rogers 1978, Ricker 1975 & 1979), er bl.a. karakterise-
ret ved, at den kegnsmodne alder falder tidligt, ligesom fiske-
ne sjeldent bliver ret gamle. Dette forklarer den aldersmessi-
ge sammensstning af gydepopulationen i Gudenden, der er helt

+ og y* grupperne. Som fglge af den korte

domineret af 2+, 3
levetid (5 &r) er Gudendstallingens fortsatte eksistens af-

heengig af, at gydningen ikke slér fejl flere ar i trek.

Tesch (1971) beretter om kraftige gydezoner pd skel fra At-
lanterhavslaks og havgrred, mens Peterson (1968) og Hellawell
(1969) finder, at ikke alle stallinger danner gydezoner.'Skwl—
undersggelserne sammenholdt med feltundersggelserne viser, at
ikke alle Gudendstallinger danner eroderede zoner i forbindel-
se med leg, formentlig fordi vekstsmsonen starter i april-maj
maned (se afsnit 6). Kriteriet kan dog med rimelig sikkerhed
bruges til bestemmelse af, hvorndr stallingen gyder fgrste
gang.

De undersggte stallingpopulationer kan i store trzk deles
op i to forskellige kategorier, hurtigtvoksende og langsomt-
voksende (se afsnit 6). Det ses sdledes, at stallingen i de
vandlgb, hvor veksten er hurtig (Gudend, Konged, Holtum &),
gyder fgorste gang som 2+, mens hovedparten af stallingerne
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fra de vandlgb, hvor veksten er langsom (Skjern &, Vorgod A4,
Stora, Rasted Lilled), gyder fgrste gang som 3¥ /4. Le Cren
(1969), McFadden (1969) og Weatherley & Rogers (1978) anfgrer,
at fisk normalt gyder fgrste gang ved en vis stgrrelse frem-
for en vis alder - for stallingen i Danmark tilsyneladende
ved en lengde pa ca. %0 cm. Gydning fgrste gang som 1% eller
2% er fundet af Jankovic (1964), Hellawell (1969), Huet
(1970), og Woolland & Jones (1975) i vandlegb med hurtig vekst,
mens Segmme (19%5), Jankovic (1964) og Peterson (1968) finder
gydning forste gang som 5+ til 5+ i vandlgb, hvor veksten er
langsomn.

Gustafson (1949), Vivier (1958), Dyk (1959) og Huet (1970)
angiver, at hannen bliver kgnsmoden fgr hunnen, men nogen en-
tydig tendens synes der ikke at veere for Gudendstallingen,
ligesom det ikke har veeret muligt at pavise dette for stal-
lingerne i de gvrige danske vandlegb.

7.4. Gydemigrationer.

7.4.1. Materiale og metode.

Ud fra befiskninger foretaget i august 1980 og februar-marts
1981 er moderfiskenes fordeling i Gudenden, fgr gydevandrin-
gerne starter, blevet registreret.

Moderfiskenes vandring til gydebankerne er belyst ved jevn-
lige befiskninger af gydeomradet ved Hammer Mglle i gydetiden
1980-81 (hyppigst i 1981), ligesom der er blevet foretaget
befiskninger i tillgbet Alsted Mglled, der som tidligere
nevnt tjener som gydevand for Gudendstallingem. Befiskninger-
ne har i alle tilfeelde veeret foretaget om eftermiddagen, hvor
stallingen findes pa og omkring gydebankerne (Fabricius & Gu-
stafson 1955). |

Til belysning af fiskenes gennemsnitlige opholdstld ved gy-
debankerne og migrationen efter legen er alle k@nsmodne stal-
linger, fanget ved Hammer Mgplle 1980 81 (44 i 1980, 57 i
1981) og i Alsted Mplled i 1981 (62), blevet finneklippet
specifikt for de enkelte lokaliteter, ligesom et mindre antal
er blevet merket individuelt med et modificeret Floy-tag af
streamer-typen. Efter legen i 1980-81 er store strzkninger af
Gudenden blevet befisket fra bad med henblik pd genfangst af




lo2.

merkede fisk, sdledes at nedtrekket fra gydebankerne er be-
skrevet.

7.4.2. Resultater.

Udenfor gydetiden findes der ikke kgnsmodne stellinger om-
kring gydebankerne ved Hammer Mglle, Hzldbjerg, Haustrup og

i Alsted lMglled, mens der findes kegnsmodne stallinger omkring
gydebankerne ved Tgrring aret rundt (fig. 7.4.1.). Befisknin-
gen 1 marts 1981 viste, at godt 7o% af den kgnsmodne del af
populationen pé strekningen Hammer Mglle til kle vefinder sig
nedstrgms Tgrring (se afsnit 8) - altsd p& en strzkning, hvor
der kun pa det allerfgrste forlegb findes egnede gydepladser.
I forbindelse med gydningen i april-maj finder der et stort
optrek sted til gydebankerne ved og opstregms Tegrring og i Al-
sted Mpllea.

Bade i 1980 og i 1981 blev de forste moderfisk fanget ved
Hammer Mplle i starten af april. Begge a&r faldt gydeoptrekket
sammen med et omskift i vejret fra koldt og overskyet til
varmt og solrigt, hvilket bl.a. medfgrte stigende vandtempe-
raturer.

I 1980 var der tale om et meget stort optrzk, der kulmine-
rede i den sidste halvdel af april, hvorimod optrekket i 1981
var mindre og af mere diffus karakter (fig. 7.4.2.). Ogsa i
Alsted Mglled blev der konstateret gydeoptrsk i samme periode.
Gydeoptrekket til Alsted Mgllea var stort set overstaet 14.
april (her fanget og memrket 58 individer), idet der ved be-
fiskninger 4. og 1ll. maj kun blev fanget fire umeerkede stal-
linger ud af 23.

I forbindelse med legen ved Hammer Mglle 1980 var der tale
om et stort optrek af juvenile fisk til omradet omkring gyde-
banken (fig. 7.4.3.). Et tilsvarende optrek fandt ikke sted
i 198l1. '
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Fig. 7.4.%.
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Merkningsresultater fra Hammer Mglle 1981 viser, at der er

tale om en ret hurtig udskiftning af moderfiskene i gydeban-
kernes umiddelbare nzrhed, idet der kun blev genfanget 24% af
tidligere mmzrkede fisk pa trods af befiskninger med f& dages
mellemrum. Den lengste registrerede opholdstid ud fra befisk-
ningsresultaterne var her 1% degn, mens den gennemsnitlige
opholdstid var 1.5 degn. For genfangne stallinger var den
gennemsnitlige opholdstid 6 degn, delt ud p& ken: 7 degn for
hanner (22% genfangne) og 4.8 dggn for hunner (26.7% genfang-
ne). Nogen entydig forskel kgnnene imellem kan s&ledes ikke

pavises.
Den store udskiftning af kgnsmodne fisk i gydebankernes u-

middelbare nzrhed, som fundet ved Hammer Mglle, afspejles ik-

ke i1 resultaterne fra befiskninger i Alsted lMglled 4. og 11l.
maj. lo ud af 13 individer fanget 4. maj var her blevet meer-
kede 9. eller 14. april, og 8 ud af lo fisk fanget 11l. maj
var ligeledes mzrkede. Opholdstiden for disse fisk har folge-
lig veret minimum 20-%2 dggn, hvorfor det mé& formodes, at ho-
vedparten af moderfiskene, der trekker op i Alsted Mglled,
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gor ophold i vandlgbet i en vis periode, fgr de trekker til-
bage til Gudenden.

Bade i 1980 og 1981 blev de sidste moderfisk ved Hammer
Mglle fanget i begyndelsen af maj, og genfangster har vist,
at fiskene efter legen trekker tilbage til de smdvanlige op-
holdssteder omkring og nedstrgms Tgrring (fig. 7.4.4.). Lige-
ledes viser merkningsresultaterne, at fiskene fra Alsted Mgl-
led trekker tilbage til Gudenden efter legen.

Fig. 7.4.4. Op- og nedtrek af kegnsmodne stallinger i forbin-
delse med gydning 1980-81. (e¢) merket ved Egholm
Mglle og senere genfanget pé& gydelokaliteterne
ved Hammer Mglle eller i Alsted Mglled. (k) meer-
ket under gydning ved Hammer Mglle og senere gen-
fanget, evt. i forbindelse med gydning det efter-
felgende ar. (3t) mzrket under gydning i Alsted
Mglled og senere genfanget i Gudenden efter ned-
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7.4.%., Diskussion.

Stallingens gydebanker i Gudenden. fra udspring til Ale bro,
findes ved og opstrgms Terring by og i tillgbet Alsted Mglle-
4. Hovedparten af gydepopulationen findes nedstregms Tgrring
udenfor gydetiden, og der finder derfor et optrzk sted til
gydebankerne i den gvre del af Gudenden og i Alsted Mgllea.
Efter legen trekker de udlegede fisk tilbage til omradet oﬁ—
kring og nedstrgms Tgrring. Der er intet, der tyder pa, at
andre tillegb end Alsted Mglled p& nmvnte strxk tjener som gy-
devand for Gudendstallingen, idet bestanden er stegt faldende
fra Tgrring til Ale (se afsnit 8 ), og der derfor formentlig
ikke er tale om tilskud af stallinger fra tillgbene her.

Tilsvarende gydevandringer fra omrdder uden gydebanker til
gydelokaliteter er beskrevet af Gustafson (1949), Fabricius
& Gustafson (1955), Dyk (1959), Jankovic (1964), Andersen
(1968), og Peterson (1968). Vandringen til gydepladserne er
i alle tilfelde efterfulgt af en migration tilbage til de
normale opholdssteder efter legen. Gydevandringernes varig-
hed er afhzngig af strekningens leengde, men at stallingen
vandrer meget hurtigt, er dokumenteret af Peterson (1968),
der fandt, at stallinger kunne vandre helt op til 15 km om
dagen, og at vandringerne strakte sig s& langt som 120 km.
Merkningsforsggene i Gudenden har vist, at stallingerne her
vandrer flere km pa f& dage, nar gydetrzkket sztter ind.

Gustafson (1952) har vist, at stallingerne formentlig ikke
er fast tilknyttet en bestemt gydelokalitet, idet stallinger,
der blev merket under gydevandring til et bestemt tillgb, se-
nere blev fanget i et andet tillgb. Tilsvarende blev der i
Alsted Mplled 1981 fanget en hun, der var mzrket under leg
ved Hammer Mglle i 198o.

Gustafson (1949) anfgrer, at sdvel optrekket af stallinger
til gydeomréderne som nedtrekket til de vante opholdssteder
for hovedparten af populationens vedkommende er koncentreret
indenfor f&a dage. Gustafson's undersggelser blev udfgrt ved
feeldefangster af stallinger pd gydetrek til et ca. 2 meter
bredt vandlegb, hvilket i dimensioner nogenlunde svarer til
Alsted Mpllea. Gydetrekket til Alsted Mglled var da ogsa i
1981 koncentreret til fa dage, idet merkningsforsggene viste,
at der stort set ikke har veeret tale om noget optrzk af kegns-
modne fisgk efter 14. april.
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Gustafson finder, at vandringerne er mest intense om afte-
nen og ved hgje vandtemperaturer, og at et fald i temperatu- .
ren nedsztter vandringsintensiteten. Forsegene i Gudenden
har vist, at der formentlig er tale om en temperaturinduce-
ring af gydetrzkkets start, idet optrzkket i bade 1980 og
1981 kom, netop som vejret slog om fra kulde til varme med
deraf fglgende stigende vandtemperaturer.

Befiskningerne ved Hammer lMglle i 1981 viste, at gydefiske-
ne kun opholder sig f& dage omkring gydebanken her, mens op-
holdstiden i tillgbet Alsted Mglled for en del stallingers
vedkommende har veret over en mdned. Opholdstiden i omradet
umiddelbart omkring gydebanken er formodentlig afhmngig af,
hvorvidt fiskens fysiske krav til habitaten opfyldes. Omra-
det ved Hammer lMglle er sdledes lavvandet uden skjulesteder
for et sterre antal kensmodne fisk, men merkningsresultater
indikerer, at gydefiskene ved Hammer Mglle kan tage ophold i
den ovenfor beliggende s¢ fgr, under og efter legen. Alsted
Mglled byder visse steder pa gode skjulesteder for de storre
stallinger, og dette er formentlig grunden til den lange op-
holdstid i dette vandlgb. Gustafson (1949) finder her, at
80% af stallingerne er mindre end 20 deggn i gydevandlebet.

Det i gydétiden fundne optrzk af Jjuvenile fisk, som blev
fundet ved Hammer Mglle i 1980, er beskrevet af Andersen
(1968) og Craig & Poulin (1975)(Thymallus arcticus), men in-
gen af nmvnte forfattere diskuterer, hvorfor optrekket fin-
der sted. Optreekket ved Hammer Mglle i 1980 var korreleret
med en meget intens leg, og de juvenile fisk var hovedsage-
lig fordelt pd strekningen nedstregms gydebanken i store sti-
mer. Maveundersggelser viste, at disse fisk havde =dt store
mengder rogn. Et tilsvarende optrzk fandt ikke sted i 1981,
hvor legen var diffus, og det synes derfor ﬁ%rliggende, at
drsagen til det Jjuvenile cooptrzk skal sgges i de store meng-
der driftende rogn, der angiveligt mé& fglge af intens leg.
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7.5. Forhold omkring gydningen.

7.5.1. Materiale og metode.

Gydeperiodens lengde er blevet undersegt ved hyppige befisk-
ninger ved stallingens gydeomréder ved Hammer Mglle og i Al-
sted lMglled i tiden omkring gydningen. Den gennemsnitlige op-
holdstid ved gydebankerne er blevet registreret ved finne-
klipning af stallingerne ved Hammer Mplle (se 7.4.). Vandtem-
peraturens indflydelse pa legens forleb er blevet undersegt
ved kontinuerte temperaturmadlinger (temperaturskriver), lige-
som der er blevet foretaget observationer omkring gydebanker-
ne ved Hammer Mglle, Torring og i Alsted Mglleéd.

Fggenes placering i gydegruset er blevet undersegt ved af-
dekning af brugte gydebanker. Udviklingstiden for sggene frem
til klekning er blevet undersggt in situ ved placering af be-
frugtede =g (i perforerede petriskéle) i gydebanken ved Ham-
mer Mglle.

7.5.2. Resultater.

I 1980 blev der observeret leg ved Hammer Mglle og i Alsted
Mplled i perioden 18.-26. april (ingen undersogelser 7-17/4,
%30/4-9/5). En del stallinger i t*stadiet fanget 18.-19. april
bar dog tydeligt preg af tidligere gydeaktivitet (blodudtrek
pa bug, slidte finner), ligesom nogle var sterkt udlegede.
Legen har derfor veeret i gang nogle dage fgr 18. april.

I 1981 blev leg observeret fgrste gang lo. april, og heref-
ter blev der jzvnligt observeret leg frem til 4. maj. Den
forste hun i "'stadiet blev fanget 9. april, hvorefter alle
fangne hunner var i **stadiet. Alle hanner fanget ved gyde-
pladserne var i *stadiet uanset tidspunktet (forste fangst
31. marts).

Leg er kun blevet observeret i tiden fra kl. 1% til 18
trods hyppige besgg ved gydebankerne dagen igennem. Vandtem-
peraturen ved observeret leg har i alle tilfelde veeret over
looC, og der synes i selve gydeperioden at veere en vis sam-
menhzeng mellem antallet af fisk ved gydebankerne og den dag-
lige maksimaltemperatur, sdledes at lave temperaturer igen-
nem en periode medfgrer f& fisk ved gydebankerne (fig. 7.5.1.).
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Fig. 7.5.1. Antal moderfisk, maksimumtemperatur og minimum-
temperatur over gydeperioden ved Hammer Mglle
1981. Gydningen startede 9. april og sluttede

4. maj.
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Bg fandtes i alle tilfzlde i de gverste 5 cm af gydesedi-
mentet, og i et tilfzlde blev der fundet =g fra to stalling-
hunner og en grred i samme gydegrube. Udviklingstiden frem
til kleekning var 2o dage (50% klekkede) ved en daglig middel-
temperatur pa 6.5-11.8°C (temperaturer, se fig. 7.5.1.).

7:5.%. Diskussion.

Stallingens gydning falder sammen med forérets komme og sti-
gende vandtemperaturer (Gustafson 1949, Fabricius & Gustafson
1955, Dyk 1959, Miller 1961, Huet 1970), og fofegér i Gudena-
en fra midt i april til fgrst i maj. Allerede ved det fgrste
gydeoptrek er hannerne i fistadiet, mens hunnerne fgrst umid-
delbart inden selve legen nar dette stadium. Gydeperioden kan
derfor definemes til den periode, hvor bade han- og hunstal-
lingen er i *tstadiet.
'Der synes at vere en termal grense, som skal overskrides,

for leg finder sted; i Gudenden tilsyneladende temperaturer
omkring 10°C. Derfor finder legen sted om eftermiddagen, nar
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vandtemperaturen nadr sit maksimum (Fabricius & Gustafson
1955, Dyk 1959). Den termale grznse er afhzmngig af den geo-
grafiske placering og varierer mellem 5.5 og 14.6°C (Svetina
1956, Miller 1961, Jankovic 1964, Huet 1970).

Faldende vandtemperaturer midt i gydeperioden kan forarsa-
ge pauser i legen, hvorunder fiskene forsvinder fra gydeban-
kerne (Dyk 1959, Jankovic 1964), hvilket ogs& er fundet i Gu-
denden (fig. 7.5.1.).

Legen varer kun kort tid for den enkelte fisk, i gennemsnit
1.5 dggn, fundet ved Hammer Mglle (se 7.4.). Svetina (1956)
finder her en periode pé& 7-14 timer, somme tider mindre, mens
Fabricius & Gustafson (1955) finder perioden pa& lo timer til
tre dage for hunner og op til en uge for hanner. Hannerne er
efter middag tilknyttet territorier pa gydebankerne, mens
hunnerne fgrst indfinder sig her umiddelbart fer selve kgns-
akten (Fabricius & Gustafson 1955). Legen foregdr for begge
kons vedkommende med flere forskellige partnere (Fabricius &
Gustafson 1955), hvilket er med til at sikre den steorst muli—
ge genetiske sammenblanding af populationen.

Kggene graves ned i f& centimeters dybde (Fabricius & Gu-
stafson 1955), og der er, i alt fald ved Hammer Mglle, tale
om konkurrence om egnet gydebund stallingerne imellem (se 7.
3.) og mellem grred og stalling. Det m& dog her bemzrkes, at
grreden almindeligvis graver sine &g vesentligt dybere ned
end stallingen, hvorfor risikoen for opgravning af grred=g
ved stallingens gydning i mange tilfeelde er minimal. Risiko-
en er steorst for =g fra sméd grreder, idet store grreder gra-
ver sggene lengere ned end smi.

Stallingsggene kleekker efter ca. tre uger, og den korte ud-
viklingstid (sammenlignet med grredsg) betyder ringe fare for
mortalitet under udviklingsforlgbet, fordrsaget af ydre fak-
torer.
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7.6. Konklusion.

1.

lo.

1l.

12.

13.

14,

15.

Stallingen leger i Gudenden som 2+, og den kgnsmodne al-
der i et givet vandsystem er afhzngigt af veekstbetingel-
serne.

Hunnerne dominerer antalsmeessigt over hannerne med en fak-
tor 1.5.

Stallingen foretager egentlige gydemigrationer, nér der
ikke findes egnede gydeomrader i nmrheden af de normale
opholdssteder. '

Vandringerne er temperaturinducerede.

Stallingen vender ikke ngdvendigvis tilbage til samme gy-
delokalitet ar efter ar.

I forbindelse med legen kan store mengder juvenile fisk
ligeledes trekke til gydepladserne.

Stallingen prefererer lavvandede stryg med groft sediment
til gydning. ‘

Legen finder sted om eftermiddagen, ndr temperaturen over-
stiger 10°C.

Faldende temperatur i gydeperioden kan mindske legeaktivi-
teten.

Den gennemsnitlige gydeperiode for den enkelte fisk varer
ca. 1.5 degn.

Opholdstiden omkring gydeomréderne er afhengig af de fysi-
ske forhold p& lokaliteten.

Fggene graves ned i f& centimeters dybde (4-8 cm), og ud-
viklingsperioden er ca. 3 uger.

@rred og stalling konkurrerer indirekte om de f& egnede
gydepladser i Guden&ens hovedlsb.

Manglen p& egnede gydeomréader fungerer som bestandsbegren-
sende faktor.

Stallingen vender efter legen tilbage'til de vante op-
holdssteder.
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- 8. BESTANDSSTZRRELSE OG FORDELINGSM@NSTER.

8.1. Indledning.

Bestandsestimering er en central, men problematisk del af po-
pulationsdynamiske undersggelser af fiskebestande. Af samme
drsag er der gennem tiderne opstillet en rekke modeller til
bestemmelse af populationers stgrrelse. Generelt kan disse
metoder inddeles i 3 kategorier (Youngs & Robson 1978).

1. Fangst - genfangst metoder (mzrkningsmetode). ’

2. Fangst fra populationer, hvor der fiskes med kendt effek-

tivitet (catch-effort metoder).

3. Udfiskning og opteelling.

Valg af metode skal afggres ud fra en rekke overvejelser,
hvor der specielt skal legges vegt pad artens gkologi, habita-
tens udformning og ressourcerne, der star til ré&dighed ved
den givne undersggelse (Youngs& Robson 1978). Ved nsrveerende
undersggelse er populationsbestemmelserne beregnet ud fra
"catch-effort" metoden (Seber & ILe Cren 1967).

Da det fra undersggelsens start var meningen at felge stal-
lingbestandens stgrrelse og sammensztning over en halvanden
arig periode (september 1979 - april 1981), blev der i den
gvre del af Gudenden udvalgt 2 reprzsentative stationer. Den
ene var en udprsget yngel- og opvekstlokalitet ved Hammer Mgl-
le (%00 m lang), mens den anden var en lokalitet, hvor de =l-
dre fisk dominerede, beliggende ved Egholm Mglle (200 m lang)
1.5 km opstrems Tgrring (se afsnit 3).

I 1lgbet af undersggelsesperioden blev det imidlertid klart,
at denne gengse fremgangsméde ikke var holdbar. Dette skyldes
forst og fremmest, at fiskene ikke var stationszre, sdledes at
stallingerne pa visse tidspunkter af &ret ikke. befandt sig pa
de faste stationer. Endvidere viste undersggelserne, at der
var tale om ringe bestandstetheder, hvilket medfgrte, at usik-
kerheden p& populationsestimaterne (se afsnit 8.3.) blev
stor.

Det bgr i forbindelse med populationsestimaterne pd Egholm-
stationen n=zvnes, at stallingen er en udpreget stimefisk (Fa-
bricius & Gustafson 1955, Jankovic 1964). Da fisketstheden
som tidligere nzvnt er lille (isemr for sterre fisk), bliver
det derfor tilfeldigt, hvorvidt en stime stalling opholder
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sig pa den 200 m lange station.

P4 denne baggrund blev stationen ved Egholm Mglle udvidet i
sommeren 1980, ligesom befiskningsmetoden blev =ndret. Der
blev nu fisket pé& en ca. 1.5 km lang strekning fra Egholm Mpl-
le til Tgrring, og fiskeriet foregik fra bad med 2 elektroder,
da denne form for fiskeri er mere effektiv end opstrems vad-
ning (se afsnit 5).

Strekningen er siden blevet gennemfisket 3 gange (se tabel
8.2.2., appendix), og resultaterne viser sterkt svingende be-
standstetheder.

Derfor er der i fordret 1981 lavet en befiskning p& en 12.8
km lang strekning, og resultaterne fra nmvnte befiskning er
benyttet til populationsestimering og senere produktionsbereg-
ning. Der er ved denne befiskning fisket 2 gange over 600-1500
m lange strekninger med ca. 2 km's intervaller.

8.2.1. Materiale og metode.

Til belysning af stallingpopulationens stgrrelse, sammensst-
ning pd alder og fordelingsmgnster i den gvre del af Gudenden,
er resultaterne fra en enkelt befiskning p& en 12.8 km strsk-
ning benyttet.

Resultater fra befiskninger ved Hammer Mglle i perioden
17/9 1979 til 21/1 1981 og resultater fra befiskninger mellem
Egholm Mplle og Tgrring i perioden 7/8 1980 til 1/3 1981 (se
tabel 8.2.1. og 8.2.2., appendix) er inddraget til illustra-
tion af problemerne ved bestandsestimering af stallingpopula-
tioner.

Beregningerne er dels foretaget udfra 2 fangster , hvor en
strekning gennemfiskes to gange ("two catch method"), sdledes
at fiskenes fangstbarhed (p) kan udregnes, og dels ved gennem-
fiskning af en strekning én gang ("single catch method"),

hvor fangstbarheden (p) er kendt (Seber & Le Cren 1967).
ZTwo_catch method":

Fangstbarheden af en steorrelsesgruppe beregnes som:

%17 %

antal fisk fanget i forste befiskning

oy
=
o
H
Q
}—l
It

antal fisk. fanget i anden befiskning.

o
(o]
o

n
1
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Bestanden (n) estimeres som
°1
og var(n) beregnes som
. 2 2
c1” X ¢cy” X (cl + 02)
I
)

var(n) =
(e = ¢

og SE(n) =" var(n)

For at f& den sande bestandssterrelse skal der fratrskkes en
bias b, der beregnes som

b = g&l%gl , hvor q = (1-p)

p
Det fremgdr umiddelbart, at hvis fangstbarheden (p) er lille,
bliver den bias, som skal fratrazkkes n, stor. Derfor kan der
i de tilfelde, hvor antallet af fangne fisk ved de to befisk-
ninger er begrenset, opstd situationer, hvor b bliver storre

end n.

«

Nar p er beregnet ud fra en dobbeltbefiskning, kan denne
fangstbarhed bruges til populationsestimering p& lokaliteter,
hvor der kun er fisket en enkelt gang (Seber & Le Cren 1967).
Forudsstningen for metoden er, at fangstbarheden for fiskene
er tilnmrmelsesvis identisk p& de to befiskede lokaliteter.

Bestanden (N) estimeres som
c

N =<

b

hvor c¢ er fangne fisk ved befiskningen

var(N) beregnes som

2 2

var(N) = Ll %+ o4 . B +9)
np P np

For at f&4 den sande bestandssterrelse, skal der ligeledes her

trekkes en bias b fra N, der beregnes som

_ 29 x N
n x p5

o'l




8.2.2. Resultater.

Hammer Mglle.

P4 lokaliteten ved Hammer Mplle, som er beliggende ca. 150 m
nedstrgms gydebanken (se afsnit 3.2.1.), findes der udenfor
gydetiden udelukkende fisk fra de to yngste argange (fig. 8.
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2.1. og tabel 8.2.1., se appendix). Antallet af fisk fra 1979
drgangen falder kraftigt i vinterperioden (30/lo 1979 til

27/2 1980), s&ledes at tetheden af individerne fra denne ar-

gang reduceres fra 9.4/ar til 1l.4/ar. Antallet falder yderli-
gere frem til 6. april, men stiger s& igen frem til 1lo/5.

Fig. 8.2.1. Bestandstethed af 1979 og 1980 argangene
(= 95% confidens intervaller) ved Hammer
Mplle gennem forsggsperioden (se tabel
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Gennem sommerperioden og frem til oktober varierer bestands-
teetheden (for 1979 &rgangen) pa stationen mellem 0.9-2.6 indi-
vider/ar, og antallet synes at falde igen frem til 21/1 1981.

For 1980 &rgangens vedkommende var det ferst muligt af fi-
ske kvantitativt i september méned. Fra september til 21/1
1981 falder tetheden af individer fra denne A&rgang fra 4.o/ar
til l.o/ar. Sammenligner man 1980 Argangens stegrrelse i sep-
tember 1980 med 1979 argangens stgrrelse i samme méned Aret
for, fremgdr det, at 1980 argangen er antalsmzssigt halvt sa&
shor. '

Resultaterne af befiskningerne pa denne strekning (ca. 1.5 km)
viser temmelig ukonstante forhold, idet de estimerede stgrrel-
ser pad de enkelte Argange varierer meget gennem den ca. 8 mé-
neder lange periode (fig. 8.2.2. og tabel 8.2.2., se appendix).

Der synes sdledes at vere klar tendens til, at der er sket
en opkoncentrering af stalling i omré&det i februar 1981. Pa
dette tidspunkt er bestandstetheden 6.4/ar for alle Argangene
tilsammen.

Fig. 8.2.2. Bestandstetheden af 1975-1980 argangene.
Egholm Mglle til Tgrring (1.5 km) fra 8/8 1980
til 25/% 1981. (95% confidens intervaller, se
tabel 8.2.2, appendix).
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Hammer Mglle til udlgbet af Uldum Lilleé&.

Udfra resultaterne fra befiskningerne i slutningen af marts
og starten af april 1981, er stallingbestanden pd en 12.8 km
strekning blevet beregnet (fig. 8.2.3. og tabel 8.2.3., appen-
dix). Resultaterne viser, at bestanden domineres af 1980 og
1979 argangene, idet disse argange udger 84.3% af bestanden.
Resultaterne afslgrer endvidere, at 1978 argangen er ufor-
holdsmzssig lille, samt at sﬁalling fra 1975 argangen og =l-
dre er meget fatallige (0.6% af bestanden),

Stallingerne er hverken Jevnt fordelt p& alder eller antal/ar
p& den 12.8 km lange strzkning (fig. 8.2.4. og tabel 8.2.4.,
se appendix). De storste bestandstetheder findes mellem Eg-
holm Mglle og Tegrring, savel for juvenile fisk som for kegns-
modne. Det fremgdr ligeledes klart, at de @ldre stallinger er
meget fatallige p& strekningen Hammer Mglle - Egholm Mglle,
hvor bestanden helt er domineret af 1979 og 1980 argangene.
Forholdet mellem juvenile og kgnsmodne falder, Jjo lengere
nedstrgms der fiskes pa strekningen Hammer Mglle til Uldum
Iilleéd, ligesom bestandstetheden er faldende. Det skal sdle-
des nzvnes, at bestandstetheden pa de sidste 4 km af den be-
fiskede strekning var meget lille (fig. 8.2.4.)

Fig. 8.2.%. Estimerede bestandsst@r—
relser fordelt pa de en-
kelte argange fra Hammer
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Fig. 8.2.4. Fordelingsmgnster af o*, 1t grupperne og &ldre
stalling fra Hammer M@lle til Uldum ILille&
(12.8 km nedstrems). 23/3-2/4 1981. (Tabel
8.2.4., se appendix).
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8.2.%., Diskussion.

Hammer Mglle.

Som det fremgdr af fig. 8.2.1. er usikkerheden p& beregninger-
ne meget stor, hvilket gor det vanskeligt at udtale sig om an-
det end tendenser pad denne lokalitet. De meget store confi-
dens intervaller p& estimaterne fremkommer, da antallet af
fangne fisk pd& den befiskede station er lille (lav bestands-
tethed samtidig med, at fangstbarheden (p) er lav - mellem
0.3% og 0.71). Sikre estimater kunne opnds, hvis stegrre strsk-
ninger blev gennemfisket (evt. gennem-fiskning af samme strek-
ning mere end to gange)(Seber & Le Cren 1967), eller hvis me-
toden blev ®ndret, sdledes at fangstbarheden blev stgrre (evt.
befiskning fra bad med 2 elektroder). Derved ville confidens
intervallerne blive relativt mindre i forhold til de estimere-
de storrelser. Disse alternativer er imidlertid meget tids-
eller mandskabskrevende.

Den kraftige reduktion i antallet af individer fra O+grup—




pen, som finder sted i lgbet af efterdr/vinterperioden, kan

skyldes flere faktorer.

1. Mortalitet i den ugunstige vinterperiode.

2. Bortmigration.

3. Kombination af nzvnte faktorer.

I forbindelse med befiskningen 23/3-2/4 1981 blev alle fisk,
der var merket ved Hammer Mglle (se afsnit 4) registreret

(fig. 8.2.5.).

119.

Fig. 8.2.5. Genfangster af stalling (tidligere mzrket ved Ham-

mer Mglle) ved befiskningen fra Hammer Mglle til
Uldum Lille& (2%/3-2/4 1981). e

individer fra

- 1979 argangen og % = individer fra 1980 Argangen.
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Disse resultater viser tydeligt, at der sker en vis bortmi-
gration (nedsivning) af juvenile fisk fra gyde- og opvekstlo-
kaliteten, sdledes at den antalsmzssige reduktion af O+grup—
pen gennem efteradrs/vinterperioden ikke alene skyldes morta-
litet. Af samme 8rsag er det umuligt at udtale sig om den ak-
tuelle dgdelighed for de yngste aldersgrupper. Lignende for-
hold finder Gustafson (1949) og Craig & Poulin (1975)(Thymal-
lus arcticus), idet der her rapporteres om massive nedtrzk af
individerne fra O+gruppen i efterdrs- og vintermdnederne.

Som tidligere nmvnt (se afsnit 7.4.) fandt der i forbindel-
se med gydningen i 1980 et optrek af o* stalling sted til gy-
debanken opstrgms lokaliteten. Disse fisk fordelte sig efter
legen pa stationen og omradet nedstrgms, hvilket forklarer
stigningen i antallet fra april til maj. Den totale mangel
pd todrs- og =ldre stallinger ved Hammer Mglle udenfor gyde-
tiden skyldes de habitatkrav, sterre stalling stiller i form
af dybe hgller (Miller 1961, Jankovic 1964).

Formdlet med de fire befiskninger p& den halvanden km lange
strekning var, at de enkelte argange derved kunne fglges over
en 8 mdneder lang periode, sdledes at mortaliteten for de en-
kelte &rgange kunne beregnes. Dette med henblik p& senere
produktionsberegninger (se afsnit 9). Befiskningsmetoder og
leengden af strekningen blev valgt ud fra ovenfor skitserede
betragtninger.

De sterkt svingende estimater for de enkelte &rgange perio-
den igennem kan kun skyldes, at stallingerne ikke er statio-
nzre, da usikkerhederne pé& estimaterne er relativt smé. An-
dersen (1968) beskriver cykliske vandringer hos stallingen
dret igennem (fig. 8.2.6.).

Fig. 8.2.6. e %

Skjematisk frem-

stilling av migra- = , Voo,
sjonscyclys hos ' L. g, \\\\
en del fiskear- ////ﬁ , _ R, Y
ter. m S vunannn—'——-_’_',.

(Andersen 1968).
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Hvorvidt stallingen i Gudenden fglger et lignende migrati-

onsmgnster er uvist, da dokumentation for dette ville krave
befiskninger over meget store strekninger med Jjevne mellemrum
aret igennem. Dog er gydevandringerne veldokumenterede (se 7.
4.3.). Beregning af de enkelte arganges mortalitetsrate ville
ligeledes kreve befiskninger over meget store strazkninger med
ars mellemrum.

Det bgr i forbindelse med de svingende bestandsteetheder i

omréddet nzvnes, at der fra januar til april 1981 er foretaget

en grundig oprensning (gravemaskine og sandsuger) fra Hammer
Mglle til Ale, som sndrede de fysiske forhold betydeligt.

Den beregnede populationssterrelse m& betragtes som verende
et reelt udtryk for de faktiske forhold, da der er fisket
over en meget lang strzkning. Dog skal det nsmvnes, at usik-
kerheden p& estimatet for O+gruppen nedstregms Tgrring er me-
get stor, idet fangstbarheden p& denne aldersgruppe er lille
i nzvnte omrdde. Det medfgrer det paradoks, at bias bliver
sterre end det estimerede antal for omradet (p=0.25, N=340,
n=8o0, b=408), og af samme Arsag er bias ikke fratrukket N.
P4 denne baggrund bliver estimatet for 1980 Aargangen noget
tvivlsomt.

Befiskningen pa& strekningen viste, at stallingen er den
helt dominerende laksefisk i omradet. Endvidere viste det
sig, at omraddet pa stgrstedelen af forlgbet var underbesat
med stalling. Kun pd visse strekninger umiddelbart opstrems
Terring findes rimelige bestandstetheder pé& op til 9 stal-
ling/ar. P4 det ovrige forlegb var bestandstetheden sjeldent
over 2 fisk/ar. Det viste sig sdledes, at bestandstztheden
var jevnt faldende fra Egholm Mglle og nedstrgms, hvilket ty-
der pd, at rekrutteringen fra gydeomrdderne ved Hammer Mglle,
Tgrring og i Alsted Mglled ikke kan udfylde niche-rummet péa
strekningen nedstregms Tgrring by. Endvidere viser det fundne
fordelingsmgnster, at steorre stalling udgegr en relativt ster-
re andel af bestanden, efterhéanden som &en vokser i megtig-
hed. Dette skyldes som tidligere nsmvnt sterre stallingers
habitatkrav, siledes at fiskene migrerer nedstregms efterhan-
den, som de vokser. "

Da der savidt vides aldrig er lavet lignende bestandsesti-
mater for stallingpopulationer andetsteds, kan de fundne re=
sultater ikke henholdes til litteraturen.
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8.%. Konklusion.

1. Omradet fra Hammer Mglle til Tgrring fungerer som opvekst-
vand for de juvenile stallinger (O+ og 1" grupperne) .

5. T efterars- og vinterperioden sker der et massivt nedtrsk
af stallinger fra O+gruppen fra omradet ved Hammer Mglle.

3. Efterh&nden som stallingerne vokser, sker der en nedsiv-
ning af ungfisk til de omrader, hvor de stgrre stallingers
habitatkrav opfyldes.

4. De sterre stallinger er ikke stationzre, men foretager mi-
grationer &ret igennem.

5. Populationsestimater og beregninger over de enkelte argan-
ges mortalitetsrate kraver befiskninger over meget store
strekninger.

6. Stallingen er den helt dominerende laksefisk i den gvre
Gudena. .

7. Omradet er underbesat med stalling p& sterstedelen af for-
1gbet. De storste bestandstetheder (9 stallinger/ar) fin-
des umiddelbart opstregms Tgrring, mens bestandstetheden
sjeldent overstiger 2 stallinger/ar p& det gvrige forleb.

8. Rekrutteringen fra gydeomraderne ved Hammer Mglle, Tor-

ring og i Alsted Mglled kan ikke udfylde nicherummet ned-
strgms Tegrring by.

- i

Gudenden 1 km nedstrems Torring.
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9. PRODUKTION.

9.1. Indledning.

Et vandlgbs produktivitet er et udtryk for, hvor meget bio-
masse, der bliver produceret over en periode, ligegyldigt om
den enkelte organisme overlever til enden af perioden eller
ej (Chapman 1978). Produktiviteten er i ferste instans afhen-
gig af neringsrigdommen og temperaturen, og hgje verdier af
disse parametre giver hgj produktivitet (Chapman 1978).

Hvor der er tale om en hgj produktion af fgdeorganismer,
vil der oftest veere tale om en stor produktion af fiskekod
(Chapman 1978). Som beskrevet i vekstafsnittet (se afsnit 7)
og af Dahl (1962), er der ved store fgdemsngder i neringsri-
ge vandlgb som Gudenéén tale om en hgj vekstrate, mens
der i n%ringsfattige vandlgb som i Vestjylland er tale om en
lav vekstrate. Den lave vakstrate fremkommer bl.a. som fglge
af gget konkurrence om fgden. Le Cren (1969) beskriver, at
produktionen af fiskekgd i vandlgb med lav, naturlig produk-
tivitet kan wveere begrenset af tethedsafhzngige mekanismer. I
denne forbindelse nzvner Chapman (1978), at der ved hgje fi-
sketetheder vil blive brugt en stor del af den til réadighed
verende fgde til opretholdelse af livet, og at der ved lave-
re fisketetheder vil blive konverteret en stegrre del af fgden
til veekst. Ligeledes nzvner Chapman, at strgmvande ikke er sa
produktive som stillestaende vand, og at fiskearter, der lever
sympatrisk tilsammen, giver en stgrre produktion end fiskear-
ter, der lever allopatrisk.

Produktionen defineres som:

dp
dt

- N, ox §

Det fremgdr heraf, at et sikkert produktionsestimat er af-
hengigt af precise veekst- og populationsestimater. Da produk-
tionen er et produkt af vekst og antal, er fejlene i produk-
tionsestimater 1lig med produktet af fejlene p& disse parame-
tre (Le Cren 1978). Chapman (1978) nzvner her, at den domine-
rende fejl oftest er fejl p& populationsestimatet, og at 95%

confidence intervallet af bestandsestimatet ofte overstiger
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Y 50% af det estimerede antal.

Da produktionen indeholder bade vekst- og biomasseparame-
tre, vil det ved undersggelse af vekstforhold og populations-
teetheder i et givet vandlegb vere oplagt at lave beregninger
over produktionmen. Produktionsberegninger kan vere nyttige
ved rationel pleje af fiskevande og som referencemateriale v
ved forureninger o.l.

Produktionsestimatet findes normalt ved brug af en af fol-
gende to metoder. Begge metoder er baseret pd indsamling af
dataset (antal og gennemsnitsveegt) af de enkelte cohorter pa
en given lokalitet over en given periode og er principielt
ens. Men fremgangsmédden ved bestemmelse af produktionen er
forskellig. Allen-metoden (Chapman 1978) er en rent grafisk
mdde at bestemme produktionen p& og involverer kun beregnin-
ger over populationsantal (N) og gennemsnitsvegt (W) i den
givne situation. For hver befiskning afsettes populationsan-
tallet mod gennemsnitsvegten. Arealet under kurven er da lig
med produktionen i indsamlingsperioden. En beregningsteknisk
metode, Ricker-metoden (Chapman 1971 & 1978, Le Cren 1978),
involverer foruden bestemmelse af antal (N) og gennemsnits-
veegt (W) til forskellige tidspunkter beregninger af biomasse
(N x W)(ved t, og t2) og gennemsnitsbiomasse gennem tidsin-

tervallet tl—t2 (B - B1 + B2> wg
- 2] ° 1ns
Ligeledes beregnes den specifikke vekstrate (G ﬁgf_l)’ og
In o2
Il-N-—
mortalitetsraten (Z = 1 ).
AT

Kendes 7, kan antallet af fisk fra de enkelte cohorter bereg-
nes til forskellige tidspunkter, og produktionen over et livs-
forlgb for en enkelt cohort kan derved beregnes.

Det gelder generelt for produktionsberegninger over en tids-
periode, at indsamlingerne af materiale bgr foretages ret of-
te, specielt pd de tidspunkter af &ret, hvor der sker store
endringer i antal eller gennemsnitsvegt. Normalt bestemmes
produktionen ud fra en serie befiskninger over en periode. Et
groft estimat af produktionen kan i stedet laves ud fra en
enkelt befiskning (Chapman 1978). Herved f&s et vist overblik
over produktionen p& den givne lokalitet.

Man gar her ud fra fglgende forudsetninger:

1. Der er en konstant &rlig rekruttering i form af en ny

cohort, sdledes at mortalitetsraten kan beregnes.
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5. De enkelte rekrutterede argange er altid lige store.

3, Vekstmgnstret gennem 1ivsforlgbet er ens for de enkelte

argange.

4. Den totale produktion af en enkelt cohort gennem livet

er 1lig med produktionen af alle cohort'er gennem et &r.

T praksis vil alle disse forudsetninger aldrig veare opfyldt,
men metoden kan alligevel give gode resultater. Metoden kan
udvides til tilbageberegning af produktion for de enkelte co-
hort'er, hvis vekstraten beregnes (eks. skeelundersegelse ),
og mortaliteten forudszttes kendt og konstant.

9.2. Produktionsberegninger.

9.2.1. Materiale og metode.

Som det fremgAr af afsnit 8 er det (p.g.a. migrationer) umu-
ligt at beregne mortaliteten for de enkelte argange pa trods
af hyppige befiskninger over et langt forleb af Gudenden.

Det har derfor ikke veeret muligt at lave produktionsbereg-
ninger ved en serie befiskninger pd samme strekning over en
periode. I stedet er produktionen blevet beregnet ud fra en
enkelt befiskning (Hammer Mglle til Uldum Tillea (12.8 km)),
idet de enkelte cohorter er blevet opfattet som repr@sente—
rende en cohort, fulgt gennem et livsforlgb. Denne metode
forudsetter bl.a. (se 9.1.), at de enkelte rekrutterede co-
norter er lige store, og at veksten for disse er ens gennem
hele livsforlgbet. Forudsmtningerne er ikke opfyldt, idet bl.
a. 1978 argangen er antalsmessigt noget mindre end 1977 ar-
gangen. Ligeledes er der tale om udsving 1 veekstforlgbet for
de enkelte argange (se afsnit 6), men udsvingene er smd. Da
produktionsberegninger ud fra en enkelt befiskning i forvejen
md betragtes som ret grove estimater, vil en evt. fejl forar-
saget af smé afvigelser i vaekstmgnstret vere ubetydelig.

Da de enkelte, rekrutterede cohorter (1974-80 érgangene)
ikke er lige store, er teoretigke stogrrelser for de enkelte
argange blevet beregnet (se herom senere) og anvendt til pro-
duktionsestimaterne. Antallet af larver ved klekningstidspunk-
tet er dels beregnet under forudsetning af, at mortalitetsra-
ten er konstant gennem hele 1ivsforlegbet (beregninger se sene-=
re), og dels ud fra et estimat over populationsfekunditeten
(tabel 9.2.1., se appendix). Da mortalitetsraten i sidstnzvn-
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te tilfelde kan forlgbe forskelligt fra klskning og frem til
det tidspunkt, hvor befiskningen er foretaget (1/4 1981), er
forskellige produktionsestimater for denne situation beregnet
ud fra teoretiske forlegb af mortalitetsraten gennem nzvnte
periode (fig. 9.2.1.).

Ini

Fig. 9.2.1.

Principskitse over
mortalitetsforlgbet
ved de tre bereg-
ningsmetoder.

A er antal larver
ved klekning esti-
meret ud fra fekun-
ditetsberegninger
(se tabel 9.2.1.,
appendix), og B er
antal larver esti-
meret ud fra en kon-
stant mortalitetsra-
te gennem livsforlg-
bet.

NE

alder(dr)

Normalt forventes det, at der er tale om en meget stor deo-
delighed de fgrste 1-% maneder efter klzkningen (se afsnit
lo), hvorefter mortalitetsraten gennem det videre livsforlgb
er lav (situation ACE). Man kunne dog ogsa tenke sig, at de-
deligheden faldt med samme rate gennem det fgrste ar, hvoref-
ter den skiftede forleb (situation ADE). Da det reelle morta-
litetsforleb for Gudendstallingen ikke er kendt (dog forment-
lig ACE), er beregningerne over produktionen blevet beregnet
efter begge forl@b. Ligeledes er produktionen blevet estime-
ret ved tilbageberegning af antallet af klekkede larver (si-
tuation BDE), idet foruds&tﬁingen her har veret, at mortali-

teten forlgber efter samme mgnster gennem hele livet.

1. Der laves en regressionslinie, hvor 1ln (beregnede antal
individer i hver cohort) plottes mod alderen (i &r),

(hzldningen = mortalitetsraten Z).
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2. Ud fra denne regressionslinie beregnes teoretiske storrel-
ser for de enkelte &rgange. Ligeledes beregnes antallet
ved klzkningstidspunktet, idet mortalitetsraten antages
at vere konstant gennem hele livsforlgbet.

%. Gennemsnitslengden for de enkelte cohort'er konverteres
til veegt ved udtrykket W = 3.54 x 1072 137 (se afsnit 6).
Dog bruges vegten ved alderen O, W = 0.016 g, fundet i af-
snit 2.

4. Biomassen for de enkelte cohort'er beregnes som antal in-
divider i en given cohort (N) x gennemsnitsvegten (W).

5. Den specifikke vxkstrate G bestemmes ud fra de beregnede
vegte 1 tidsintervallerne at = tl - to; t2 - t, osv.

1
6. Middelbiomassen (B) over At beregnes som: B,+B,
- 2 -
/. Produktionen P beregnes som: % B
P = S Gi . Bi

Ved denne metode beregnes antallet af individer ved klekning

ud fra et estimat over populationsfekunditeten (se tabel 9.2.
1., appendix). Herefter forudssttes mortalitetsraten konstant
fra klekning og frem til det tidspunkt, hvor befiskningen er

foretaget, hvorefter mortalitetsraten sndrer forleb og folger
en ny konstant rate resten af livet. @vrige beregninger som

ved metode 1.

Her benyttes ligeledes den tilstedeveerende sgpulje til bereg-
ning af antallet af individer ved klekning. Forskellen p& me-
tode 2 og 3 er, at mortalitetsraten Z her i stedet =ndrer
forlegb % méneder efter klekningen, som formentlig er det
tidspunkt, hvor den tethedsafhzngige dgdelighed ophgrer (se
afsnit lo). @vrige beregninger som ved metode 1.

Forudsztningen for alle tre beregningsmetoder er, at veekst-
og mortalitetsraten er eksponentiel over lange tidsinterval-
ler (&r), hvilket ikke er tilfeldet (Chapman 1978). Endvide-
re forudszttes det, at veekst- og mortalitetsraten er konstant
over aAt, hvilket ogsd ma betragtes som verende ukorrekt, idet
tilveksten varierer over szsonen (se afsnit 6), ligesom mor-



talitetsraten formentlig er

riode.

9.,2.2a Resultater.

Produktionen af stallingked i G
g/mg/ér (tabel 9.
konstant gennem hele 1livsforlegbet

Tabel 9.2.2. Beregning af p
Mglle - Uldum

mortalitets
hele livsforlgbet

sterst i den ugunstige vinterpe-

udenden er estimeret £il 5.2
2.2.), nar mortalitetsraten Z forudssttes
(beregningsmetode 1)s

roduktionen pa strekningey Hammer
Tillea (12.8 km)(80.340 m
raten 7Z foru

, hvor

dszttes konstant gennem

(beregningsmetode 1).

128.

N be-

Dato Alder [|Iesngde| W (g) G N aktu- B (xg) |B (kg) |P (kg)

(ar) (cm) el regnet |(fra N

bereg-
_ net)
1/5-80 0 1.1 0,016 ? 2089.6 | 0.0%% ;
. 11/ 7.11 g.28 | 58.87 |

1/4-81 12 1%.5 19.6 66«1 84%,5 16.5%

11/ ' 2.29 . 41.%0 | 94.58
1/4-811 1 12 27.0 194.0 542.2 240.5 66.06

11/ 0.96 ‘ 67.89 | 65.17
1/4-81} 2 12 %26.1 507 .4 60.6 137 4 69.72

11/ 0.36 55.1% | 19.85
1/4-81| % 12 4o.% 7%0 .4 129.5 55.5 4o .54

11/ 0.25 30.81 7 <706
1/4-81| & 12 43,5 940 .6 uu.8 224 21.0"

11/ 0.51 16.3%2 5.06
1/4-811 5 12 4.8 1285.0 6.6 9.0 11.57

11/ ' 0.25 8.75 2.19
1/4-81} 6 12 51.5 1644 .7 1.5 3.6 5.92
$ P - 25%.42 kg %-P(g/mg/ér) = E.Z,g/m2/ér.

Beregnes N ved klekningen udfra den tilstedeveerende @gpulje
i populationen, fremkommer en veerdl pa 1.015.000 individer
(tabel 9.2.1.,
nes produktionen Hal:

2

se appendix). Efter beregningsmetode 2 bereg-

%10.9 kg + P (g/m°/ar) = 3.8 g/n° /4T,
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Settes tidspunktet, hvor mortalitetsraten =ndres, i stedet
til % méneder efter klskningen (beregningsmetode %), hvilket
er rimeligt ud fra den betragtning, at den tethedsafhzngige
dgdelighed formentlig ophgrer pa nzvnte tidspunkt, beregnes
produktionen til:

$ P - 272.45 kg 3 P(g/m°/ar) = 3.4 g/m°/ar.

P3 baggrund af de her skitserede meget grove beregninger md
produktionen af stallingked i Gudenfen antages at ligge mel-
lem %.2 og %.8 g/mg/ér.

9.2.3. Diskussion.

Den ringe variation i de ovenfor skitserede produktionsesti-
mater skyldes, at biomassen for de nyklekkede stallinger er
relativt 1ille (henholdsvis 0.0%3% kg ved beregningsmetode 1,
og 16.2 kg ved beregningsmetode 2 og 3).

Umiddelbart synes beregningsmetode 3% at veere den mest kor-
rekte, idet produktionen underestimeres ved brug af konstant
mortalitetsrate gennem hele livsforlgbet (beregningsmetode 1),
og idet antallet af individer ved to her er sterkt underesti-
meret. Beregnes P derimod, hvor antallet af individer ved to
er fremkommet ud fra et estimat over den tilstedeveerende ag-
pulje, og hvor dgdeligheden fastsmttes konstant gennem stor-
steparten af det fgrste levedr (beregningsmetode 2), vil pro-
duktionen blive overestimeret; da den naturlige mortalitets-
rate er meget stor umiddelbart efter kleekning og er mindre 1
resten af livsforlgbet.

Da der aldrig feor er lavet produktionsberegninger pa stal-
ling, er det uvist, om de fundne verdier er typiske for stal-
lingpopulationer generelt. Sammenlignes verdien med produk-
tionsestimater for salmonider, ses det, at produktionen af
stalling i Gudenden er relativt lav. Mortensen (1977a) fin-
der et produktionsestimat for grred i Mattrup & (tilleb til
Guden&en, 15 km nedstrgms Tgrring - ca. 5 meter bredt) p&

9.5 g/mg/ér og finder, at der i andre vandlgb produceres op
til 27.4 g/mg/ér. Disse noget hgjere verdier svarer til, hvad
der er fundet af Le Cren (1967) og Chapman (1978). Da stal-
lingen har gode vekstbetingelser i Gudenden og vokser hurtigt
(se afsnit 7), og da omradet generelt er underbesat (ingen
tethedsafhzngig vekst), m& det formodes, at produktionen af
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stallingked til enhver tid er begreznset alene ved antallet af
overlevende stallinger.

9.%. Konklusion.

1. FBgpuljen i den gvre del af Gudenden (fra Hammer Mglle til
Uldum TLilled) er p& ca. 1 million ®L.

2. Produktionen af stalling i den gvre Gudend er lav (ca.
2.4 g/mg/ér). ' .

3. Produktionens stgrrelse md formodes at vere begrenset ale-
ne ved antallet af overlevende stallinger.
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lo. POPULATIONSBEGRANSENDE FAKTORER I GUDENAENS @VRE I@B.

Det stéar fast, at stallingbestanden i den gvre Gudend er langt
mindre, end hvad der pad forha&nd kunne forventes ud fra en vur-
dering af de fysiske forhold. Veksten i omradet er hurtig, men
produktionen af stallingked er lav som fglge af de relativt
smd argange. Der er vel nzppe nogensinde mere end 2000 etdrs-
fisk pd strekningen Hammer Mglle - Ale ud af en =gpulje pa én
million, hvilket i givet fald ville svare til 0.2% overlevende
det forste ar. A

Det er derfor oplagt, at der ma vere en eller flere faktorer,
som i fiskenes fgrste levedr virker meget begrensende pa stal-
lingproduktionens stgrrelse. Det md ligeledes forventes, at
hvis denne eller de faktorer blev elimineret, ville produktio-
nen i omraddet kunne blive vesentlig sterre.

En rekke faktorer, som kunne tenkes at indvirke begreensende

pa stallingbestandens stgrrelse, kan nz:vnes:

1) Mangel pa& egnede gydebanker (McNeil 1969, McFadden 1969,
Allen 1969, Fabricius & Gustafson 1955, Bagenal 1978).

2) Mortalitet p& =g og larver foradrsaget af ydre faktorer
(tilsiltning af gydebanker, kritiske temperatursvingnin-
ger - og vandfegringer, darlige iltforhold, predation etc.)
(McNeil 1969, Allen 1969). ‘ ,

3) Tethedsafhzngig mortalitet p& yngel forarsaget af udvik-
ling af territoriel adferd (ca. tre uger efter kl=knin-
gen)(Le Cren 1965 og 1973, Allen 1969, Mortensen 1977b).

4) Mangel pa egnede opvekstomrdder for ynglen (Allen 1969,
Le Cren 1973).

5) Populationsbegraznsende faktorer i det senere livsforlgb.

En eller flere af disse faktorer md formodes at veere skyld
i den hpje degdelighed, der er meget udtalt i stallingens for-
ste levear. En gennemgang af faktorernes sandsynlige betydning

kan findes i det fglgende.
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Stallingens eksistens i Gudendens gvre 1lgb er afhengig af nog-
le ganske fa gydelokaliteter (se afsnit 7). Mangel pa egnet
gydebund er kendt for at kunne fordrsage, at samme gydeplads
bruges flere gange i en gydeperiode, og at der derfor kan vee-
re tale om en opgravning af tidligere begravede &g (se 7.2.3.).
Iigeledes kan der vare tale om, at fiskene benytter mindre eg-
net gydebund med det resultat, at kun en mindre del af &ggene
bringes til klekning. En yderligere diskussion af, hvad en evt.
mangel pd egnet gydebund kan betyde, kan findes i 7.2.3., blot
ma det konstateres, at en mulig begrensende faktor pad stalling-
bestandens sterrelse kan findes pa dette punkt.

Ydre faktorer - som tilsiltning af gydebanker, kritiske tempe-
ratursvingninger - og vandfgringer, darlige iltforhold, preda-
tion etc. - kunne tenkes at virke begrensende, men har nxppe
betydning, nar den meget hoje mortalitet tages i betragtning.
Sammenlignes‘de enkelte arganges sterrelse med den beregnede
zgpulje (tabel 9.2.1., se appendix), fremgér det, at &rgange-
nes sterrelse er forholdsvis konstant. De relative udsving ar-
gangene imellem kan tenkes at vere forarsaget af bl.a. ydre
faktorers indvirkning pa det tidlige livsstadium (eeg/larve).
Der regnes normalt med en ret hoj klekningsprocent for grred-
yngel, og op til 98%'s klzkning er normalt (Le Cren 1965).

Stallingeg klekker efter ca. tre uger, og SON fglge af den
korte udviklingstid m& det formodes, at kun f& =g gar tabt via
ydre pavirkninger. Da grredeg ligger i gydegruset i flere ma-
neder og derfor igennem en l:ngere periode end stalling=g er
udsat for mortalitetsfarer, er der ingen grund til at formode,
at mortaliteten for stallingeg skulle vere specielt heoj.

En rekke faktorer kan generelt veere arsag til mortalitet pa
salmonidesg. McNeil (1969) nzvner sdledes, at Cottus aleuticus
(ulk) kan udgve en veesentlig predation pé =g, men da tilsva-
rende sgpredatorer ikke findes i Guden&en, kan denne faktor
negligeres. Ligeledes nxvner McNeil, at stor vandfgring (flom)

kan bevirke tab af sg og larver pa op til 90%.
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Mortensen (1977b) deler orredens livsforlegb ind i to faser:
1) Fra klekning til nogle méneder senere er mortaliteten ha j
og tethedsafhzngig. 2) Fra en alder pad f& maneder til enden
p& livsforlgbet er mortaliteten lav og tethedsuafhzngig.

Mortensens opdeling af grredens livsforlgb svarer fuldsten-
dig til, hvad der rapporteres af Le Cren (1965 og 1973), Al-
len (1969) m.fl., som alle melder om meget hsje dgdeligheder
fra det tidspunkt, hvor den territorielle adfserd udvikles.
Det synes derfor oplagt, at samme forhold skulle gore sig
geeldende for stallingyngel, som ogs& udviser territoriel ad-
ferd (se afsnit 2). A

Som nzvnt er stallingyngel territoriehmvdende allerede ef-
ter tre uger. Territoriehs:vdende adferd hos salmonidyngel be-
tragtes i almindelighed som verende skyld i den sterste mor-
talitet (Le Cren 1965 og 1973, Allen 1969, Mortensen 1977b).
Mortaliteten er steorst i de fgrste tre uger efter udviklin-
gen af territoriel adferd og vil over en vis bestandsteethed
veere proportional med tetheden (Le Cren 1965, Mortensen 1977b)
(fig. lo.1l. ). Der vil sdledes veere en maximal grense for det
antal fisk, en given lokalitet kan producere (Le Cren 1973),
og op til 98%'s mortalitet i det tidlige udviklingsforleb er
blevet rapporteret. Den intraspecifikke territorielle adfezrd
er skyld i, at der i tiden efter fremkomsten af ynglen finder
en massiv nedvandring sted (Le Cren 1973, Mortensen 1977b),
fordrsaget af mangel pa territorier. Le Cren (1973) rapporte-
rer, at overlevelsen af lakseyngel er afhzngig af badde grred-
og lakseyngeltetheder, mens overlevelsen af grredyngel kun er
afhzngig af teetheden af srredyngel. Hvorvidt tilsvarende for-
hold eventuelt ggr sig geldende for stalling- og grredyngel,
vides ikke, men burde blive undersggt.

Tusk (1979) mener over en tidrsperiode at kunne pévise en
sammenhzng mellem stallingpopulationens biomasse og vandfgrin-
gen, sdledes at der i 4r med meget lille vandfgring er tale
om smd bestandstetheder. Solomon og Paterson (1980) anferer
tilsvarende, at der i &r med stor vandfgring finder en stor
produktion af juvenile vandlgbssalmonider sted. Vandfgringen
angives her at have betydning p& det tidspunkt, hvor territo-
rierne etableres, idet arealet af vandlebet da gges, ligesom
den enkelte fisks territorium begrenses som fglge af den hur-
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Fig. lo.1l.

gy —_— The mortality rate (1) of
fry plotted against the
initial population density
(Le Cren 1973).
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tigere strgmhastighed. Stallingyngel udviser i lighed med or-
redyngel territoriel adferd, hvorfor tilsvarende forhold kun-
ne tenkes at gelde for stalling. Det mé& bemerkes, at en hgj
vandfering ikke altid vil give et sterre antal overlevende,
idet der findes en gvre grense, som ikke m& overskrides (Al-
len 1969, McNeil 1969).

| En tilsvarende sammenhzng mellem vandfgringen og de enkelte
cohorters stegrrelse kan ikke pavises i Gudenden.

Den territoriehzvdende adfeerd er sédledes normalt en begren-
sende faktor for antallet af overlevende fisk i de forste ma-
neder efter klzkningen. Overskydende fisk der eller bliver
fordrevet, hvilket kan vare en medvirkende érsag til befolk-
ning af &strekninger et stykke vek fra gydebankerne. Svenske
undersggelser over stallingen (Gustafson 1952) lader her for-
mode, at der to-tre uger efter klmkningen (tidspunkt for ud-
vikling af territoriel adferd) finder en massiv nedvandring
sted af yngel. Noget tilsvarende er fundet i Gudenden nsr
Mossg 1 maj 1981, idet der tilfeldigt blev fanget en lille
stime stallinger (5 individer, 16-18 dage gamle) ved Kloster-
mglle, ca. % km nedenfor nzrmeste gydebanke.
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Bortvandringen af yngel, forarsaget af territoriel adfeerd,
kan udmerket tenkes at veere arsag til de lave bestandstzthe-
der af stalling i Gudenden. Som nmvnt af Allen (1969) og fun-
det i Gudenden, er kun en meget lille del af vandlgbsbunden

i de store vandlegb egnet for smé& fisk (sm& stallinger krmver
lavt vand ved stryg). Le Cren (1973) angiver her, at storrel-
sen af en salmonidbestand i de fleste tilfelde vil veere af-
hengig af arealet af opvaekstvand for yngel. Stallingyngel,
der ikke formdr at tilkempe sig et territorium pa de fladvan-
dede strekninger af Gudenden, m& derfor formodes at ga til
grunde. Der ma i denne forbindelse henvises til afsnit 2,
hvor der findes en meget hgj mortalitet for stallingyngel ef-
ter en periode med mangelfuld fodring. Skjult i denne morta-
litet, som i fegrste omgang tilskrives den darlige fodring,
kan ligge en tethedsafhsngig dedelighed.

Det m& formodes, at stallingbestandens sterrelse i Gudend-
en er i naturlig balance med gyde- og opvekstomrddernes ud-
strekning. Den konstant heje mortalitet i stallingernes for-
ste levedr, fundet pd baggrund af grove estimater af popula-
tionsfekunditeten, er derfor et udtryk for, at omrddet ikke
er i stand til at udnytte den rekruttering af larver, der

fremkommer hvert &r i maj méned.

lob.

Efter de fgrste f& mé&neder regnes dedeligheden for at wveere
teethedsuafhengig, idet der nu kun er en bregkdel tilbage af
de fisk, der klzkkedes.

Den territorielle adferd fortsmtter dog gennem livet, og
territoriets stegrrelse angives af Allen (1969) til at wvere
proportional med fiskens vegt. Dette vil i sm& vandlgb bety-
de, at fisk af en vis stgrrelse vil blive tvunget til at emi-
grere som f@lge af mangel pa egnede standpladser (Le Cren
1965). Noget tilsvarende ses i den gverste del af Gudenden
og Alsted Mplled, idet de stegrre stallinger ikke opholder
sig her udenfor gydetiden. Der er dog ikke tale om mangel pa
standpladser for stalling i omrddet fra Egholm lMglle og ned-
efter, idet mange hgller, der pa forhé&nd vurderes som egnede
for sterre stallinger, ved gennemfiskning viser sig at veere
fisketomme. Det m& derfor fremhzves, at det ikke er mangel
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pa standpladser for sterre fisk, der er skyld i de relativt
lave fisketesetheder..

Som nevnt af Mortensen (1977b) er den naturlige mortalitet
generelt lav for eldre fisk. Arsagen til mortalitet kan her
findes i predation, som af Allen (1969) angives til at vere
meget betydende efter perioden med tethedsafhsengig mortali-
tet. I Gudenden kan predation generelt betragtes som en V-
sentlig faktor til nedbringelse af bestandstethederne.

Som nmvnt i afsnit 7 finder der 1 forbindelse med gydnin-
gen et stort optrek sted af gydemodne stallinger til Alsted

Mzlled. Dette vandlgb har en stor bestand af erred, som kun
ne forventes at gve en vesentlig predation mod stallingyng-
len (sambidig med evt. interspecifik competition).

I selve Gudenden kan d%upotentielle rovfisk teenkes at veere
hundestejle, orred, geddeNMog knude. Der findes til tider sto-
re mengder af hundestejler, men disse kan kun tenkes at ud-
gve predationsfare i ynglens allerforste vekstforleb, idet
stallingynglen allerede ved fremkomsten fra grusbunden er
17-18 mm og sdledes nzsten er for store til at blive =dt af
hundestejler (se fig. 2.4.1.). Da der som tidligere nxzvnt er
tale om en meget kraftig twthedsafh&ngigldadelighed i starten
af livsforlegbet, og da hundestejler ikke'opholder sig ved de
strgmsteder, stallingen ynder, kan hundesteilepredationen ik-
ke tenkes at gve indvirkning pa stallingbestandens sterrelse.

Hvad angar den relativt lille grredbestand i Gudenden, sa
ma denne formodes at udeve en vis predation pa de sméd stal-
linger. Det samme gelder geddebestanden, som til tider er tem-
melig stor (gennemsnitligt fanget o.4 pr; loo m) i forhold
til det antal byttefisk, der findes. Geddebestanden bliver
med jevne mellemrum udtyndet ved opfiskning (tabel 10424 )s
Det har siledes vist sig, at der til stadighed findes en del
gedder i &en, Dbl.a. fordi gedder erfaringsmessigt er svere at
elektrofiske, og fordi der til stadighed finder indvandring
sted, bl.a. fra moserne i Uldum Ker (i direkte forbindelse
med &en).

Larsen (1975) finder ved undersggelser i danske vandleb, at
en gedde gennemsnitligt =der 25 fisk om aret. Dette tal lyder
umiddelbart lavt, men taget i betragtning, at stallingbestan-
den i Cudenden er lille, m& det konkluderes, at gedderne ude-
ver en vmsentlig predationsfare for Gudendens stallingbestand.
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drred og gedde m& regnes som predatorer for stallingen.

. ——



Tabel lo.2. Antallet af
erende strek

18/5 1980 - 17/5 1981.
fiskninger pa samme st
blev fanget et lige an

1%8.

fangne og bortfiskede gedder pa vari-
ninger fra Hammer Mplle til Ale bro
Bemzrk at der ved to be-
rekning (14.% km) i 1981
tal med halvanden maneds

mellemrum.
Befisket 18/5 7-8/8 9/10 31/1o |27/2- 23/%= 17/5
strekning 1980 1980 1980 1980 1/3% 1/4 1981
(km) 3.8kt | 4.6km 1.5km 14.3km| 1981 1981 14 . %km
5.6km |14.%km
nln/ | nln/ | nin/|n n/ | nln/ | nijn/|n n/
loo0 loo loo loo loo loo loo
me- me-— me- me-— me-— me- me-
ter ter ter ter ter ter ter
20 lo.5(22 [0.5] 2 |o.l 4o |o0.%]|28 |0.5]|36 |0.3 41 lo.3
EX £ sD ? ? u5, 2% ? ? 35.0% | 40.1%
Ieengde(cm) 9.3 | 12 o4 9.5

Havde de 189 gedder, der igennem perioden 18/5 1980 til 17/5
1981 er blevet bortfisket, hver zdt 25 iisk om ar

i lgbet af perioden have zdt 425 fi

et, ville de

sk. Dette tal sat i rela-

tion til stallingbestandens sterrelse (ca. l4oo fisk) viser,

at gedderne
standen.

11 og knude findes kun i et mindre antal, men mé pr.
tion betragtes som potentielle predatorer.
der lystfiskeri sted i om |
predationsfa

for konkluderes,
udgve en vis fare for bestanden 1 perioden efter,

hedsafhengige dedelighed har funde

udger en veesentlig predationsfare for stallingbe—

defini-

Iigeledes finder

radet, som kan tenkes at udgve en vis

re pa de sterre stallinger. Alt i alt m& det der-

at predation pé stallingerne kan tenkes at
at den tet-

ste periode den altdominerende begransende faktor).

t sted (denne er i den for-

Sluttelig skal et lokalt problem for Gudenden, nemlig kano-

sejladsen fra Tgrring og nedstrems nEVNeSs.
sider blevet hmvdet, at stallingbestanden gi
ge i antal, samtidig med,

get i veesentlig grad

Det er fra mange
k kraftigt tilba-

at antallet af besejlinger blev g-

i 1975. Hvorvidt der er tale om en reel

tilbagegang vides ikke,

ser over stallingbestandens stgrrelse.

P& baggrund af denne undersggelse méd det fo

rmod

da der aldrig fer er lavet undersggel-

at en
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evt. skadelig effekt af kanosejladsen kan vzre folgende:

1) Bortjagning af gydemodne fisk fra gydebankerne (de lavvan-
dede stryg.

2) Drift og mortalitet af =g forarsaget af kanopésejling af
gydebankerne.

3) Bortjagning af yngel fra disses foretrukne opholdssteder,
de lavvandede stryg.

Den eneste skadelige pa&virkning, kanosejladsen efter vor me-
ning kan have pd stallingbestanden i Gudenden, er derfor i hgj
grad centreret omkring strygene. Vi har i fordret 1981 (i for-
bindelse med undersggelser af kanosejladsens eventuelle effekt
pé4 stallingbestandens sterrelse) foretaget en vurdering af al-
le potentielle gydeomrader i Gudendens hovedlegb indenfor stal-
lingens udbredelsesomrade, men undersggelserne er endnu ikke
afsluttede. Det er derfor ikke muligt pa nuveerende tidspunkt
at vurdere, om kanosejladsen har indvirkning p& stallingbestan-
dens storrelse. Det md3 dog fremhzves, at kanosejladsen forment-
lig ikke har haft nogen storre betydning for stallingbestanden
omkring Tegrring i de senere &ar, idet nmsten alle gydebanker er
beliggende opstregms byen (se 7.2.) og sdledes ligger udenfor
det besejlede omrade (start i Terring). Det eneste gydeomrade,
som er udsat for kanopdvirkning (beliggende umiddelbart ned-
stregms Tegrring) er blevet afdzkket i fordret 198i og er sale-
des ikke blevet benyttet tidligere (har formentlig veret gyde-
grus fgrhen, men hvornar vides ikke). Sdledes m& der formodes
at have veret stabile, biologiske forhold i perioden, hvor den-

ne undersggelse er blevet foretaget.
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1. Konklusion.

Manglen pa gydebanker i den gvre del af Gudenden er en
begrensende faktor for produktionens stegrrelse.

Ydre faktorer som tilsiltning af gydebanker, kritiske vand-
foringer og temperatursvingninger etc. kan vere &arsag til
udsvingene i argangenes relative stegrrelser.
Tethedsafhzengig dedelighed de fgrste f& méneder efter
klzkningen er skyld i, at stallingbestanden i omradet er
meget lille.

Den meget hoje, tethedsafhzngige dedelighed i starten af
livsforlegbet (ca. 99.8% dgde det forste ar) skyldes mangel
pé& egnede opvekstomradder for yngel.

Predation i den del af livsforlgbet, hvor der er tale om
tethedsuafhzengig dedelighed (efter tre maneder) er her en
vigtig arsag til mortalitet.
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Tabel 1.2.1. Stestus over stallingens udbredclee i Danmark
(Ejbye Ernst of Niclsen 1981).

Lokalitet Dato

(1) Guden&ens hovedlegb fra Mellerup - Hammer Keglle 11-7-80
(2) Gudendens hovedleb frz Hommer Melle - Mosee 19749
(3) Alsted Molled ved Alsted Mallegd. 26-4-80
(4) Alsted Mglled ved Vejle - Viborg vejen 27-4-&o
(5) Alsted Molled i Terring by 26-3%-&o
(6) Dode A ved Gautrup 19-8-71
(7) Dybdal Bk ved Ale kirke 24-3-80
(8) Mattrup A ved Stidsmelle 19-5-80
(9) Mattrup A ved Lillebro 24-3_80

(1) Storaens hovedlegb fra @rre til Vandkraftsseen 1979
(2) Rojen Bxk fra Troldbjerg til Storaen 1979
(3) Hodsager Lillea fra Brogardmark til Storien 1979
(4) savstrup A ved Savstrup huse 1981
(5) Tvis & vest for Tvis by 27-9-79
(6) Tvis A ved Nyholm : 15-7-71
(7) Tvis A ved Tvis kloster . 1980
(8) Rasted Lilled fra Nerhede til Storaen 1979

(1) Skjern A's hovedleb fra Fle til Ringkebing Fjord 1979
(2) Holtum A ved St. Torlund - Sr. Kejlstrupvej 1975
(3) Holtum A ved Ejstrupholm - Gludsted ve jen 3-11-75
(4) Holtum A ved Harrildgard ' 9-12-62
(5) Holtum A ved Fasterholt ’ 11-6-78
(6) Rind A fra Rind kirke til udlebet i Skjern A 1979
(7) FPjederholt A ved Kglker 29-9-79
(8) Fjederholt A fra Kelker til udlobet i Rind A 1979
(9) Vorgod A fra Grimstrup til Skjern A 1979
(1o) Karstoft A fra Claesonsborg til Skjern A : 1979
(11) Devling Bzk ved Skovbjerg 21-10-75
(12) Omme A fra Filskov til Skjern A 1979
(13) Hoven A fra Hoven by til Omme A 1979
(14) Gundesbel A fra Blinkenbjerg til Omme A 1979

Varde A-systemet:

_________ b

(1) Linding A fra Yderik til Varde A 1979
(2) Kerb=k i Kerbzk 13-8-70
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Tabel 2.3.1. Procentvise fordeling af levende &g uden o¢jne,

ojenzg og larver mod alder. Vandtemperaturen
11.59-120cC. ’

Dato dd levende &g 2 jenzg larver antal under—
1980 uden ojne % % % sogte indiviA
der

26/4 81 1loo.0 - - observation
30/4 126 7.0 92.3 0.7 554

/5 138 2.5 94.9 2.5 457

2/5 149 2+3 80.2 17.4 434

3/5 160 0.7 52.1 47.1 4321

4/5 174 - 12.6 » 87.4 412

5/5 183 - - loo.o 397

Tabel 2.4.1. Fodring og behandling.

daggrader temperatur fodertype behandling |
efter grader C
klekning tlA|c|d chl. | mal.

0-23 11.5
23-46 -
46=57 5. =
57.5-69 =
69-80.5 -
80.5-104.5 -
lo4.5-116 12
116-128 -
128-140 -
140-152 -
152-164 -
164-176 -
176-201 -
201-213% 1%
213-226 -
226-240 14
240-254 - -
254-268 * -
268-282 ¥ -
282-3%10 * -
31o0-324 -
324-338.5 14.5
328.5-352.5 14
352.5-2%67 14.5
%67-451 14
451-465 -
465-493 =
492-507 =
507-5%9 16
529=555 =

555-602 -
602-uds. -

LI E N i O T T E i
»

B ERERE]
]

LI E T L T i o

»
»
w
w

LI LT i T O i i E i i i i
»
"

t = terfoder A = Artemia c = cyclops d = daphnier
chl. = chloramin (1:100.000)
mal. = malakitgrent (1:200.000)

*

n

ukonstant fodring
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Tabel 2.4.2. Iengde (L), vadvegt (W), torvegt (T) samt terstofprocent (T%). Klekning = O dd.
Fzrecte verdi er pr. ejenxgZ.

dd n L(x) /mm W(x)/mg T(x)mg T(x)% Klekning = loo%
Ex SD | SE Ex SD | SE Ex L(x) i % |W(x) i % |T(x)i% |T(x)%i %
~1= | 35 22.2 | 4.9 {0.83| 5.1 | 23 140.5 124.4 88.5
0|22 |11.1 ) 0.5 |0.11 |]15.8 | 1.1 |[0.24 4,1 26 loo loo loo loo
%0 |12 }12.8] 0.5 |0.14 1G5
53110 |14.3] 0.5 |0.16 | 14.5 { 0.8 |0.25 128.8 91.8
76 | 35 ]115.7 | 0.7 |0.12 }18.1 |1l.0 |0.17 3.7 20.4 141.4 114.6 90.2 78.5
lol |27 |17.6 | 0.5 |0.10 {21.6 1.5 |0.29 ST 175l 158.5 136.7 90.2 65.8
113% .20 118.6.1 0.5 0.1l 23,0 11.8 lo.40 ; 167.5 145.6
125 | 20 |19.0 | 0.5 Jo.11 |25.2 |2.2 |0.49 4,2 16.7 17151 159.5 lo2.4 64,2
149 [15 [20.2 | 0.7 |0.18 |31.3 |2.2 |0.57 | 4.7 | 15.0 | 181.9 198.1 114.6 57.7
173 115 |21l.0 | 0.5 |0.13 |35.4 |2.8 |0.72 Sel! 14.4 189.1 224,11 124.4 55.4
198 | 15 [20.9 (0.6 |0.16 |38.6 |3.6 |0.93| 6.0 | 15.5 | 188.0 44,3 146.3 59.6
225 115 |21.5 0.7 [0.18 [43.5 |4.9 {1.27| 6.6 | 15.2 | 193.6 275.3 160.9 58.5
295 |14 |22.2 | 0.6 |o0.16 | - 4. | - 14.% | 200.0 Tl
%09 |14 |22.7 0.5 |0.1% | = - - - 14.8 204 56.9
337 {15 |22.5 | 0.9 |0.23 - = - - 13.5 202.7 51.9
380 |14 123.1 0.6 |0.16 | = - = - 14.0 208 53.9
478 1o |23.9 |1l.0 |0.32 - - - - 15:6 215.3 60.0
524 | 9 {24.4 0.9 lo.30 | - - - - ; 219.8
587 9 [24.7 |1.5 |o.50 - - - - 14.6 222.5 56.2
Tabel 2.4.%. Energiindhold pr. mg terstof og pr. fisk. Klekning = O dd.
Temperatur fra 11.5°C til 13°c. Ferste verdi er pr. ejen=zg.
dato ded. Cod/mg SD SE Cal/mg SD SE Cal/ Cal/fisk i %
) torstof torstof fisk 0 dd loo%
2/5-80 -15 1.60 - - 5.47 - - 27.90 123.5
%/5-80 o 1.61 0.01 0.01 55l 0.05 0.04 | 22.59 loo.0
9/5-80 76 1.59 0.0l 0.01 S5.44 0.05 0.04 20.1% 89.1
12/5-80 lol 1.54 - - 5.27 - - 19.50 86.3
14/5-8o0 125 1.48 0.0l 0.0l 5.06 0.05 0.04 21.25 94,1
16/5-8o0 149 1.46 0.04 0.02 4.98 0.12 0.08 23.41 lo3.6
18/5-80 175 1.49 0.06 0.04 5.10 0.19 015 26.01 191.5 54l
20/5-80 198 1.45 0.0l 0.0l 4.98 0.03 0.02 29.88 13%32.2
22/5-80 225 1.48 0.04 0.03 5.06 0.15 0.11 23,40 149.8
Tabel 2.4.4. Specifik vakstrate (angivet i %/dag). Tidsinterval G,%/dag Go%/dag
1nX, - 1nX 1 2
ae 1
el v ) 3/5 - 9/5 - 1.92 1.71
¥lekning finder sted d. 3/5. 9/5 - 12/5 - 1.06 0
Gl: Specifik vekstrate udtrykt ved endring i
energiindhold (cal). 12/5 - 14/5 2.14 6.33
G,: Specifik vekstrate udtrykt ved @ndring i
: terstofindhold (mg). 14/5 - 16/5 b.eh 5.62
16/5 - 18/5 5.26 4,08
18/5 - 20/5 6.94 8.12
20/5 - 22/5 556 4,76




Tabel 2.4.5. Stallingynglens mortalitet i perioden 0-662 daggrader efter klskningen.
Mangelfuld fodring i en del af perioden 240-31o dd (se tabel 2.4.1.).
Territoriel adferd efter 250 dd.

150.

Periode
dd efter
klekningen

"0-57 57=94

94-178

178-260 260-373%

375=471

471-580

580-662

¢ M6 ved
periodens
slutning

0.3 5.5

75

9.4 45.5

60.6

82.8

84.2

Tabel %.1,1. Bredden af Gudenéden, april 1981.

Afstand fra
udspring (km)

2:49 8.5 9.1 lo.0 1l0.6

11.2

12.1 |12.7 |13.3

14.8

16.0

175

19.6

21.7

EX (meter) 3.63 | 3.35 | 4.1o 4,59 4.64
SD o.44 | 0.25 | 0.37 0.46 0:61
n 7 11 11 lo 1o

3.84
052

7.19 | 7
0.58 o)
lo

5.7 | 5.66
0.49 | 0.47
lo 7

lo

6.16
0.51
lo

.67
.77

7.18

0.5%
lo

8.12 | 10.87
Jenatt 0.69
1o 6

Tabel 3.1.2.

Vandferingen (1/sek) ved
Mgllerup 1979 (ca. tre
km opstregms Hammer Mgl-
le).

Aens bredde er ca. 2 m.

Fig. 3.1.3.

Vandferingen (1/sek) ved
Mgllerup 1979 (ca. tre
km opstrgms Hammer Mgl-
le),

Aens bredde er ca. 2 m.
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Tabel %.1.4. Floraen i Gudenden. = dominerende, 1) ogs& som band-
blade, 2) bandblade. (Jensen & Mathiesen).

Art Hammer Melle | Hammer Melle |Terring | Ale

(nedenfor op- | (nedstrems

stemning) Hammer Mpl-

skyggeloka- le)

litet
Batrachuum sp. 4
Butomus umbellatus +1)
Callitriche sp. e + P
Elodea canadensis + & £ +
Glyceria fluitans . +l)' +1)
Glyceria maxima 4 +
Hippuris vulgaris + + +
Potamogeton crispus + + 2
Potamogeton natans : +
Potamogeton pecti- "
natus :
Sium erectum + + T
Sparganium erectum + +
Sparganium simplex +2) +2)
Cladophora fracta + +
Cladophora glomo- o "
rata
Sphaerotilus na- .

tans
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Tabel 4.2.2. Befiskningslokaliteter og -datoer i perioden 15/9 1979 til 17/5 1981.

Iokalitet|Start 1979

15/9 17/9 27/9 30/lo 26/2 11/3 12/3 19/3 2/4 6/4 18/4 19/4 22/4

Omkring Hammer Mglle

X X X X X X X X X X

Omkring Egholm Mglle

X X X X X X X X

Hammer Mgplle til
Egholm Mglle (bad-
befiskning)

Egholm Mglle til
Terring (badbe-
fiskning)

Nedstrems Torring
(badbefiskning)

Alsted Molled

26/4 29/4 lo/5 16/5 18/5 5/6 22/6 23/6 11/7 12/7 7/8 8/8 8/9

Omkring Hammer Mglle

X : X X X : X

Omkring Egholm Mplle

X X X X X

Hammer Mglle til
Egholm Mglle (bad-
befiskning)

Egholm Mglle til
Torring (badbe-
fiskning)

Nedstrems Terring
(b&dbefiskning)

Alsted Mpllea

X X

9/9 7/10 9/lo 25/11 21/1 29/1 27/2 28/2 1/3 23-24/3 25/% 26-30/3

Omkring Hammer Mplle

X X X X

Omkring Egholm Mglle

X X

Hammer Mglle til
Egholm Melle (bad-
befiskning)

Egholm Mglle til
Terring (badbe-
fiskning)

| Nedstrems Torring
(badbefiskning)

Alsted Mellea

X

31/3 1-2/4 6/4 9/4 13/4 14/4 16/4 21/4 24/4 29/4 4/5 11/5 17/5

Omkring Hammer Mglle

X X X X X X X X X X

Omkring Egholm Mglle

Hammer Mglle til
Egholm Mplle (bad-
befiskning)

Egholm Melle til
Tgrring (badbe-
fiskning)

Nedstrgms Torring
(badbefiskning)

Alsted Mpllea




Tabel 5.2.1. Lokaliteter, teknik, apparatur og de indfangne fisks Yata i
forbindelse med undersegelser af de specifikke problemer
forbundet med elektrofiskeri efter stalling.

Arf_ [ Todbasliae el Nty G . lo-20 cm 20-30 cm 30-<00 cm
Seriade parat 1gdisp P n | 1gatsp P n |1gdisp P n
- T + +
Stollize | Eavols 31/10 1979 Opstroms | Jap. jevmstrem | 12.721.5 | 0.14 | 26 | 25.4%2.3 |o.us| 14 |34.4%2.7 |o.
Molle og 11/3- vadning, | 220 V 2.8 A B
9/9 1980 en elek-
trode
orred Egholm 31/1o 1979 Opstrems | Jap. jevnstrom | 15.4%2.8 | 0.92 [ 14 | 25.9%2.1 [o.88 |1 :
Eghol . Opstrade Jap. oEiosts 5.9 [ a3 36.0-5.5 |0.94 |17
9/9 1980 en elek- .
trode
Stalling | Egholm 1/3 1981 Nedstroms | to Jap. appa- [13.5%1.1 |o0.67 |28 | 25.4%1. a 2
Egnol Nedstrg b 2Ry gipe 5 6 |0.61] 32 [37.0%2.7 [o0.84 |15
fra bad, strom,
. to elek- 220 V 2.8 A
troder
Nedstroms +
Torring do. do. do. 12.770.9 [o.44 |25 | 26.8%1.7 [0.41 |27 [37.3%2.2 [o.80 | 6
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Tabel 6.2.1. Antal fangster gennem forsegsperioden 15/9 79 til 2/4 81.

Periode ) Aldre

gang 1980 (1979 [1978 1977 (1976 }1975 |end?5| Total
15-27/9 1979 = 76 3 23 7 5 = 112
30-31/lo - - 8o 3 6 3 1 - 937
26-27/2 1980 - 15 - - - - = 15
11-19/3 - - 50 15 11 3 = 81
2-6/4 = = 51 1o 14 4 - - 75
18-29/4 - - 74 6 14 21 4 2 121
lo-18/5 - - 82 22 | 46 45 5 1 201
5/6 - - 8 1 4 2 = = 15
22-23/6 - 11 25 = 6 1 = - 4z
1=12/7 - 15 | 22 - - 1 o = 28
7-8/8 ~ 36 | 141 22 38 17 1 - 255
8-9/9 = 51 S4 - 8 2 - - 115
7-lo/lo - 41 84 4 23 14 1 - 167
25/11 - 32 | 19 - - = i = 51
21-29/1 1981 87 Ly 2 3 - - = 136
26/2-1/3 - 407 | 274 26 57 16 gl - 781
23/3-2/4 - 387 | 406 55 | 114 37 6 3 1oo8
¢ 1067 1505 | 169 | 367 | 172 | 25 6- 3311
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Tabel 6.2.6. Sammenligning af tilbagebefegnede 1Em%der for stalling-
b

bestandene i en rekke danske vandle

F og t test, 5%

. signifikansniveau) :
IS = ikke signifikant forskel
S = signifikant forskel
1
Middel- |- 1 1 2 s 15
Stora: pred- |13 I8 IS IS
ni

Tvis A B8 18 s 18 18

Stora: = IS IS IS IS

Résted Lilled| = IS IS S s

Tvis A: = Is Is IS IS IS
Résted Lilled - IS IS IS IS IS
Skjern A: = IS IS IS 1s

Holtum A - S S S s
Skjern A: - IS IS IS IS

Vorgod A - Is IS S S
Holtum A: = IS IS S IS

Vorgod A = S s S Is
Gudeni d: - s s s s s
Gudend ¢ = S s S <] S
Gudend total: | - IS S S 1S IS
Gudend 1975 - 18 IS IS IS Is
Gudena total: | - 1S S S s s
Gudena 1976 = IS IS IS IS Is
Gudena total: - IS IS IS

Gudena 1977 ~ S S S
Gudena total: - IS IS

Gudend 1978 - IS S
Gudend total: - Is

Gudend 1979 - I8

Tabel 6.2.7. Tilbageberegnede lzngder for stallinger fra syv danske vandlgb.

+

n

-
L

Stora (1) 108 n=57 n=37 n=19 | n=4

| 1942-48 12.2%1.2 119.3%2.2 |26.0%2.7 [30.2¥3.6 |34.7%2.9
Tvis A (1+2) SEsl n=31 n=15 n=5 n=3
1943-80 12.221.1 |21.1%2.2 |26.5%2.8 |30.3%2.7 |35.8%3.0 _
Risted Lillea n=207 n=163 n=71 n=35 n=9 n=2
(1) 1937-54  |12.2%1.2 |2o.8%2.1 |27.4%2.6 |32.9%1.9 [37.9%2.3 |40.3*1.5
Skjern A (1 n=136 n=136 n=125 n=56 n=12 ‘n=2
19%7—48 (1 12.7%1.3 [21.0%2.1 [27.8%2.1 |32.6%2.7 |37.6t1.6 |42.4%0.2
Holtum A {1) n=69 n=67 n=32 n=11 n=1
194446 1.6%1.4 |25.9%2.4 |33.1%2.8 [38.6%2.0 41.1
Vorgod A (1+2) n=28 n=28 - n=26 n=17
1942-79 12.3%1.1 |20.4%2.2 |29.7%1.8 |36.3%2.2
Kongea (1) n=81 n=73 n=%6 n=16 n=4 n=1
1945~-53 16.1%1.4 [27.8%2.6 |35.3%2.2 |38.5%1.8 |41.4%2.2 | 43.9

1) Skelprever fra Ferskvandsfiskerilaboratoriets skelarkiv.

2) Skelprever tilsendt fra interesserede sportsfiskere i perioden 1/4-1980

til 1/10 1980.

1507
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Tabel 6.2.8. Vandtemperaturen malt med max-min termometer fra 19/3 1980 til 16/4 1981 (Egholm Melle).

4 122/4 |23/4 |26/4 |lo/ 6/5 (22/6 (11/7 | 8/8 | 8/9 | 9/9 | 9/1o| S/4 |16/4
g %géﬁ 1ség 1860 %940 1360 l9éo 1982 1980 |1980 |1980 |1980 |1980 [1980 (1980 [1981 (1981

min % 1 2 3 5 6 |4+ | 6% 7 2 9 9 | 1o 7 6" |53
7+ | 1lo |12 |13 |12 | 124 |14 (144 |17 |16 |17 |17 |1 |12 |12 |13

max

Tabel 7.2.1. Den procentvise, akkumulerede sammensetning af
gydesedl@entet (pa vegtbasis) ved Hammer Melle,
ved Terring bro og i Alsted Mplled (ved hoved-

vej A 13).
FRAKTION I %

Diameter i Hammer Terring Alsted
mm Mglle bro Moplled
32.0 16.3 lo.o 12.0
16.0 59.5 54.1 57.3
8.0 87.7 74.1 80.3
4.0 . ou.7 85.8 89.7
2.0 96.8 : 90.1 93.6
l.0 97.5 97.6 93.1
<l.o0 loo loo loo -

Tabel 7.3.1. Den procentvise forekomst af gydezoner mod alder for stallingbestandene i syv danske
vandlegb. For lengder ved forskellige aldre, se 6.2.2. (tilbageberegning af veekst) .

1. vinter 2. vinter 3. vinter 4. vinter 5. vinter
n %gyde— n Ygyde- n %gyde— n %gyde~ n Y%eyde-
zoner zoner zoner zoner zoner
Gudena
(1979-81) 645 0 59% Sel 374 | 70.9 lo4 | V5.0 13 | 76.9
Kongea
(1945-53) 84 0 75 2.7 29 | 94.9 12-f 91.7 4 | loo
Skjern A
(1937-48) 157 0 137 0 126 | 11.9 56 | 44.6 12 1175:0
Vorgod A .
(1942-46 & 32 0 32 0 29 | 13.8 17 | 35.3 4 | loo
1977-79)
Holtum A
(1944-46) 69 0 66 55 33 54.5 12 8%.35 1 loo
Stora
(1942-48) 58 0 57 ¢} 57 29.7 19 47 .4 5 loo
Rasted Lillea
(1937-54) 200 0 166 0 69 | lo.l 36 | 30.6 oL |\77..8

‘Tabel 8.2.1. Bestandstwgheden (stalling/ar) af 1978-1980 argangene pa& Hammer Mol}e—lokaliteten gennem forsegs-
perioden. = 95% confidens intervaller. ? = ikke kvantitativ befiskning.

1 1 27/2 19/3% 6/4 18/4| 1lo/5 22/6 12/7 8/9 7/1o 25/11 21/1
1353 %8;90 lggo 18éo 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1981

1978 0.2 0.1
1979x |8.0%1.519. 124 . 9(1:4%6..6/ 0.61 0.2 ? |1.4X1.1]1.8%2.0]0.8%0.4|2.1%0.5]|1.8%2.1 ? 0.5
1980 3.5%2,1[1.1%2.5(|1.8%0.1]1.0%0.2
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Tabel 8.2.2. Bestandstetheden (stalli /ag;) af 1975-1980 &rgangene pad strekningen Egholm
Mplle til Terring (1.5 kﬁ?. Z 95% confidens intervaller. .
1980 1979 1978 1977 1976 1975
8/8 1980| 1ike Tvanti=l  ous 66 0.23%0.08 0.18%0.06 0.15%07 0.0l-
9/1o 1980| 0.37%0.20 1.37%0.85 0.06%0.0% 0.32%0.11 0.18%0.05 =
28/2 1981| 2.63%1.21 2.78%1.23 0.27%0.10 0.52%0.16. 0.18%0.07 0401~
26/% 1981 1.65%0.41 1.63%0.47 0.18%0.05 0.46%0.11 0.05%0.02 =
Tabel 8.2.3. Estimerede bestandssterrelser fordelt p& de en-
kelte argange fra Hammer Molle til Uldum Lilled
(12.8 km ngdstrams). 23/3-2/% 198L.
= 95% confidens intervaller.
Argang| 1980 1979 1978 1977
Antal [700.1%712 | s5pu4,2%g5.8] 60.6%13.2] 129.5%24.5
Argang 1976 1975 1974 Total
Antal | s4.8%11.8] 6.6%2.9 | 1.3%.5 1467.1
Tapel 8.2.4., Fordelingen =f 0%, 17 og #ldre stallinger (stalling or. ar) fra
Hammer Melle til Uldum Lilled (12.8 km). Afstanden angivet fra
Hammer lMolle.
600 | 1800 | 2902 | 3577 | 4450 | 5650 | 7150 | 8650 |lo30o [11950
0*gruppen 2.0 1.5 5.7 3.1 0.8 0.2 0.5 0.5 0.4 0.1
1+gruppen 0.6 0.4 2.8 2.4 1.4 0.9 0.5 02 02 Oreillt
2% og eldre 0.1 0.1 0.6 0.9 0.5 0.2 07 0.2 0.1 okl

Tabel 9.2.1.

Beregnet populationsfekunditet, foraret 1981. Kensmod-
ne individer fra 1* gruppen (1979 argang) ikke medreg-

net. I henhold til afsnit 7 er der beregnet 84,95,
henh. 1lo0% kensmodne af 2+, 3* henh. e&ldre fisk. Til-
svarende regnes der med 60% hunner. Fekunditeten er i
henhold til Gustafson (1952) beregnet som lo.o000 =g
_pr. kg hun. Estimatet md kun tages som et groft over-
slag over populationsfekunditeten, da fekunditet som

s&cdan er et meget uhandterli

(Bagenal 1978).

gt begreb at arbsjde med

Argang N - Antal | Antal | W kg B kg | Populations-
kons- hun- fekunditet
modne ner

1978 60.6 50.9 30.5 0.507 1525 155.000

1977 7129.5 123.0 758 0.7%0 53.9 539.000

1976 yu.8 [ ws.8 | 26.9 | 0.943 | 25.4 254.000

1975 6.6 6.6 4.0 1.288 52 52.000

1974 1.5 135 0.8 1.645 133 1%.co0

1.01%.000
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