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o. Resume 

I forbindelse med Gudenåundersøgelsen 1973-75 har Gu

denåudvalget gennem Vandkvalitetsinstituttet, ATV anmodet 

cand. scient Erik Mortensen, Københavns Universitets Fersk

vands-Biologisk Laboratorium, Hillerød x), om at gennemføre 

en fiskeundersøgelse i Gudenå-systemet. 

Fiskeundersøgelsen falder i to afsnit: 

•A. Forekomst og bestandstætheder af ferskvandsfisk i Gu

denå-systemet. (GUDENÅUNDERSØGELSEN. Fiskeundersøgelser 

1, Rapport nr. 18). 

B. Populationsdynamiske og produktionsbiologiske undersø

gelser af vandløbsfisk i småvandløb i Gudenå-systemet. 

I nærværende rapport redegøres for fiskeundersøgelser

nes afsnit B. 

Formålet med undersøgelsen var at beskrive populations

dynamikken og produktionsbiologien hos de kvantitativt vig

tigste fiskearter i småvandløb og undersøgelsen konkluderer: 

1. Tæthedsafhængig dødelighed-fpr-årsag«'t af aggressiv ter

ritorial adfærd i yngelstadiet og arealet af egnede 

opvækstområder er de vigtigste regulerende og begræn

sende faktorer for ørredbestande i vandløb. 

2. Da den territoriale adfærd er visuelt betinget kan vand

løb med varierende bundforhold og ikke for tæt vegetati

on af vandplanter bære større bestandstætheder af ørred

yngel end vandløb med ensartede bundforhold. 

3. Efter yngelstadiet (3 måneders alderen) er dødelighe

den hos ørred temmelig konstant og uafhængig af bestands-

tætheden. 

A. Rekrutteringen af smolt (udvandrende ungørred) og voksne 

fangbare ørred i vandløb afhænger i høj grad af, hvor 

varierede bundforholdne er i opvækstområderne. Vandløbs-

oprensning og grødeskæring mindsker rekrutteringen af 

smolt og voksne ørred. 

x) Nuværende adresse: Miljøstyrelsens Ferskvandslaboratori-

um, Silkeborg. 
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5. Kønsforholdene hos vandrende og ikke vandrende ørred

bestande bør undersøges yderligere. 

6. Ørredbestandene i småvandløb er meget produktive og 

småvandløbene bør i meget høj grad beskyttes mod rør- . 

lægning, regulering eller andre indgreb, der ændrer de 

naturlige forhold, da de er de vigtigste gyde- og op

vækstarealer for ørred i Gudenå-systemet. 

7. Biologien hos regnbueørred i frivand og hos trepigget 

hundestejle bør undersøges yderligere. 
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1. Indledning. 

Som led i Gudenåundersøgelsen 1973-75 er der foretaget 

populationsdynamiske- og produktionsbiologiske undersøgelser 

af vandløbsfisk i småvandløb. Formålet med undersøgelserne 

har været at bestemme de vigtigste populationsparametre: Be

standsstørrelse , aldersfordeling, dødelighed, vækst og pro

duktion samt at beskrive relationerne mellem de forskellige 

.populationsparametre hos de kvantitativt vigtigste fiskearter 

i småvandløb. 

Her i landet er der tidligere kun foretaget få undersø

gelser, der behandler disse emner (Larsen 1955, 1972; Ras

mussen og Therkildsen 1976; Mortensen 1977a). Det foreliggen

de materiale giver derfor en række nye oplysninger og sam

let en detaljeret viden om populationsdynamikken hos ørred, 

vores kvantitativt vigtigste vandløbsfisk, tillige med op

lysninger om regnbueørred, elritse og trepigget hundestejle. 

Flere af resultaterne er eller vil blive publiceret i fag

tidsskrifter (Mortensen 1977b, d, e) 

Jeg vil gerne takke Statens Naturvidenskabelige Forsk

ningsråd, der har ydet økonomisk støtte til dele af undersø

gelsen. 
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2. De undersøgte lokaliteter. 

Undersøgelserne har været foretaget på følgende loka

liteter (Fig. 1): 

1. Brandstrup bæk I, II og III henholdsvis øverst, midt 

og nederst i Brandstrup bæk. 

2. Granslev å I og II henholdsvis 2oo m oven for og 8oo 

m neden for Røde Mølle. 

3. Mattrup å liimiddelbart neden for Tirsvad bro. 

A. Lillebækken i Skærbæk Plantage. 

5, Mausing Møllebæk I og II ved Mausing Mølle. 

6. Bisballe bæk. 

Bortset fra Mattrup å ligger alle de undersøgte loka

liteter i ikke spildevandspåvirkede vandløb og eneste even

tuelle kulturpåvirkning har været dyrkning af de omkringlig 

gende jorder. 

En række fysiske- og kemiske data for de undersøgte 

vandløb samt varigheden af undersøgelserne på de enkelte 

lokaliteter er anført i Tabel 1 og de forekommende fiske

arter er anført i Tabel 2. En detaljeret beskrivelse af Bis 

balle bæk er givet af Mortensen (1977b) og lokaliterne i 

Mattrup å, Lillebækken, Mausing Møllebæk, Bisballe bæk og 

Brandstrup bæk er kort beskrevet af Mortensen (1977d). 



Gudenå-systemet 

Vandskel 
Vand lob 

10 km 

Figur 1. Gudenå-systemet med angivelse af de undersøgte lokaliteter 
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3. Metoder. 

3.1. Bestandsanalyser 

Prøvetagning har været udført ved hjælp af elektro-

fiskeri med pulserende jævnstrøm, ca. 22o v og 2 A, og har 

fundet sted ca. hver femte uge (i sjældne tilfælde dog med 

større tidsinterval mellem prøvertagningerne). Bestandsbereg

ningerne er baseret på gentagne befiskninger (udtyndings-

metoden) med to og i enkelte tilfælde op til fem gennerafiks-

ninger af undersøgelsesområdet (Seber & LeCren 1967)- Da 

elektrofiskeri kan være størrelsesselektivt er bestandsbe

regningerne udført for hver enkelt årgang på grundlag af 

antallet af fangede fisk fra den netop betragtede årgang. -

Minimums- og maximumsstørrelse af hver årgang er ved hver 

prøvetagning udregnet som 95% confidence grænser for be

standsstørrelsen. I tilfælde, hvor dette har medført, at 

minimumsværdien blev mindre end antallet af fisk, der var 

fanget ved prøvetagningen, er antallet af faktisk fangede 

fisk taget som minimumsværdi. På enkelte undersøgelsesloka

liteter er det initiale antal af ørredyngel beregnet ved til-

bageextrapolering af regressionslinier af logaritmen til an

tallet af yngel, der blev fanget henholdsvis i slutningen af 

april eller midten af maj, juni og juli og yngelens alder 

(se f.eks. Fig 4), 

3.2. Alders- og vækstanalyser 

Fangede fisk blev bedøvet med tricain-methansulphonate 

(MS-222 SANDOZ) og deres totallængde fra snudespids til hale

spids blev målt til nærmeste lavere halve centimeter. I april 

og begyndelsen af maj, når ørredyngelen var meget talrig, er 

kun en mindre del af den fangede ørredyngel blevet målt. Ved 

undersøgelserne i Mattrup å og Mausing Møllebæk II, hvor tre

pigget hundestejle var meget talrig, er kun en mindre del 

af disse blevet målt. Igennem hele undersøgelsesperioden er 

mindre prøver af bedøvede fisk målt til nærmeste millimeter 

og derefter vejet. Ligeledes er der af mindre prøver af be

døvede fisk taget skælprøver til aldersbestemmelse. Efter 

længdemåling, vejning og skælprøvetagning er fiskene blevet 

placeret i baljer med vand fra prøvetagningsstedet og efter 
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opvågning af bedøvelsen, er de blevet udsat på prøvetagnings-

stedet . 

For hver fiskeart er hver fangst adskilt i årgange sva

rende til toppene i længdefrekvenshistogrammer og aldersbe- • 

stemmelser af skæl fra fisk i overlapningszonerne i længde-

frekvenshistogrammerne. Eksempler er vist i Fig. 2 og 3. No

menklaturen med betegnelsen O gruppe for fisk mellem O og 1 

år, I gruppe for fisk mellem 1 og 2 år o*s.v, er blevet an

vendt i det følgende. 

For hver fiskeart er længde-vægtforholdet beregner ved 

regressionsanalyse. 

Ved beregning af gennemsnitsvægten af de enkelte årgan

ge er længdefrekvenshistogrammerne konverteret til vægtfre

kvenshistogrammer ved hjælp af de beregnede længde-vægtfor

hold og gennemsnitsvægtene er herefter beregnet ud fra disse 
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Figur 3. Længdefordeling af trepigget hundestejle i Mausing 

Møllebæk II i perloden november 1973 - april 1975 
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marts 1974 - maj 1975. 
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3.3. Kønsbestemmelse og kønsmodnings- og frugtbarhedsanalyser 

Af ørred er der fra områder liggende tæt ved de egentli

ge undersøgelsesområder taget mindre prøver til bestemmelse 

af køn, kønsmodning og frugtbarhed. Kønsbestemmelserne er fore

taget ved dissektion af kønsorganerne. Kønsmodne og ikke køns

modne individer er adskilt ud fra udviklingen af kønsorganerne 

(Bagenal 1968) og frugtbarheden er bestemt ved vejning af køns

organerne på individer fanget umiddelbart forud for gydeperio

den og ved tælling af æg i de hunlige individer. Desuden er 

længden og i mange tilfælde også vægten af de undersøgte in

divider bestemt. 

3.4. Produktionsberegninger 

Produktionen er her defineret som den totale mængde fis

kekød, der er produceret af en fiskebestand i en bestemt tids

periode uanset om denne mængde fiskekød overlever til perio

dens slutning (Ivlev 1945). Produktionen er her målt i gram 

vådvægt fiskekød per m^ vandløbsbund per år. Produktionen er 

beregnet ved en grafisk metode (Allen 1951). 

Den største usikkerhed ved produktionsberegningen er be

regningen af bestandsstørrelsen. Størrelsesordenen af denne 

usikkerhed er ved flere lejligheder beregnet ved at benytte de 

beregnede minimums- og maximumsværdier for bestandsstørrelsen 

i produktionsberegningerne. 
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4. Resultater 

4.1. Bestandsstørrelser og dødelighed 

En samlet oversigt over de fundne bestandsstørrelser 

af alle arter på de undersøgte lokaliteter er vist i Tabel 2. 

For hver prøvetagning er desuden angivet de beregnede bestands

størrelser af de enkelte årgange af de vigtigste arter til

lige med maximums- og minimumsbes tandsstørrelserne (95% con

fidence grænser), hvor disse kunne beregnes (Tabel 3A-D). 

4.1.1. Ørred 

4.1.1.1. Ørredbestandene 

Ørred blev fundet på alle de undersøgte lokaliteter 

og på alle lokaliteterrte var der flere årgange tilstede sam

tidig (Tabel 3A-C). 

Da der ikke kan skelnes mellem ungdorasstadierne af 

bækørred, søørred og havørred, er disse omtalt samlet i det

te afsnit. Bestandene i Mattrup å, Lillebækken og Mausing 

Møllebæk I og II må dog betragtes som bækørredbestande. Be

standene i Granslev å I og II må betragtes som en blanding 

af bækørred- og havørredbestande, medens bestandene i Bis

balle bæk og Brandstrup bæk I, II og III må betragtes som 

overvejende værende ungdomsstadier af henholdsvis søørred 

og havørred. 

Hos ørred starter gydningen i slutningen af november 

og varer ved til slutningen af januar. Æggene klækker i 

marts og yngelen kommer frem fra vandløbsbunden i april. 

Ved de efterfølgende beregninger er yngelens fødselsdag 

blevet fastsat til den 1. april. 

På lokaliteterne i Bisballe bæk, Brandstrup bæk I, II 

og III og Mausing Møllebæk II blev der gydt hver vinter i 

undersøgelsesperioden og af bestandsanalyserne (Tabel 3A-C) 

og på overlevelseskurverne (fig. 4, 5) ses det, at resul

tatet blev fremkomsten af en talrig O gruppe efterfølgen

de april-maj. Det ses ligeledes, at enhver årgang til en

hver tid var talrigere end den foregående årgang. 

På lokaliteterne i Mattrup å og Granslev å II blev der 

også gydt hver vinter i undersøgelsesperioden. Det næstføl

gende forår klækkede der også en del yngel, men kun i Mat-
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1973 197i 19V5 19V6 

Figur 4, Bestandsstørrelser af ørred i Bisballe bæk vist som 

overleveIseskurver for de enkelte årgange i perioden 

november 1973 - maj 1976. De vertikale linier angiver 

95% confidence grænser. © angiver bestandsstørrelser 

bestemt ved gentagne befiskninger indtil flere ørred 

ikke fangedes. For 1974- og 1975 årgangene er over

levelseskurverne tilbageekstrapoleret for april må

ned ved hjælp af'regressionslinier (for yderligere 

forklaring se afsnit 3,1.). 
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M A M J J A S O N D J F M A M 

197/. 1975 

Figur 5. Bestandsstørrelsen af ørred i Brandstrup bæk I vist 

som overlevelseskurver for de enkelte årgange i pe

rioden marts 1974 - maj 1975. De vertikale linier 

angiver 95% confidence grænser, © angiver initial 

bestandsstørrelsen af 1974 årgangen bestemt ved til

bageekstrapolering (for yderligere forklaring se af

snit 3.1.). 
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trup å var O gruppen talrig- Af bestandsanalyserne (Tabel 3A) 

kan det desuden ses, at der må forgå indvandring af ørred til 

disse lokaliteter. Indvandringen sker sandsynligvis fra op

strøms liggende strækninger. I Granslev å II er forholdende 

yderligere komplicerede, idet det ikke har været muligt at 

foretage en sikker aldersbestemmelse af de ældre ørred. 

På lokaliteterne i Liilebækken, Mausing Møllebæk I og 

Granslev å I blev der ikke gydt i undersøgelsesperioden. 

Det er derfor klart, at rekrutteringen af ørred på disse lo

kaliteter sker ved indvandring af yngre ørred, hvilket også 

fremgår af bestandsanalyserne (Tabel 3A, 3C)» 

Beregnede værdier af den daglige øjeblikkelige dødsrate 

(M) og overlevelse (S) er anført 1 Tabel 4. De enkelte år

ganges daglige.dødsrater blev regnet ud fra ligningen: 

• M = (loggNQ ^ logget' / *^0 "" ^1* 

og overlevelsen ud fra ligningen: 

s = N^/NQ 

hvor N„ og N. var antallet af fisk til henholdsvis tiden t^ 

og t,. På lokaliteterne i Granslev å I og IIj Lillebækken 

og Mausing Møllebæk I var de yngste årgange ikke altid de 

talrigeste (Tabel 3A, 30) og indvandring til disse bestande 

har fundet sted. På grund af dette forhold ,har beregning af 

den daglige dødsrate og overlevelsen kun været mulig og hen-

sigtmæssig for enkelte årgange i disse bestande. 

I de første måneder af ørredyngelens liv var dødeligheden 

sædvanligvis stor (Tabel 4, Fig. 4). Men hvis den daglige 

dødsrate i de første tre levemåneder afsættes som funktion 

af den initiale tæthed af yngel ses det, at yngelens dødelig

hed var tæthedsafhængig, idet yngelens dødelighed var korre

leret med den initiale tæthed- Fra tre månedersalderen og frem 

til to års alderen var dødeligheden lavere og temmelig kon

stant (M = 0.0039 og M varierede mellem 0.0023 og 0-0060 (Ta

bel 4, Fig, 4, 5). Fra to års alcieren var dødeligheden svagt 

stigende, men dog stadig ret lav (H = 0,0062 og M varierede 

mellem 0.024 og 0-0100). 
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2 5 10 
Initial tæthed (ørred /m^) 

20 

Figur 6. Ørredyngelens daglige dødsrate i de første tre le-

vemådener afsat som funktion af den initiale tæt-
2 

hed af ørredyngel per m , 

4,1.1.2. Ørredyngelens dødelighed i relation til grødeskæring 

og vandløbs oprensning. 

For at undersøge om grødeskæring og vandløbsoprensning 

havde indflydelse på ørredyngelens overlevelse blev Brandstrup 

bæk I og Mausing Møllebæk II i april 1975 opdelt i henholds

vis 4 og 2 sektioner- Antallet af ørredyngel i de enkelte sek

tioner blev bestemt ca- hver femte uge gennem de næste 5 - 6 

måneder. I midten af maj blev grøden skåret og grene og store 

sten blev fjernet fra en sektion i hvert af de omtalte vandløb 
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Beregningerne af den daglige dødsrate i de sektioner, 

hvor der ikke blev skåret grøde, viste sammenholdt med de 

tilsvarende beregninger fra Brandstrup bæk I, II og III og 

Bisballe bæk, at yngelens dødelighed (som tidligere fundet 

(Fig. 6)) var tæthedsafhængig x de første levemåneder (Fig.7). 

I sektionerne, hvor grødeskæring og vandløbsoprensning havde 

fundet sted, var dødsraten større end den, der kunne forventes 

alene ud fra den initiale tæthed og de tæthedsafhængige fak

torer under naturlige forhold. 

0.019 -

0,017 

<b 0,015 -

to QOl 3 
"O 

•I 0.011 

•^ 0.009 

OQ007 

0.005 

0.003 

Q001 5 10 20 
Initial tæthed (orred /m= )̂ 

Figur 7. Ørredyngelens daglige dødsrate i de første tre leve

måneder afsat som funktion af den initiale tæthed af 

ørredyngel per m , • angiver vandløb uden grødeskæ

ring og vandløbsoprensning, x angiver vandløb med grø' 

deskæring og vandløbsoprensning-
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4.1.2. Regnbueørred, 

Regnbueørred blev fanget i Mattrup å, Mausing Møllebæk 

I og II, Bisballe bæk og Granslev å I og II (Tabel 2), men 

kun i Mausing Møllebæk I var fangsten så stor, at bestands-, 

størrelsen kunne udregnes (Tabel 3D). 

Regnbueørred yngler ikke i danske vandløb og de fangede 

individer må derfor være undslupne fisk fra dambrug. Der und

slipper sandsynligvis regnbueørreder fra dambrug hele året 

og væksten er sandsynligvis forskellig i dambrug og i vand

løb. Aldersbestemmelserne af regnbueørrederne er derfor ikke 

særlig sikker og aldersfordelingen (Tabel 3D), skal derfor 

tages med et vis forbehold. 

Da regnbueørred ikke yngler i vandløb, så må regnbue

ørredbestanden i Mausing Møllebæk I opretholdes ved indvandring 

af 'fisk, der undslipper fra dambrug. Beregninger af de enkel

te årganges dødelighed er derfor ikke mulig. 

4.1.3. Elritse. 

Elritse blev kun fanget i Mattrup å (Tabel 2). Elritse 

er en stimelevende fisk og bestandsstørrelsen varierede meget 

gennem undersøgelsesperioden (Fig. 8, Tabel 3D). Kønsmodne 

individer blev fanget i juni 1974, men hverken i løbet af som

meren eller gennem resten af undersøgelsesperioden blev der 

fanget yngel eller små elritser. Elritsebestanden bestod der

for af ældre individer og en sikker aldersbestemmelse var ikke 

mulig. 

A M J J A S O N D J F M A M 
197A 1975 

Figur 8, Bestandsstørrelsen af elritse i Mattrup å i perioden 

april 1974 - maj 1975 
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4.1.4. Trepigget hundestejle. 

Trepigget hundestejle blev fanget i Mattrup å og Mau

sing Møllebæk II (Tabel 2) og de fundne bestandsstørrelser 

er vist i Tabel 3D. I Mattrup å opholdt de trepiggede hun

destejler sig fortrinsvis i den tætte vegetation langs med 

bredderne. Det var derfor ikke muligt at foretage sikre kvan

titative prøvetagninger for denne art og de i Tabel 3D an

givne værdier må derfor betragtes som minimumsbestands-

størrelser 

Trepigget hundestejle bliver kønsmoden som etårig og 

på begge lokaliteter fandt gydning sted i maj-juni og ynge

len klækkede i juni-juli- Ud fra aldersbestemmelserne og 

og længdefordelingerne ses det, at i Mausing Møllebæk var 

der kun få individer, der overlevede gydningen (Fig. 3, 14), 

medens individerne i Mattrup å blev lidt ældre (Fig. 14). 

Men på ingen af lokaliteterne blev der fanget individer, 

som var to år eller ældre. 

4.1.5. Andre arter. 

Kildeørred blev fanget i Bisballe bæk, skalle, aborre 

og nipigget hundestejle i Mattrup å og ål i Mattrup å, Mau

sing Møllebæk I og Granslev å I og II (Tabel 2), men alle 

disse bestande var så små, at de ikke kunne analyseres nær

mere . 
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4.2. Længde-vægtforhold og vækst. 

4.2.1. Ørred. 

Mellem logaritmen til vægten afsat som funktion af lo-

gar.itmen til længden var der lineær korrelation {et eksem

pel er vist i Fig, 9) og koefficienterne til ligningen: 

log^Qvægt = IOSJ^QS + b log^^længde 

er for hver bestand beregnet ved regressionsanalyse (Tabel 

5). For ørred større end 45-50 mm var længde-vægt regres-

sionskoefficienten b nær ved eller lige mindre end 3, me

dens regressionskoefficienten b for ørred mindre end 45-50 

mm var større end og significant forskellig fra 3 og regres

sionskoeff icienten hos større ørred. 

vægt (g) 

100 

50 

20 

10 

5 

2 

1 

0.5 

0.2 

0.1 

10 20 50 100 200 længde 
(mm) 

Figur 9, Længde-vægtforholdet hos ørred i Bisballe bæk med re 

gressionslinier for ørred mindre end 45 mm og større 

end 45 mm. x angiver to eller flere observationer. 

j I I L 
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Væksten hos ørred var tydelig forskellxg i de under

søgte bestande (Fig. 10). Den hurtigste vækst blev fundet 

i Mattrup å, hvor en længde på 13,3 cm svarende til en vægt 

på 23,9 g blev opnået allerede^ved et års alderen. Lidt 

langsommere vækst blev fundet i Mausing Møllebæk og Gran

slev å og endnu langsommere vækst i Brandstrup bæk og Bis

balle bæk. Den langsomste vækst blev fundet i Lillebækken, 

hvor en længde på kun 6,4 cm svarende til en vægt på 3,0 

g blev opnået ved et års alderen. 
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Figur 10. Længdevæksten hos de undersøgte ørredbestande. 
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Beregninger af den øjeblikkelige vækstrate: 

i = (log W. -̂  log^W. ) / ( t̂  •̂  t ) X 100, 
e "^ f e ^n 

hvor W. og W, er gennemsnitsvægten af den undersøgte år-
^0 ^1 . 

gang til tiderne t„ og t^, viste, at selv om væksten var 

forskellig i de undersøgte bestande, så udviste de beregne

de vækstrater samme årstidsvariationer for de enkelte årgan

ge (Fig. 11). For alle årgange fandt den hurtigste vækst sted 

i slutningen af april, maj, juni og juli. Fra juli var vækst

raten aftagende indtil november og i månederne januar og febru 

ar var vækstraten meget lav. I perioden med den hurtigste 

vækst var vækstraten størst hos O gruppen og aftog derefter 

med stigende alder (i rækkefølgen O gruppe, I gruppe, II grup

pe og III gruppe). 

4.2.2. Regnbueørred. 

Ved undersøgelserne blev der kun vejet få regnbueørre

der. Længde-vægtforholdet for disse fisk var ikke forskelligt 

fra længde-vægtforholdet for ørred i Mausing Møllebæk. Dette 

længde-vægtforhoid er derfor brugt for regnbueørred. 

Variationen i gennemsnitsvægten af de enkelte årgange 

er vist i Fig. 12, Da regnbueørredbestanden opretholdes ved 

indvandring af fisk, der undslipper fra dambrug, så er det 

næppe helt korrekt at tolke kurverne som udtryk for årgangens 

vækst, 

4.2.3. Elritse. 

Regressionskoefficienter for logaritmen til vægten af

sat som funktion af logaritmen til længden blev beregnet 

(Tabel 5), Regresslonskoefficienten b var større end 3 og 

significant forskellig fra 3. De fangede elritser blev be

tragtet som hørende til to årgange. Kun fra april til okto

ber 1974 blev der fanget tilstrækkelig mange individer til, 

at der kunne udføres sikre vækstberegninger (Fig, 13). For 

at udføre produktionsberegningen blev det forudsat, at der 

ikke fandt nogen vækst sted om vinteren. 



29 

3 -

-I 1 1 1 1 1 1 r 

0 gruppe 
a 

| -x - l97 i argqng 

0-1973 årgang 

i-A-1972drgang 

_|.| I !_: I I I I I I I I I 1 1 1 1 L : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J 

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — ^ 

I -x-1975 årgang ^ 

-•-1974 årgang 

-ii-I973 årgang 

-A-1972 årgang 

II gruppe 

1 j 1 1 1 i r-

I - X - 1974 årgang 

I - o - 1973 årgang 

I - A - 1972 årgang 

I I gruppe 

5̂ o-

— I 1 1 \ 1 1 1 1 1 1 1 [ I [ I I I ' I 

M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S 

Figur 11, Årstidsvariationen i den daglige vækstrate hos de 

enkelte årgange af ørred i a: Brandstrup bæk I, b: 

Brandstrup bæk III, c: Granslev å I, d: Mattrup å 

og e: Bisballe bæk. 
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Figur 11. Årstidsvariationen i den daglige vækstrate hos de 

enkelte årgange af ørred i a: Brandstrup bæk I, b: 

Brandstrup bæk III, d: Granslev å I, d: Mattrup å 

og e: Bisballe bæk. 
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Figur 12. Gennemsnitsvægten af 1971-, 1972- og 1973 årgange

ne af regnbueørred i Mausing Møllebæk I i perioden 

november 1973 - maj 1975. 
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33 

4.2.4. Trepigget hundestejle, 

I Mausing Møllebæk blev der kun fanget få kønsmodne 

individer og derfor blev der kun beregnet et samlet læng

de-vægtforhold, medens der i Mattrup å blev beregnet længde-

vægtforhold både for de kønsmodne fisk i gydeperioden og 

for fisk i resten af året (Tabel 5), Regresslonskoefficien

ten b for kønsmodne fisk var mindre end 3 og significant 

forskellig fra 3. Uden for gydeperioden var regressionskoef-

ficienten b for trepigget hundestejle i Mattrup å ikke sig

nificant forskellig fra regresslonskoefficienten b for tre

pigget hundestejle i Mausing Møllebæk. 

De undersøgte bestande af trepigget hundestejle i Mau

sing Møllebæk og Mattrup å viste ikke særlig stor forskel i 

deres vækst (Fig. 14). 

25 
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„> 12) 
H' '1973 årgang 
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Figur 14. Gennemsnitsvægten af 1973- og 197A årgangene af 

trepigget hundestejle i Mattrup å i perioden juni 

1974 - april 1975 og i Mausing Møllebæk II i peri

oden juni 197A - april 1975 og i Mausing Møllebæk 

II 1 perioden november 1973 - april 1975, For 1973 

årgangene er antallet af trepigget hundestejle i 

de enkelte prøver vist i par.entes. G angiver gyde

modne individer. 
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4.3. Kønsforhold og frugtbarhed hos ørred, 

4.3.1. Kønsfordeling. 

I Brandstrup bæk, Bisballe bæk samt i Tjærbæk (Tilløb 

til Gudenåen) og Grubbemølle å (Fyn) blev der foretaget køns

bestemmelse af forholdsvis mange ørred (Tabel 6). I Tjærbæk 

og Grubbemølle å blev undersøgelserne foretaget øverst i 

vandløbene og i begge vandløb oven for styrt, der er impas

sable for opvandrende fisk. Kønsfordeligen i disse bestande 

blev undersøgt statistisk ved hjælp af en chi-square-test 

(Tabel 6). Hos O- og I gruppen var kønsforholdet ikke signi

ficant forskelligt fra 1:1. Hos II gruppen samt ældre årgan

ge i bestandene i Tjærbæk og Grubbemølle å, hvor indvandring 

af søørred eller havørred ikke er mulig, var kønsforholdet 

ikke significant forskellig fra 1:1. Hos II gruppen samt æl

dre årgange i bestandene i Brandstrup bæk og Bisballe bæk, 

hvor der sker indvandring af søørred eller havørred, var der 

flest hanner (henholdsvis 78% og 87%) og kønsforholdet var 

significant forskellig fra 1:1 (Tabel 6). Hos smolt (udvan

drende ungørred) i Brandstrup bæk var der flest hunner og for

holdet var significant forskellig fra 1:1. 

4.3.2. Kønsmodning 

I Brandstrup bæk og Bisballe bæk var alle hanner ældre 

end 3l år kønsmodne, de fleste var kønsmodne i deres tredie 

leveår (II gruppen) og enkelte var kønsmodne allerede i deres 

andet leveår (I gruppe)(Fig. 15). Det er dog mere sandsynligt, 

at det er fiskens længde og ikke deres alder, der er bestem

mende for kønsmodenhedens indtræden. 

Af kønsmodne hunner blev der fanget meget få individer 

og det er ikke muligt at sige noget sikkert om kønsmodenhe

dens indtræden hos hunnerne. Men meget tyder dog på, at køns

modningen først sker ved en længde på 18-20 cm. Dette bety

der, at hunnerne overvejende bliver kønsmodne et år senere 

end hannerne. 
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Figur 15. Frekvensen af kønsmodne hanner og ikke kønsmodne 

hanner i en prøve af hanørreder fra Branstrup bæk 

og frekvensen af kønsmodne hanner og ikke kønsmodne 

hanner og hunner i prøver af ørred fra Bisballe bæk, 

4.3.3. Frugtbarhed 

Umiddelbart forud for gydeperioden udgjorde kønsorga

nerne hos hannerne mellem 1,6% og 8,8% og i gennemsnit 5,4% 

af totalvægten (fig. 16). Hos hunnerne udgjorde kønsorganer

ne derimod mellem 7,8% og 20,4% og i gennemsnit 14,3% af to

talvægten (Fig. 16). 
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Figur 16. Kønsorganerne procentuelle andel i totalvægten hos 

(Srred liee forud for gydeperioden. 
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Den absolutte frugtbarhed: logF = loga + blogL og den 

relative frugtbarhed: logF = loga + blogW, hvor F er antal

let af æg i en fisk lige forud for gydeperioden, a og b er 

konstanter og L og W er henholdsvis fiskens længde og vægt, 

blev undersøgt for hunørred fra omkring 15 cm svarende til 

35 g til omkring 38 cm svarende til ca, 500 g. Resultaterne 

er vist dels i Fig, 17 og dels i Tabel 7, hvor konstanten 

a og regresslonskoefficienten b er angivet. Den relative frugt' 

barhed var 2990 æg/kg. 

2000 

20 50 100 200 
Vægt (g) 

500 

Figur 17. Den relative frugtbarhed hos ørred 

Tabel 7. Konstanten a og regresslonskoefficienten b ^ 2 gange 

standard error for den absolutte frugtbarhed (logF = 

loga + blogL) og den relative frugtbarhed (logF = 

loga + blogW) hos ørred. 

Antal fisk loga korrelations 
koefficient (r) 

+, Absolut frugtbarhed 20 •̂ l,019 2,68^0,44 

Relativ frugtbarhed 18 0,683 0,93^0,15 

0,94 

0,94 
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4.4. Biomasse, 

4.4.1. Ørred. 

Biomassen af hver enkelt årgang blev fundet som pro

duktet af bestandsstørrelse og. gennemsnitsvægt af hver år

gang på prøvetagningstidspunkterne. Resultaterne er vist i 

Fig. 18, hvor hver årgangs bidrag til den totale biomasse 

er akkumuleret. Desuden er eksempler' på variationer i en 

årgangs biomasse vist i Fig. 19, hvor biomassen af de enkel

te årgange i en bestand er kombineret til en "sammensat" 

årgang. Hos O gruppen og I gruppen var biomassen tiltagende 

forår og sommer og konstant eller aftagende efterår og vin

ter. I Brandstrup bæk III og Granslev å I viste også biomas

sen hos II gruppen samme årstidsvariation som hos O- og I 

grupperne. Normalt var biomassen hos II gruppen samt hos de 

ældre årgange aftagende hele året, bortset fra tiden lige 

før og under gydeperioden (slutningen af oktober til januar), 

hvor der i flere bestande skete indvandring af kønsmodne 

individer (se Tabel 3A, 3C). I Brandstrup bæk I, II og III, 

Granslev å I, Mausing Møllebæk I og Bisballe bæk fulgte to

talbiomassen samme årstidsvariation som de yngste årgange. 

Totalbiomassen var stigende forår og sommer og den største 

biomasse blev fundet mellem juli og november. Om vinteren 

var totalbiomassen aftagende og den laveste totalbiomasse 

blev fundet mellem februar og maj. I Mausing Møllebæk II, 

Mattrup å og Lillebækken kan flere af de ovenfor beskrevne 

træk i de enkelte årganges og i totalbiomassens årstidsva

riationen genfindes, men ud- og indvandring af især ældre 

ørred og indvandring af kønsmodne ørred i gydeperioden over

skygger mere eller mindre de generelle træk i årstidsvaria

tionen i biomasseforholdene hos disse bestande. 

Størrelsen af de enkelte årganges biomasse, og total

biomassen var ret forskellig fra bestand til bestand. De 

laveste biomasser blev fundet i Lillebækken (Fig. 18a), Her 
2 

var totalbiomassen aldrig større end 8 g/m og den største 

biomasse af en enkelt årgang var kun omkring 3,5 g/m (3,3 

g/m^ hos 1972 årgangen i juli 1974 og 3,9 g/m^ hos 1973 år-
2 

gangen i maj 1975). De st.ørste biomasser var 35,4 g/m i 

Granslev å I og ca. 32 g/m i Brandstrup bæk III (Fig. 18d, 

18c) . 
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I de fleste bestande nåede en årgang sin maximale bio-
2 

masse, der varierede mellem 12,4 g/m i Brandstrup bæk III 
p 

og 4,6 g/m i Mausing Møllebæk II, i efteråret af sit andet 

leveår (Fig. 18, 19b). I Brandstrup bæk I opnåede en årgang 
2 

sin maximale biomasse (5,4 g/m ) allerede i august i sit 

første leveår (Fig, 18, 19a), Den største biomasse af en år-
2 2 

gang i Mattrup å var 8,9 g/m og i Granslev å I 16,7 g/m 

Og 10,6 g/m i henholdsvis 1974 og 1975 og blev først fundet 

i juli-august af det tredie leveår (Fig, 18), 
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I Bisballe bæk og Brandstrup bæk III, der begge blev 

undersøgt i flere år, blev der kun fundet mindre forskelle 

mellem variationerne og de enkelte årganges bidrag til to

talbiomassen i undersøgelsesperioden. I Granslev å I, der 

også blev undersøgt i flere år, var der derimod store for

skelle i størrelsen af totalbiomassen. I 1974/75 sæsonen 
2 var den største totalbiomasse 35,4 g/m imod kun det halve 

17,7 g/m i 1975/76 sæsonen, men variationerne i de enkelte 

årganges procentiske bidrag til totalbiomassen var nogenlun

de ens i de to sæsoner. 

4.4.2. Regnbueørred, elritse og trepigget hundestejle. 

Biomassen af de enkelte årgange af regnbueørred i Mau

sing Møllebæk I er vist i Fig. 2o. Den største totale bio-
p 

masse var ca, 10 g/m og blev fundet i vinteren 1973/74. 
Fra maj 1974 til maj 1975 varierede totalbiomassen mellem 

p 2 
4 g/m og 6,5 g/m og de enkelte årgange bidrog med omtrent 
samme andel til totalbiomassen. 

10 I 1 1 1 1 r - 1 1 1 1 1 1 1 r 

Figur 2o, Den akkumulerede biomasse af de enkelte årgange 

af regnbueørred i Mausing Møllebæk I. 

I Mausing Møllebæk II varierede biomassen af trepigget 
2 2 

hundestejle mellem mindre end 0,1 g/m og 2,3 g/m . Hos O 
gruppen var biomassen stigende om sommeren og den største 

2 
biomasse på 2,3 g/m blev fundet i september 1974. Herefter 
var biomassen aftagende i resten af livet. 
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Som allerede omtalt varierede elritsebestandens stør

relse i Mattrup å meget (Fig. 8). Det samme var derfor og

så tilfældet med bestandens biomasse. Bestandens gennemsnits 

biomasse var 0,4 g/m og den største biomasse var 1,6 g/m . 

Hos trepigget hundestejle' i Mattrup å varierede biomas-
p p 

sen mellem 0,1 g/m og 1,3 g/m . O gruppen bidrog altid med 

den største andel til totalbiomassen. 
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4 .5 . Produktion, 

4.5.1. Resultaterne af produktionsberegningerne. 

Den årlige produktion af alle de vigtigste arter på 

alle de undersøgte lokaliteter blev beregnet ud fra produk-

tionskurver. Eksempler på produktionskurver er vist i Fig. 

21. Og alle resultaterne af produktionsberegningerne er vist 

i Tabel 8. 

4.5.2. De forskellige arters andel i produktionen. 

Arternes procentvise andel i produktionen på de under

søgte lokaliteter er vist i Tabel 9. På alle lokaliteter bi

drog ørred med langt den største andel af produktionen. Af 

andre arter bidrog elritse og trepigget hundestejle i Mat

trup å, regnbueørred i Mausing Møllebæk I og trepigget hun

destejle i Mausing Møllebæk II kun med en mindre andel af 

produktionen. Set fra et produktionssynspunkt er ørred der

for den vigtigste art. 

4.5.3. Sammenligning af ørredbestandens produktion. 

De undersøgte ørredbestandes tætheds- og aldersforde

ling (Tabel 2) og vækst (Fig, 10) var ret forskellig og det

te påvirkede produktionen (Tabel 8). Den mindste årlige pro

duktion på 4,7 g/m^ blev fundet i Lillebækken, hvor der var 

en langsomtvoksende ørredbestand domineret af I- og II grup

pen. I Bisballe bæk og Brandstrup bæk I, II og III var ør

redbestandene domineret af meget talrige O grupper med lang

som vækst, I disse bestande varierede den årlige produktion 

mellem 13,8 g/m^ og 33,1 g/m og den største produktion blev 

fundet i Brandstrup bæk III, hvor der samtidig var den stør

ste bestand af I og II gruppe ørred. I Mausing Møllebæk I 

og II var ørredbestanden også domineret af O groippen, men 

her var bestanden mindre, til gengæld var væksten hurtig. 

Den årlige produktion på disse to lokaliteter var henholds-
p 2 

vis 13,2 g/m og 22,3 g/m , men også her blev den største 

produktion fundet, hvor der var den største bestand af I og 

II gruppe ørred. I Granslev å I og II var der en temmelig 

talrig ørredbestand med en god vækst og den årlige produk

tion varierede mellem 12,5 g/m^ og 25,7 g/m^. Produktionen 

på 25,6 g/m^ blev fundet i Granslev å I i 1974-1975, hvor 
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Tabel 9̂  De enkelte arters procentvise andel i produktionen. 

Lokalitet og undersøgelsesår Ørred Regnbueørred Elritse Trepigget 
hundestejle 

Brandstrup bæk I 
1974-1975 100 O O O 

Brandstrup bæk II 
1974-1975 100 O O O 

Brandstrup bæk III 
1974-1975 100 0 0 0 

Brandstrup bæk III 
1975-1976 100 O O O 

Granslev å I 
1974-1975 100 0 0 0 

Granslev å I 
1975-1976 100 0 0 0 

Granslev å II 
1974-1975 100 0 0 0 

Mattrup å 
1974-1975 90 O 6 5 

Lillebækken 
1974-1975 100 0 0 0 

Mausing Møllebæk I 
1974-1975 82 18 O O 

Mausing Møllebæk II 
1974-1975 96 O O 4 

Bisballe bæk 
1974-1975 100 0 0 0 

Bisballe bæk 
1975-1976 100 0 0 0 
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I og II gruppen var særlig talrig. I Mattrup å var der en 

lille ørredbestand med en hurtig vækst og en årlig produk-
2 

tion pa 9,5 g/m . 

4.5,4. Årstidsvariationen og Me enkelte årganges andel i 

produktionen hos ørredbestandene. 

I de undersøgte bestande fandt den største produktion 

sted om foråret og om sommeren hos alle årgange. Et eksem

pel er vist i Fig. 22. Om efteråret var produktionen afta

gende og om vinteren var produktionen meget lille eller end

og negativ (se f,eks. Fig. 21). Men de enkelte årganges an

del i produktionen varierede ret meget mellem de enkelte be

stande (Tabel 10), Bortset fra Granslev å I og II bidrog de 

yngste årgange (O gruppen og I gruppen) dog altid med mindst 

halvdelen af den totale årlige produktion. 

% gf årlig produktion 

0 Group 

• 

11 h 
t Group t 

• 

M i 
\ '1 

\ •• 

II Group 
• 

1 

-

A/ • \ / 
• 

A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J FM 

Figur 22. Årst idsvariat ionen i produktionen hos O, I og I I 
grupperne af ørred i Bisballe bæk i perioden a p r i l 
1974 - a p r i l 1975. 
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Tabel lo. De enkelte aldersgruppers procentvise andel i produktionen 

hos ørred. 

Lokalitet og 
undersøgelsesår O gruppe I gruppe ' II gruppe III gruppe + ældre 

B r a n d s t r u p 
1974-1975 

B r a n d s t r u p 
1974-1975 

B r a n d s t r u p 
1974-1975 

B r a n d s t r u p 
1975-1976 

G r a n s l e v å 
1974-197'5 

Grans le 'v å 
1975-1976 

Granslfsv å 
1974-1975 

Mattrvip å 
1 9 7 4 - : L 9 7 5 

L i l l e bækker 
1974-1975 

bæk 

bæk 

bæk 

bæk 

I 

I 

I I 

I 

I I 

I I I 

I I I 

Mausing Møllebæk I 
1974 -1975 

Mausing Møllebæk I I 
1974-1975 

Bi . ' sba l le bæk 
1974-1975 

B i s b a l l e bcE 
1-975-1976 

k 

50 

33 

2 1 

24 

4 

5 

6 

28 

4 

20 

58 

44 

30 

35 

5C 

50 

32 

27 

35 

14 

39 

45 

56 

24 

37 

54 

14 

17 

26 

33 

46 

38 

1 

25 

38 

22 

17 

18 

15 

80 

1 

0 

4 

11 

24 

22 

) 

7 

13 

2 

0 

1 

0 
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4,6. Produktion og biomasse forhold 

Et eksempel på forholdet mellem produktion og biomas

se gennem en årgangs livsforløb er vist i Fig. 23, hvor pro

duktionen og biomassen af de 'enkelte årgange i en ørredbestand 

er kombineret til en "sammensat" årgang. Forholdet mellem 

produktion og den gennemsnitlige biomasse (P/B forholdet) 

angiver den hastighed, hvormed den gennemsnitlige biomasse 

omskiftes og P/B værdier for alle de vigtigste arter samt 

alle årgange af ørred på alle de undersøgte lokaliteter er 

vist i Tabel 11. De største P/B værdier hos ørred blev fun

det i Bisballe bæk, Mausing Møllebæk II og Brandstrup bæk 

I, II og III, hvor bestandene var domineret af O gruppe ør

red. De laveste P/B værdier blev fundet i Granslev å I og 

Lillebækken, hvor bestandene var domineret af ældre ørred. 

Generelt var P/B forholdet hos ørred størst hos un^e fisk, 

og det aftog derefter med tiltagende alder. Hos regnbueørred, 

elritse og trepigget hundestejle varierede P/B forholdet mel

lem 0,9 og 1,3. 
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Figur 23. Den akkumulerede produktion og biomassen af en 

"Sammensat" årgang af ørred i a: Brandstrup bæk 

I og b: Brandstrup bæk III. 
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Figur 23. - fo r t sa t 
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Figur 23. Den akkumulerede produktion og biomassen af en 
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5. Diskussion og konklusioner 

I ørredyngelens første få levemåneder er dødeligheden 

tæthedsafhængig (Fig, 6, 7)(LeCren 1965, Mortensen 1977e). 

Straks efter yngelens fremkomst ' fra gydebankerne udviser den 

territorial adfærd og forsvarer et vist areal af vandløbs-

bunden over for sine egne artsfæller (Kalleberg 1958), Den 

aggressive territoriale adfærd er visuelt betinget og udlø

ses ved synet af en artsfælle (Stuart 1953, Kalleberg 1958) 

0$ den er derfor årsag til den tæthedsafhængige dødelighed 

hos yngelen. For når yngelen har delt hele vandløbsbunden i 

territorier, bliver eventuel overskydende yngel jaget fra 

sted til sted af de artsfæller, der allerede har etableret 

territorier. Nogle klarer at svømme nedstrøms men mange 

dør af sult og/eller stress (Miller 1958, LeCren 1965, 1973). 

Den aktuelle dødsårsag er mindre vigtig set på baggrund af, 

at den primære dødsårsag er crowding og aggressiv territori

al adfærd. 

Da den territirale adfærd er visuelt betinget vil et 

vandløb med varierede bundforhold og ikke for tæt vegetation 

af vandplanter give mange naturlige skjulesteder for yngelen 

og dermed mulighed for etablering af mange territorier. Så

danne vandløb kan derfor bære større bestandstætheder af yn

gel end vandløb med ensartede bundforhold. Vandløbsoprens

ning og grødes kæring fjerner yngelens naturlige skjulesteder 

og resulterer i, at yngelens dødsrate bliver større end det 

skulle forventes alene ud fra den initiale tæthed og de tæt

hedsafhængige faktorer under naturlige forhold (Fig. 7)(Mor

tensen 1977c, 1977e). 

Efter perioden med den tæthedsafhængige dødelighed i 

yngelens første levemåneder bliver dødeligheden lavere, tem

melig konstant og uafhængig af tætheden (Tabel 4)' (LeCren 1973, 

Mortensen 1977a, b, c). De vigtigste regulerende og begræn

sende faktorer for en ørredbestand må derfor være den tætheds

afhængige dødelighed, der skyldes territorial adfærd hos yn

gelen og arealet af egnede opvækstpladser, der er tilgænge

ligt for yngelen lige efter klækningen. Dette betyder, at re

krutteringen af smolt (udvandrende ungørred) og antallet af 
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voksne ørred i vandløb i høj grad afhænger af, hvor variere

de bundforholdene er i opvækstområderne. Det betyder også, at 

vandløbsoprensning og grødeskæring mindsker rekrutteringen af 

smolt og voksne ørred i vandløb, som påpeget af Mortensen 

(1977c, 1977e). 

I Lillebækken var ørredbestandens vækst langsom, hvilket 

må tilskrives den generelle lave næringstilstand i omgivelser

ne (se Tabel 1). I de øvrige undersøgte vandløb var væksten 

nærmest omvendt tæthedsafhængig. Under iøvrigt ens ydre for

hold er dette også, hvad der måtte forventes (Backiel & LeCren 

1967, Mortensen 1977a). Ud fra undersøgelserne af kønsforhol

dene hos ørred (Tabel 6) suppleret med data fra bl. a. Svard-

son & Anheden (1963) (se i øvrigt diskussionen i Mortensen 

(1976) kan det konkluderes, at der er overvejende sandsynlighed 

for: 

1. at i vandløb med ikke vandrende ørredbestande er køms-

forholdet 1:1 blandt alle aldersgrupper. 

2. at i vandløb med vandrende ørredbestande er kønsforhol

det 1:1 blandt de yngre aldersgrupper (O gruppen og I 

gruppen). 

3. at i vandløb med vandrende ørredbestande er der blandt 

de ældre årgange flere hanner end hunner, 

4. at der fra vandløb med vandrende ørredbestande er flere 

hunner end hanner, der udvandrer og bliver til hav

ørred eller søørred. 

5. at mange ørredbestande er en blanding af vandrende-

og ikke vandrende ørred. Disse forhold bør undersøges 

yderligere. 

Med undtagelse af ørredbestanden i Lillebækken er de under

søgte ørredbestande meget produktive sammenlignet med ørred

bestande andre steder (Mortensen 1977c). De fundne værdier 

for dødelighed (Tabel 4) og variationer i vækstrater (Fig. 11) 

og P/B forhold (Tabel 11) adskiller sig ikke væsentligt fra 

andre undersøgelser (Allen 1951, Egglishaw 1970, Mann 1971). 

Den høje ørredproduktion skyldes sandsynligvis derfor, at 

naturlige østdanske småvandløb har meget varierede bundforhold 

med mange skjulesteder for"ørred og en stor produktion af 

bunddyr, der kan tjene som føde for ørred. Disse småvandløb 
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bør beskyttes i meget høj grad mod rørlægning, udretning og 

andre indgreb, da de er de vigtigste gyde- og opvækstarealer 

for ørred. 

Regnbueørred og trepigget hundestejle er fundet inden for 

hele Gudenå-systemet (Mortensen 1976). De her refererede un

dersøgelser af regnbueørred og trepigget hundestejle er ikke 

særligt omfattende og arternes biologi samt deres fiskeri

mæssige betydning i danske vandløb er lidet kendt og bør der

for undersøges yderligere. 
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