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FORORD

Denne undersgkelsen er en del av prosjektet "Operasjon Mjgsgrret" som omfatter
fiskedelen av programmet for innsjgbeiting i Mjgsa. Programmet er et samarbeid
mellom Direktoratet for naturforvaltning og miljgvernavdelingene hos fylkesmennene i
Hedmark og Oppland. Undersgkelsen har hatt til hensikt 4 kartlegge mjgsgrretens
ern&ring for & ha grunnlag for 4 vurdere om en gkt grretbestand i &rene som kommer,
vil innvirke pd grretens neringsvalg.

@Orretmaterialet er innsamlet av lokale fiskere, og det er de som har gjort denne

undersgkelsen mulig. En stor takk til dem alle.

Lillehammer april 1989
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1. SAMMENDRAG

Mageprgver fra 147 grreter, fanget i perioden mai - november 1987, er undersgkt.
Orretene var i lengdegruppen 26-84.5 cm og varierte i alder fra 3 til 14 4r.

51% av grretene hadde mageinnhold, og av disse hadde 86.7% spist krgkle, 2.7% sik
og 10.6% fisk av ubestemt art (ikke krgkle). Midlere antall byttefisk pr. grret var 2.9.
Stgrre grret hadde flere byttefisk i magen. Det var ingen tendens til at stgrre grret spiste
stgrre byttefisk.

95.7% av byttefisken var krgkle. Middellengden var 11.4 cm. Umoden grret spiste
mer enn gytemoden grret i perioden juli-oktober. Andelen med tomme mager var lavest
i juni-juli, h@yest i november.

Mijgsgrreten spiser nesten utelukkende krgkle og skifter ikke over til stgrre byttefisk
nar den selv blir stgrre. Til sammenligning spiser grreten i Tyrifjorden forst smésik og
krgkle og skifter s3 over til kun & spise sik pd 25-35 cm ndr den blir ca. 60 cm
(Qvenild et al. 1983). Arsaken til disse forskjellene i neringsvalg er trolig den langt
stgrre krgklebestanden i Mjgsa som gjgr det energimessig gunstig & holde pa denne
dietten gjennom hele livet. I Tyrifjorden, med relativt lite pelagisk fisk <20 cm, er det
trolig mer gunstig for grreten 4 skifte til stor sik som fgde. En mulig mekanisme som
gjer at grretene 1 Mjgsa og Tyrifjorden sé ensidig holder pa henholdsvis krgkle og sik,
selv om andre byttefiskarter og stgrrelsesgruppper forekommmer i relativt stort antall,
kan veare at det utvikles et sgkerbilde ("searching image") p4 den dominerende
byttefisken som dermed reduserer muligheten til 4 ta andre byttedyr.



2. INNLEDNING

Mijgsgrreten er kjent for sin raske vekst og store stgrrelse. Det er mange forskjellige
grretstammer i Mjgsa med Brumundgrret og Hundergrret som de dominerende.
Hundergrreten, som gyter i Gudbrandsdalsligen, er den mest kjente av grretstammene
og kan nd en stgrrelse pa opptil 18 kg. Den har en vekst i Mjgsa som er den hurtigste
grretvekst man kjenner i Norge. I lgpet av 4 4r kan den ha en vektgkning pa 10 kg.
Gjennomsnittlig lengdegkning pr. dr for umoden Hundergrret i Mjgsa er 10-16 cm,
avhengig av hvor lenge den er i Mjosa fgr kjgnnsmodning. For kjgnnsmoden grret er
giennomsnittsveksten 2-6 cm, avhengig av stgrrelse ved forstegangs gyting (Aass
1988). De andre grretstammene i Mj@sa blir ikke s& store som Hundergrreten, p4 grunn
av tidligere kignnsmodning og dermed tidligere stagnasjon i vekst. Men ogsd disse
grretstammene har en meget rask vekst i Mjgsa fram til kignnsmodning.

Arsaken til den raske veksten nir mjgsgrreten kommer fra elva og ut i Mjgsa, er at
grreten begynner 4 spise fisk. Mjgsgrreten fir mye mer energi som kan investeres i
vekst, ved & spise fisk istedenfor insekter og bunndyr.

Det finnes fi undersgkelser om mjgsgrretens erngring. Huitfeldt-Kaas (1917)
beskriver ernzringen som vesentlig bestiende av krgkle og lagesild. Hos noen f4 smé-
grreter (20-22 cm) fant han vesentlig sméfisk som byttedyr. Sandlund & Nesje (1984)
fant at det gikk et klart skille i neringsvalg hos mjgserreten ved en lengde pd 25 cm. All
grret mindre enn 25 cm hadde insekter i magen; all grret lengre enn 25 cm hadde fisk i
magen. Av byttefisken var 95% krgkle, 4% lagesild og 1% sik.

I andre innsjger med storgrret som predator i de frie vannmasser, er sik (Tyrifjorden
(Qvenild et al.1983)) og lagesild (Viinern (Almer 1978)) funnet 4 vare de dominerende
byttefiskene.

Prosjektet "Operasjon Mjgsgrret” har som mal 4 sette ut minst 40.000 todrig/tosomrig
grret rliginnen 1992, Det er viktig 4 fi kartlagt mjgsgrretens ernering f@r utsettingene
starter, for dermed 4 kunne registrere eventuelle endringer i ernzring som fglge av en
stgrre grretbestand. 1 denne rapporten beskrives mjgsgrretens ernering med grunnlag i
grret fanget av lokale fiskere 1 1987.
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3. BESKRIVELSE AV GRRETMATERIALET
3.1. Innsamling og bestemmelse av mageinnhold

Grretene i denne undersgkelsen ble fanget med bunnsatte garn (to ble tatt med h.h.v.
dregg og sluk) av lokale fiskere. Fiskerne har gitt opplysninger om lengde, vekt og
fangststed og tatt ut innvoller for erneringsanalyse og skjell for aldersbestemmelse.
Totalt har vi mottatt prgver av 147 grreter. Orretene ble fanget 1 perioden mai-november
1987 (se fig. 9) fra Totenvika og nordover. De fleste er fanget ved Helggya (32%) og
ved Riise, Lillehammer (20%). Andre fangststeder er Totenfjorden, Bergeodden og
Furnesfjorden (Fig. 1)

Figur 1. Oversikiskart over Mjgsa. Fangststeder oppgitt av fiskerne er avmerket.
1= Riise, 2 = Bergeodden, 3 = Helggya, 4 = Totenfjorden, 5 = Furnesfjorden.
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Fiskenes innvoller ble nedfrosset i fersk tilstand og tint opp kort tid fgr
ernzringsanalysen. @rretenes ernering ble bestemt utfra innholdet i magesekken.
Byttedyrart, -antall og -lengde ble registrert.

3.2. Kjgnn og stadium

Kjgnn og stadium ble bestemt p& grunnlag av de innvollene som fiskerne tok ut, og ialt
kunne 97 grreter kjgnnsbestemmmes. Av disse var 80 hunner og 17 hanner. Hos de
resterende 50 var det ikke gonader med blant innvollene, eller de var umulig 4 oppdage,
og fiskene kunne fplgelig ikke kjgnnsbestemmes. Det syntes som om dette fgrst og
fremst gjaldt umodne hanner. P4 grunn av et lite antall hanner og en stor gruppe med
ubestemt kjgnn har vi, med hensyn til kjgnn, behandlet hele materialet sammen.

Nir det gjelder stadium var det, blant de 147 grretene, 94 umodne (20 av disse ble
karakterisert som umodne utfra fangstdato), 23 gytefisk og 30 ubestemt.

3.3. Lengde, vekt og alder

(rretene var i lengdeintervallet 26-84.5 cm, med en middellengde pa 49 cm. 70.7% av
fiskene var i lengdegruppen 40-65 cm (Fig. 2). Vekten varierte fra 160 gram og opp til
10 kg, med en middelvekt p& 1.7 kg. @rretens alder varierte fra 3 til 14 &r, med en
middelalder pd 5.9 ar. 72.6% av fiskene var i aldersgruppen 5-7 &r (Fig. 3). Totalt
kunne 84.4% (124 stk.) av grretene aldersbestemmes.
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Figur 3. Aldersfordeling til grret fanget i Mjgsa i mai-november 1987. N = 124,
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4. MJOSGRRETENS ERNARING

Av de undersgkte grretene hadde 51% (75 stk.) mageinnhold. Av disse hadde 86.7%
spist krpkle, 2.7% sik og 10.6% fisk av ubestemt art (ikke krgkle) (Fig. 4).

5] Krekle
{]]- Sk

A - fisk, u...

Figur 4. Nzringsvalg til grret i Mjgsa, fanget med bunngarn i mai-november. N=75.

Ingen grret hadde spist andre dyregrupper enn fisk. Antall byttefisk pr. ¢rret varierte fra
1 til 24 (Fig. 5), midlere antall var 2.9. Det var en klar tendens til at stgrre grret hadde
flere byttefisk i magen (Fig. 6). @rret stgrre enn 55 cm hadde signifikant flere byttefisk
i magen sammenlignet med grret mindre enn 55 cm (4.6 mot 2.0; t=3.389, df=72,
p<0.01). Det var ingen tendens til at stgrre grret spiste stgrre byttefisk (Fig. 7). Med tre
unntak (to grreter hadde spist sik p& henholdsvis 25 og 30 cm, og en hadde spist krgkle
pa 3 cm) var middellengden til byttefisken i lengdeintervallet 8.5-14.5 ¢cm.



Count

Antall byttefisk pr. arret

- 10 -

b
b
e
9

30

25

T  § 1] T T T T T T T T ¥ * T T
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Antall byttefisk pr. arret
Figur 5. Fordeling av antall byttefisk pr. grret. N = 211.
30 1 x i L 1 X X 5 X : 5 i 1
254 L
®
20 i
154 -
104 ¢ ¢ A
. .
.
5] ® e i
X X ] o
e e o .0 o
o _som )
0 L) ® SOOI B 6 800 SF P @ e L
1 T ¥ ] ' ) I L) T 1 T 1 T ] v L) 1 ¥ 1 1 1 L) T 1] * L] L
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Drretlengde (cm)

Figur 6. Antall bytiefisk pr. grret i relasjon til grretlengde. N =74,
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Figur 7. Middellengden til byttefisken i grretmagene i relasjon til grretlengden. N = 55.

Krgkle dominerte, som nevnt, totalt blant byttefisken. Av 211 byttefisk var 202
(95.7%) krgkle, 2 (1.0%) sik og 7 (3.3%) ubestemt (ikke krgkle). Krgkla som ble
spist var i lengdeintervallet 3-22.5 cm, med fisk p4 10-14 ¢m som de dominerende
(Fig. 8). Middeliengden pé krgkla var 11.4 cm.

Umoden grret spiste mer enn gytemoden grret. Hos grret fanget i tidsrommet juli-
oktober var det en signifikant hgyere andel tomme mager blant gytefisken (= fisk som
skal gyte kommende hgst) (x2=9.817, df=1, p<0.01), og gytefisken hadde signifikant
feerre antall byttefisk i magen (1=2.203, df=19, p<0.05) (Tab. 1).

Tabell 1. Frekvens tomme mager og gjennomsnittlig antall bytiefisk i magen hos umoden og gyte-
moden grret fanget i perioden juli-oktober 1987. N = antall grret undersgkt.

Tomme mager % N Antall byttefisk N

umoden 211 19 2.6 14
gytefisk 69.6 23 1.4 7
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Av de undersgkte grretene var 49% (72 stk.) tomme i magen, Andel grret med tom
mage varierte med Arstiden. Lavest andel forekom i juni og juli med henholdsvis 26.1
og 22.7%, hpyest i november med 75.9% (Fig. 9).
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Figuar 8. Lengdefordeling til krgkle som er spist av mjgsarret. N = 163.
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Figur 9. Andel grret med tomme mager i perioden mai-november. Tallene over sgylene angir antall
grret fanget i hver méned.
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5. KOMMENTAR

Vi undersgkte grret i lengdeintervallet 26-84.5 cm. Fgden besto kun av fisk. Sandlund
& Nazsje (1984) undersgkte grret i lengdeintervallet 10-75 cm og fant et klart skille 1
neringsvalg ved en lengde p& 25 cm. Hos 13 grret under 25 cm fant de at samtlige
hadde insekter i magen og ingen hadde spist fisk. Av 46 grret over 25 cm hadde alle
spist fisk; én hadde spist insekter i tillegg. Det er velkjent at grret gér over til fiskediett,
eller har innslag av fisk i dietten, nér den nér en viss stgrrelse. Denne stgrrelsen varierer
mellom lokaliteter, men oftest skjer dette nir grreten er 20-30 cm (Allen 1938, Hunt &
Jones 1971, Pemberton 1976, Qvenild et al. 1983, Swynnerton & Worthington 1940).

Krgkle dominerte totalt som fgde for mjgsgrreten og utgjorde 95.7% av byttefisken.
Sik utgjorde 1% og ubestemt fisk (ikke krgkle) 3.3%. Dette er helt i samsvar med
Sandlund & Nesje (1984) som fant en fordeling av byttefisken til mjgsgrret pd 95%
krgkle, 4% lagesild og 1% sik. I Tyrifjorden dominerte sik blant byttefisken til
storgrreten, 71.7%, mens krekle utgjorde 16.8% (Qvenild et al. 1983). I Vinern var
forekomsten av lagesild og krgkle i grretmagene henholdsvis 67 og 48% (dvs. begge
arter forekom i samme mage) (Almer 1978).

Vi fant ingen tendens til at stgrre grret spiste stgrre byttefisk. Middellengden pd
byttefisken i grretmagene var i det samme lengdeintervallet (8.5-14.5 cm) vavhengig av
grretlengden. I Tyrifjorden fant Qvenild et al. (1983) at grret mindre enn 60 cm
hovedsakelig spiste sik og krgkle mindre enn 20 cm, mens giret stgrre ean 60 cm kun
spiste sik i lengdeintervallet 25-35 cm. For grret stgrre enn 60 cm ble det ikke funnet
noen tendens til at byttefiskstgrrelsen gkte med erretstgrrelsen. Det synes klart at
grreten i Tyrifjorden skifter over fra smésik (<20 cm) og krgkle til sik pd 25-35 cm som
sin viktigste fgde, ndr den blir stgrre enn 60 cm. I Mjgsa derimot er krgkle den
dominerende byitefisken uavhengig av grretlengde. Stgrre grret trenger mer mat/energi
til stoffskiftet enn mindre grret. Mjgsgrreten kompenserer dette ved & spise flere krpkle
av tilfeldig stgrrelse, tyrifjordgrreten ved & begynne 4 spise stor sik.

Utfra lengdefordelingen (fig. 8) og veksten til krgkla i Mjpsa (Klyve 1985), fant vi, i
vért materiale, at bare 1.2 % av krgkla som ble spist, var i aldersgruppen 0% .
Sandlund & Nasje (1984) fant imidlertid at O+ krgkle (<7 cm) var den dominerende
aldersgruppen i grretmagene (65% av byttefisken var O+ krgkle). Arsaken til denne
forskjellen er trolig at Sandlund & Nasje (1984) fanget 85 % av grreten pelagisk med
flytegarn; vart materiale er fanget med bunnsatte garn. 0+ krgkle lever pelagisk, mens
1+ krpkle og eldre ogsd i meget stor grad lever i strand- og bunnzre omrader (Sandlund
& Lindem 1981, Kjellberg & Sandlund 1983). Lengdefordelingen til krgkla i
grretmagene 1 vir undersgkelse samsvarte meget godt med lengdefordelingen til krgkle
fanget med bunnsatte garn (Klyve 1985) og som trolig er et representativt bilde av
stgrrelsesfordelingen til krgkle i bunn- og strandna@re omrader,
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Lagesild lever nesten utelukkende pelagisk, og arsaken til at lagesild ikke er representert
i vart materiale, kan vare at grreten er fanget med bunngam. Sandlund & Neasje (1984)
fanget imidlertid mesteparten av grreten pelagisk, og lagesild utgjorde bare 4% av
byttefisken. Sik lever bade pelagisk og bentisk, men utgjorde bare 1% av byttefisken
bade i denne undersgkelsen og hos Sandlund & Nasje (1984). Lav representasjon av
lagesild og sik i mageprgvene kan hovedsakelig tilskrives at bide lagesild og sik
forekommer i et mye lavere antall enn krgkle, bade pelagisk og i bunn- og strandnare
omrider (Sandlund et al. 1980, Sandlund & Lindem 1981, Kjellberg & Sandlund
1983), og er derfor vanskeligere tilgjengelig for grreten.

Det kan stilles spgrsmal om fordelingen av byttefisk i mageprgvene kun representerer
grretens tilfeldige (opportunistiske) valg av byttefisk (utfra byttefiskens antall,
fordeling, fangbarhet) eller om arter og stgrrelsesgrupper selekteres.

Figur 10 viser antall pelagisk fisk pr. hektar fordelt pd ulike stgrrelsesgrupper
(representert ved ekkostyrke) i Mjgsa og Tyrifjorden. Ekkostyrke 38-42 tilsvarer fisk
stgrre enn 20-25 cm. I Mjgsa er dette hovedsakelig sik og lagesild, mens det i
Tyrifjorden er sik. Ekkostyrke 44-48 er fisk pd 10-20 cm; i Mjgsa hovedsakelig krgkle,
i Tyrifjorden sik og krgkle. Exkostyrke 50-56 tilsvarer fisk mindre enn 10 cm, og dette
er hovedsakelig krgkle i begge innsjgene. Estimatene baserer seg pé ekkoloddregistrer-
inger, og har en stor grad av usikkerhet, men gir trolig et godt grunnlag for &
sammenligne de to sjgene med hensyn til stgrrelsen pd pelagisk fiskebestand og
stgrrelsessammensetningen av fisken, og gir dermed et bilde av tilgjengelig fede for
grreten som i disse sjgene lever som predatorer i de frie vannmasser (dette utelukker
ikke at de kan fanges med bunngarn, som virt materiale).

Det er store forskjeller mellom Mjgsa og Tyrifjorden i antall pelagisk fisk pr. hektar
(Mjgsa: 833 fisk/ha.; Tyrifjorden: 345 fisk/ha.), og 1 stgrrelsessammensetningen. 1
Mijgsa er det en langt stgrre bestand av fisk mindre enn 20 cm (hovedsakelig krgkle)
sammenlignet med Tyrifjorden (Fig. 10). Dette kan forklare forskjellene i grretens
n&ringsvalg i de to sjgene. I Mjgsa dominerer krgkle sterkt, og mjgsgrreten har trolig
leert eller blitt tilvent 4 ta krpkle med stor effektivitet. Tettheten av krgkle er s stor at det
trolig ikke er energimessig gunstig for grreten, med gkende stgrrelse, 4 skifte til stgrre
byttefisk. 1 Tyrifjorden skifter grreten fra 4 spise smésik/krgkle til & spise stgrre sik,
noe som trolig er energimessig gunstig. I Tyrifjorden er tilgangen p fisk mindre enn
20 cm langt dérligere enn i Mjgsa (Fig. 10).
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Figur 10. Antall pelagisk fisk pr. hektar i Mjgsa og Tyrifjorden fordelt pd ulike stgrrelsesgrupper
representert ved ekkostyrke. Grovt sett er styske 50-56 fisk < 10 cm, 44-48 er fisk p4 10-20 cm og 38-
42 er fisk > 20 cm. I Mjgsa er det regisirert 1 mai og oktober 1978; 10 ulike strekninger ble kj@rt 5
ganger. T Tyrifjorden er det registrert i mai og september 1979; henholdsvis 4 og 6 ulike strekninger ble
kjgrt. Tallene er basert p4 data fra Lindem (1978 a,b, 1981), og nzrmere beskrivelse av metoden for
ekkoloddregistrering gis der.

Er andelen av henholdsvis krgkle og stgrre sik i grretmagene i overensstemmelse med
det som finnes i vannmassene, eller finner vi klare tegn pd selektivt neringsvalg? I
Mj@sa utgjer fisk stgrre enn 20 cm ca. 8.5% av den pelagiske bestanden (Fig. 10). Nar
vi skal vurdere denne stgrrelsesgruppen i mageprgvene, mé vi ta hensyn til
grretstgrrelsen; den fysiske evnen til 4 spise stor byttefisk. Vi antar at grret stgrre enn
55 cm kan spise like effektivt alle stgrrelsesgrupper av aktuell byttefisk, og innslaget av
byttefisk stgrre enn 20 cm var da 2.9% blant disse grretene i var undersgkelse. Tallene
er fA (3 av 49 byttefisk) og vért grretmateriale er fanget med bunngamn. Det er derfor litt
spkt 4 trekke noen konklusjoner, men det kan synes som om mjgsgrreten selekterer
krgkle fremfor sik og lagesild. Sandlund & Nasje (1984) gir i sin undersgkelse ingen
data for hvordan byttefisken fordelte seg pd de ulike stgrrelsegrupper av grret. 1
Tyrifjorden utgjgr sik stgrre enn 20 cm ca. 27.5% av pelagisk fiskebestand. Sik i
stgrrelsesgruppen 25-35 cm utgjorde imidlertid 100% av byttefisken til grret stgrre enn
60 cm. Det synes derfor ganske klart at stor tyrifjordgrret selekterer stor sik fremfor
smésik og krgkle. En mulig mekanisme som gjgr at grretene i Mjgsa og Tyrifjorden s
ensidig holder pd henholdsvis krgkle og sik, selv om andre byttefiskarter og
stgrrelsesgruppper forekommmer i relativt stort antall, kan vare at det utvikles et
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sgkerbilde ("searching image™) (Tinbergen 1960, Ringler 1983), noe som reduserer
muligheten til respons pé andre byttedyr (Krebs 1973) selv om disse ogsa forekommer
i relativt stor grad.

Gytemoden fisk hadde h@yere frekvens tomme mager og lavere antall byttefisk 1 magen
sammenlignet med umoden fisk i perioden juli-oktober. Generelt gker neringsbehovet
hos dyr under reproduksjonen, slik ogsd hos fisk. Hos mange arter, deriblant
laksefisk, er det en faseforskyvning der det hgye nzringsbehovet kommer pd et tidlig
punkt i reproduksjonen; fgr fisken utfra gonadene med letthet kan diagnostiseres som
kjpnnsmoden. Denne perioden etterfglges av en periode med lite eller ikke noe
nzringsinntak (Austreng 1986). Dette forklarer det lave naringsinntaket hos den
gytemodne grreten sammenlignet med den umodne.

Frekvensen av tomme mager varierte sterkt i fangstperioden (mai-november). Lavest
frekvens forekom i juni-juli (ca. 25%) og heyest i november (ca. 75%). Denne
forskjellen kan tilskrives en lavere aktivitet og appetitt ved lav temperatur.
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