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FORORD

Litteratursammanstillningen har begransats
till att enbart omfatta den vanliga euroasia-
tiska gbsen (Stizostedion lucioperca (1.)).
Denna begrinsning var nddvindig for att
hélla mingden material inom rimliga grin-
ser. Dessutom &r S. lucioperca den mest
spridda gosarten i Europa och den enda i
Sverige férekommande arten. I viss mén
sker dock dven jaimférelser med de Gvriga
gOsarterna och andra, i ekologiskt hdnseen-
de, jdmf6rbara arter, 1 litteratursammanstill-
ningen bendmnes S. lucioperca helt kort som
gds sdvida det ej dr pdkallat av samman-
hanget med ett fortydligande, t ex vid jim-
forelser med de andra gosarterna.

Den litteratur som sammanstdllningen
baseras pé har erhdllits dels genom datasék,
dels genom infrskaffande av subjektivt sett
intressanta referenser i redan tillgénglig
litteratur. Dataséket genomfordes i oktober
1989 i databaserna Biosis, ASFA och Pascal.
Ur det erhéllna materialet gjordes ett sub-
jektivt urval av ca 200 artiklar, varav ca 140
st var mdjliga att erhdlla. I urvalet ingdr
framst engelsksprdkiga publikationer, men
dven tyska och franska arbeten har tagits
med i relativt stor omfattning. Sammanstéll-

ningen inkluderar dessutom ett mindre antal
ryska, polska, finska, hollindska, ungerska
och jugoslaviska rapporter. Totalt baseras
litteraturgenomgangen pd 373 publikationer
av varierande omfattning och innehéll. De i
texten angivna referenserna dr pd intet sétt
heltiickande, utan utgér i manga fall endast
exempel. Malet har varit att redovisa och
bedtma innehdllet i de mest betydelsefulla
publikationerna och dirigenom ge ett under-
lag for fortsatta arbeten med gds och gs-
fiskevdrd. Till grund for arbetet har bl a en
tidigare publicerad engelsksprikig littera-
tursammanstilining om g6s anvénts (Deelder
& Willemsen 1964; Synopsis of biological
data on pike-perch (Lucioperca lucioperca
(Linneus, 1758)). En stor del grundldggande
information har dven hémtats fran ett flertal
publikationer i Journal of the Fisheries
Research Board of Canada:s specialnummer
om familjen abborrfiskar (Percidae) (J Fish
Res Board Can, vol 10 nr 34, 1977). For att
Oka tillgdngligheten for ldsarna dr litteratur-
sammanstillningen skriven pé svenska, och
dessutom har varje huvudkapitel avslutats
med en mindre sammanfatining av kapitlets
innehall.
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SAMMANFATTNING

Denvanliga euroasiatiska gosen (Stizostedion
lucioperca (L.)) ingdr i sliktet gosfiskar inom
familjen abborrfiskar (Percidae). Sliktet
bestdr av 5 arter och hirstammar ursprungli-
gen fran omrédet kring Svarta havet, Kas-
piska havet och Aralsjon. I Europa finns 3
ursprungliga gdsarter och i Nordamerika
finns 2 arter. Den vanliga euroasiatiska
gosen dr den mest spridda i Europa och den
enda forekommande gosarten i Sverige. Frén
att naturligt endast ha forekommit dster om
floden Elbe, samt 1 den del av omrédet kring
Ostersjon som en géng tillhdrde Ancylussjon,
har gbésen fr o m 1800-talets senare del
spridits med ménsklig hjilp och finns nume-
ra ¢ver storre delen av Europa.

Gosen dr vanligen gronaktigt grabrun till
brunsvart pd ryggen, vilket strécker sig ned
som 8-12 mérka rinder pd de gronaktiga
eller bldgrona sidorna, Buken ér ofta silver-
grd, smuts- eller gulvit. Gosen forekommer
i sjar, svagt strommande vatten och i kus-
ternas brackvattenomriden (<12 %/y). Den
trivs bést i grumliga och méttligt néringsrika
vatten med hog syrgashalt (>3.5-4.5 mg
O,/1). Den kan édven trivas i klara vatten om
dessa har djupa delar dér den kan tillbringa
den ljusa delen av dygnet. Gosen bildar
sdllan stim. Akta -stimbildning forekommer
endast hos yngel fram till att de blir fisk-
dtande, medan vuxna gdsar vanligen lever
solitdrt.

Strax fore leken vandrar de lekmogna
gdsarna till lampliga lekbottnar. Vandringar-
na dr vanligtvis korta (upp till 10-30 kmy),
men kan i enstaka fall vara mycket linga
(upp till 70-250+km). En viss tendens att
dterviinda till samma lekplatser frin &r till &r
har iakttagits. Leksubstratet bestir av sten,
grus, sand eller lera, girna med inslag av
vixtrotter. Om substratet Ar lera, bereder
hannen ett rede genom att griva en upp till
1 m? stor férdjupning i sedimentet och blott-
lagger eventuella vixtrétter. I den norra
delen av utbredningsomradet sker dock
leken ofta direkt pd sand-, grus- eller sten-
grund. Leken sker parvis niir vattentempera-
turen har uppnétt ca 10-14 °C (i Sverige

vanligen under april-juni). Under leken
ligger honan en ansenlig mingd rom som
uppgdr till omkring 200 romkorn per gram
kroppsvikt, d v s en gdshona som viger 1 kg
ldgger ca 200 000 romkorn. Romkornen har
ett klibbigt ytskikt, vilket gor att de fister
vidl pd leksubstratet. Efter leken stannar
hannen kvar och vdrdar rommen tills den
kldcks (ca 11 dagar vid 10 °C). Hannen
fliktar rommen med friskt och syrerikt
vatten, samt ser till att den ej ticks av sedi-
menterande material. Dessutom forsvarar
han rommen mot predatorer. Fér normal
romutveckling krdvs att temperaturen &r
inom intervallet 10-24 °C (helst mellan 12
och 20 °C) och att syrgashalten dverstiger 4.5
mg O,/1, samt att salthalten dr maximalt
2-3%/.,.

Gosynglen kan i bdrjan av sin utveckling
endast ta mycket smd f6doorganismer,
framst tidiga utvecklingsstadier av copepoder
och rotatorier. Ynglen utvecklas dock fort
och de kréver successivt stbrre bytesdjur.
Efter de sm& copepoderna Gvergir ynglen
raskt till vuxna copepoder och smé cladoce-
rer. Direfter gir de sedan &ver till att ta
storre cladocerer och vidare till andra stora
kriftdjur sasom Leptodora kindtii och olika
mysider, Fiskdtande inleds vanligtvis vid en
lingd av 10-25 mm beroende pa tillgdngen
pé fiskyngel och alternativa fédoobjekt. Nér
gosynglen ndtt 10 cm:s lingd bestér fodan
ndstan uteslutande av fisk. Den vuxna gésen
tar foretradesvis smd bytesfiskar, vilka sillan
dverstiger 15 crus lingd. Lingsmala fiskar
som nors, sikl6ja och gobider féredras, men
dven mer hogvixta bytesfiskar kan vara
viktiga som féda om dessa forekommer
rikligt 1 limplig storlek.

Gosen dr anpassad till att jaga med
hjilp av synen under déliga Jjusforhéllanden.
Detta mojliggdrs frimst genom ett reflekte-
rande skikt (tapetum lucidum) i néthinnan
som forstdrker intrycket av det infallande
ljuset. Anpassningen till forhdllanden med
svagt ljus har dock medftrt att gosen &r
kinslig for starka ljusintensiteter. Fér gésar
som lever i klara vatten innebdr detta att
fodosoket framst sker under gryning och
skymning, medan den ljusa delen av dygnet



tillbringas pd djupare vatten dér ljuset ej &r
for starkt. I grumliga vatten kan jakten vara
utstrdckt over hela dygnet. Fodosoket sker
framforallt i den fria vattenmassan.

Sévil fodostksaktiviteten som tillviixten
hos gos dr temperaturberoende. Detta inne-
bér att ghsen i den nordliga delen av utbred-
ningen framst dr aktiv under sommarhaly-
dret, dd dven den huvudsakliga tillvixten
sker. Aktiviteten okar med Okande vatten-
temperatur upp till den dvre toleranstempe-
raturen (ca 35 °C), varefter den avtar dras-
tiskt. Vid temperaturer under 8 °C tas byten
endast sporadiskt. P4 senhosten séker sig
gosar i den nordliga delen av utbrednings-
omridet till djupare vatten for att Sver-
vintra. Glsen trivs bést inom temperatur-
intervallet 24-29 °C, For god tillviixt krévs
att tillgdngen pé ldmplig foda dr god, spe-
ciellt vid héga vattentemperaturer. Maximal
tillviixt for vuxna individer sker vid ca 28-
30°C. Lingden p& 1-driga gosar varierar
mellan 6 och 23 ¢m, beroende pa bl a fédo-
tillgdng och tillvéixtsdsongens lidngd. Till-
vixthastighetens beroende avvattentempera-
turen och foljaktligen vattensystemets bredd-
grad och hgjd &ver havet medfdr att gésens
tillvéixt varierar starkt inom utbredningsom-
rddet. Generellt dr hastigheten hogre i de
sodra delarna 4n i de nordliga. Gdsen blir
maximalt 100-130 ¢m 1dng och viger di
mellan 15-20 kg, Gosens maximala dlder dr
omvint beroende av dess tillviixthastighet.
De langsamvixande gdsarna i norr blir 20-24
ar gamla, medan de mer snabbvixande i
sider endast uppnar 8-9 ars dlder.

Gospopulationernas styrka och struktur
regleras frimst. av forutsdttningarna fér
framgéngsrikreproduktionochdldersspecifik
mortalitet, men i viss min dven av konkur-
rens. De viktigaste regleringsfaktorerna for
lyckad reproduktion ir tillgdngen pd 1dmp-
liga lekbottnar och kldckningstemperaturen.
Gosens mortalitet regleras bade av naturliga
styrfaktorer och av ménsklig paverkan. De
naturliga faktorerna bestér av olika miljéfak-
torer och biclogiska regleringsmekanismer.

Vattentemperaturen dr den viktigaste
naturliga miljéfaktorn, vilken verkar direkt
genom en dkad rommortalitet vid onormala

klickningstemperaturer och indirekt genom
att begrinsa fodotillgdngen. Andra viktiga
naturliga miljéférandringar dr syrgasbrist och
fordndringar i salthalt. De viktigaste biolo-
giska regleringsmekanismerna dr predations-
trycket under de forsta 2 dren, tillgdngen pd
ldamplig f6da, samt sjukdomar och parasiter.
Rommortaliteten dr normalt mycket 1ag,
men kan vara betydelsefull om gshannen av
nigon anledning ej vardar avkomman. Un-
der yngelstadiet dr de viktigaste mortalitets-
reglerande mekanismerna storre fiskars
predation pd yngel och begrinsningar i
fodotillgdngen,

Kommersiellt fiske dr den viktigaste
minskliga bestdndsreglerande faktorn, Ovrig
méinsklig paverkan pd gisbestdnd sker bl a
genom habitatférstdring, vilket framst ir
riktat mot lekbottnarna, samt genom utsldpp
av néringsdmnen och miljogifter. Stundtals
kan dven mortaliteten 1 kraftverksanlidgg-
ningar vara mycket hog, p g a att yngel sugs
in i turbiner, kylvattensystem o dyl. Fiske ir
den viktigaste mortalitetsreglerande faktorn
for vuxna gosar i vatten med kommersiellt
fiske. Andra former av predation pd vuxna
gOsar dr praktiskt taget forsumbara.

Konkurrens sker dels inom arten och
dels med andra arter. De viktigaste konkur-
rerande arterna i den nordliga delen av
utbredningsomradet dr abborre och gddda.
Konkurrensen minskas dock genom skillna-
der i fido- och habitatval, samt temperatur-
tolerans. Kannibalism kan vara en viktig
populationsbegriansande faktor wvid hég
fodokonkurrens. Populationsstrukturen Ar
starkt beroende av olika &rsklassers styrka
och av gosens medellivsldngd 1 det specifika
vattensystemet. Ofta uppvisar strukturen ett
vigmonster p g a klimatiska effekter pa
reproduktionen och dominerande &rsklassers
predation pé yngel av den egna arten. Gos-
populationers storlek varierar vanligen
mellan 1 och 15 ind/ha och biomassan
mellan 5.5 och 20 kg/ha. Storleksfordel-
ningen pa gosyngel dr ofta bimodal, p g a att

“de yngel ur en drskull som éter fisk vixer

mycket fortare dn de som lever pd djur-
plankton.



Efterfrigan pd rom och yngel till ny-
introduktioner och forstarkningsutsittningar
dr stor. Rom till utséttningar och yngelpro-
duktion kan erhallas frin lek i naturliga
vatten, leksumpar eller fran odlingsdammar,
samt genom konstgjord befruktning av lek-
mogna individer. Rommen klicks i odlings-
dammar, bassénger, tankar, stora klicknings-
glas e dyl. Viktigt {or kldckningsresultatet ér
en god syrgassdttning under rommens ut-
veckling. En alternativ metod, dédr rommens
tillgdng pd syrgas dr mycket god, dr att
kldcka rommen héngande i en mycket fuktig
miljé som erhdlls genom att spruta en vat-
tendimma ¢ver rommen. For att ynglens
gverlevnad och tillviixt skall vara god krévs
att tillgdngen pé ldmplig foda dr god. Kanni-
balism medfor att mortaliteten ofta dr
mycket hog 1 odlingar, speciellt om fédotill-
géngen ir otillfredstillande.

Utsittningar sker till stor del med be-
fruktad rom och 1-somriga yngel, samt i viss
man med forstrickta yngel. Utsdttningar av
flersomriga individer sker endast i undan-
tagsfall. Den i Sverige dominerande odlings-
och utséttningsmetodiken dr att 14ta gbsarna
leka i sumpar klddda med enris, och dérefter
ldta rommen kldckas i odlingsdammar dar
ynglen fir viixa upp till hosten, di de sittes
ut som 1-somriga yngel.

Orsaker till déliga resultat vid gsutsiti-
ningar kan bl a vara; att f6r f4 eller for smd
fiskar sétts ut, att fiskarna ir behiiftade med
transport- och hanteringsskador, eller att
utsiittningsmaterialet utsdtts for kraftig
predation eller konkurrens i vattnet. En
annan orsak till ddliga utsédttningsresultat
kan vara att vattnet ej limpar sig fér gos, t
ex genom att 1mplig f6da saknas fér ndgot
utvecklingsstadium eller att ljus- och tempe-
raturklimatet i vattnet 4r ogynnsamt. Svarig-
heter att uppnd sjilvreproducerande stam-
mar kan dven bero pd att ldmpliga lekbott-
nar saknas.

Gosen har rént ett stort intresse for bio-
manipuleringsforsok for att forbétira vatten-
kvaliteten eftersom den &r en mycket effek-
tiv predator. Biomanipulering innefattar
dock en méngd problem och resulterar
vanligtvis endast i kortvariga férindringar,

bl a pé grund av ekologiska systemens kiins-
lighet for klimatféréndringar.

1. INLEDNING

Den vanliga gésen (Stizostedion lucioperca
(L.)) dr en fisk som har stor ekonomisk
betydelse for yrkesfisket och den dr dess-
utom ett mycket uppskattad byte fér sport-
fiske. Arkeologiska utgriviingar av bositt-
ningar vid Ostersjéns sédra kust visar att gos
utgjorde en viktig bytesfisk fér ménniskor
redan fér 3 000-6 000 ar sedan (Tsepkin
1984, ref i Craig 1987).

Goésen har ett mycket vilsmakande kétt,
och ett hogt saluvirde. De storsta yrkes-
missiga fAngsterna tas i Sovjet och Turkiet,
dédr ca 16-19 000 ton, respektive 1 500 ton,
gos fAngas drligen (FAO 1989, 1990). I
Finland fangas ca 800 ton per &r, varav ca
80% f&ngas i Ostersjon (FAO 1989, 1990). I
Sverige fAngas omkring 600 ton (SCB 1989).
Den stdrsta mingden gbs fangas i sjoarna
Milaren och Hjidlmaren, dir man 1988
féngade 190 respektive 155 ton gos. Under
senare ir har emellertid det kustnira fisket
i Ostersjon okat i betydelse. En 6kning frin
78 till 125 ton noterades fran 1988 till 1989
(SCB 1989). Sedan linge har gisen utgjort
ett mycket attraktiv byte fér bade fritids-
fiskare och sportfiskare. Detta intresse har
tkat ytterligare pa senare 4r i takt med att
intresset for trollingfiske har 6kat.

Pi grund av gbsens relativt begrinsade
utbredning i landet och dess héga virde som
bytesfisk sedan lang tid tillbaka har intresset
for utsdttning av goés, bdde I form av ny-
introduktioner och férstérkningsutséttningar,
varit mycket stort. For att kunna vigleda vid
gosutsittningar och gosfiskevard har Fiskeri-
styrelsens Sétvattenslaboratoriuminitieraten
sammanstélining av det aktuella kunskaps-

-ldget om gds, Sammanstiliningsarbetet har

ingdtt som en del i projektet "Fiskevards-
dtgdrder i kalkade vatten" vid Sotvattens-
laboratoriet.

En okad kunskap om gosens biologi édr
speciellt angeldgen eftersom omfattande giis-
utsdttningar har térekommit i landet under




Figur 1. Gos (Stizostedion lucioperca L) (illustrerad av W von Wright, frdn Smitt 1895).
Figure 1. Pikeperch (Stizostedion lucioperca L) (illustrated by W von Wright, from Smitt 1895).

en lidngre tid, och endast i ett begrinsat
antal fall givit 6nskvirt resultat. Litteratur-
sammanstillningen dr déirfér den forsta
etappen i en bred kunskapsuppbyggnad om
gisens biologi och fiskevird. Den andra
etappen omfattar en genomging av fore-
kommande gossjoar och en utvdrdering av
gjorda utsittningar i Sverige, samt i viss mén
dven gosutsdttningar i andra lénder. Den
tredje etappen avses resultera i 1dd och
riktlinjer for gsfiskevrd och gbsutsittningar
i Sverige.

2, TAXONOMI OCH UTBREDNING
2.1 TAXONOMI

De olika gosarterna (Stizostedion spp) tillhdr
familjen abborrfiskar (Percidae), inom ord-
ningen abborrfiskar (Perciformes). Percifor-
mes dr den storsta gruppen av ryggradsdjur
med ca 7 800 arter (Nelson 1984). De frams-
ta kdnnetecknen for arter inom denna ord-
ning ir taggiga fenstralar, samt att foérbindel-
sen mellan simbldsan och mag-tarmkanalen
ar sluten. Hos de flesta arterna dr dessutom
den bakre, fria delen av fjillet téckt av
tandliknande utskott, s k ctenoida fjill
(Craig 1987).

Familjen abborrfiskar omfattar cirka 163
arter (Collette et al. 1977). Dessa karakteri-
seras bl a av 2, ofta dtskilda, ryggfenor med

6-15 viil utvecklade taggiga fenstrilar, 1 eller
2 taggar pd analfenan, samt har ofta taggiga
utskott pd géllocken (Collette & Banarescu
1977, Nelson 1984). Abborrfiskarna fore-
kommer naturligt pd det norra halvklotet,
forutom véaster om Klippiga bergen i Nord-
amerika (Collette 1963, Nelson 1984). Fa-
miljen kan delas upp i tvd underfamiljer;
Percinae, vilka har vil utvecklade taggar pd
analfenan, och Luciopercinae som har svagt
utvecklade taggar. Underfamiljen Percinae
representeras av exempelvis abborre (Perca
fluviatilis), gulabborre (yellow perch, (P
flavescens)) och girs (Gymmnocephalus cer-
nua). I underfamiljen Luciopercinae ingér
bl a de olika gosarterna. Bada underfamil-
jerna anses hirstamma frdn en anadrom
(marin form som vandrar upp i sétvatten for
att leka) del av familjen havsabborrar (Ser-
ranidae) (Balon et al. 1977, Collette &
Banarescu 1977, Collette et al. 1977).
Stiaktet gésfiskar (Stizostedion
(Rafinesque)) bestdr av S arter, varav 3 finns
naturligt i Europa. De europeiska arterna ér
vanlig euroasiatisk gbs (Stizostedion lucio-
perca (Linneus)), (Figur 1), volgagds (S.
volgense Gmelin) och havsgds, ibland édven
kallad kaspisk gés (S. marinum Cuvier). De
ovriga 2 arterna, walleye (S. vitreum vitreum
(Mitchell)) och sauger (S, canadense
(Smith)), har sitt naturliga ursprung pa den
nordamerikanska kontinenten (t ex Balon et




al. 1977, Collette & Banarescu 1977, Craig
1987). Forutom den vanliga walleyen (S.
vitreum vitrewn), dven kallad gul walleye
(vellow walleye), fanns det tidigare en
underart kallad bI& walleye (blue pike (S.
vitrewmn glaucum Hubbs)), vilken skilde sig
bide morfologiskt och beteendemissigt fran
den vanliga walleyen. Den bl4 walleyens
utbredning var starkt begrinsad till delar av
Lake Erie (Ohio, USA), men anses numera
vara antingen utddd eller uppblandad i den
vanliga walleyens genpool pd grund av upp-
repade korsningar (Colby et al. 1979). De
tvd underarterna har dven vid vissa tillfdllen
klassificerats som separata arter (S. vitreum
respektive S. glaucum) (Linfield & Rickards
1979).

Namngivningen inom sléiktet Stizostedion
har dven i dvrigt varit mycket brokig, Tidiga-
re hiinfordes de euroasiatiska och de nord-
amerikanska arterna till tva skilda slikten,
Lucioperca rtespektive Stizostedion, men
anses numer tilthdra samma slikte (Collette
1963). Sammanférningen till ett slikte stods
av arternas morfologiskt sett mycket lika
kromosomuppsittningar (Rab et al. 1987).

Hybrider av walleye och sauger ir inte
ovanliga och kan dtminstdnde i vissa fall
uppgd till 10 % av den sammanlagda gos-
populationen. Detta &r dock troligen extrem-
fall och orsakas sannolikt av en starkt be-

grinsad tillgAng pad ldmpliga lekbottnar
(Nelson & Walburg 1977). Négra indikatio-
ner pé att det férekommer hybridiseringar
mellan de euroasiatiska arterna har ej note-
rats i titlgdnglig litteratur, Eventuellt kan det
férekomma hybrider av den vanliga goésen
och volgagdsen, dd dessa arter samexisterar
inomvolgagosens utbredningsomride. Mind-
re sannolikt dr dock hybridisering mellan
havsgdsen och de dvriga arterna, eftersom
havsgdsen leker ute i brackvattenomrddena
och sidllan vandrar upp i de tillrinnande
floderna (Shcherbukha 1974).

2.2 UTBREDNING

De olika Stizostedion-arterna anses ha ett
gemensamt ursprung frin omradet kring
Svarta havet, Kaspiska havet och Aralsjon.
En foregingare till dessa arter anses ha
vandrat over till den nordamerikanska konti-
nenten for ca 30-40 miljoner ar sedan, via en
landférbindelse mellan de tvd kontinenterna
dver Nordatlanten (Svetovidov & Dorofeeva
1963, Balon et al. 1977, Collette &
Banarescu 1977, Collette et al. 1977,
Marshall 1977).

Parallellt med utvecklingen och sprid-
ningen av walleye och sauger i Nordamerika,
utvecklades de tre euroasiatiska arterna
(Figur 2). Havsgosen, som dr mer salttole-

2
e
3, bl b
™ 60 °N
A
49

T’l\ﬁ\“d\

= Gés (Stizostedion lucioperca L)
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Figur 2. Den naturliga utbredningen for de olika gosarterna (sliktet Stizostedion) (efter Collette & Banarescu 1977).
Figure 2. Nafive distributions of the pikeperch-species (genus Stizostedion) (redrawn from Colistie & Banarescu 1977).




rant dn de Gvriga arterna, &terfinns i brack-
vattenomridena i Kaspiska havet och Svarta
havet, samt i séillsynta fall i tillrinnande
floder {Brehm 1929, Ladiges 1978, Collette
& Banarescu 1977, Craig 1987). Volgagdsens
forekomst 4r begrdnsad till den syd@stra
delen av Europa, frimst i floderna Volga,
Ural, Don, Dnieper, Bug, Dniester och
Donau (Brehm 1929, Collette & Banarescu
1977). Av de euroasiatiska arterna dr den
vanliga gosen (S. lucioperca) den mest sprid-
da. Dess naturliga utbredning &r Ost- och
Centraleuropa, samt vissa delar av Fenno-
skandinavien (Brehm 1929, Svetovidov &
Dorofeeva 1963, Deelder & Willemsen 1964,
Collette & Banarescu 1977, Linficld &

2 Il T

Figur 3. Gosens naturliga utbredning i Sverige,
samt Ancylussjons utbredning (ca 6900-5000 4ir
f Kr) (frAn Ekman 1922).

Figure 3. Native distribulion of pikeperch in Sweden,
and the extension of the Ancylus Sea (approx 6900-
5000 B C) {from Ekman1922).
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Rickards 1979, Craig 1987). I Fennoskandi-
navien férkommer gosen naturligt i Oster-
sjén och andra vattensystem vilka en géng
tillhorde Ancylussjon (ca 5-7 000 &r f K,
Figur 3) (Lonnberg 1898, Lundberg 1899,
Ekman 1922). 1 Sverige forekommer gdsen
naturligt frdn Skdne upp till Norrbotten.
Mer allmén 4r den dock foretridesvis 1 de
sydligare landsdelarna, speciellt i mélardals-
regionen (Lundberg 1899). Den éldsta funna
fossila resten av gos i Sverige, hittades utan-
for Uppsala pd 1940-talet och daterades till
att vara ca 9 500 ar gammal (H6rner 1947).
Gosens utbredning har dock 1 hdg grad
pdverkats av minskliga aktiviteter och arten
har introducerats i vattensystem Over stdrre
delen av Europa, samt i ndgra turkiska
(Aksiray 1961) och marockanska sjéar (Figur
4} (Brunet 1957, ref i Deelder & Willemsen
1964). T Visteuropa introducerades gdsen
forst under slutet av 1800-talet (Steffens
1960, Dahl 1961, 1982, Wurtz-Arlet 1961,
Deelder & Willemsen 1964, Goubier 1972,
Wheeler & Maitland 1973, Gagne 1977,
Hartmann & Nimann 1977, Linfield 1982,
Fickling & Lee 1983, Hickley 1986, Craig
1987, Galvez & Micha 1987). Arkeologiska
fynd fran Ligge (Belgien) tyder dock pd att
gosen eventuellt fanns i floden Meuse kring
ar 5 300-5 250 f Kr (Desse 1984, Galvez &
Micha 1987) och skulle séledes dérefter ha
dott ut. Galvez & Micha (1987) ansdg dock
att fyndet bor tas med en viss skepsis.

Framforallt i Storbritannien har gosen
haft en explosionsartad utbredning under
senare tid. Sporadiska utsittningar frdn och
med 1800-talets senare hélft resulterade
endast 1 en begriinsad spridning fram till
1963 d& gos sattes ut i Great Ouse Relif
Channel-systemet (Norfolk-distriktet), var-
efter den expanderade mycket snabbt i hela
vattensystemet. Den inplanterade gdsen
anses dtminstone till en viss del vara orsaken
till att bestdnden av cyprinider (karpfiskar),
frimst mort, har minskat kraftigt 1 omradet
(Linfield & Rickards 1979, Linfield 1982,
Hickley 1986). Andra forfattare anser att en
bidragande orsak till minskningen i karpfisk-
bestdnden kan vara en forsdmrad reproduk-
tion hos dessa (Fickling & Lee 1983).




De olika gosarternas naturliga utbred-
ning begrinsas av dels rent fysiska hinder,
exempelvis bergskedjor, men dven av mer
indirekta orsaker sdsom ogynnsam salthalt,
vilket kan hindra fiskar att ta sig frin ett
vattensystem till ett annat. Utbredningen
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paverkas dven i hog grad av klimatiska
orsaker, framforallt temperaturen, har stor
betydelse genom en direkt péverkan pa
reproduktionsresultatet och en indirekt
péverkan pd fodotillging,

Sliktet gosfiskar bestir av 5 arter, vilka samtliga hirstammar frdn omridet kring Svarta havet,
Kaspiska havet och Aralsjon. I Europa finos 3 ursprungliga gosarter och i Nordamerika finns
2 arter (Figur 2). Den vanliga euroasiatiska gisen (Stizostedion lucioperca (1.)) dr den mest
spridda i Europa och forekommer med ménsklig hjilp numera &ver stérre delen av Europa

(Figur 4).

= forekomst i séitvaiten

= firekomst i brackvatien

Figur 4. Gosens nuvarande utbredning i sttvatten och brackvatten (bearb efter bl a Huitfeldt &
Kaas 1918, Aksiray 1961, Dahl 1961, 1982, Deelder & Willemsen 1964, Goubier 1972, Maitland
1972, Collette & Banarescu 1977, Gagne 1977, Berka 1990).

Figure 4. Present distribution of the pikeperch {prepared with data from several references, exemples are

giveh in the Swedish legend).



3. YTTRE MORFOLOGI OCH SYN
3.1 MORFOLOGI
3.1.1 Jimférelser med de Gvriga gisarterna

De olika Stizostedion-arterna #r relativt
storvéixta aktiva predatorer som jagar byten
i den fria vattenmassan (Collette & Banare-
scu 1977, Collette et al. 1977). De har rela-
tivt langstrickta kroppar med tvd stora
rygefenor, vilka ofta har sma svarta stdnk i
rader. De kidnneticknas av ménga sma
tinder i flera rader pd kikarna, samt i
gommen. Samtliga arter f6rutom volgagdsen
har dessutom kraftiga rovtinder pd kikarna
(Collette 1963, Deelder & Willemsen 1964,
Collette & Banarescu 1977, Craig 1987).

Samtliga gésarter har en mycket varie-
rande fdrgteckning och variationen dr om-
fattande savil mellan som inom arterna och
beror bl a pa vattnets firg och grumlighet
(Marshall 1977, Craig 1987). Den vanliga
gosen (Figur 1) beskrivs ofta vara gronaktigt
grabrun till brunsvart p ryggen, vilket stric-
ker sig ned som morka rinder pd de gron-
aktiga eller bldgréna sidorna. De morka
banden ér vanligen 8-12 till antalet och kan
vara mer eller mindre tydliga. Buken varie-
rar ofta mellan silvergrd och smuts- eller
gulvita nyanser (Nilsson 1855, Lilljeborg
1891, Smitt 1892, Stuxberg 1895, Rosén
1939, Marshall 1977, Craig 1987). Volga-
och havsg@sens firgteckningar pAminner om
den vanliga gésens, men dr ljusare, speciellt
havsgdsen vars rygg dr ljusgrd (Craig 1987).
Walleyen dr ofta olivbrun, gyllenbrun eller
gul pd sidorna. Ryggen dr morkare én sidor-
na och buken dr mjélkvit (Scott & Crossman
1973). Saugern har en brunaktig rygg, frin
vilken 3 eller 4 riinder fortsitter ned &ver de
sand- eller matt brunférgade sidorna, medan
buken dr mjolkvit (Craig 1987).

Gemensamt for de olika gdsarterna ir
de silver- eller missingsglinsande dgonen
(Lilljeborg 1891, Smitt 1892, Stuxberg 1895,
Craig 1987), vilket orsakas av ljus som re-
flekteras i det s k tapetum lucidum (se del-
kapitlet om synen).
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3.1.2 Konskaraktirer

Hannen hos den vanliga euroasiatiska gdsen
kan kiinnas igen p& en mer konkav ryggpro-
fil mellan huvud och ryggfena, medan ho-
nans profil dr rak (Deelder & Willemsen
1964), Under leken antar gbshannens buk
ofta en marmorerad bld firgton, medan
honans buk i allméinhet &r vitare och runda-
re (Deelder & Willemsen 1964, Tolg 1934,
Craig 1987). Dessutom &r honans rygg higre
och huvudet bredare du hannens (Deelder &
Willemsen 1964, Marshall 1977, Tolg 1984).
Vidare anses att den lekmogna gdshonans
kénsoppning dr mer framtridande dn han-
nens (Deelder & Willemsen 1964, Marshall
1977). Ingen av dessa metoder fOr att sir-
skilja kénen med hjélp av yttre kénskarakté-
rer dr dock siker, dd den individuella varia-
tionen dr stor (Svirdson 1948, Deelder &
Willemsen 1964, Antalfi 1979).

3.2 SYNEN
3.2.1 Fototaxi hos yngel

Vid klidckningen 4r &gonen hos gdsynglet,
liksom hos yngel av andra percider, sdsom

abborre (Perca fluviatilis), walleye (Stizoste-

dion v. vitreum) och sauger (S. canadense),
vil utvecklade, men pigmentering i Ogat
saknas eller finns endast i mycket begrinsad
omfattning (Deelder & Willemsen 1964,
Craig 1987). Avsaknaden av ordentlig pig-
mentering i 6gat medftr att ynglen dr myc-
ket kinsliga for starkt ljus. Direkt solljus
ansdgs av Woynérovich (1960:a) vara dédligt
inom 3-5 timmar i akvarieférsdk, medan
diffust ljus (400-500 lux ovan ytan) kan
tolereras under 1-3 dagar. Inga skador 4sam-
kades yngel ndr ljusintensiteten i vattnet
understeg 140-150 lux (250 lux ovanfor ytan).
Gdasyngel anses dndock vara positivt foto-
taktiska initialt eftersom de stker sig mot
ljus i borjan (Deelder & Willemsen 1964,
Kovalev 1976), vilket underldttar fingsten av
djurplankton (Craig 1987). Om ljusstyrkan
didremot blir alltfor stark reagerar gdsynglen
negativt fototaktiskt och flyr undan det




skadliga ljuset (Deelder & Willemsen 1964).
Nir ynglen tillviixt ndgot, blir de mera aktiva
under dygnets moérkare timmar och tiil-
bringar dygnets ljusare del pa djupare vatten
(Tsunikova 1972).

3.2.2 Synférmégan hos vuxen gos

Gésens 6ga ér i hog grad anpassat till ett liv
i vatten med 14g ljusintensitet. Den viktigaste
anpassningen ir det s k tapetum lucidum,
vilket bestdr av celler med ett reflekterande
material, beldgna mellan de ljuskénsliga
stavarna 1 nédthinnan (Wunder 1925, 1930,
Moore 1944, Woyndrovich 1960:a, Ali &
Anctil 1968, 1975, Ahlbert 1969, 1975,
Denton 1971, Zyznar & Ali 1975, Ali et al.
1977, Craig 1987). Tidigare ansdgs det re-
flekterande materialet bestd av guanin
(Wunder 1925, 1930, Moore 1944, Ali &
Anctil 1968, 1977, Ahlbert 1969, Gagne
1977), men har senare visats vara 7, 8 -
dihydroxanthopterin (Zyznar & Ali 1975). I
tapetum lucidum teflekteras det infallande
ljuset fram och tillbaka flera ginger mellan
de reflekterande cellerna och fir pd si vis
flera chanser att absorberas av de ljuskéinsli-
ga stavarna. De firgkiinsliga tapparna i
néthinnan dr dessutom forsedda med en
fettdroppe, vilken i ett mdrkeradapterat dga
fungerar som en ljusriktare &t stavarna.
Detta medfor att ljus med storre infallsvin-
kel kan tas emot (Zyznar & Ali 1975, Ali et
al. 1977). Hos vér vanliga euroasiatiska gos
(S. lucioperca) utgdr tapetum lucidum ett
horisontellt band dver ndthinnan, medan hos
walleye och sauger dr det reflekterande
skiktet jamnt fordelat, vilket kan antyda att
tgat hos den vanliga gbsen dr ndgot simre
anpassad till daliga ljusforhdllanden &dn de
nordamerikanska arternas ¢gon (Moore
1944, Ali & Anctil 1977). Tapetum lucidum
har dven pdvisats hos andra sdtvattensfiskar
in de inom sliktet Stizostedion, speciellt
arter som Aterfinns i grumliga vatten
(Wunder 1930, Moore 1944, Ryder 1977).
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Ett ljusreflekterande skikt dr ocksd vanligt
hos havslevande broskfiskar, vilka antingen
har ett nattligt fédosdksbeteende eller lever
pa stora djup (Denton & Nicol 1964, Denton
1971).

En ytterligare adaptation inom sliktet
Stizostedion till en miljo med daliga ljusfor-

- héllanden, dr en kraftig summering av nerv-

impulser frin de ljuskinsliga cellerna. Nerv-
impulser fran ett stérre antal ljuskdnsliga
celler 4n hos ménga andra fiskarter kopplas
samman i 6gats horisontalceller, vilket ger
en forstérkt signal till hjirnan (Moore 1944,
All & Anctil 1977, Witkovsky et al. 1979).
Detta sker dock pd bekostnad av att upp-
losning av fiskens bild pd omgivningen
forsdmras (Ahlbert 1969, 1975).

De olika Stizostedion-arterna dr sdledes
vil anpassade till vatten med ldga ljusinten-
siteter, men har didremot svart att klara av
starkt ljus pd grund av dilig pigmentering
{melanin) i néthinnan (Ali & Anctil 1977).
Saugern anses vara den av de tvd nord-
amerikanska arterna som 4r bdst anpassad
till diliga ljusférhallanden, eftersom den har
ett forhdllandevis utbrett reflekterande skikt
i ndthinnan (Ali & Anctil 1968). De 6vriga
gdsarterna har mer retinalt epitelpigment &n
saugern, vilket gor att de tal starkare ljus-
intensiteter (Ali & Anctil 1977).

De olika gOsarternas negativa fototaxi
medfér att de i sjdar med relativt klart
vatten har behov av att kunna séka sig till
sjbarnas djupare delar under dagtid, och att
de frimst 4r aktiva under dygnets morkare
del dd de jagar byten i hela vattenmassan
(Deelder & Willemsen 1964, Mikulski 1964,
Kitchell et al. 1977:a, Marshall 1977, Nagiec
1977). Enligt Ryder (1977) kan gosar opti-
merd lusnivan under dagtid genom att: 1)
soka sig till djupare vatten, 2} forflytta sig
till gromligare delar av sjdar (ofta turbulen-
ta), 3) stanna kvar pd grundomriiden om
lampligt skydd mot det starka ljuset, t ex
vattenvixter, finns i tillrdcklig omfattning
(vanligaste siittet for walleye).




Gésen beskrivs vanligen som gronaktigt grabrun till brunsvart pd ryggen, vilket stricker sig ned
som 8-12 mérka rinder pa de gronaktiga eller bligrona sidorna. Buken dr ofta silvergrd, smuts-
eller gulvit. Gosen har ménga smd tinder pd kikarna och i gommen, samt har dessutom en del
kraftigare tdnder pé kdkarna. De nykldckta gdsynglen séker sig i bérjan mot ljus om det ¢j &r
for starkt. Aktiviteten forskjuts dock snart mot dygnets morkare del. Gdsens 6ga ir anpassat
till 14ga ljusintensiteter. I nidthinnan finns ett reflekterande skikt (fapetum lucidum) som
forstirker intrycket av det infallande ljuset, Anpassningen mojliggbr for gosen att foretridesvis

jaga under forhallanden med svagt ljus.

4. ALLMANNA MILJOKRAV

Abborrfiskarna (Percidae) trivs bést i mitt-
ligt nédringsrika vatten och intar en mellan-
stdllning mellan laxartade fiskar (Salmoni-
dae), vilka foredrar niringsfattiga vatten, och
karpfiskar (Cyprinidae), som #dr talrikast
under néringsrika foérhillanden (Figur 5)

Cyprinider

Produktion

Salmonider

MNiringsgrad

Figur 5. Forindringar i artsammanséttning
och produktion, mellan lax-artade fiskar
(Salmonidae), abborrfiskar (Percidae) och
karpfiskar (Cyprinidae), vid forindringar av
vattensystemets niiringsgrad (frin Leach et al
1977).

Figure 5. Changes in species-composition and
productivity, between salmonids, percids, and
cyprinids, at different stages of eutrophication
{from Leach ef al1877).

(Jarnefelt 1949, Entz 1977, Kitchell et al.
1977:a, Leach et al. 1977). Inom familjen
abborrfiskar dr de europeiska arterna gene-
rellt mer toleranta mot néringsrika for-

_héllanden, Detta anses bero pd att euro-

peiska vatten under ligre tid har varit ut-
satta for eutrofiering dn nordamerikanska
vattensystem. De europeiska abborrfiskarna
har siledes under en ldngre tidsrymd kunnat
acklimatisera sig till mer ndringsrika for-
héllanden (Kitchell et al. 1977:a, Marshall
1977). Av samtliga abborrfiskar anses den
vanliga euroasiatiska gosen (S. lucioperca)
vara den art som bést klarar niringsrika
forhéllanden (Figur 6). Foérmigan att klara
nédringsrika vatten forutsétter dock att dess
hoga krav pa vattnets syrgashalt tillgodoses.
Fér att gosen skall Overleva kréivs att syr-

LPERCA S,P/ CERNUA
—
2 & % b
s [ 3
‘G *, "5 LUCIOPERGA
- [+] * -
& o * *
3 o ¥ *
] ) * -
[ © * ']
© , Dﬂ ‘* .
STIZOSTEDION _ e x *
CANADENSE % % °,

k3
< * M

Niringsgrad

Figur 6. Hypotetiskt férhallande mellan
olika arter inom familjen abborrfiskars
(Percidae) vilbefinnande vid fordndringar i
vattensystemets niringsgrad (frin Leach et
al. 1977).

Figure 6. Hypothetical relations between
well-being of different percids and increasing
eutrophy (from Leach et al. 1977).
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Tabell 1. Gosens trivseltemperatur, temperatur for maximal tillvixt, samt olika métt pd dess
temperaturtolerans.

Table 1.

tolerence, for the pikeperch.

Optimal temperature, temperature for maximum growth, and different kinds of temperature

Trivseltemp | Max tilly ILT Acklim temp| CIM [Temp 6kning] Fyslol opt [Referens Anmirkningar
(i8] %) e (9] [§] (°Chy (%]
24-79 J8-30 34.3-35.0F 25.6resp 307 37 60-772 273 Hokanson 1977
24 Willemsen 1961 @ |2 cm s lingd
26 22 Youte 1560 ¢ 4 ¢ s langd
28-30 36-37 =33-34 35 0.5-1.0/dygn Wiliemsen 1978 13 em, ILT=24 h exponering
23-26 35-37 5-10 Horoszewicz 1973 14-9 cm

IL'T = Incipient Letal Temperatur, forfiytining direkt {rin acklimatiseringstemp till fSrskstemp

* = utfént under sommar resp vinier

CTM = Critiskt Termalt Maximum, gradvis tkning av temperaturen

O = ref i Declder & Witlemsen 1964

gashalten ej understiger 3.5-4.5 mg O,/1
(Kuznetzova 1955, Alm 1964:a, Tolg 1984),
vilket snarast kan jimforas med de laxartade
fiskarnas behov (generellt >5 mg O,/1). Om
syrgaskoncentrationen i vattnet sjunker till
omkring 5-6 mg O,/1 forséker gosarna fly
frin det drabbade omréddet om det dr mdj-
ligt (Kuznetzova 1955, Declder & Willemsen
1964).

Gésen forekommer béde 1 sjdar och
svagt rinnande vatten, samt i kusternas
brackvattenomriden. Den gynnas av fOr-
hillandevis hoga vattentemperaturer och
trivs biist vid temperaturer mellan 24 och
29°C (Tabell 1). For att trivas kriver gsen
forutom god tillgdng pd féda och hog syr-
gashalt i vattnet, att vattnet antingen &r
grumligt eller att det finns méjlighet att s6ka
sig till djupare delar av vattenmassan under
dagtid, p g a att dgonen ej klarar av higa
ljusintensiteter (se ovan 3.2 Synen). Aven
om brunvatten-sjdar uppfyller kravet pd en
1&g ljusinstrdlning, &terfinns gos séllan i
denna typ av vatten (Jarnefelt 1949,
Lehtonen et al. 1984). Orsaken till detta kan

vara en begrinsad tillgdng pd limplig foda
d4 dessa vatten vanligen dr 1dgproduktiva.

En férindring i upplattningen om vilka
vatten gosen foredrar kan skonjas i svensk
litteratur kring sekelskiftet. I dldre litteratur
anges att gosen foredrar eller endast fore-
kommer i djupa och klara vatten (Nilsson
1855, Lilljeborg 1891, Smitt 1892, Norbiick
1884). Fran och med mitten av 1890-talet
svingde dock dsikterna oOver till att gdosen
dven kan trivas 1 grumliga vatten (Stuxberg
1895, Brehm 1929), Under 1920-talet var
Asikten att gdsen trivs bdst 1 grumliga vatten,
men att den dven kan trivas djupa och klara
vatten (Lénnberg 1922, Rosén 1939, Alm
1964:a).

De nordamerikanska gosarterna dr i
snnu hogre grad anpassade till ett daligt
ljusklimat (se 3.2 Synem) dn den vanliga
euroasiatiska arten, Bést anpassad dr sau-
gern, vilken vanligen lever i grumligare eller
djupare vatten &nwalleyen (Moore 1944, Ali
& Anctil 1968, 1977, Scott & Crossman
1973, Zyznar & Ali 1975, Ali et al. 1977,
Collette et al. 1977, Marshall et al, 1977).

Gosen forekommer i sjdar, svagt strommande vatten och i kusternas brackvattenomrdden. Den
trivs bést i grumliga, mAttligt niringsrika vatten med hog syrgashalt (>3.5-4.5 mg 0,/1). Den
kan dven trivas i klara vatten om dessa har djupare delar dir den kan tillbringa den ljusare

delen av dygnet.




5. REPRODUKTION
5.1 SEXUALITET

Gosen (8. lucioperca) #r heterosexuell, d v s
har tvd skilda kon (Deelder & Willemsen
1964). Det finns dock ett fital rapporter om
fangster av enstaka hermafroditiska exemp-
lar av den nordamerikanska slidktingen
walleye (Dence 1938, June 1977). Craig
(1987) citerar dessutom flera forfattare
angdende forekomst av hermafroditism inom
det nirstdende sliktet abborrarna (Perca).
Négra uppgifter om hermafroditism hos de
europeiska gOsarterna, S. lucioperca, S.
volgense och S. marinum, dr dock ej kdnda.

Den vanligaste uppfattningen &r att
gdsen dr monogam, dvs har en partner (t ex
Deelder & Willemsen 1964, Shikhshabekov
1978, Collette et al. 1977). Stéd f6r denna
teori dr bl a foéljande:

1y
2)

Parvis lek (Alm 1964:a, Deelder &
Willemsen 1964, Tolg 1984),
Aggliggningen sker normalt inom ett
snévt tidsintervall, p g a att samtliga
romkorn tillviixer och mognar synkront
(Deelder & Willemsen 1964,
Kukuradze 1968:a, 1968:b, Hokanson
1977),

Goshannens vird av rommen medfér
att han ej kan befrukta fler honors rom
(Deelder & Willemsen 1964, Kukurad-
ze 1974:b),

Konsférdelningen av kénsmogen gos dr
vanligen ungefdr 1:1 (se nedan).

3)

4)

Uppgifter som strider mot detta férekommer
framst i &ldre litteratur. Exempelvis Lillje-
borg (1891) och Stuxberg (1895) hivdade att
gosen stimmar vid lek. Detta har troligen sitt
ursprung i att avstindet mellan de olika
parens reden (se 5.6 Lekbeteende) kan vara
mycket litet pd ldmpliga lekbottnar.
Dmitriyeva (1973) observerade att i vissa fall
lag redena sd titt att de vidrorde varandra.
Antalet reden angavs uppgd till 157 per 10
m?. Detta ir troligen ett rikne- eller dver-
séttningsfel. 157 reden per 100 m* #r rim-
ligare, vilket stdmmer bittre Gverens med
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den storlek pé redena som forfattaren angav,
Storleken pd redena uppgavs variera mellan
50x55 och 90x100 cm (50x55 cm medfor att
43% av de 100 m® skulle vara tickta av
reden). Denna "tringsel" pd lekomridet
skulle kunna orsaka en illusion av att gosen
leker i stim.

Gasen dr dock i hog grad anpassnings-
bar till olika reproduktionsférhallanden. I
Onegasjoén (Sovjet) leker gdsen i omgéngar
(Virolaynen 1946, ref { Kukuradze 1968:a),
vilket kan bero pd bristande tillgdng pd
lampliga lekbottnar. Liknande iakttagelser
har gjorts i Pdrnu-viken (Estland), dir gosen
har en utdragen daglig form av lek (Trusov
1949, ref i Kukuradze 1968:a). Kukuradze
(1968:a) noterade att romkornen utvecklades
i omgéngar (asynkront) hos ett mindre antal
goshonor i Donau. Av detta drogs slutsatsen
att dessa honor lade rommen i omgéngar.
Majoriteten av goshonorna i Donau har
dock synkron utveckling av dggen och ldgger
foljaktligen all sin rom vid ett tillfille, vilket
dr det normala forfarandet for gdshonor i
allminhet (Deelder & Willemsen 1964,
Kukuradze 1968:a).

5.2 KONSFORDELNING

Konsfordelningen under gdsens lek har
studerats i ett flertal undersékningar. Kons-
kvoten anses vara ungefiar 1:1 (Filuk 1961,
Gaygalas & Gyarulaytis 1974, Yermakhanov
& Rasulov 1984), men variationen i publice-
rade uppgifter dr stor. Boyarskaya (1963-
1965, ref i Rizvanov 1970) redovisade att
kvoten mellan honor och hannar i Ladoga
(Sovjet) varierade frin 1:2 till 1:5 under
dren 1963-1965. Rizvanov (1970) bestdmde
kvoten till 1:2 i samma sjé 1966, men fick en
varierande konskvot 1967, di kvoten var 3:1
vid lekens borjan och 1:4 vid lekens slut.
Andrade konskvoter under olika skeden av
leken har dven rapporterat av ett stort antal
andra forfattare. Detta beror pd att hannar-
na och honorna ej anlinder samtidigt till
lekplatsen och de ldmnar dessutom platsen
vid olika tidpunkter. Hannarna anlinder
forst till lekplatsen for att iordningstilla
redet (se 5.6 Lekbeteende) (Shcherbukha
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Tabell 2. Gosens dlder och storlek vid kénsmognadens intride 1 olika vattensystem.

Table 2.  Age and size of pikeperch at maturity, in different waters,
Vullensyslem Alder (&r} | Lingd {em) 1 Vikt  (kg) Referens
Tiarmar | Honor | Ospec | Hannar | Henor | Ospec | Flanmar | Henmor | Ospec
Tjdlmaren (Sverige) 30 - 40 0.6 |Alm 1917
Hjilmaren {Sverige) 2-3 3-4 7 33-138 42-44 Freidenfel: 1922
Milaren & Hj#lmaren (Sverige} 3.8 4-8 40 - 42 Svilrdson & Molin 1968
Sverige 2-4 3-5 Alm 1964
Lohjanjtirvi (Finland) .35 36.38 Lehtonen & Miina 1988
Finland 4.5 tind 1977
Ladoga (Savjet) 5-6 Rizvanov 1970
Ladoga (Sovjet) Titenkov 1968
Yodlozero 8-9 9-10 Kuderskiy 1963 *
Cnega (Sovjet) T7-8 §-9 Kuderskiy 1963 *
Syamozero 6-7 7.8 Kuderskiy 1963 *
Pekovsko-Chudskoye 3.4 4.5 Shirkova 1963 *
Seliger (Soviet) 4 4-5 Nikanorov & Nikanorova 1961 *
Kurshyu Mares (Lettland) 3 4 Lavrovskiy 1964 *
Kurshyu Mares (Eertland) 2.3 2-4 23 25 Gaygalas & Gyarutails 1974
Dimay (Letland) 3 4 Misyunens & Gibavichens 1965 *
Polska sjtiar 3 Nagiec 1977
Ostersjor (Polen) 2 Magiec 1977
Muggelsee (Tyskland) 3 Filuk 1962
Ostersjtn (Tyskland) 3.4 Wikior 1954 *,1962
Useelmesr (Nederindema) 2 3 42 Havinga 1545 +*
Frarkrike 1-2 35 40 Gagne 1977
Storbritarmien 3-4 Linfield & Rickards 1979
Schweiz 3 4 Weker 1953 *+
Don {Sovjet) 3.5 Homanycheva 1963 **
Tsimlyansk Reservoaren 3-4 4 Tyunyakov 1967 *
Sudra Bug (Soviet) 2 2 Sheherbukha 1968
Donau (Sovjet) 1-3 31-4 21-135 30 - 40 025-0,76 037 -0.80 Kukuradze 1968
Donau (Sovjet) 1 1-2 30 .35 35.37 Kukuradze 1974:b
Div vatten | Dagestan (Sovjet) 3-4 Shikhshabekov 1578
Syr Darya’ (Sovijet) 4-5 Yermakhanov & Rasulov 1984
Kremenchug-reserv (Sovjet) 2.3 3 Sukhoyvan 1970¢
Turkiet 3 Alsiray 1961
3.5 4.6 Alm 1959
3 Gaschodt 1928 #*
2-3 3-4 20 - 30 25-40 Horvath & Tamas 1976 0%
3.4 4.5 Tolg 1984
2-4 3-5 Curry-Lindahl 1985
* aref | Rievanoy 1970 ¢ = ref i Tanasiychuk 1974
*¢ nref | Deelder & Willemsen 1964 00 =ref i Tulg 1984
1968, Gaygalas & Gyarulaytis 1974, cms ldngd och en vikt mellan 250 och 800 g

Kukuradze 1974:b). Att hannen. kommer
forst till lekplatsen for att hitta den bista
lekplatsen dr vanligt hos ménga andra fisk-
arter, t ex Oring (Salmo trutta), lax (Salmo
salar) och braxen (Abramis brama). Géshan-
nen ldmnar dessutom lekplatsen sist pd
grund av sin omsorg av avkomman. Detta
medfér att den reella koénsférdelningen
under lekperioden endast kan uppskattas
under det korta tidsintervall som utgbrs av
sjdlva leken,

5.3 KONSMOGNAD

Gdéshannar uppnér vanligen kénsmognad vid
20-35 cmus lingd, vilket motsvarar vikter
mellan 250 och 760 g (Tabell 2). Honorna dr
i allmiinhet ndgot stérre nir de blir kons-
mogna, vilket normalt intréffar vid 25-45

(Tabell 2). Konsmognaden intréffar vid
mycket varierande alder (Tabell 2). I undan-
tagsfall infaller den redan vid 1 &rs alder
(Kukuradze 1968:b, 1974:b), vanligare &r
dock 2-4 4r for hannar och 3-5 &r for honor
(Tabell 2). I vissa fall kan kénsmognaden
fordréjas dnda till 7-10 &rs dlder (Kuderskiy
1963, ref i Rizvanov 1970). Géshannarna blir
generellt sett tidigare kénsmogna &n honor-
na, vanligen 1 &ar tidigare (Deelder &
Willemsen 1964, Svirdson & Molin 1966).

Konsmognadens intridande dr friimst be-
roende av tillviixthastigheten (Alm 1959,
Deelder & Willemsen 1964, Télg 1984). En
snabb tillviixt medfor i allmédnhet en tidigare
kénsmognad (Alm 1959, Svirdson & Molin
1966, Rizvanov 1970, Tolg 1984). I Kurshyu
Mares, en lagun vid Lettlands kust, blev
bide hannar och honor kénsmogna vid ligre




genomsnittsdldrar mellan dren 1960-1972,
jamfort med tidigare dr. Detta ansdgs bero
pé en minskning av den totala gdspopulatio-
nen, vilket resulterade i att tillvixten hos
gisen dkade pd grund av en ¢kad tillgdng pa
foda (Gaygalas & Gyarulaytis 1974).
Tillvixten &r 1 sin tur beroende av né-
ringstillgdngen och vattnets temperatur.
Detta medfor att det bl a foreligger en
geografisk variation i kénsmognad, vilken ér
beroende av klimatiska faktorer, sdsom
breddgrad och héjd dver havet (Rizvanov
1970). Filuk (1961) hivdade att ju hdgre
vintertemperaturen ir, desto storre andel av
honor av en given 4rsklass blir kdnsmogna.

5.4 LEKTID OCH LEKTEMPERATUR

Starten av gosens lek dr starkt beroende av
vattnets temperatur (Deelder & Willemsen
1964, Kuznetsov 1970, Kukuradze 1974:b,
Hokanson 1977, Shikhshabekov 1978). Tem-
peraturen dr 1 sin tur indirekt beroende av
vattensystemets breddgrad och hojd odver
havet (Deelder & Willemsen 1964). Inflytan-
det av vattendragens hdjd Over havet, och
ddrmed olika temperaturregimer, illustreras
bist av tvdl turkiska sjoar dir gés har in-
planterats. I Mermere, som ligger 75 m {ver
havet, leker gosen i slutet av februari och
borjan av mars, medan i Egridir, beldgen
924 m gver havet, dger leken rum under maj
och juni (Aksiray 1961).

P4 grund av de vattensystemen dir
gsen finns har olika temperaturregimer,
sker gosleken vid olika tidpunkter (Tabell
3). P& grund av de klimatiska omsténdig-
heterna har. gosarna i viss man dven anpas-
sat sig till att leka vid ndgot avvikande
vattentemperaturer dn normalt (Tabell 3).
Vanligen inleds gésens lek vid en vatten-
temperatur av ca 10-14 °C (t ex Nordqvist
1902, Deelder & Willemsen 1964, Kukurad-
ze 1974:b, Antalfi 1979, Muus 1981, Tolg
1984). Initialtemperaturer nedat 6-§ °C ér
dock inte ovanliga (Woyndrovich 1963,
Yermakhanov & Rasulov 1984, m fI). Den
ldgsta temperatur varvid lek har noterats ar
4,5 °C (Zhdanova 1966, ref i Hokanson
1977). Samtliga av dessa l4ga initierings-
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temperaturer héirror frin sovjetiska floder i
omrddet kring Svarta havet, Kaspiska havet
och Aralsjon. Gemensamt for vattendragen
dr att de har sitt ursprung i de hdéga om-
givande bergen och gosens lek vid dessa ldga
temperaturer, kan vara en anpassning till att
kunna reproducera sig under perioder med
kraftig pdverkan av sméltvatten.

Generellt sett sker gosleken under
mars-april i sédra och sydostra delen av
utbredningsomréadet (Figur 4), medan den i
Centraleuropa ofta  dger rtum under
april-maj. 1 Sverige, liksom i den Ovriga
delen av gosens nordliga utbredning, dger
leken vanligen rum under april-juni, i ex-
trema fall under juli (Brofeldt 1920 (Fin-
land), Rizvanov 1970 (Ladoga, Sovijet)).
Tidpunkten for gésleken kan dock foréndras
genom miénsklig pdverkan, t ex pd grund av
varmvattenutslipp. 1 den polska sjén
Lichenskie har t .ex kylvattenutsldpp inne-
burit att leken har tidigarelagts (EIFAC
1968).

5.5 LEKSUBSTRAT OCH LEKPILATS

Gosen ar relativt nogriknad vid val av
lekplats (Deelder & Willemsen 1964), vilket
kan medféra stora ansamlingar av lekande
gOs pd platser med ldmpligt leksubstrat
(Lilljeborg 1891, Stuxberg 1895, Puke 1952,
Tesch 1959, Deelder & Willemsen 1964,
Dmitriyeva 1973, Gaygalas & Gyarulaytis
1974, m fl). Noggrannheten vid val av lek-
bottnar kan medfora omfattande, och i vissa
fall 14ngviga, lekvandringar (se 10.2.2 Lek-
vandringar), Puke (1952) konstaterade att
gosen 1 stor utstriickning atervéinde till sam-
ma lekomréde varje ar.

Generellt foredrar gosen att leka pd
hirdbottnar bestiende av sten, grus, sand
eller lera, girna med en inblandning av
vixtrotter (Tabell 4). En viss geografisk
skillnad i substratval kan skonjas. I sodra
och syddstra delen av gsens utbredningsom-
rdde, d v s i det omrdde ddr abborrfiskarna
(Percidae) ursprungligen utvecklades, tycks
gosen foredra ler- eller sandbankar
(Dmitriyeva 1973, Kukuradze 1974:b, m fl).
Bankarna skall giirna vara tickta med rotter
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Tabell 3. Vattentemperaturer nir gislek sker, temperaturen vid inledandet, samt tidpunkten
nér leken intréffar, i olika vattensystem.
Table 3. Water temperature at beginning of pikeperch spawning and water temperatures,
and time of year when spawning occurs, in different waters.

Valtensystem Stari temp |Temp intervall Arstid Referens
Milaren (Sverige) - mitten av maj - slutet av juni Fischerstrom 1783
Sverige slutet av april - b8rjan av maj Nilsson 1855
Sverige stutet av april - slutet av juni Norblick 1884
Sverige stutet av april - slutet av juni Liljcborg 1891
Hjiilmaren (Sverige} bérjan av juni Alm 1917
Sverige maj - juni Brehm 1929
Sverige maj - bdrjan av juni Widerberg 1941
Sverige mitten av april - slutet av maj Puke 1952
Sverige slutet av april - mitten av juni Alm (964
Miilaren (Sverige) april - mitten av juni Rundberg 1977
Hjilmaren (Sverige) maj - mitien av juni Rundberg 1977
Sverige april - juni Muus 1981
Sveripe april - juni {- aug) Curry-Lindaht 1985
Finland mitten - scnare hiilften av juni Nordqvist 1502
Finland {odlingsdammar) 14 14 - 26 Brofeldt 1920
Ostersjon (Helsingfors, Finland) april - maj Lehtonen 1979
Kyro dilvs deltaomr (Finland) borjan av juni - bbrjan av juli Hudd et al 1984
Ostersjdn (Tyskland) slutet av april - slutet av maj Neuhaus 1934
Ostersjon (Tyskland} 12 bérjan av maj Steffens 1960
(stersisn (Polen) maj Filuk 1961
Kurshyu Mares (Lettland) 8.4 - 19.0 slutet av april - bérjan av juni Gaygalas & Gyarulaitis 1974
Tyskland 12-15 Gascholt 1928 *
Miggelsee (Tyskland) il 11-19 bérjan av maj - mitten av juni Tesch 1939
Polen 5.8 Basil 1969 *#
Polen maj Nagiec 1977
Nederlindema slutet av april - maj Havinga 1943 #
Nederlindema 12 mitten av april - milten av maj  [Deelder & Wiliemsen (1964)
sselmeer (Nederliinderna) 11-15 slutet av april - birjan av maj Willemsen 1977
Rumiinien 15 april Leonte 1959 *
Ungemn 12-15 slutet av mars - bdrjan av maj Unger 1939 *
Ungern 8-12 frsta 3/4 av april Woynarovich 1963
Tjeckoslovakien 12-13 Spurny 1861 *
Frankrike 15 mitten av april - maj Chimits 1953 *
Frankrike april - maj Brunet 1959 *
Schweiz 12-15 april - maj Wolker 1953 #
Osterrike (dammar) maj - juni Trybom 1897
Storbritannien april - juni Maitland 1972
Storbritannien april - maj Linfield & Rickards 1979
Buropa 10- 14 inars - april Antstfi 1979
Mellan & nordeuropa 10- 14 april - maj Tdlg 1984

12-18 EIFAC 1968

10-12 mars - maj Horvath & Tamas 1976 ++*
Ladoga (Sovjet) 13-15 13.0 - 23.0 maj - juli Rizvanov 1970
Iimen (Sovjet} 15-16 mitten av maj - slutet av maj Kovalev 1973
Volga (Sovjet) mitten av april - slutel av maj Kuznetzova 1955 *
Volga (Sovjet) 6-12 Tanasiychuk et al 1954 ¢
Donau (Sovjet) 8-10 8-21 Savel'yeva & Shuvatova 1972
Donau (Sovjet) 8 mitten av mars - slutet av april Kukuradze 1974:b
Doneu's deltaomrade (Sovjet) 10- 1t bdrjan av april - mitten av maj Kukuradze 1968:a, 1986:b, 1974:b
Don (Sovjet) 6-125 Chugunova 1931 ¢
Don (Sovijet) 14 - 15,5 slutet av april - bérjan av maj Pmitryeva 1973
Syr Darya' (Sovjet) 7-8 7-20 mitten av april - mitten av maj Yermakhanov & Rasulov 1984
Kuban (Sovjet) 16 - 20 Chugunova 1931 ¢
Kuban {Sovjet) mitten av april - slutel av maj Boisjarikowa 1952 *
Kubans deltaomr (Sovjet) 8 slutet av april - bérjan av juni Troitskiy & Tsunikova 1976
Kubans deliaomr (Soviet) 8 slutet av mars - slulet av april Troitskiy & Tsunikova 1976
Sodra Bug {Sovijet) bétjan av april - biirjan av maj Sheherbukha 1968
Div vatten i Dagestan (Sovjet) 13- 16 from bérjan av april Shikhshabekov 1978
Sovjet mars - april Berg et al 1949 *
Sovjet iy april - maj {(mars - juni) Nikol'skii 1957 *
Sovjet 9-12 mitten av april - slutet av maj Syrowaiskaya 1953 *
Sovjct & Finland 4.5-26 Zhdanova 1966 (¢
(Mermere) Turkiet 13 slutet av feb - mars Aksiray 1961
(Haridir} Turkiet maj - juni Aksiray 1961

* = ref | Deelder & Willemsen
#* = ref | Colleute et al 1977
¥ = of | Tolg 1984

¢ = ref i Dmitryeva 1973
00 = ref i Hokanson 1977
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Tabell 4. Gosens val av leksubstrat och lekdjup i olika vattensystem.
Table 4. Spawning substrate and spawning depth preferences by pikeperch, in different waters.

Leksubstrat Lekdjup |Vattensystem Referens
(m)
Sten, lera, sand, grus <14 (vanl 5.9} | Hjélmaren (Sverige) Alm 1917
Sten och andra fremal, hardbotten Sverige Alm 1964
Sten, ris, grenar Skandinavien Nitsson 1855
Sand, sten >3-5 Skandinavien Smitt 1892
Lera, sand, grus, vixirStter 1-2 Finland Nordqvist 1902
Sand, grus, sten 25-6 Ladoga (Sovjet) Rizvanov 1970
Driinkta viixter, ev sten Pskov-Chud {Sovjet) Negonovskaya 1971
Sand, lera 1.2 -3.5 {Hmen (Sovjel) Kovalev 1973
Sten 1-3 Kurshyu Mares (Sovjet) Lavrovskaya 1962 *
Sten Keurshyu Mares {Sovjet) Lavroyskiy 1962, 1963 **
Viixter, sand, ev svagt slammig sand Kurshyu Mares {Nyamunas delta, Sovjet) |Gaygalas & Gyarulaytis 1974
Viixtriitter Storbritannien Linfield & Rickards 1979
Hérd botten, triidritter mm Central Europa Wundsch 1963 *
Trideétter, samt pd mjuk slammbotten Donau (Sovjet} Kukuradze 1974:b
Vixtrdter Syt Darya’ (Sovjel) Yerkhanov & Rasulov 1984
Nickrosrdtter mm, sand < 2.5 Sodra Bug (Sovjet) Shcherbukha 1968
Vixtritter pA slammig sandbotten Ural floden(Sovjet) Dmitriyeva 1973
Sten 1-3 Aralsjén (Sovjet) Novokshonov 1966 *
Lerig sand, tradritier Adzhikabul & Agchal' (Sovjet) Akhmedov 1975 ***
Sten, vattenvixter, lera Brehm1929
Bochamnikova 1952, 1953 ¢
<17 Belyi 1962 00

Sand, grus, sten, vixdtter Declder & Willemsen 1964
Sand, grus, sten, lera, vixtdelar <12 (vant 3-8) Ett flertal ref i Rizvanov 1970
Hirdbotten tickt av rétter Horvdth & Tamds 1976 000
Vixtrdtter pA mjukbottnar, alt grus sten Balon et al 1977
Sten, rotter Antalfi 1979
Sand, sten giirna med vixirotter 1-3 Muus 19§81
Reétter frin vattenviixter eller trid Tolg 1984
Lera, dy, sand, grus, sten med viixtlighet 1-3 Curry-Lindahl 1985

* = ref 1 Kuznetsov 1970
** = ref | Gaygalas & Gyarulaytis 1974
**% = ref i Shikhshabekov 1978

0 =ref i Dmitriyeva 1973
00 = ref i Marshall et al 1977
000 = rel i Tolg 1984

frin vattenvixter eller innehdlla rottridar
frin trid som kantar stranden (t ex Tolg
1984). 1 de nordligare delarna av utbred-
ningsomrédet sker leken ofta pé sand-, grus-
eller stengrund (Nilsson 1855, Smitt 1892,
Alm 1964:a, Rizvanov 1970, Gaygalas &
Gyarulaytis 1974, Balon et al. 1977). Skillna-
derna i substratval kan vara en anpassning
till mer eutrofa forhdllanden i den syddstra
delen av utbredningsomridet.

Leken sker normalt i stilla eller méjligen
svagt strommande vatten (ett flertal ref i
Kuznetsov 1970, Dmitriyeva 1973, Balon et
al. 1977), mera séllan i vatten med flodes-
hastigheter  gverstigande  0.15-02 m/s
(Bocharnikova 1952, 1953 (ref i Dmitriyeva
1973), Shcherbukha 1968).

En geografisk skillnad féreligger édven
betriffande pé vilket djup leken kan #ga
rum. I den sodra och syddsira delen av
utbredningsomrddet sker leken vanligen pa
relativt grunt vatten, ofta pd maximalt ndgon
enstaka meters djup (Tabell 4). Aven om
leken i de nordligare delarna av omrédet
normalt sker pa grunda omraden, forekom-
mer det att den genomfors pa djupare vatten
(Tyunatov 1967). Lek har i vissa fall noterats
dnda ned till 17 m djup (Belyi 1962, ref i
bl a Marshall 1977). Att leken sker pd grun-
dare vatten i den sydostra delen av utbred-
ningsomrédet, kan vara en anpassning till
mer niringsrika forhillanden i dessa vatten-
system, d& grunda vatten vanligen 4r syrgas-
rikare dn djupa. Dessutom uppndr grunda



delar av sjdar gynnsam lektemperatur tidiga-
re dn djupa delar.

For att romkornen skall kunna utvecklas
normalt fir salthalten i vattnet maximalt
uppgé till 2-3 %/, (Deelder & Willemsen
1964, Kukuradze 1974:b). Romkornens
toleransnivd mot salthalten i vattnet &r ligre
4n gosynglens (=5 °/,, Stangenberg 1975)
och de vuxna individernas (x11 °/,, Stangen-
berg 1975). Detta medfdr att vuxna gosar i
brackvattenomraden &r tvingade till att
vandra till vatten med tillrickligt 14g salthalt
for att kunna reproducera sig. Lekvandringar
sker till floddeltan och eventuellt vidare upp
i floderna (Deelder & Willemsen 1964,
Kukuradze 1974:b, Shcherbukha 1968) eller
till vikar med utsétat vatten (Gaygalas &
Gyarulaytis 1974). T exempelvis Kurshyu
Mares, en lagun i Ostersjon vid Lettlands
kust, finns det tvd distinkta populationer,
Den ena populationen vandrar fran lagunens
norra och centrala delar upp i Nyamuna-
flodens deltaomrdde for att leka. Den andra
populationen, som foretridesvis héller till i
s6dra delen av Kurshyu Mares, leker déar-
emot i det utsétade vattnet vid lagunens
sydkust (Gaygalas & Gyarulaytis 1974). Ett
annat exempel var gosleken i Aralsjén som
vid goda hydrologiska férhdllanden, d v s
kraftigt vattenfléde, dgde rum i de yttre
delarna av Syr-Darjas floddelta (Yermakha-
nov & Rasulov 1984). Vid tillfallen nér
vattenflodet i Syr-Darja var 1agt och f6ljaktli-
gen saltvatten frin Aralsjon tringde lingre
upp i deltat, tvingades gésen att leka i de
ovre delarna av deltat eller i den nedre
delen av sjilva floden. P3 grund av den
kraftiga regleringen av tillflédena till Aral-
sjon och den dérigenom kraftigt hijda salt-
halten, dr gésen numera i praktiken utdod i
sjon (Berka 1990).

Gosens hoga krav pd lekplatsens ut-
formning, dven om dessa krav dr ldgre dn
fér de nordamerikanska arterna (Balon et al.
1977, Kitchell et al. 1977:a, Marshall 1977),
kan 1 vissa fall vara en viktig populations-
reglerande faktor (Kukuradze 1968:a,
1968:b, 1974:b, Tolg 1984). En minskning av
limpliga lekomrdden i Donaus delta ansdgs
vara orsaken till en kraftic nedglng av
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gosstammen i omrddet (Kukuradze 1968:a,
1968:b, 1974:b). For att restaurera den
tidigare starka gospopulationen, anviinde
man sig av konstgjorda reden, fér att pd
detta siitt Oka tillgAngen pé limpligt leksub-
strat (Kukuradze 1974:b). Det har dessviirre
ej varit mgjligt att finna négon uppgift om
Atgérdens utfall.

Fluktuerande vattennivier, t ex i vatten-
magasin, kan innebidra att tillgdngen pa
ldmpliga ‘lekomrdden minskas kraftigt. 1
Syiyagaviken, som ligger i den ¢vre delen av
Kuybyshev-reservoaren pé Syiyagafloden
(Sovjet), anvinder sig gdsen av grundom-
rddena utmed strinderna endast 1 mycket
begrinsad omfattning (Kuznetsov 1970). 1
stidllet har den édndrat sitt beteende och
leker numera i dppnare delar av viken, déir
den anvinder drinkta buskar som leksub-
strat.

5.6 LEKBETEENDE

Goshannarna anlinder forst till lekomridet
(Shcherbukha 1968, Gaygalas & Gyarulaytis
1974, Kukuradze 1974:b) och bereder ett
mer eller mindre avancerat cirkuldrt rede
(Deelder & Willemsen 1964, Marshall 1977).
Om bottensubstratet bestdr av finpartikulért
material griver hannen ut en upp till ca 1
m?* stor grop i sedimentet med hjilp av
stjirtfenan, si att eventuella rotter frin vat-
tenvixter och trid blottas, Vixtritterna
anvdnds sedan vid leken till att fdsta den
mycket vidhiftande rommen pd (t ex
Deelder & Willemsen 1964, Balon et al.
1977, Tolg 1984), men dven andra féremaél
sdsom grenar o dyl kan anvéndas till att
fasta romkornen pd (Marshall 1977). Att
konstruera reden pd bottnar med finparti-
kulédrt sediment tycks vara mest utbrett i
gosens ursprungsomrdde och anses kunna
vara en anpassning till mer nédringsrika
férhallanden (se 5.11 Reproduktionsanpass-
ningar). Lingre norrut anvinds ddremot sten
och grusbottnar som substrat i hdgre ut-
strickning och i bland uppfors ej heller
ndgot rede (Balon et al. 1977).

Under leken, som vanligen éger rum
tidigt p& morgonen, simmar paret runt ver




redet medan de skakar kropparna (Deelder
& Willemsen 1964), vilket medfor att rom-
men sprids vl 6ver substratet. Leken ér
normalt genomférd pd 30-100 minuter (Tolg
1984). Efter leken jagar hannen ivdg honan
men stannar sjilv kvar. vid rommen och

vardar och skyddar den frin att bli uppéten

av andra fiskar eller olika former av botten-
djur fram till att romkornen klickts
(Deelder & Willemsen 1964, Balon et al.
1977, Marshall 1977, Tolg 1984, m fl). Ge-
nom att fldkta rommen med hjilp av brost-
fenorna ser hannen till att ett konstant fléde
av syrerikt vatten passerar romkornen. Flik-
tandet forhindrar dessutom att rommen
ticks av sedimenterande material (t ex
Deelder & Willemsen 1964, Balon et al,
1977, Marshall 1977, T6lg 1984).

Goshannen 4r ofta sin avkomma mycket
trogen. I Uralfloden (Sovjet) iakttogs hannar
som vaktade sina reden trots att vattennivan
sjunkit s& mycket att de stod med ryggarna
i luften, vilket 1 en del fall hade resulterat i
uttorkade fjill (Dmitriveva 1973).

Den euroasiatiska gdsen (S. lucioperca)
klassificeras dirmed som en vaktande, litofil
bobyggare, d v s att den vaktar sitt pd botten
byggda rede (Balon 1975, Balon et al. 1977).
Walleyen och saugern klassificeras daremot
som litofila, icke vaktande fiskar, som ligger
rommen Oppet pd bottensubstratet. Volgagis
(S. volgense) och havsgds (S. marinum) har
ett intermedidrt lekbeteende. Deras beteen-
de anses mest likna de nordamerikanska
arternas mer primitiva form av lek, men kan
i vissa fall mer likna den vanliga géisens i sitt
substratval och kan stundom édven vérda
avkomman (Dmitriveva 1973, Balon et al
1977).

5.7 ROMMEN

Gdsens romkorn &r runda och transparenta,
blekt gula eller firglosa (Deelder & Willem-
sen 1964, Maitland 1972). Romkornen har
dubbla skikt, varav det yttre dr relativt tjockt
och motstdndskraftigt. P4 det yitre skiktet
finns dessutom en klibbig proteinliknande
substans, som gir att romkornen litt fister
pé leksubstratet och andra romkorn (Wider-
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berg 1941, Steffens 1960, Woyndrovich
1960:b, 1961). Det sist nimnda medfor vissa
problem vid anvindande av konventionella
metoder for kldckning av fiskrom vid odling,
dd romkornen tenderar att klibba ihop (se
11,2 Rominkubation och klidckning). Klibbig-
heten avtar mot slutet av dggutvecklingen
(Wayndrovich 1961). Romkornen dr mycket
smd, vanligen mellan 1.0 och 1.5 mm i dia-
meter men kan i undantagsfall vara dnnu
mindre.ned till 0.6-0.8 mm (Tabell 5). Rom-
kornets ndringsdepd bestdr av -en relativt
stor oljedroppe (Tesch 1959, Deelder &
Willemsen 1964, Belyi 1972). Storleken pd
droppen, och dirmed gésembryots tillging
p& ndring, varierar mellan 0.3 och 0,55 mm
(Tabell 5).

5.8 FEKUNDITET

Antalet romkorn per géshona, dvs den abso-
luta fekunditeten, ir mycket varierande och
beror férutom pi honans storlek dven pd
néringstillgdngen. 1 den mattligt niringsrika
Balatonsjon (Ungern) rapporterades att 4 ar
gamla och 250-300 g stora gdshonor endast
hade mellan 10 000 och 30 000 romkorn per
hona (Télg 1984). I en annan mera nédrings-
rik ungersk sjd, Velence, blev honorna ocksé
kénsmogna vid 4 drs dlder, men vid en vikt
av ca 1 kg. Dér var den absoluta fekundite-
ten betydligt stérre och antalet romkorn per
hona varierade mellan 160 000 och 170 000.
I Wisla-bukten (Zalev Wislany), som dr en
néringsrik lagun innanfoér Gdansk-bukten
(Polen), varierade den absoluta fekunditeten
mellan 100 000 och 2 500 000 romkorn per
goshona (Filuk 1961).

Amntalet romkorn i forhdllande till gos-
honornas kroppsvikt, d v s den relativa
fekunditeten, dr starkt beroende av néirings-
tillgdngen (Tolg 1984). Detta medfér att den
relativa fekunditet varierar hogst betydande
mellan olika vattensystem (Tabell 6), men
kan i viss man dven variera mellan olika &r
i ett vattensystem. Variationen beror bl a pd
fluktuationer 1 fodotillgdng och  gos-
populationens tithet. Vanligen wvarierar
virdena kring 200 romkorn/g kroppsvikt,
Men variationen mellan olika vatten dr
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Tabell 5. Storleken pa gdsens svillda romkorn och pé den upplagrade niringen.
Table 5. Size of pikeperch egg, after water-uptake, and size of nutriment deposite.

Aggstorlek Oljedroppe |Vattensystem Referens
@ (mm) & (mm)
1-1.5 Finland Nordgvist 1902
0.60 - 1.40 Kurshyu Mares (Lettland) | Gaygalas & Gyarulaitis 1974
1.1 Ilmen {Sovjet) Kovalev 1973
1.06 Wisla-bukten (Polen) Filuk 1962
1.28 (1.05-1.47) | 0.45 (0.39-0.55) |Miiggelsee (Tyskland) Tesch 1959
1.3 Storbritannien Maitland 1972
1.5 Balaton (Ungerm) Entz & Woynarovich 1948
0.80 - 1.27 Raselm-sjtn (Ruminien) |Grimalschi 1940 *
1.02 - 1.33 0.3 Kuban (Sovjet) Botsjamikowa 1952 *
08-18 Dniepr (Sovjel) Belyi 1972
1-1.5 Europa Antalfi 1979
1-1.5 Rosén 1939
125 - 144 Berg et al 1949 #
13-14 Konstantinov 1957 *
1-1.5 Muus 1981
1.0- 1.5 Horvath & Tamas 1976 **

* = ref 1 Deelder & Willemsen 1964
** = ref 1 Toslg 1984

dlder och storlek (t ex Havinga 1945, ref i
Deelder & Willemsen (1964), Savelyeva &
Shuvatova 1972). Baserat pd material publi-
cerat av Havinga (1945) och Romanycheva
(1962), ansdg dock Deelder & Willemsen
(1964) att det ej finns nigot tydligt samband

mycket stor, frin ca 50 romkorn/g kropps-
vikt i Balatonsjén (Tdélg 1984) upp till 432
romkorn/g i Kurshyu Mares (en lagun vid
Lettlands kust) (Gaygalas & Gyarulaytis
1974). Ett flertal forfattare har hédvdat att
den relativa fekunditeten dkar med tkande

Tabell 6. Antalet romkorn per gram kroppsvikt f6r g&s frdn olika vattensystem.

Table 6. Weight-specitic fecundity of pikeperch from different waters.

Relativ_fekunditet| Vattensystem Referens
ipgfo kroppsvikt
c:a 300 Sverige Alm 1964
230 (48 - 432) Kurshyu Mares (Lettland) |Gaygalas & Gyarulaitis 1974
=297 Tyskland Blech @
190 Usselmeer (Nederlinderna) | Havinga 1945 00
109 - 222 [Jsselmeer (Nederldnderna) | Willemsen 1977
160 - 170 Ungem (Valence) Tolg 1984
50 Ungern {Balaton) Télg 1984
135 Donau’s delta (Ruméinien) [Leonte & Ruga 1955 ¢
225 Don (Savjet) Romanycheva 1962 00
300-391 Don (Sovjet) Savel'yeva & Shuvatova 1972
47 - >360% Syr Darya' (Sovijet) Yermakhanov & Rasulov 1984
85- 260 Deelder & Willemsen 1964
150 - 200 Horvath & Tamas 1976 00¢
150 - 200 Muus 1981
c:a 200 Curry-Lindahl 1985

* = bearbetat frin orginal-data tver absolut fekunditet
¢ = ref i Nilsson 1855, Stuxberg 1895 & Brehm 1929
00 =ref 1 Deelder & Willemsen 1964
000 =refi Tolg 1984




Tabell 7. Andelen lagd gésrom som befruktas och kldckningsprocenten av den

befruktade rommen .

Table 7. Percentage of fertilization and development of pikeperch eggs.

794 -97.0 | 93.8 - 99.5 {Don (Sovijet)

Befruktning| Klickning | Vattensystem Referens
(%) (%)
91-98 [Miiggelsee (Tyskland) Tesch 1959

90 - 100 |Lsselmeer (Nederlinderna)
>63 Orava-reserv (Tjeckostovakien) | Bastl 1969 *
984 Kuban (Sovjet)

93.6 - 100 Syrowatskaya 1953 **
95 - 100 Konstantinov 1957 **
93 Belyi 1962 **
niistan 100 Deelder & Willemsen 1964
80-90 90 - 95 Horvath & Tamas 1976 *#%*
85-90 Tolg 1984

Willemsen 1979

Botsjarnikowa 1952 ##*
Savel'yeva & Shuvatova 1972

* = ref 1 Marshall 1977
** = ref i Deelder & Willemsen 1964
*xF o ref 1 Tolg 1984

mellan den relativa fekunditeten och honans
langd. Gaygalas & Gyarulaytis (1974) hév-
dade att den storsta relativa fekunditeten,
samt dven den bésta kvaliteten 1 Over-
levnadshinseende p# rommen, uppnds av
"medeldlders" 5-7 r gamla gdshonor, som
har lekt under flera ars tid. I Havingas
material ingdr endast 3-6 ir gamla géshonor
(Declder & Willemsen 1964), medan det i
Gaygalas & Gyarulaytis (1974) material
ingdr honor med en &lder mellan 3 och 9 &r.
Detta medfér att det i Havingas material ]
gar att detektera ett eventuellt avtagande av
den relativa fekunditeten vid hogre dldrar.
S& kan eventuellt dven vara fallet med
Romanychevas material (ref i Deelder &
Willemsen 1964). Honornas dlder finns ej
angiven, men maximala lingden uppges till
62 cm, som i jimforelse med tillvixtdata
frdin Don (Boyko 1962, ref i Shcherbukha
1968) skulle motsvara en lder av endast 6-7
ar, vilket #r ndra den maximala dldern for
gosar i omrddet (Tabell 13). Det 4r sdledes
svart att dra négra egentliga slutsatser vid
jamférelser av material dér hela dldersspekt-
rat ej 4r representerat.

Gosens dgg dr som tidigare namnts
mycket smé, vilket medfdr att antalet rom-
korn i forhéllande till gonadvikten ir mycket
stort, I 115 géshonor fingade i den nedre

delen av Syr-Darja (Sovjet) varierade antalet
mogna romkorn mellan 942 och 3260 st per
gram gonad (Yermakhanov & Rasulov
1984). Medelantalet f6r olika storleks- och
aldersklasser varierade mellan 1321 och
1951 romkorn/g gonad. Vanligtvis var me-
delantalet kring 1600 st/g gonad.

5.9 BEFRUKTNING OCH ROMMORTA-
LITET

Andelen romkorn som blir befruktade dr
liksom hos de flesta fiskarter mycket stor
(Tabell 7). Deelder och Willemsen (1964)
uppgav att befruktningen dr nistan fullstin-
dig. Vanligen befruktas mellan 63 och 100%
av romkornen (Tabell 7). Av de befruktade
romkornen kldcks normalt ett mycket stort
antal. Ofta varierar kléckningsprocenten
mellan 90 och 100 % (Tabell 7). Om rom-
kornen ldggs i flera lager eller om hannen
av ndgon anledning ej vardar avkomman,
kan dock rommortaliteten vara mycket hig,
i viirsta fall 100 % (Télg 1984). Aggen kan
t ex d¢ av syrgasbrist och svampangrepp
(framst Saprolegnia) (Deelder & Willemsen
1964, Talg 1984), Syrgasbristen kan orsakas
av l4g syrgashalt i omgivande vatten eller
genom att romkornen blir tickta av antingen
sedimenterande material (Deelder &



Willemsen 1964) eller andra #gg. Forlusten
av befruktade dgg pé grund av predation dr
troligen 1&g under normala férhillanden nér
hannen vaktar redet (Deelder & Willemsen
1964, Marshall 1977, Tolg 1984).
Andraviktiga faktorer for dggklicknings-
resultatet dr vattnets temperatur (se nedan)
och kemiska sammansittning. Viktiga vat-
tenkemiska parametrar &r syrgashalt, salthalt
och pH (Craig 1987), samt eventuella miljo-
gifter. Syrgashalten miste Overstiga ca 4.5
mg O,/1 for att dggen skall 6verleva (Kuz-
netzova 1955). Salthalter Overstigande 2-3
0/, dr dodligt fér dggen (Deelder & Willem-
sen 1964, Kukuradze 1974:b). Inga uppgifter
har kunnat uppbringas dver vilket pH-inter-
vall som normal embryonalutveckling sker
inom, hos den vanliga euroasiatiska gosen.
Normal embyonalutveckling hos walleye har
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dock visats vid pH-virden overstigande 6.0
medan for abborre anges normal utveckling
ske vid pH-viirden dver 5.5 (Craig 1987).
Ogynnsamma lekférhillanden kan, férutom
att orsaka en Okad &ggmortalitet, dven
medfora att leken uteblir for delar av eller
hela populationen, vilket resulterar i att
rommen resorberas och niringen tillvaratas
av honan (Kukuradze 1968:b).

5.10 EMBRYONALUTVECKLING

Virden pé klickningstiden f6r gésrom varie-
rar mycket mellan olika publikationer, dven
vid samma klickningstemperaturer (Tabell
8). Detta kan bero pé att det ofta dr tempe-
raturmedelvirden som anges (Deelder &
Willemsen 1964). Utvecklingen av &dgget
paskyndas i hogre utstrickning av en viss

Tabell 8. Klickningstider och klfickningstemperaturer for gdsrom.
Table 8. Hatching-time and hatching-temperature for pikeperch eggs.

Klickn.tid[Klackn.temp} Graddagar | Vatiensysiem Referens
(dygm) .
6-8 10 Nordqvist 1902
11 10 110 Ungem (odling) Woynarovich 1962, 1963
11 10 Tyskland {(odling) Hemsen 1961
12 10 Unger 1939
12 10 Kuban (Sovjet) Botsjarnikowa 1952 *
10 13.5 Sverige (odling) Widerberg 1941
3 15 Kuban (Sovjet) Botsjarnikowa 1952 *
3.5 15 Ungem (cdling) Woynarovich 1963
6 15 Unger 1939 *
10 15 Berg et al 1949 *
10 15 Chimits 1953 *
5 16 Vasnetsov et al 1957 *
5-6 17-18 Osterrike (dammar) Trybom 1897
3-6 18.5 Raselm-sjin (Rumiinien){ Grimalschi 1940 *
5 i18-19 Sovjet (lab) Shcherbukha 1968
4.3 18-20 Berg etal 1946 *
2.5-4 15-20 Tyskland (odling) Hemsen 1961
15-20 50 - 60 |Ungem (odling) Woynarovich 1962
2.8 20 Ungem (odling) Woynarovich 1963
5 20 Sverige (odling) Widerberg 1941
6-7 13-22 Sédra Bug (Sovjet) Shcherbukha 1968
110 - 120 Horvath & Tamas 1976 **
110 Europa Antalfi 1979
110 Tolg 1984
10-15 Holcik & Mihalik 1968 ***

* = ref | Deelder & Willemsen 1964
** = ref i Tolg 1984
#*+ = ref | Linfield & Rickards 1979




Okning i temperatur, 4n motsvarande sink-
ning skulle fordréja utvecklingen. Detta
medf6ér att en temperatur som vixlar
mycket, orsakar en snabbare utveckling av
dgget dn en konstant temperatur. En annan
orsak till variationen i kldckningstider dr att
sjdlva kldckningen inte alltid sker nir em-
bryot dr fardigutvecklat. Vid hoga tempera-
turer sker produktionen av ett skaluppldsan-
de enzym snabbare én utvecklingen av em-
bryot, vilket medfor att dgget kldcks for
tidigt, medan vid 14ga temperaturer sker det
omvinda (Woyndrovich 1960:b). Normal ut-
veckling av gdsens rom sker inom tempera-
turintervallet 10-24 °C (Deelder & Willem-
sen 1964, Widerberg 1941). Det bésta resul-
tatet erhdlls vid klickningstemperaturer
mellan 12 och 20 °C (Widerberg 1941,
Woynérovich 1963).

Det anges ofta att det krévs ca 110 grad-
dagar for gosédggens utveckling (Tabell 8),
dvs att dggutvecklingen exempelvis tar 11
dagar vid 10 °C. Detta géller dock endast for
vattentemperaturer kring 10 °C, medan det
vid temperaturer mellan 15 och 20 °C endast
atgdr 50-60 graddagar (Woyndrovich 1961,
1963).

Gostiggens syrgasforbrukning 4r hég,
speciellt vid hoga vattentemperaturer
(Woyndrovich 1960:b, 1961, 1963). Woyn4-
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rovich (1960:b) bestdimde syrgasdtgdngen per
timme fér 100 000 dgg vid olika temperatu-
rer (Tabell 9), Denna mingd dgg motsvarar
ca 60 g rom (berdknat med hjilp av data ur
Yermakhanov & Rasulov 1984). Syrgasloslig-
hetens avtagande med stigande vattentempe-
ratur medfor att vattenflédet som passerar
rommen maste ¢kas kraftigt vid hogre vat-
tentemperaturer (Tabell 9), En 6kning av
temperaturen frin 15 °C, vilket dr en vanlig
kldckningstemperatur, till 25 °C medfdr en
ca 2.7 gdnger higre syrgasférbrukning. Detta
virde forutsdtter dock att allt syre i vattnet
tas upp av romkornen, vilket innebér att det
reella virdet dr betydligt hdgre. Vattenflddet
maste dirmed oka med ungefdr 3.3 ginger,
vilket stiller hoga krav pd.goshannen, spe-
ciellt i stillastdende vatten.

5.11 REPRODUKTIONSANPASSNINGAR

Den vanliga euroasiatiska gosens lekbeteen-
de, speciellt da det giller att fista romkor-
nen ovanfor det ofta -syrgasfattiga grins-
skiktet mellan sedimentet och vattenmassan,
samt hannens omsorg av rommen, gér att
den kan fortplanta sig i vatten med hog
sedimentationshastighet och i relativt syrgas-
fattig miljo (Balon et al. 1977, Leach et al.
1977, Marshall 1977). Dessutom &r romkor-

Tabell 9. Syrgas-atgdng for 100 000 gosiigg vid olika utvecklings-
stadier (Woynarovich 1960:b), samt &tglngen av syrgas-
miittat vatten for att tillgodostilla syrgasbehovet foratsatt
att allt syre tas upp ur vattnet.

Table 9. Oxygen demand for 100 000 pikeperch eggs at difterent
stages of development (Woynarovich 1960:b}, and the
amount of oxygen-saturated water needed to satisfy the
demand if uptake is complele.

Temp |Syrgas-dtgdng* (mg/D]Syremiittnad Vattendtghng (I/h)
©C) | stadiom 7 | stadium 10 {mg/l) stadium 7 [stadium 10
250 26.15 51.63 8.26 3.17 6.25
20.0 17.15 35.50 9.08 1.89 3.9
15.0 11.00 18.84 10.07 1.09 1.87
10.0 5.45 11,20 11.28 0.48 0.99
5.0 2.34 530 12.77 0.18 0.42
0.5 1.48 14.43 0.10

* = 1{{ 000 4gg = ca 60 g (baserat pd Yermakhanov 1984}
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nen relativt smd (0.6-1.5 mm i diameter), pdminner istillet mer om gésens nordameri-
vilket medfor att forhallandet mellan dess kanska sliktingar walleye och sauger, vilka
yta och volym blir stort. Detta underléttar endast sprider sin rom Over grus- och sten-
utbytet av t ex syrgas mellan romkornet och bottnar utan att varda avkomman (Collette
det omgivande vattnet, vilket dr speciellt et al. 1977, Marshall 1977). Walleye och
virdefullt vid laga syrgaskoncentrationer. sauger finns foljaktligen endast i mdttligt
Detta medfdr att gosens dgg kan utvecklas eutrofa vatten (Kitchell et al. 1977:a). De
biittre 1 eutrof miljé med l3ga syrgashalter i krdver ockséd syrgasrika och turbulenta vat-
bottenvattnet 4n t ex walleyens dgg (Mar- ten for fortplantning (Balon 1975, Balon et
shall 1977), vilka dr betydligt storre (1.4-2.1 al. 1977, Collette et al. 1977, Colby et al.
mm i diameter) (Colby et al. 1979)). 1979). P4 grund av att volgag@sens utbred-

Pd grund av deras ldgre &lder &r vatten- ning dr begrinsad till de nédringsrika vattnen
systemen i den nordligare delen av gdsens i floderna Donau och Volgas vattensystem
utbredningsomrade generellt sett mindre har den svart att konkurrera med den {ill
eutrofierade dn vattnen i den stdra delen. 1 niringsrika forhillanden bitire anpassade
dessa mindre niringsrika vatten dr hannens vanliga gdsen och férekommer dirfér endast
vard av avkomman mindre utpriglad, liksom i mycket begrinsad omfattning (Balon et al.
uppférandet av reden och anvindandet av 1977). Gosens anpassning till de mer eutrofa
finpartikuldra material som leksubstrat, forhéllanden i omrédet kring Donau och
jimfort med gdsens lekbeteende i ursprungs- Volga anses kunna vara bdrjan pd utveck-
omradet (Balon et al. 1977). Beteendet lingen av en ny reproduktionsstrategi (Balon

et al. 1977).

Goshannen anlidnder forst till lekplatsen, vars botten bestér av sten, sand, grus eller lera, gérna
med inslag av viixtrotter. Om leksubstratet bestér av lera bereder hannen ett rede genom att
griva en upp till 1 m? stor férdjupning 1 sedimentet och blottldgga eventuella vixtrotter, I den
norra delen av utbredningsomridet sker dock leken ofta direkt pa sand-, grus- eller stengrund.
Gosen leker parvis ndr vattentemperaturen har uppndtt ca 10-14 °C (i Sverige vanligen under
april-juni). Honan ligger omkring 200 romkorn per gram kroppsviki. Efter leken stannar
hannen kvar och virdar rommen tills den klicks (ca 11 dagar vid 10 °C), Genom att flidkta med
bréstfenorna, ser hannen till att friskt och syrerikt vatten hela tiden passerar rommen, samt att
rommen skyddas frdn att bli tickt av sedimenterande material. Dessutom skyddar han rommen
fran predatorer. For att rommen skall utvecklas normalt krévs att temperaturen ér inom
intervallet 10-24 °C (helst mellan 12 och 20 °C), att syrgashalten ¢verstiger 4.5 mg O,/1, samt
att salthalten &r maximalt 2-3 %/,

6. FODOVAL OCH FODOSOK (Brezeanu 1972). Under naturliga férhéllan-
den lever ynglen pé niring frin gulesicken

6.1 FODOVAL HOS GOSYNGEL - under de 2-3 forsta dagarna (Deelder &
Willemsen 1964), varefter de under ca 5-6

6.1.1 Initial foda dagar lever pd ndring dels frin gulesécken,
men dven fran byten. Efter det 9:e dygnet 4r

Tillgéngen pd foda dr en viktig begrinsande gulesdcken slut och ynglen ér hdnvisat till att

faktor for storleken pd en drskull av gos- finga byten (Brezeanu 1972).

yngel, speciellt vid 6vergdngen frin gule- En mingd undersdkningar av gosynglens

siicksstadiet till att de bérjar att ta byten initiala foda har publicerats, ofta med



mycket varierande resultat. Valet av fédo-
organismer ir starkt beroende av hur rikligt
dessa forekommer i naturliga vatten, Experi-
ment utférda i akvarier eller dammar (ofta
godslade) har dirfoér endast ett marginellt
viirde som beskrivning av ynglens naturliga
fodoval och den naturliga mortaliteten.

Gosynglet &r till en borjan hédnvisat till
att dta smi fodoorganismer genom att gos-
ynglets mun och matsméltningsapparat ar
svagt utvecklade (Kovalev 1976). Vanligen
anses att sm& copepoder (hoppkriftor),
speciellt naupliuslarver och copepoditer
(tidiga utvecklingsstadier hos copepoder)
vara den viktigaste initiala fodokillan (Ro-
gowski & Tesch 1960, Deelder & Willemsen
1964, Kudrinskaya 1970:b, Zhmurova 1982,
van Densen 1985:a, Verreth & Kleyn 1987).
Aven rotatorier (hjuldjur) anses kunna vara
en viktig fodokilla initialt, speciellt vid
akvarieférstk (Deelder & Willemsen 1964)
och vid uppfédning 1 godslade dammar
(Deelder & Willemsen 1964, Tolg 1984,
Verreth 1984). I bassiinger med vattenfor-
sorjning  frin  den niringsfattiga  sjon
Siutghiol (Ruménien) befanns véxtplankton,
rotatorier och naupliuslarver vara ungefér
lika viktiga f&dokillor initialt (Brezeanu
1972).

Kudrinskaya (1970:b) fann att gdsyngel
i de forsta utvecklingsstadierna varierade sin
foda under dygnet. P4 dagarna bestod 30-60
viktsprocent av maginnehéllet av sméa cope-
poder och naupliter medan de under dygnets
morka timmar uppgick till 80-90 %. Den
resterande delen av maginnehdliet bestod av
rotatorier. Orsaken till 6kningen av copepo-
der i maginnehdllet mellan skymning och
gryning var en horisontell vandring av cope-
poder fridn strandregionens skydd under
dagtid, till den fria vattenmassan nattetid.

Naupliuslarver, sm& copepoditer och
rotatorier dr normalt viktiga som fdda en-
dast under de forsta dagarna (Verreth &
Kleyn 1987). De Gverges snabbt till formén
for ndgot storre kréiftdjur, sdsom copepoditer
isenare utvecklingsstadier, adulta copepoder
och sma cladocerer (hinnkriiftor) (Tolg 1959,
Rogowski & Tesch 1960, Brezeanu 1972,
Verreth 1984, van Densen 1985:a, Verreth &
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Kleyn 1987, m fl). I Miiggelsee (Osttyskland)
har dven larver av Dreissena polymorpha
(vandrarmussla) konstaterats vara en viktig
fodokilla (Rogowski & Tesch 1960). I det
dirpd foljande utvecklingsstadiet bestdr
fodan till en stor del av cladocerer (Rogow-
ski & Tesch 1960, Tdtrai & Ponyi 1976, van
Densen1985:a, Verreth & Kleyn 1987), samt
i viss utstrickning av stora copepoder (Kud-
rinskaya 1970:b). Speciellt i slutet av stadiet
dr den stora cladoceren. Leptodora kindtii
mycket eftertraktad som {f6da. Den fore-
kommer vanligen dock endast i begriinsad
omfattning i naturliga vatten och spelar
oftast en mindre roll som fédoorganism
(Tétrai & Ponyi 1976).

Enligt Brezeanu (1972) 4t gosynglen i
Stutghiol (Ruminien) copepeder och clado-
cerer fram till ungefdr det 25:e dygnet
(21-23 mm ldngd) efter kldckningen, varefter
de framst livnirde sig pd mysider fram till
35-40:e dygnet (27-30 mm), for att sedan
overgd till fiskdiet. Ett flertal andra under-

- stkningar har visat att mysiderna dr en

viktig fodokilla 1 Overgdngen fran en diet
bestdende av cladocerer till fiskfoda (Kuku-
radze 1974:a, Tétrai & Ponyi 1976, Bryazgu-
nova 1979, Bekbergenov & Sagitov 1984). 1
Tjeukemeer (Nederldnderna) bérjade dér-
emot gosynglen att dta andra fiskyngel tidi-
gare (juni) och vid mindre storlek (20 mm)
dn mysider. Mysiderna (Neomysis integer)
borjade forekomma i storre utstréickning i
maginnehillet hos gosynglen under juli
ménad nir ynglens ldngd Oversteg 30 mm
(van Densen 1985:a). Orsaken till detta var
att mysider av ldmplig storlek for gésynglen
(juvenila mysider) upptrddde i stérre om-
fattning forst under juli manad. Detta resul-
terade i att en stor del av de yngel som i det
tidigare skedet var fiskitande évergick till
att dta Neomysis (van Densen 1985:a,
1985:b).

Exempel pd andra viktiga fédoorganis-
mer i denna utvecklingsfas dr olika insekts-
larver, exempelvis chaoborider (tofsmygglar-
ver) och chironomider (fjddermygglarver)
(Berzins 1954/55, Chodorowska & Chodo-
rowski 1975, Bryazgunova 1979, Bekberge-
nov & Sagitov 1984, van Densen 1985:a).



Aven trollslidndlarver (Bekbergenov & Sagi-
tov 1984, Verreth & Kleyn 1987), vuxna
insekter, t ex corixider (buksimmare), och
olika mollusker (sndckor och musslor)
(Bryazgunova 1979) ingdr i fodan.

Gammarus spp (Amphipoda) och Asellus
spp (Isopoda), vilka ofta dr uppskattade
byten fér andra abborrfiskar t ex gérs (Gym-
nocephalus cernua) (van Densen 1985:a) och
sméd abborrar (Willemsen 1977), utnyttjas
didremot ej i nagon ndmnvird omfattning
som féda av gdsyngel (Woyndrovich 1960:a,
van Densen 1985:a). Orsaken dr troligen en
skillnad 1 habitat mellan gosynglen och
fodoobjekten, vilka dr mer bundna till bot-
tenmiljon.

6.1.2 Overgéng till fisk som foda

Tidpunkten for gosynglens Overgdng till
fiskdiet och foljaktligen dven ynglens storlek,
dr mycket varierande och ér starkt beroende
av dels tillgdngen pé bytesfisk av lamplig
storlek, dels pd forekomsten andra fodokl-
lor som storre kréftdjur (Neomysis integer,
Leptodora kindtii, etc). Begriansad tillgdng till
fédoorganismer i de tidigare stadierna med-
fér att gdsyngelpopulationen som helhet
vixer mycket ldngsamt (Deelder & Willem-
sen 1964), men ger en tidigare start av
fiskidtande hos ett fital individer som #r till-
rdckligt stora fOr att kunna ta andra fisk-
yngel (Chodorowska & Chodorowski 1975,
Nagiec 1977, van Densen 1985:a, 1985:b).
Ett tidigare inledande av fiskdtande (kanni-
balism) vid l4ga koncentrationer av andra
fodoorganismer. har dven visats f0r abborre
(Spanovskaya & Grygorash 1977) och
walleye (Fox 1989) i dammftrsok.

En forutséittning fér att gdsynglen skall
dvergd till att #ta fiskyngel &r att
bytesfiskarnas lingd maximalt uppgér till
ungefir halva gosynglets lingd (Neuhaus
1934, Steffens 1960, 1961, Deelder &
Willemsen 1964, Willemsen 1969, van
Densen 1985:b). Framftrallt i odlingsdam-
mar (t ex Brezeanu 1972), men 4ven i natur-
liga vatten (Woyndrovich 1960:a, Willemsen
1969, van Densen 1985:a, 1985:b), har dtan-
det av andra fiskyngel i ett flertal fall visats
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starta nér gdsynglen uppnatt en lingd av ca
20-25 mm. Ynglen fortsétter dock att dven
inta annan féda dn fisk initialt, men dvergdr
successivt till en ren fiskdiet (t ex Brezeanu
1972, Chodorowska & Chodorowski 1975).
Djurplankton dterfinns. sdllan i maginnehéll
frin gosyngel Overstigande 100 mm (van
Densen 1985:b). Kannibalism anses kunna
ske fran ca 10-12 mm:s ldngd, medan preda-
tion pd yngel av karpfiskar sker f&rst vid
15-20 mm:s: ldngd (Belyi 1969, 1972, van
Densen & Grimm 1988). Liknande obser-
vationer har gjorts for andra arter inom
familjen Percidae (abborrfiskar), t ex for
abborre som blir fiskdtande vid 10-28 mm:s
lingd (kannibalism i odlingsdammar) (Ilina
1973, Spanovskaya & Grygorash 1977) och
walleye som blir fiskiitande vid 21 mm:s
langd (Colby et al. 1979), Om tillgangen pé
bytesfisk dr 1&g tvingas de juvenila gdsarna
till att fortsdtta att dta insektslarver eller
dylikt (Melnichuk 1973), ofta med reducerad
tillvéixt som foljd.

6.2 FODOVAL HOS VUXEN GOS

Gasens fodoval varierar mycket mellan olika
sjdar och skiftar dven under dret i en och
samma sjo (Deelder & Willemsen 1964,
Biré 1977:b, Gagne 1977, Nagiec 1977,
Fedorova & Drozzhina 1982, Stolyarov
1985). Hos unga gdsar, liksom hos andra
unga individer inom familjen abborrfiskar
(Percidae), dr det gapets storlek som avgdr
storleken pé de byten som kan svéljas (Craig
1987). P4 grund av sitt relativt begriinsade
gap (Kukuradze 1974:a, Muller & Osse
1984), kan géisyngel ta byten upp till ungefar
halva sin egen ldngd nér fiskéitandet inleds.
Den maximala storleken pd bytet i forhél-
lande till gdsens storlek avtar sedan varefter
gosen tillvixer, for att endast uppgd till ca
15-25 9% av den egna kroppsldngden nir
denna uppgér till 60-80 cm (Willemsen 1969,
1977). Detta har dven iakttagits fér walleye
(Parsons 1971). Ofta anges att gdsar séillan
tar byten Overstigande 14-15 cm:s lingd
(Willemsen 1969, 1983, Biré 1973, m fl). I
undantagsfall tas dock byten upp till ca 20
cmis lingd (Willemsen 1969, Popova &




Sytina 1977). Gosar har 1 viss fall iakttagits
attackerande stérre byten, bl a braxar (Abra-
ntis brama) pd upp till 1.4 kg (Linfield &
Rickards 1979). Braxarna avled inom 2-4
timmar och befanns vid undersékning ha
mirken efter gdshugg, speciellt i bukregio-
nen. P4 grundval av fynd av fjill och fenstra-
lar frdn fiskar betydligt stdrre dn 20 cm i
maginnehdllet frin fangade gbsar antogs att
dessa byten ats som as, eftersom de var for
stora att svéljas hela. Inga andra rapporter
om asétande gbsar har noterats, varfér detta
torde ske endast i nndantagsfall.

Vid valet av byte spelar foérutom bytets
lingd dven dess form en viktig roll (Kuku-
radze 1974:a, van Densen 1985:b). Detta
medfor att lingsmala byten, t ex nors (Os-
menis eperlanus) och sikldja (Coregonus
albula), kan tas med storre kroppslidngd én
kompakta och hdga bytesfiskar som olika
karpfiskar och abborre (van Densen 1985:b).
Forutom bytets storlek och form har dven
dess forekomst i vattendraget betydelse for
hur attraktivt det 4r som byte. Detta medfor
att fiskar som formméssigt dr ogynnsamma
som foda i vissa fall kan vara huvudféda nér
dessa forekommer rikligt i ldmplig storlek
(Willemsen 1969). Séiledes kan relativt
hogryggade fiskar i vissa fall vara viktiga
fodokiillor, speciellt f6r stora gosar (Bird &
Elek 1969, Kukuradze 1974:a, Gagne 1977,
Nagiec 1977). Néigra exempel pa viktipa
bytesfiskar f6r gos redovisas i Tabell 10. En
omfattande kannibalism har noterats av eft
flertal forfattare, speciellt under forhéllan-
den med begrinsad fodotillgang. 1 Balaton-
sjon har tidvis upp till 66 % av antalet
fodoorganismer 1 maginnehdll frdn mag-
pumpade gosar (0.3-0.5 kg stora) visats vara
smd gosar (Biré & Elek 1969). I den nord-
liga delen av gosens utbredningsomride
(Figur 4), anses nors, sikléja och 16ja (Al-
burnus alburnus) vara de viktigaste bytena,
medan i sdder bestdr huvudfédan av olika
smorbultsarter (Gobiidae sp) (Popova &
Sytina 1977, Craig 1987). De viktigaste
bytesfiskarna i den centrala delen av ut-
bredningsomridet (ca 50-60 °N), anses vara
mdrt, girs och abborre (Popova & Sytina
1977). Norsens fortrifflighet som gosfoda
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har beskrivits i ett stort antal publikationer
(Tabell 10). Vanligen anges endast fore-
komsten 1 gdsarnas maginnehdll samtidigt
som uppgifter dver forekomsten i vatten-
systemet saknas. Att den dr viktig som gos-
foda rader det inget tvivel om, men avsakna-
den av uppgifter om tétheten i vattnet gor
att det dr svirt att faststilla om gdsen verkli-
gen féredrar nors framfér andra fiskar, vilket
ofta anges. Det kan forhilla sig sa att norsen
helt enkelt dr den fisk som dr mest lattill-
ginglig for gosens i dess habitat. I brackvat-
tenomriden dvertar ofta olika sillfiskar (Clu-
peiformes) rollen som den viktigaste {ddan
fran nors, gobider (smérbultar) etc (Tabell
10).

Forutom olika fiskarter har dven enstaka
exemplar av olika- mollusker, sdsom smé
exemplar av vandrarmussla (Dreissena poly-
morpha), dammusslor (Anodonta spp, Litho-
glyphus naticoides och milarmusslor (Unio
spp) pétrdffats i gosmagar (Biré & Elek
1969, Bir6 1973, 1977:b). Aven olika grod-
djur, t ex grodor (Rana sp) och mindre
vattensalamander (Triturus vulgaris vulgaris)
kan i undantagsfall ingd i fodan (Biré &
Elek 1969).

6.3 FODOSELEKTIVITET

Gosar dr starkt selektiva i sitt val av fodo-
organismer under samtliga utvecklingsfaser,
forutsatt att ldmplig féda finns 1 tillrdckliga
koncentrationer (Deelder & Willemsen
1964, van Densen 1985:a, 1985:b, Mikheyev
1987). Generellt sett f6ljer selektionen
teorin om optimalt fodointag ("optimal
foraging theory”), vilket innebédr att den
framst dr baserad p& balansen mellan den
energi som atgdr vid sékandet och infingan-
det av bytet och den energi som erhdlls vid
metabolismen av det samma (Emlen 1966,
MacArthur & Pianka 1966, Ware 1982, Pyke
1984), samt pad att fédoobjektets storlek dr
limpligt (Kerr 197%:a, 1971:b, van Densen
1985:a, 1985:b). De ur energisynpunkt bést
ldimpade fédoorganismerna &r foljaktligen
stora, energirika och littfingade.

Under den senare delen av det plank-
tondtande stadiet foredrar gosyngel liksom
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Tabell 10. Ndgra viktiga bytesfiskar fér gbs, samt exempel pi litteratur i vilka de refereras.

Table 10. Important prey-fish for pikeperch, and some exemples of literature in which they are refered,

Svenskt namn Vetenskapligt namn Referenser (excmpel)

s6t- och brackvatten:

Nors Osmerus eperlanus ssp 1-9,16-20,23-25,27-
32,35,37

Sikloja Coregonus albula L 18,25,27,28,35

Lija Alburnus alburnus L 4-6,9,10,12-15,25,37

Smorbultar/Gobider Gobiidae sp 11,13,21,25,26,33,35

Giirs Gymnocephalus cernua L. 4-6,9,13-16,18,20, 24,
25,28,35,37

Gos Stizastedion lucioperca L. 6,9,13-15,20,25,33,
35,37

Volga-gds Stizostedion volgense Gmelin 6,12,13

Abborre Perca fluviatilis L 16,18,19-21,22,25,28,
35,37

Mort Rutilus rutilus ssp 4,5,11,13,16,18-20,24,
25,33-35,37

Bjtrkna Blicca bjoerkna L. 21,24

Braxen Abramis sp 6,10-13,14,17,24,36

Sarv Scardinius erythrophthalmus L 12,21

Ruda Carassius carassius L 21

Skirkniv Pelecus cultratus L. 11-13

Donauldjor Chalcaburnus sp 11

brackvalten:

Strémming/sill Clupea harengus ssp L 9,24,37

Skarpsill Sprattus sprattus phalericus Pisso 21

Anjovis Engraulis encrasicolus L 21

"Tyulka" Clupeonella delicatula Nordm 2122

Clupeonella delicatula caspia Svet 13
Svartahavssillar Caspialosa sp 33

Referenser: 1) Lilljeborg 1891, 2) Swuxberg 1895, 3) Nordgvist 1902, 4) Alm 1917, 5) Alm 1919, 6)
Woynarovich 1939, 7) Filuk 1961, 8) Wikior 1961, 9) Deelder & Willemsen 1964, 10) Mikulski 1964,
11} Novokshonov 1968, 12) Biré 1969, 13) Biré 1973, 14) Biré 1977:b, 15) Birdé & Elek 1969, 16)
Willemsen 1969, 17) Willemsen 1983, 18) Rizvanov 1971, 19) Negonovskaya 1972, 20} Gaygalas &
Gyarulaytis 1974, 21) Kukuradze 1974:a, 22} Tanasiychuk 1974, 23) Gagne 1977, 24) Nagicc 1977, 25)
Popova & Sytina 1977, 26) Bryazgunova 1979, 27) Nilsson 1979, 28) Fedorova & Drozzhina 1982, 29)
Samohvalova 1982, 30) Segerstrdle 1983, 31} van Densen 1985:s, 32) van Densen 1985:b, 33)
Slolyarov 1985, 34) Hickley 1986, 35) Craig 1987, 36) Darthelmes 1988, 37) Winkler 1988



mdanga andra planktoniitande fiskar relativt
stora cladocerer, t ex Leptodora kindtii (van
Densen 1985:a), framfér de ofta mindre och
rérligare copepoderna (Drenner et al. 1978,
Drenner & McComas 1980). Detta férut-
sitter dock.att ynglets kitk- och matsmélt-
ningsapparat dr tillrdckligt utvecklad for att
kunna ta hand om bytet. Selektivitet mot
stora cladocerer, i jAmfarelse med mindre
djurplankton, dr vanligt hos plankttonitande
fisk. Selektiviteten kan modifiera plankton-
sammansittningen i hég grad, t o m orsaka
att stora djurplanktonarter mer eller mindre
forsvinner ur planktonsamhillet (t ex Nilsson
& Pejler 1973, Nilsson 1978). Gésynglen i
Balatonsjon (Ungern) visar ett illustrativt
exempel pd denna storleksselektivitet. Dir
forekom Leptodora kindtii 1 mycket hogre
frekvens 1 maginnehallet frin gosyngel
(1.8-7.6 %), dn i vattenmassan (0.4 %)
(Tétrai & Ponyi 1976). Om dessa virden
omvandlas till Ivlevs (1961) selektivitetsindex
(E) enligt E=(r-P)/(r;+P), dir
r;=férekomst i fodan och P,={brekomst i
vattenmassan, erhdlls ett index (E) som
varierar mellan 0.63 och 0.9 for Leptodora
kindtii. Positiva viirden pd Ivlevs selektivi-
tetsindex visar pd ett selektivt fédointag, Ju
nirmare 1 virdet pé indexet ér desto hogre
ir selektiviteten f6r den undersékta fédo-
organismen. Lepfodora var séledes ett
mycket attraktivt byte, vilket kan jdmfdras
med t ex Mesocyclops leuckarti (Copepoda)
som forekom i maginnehdll med mellan 2.0
och 4.3 %, men uppgick till 26.8 % av djur-
planktonarterna i Balatonsjon (Tétrai &
Ponyi 1976). Omriknat till selektivitetsindex
ger detta ett virde varierande mellan -0.72
och -0.86. Mesocyclops leuckarti var uppen-
barligen inget attraktivt byte for gosynglen.

Ett annat exempel péd storleksselektivitet
var gosyngel i Tjeukemeer (Nederlénderna)
som utdvade en stark selektivitet pd Neomy-
sis integer (Mysidae). Detta medforde att
storleken p& mysiderna i gosynglens mag-
innehall 8kade starkt under sommaren, trots
att medellingden i Neomysis-populationen
minskade p& grund av kat inslag av juveni-
ler (van Densen 1985:a).

Vid hoga djurplanktonkoncentrationer i
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Stamboliyski-reservoaren (Bulgarien), kon-
staterades gdsynglens maginnehdll bestd av
stora och smé fédoorganismer i higre ut-
strickning dn melanstora i férhdllande till
forekomsten i reservoaren (Mikheyev 1987).
Denna bimodala frekvensfordelning av
fodoorganismer ansiigs bero pd att ynglen
intog fédan via "gulping” (engelskt uttryck=
vritka i sig), d v s ett mellanting mellan ett
individuellt fingande och en filtrering av
stora  djurplanktonindivider, varvid smd
djurplankter ocks# svaldes (Mikheyev 1987).
Liknande beteende har bl a rapporterats for
den amerikanska sillatten Alosa pseudo-
harengus (Wilson) (Janssen 1976).

Nir gosynglet dvergdr till fiskfoda sker
selektionen frimst med utgdngspunkt frin
bytets storlek och form, samt dess tillginglig-
het (Willemsen 1969, van Densen 1985:b).
Hos unga abborrfiskar dr det frdmst gapets
storlek som bestimmer fodans storlek (Craig
1987).

I maginnehall frin yngel fingade under
sin férsta sommar i Tjeukemeer (Nederlén-
derna) var norsyngel Gverrepresenterade,
jimfort med den procentuella férekomsten
i sjon (Tabell 11, baserad p& data ur van
Densen 1985:b), Norsynglen, vilka har en
slankare kroppsform én t ex abborryngel
(van Densen 1985:b), forekom antalsmiissigt
mellan 2 och 10 ginger mer i gdsynglens
maginnehdll &n i Tjeukemeers vattenmassa.
Detta kan jimféras med abborryngel som
forekom i en lidgre frekvens i maginnehdllet
frdn gosyngel (0-11 %), jamfort med fore-
komsten 1 sjon (<1 och 49 %) (Tabell 11).
Gosyngel, vilka har en intermedidr kropps-
form jimfort med nors och abborre, konsta-
terades kunna ta norsyngel och andra gos-
yngel med en storlek dverstigande 50 % av
sin egen lingd i Tjeukemeer. Lingden pé
abborryngel 1 gosynglens magar Oversteg
didremot aldrig 50 % av g6synglens ldngd
(van Densen 1985:b). I Tjeukemeer tas dven
drsyngel av cyprinider (karpfiskar), dock
endast i begrinsad omfattning. Detta beror
pa att cyprinidynglen under normala be-
tingelser har en snabb tillviixt och tidigt blir
for stora for gosynglen. Endast under kalla
somrar ndr cyprinidynglens har en lingsam-




Tabell 11. Fédoselektivitet hos gdsyngel i Tjeukemeer (Nederlinderna). Jimforelser
mellan férekomsten av bytesfisk i maginnehall och i sjon (bearbetat efter van

Densen 1985:b),

Table 11. Food .selectivity of pikeperch juveniles in Lake Tjeukemeer (Netherlands).
Comparison between the occurence of prey items in stomach content and the density
of prey in the lake (after van Densen 1985:b).

Fida Ar | Forekomst i maginnehdll| Forekomst i Tjeukemeer maginnehall/
Medel (%) | Variation (%) | Medel (%) | Variation (%) | forekomst i sjén
Nors 1976 85 71-100 8 7-16 10.0
1980 82 62 - 93 40 29 - 64 2.0
1982 27 0-56 8 5-16 3.4
Abborre 1976 6 0-13 21 3-31 0.3
1980 11 3-17 41 30-49 0.3
1982 0 7 <1-24 0.0
Gis 1976 10 0-16 13 <1-17 0.8
1980 1 0-8 <t - <0.7
1982 73 44 - 100 57 4-76 1.3

mare tillviixt bidrar de i ngon stdrre om-
fattning till gésens diet (van Densen 1985:a,
1985:b).

I vissa situationer kan dven en selektion
mot smd individer forekomma. I Pskovsjon
(Sovjet) var medellingden pa norsyngel i go-
synglens magar mindre dn medellingden i
sjon, p g a norsynglens kraftiga tillvixt, vilket
medfér att de snabbt blev f6r stora fér
gosynglen. I stillet var mortyngel den mest
betydande fodan for gdsynglen (Nego-
novskaya 1972).

Hos vuxna gosar sker selektionen framst
mot sma bytesfiskar som 4r dttare att svillja.
Selektion kan dock i vissa fall ske mot stor-
viixta individer. Ett exempel pd detta var
inplanteringen av olika gobidarter (smdrbul-
tar) 1 Aralsjon, vilket bl a medforde att
gisen Overgick frin att dta vardefulla cypri-
nider sdsom mort och braxen, samt skérkni-
var och donauldjor, till att &ta gobider
(Novokshanov 1968). Speciellt attraktiv var
gobidarten Neogobius fluviatilis pa grund av
att den var relativt smivuxen och orérlig,
rikligt forekommande, samt att dess habitat
sammanfoll med gésens. I maginnehallet
frin fingade gosar dterfanns frimst 7-10 cm
ldnga exemplar medan medellingden hos
Neogobius-populationeni Aralsjdn var betyd-
ligt mindre.

6.4 FODOKONSUMTION

Gosynglets fodointag i forhdllande till dess
vikt minskar med tillvixten. Zhmurova
(1982) angav det dagliga fédointaget for
yngel som nyligen borjat dta (medellingd 7
mm) till 32 % av sin vikt. Det dagliga in-
taget minskade sedan i takt med ynglets ut-
veckling for att vid 31 mm lingd endast
uppgé till 13 % av vikten, Under experimen-
tella forhdllanden har optimal tillviixt for
juvenila gosar (2.5-9 g stora) erhdllits vid
fédokoncentrationer av 1.2-1.4 g foda per
juvenil och dag (Melnichuk 1973). Ytterliga-
re Okning i fédokoncentration medfdrde
endast en marginell tillvixtékning.

Gos anses intaga ny foda forst nér
storsta delen av den tidigare intagna fodan
dr flytande och har passerat in i tarmkanalen
(Molndr et al. 1967), vilket medfor att
konsumtionshastigheten saledes bland annat
dr beroende av matsmiltningshastigheten.
Det genomsnittliga dagliga fédointaget for
gos i olika sovjetiska vatten med god {6do-
tillgéng var ca 0.5 % av den egna kroppsvik-
ten under perioder med 1lig tillvixt (t ex
vintertid). Vid perioder med god tillvixt
uppgick diremot fodointaget till omkring 5.5
% av kroppsvikten (Popova & Sytina 1977).
Omriknat till drsintag innebidr det att en



fédomingd motsvarande 180-250 % av den
egna kroppsvikten intages per ir. Motsvaran-
de viirden pé dagligt intag i den f6dobegrén-
sade Balatonsjon (Ungern) var under perio-
der med 14g tillvixt (mars méinad) endast 0.2
%, men. 1.2 % under perioder med maximal
tillvixt (juli manad) (Bird 1969).

6.5 MATSMALTNINGSHASTIGHET

Den f6r matsméltningen viktigaste omgivan-
de faktorn &r vattentemperaturen. Nedbryt-
ningshastigheten okar kraftigt med dkande
vattentemperatur, pi grund av en generellt
okad aktivitet hos predatorn, samt pd en
okad enzymatisk aktivitet i mag-tarmkanalen
(Tabell 12) (Windell 1978). Nedbrytnings-
hastigheten, liksom fodosdéksaktiviteten, Gkar
markant vid temperaturer &éver 8-10 °C
(Popova & Sytina 1977). Matsméltnings-
hastigheten dr maximal néra predatorartens
gvre toleranstemperatur (Windell 1978),
vilken for gds dr ca 35 °C (Willemsen 1978).
Om temperaturen stiger Over temperatur-
maximat avtar hastigheten dramatiskt (Tyler
1970, Willemsen 1978) och fisken forlorar
aptiten, slutar att dta och blir apatisk (Win-
dell 1978).

Férutom att nedbrytningshastigheten av
svalda byten (fisk) beror pd det omgivande
vattnets temperatur, inverkar fven bytets

storlek, fjdlltitheten, skinnets skyddande
forméga, storleken pé predatorn och preda-

torns fysiologiska kondition (Popova 1978).
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Inverkan av bytets storlek pd matsmiltnings-
hastigheten dr komplex. Smd byten eller smé
fodomal anses brytas ned fortare dn stora,
pé grund av okad yta i forhdllande till £6-
dans volym :och/eller minskad fjalltdckning,
vilket innebdr en stérre angreppsyta for den
kemiska nedbrytningen (Barrington 1957,
Swenson . & Smith 1973). Windell (1978)
pipekade dock att en dkad fédovolym kan
medfora en 6kad stimulering av mag-tarm-
kanalens rérelser, vilket skulle orsaka en
tkad mekanisk bearbetning som {i sin tur
underlittar den kemiska nedbrytningen.
Stora predatorer anses ofta ha en ligre
matsmdliningshastighet 4n mindre fiskar
(t ex Tsunikova 1970). Detta kan vara ett
resultat av att magens fyllnadskapacitet dkar
proportionellt med 6kad storlek pd preda-
torn. Den storre fyllnadskapaciteten medfér
att storre byten eller fler bytesobjekt fir
plats, vilket kan ha en negativ inverkan pa
nedbrytningshastigheten - (Windell 1978).
Swenson & Smith (1973) fann ingen skillnad
i nedbrytningshastighet hos walleye och
sauger av olika storlekar nir f6dans storlek
relaterades till predatorernas storlek, Dir-
emot fann de att nedbrytningshastigheten
var hogre hos stora predatorer jAmfort med
mindre om bytesstorleken hélls konstant.
Aven fédans sammanséttning kan med-
féra variationer i matsmiltningshastighet.
Till exempel anses fetthalter Gverstigande 15
% av fodans torrvikt orsaka en sinkning av
nedbrytningshastigheten (Windell 1978).

Tabell 12. Nedbrytningshastigheten av féda vid olika vattentemperaturer.

Table 12. Food-digestion rate at different water temperatures.

Temp 1 |[Nedbr.tid 1] % av tid [ Temp 2 [Nedbr.tid 2} % av tid

CQ (h) &Y (h)
0.1-2 216 100
2-4 168 78
5 257 100 4-8 96 44

10 157 61

15 83 32 8-18 72 33
20 45 18 18- 25 48 22
25 28 11 >25 24 11

Temp 1 frin Molndr et al 1967

Temp 2 frin Foriunatova & Popova 1973




6.6 FODOSOK
6.6.1 Fédostksstrategier

For den vanliga euroasiatiska gosen, liksom
for de ovriga gdsarterna, dr synen det vikti-
gaste organet vid f6dosok. Sidolinjesystemet
har endast ‘marginell betydelse (Disler &
Smirnov 1977). Detta stiller héga krav pd
synforméigan eftersom vuxna gosar i regel
fdngar sitt byte under forhillanden med lig
ljusintensitet, speciellt under skymning och
gryning (Woyndrovich 1960:a, Deelder &
Willemsen 1964, Kitchell et al. 1977:a, Popo-
va & Sytina 1977, Fedorova & Drozzhina
1982, Craig 1987). Fodostk under skymning
och gryning #r speciellt pétagligt i klara
vattensystem, medan s¢kandet i grumliga
vatten (turbida) kan vara mer eller mindre
utstriickt over hela dygnet (Ryder 1977).
Detta fenomen &r bittre undersdkt betrif-
fande goésens tvd nordamerikanska slik-
tingar, walleye och sauger, vilka har funnit
var sin ekologisk nisch. Walleyen iterfinns
foretrddesvis i djupa sjoar med relativt klart
vatten och har ett typiskt fodoséksmonster,
med jakt under frimst skymning och gryning
(Moore 1944, Ali & Anctil 1968 1977, Zyz-
nar & Ali 1975, Ali et al. 1977, Ryder 1977,
Kelso 1978, m fl). Under mer turbida for-
héallanden kan dock fodosoket dven hiir vara
utdraget mer eller mindre Gver hela dygnet
(Ryder 1977). Saugern #&r didremot béttre
anpassad till 1iga ljusintensiteter och ater-
finns frdmst i grumliga vatten, ddr den ir
aktiv under hela dygnet, dock ofta med
aktivitetstoppar vid skymning och gryning
(Moore 1944, Ali & Anctil 1968, 1977, Scott
& Crossman 1973, Zyznar & Ali 1975, Ali et
al. 1977).

Aven fédointaget under gosens plank-
tonidtande stadium sker huvadsakligen under
skymning och gryning (Kudrinskaya 1970:b,
Tsunikova 1970, Zhmurova 1982). Fddointa-
get dr hidr dessutom kopplat till djur-
planktonens dygnsvandringar eftersom dessa
ar mera tillgingliga nattetid (Kudrinskaya
1970:b).

Gosens bendgenhet att inta foda under
dygnets morkare del beror forutom pd an-
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passningen till de ldgre ljusintensiteterna
dven pd ett flertal av de viktigaste bytes-
fiskarnas vana att bilda stim som forsvars-
mekanism under dygnets Lusa timmar (Fe-
dorova & Drozzhina 1982), Dessutom mins-
kas konkurrensen med dagaktiva fiskitare,
samtidigt som predationen frdn dagaktiva
predatorer minimeras (Ryder 1977).
Fodosoket sker framst i den fria vatten-
massan, men kan dven i mindre utstrickning
tas frin botten och inne bland ‘vegetation
(Steffens 1960, Craig 1987). Aktivt f6dosok
sker i regel vid vattentemperaturer dver-
stigande 8-10 °C. Fodosoket fortsidtter, dock
i minskad omfattning, 4ven vid ldgre tempe-
raturer t ex under vintern i den nordliga
delen av utbredningsomridet, men resulterar
ej i ndgon tillvixt (Popova & Sytina 1977).
Att tillbringa ‘ickeftdosokstid" i djupare
vatten, vilka vanligen ér kallare dn-ytvattnen,
ar forutom ett skydd mot for hog ljusintensi-
tet, dven ett.sdtt att spara energi eftersom
metabolismen avtar vid en sdnkning av den
omgivande temperaturen (Ware 1982).

6.6.2 Bytesfingst

Gosens bytestagande klassificeras av Maller
& Osse (1984) som "svagt insug med sim-
ning", det vill sfiga att gbsen simmar mot
bytet och suger in det nér det 4r inom réck-
hall (Elshoud-Oldenhave 1979). Féngsten
sker genom "bakhall" i skydd av de svaga
ljusférhallanden under vilka gisen vanligen
jagar. Ofta uppticks den dock och bytet
méste forfoljas for att fAngas (Woyndrovich
1960:a, Deelder & Willemsen 1964, Popova
& Sytina 1977). Smé gdsyngel anses ej kunna
se byten pa avstand overstigande 1 ¢cm och
utfallet mot bytet sker forst nidr avstindet
mellan ynglet och bytet dr mindre dn 0.5 ¢cm
(Woyndrovich 1960:a). Vid fingandet av
bytet ndrmar sig gosynglet forsiktigt fram
mot bytet, for att sedan gora ett kort utfall.

Vuxna gosar anvinder sig av bade sug-
metoden och fasthdllning med hjilp av
tinderna nidr de fingar byten (Elshoud-
Oldenhave 1979, Muller & Osse 1984).
Vanligen tas relativt smé byten som sugs in
och sviljs direkt. Storre byten sugs in och
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fasthilles med tinderna, ofta pi tviren, vattenmassan) (Muller & Osse 1984). G6-
varefter bytet viinds och sviiljs (Elshoud-Ol- sens stromlinjeformade kropp och dess
denhave 1979). Undersokningar av maginne- relativt korta kiikparti minskar risken for
hall tyder p4 att géisarna ofta sviljer mindre bildandet av en "bogvdg', vilken skulle kun-

byten med stjirten forst (Neuhaus 1934, na skjuta ivig bytet (Elshoud-Oldenhave
Steffens 1960, Pihu & Pihu 1971). Storleken 1979, Muller & Osse 1984, Leeuwen &

pd de fiskar som kan sviljas med stjirten Muller 1984). Kikapparatens utformning
forst varierar med predatorns storlek. Fiskar med relativt korta och kraftiga kékar, samt
upp till 4-8 cmus lingd har befunnits vara kraftiga rovtinder ldngst fram, dr vil an-
svalda med stjirten forst (Pihu & Pihu passad till att ta byte med hjilp av simning
1971). Stérre fiskar, speciellt abborrfiskar och insugning i Oppet vatten, men mindre
elter andra fiskar med taggiga fenstralar och ldmpad for att ta f6da frdn botten (Muller &
andra vassa utskott, svéljs dock alltid med Osse 1984),

huvudet forst, eftersom dessa kan orsaka Forutom de kraftiga rovtéinderna lingst
problem vid svdljandet och dven medféra att fram pd dver- och underkiken (premaxilldr
mag-tarmkanalen  perforeras  (Marshall respektive mandibulér), finns det #dven en
1977). Att gésen kan svilja 4tminstone utbredd tandning med mindre tinder pa
mindre byten "baklidnges" (inkl smé abborr- resten av kékbenen, samt pd plogbenet
tiskar) mojliggors av att gélrifstdnderna ér (vomer) och- gomplattorna (palatinae). Detta
korta och svagt utvecklade. Linga gélrifstin- mojliggdr en god fasthdllning av.bytet, si att
der, vilket forekommer hos bl a walleye, . det inte smiter under nedsviljningen

medfor att utskjutande delar pd bytesfiskar- . (Elshoud-Oldenhave 1979). Ténderna anses
na hakar fast i svalget. Walleyen sviljer vanligen ej anvéndas till att:stycka bytet med
foljaktligen alltid bytet med huvudet forst (Kukuradze -1974:a, . Elshoud-Oldenhave

(Marshall 1977, Colby et al. 1979). 1979), dven om enstaka iakttagelser mot-

Trots att gbsen saknar egentlig nacke ir siger detta (se 5.2 Fodoval hos vuxen g0s).
huvudet relativt rorligt, vilket medfor att det For att forhindra att vatten strémmar in
i viss man kan vridas for att rikta sugkraften via gilarna ndr munnen stdngs under kraftig
mot bytet (Elshoud-Oldenhave 1979, Muller forflyttningen framét och pd sd vis trycka ut
& Osse 1984). Aven simmandet mot bytet bytet, later gdsar, liksom en del andra fiskar,
hjdlper till att rikta den insugande kraften géllocken vara maximalt 6ppna vid ett tidi-
mot bytet (Muller & Osse 1984). Simningen gare skede dn optimalt. Denna strategi ér
dr mycket viktigt vid bytesfangsten (L.eeuwen speciellt anvindbar f6r fiskar med relativt
& Muller 1984) och ér kdnnetecknande for liten munapparat, men medfor en viss forlust

predatorisk fisk som lever pelagiskt (i fria av insugningskraften (Leeuwen 1984).

Nér gosynglen borjar att ta byten &r deras mun och matsméltningsapparat déligt ut-
vecklade. Detta medfér att de i borjan endast klarar av att ta mycket smé fédoorganismer och
fodan bestir initialt frimst av tidiga utvecklingsstadier av copepoder och rotatorier. Ynglen
utvecklas dock fort och de kriver successivt stérre bytesdjur. Efter de smd copepoderna Gvergér
ynglen raskt till vuxna copepoder och smd cladocerer. Efter dessa gar de sedan &ver till att ta
stérre cladocerer och vidare till andra stora kraftdjur sdsom Leptodora kindtii och olika mysi-
der. Fiskyngel borjar vanligen att ingf i dieten vid 10-25 mm:s ldngd beroende pé tillgdngen
p# fiskyngel och alternativa fédoobjekt, Nar gosynglen nétt 10 cmus lingd bestdr f6dan nistan
uteslutande av fisk.

P& grund av sitt begriinsade gap tar den vuxna gosen foretridesvis smd bytesfiskar, vilka
sillan dverstiger en lingd av 15 cm. Léngsmala fiskar som nors och siklgja foredras, men dven
mer hogvixta bytesfiskar kan vara viktiga som foda om dessa forekommer rikligt i ldmplig
storlek (Tabell 10). Smi bytesobjekt sugs in och sviljs direkt, ofta med stjirten forst, medan
stérre byten fasthilles med tinderna innan det vinds och sviljs.



Gosen édr anpassad till att jaga med hjdlp av synen under daliga ljusforhéllanden. Detta
innebir att i klara vatten sker fodoséket frimst under gryning och skymning. I grumliga vatten
kan jakten vara utstriickt over hela dygnet. Fidostket sker framforallt i den fria vattenmassan.
Fodosdksaktiviteten 6kar med dkande vattentemperatur upp till den dvre toleranstemperaturen
(ca 35 °C), varefter den avtar drastiskt. Vid temperaturer under-§ °C tas byten endast

sporadiskt.

7. TILLVAXT OCH ALDER

Tillviixten dr en uppbyggande {anabol) pro-
cess, som sker forst nér energin till de ned-
brytande (katabola) processerna har tillgo-
dosetts. Tillviixten kan antingen ske som
kroppslig (somatisk) tillviixt eller som ut-
veckling av konskortlarna. 1 vissa fall blir
energin forst lagrad som somatisk vivnad,
t ex fett, och senare omvandlad till kénspro-
dukter (Craig 1987). Begreppet tillviixt
begrinsas hir till att endast anvindas i
meningen kroppslig tillvéxt, vilket vanligen
anges som lingdtillvixt och/eller viktstk-
ning. Andra tillviixtbegrepp 4r exempelvis
dndringar i forhallandet mellan kolhydrater,
proteiner och fett (Weatherley 1978).

7.1 TILLVAXTREGLERANDE FAKTO-
RER

7.1.1 Fysikaliska och kemiska reglerings-
faktorer

Vattentemperaturen ér den viktigaste abio-
tiska tillvixtreglerande faktorn for fisk i
tempererade vatten (t ex Méir 1947, Davis
& Warren 1968, Sviirdson & Molin 1968,
Biré 1970, Tanasiychuk 1974, Hokanson
1977, Kelso & Bagenal 1977, Koonce et al.
1977, Webb 1978, Weatherley 1978, Willem-
sen 1978, 1983, Craig 1987, Lehtonen 1987).
En temperaturdkning inom en fiskarts tole-
ransomrade medfor en generell aktivitetsok-
ning, bland annat blir fédosdket aktivare.
Aktivitetsdkningen medfor att energibehovet
tkar pd grund av en ¢kad dmnesomséttning.
Om temperaturen dr ligre eller hdgre in
toleransomridet blir ddremot fisken stressad
och inaktiv (Windell 1978). Gdsen trivs bist
vid temperaturer mellan 24 och 29 °C (Ta-

bell 1), men tolerar vattentemperaturer upp
till ca 35 °C (Willemsen 1978). Vid vatten-
temperaturer understigande 8-10 °C anses
ingen tillvixt ske hos gos, trots att de fortsét-
ter att inta féda, dock i en starkt begrénsad
omfattning (Popova & Sytina 1977).
Begrinsningar i gisens tillvixt pd grund
av direkt temperaturpdverkan dr mest pa-
tagligt i de nordliga och sydliga delarna av
utbredningsomrddet, men kan stundtals dven
vara mérkbar i andra omrdden. Temperatu-
ren kan dven inverka indirekt via biologiska
faktorer som t ex en begrinsad fodotillgang.

- Den indirekta pdverkan 4r speciellt pataglig

i de nordliga ‘omrddena déir den direkta
temperaturpdverkan ér stor, men sker troli-
gen dven i de centrala delarna av utbred-
ningsomradet (Koonce et al. 1977).

Vid obegrinsad fodotillgdng ar tillvixten
ofta maximal néra artens Ovre toleranstem-
peratur (Hokanson 1977). Willemsen (1978,
1979) fann att maximal tillvaxt for 1-driga
gosar erholls vid 28-30 °C. Den maximala
tillviixten fér yngel (4 cm) har dock befun-
nits ske vid ndgot ligre temperaturer, om-
kring 22 °C (Tabell 1). Foljaktligen sker
gosens huvudsakliga tillvixt under darets
varmare del i tempererade omrdden (Mair
1947, Hokanson 1977, Popova & Sytina
1977). Den huvudsakliga tillvixten i Oster-
sjon i omrddet kring Helsingfors och Abo
dger rum under juni-oktober (Lehtonen
1983). I de centrala delarna av utbrednings-
omradet, samt i viss mén de sydliga delarna,
kan ddremot tillviixten vara utstrdckt mer
eller mindre 6ver hela aret. I den sydostliga
delen kan dock vattentemperaturen i vissa
fall periodvis Gverstiga gisens trivseltempe-
ratur, vilket resulterar i minskad tillvixt
(Popova & Sytina 1977). De olika klimatiska
férutsdttningarna i de olika delar av gdsens



Tabell 13. Gosens lingdtillviixt i olika vattensystemn. Observera att olika lingdmdtt har anviints, samt
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att gdsarna har fAngats vid olika tidpunkter pé &ret.

Yattensystem Lingdmitt Medellingd vid olika dldrar  (cm)

14 2 i EE 4 ir 5 ir 6 dr T 8 dr 9 ir 10 &r
Milaren (Sverige) Total 28.1 339 39.1 42 464
Mdlaren (Sverige) Tatal 28.5 344 384 42 46.7
Milaren (Sverige) Total 27.8 334 392 42 46
Hjilmaren {Sverige) Total 314 36.4 40 40.6 43.6
Eijilmaren (Sverige) Total 317 36.7 40.9 41.3 421
fjilmaren {Svedge) Total 31 359 39.7 39.8 47
Hjilmaren {Sverige) Ospec 20.5 3r2 36 39.8 40.4 42.1 44.1 65.2
[jdimaren (Sverige) Ospec 11.3 25.1 32.1 382 424 44.5 49.1 51.6 64.2
[jitmaren (Svedge) Ospec 139 24.8 31.8 371 40.8 41.8 45.1 49.2 64.5
Eljimaren: (Sverige) Ospec 9 17 27 35 42 48
Ymnser: (Sverige) Total 18.3 344 435 50.1 53.9 59.6 63
Ymsen (Sverige) Ospec [ 13 34 42 50 35 60 63
‘Foften (Sverige) Ospec 28.9 318 36.3 40.2 44 47.8 48.6 565
Yxtasjin (Sverige) Total 13 432 49 52 52
IvBsjon {Sverige) QOspec 14 25 a5 44 51 57 64 68 73 76
Diem (Svedge) Ospec 11 20.5 2% 36.5 42 47 52 56 58.5 60
27 svenska sjBar Ospec 8.2-15.8 126305 17.0-40.5 22,5460 26.7-55.1 30.0-60.3 33.1-63.6 36.5-74.3 41.1-77.4 45.0-79.2
Lohjanjirv (Finland} Total 20.6 258 36.6 41,7 46.1 474 49,7 513 62
Ostersjén (Taivassato, Finland) Total 19.2 22 25 33 354 379 97 422 44.3
Ostersjon (Helsingfors, Finland) Total 188 258 319 38.2 40 41.6 44.2. 48.8 51.2
Finska viken (inre delen) Ospec 21.5 254 33 414 46 518 53.4 582
10 Sok. i finska delen av Ostersjin Total 9.0-162 151-19.7 21.0-31.7 29.0-40.3 28.5-42.7 . 36.1-44.9 35.9.47.0 390,7-53.1 40.7-55.9 42.3-64.38
Pimu-viken (Estland) Ospec 19.5 307 39.9 49.1 542 60.6 732 82
Rigabukien (Estand/Lettland) Ospee 30,7 39.9 49.1 54.2 60.6 73.2 82
Kurshyu Mares (Litauen+RSFSR) Cispec 10-186 18-29 28-36 33-41 37-46 44-50 49-5% 54-60 60-64 67.0
Kurshyu Mares (Litauen+RSESR) Ospeo 20-29 28-36 3341 37-46 44-50 49-59 54-50 60-64 67.0
Kurshyu Mares (Litauen+RSFSR) Ospec 19-28 28-36 33-40 37-46 44-50 52-55 59.0 63.0
Wisla-bukten (Polen+RSFSR} Total 384 44.3 49.6 537 58.8 62.7 &7 725 719
12 paiska sjdar Ospec 4.6 25.5 35.8 438 49.7 34.2 59.1 59.3
15 Polska sjdar Ospec 12.1-16,2 22,2293 33.5-39.4 39.5-43.9 43.8-543 52.0-60.5 56.6-6L.3 356.3-61.6
Milggelsea (Tyskland) Ospec f4d 28.9 41 527 59,3 623
24 Tyska sjdar Total 13 24 34 43 49 55 56 57 6l (*) 70
Stettiner FHaff (T yskland) Total 14.9 30.8 47.2 55.8 64.2 68.2 70 722 78 79
Odedhall (Tyskland) Ospee 6.9 30 40.5 51 61 64.5 66.5
Kleines Oderhaff (T'yskland) Ospec i6 34 44 52 57 64
K1 Jasmunder Bodden (Tyskland) Ospec 13 27 39 43 49 St
Sauler Bodden (Tyskland) Ospec g 21 37 44 49
fsselmeer (Nededtinderna) Total 15 30 42 50 57 63
[sselmeer (Nededidndema) Total 15 30 42 49 55
Friesland {sjkomplex, Nederl.) Toetal 12 29 40 47 52
Lauwersmeer (Nededénderna) Total 11 26 i 48
Fenland {Storbritannien) Fork 9 43 56 56 37 54 74
Relief & Cut-Off kanalerna (Storbr) Fork 28 31 36 40 51 56 &0
Klicava reserv. (Tjeckostovakicn) Ospec 21.8 311 38.4 433 66.5 64.4 72
Lion-sjén (Tjeckoslovakien) Ospec 13 222 31 334 44,4 49.6 54.7 61.4 70.2
Halaton {Lingem) Cspec 20 25.7-31.0 31.0-46.5 44.6-53.0  55-60 53-56 61-63 3 68
Balaton {Ungem) Total 351 42,5 48.1 56.4 58 62 71
Balaton (NO delay) Total 11.6 204 2.2 36 41.7 47.6 52.9 58.9 63.4 69
Balaton (centrala delen) Total 10.8 18.9 21.2 35 41 47.4 52,6 57.8 62.5 66,7
Balaton (SV delen) Total 11.6 21.3 28.7 36,5 43.2 4%.5 54.8 597
Dalaton: (Ungem) Totat 10 16 25 30 35 40 43 52 60 67
Valence (Ungerm) Total 18 30 41 42 53 58 63 67 0 72
Tiszca-floden (Ungem) Standard 276 33.2 37.8 434 53.8 55.8
MwEadost-resery (Jugoslavien) Standard 15 28 40
Batak-reservoaren (Bulgarien) Stundard 11.7 202 30.8 38.6 514 56.5 60.6 64,7 683
Driester (Soviet) Ospee 238 317 376 453 476 58.2
S8dra Bug {Sovjet) Ospec 19.6 316 39.2 43.6 49.4 56,7 63.6
Dnepr (Sovjet} Ospec 16.9 26.9 39.3 44.3 513 50.1 69.5
Don (Sovjet) Ospec 17.8 35 40.4 46.9 535 59.8 64
Kuban (Sovjet) Ospec 178 36.2 432 50,1 56.7 61.5 63.1
Syr Darja (Sovjet) Ospee 474 487 517 57.2 627 "
Bvre O {Sovjey) Ospec 147 297 432 53.9 626 66
Kremenchug-reserv (Sovjer) Ospec 24.9 33.5 41.1 49.9 56.6 61.3
Kuybyshev reserv (Sovjet) Ospec 122 217 283 33 313 41
Bukhtarma reservoaren (Sovjct) Ospec 14.9 22.6 316 44 54 57.6
Kapchagay reservoaren {Sovjet) Qspec 122 20.2 21.6 34.2 40.6 45.5
Iriklinsk reservoaren {Sovjet) Ospec 134 231 324 407 483
Mermere (Turkiet} Ospec 23 31 47 58
Europa Ospec 12-15 20-30 30-40 50-60
260 °N Ospec 12 16 22 26 32 6 40 44 43 51
50-60 N Ospec 12 24 32 41 47 52 58 62 67
50 °N Cspec 18 31 39 45 51 57 64

. * = egna bertkningarm h a data ur ref
** = ref | Svirdson & Molin 1968
*k = ref | Deelderd Willemsen 1964 resp Tolg 1984

$ = ref i Sheherbukha 1968
Q0 =ref i Yenmakhanov & Rasulov 1984

Totallingd = hela fiskens lingd
Forklingd = frin fiskens nos till sijinens delning
Standardiingd = frdn fiskens nos 1l stjinens bisgjan
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Table 13. Length of pikeperch at different ages in different waters. Note that different length-measure-
ments has been used and that the pikeperches have been caught at varying time of the year.

Referens Anmirkningar
1tdc 124r 134 144 154r 163 174r 188 194r 204dr .
43-64 Lehtonen 1987 - |vadationen av medelv 1977-1984, n=10612
Molin & Sviirdson 1980 variationen av medelvirden 1916-1980
Nagiec” 1961 medelvirden baserade p tillbakaritkning
Nagiec” 1961 baserat pd tillbakarikning
Bauch 1953, 1960 *+*
76 84 95 iLehtonen & Miina 1988 n=939
51.3 I.chtonen 1983 n=1420, 1077-1981
Lehtonen 1985 n=1646,1977-1981
Segerstrile 1983 n=152
Svirdson & Molin 1968 =930
Svirdson & Moelin 1968 honar
Svirdson & Molin 1968 ‘thannar
Svirdson & Molin 1968 =781
Svirdson & Malin 1968 honor
Svirdson & Molin 1968 hannar
Svirdson & Molin 1981 1955-1966, n=898, grovmask.nit
Svirdson & Malin 1981 1967-1978, n==1133, grovmask.nit
Svirdson & Molin 1981 * 1955-1978 (viktade medelv), n=2031
Alm 1964
65.2 81.5 Alm 1919
73 89 92 Vallin £929 n=9%
Alm 1964
Almer 1977 baserat pd fig 7 i ref
Miir 1947
Curry-Lindahl 1985
79 81 Almer 1975
Gaypalas & Gyarulaitis 1974 totallingd (& medellingd) (n=393)
Gaypalas & Gyarulaitis 1974 honor totaliiingd (& medellingd) (n=35%)
Gaygalas & Gyarulaitis 1974 hannar totallingd . (& medeilingd) (n=309)
Solovov 1971 0+, 1+, osy
Matyukhin 1867 ¢0
Filuk 1961 fAngade april-dec, n=T434
84 Neuhaus 1934
Schiumpberger 1977
Schlumpberger 1977
Wiktor 196
Schiumpberger 1977
Willemsen 1983 1978-1982
Wiltemsen 1977 1972-1976
Pape 1937
Wiltemsen 1977 1966-76
Wilternsen 1983 Féngade av fiskare ev.=sel, urval, 1966-1981
66 74 83 Linfield & Rickards 1979 n=20
Linficld & Rickards 1979 n=44
Tanasiychuk 1974 1964-1970
Yereshchenko & Ismukhanov 1975 ¢¢
Tolg 1984
Boiko 1962 ¢
73 78 74-81 Unger 1931 =36
Bird 1970 fingade { dec. 3+ flyttade till 4 4r osv, n=340
724 766 786 Bird 1985 baserat pé tillbakarikning
Dird 1985
Bird 1985
Tolg 1934
Harka 1977 n=209, fingade mars 1973-o0kt 1975
Rakitina 1562 ¢
Sheherbukha 1968
Paviov 1964 & Ambroz 1956 &
Yermakharov & Rasulvo [984 * viktade medeby, 1967-1969 & 1975-1979, n=70
Boiko 1962 ¢
Yereshchenko et al 1973 &0
Alksiray 1961
Alm 1922 **
Pivpicka 1982 * medelv baserade pd tillbakarikning, n=3%6
Sedlar 1971 n=122
Georgiev & Naumovski 1982 ur figur 2 i vef
Petrova & Zivkov 1988 =410
Matyukhin 1967 00
Antalft 1979 Generelit i Europa
53 36 58 58 &4 61 Popova & Sytina 1977 medelv frdn ospec antal sovjetiska vatten

Popova & Sytina 1977
Popova & Sytina 1977

medelv frin ospec antal sovjetiska vatten

medely frin ospec antal sovjetiska yalten
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Figur 7. Skillnader i tillviixthastighet for gos i
olika sovjetiska vattensystem beldgna pé nord-
liga, centrala och sydliga breddgrader (data frin
Popova & Sytina 1977).

Figure 7. Differences in growth-rate for pikeperch
in Soviet waters of northern, central, and southern
latitudes (data from Popova & Sytina 1977).

40

utbredningsomride medfér sdledes att gésen
vixer fortare i sédra och mellersta delen av
omrddet jamfort med den nordliga (Figur 7,
samt Tabell 13 och 14) (Tanasiychuk 1974).
Gosar i Volgas deltacmrdde (46-47 °N)
uppndr ca 65 cm lingd vid 7 &rs &lder,
medan gosar i samma A&lder 1 karelska sjdar
(ca 62 °N) uppnir endast ca 37 cm lingd
(Tanasiychuk 1974).

Tillvixten i vattensystem som piverkas
av varmvattenutslipp-ir generellt hdgre dn
i icke uppvirmda. I den av-kylvattenutslipp
paverkade polska sjon Lichenskie vigde
1-somriga gosar ca 65 g, medan en fr om-
rddet normal vikt for gosar i denna lder #r
omkring 21 g (Zawisza & Backiel 1972).

Andra viktiga abiotiska faktorer som pé-
verkar gdsens tillvéxt dr vattnets syrgaskon-
centration och salthalt, samt ljusférhéllandet.
Ljusforhallandet péverkas i sin-tur av bl a
dagsldngd och vattnets siktdjup (grumlighet
och firg) (Davis & Warren 1968, Biré 1970,

Tabell 14. Gsens. vikttillvixt i olika vattensystem. Observera att-gsarna har fingats vid olika

tidpunkter pé dret.

Table 14. Weight of pikeperch at different ages in different waters. Note that the pikeperches has been at

varying time of the year,

Vattensystem Medelvikt vid olika dldrar  (p)

14dr 2 Ar 34 4 4r 58 64r 7 &r 8dr 9 ar
Toftea (Sverige) 210 270 360 730 800 1050 1000
Ivésjon {Sverige) 15 115 350 800 1400 2000 2800 3400 4200
Lohjanjirvi {Fintand) 81 208 406 656 914 1002 1278 1898
Ostersjén (Taivassalo, Finland) 55 120 119 3i8 379 479 576 03
C)stersjﬁn (Helsingfors, Finland) 65 177 346 541 593 684 856 1135
Ostersjon (Pinska viken) 86 153 376 765 1279 1567 1740
Kurshyu Mares (Lettland) 8-60 65-360 255-870 400-1260  T00-1650  1020-2840  1600-2930  2390-3200  3140-4050
Kurshyu Mares (Lettland) 85.360 270-870 465-1260  720-1650  1020-2840 16002980 2390-3130  3140-4050
Kurshyu Mares (Lettland) 80275 255-610 400-1085  700-1430  1090-1960 2010-2570 3200 3500
Frisches Haffs (Tyskland) 514 731 1038 1414 1847 2349 3020 3570
24 Tyska sjdar 35 20 400 750 1200 1600 1700 1800 2100
Lichenskic (Polen) 65 595 1245 2295
Fenland (Storbritannien) 9 43 56 56 57 54
Lion-sjtn (Tjeckoslovakien) 33 125 403 715 1150 1710 2100 3200 4300
Balaton (Ungerm) 100 250-390 400-1150  1030-1950  1900-2500 2070-2300  3000-3300 4600
Balaton (Ungem) 510 671 1012 1698 2715 3862
Balaton NO-delen (Ungem) 16 99 317 627 1011 1555 2192 3111 3954
Balaton centrala-deten (Ungem) 14 8s 2714 614 1020 1625 2268 3069 3943
Balaton SV-delen {Ungem) 22 134 321 651 1070 1596 2154 27
Balaton (Ungem) 20 40 100 260 400 700 1100 1500 2100
Valence (Ungern) 60 280 700 1100 1500 1800 2300 3100 3500
Tisza-floden (Ungern) 51 217 482 861 1379 2063 2455
Dnester (Sovjer) 150 300 600 1200 1600 2100
Sédra Bug (Soviet} 80 300 900 1400 1700 2600 4300
Deepr (Sovjet) 200 400 700 1404 2500 4300
Don (Sovijet) B0 500 800 1200 1800 2600 3200
Kuban (Sovjet} 80 600 1100 1800 2600 3300 3800
Syr Darja (Sovjet) 1467 1596 1950 2577 3556 5060
HGvre Ob (Sovjet) 40 470 1220 2310 3630 5100
Mermere (Turkier) 125 319 1230 2669
Europa 10 - 30 120 -250 300 - 1000 1200 - 1500

*=ref | Tolg 1984
*¥* = ref | Shcherbukha 1968
*** = ggna beritkningar m h a data ur ref




Kelso & Bagenal 1977, Koonce et al. 1977,
Webb 1978, Craig 1987, Lehtonen 1987).
Tillviixthastigheten ar ofta hég i brackvatten
(Neuhaus 1934, Mdaar 1947, Zhmurova &
Somkina 1976, Trandafirescu 1979, Neacsu
et al, 1981). Detta beror frimst pd att f6do-
tillgdngen ofta dr god dessa vatten (Zhmuro-
va & Somkina 1976). Bland annat har de
goda fingsterna av gés i Ostersjons kustom-
rdden ansetts bero pd den rikliga tillgdngen
pd nors och Neomysis integer i omridet
(Wiktor 1961). Den hdéga tillvixthastigheten
i brackvatten kan dock dven bero pd mins-
kad metabolisk stress genom att det briickta
vattnet 4r mer iso-osmotiskt med sétvatten-
fiskars blod (Webb 1978, Craciun et al.
1982). Sttvattentiskars blod dr iso-osmotiskt
med omgivande vatten vid en salthalt av ca
7.5-10 °/,, (Doudoroff 1957, Wolf 1963, Fry
1971, Brett 1979, Trandafirescu et al. 1979,
Craig 1987, Ellis et al. 1989). Fiskarnas
jonreglering dr en aktiv process som kréver
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energi. Detta innebdr att ju mer saltkon-
centrationen i det omgivande vattnet avviker
fran fiskens blod desto mer okar fiskarnas
energibehov for att uppritthélla vitske- och
saltbalansen. Det &kade energibehovet
medfdr att méngden tillginglig energi for
tillvéxt minskar (Black 1957, Fry 1971, Brett
1979, Neacsu et al. 1981). Den minskade
energidtgdngen for fiskar i brickt vatten
orsakas bl a av en minskad Na® och K*
beroende ATPas-aktivitet (Craciun et al
1982), d v s att de celler som skéter salt-
balansen dr mindre aktiva.

7.1.2 Biologiska regleringsfaktorer

7.12.1 Fodotillghng

Den biologiska faktor som péverkar tillvéix-
ten i storst utstréickning ar tillgdngen pa foda

(Médédr 1947, Svirdson & Molin 1968, Biré
1970, 1972, 1985, Tanasiychuk 1974, Kelso &

Tabell 14. Fortsétining
Table 14. Continued

. Referens Anmirkningar
10 &r 11 &r 12 4r 13 &r Orvrig dlder
1630 2900 16 &r=4650 Alm 1919
4800 5500 6100 Almer 1974775
2412 4500 5000 19 4r=7500, 20 Ar=9800 | Lehtonen & Miina 1988 n=908
725 Lehtonen 1983 1977-1981, n=1395
1248 Lehtonen 1983 - 1977-1981, n=1477
2300 . 2088 Segerstrile 1983 n=152
4600 Gaygalas & Gyarulaitis 1974 n=393
4600 Gaygalas & Gyarulaitis 1974 honor, n=359
Gaygalas & Gyarulaitis 1974 hannar, n=30%
4230 Filuk 1961 n=7434
3200 Bauch 1960 *
Zawisza & Backiel 1972 varmvattenutstipp i sfon, fngade i sept
74 66 74 83 Linfield & Rickards 1979 n=20
Sedlar 1971 n=122
4650 6300 6600-7400  6500-8400 Unger 1931 =36
3812 Biré 1977 fingade i december, 3+ flyttade till 4 &r
5205 6087 7315 7954 Biré 1985 1978, n=735
4858 Biré 1985 1978, n=209
Birg 1985 1978, n=302
3000 Télg 1984
4200 Tolg 1984
Harka 1977 fAngade mars 1973 - okt 1975
Rakitina 1962 **
Shcherbukha 1963
Pavlov 1964 & Ambroz 1356 **
Boiko 1962 **
Boiko 1962 **
Yermakhanov & Rasulvo 1984 *++ |viktade medely 1973-1375 n=429
Solovov 1971
Aksiray 1961
Antalfi 1979




Bagenal 1977, Koonce et al. 1977, Weather-
ley 1978, Willemsen 1978, 1983, Craig 1987,
Lehtonen 1987, m fl), FédotillgAngen be-
stims i sin tur till stor del av ridande abio-

- tiska forhdllanden, framst vattentemperatu-

ren-(Davis & Warren 1968, Koonce et al.
1977), samt tillgdngen pé nérsalter for pri-
mérproduktionen (Hrbdcek 1969).

Okad tillvixt och 6kande gosfangster har
rapporterats frin ett flertal vatten under
fortskridande moderat eutrofiering, t ex
Milaren och Hjilmaren (Rundberg 1977,
Svidrdson & Molin 1981), Suokumaanjirvi
(Finland) (Toivonen 1966), Konstanzsjon
(Tyskland) (Hartmann & Nimann 1977,
Hartmann 1978), diverse polska sjdar
(Nagiec 1977), samt olika delar av Oster-
sjons kustomraden (Winkler & Tieme 1978
(Tyskland), Lind 1977, Hildén et al. 1982,
Toivonen et al. 1982, Lehtonen 1983, 1985
(Finland), Hansson & Rudstam 1990 (Sve-
rige)).

Om eutrofieringen fortskrider och vat-
tensystemet Gvergdr till hypereutrofa for-
hdllanden minskar dock gdsens tillviixt ach
didrmed ocksd gosfingsterna. Detta anses
vara orsaken till gésstammens minskning i
Balatonsjén. Andra faktorer som kan ha
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bidragit till gbsens nedglng i Balatonsjon ér
dverfiskning, mellanartskonkurrens  frin
nyintroducerade arter, och utslidpp av miljo-
gifter (Entz 1977, Bird 1977:a, 1978, 1985).
Den accelererade eutrofieringens péverkan
pad gosfdngsterna och . gospopulationernas
struktur kan dock vara svér att sdrskilja frin
ett eventuellt dkat fisketryck genom Okade

- fiskeanstridngningar och/eller 6vergéng till

effektivare redskap.

Fodotillgdngenberordven pd géspopula-
tionens tithet, vilken kan-orsaka fédokon-
kurrens om den dr for hdg (Biré 1985,
Tanasiychuk 1974, Weatherley 1976, 1978,
Kelso & Bagenal 1977, Lehtonen 1983,
Craig 1987). Populationstitheten regleras 1
sin tur av en méngfald mekanismer (Figur
8). Exempel p&.andra biotiska tillviixtregle-
rande faktorer 4r fiskens storlek och fodans
kvalitet (Weatherley 1976, Kitchell et al.
1977:b, Craig -1987). Sjukdomar och andra
stressfaktorer, samt hormonella stéroingar,
vilka i sig kan induceras av stress, dr andra
potentiella - tillviixtreglerande faktorer
(Weatherley 1976, 1978).

Sdvida fodotillgdngen ej dr en begrin-
sande faktor i nigon del av gbsens liv &r
tillviixthastigheten storst under yngelstadiet

Vandringar

/I

Mortalitet

Predation
Fodotillgdng
Fiske
Sjukdomar
Parasiter
Syrgashalt
Miljogifter
etc

T

<4—— Populations-
g tiithet

—b

Sjialvrekryteri
jalvr ytering

Fertilitet
Fekunditet
Antal lekande par

Utsittningar

Figur 8. Olika faktorer som piverkar populationstitheten (baserat p& bl a Bir6é 1973,
1977:a, 1977:b, 1985, Kelso & Bagenal 1977, Koonce et al 1977, Nagiec 1977,

Lehtonen 1987).

Figure 8. Factors affecting population density (after, for instance, Biré 1973, 1877:a, 1977:b,
1985, Kelso & Bagena! 1977, Koonce st af 1977, Nagiec 1977, Lehtonen 1987).




och avtar sedan successivt med 6kande alder
(Wiktor 1961, Biré 1970). Dessutom minskar
organismers basala metabolism relativt sett
med okad storlek och foljaktligen minskar
- #dven fédobehovet for att ticka det energibe-
hov som basalmetabolismen kriiver. Detta
forutsétter dock att matsméltningens effekti-
vitet &r ofdrindrad (Kitchell et al, 1977:b).

Omvandlingen av fiskféda till gosbio-
massa ir effektiv. I Volgas deltaomrdde, diir
fodotillgdngen &r god, berdknades omvand-
lingens effektivitet till ca 20 % (pd vatvikts-
basis) (Popova & Sytina 1977). Willemsen
(1978) fann att fédoomvandlingens effektivi-
tet var ca 25 % for 13 cm langa gisar och
att den var oberoende av vattentemperatu-
ren upp till ca 30 °C. Vid temperaturer
dverstigande 32 °C sjonk effektiviteten ned
till omkring 17 %.

7.1.2.2 Hormonell pdverkan

Tillviixten &r hormonellt styrd, vilket medfor
att fordndringar 1. fiskens hormonbalans
paverkartillvixten.Regleringsmekanismerna
kan grovt delas upp i stimuli frin den om-
givande miljén och en inre pdverkan. Det
mest betydelsefulla stimulit fran den om-
givande miljon 4r troligen vattentemperatu-
ren, men dven andra faktorer som ljusinten-
siteten kan vara viktiga. Speciellt viktiga &r
"onormala” stimuli (Weatherley 1976), d v s
stressfaktorer som ldga syrgashalter, tempe-
raturer over gdsens toleransnivé, starka ljus-
intensiteter och sjukdomar, vilka kan reduce-
ra tillvixten.

Den hormonella sammanséttningen
péverkas av en mingd olika inre faktorer,
Till exempel kan fiskens kon spela en viss
roll  for tillvixthastigheten (Weatherley
1976). Hos ménga fiskarter har honorna
visats véixa fortare dn hannarna, exempelvis
gddda (Alm 1964:b), abborre (Alm 1946,
1959, 1964:a) och walleye (Colby et al.
1979). Aven géshonor har i en del under-
sOkningar uppvisat en snabbare tillvixt dn
hannarna, speciellt de forsta dren (Tabell 13
och 14) (Svidrdson & Molin 1968, Willemsen
1977, Yermakhanov & Rasulov 1984, Craig
1987). Vanligen 4r dock konsskillnaden
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mycket liten eller ej noterbar (t ex Svirdson
& Molin 1968, Lehtonen & Miina 1988).
Genetiska skillnader i det hormonella syste-
met, dels inom populationen, men framfor-

- allt mellan geografiskt separerade populatio-

ner kan ocksd vara en potentiell killa till
variationer i tillvéixt (Weatherley 1976, Craig
1987).

7.2 YNGELTILLVAXT

Ynglens utveckling och tillviixt sker snabbt
om forhéllandena ér gynnsamma, Deelder &
Willemsen (1964) angav att lingden pé
1-4rig gbs varierar mellan 6 och 23 cm.
Under optimala férhallanden, framfératlt i
sodra delen av .gosens utbredningsomride,
kan 1-somrig g6suppnd lingder 6verstigande
20 em (Aksiray 1960, Solovov 1971, Lusk
1981). Vid mindre gynnsamma férhdllanden
ar dock ftillvixten. mycket ldgre. 1 Stettiner
Haff (sddra Ostersjén) varierade ldngden pa
1-somriga . gésyngel .mellan 10 och 22 cm,
beroende .av.tillgdngen pa norsyngel (Neu-
haus 1934). I Pskovsjon befanns den maxi-
mala ldngden av 1-somrig gos vara 12.9 cm
och medellingden var 105 cm (Nego-
novskaya 1972). Tillvixten i brackvattensom-
rdden dr i allmidnhet hog, frimst beroende
pa att dessa vatten ofta har en hig produk-
tivitet (Zhmurova & Somkina 1976). For-
utom den hdga produktiviteten i brackvat-
ten, ansdg Zhmurova & Somkina (1976) att
dven det brickta vattnet i sig vara stimule-
rande for tillvixten hos arter som normalt
finns 1 soétt vatten (se 7.1.1). I en under-
sOkning av yngeltillvixten 1 vatten frin
Azovskasjon befanns tillvixten vara stdrst
vid 6 °/y, salthalt (Zhmurova & Somkina
(1976). Liknande resultat erhills av Tranda-
firescu et al. (1979), vilka fann att tillviixten
for gosyngel frdn Sinoesjén (lagun vid ru-
ménska svarta havskusten) var stérst i vatten
med 7 %/y, salthalt. Vid denna salthalt er-
hélls en 96 %-ig tillvixtkning pd 130 dagar
(mortaliteten var 20%), medan tillviixtdknin-
gen i kontrollgruppen var 71 % och morta-
litet var 5 %). Vid den hogsta understkta
salthalten (16 °/y,) var tillviixten 72 % och
mortalitet 26 %. Med hénsyn till den relativt




l8ga mortaliteten vid 16 %/, salthalt i ovan-
stdende undersdkning bor den tas med en
viss skepsis dd det kan vara en lokal salttole-
rant gdsstam eller att eventuellt havsgos (S.
. marinum) har anvints i f6rséket. Detta trots
att den understkta arten anges vara S.
lucioperca som anses ha en dvre toleransnivi
vid ca 12 %/, (se 8.1.2.3).

7.3 TILLV_AXT OCH ALDER HOS
VUXEN GOS

Skillnader i tillviixthastighet och dérav orsa-
kade skillnader i maximal alder hos vuxen
gos, likvil som skillnader i kénsmognad och
fekunditet, dr frimst relaterade till omgivan-
de milj6faktorer (Tanasiychuk 1974). Tem-
peraturen som dr den viktigaste omgivande
regleringsfaktorn varierar starkt med vatten-
dragets geografiska lige, t ex breddgrad och
hdjd dver havet. Detta innebdr att gisar i de
nordliga delarna av utbredningsomrédet
generellt viixer ldngsammare (Figur 7) och
blir kénsmogna senare, samt blir dldre 4n
gosar i de sddra delarna (t ex Tanasiychuk
1974).

Gosen kan bli 100-130 e¢m l&ng och viga
maximalt ca 15-20 kg (Tabell 15). De tvre
virdena géller for syd- och centraleuropeiska
vatten. Den stérsta noterade gosen i Sverige
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vigde 15.3 kg och fingades i Ymsen (Curry-
Lindahl 1985). I den nordliga delen av
utbredningsomréidet har 20-24 &r gamla
gosar fingats (Balagurova 1963 (ref i Tana-
siychuk 1974), Svilrdson & Molin 1968, Lind
1977, Lehtonen & Miina 1988). I omrédet
kring Volga och Kaspiska havet dr ddremot
8-9 &r den 'maximala 8ldern for gosar
(Kuz'min 1952, ref i Tanasiychuk 1974).
Vid sammanstiliningen av litteraturupp-
gifterna Over: gdsens tillviixt har-bade lingd-
tillvéxt och viktsékning med dldern angivits
fér olika vattensystem (Tabell 13 och 14).
Viktsokningen #r ett simre matt pd tillvix-
ten dn ldngdtkningen eftersom vikten varie-
rar starkt under aret och dessutom i stor
utstrickning &r beroende av kdnskortlarnas
mognadsgrad och - magens fyllnadsgrad.
Fiskens vikt 4r dessutom kénsligare for

- svéltperioder ‘dn ldngden. Detta medfor att

skiflnader i.viktsékning mellan olika vatten-
system bl a kan wvara ett uttryck foér att
fdngsterna skett vid olika tidpunkter under
dret.

Vid jamforelser av gdsens tillvéxt mellan
olika vattensystem och olika undersdkningar
boér man beakta f6ljande faktorer:

1) Tillvixten i vissa av de understkningar
som redovisas 1 Tabell13 och 14 &r fram-

Tabell 15. Gosens maximala vikt, lingd och Alder i olika vattensystem.

Table 15.  Maximum weight, length and age of pikeperch in different waters.
Vattensystem Max vikt | Max lingd | Max flder |Referens
kg {cm) ()
Roxen (Sverige) 14.5 Tideman 1954
Miilaren (Sverige) 20 Svirdson & Molin 1968
Milaren (Sverige) 14.3 Sviirdson & Molin 1973
Ymsen (Sverige) 15.3 103 Curry-Lindahl 1985
Finland > 20 Lind 1977
Finland 16.5 107 Curry-Lindahl 1985
Karelska SSR (Sovjet) 7 115 24 Balagurova 1963 *
Tjeukemeer (Nederlidnderna) 75 10 Vijverberg & van Densen 1984
Ungem 15-20 100 Antalfi 1979
Balaton (Ungern) 6.5 76 15 Biré 1978
Sovjet 15 130 Popova & Sytina 1977
20 130 15-16 |Bergetal 1049 ##

* =ref i Tanastychuk 1974
** = ref i Deelder & Willemsen 1964
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tagna som ett medelviirde under flera markant 1 vatten med kommersiellt
sdsonger, medan andra tillvixtvirden gosfiske, di detta selektivt inriktas pd
endast dr baserade pd enstaka under- snabbvixande individer (Willemsen
sokningstillfillen. Dessutomvarierar ofta 1983}.
- tidpunkten f6r undersdkningstillfillet 4) Bestdmningav tillviixthastigheten kriver
mellan olika understkningar. ~ en korrekt dldersbestdmning av fisken.
2) Olika langdmadtt har anvints eller ocksd Petrova & Zivkov (1988) ansag att det
har det anvinda lingdmaéttet ej specifie- var svart att bestimma Aldern pd gosar
rats. De lingdmAtt som angivits &r; i Batak-dammen (Bulgarien) med hjilp
totalldngd, d v s frén fiskens nosspets till av fjill.. Speciellt -den forsta -&rsringen
spetsen pd den hoptryckta stjértfenan, ansfgs vara: svar att faststilla. Ett gene-
- forklingd, vilken striicker sig frin nos- - rellt problem vid Aldersbestimning med
spetsen till stjfirtfenans delning, samt hjilp av olika strukturer med rytmisk
standardldngd, vilket dr mdttet frin tillviaxt #r forekomsten av falska ars-
nosspets till stjartfenans borjan. ringar, vilka kan uppkomma pd grund av
3) Ivissa fall baseras tillvixten pd tillbaka- t ex ogynnsamma yttre forhéllanden
rikning, d v s den é&rliga tillviixten av sdsom fordndringarivattentemperaturen
hérda benstrukturer, t ex fjill, relateras (Woyndrovich -1960:a, Bird . 1970). Fjil-
till fiskens d&rliga somatiska tillvixt. len dr speciellt kénsliga for uppkomst av
Tillbakardkning medfér en allmén un- falska drsringar- genom .deras snabba
derskattning av den reella tillvixten svar pd dndringar i tillviixt. Mera till-
genom att.de dldre individerna pé vilka forlitliga strukturer drotoliter (horselste-
tillbakarikningen grundas vanligen har “nar), ryggkotor-och tvérsnitt.av fenstra-
. l&ngsammare tillviixt (Lee’s fenomen, se lar (Winkler 1981), samt. géllock.

t ex Tesch 1968). Felet blir speciellt

Tillviixthastigheten dr beroende av olika fysikalisk/kemiska (abiotiska) och biologiska
regleringsfaktorer. Den viktigaste abiotiska faktorn &r vattentemperaturen. Gésen trivs bést i
temperaturintervallet 24-29 °C. Vid god fodotillgdng har maximal tillviixt for vuxna individer
uppnitts vid ca 28-30 °C. For yngel dr tillvixthastigheten maximal vid ndgot légre temperatur
(22 °C fér 4 cm:s yngel). Vattentemperaturen paverkar tillvixten direkt frimst i de norra och
de sédra delarna av utbredningsomradet. Andra viktiga abiotiska faktorer dr vatinets syrgas-
och salthalt, samt ljusklimatet. Den viktigaste biologiska regleringsfaktorn &r tillgdngen pé
lamplig foda.

Lingden pa 1-Ariga gbsar varierar mellan 6 och 23 em beroende pé fodotillging, vattentempe-
ratur och tillvixtsisongens lingd. Tillvixthastighetens beroende av vattentemperaturen medfér
att gosens tillviixt varierar starkt inom utbredningsomrddet (Figur 7, samt Tabell 13 och 14).
Generellt ér tillvixthastigheten hogre i de sidra delarna én i de nordliga. Gosen blir maximalt
100-130 cm ling och viiger d& mellan 15 och 20 kg. Gdsens maximala dlder dr omvint
beroende av dess tillvixthastighet. De l&ngsamvixande gosarna i norr blir 20-24 4r gamla,
medan de mer snabbvixande i sdder endast uppndr 8-9 ars élder.




8. MORTALITET

8.1 NATURLIGA MORTALITETSREG-
LERANDE FAKTORER

8.1.1 Naturligt dldrande

Bland de naturliga dédsorsakerna dr den
grundldggande orsaken det naturliga dldran-
det. Under fiskars livstid sker bdde fysiolo-
giska och. anatomiska fordndringar som
medfor att férutsittningarna for dverlevnad
indras. Med okande dlder forsimras fiskars
fysiologiska kondition, vilket bl a medfor att
mottagligheten for sjukdomar och parasiter
gkar. Hastigheten pa forsdmringarna &r
starkt kopplad till tillviixthastigheten (se 7.3).

8.1.2 Naturliga miljofaktorer

Olika naturliga miljéférindringar kan pé-
verka mortaliteten dven om f8rindringarna
‘ofta dr av mycket mindre omfattning eller &r
mer utstrickta i tiden: dn de: ménskligt in-
itierade miljoférindringarna. Exempel pa
viktiga naturliga miljéféréindringar 4r f6rénd-
ringar i vattentemperatur eller salthalt,

8.1.2.1 Vattentemperatur

Vattentemperaturen ir en av de faktorer
som har storst betydelse for gOsarnas Over-

levnad under de forsta levnadsdren, speciellt

i den nordliga delen av utbredningsomrddet
(Kuznetzov 1970, Svdrdson & Molin 1973,
Hokanson 1977, Koonce et al. 1977, Molin
& Svirdson 1980). Pdverkan sker frémst
indirckt via reglering av fodotillgdngen
(Deelder & Willemsen 1964). En direkt
temperaturpdverkan med ¢kad mortalitet
som foljd sker dock under embryonal- och
yngelutvecklingen nir onormala kldcknings-
och utvecklingstemperaturer forekommer,
For laga klickningstemperaturer kan t ex
uppstd vid foérsdmrad viderlek eller genom
att kallt bottenvatten nér lekomradena vid
kraftiga vindar (Deelder & Willemsen 1964,
Sviirdson & Molin 1966, Almer 1977). Onor-
mala temperaturer under embryonal- och
yngelutvecklingen kan férutom att dka dod-
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ligheten direkt, dven medfra onormal
utveckling med missbildningar som {6ljd.
Detta kan i sin tur leda till 6kad mortalitet
genom Okade svidrigheter att undvika preda-
torer (Nagiec & Pirtan 1977).
Temperaturen har -stérst inverkan pé
mortaliteten i-de stdra och de nordliga
delarna av gosens utbredningsomrade (Ho-
kanson 1977, Koonce et al. 1977). Gosens
Gvre toleranstemperatur -under.experimen-

“tella forhillanden dér-temperaturen hdjdes

langsamt (0.5-1.0-°C/dygn) befanns vara ca
35 °C for 13 em langa gosar (Tabell 1), Vid
temperaturer upp till 32 °C kunde ingen
dkad mortalitet noteras (Willemsen 1978).
Publicerade temperaturtoleranser varierar
dock ndgot-beroende pd bl a-acklimatise-
ringstemperatur, -exponeringstid och den
hastighet .med . vilken -temperaturen hgjs.
Dessutom &r - téligheten f6r variationer i
temperaturen beroende av storleken pé de
undersdkta gosarna (Tabell 1)..1.de nordliga

- delarna av utbredningsomradet dr det frimst

' l4ga vattentemperaturer under vintern som

paverkar géspopulationerna genom en tkad
yngelmortalitet (Hokanson 1977). De ldga
vattentemperaturerna péverkar i synnerhet
smévixta individer, vilka har smi nérings-
reserver for att klara langa sviltperioder.
Detta kan resultera i storleksselektiv morta-
litet (se 8.3.2 Yngelmortalitet).

8.1.2.2 Syrgashalt

Gosen har under hela sin utveckling higa
krav pi vattnets syrgashalt. Agg och yngel
kridver minst ca 4.5 mg O,/}. For vuxna in-
divider #r halter ldgre dn ca 3.5-4.5 mg O,/1
dédliga (Kuznetzova 1955, Alm 1964:a, Tolg
1984). Detta kan jimforas med de mycket
syrgaskrivande laxartade fiskarna (Salmoni-
dae), vilka generellt kriver minst S mg O,/1.
Gosen ir siledes mycket kidnslig for laga
syrgaskoncentrationer, vilket kan uppsté vid
nedbrytning av omfattande algblomningar
sommartid (Deelder & Willemsen 1964,
Biré 1977:a, 1978, 1985, Koonce et al. 1977,
Leach et al. 1977). T Skandinavien kan liga
syrgashalter uppkomma #ven vintertid nér
vattnet ir tickt av is under en ldngre tids-
period.




8.1.2.3 Salthalt

Brickt vatten anses ha en positiv inverkan
pa gdsars Overlevnad, férutom den tidigare
ndmnda positiva effekten pé tillvixten (se
7.1.1 Fysikaliska och kemiska reglerings-
faktorer). Mortaliteten har befunnits vara
lag upp till ca 10-11 °/y, salthalt (Stangen-
berg 1975, Zhmurova & Somkina 1976),
-vilket tros bero pa att det bréickta vattnet dr
mer iso-osmotiskt med sétvattenfiskars blod,
d v s att vattnet innehéller lika mycket 16sta
Amnen som fiskarnas blod, och sdledes
orsakar mindre metabolisk stress (Webb
1978, Craciun et al. 1982). En minskad
mortalitet i brackvatten kan dven bero pd en
generellt 18g forekomst av parasiter (se
8.1.3.3 Sjukdomar & parasiter).

Vattnets salthalt kan vara en viktig
begrinsande faktor fér ynglens utbredning
och Overlevnad. Stangenberg (1975) ansdg
att 5 %/, 4r en acceptabel koncentration,
vilket motsvarar salthalten i manga vikar av
Ostersjon. Vid 10 "/, salthalt dog diremot
80 % av ynglen inom 4 timmar. I forsck
utférda av Zhmurova & Semkina (1976) var
dock den dagliga mortaliteten 1ggre (0-0.2
%) inom det undersékta intervallet 3.5-11
0/, salthalt 4n i kontrollen med sdtvatten
(daglig mortalitet=0.6 %).

Gosens Ovre toleransgrins anses vara ca
12 %/ 4o (Tanasiychuk 1957 (ref i Belogolova
1988), Avedikova 1971, Craig 1987, Belogo-
lova 1988). Vid forsék med 1- och 2-driga
gdsar fran Svarta havet har dock dessa
Overlevt vid betydligt hogre salthalter. 1
forsok dér 1-driga gosar fick gradvis acklima-
tisera sig till hogre saltkoncentrationer under
ett 4r, klarade dessa 17 °/y, salthalt, vilket
motsvarar koncentrationen i Svarta havets
strandzon (Neacsu et al. 1981). Dumitrescu
& Voicu (1982) fann att 1- och 2-driga gésar
uppvixta under liknande forstksbetingelser
vid Svarta havets kust erh6ll blédande sir pa
kroppen (framst vid brdst- och bukfenornas
fisten, pa huvudet, gillocken, samt 6gonen).
Vidare befanns de ha vattnigt och blekt
blod, blodningar i lever och njurar, samt lida
av olika bristsjukdomar. Bakterieangrepp
(Aeromonas och Vibrio) orsakade 1 vissa fall
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en 50 %-ig mortalitet, medan dddligheten p
g a parasitangrepp var lig (1-2 %). Aven
gosyngel fran Sinoesjén, som &r en lagun vid
Ruminiens Svarta havs kust, har befunnits
klara hogre salthalter. Mortaliteten for dessa
yngel var 26 % vid 16 %/, salthalt, Dessa

-unders6kningar bor dock tas med en viss

reservation eftersom samtliga har utférts
med gos frAn Svarta havet, Det dr déirfor
mdjlig att en lokal gésstam av den vanliga
euroasiatiska gosen (S. lucioperca), anpassad
till att klara dessa héga salthalter, har an-
vints i férséken. Ett annat alternativ dr att
havsgds (S. marimum) har anvénts vid {6r-
sokenm, trots att det i vissa av publikationerna
specificeras att det dr S. lucioperca som
anvints,

8.1.3 Biologiska faktorer
8.1.3.1 Predation

De viktigaste "naturliga" predatorerna pd gos
ar olika fiskar inklusive kannibaliska g@sar
(Deelder & Willemsen 1964, Hokanson
1977, Koonce et al. 1977). 1 bérjan nér
gosynglen dr mycket smé dr de kéinsliga for
predation frén i stort sett alla befintliga fis-
karter, medan de stérsta hoten for stérre

‘ghsyngel utgdrs av vaxna gosar, giddor och

abborrar (Deelder & Willemsen 1964).
Andra potentiella predatorer dr olika fisk-
dtande fdglar, Nir gbsynglen dr mycket smd
kan dven en begrinsad mortalitet orsakas av
olika kréftdjur (rovlevande copepoder o dyl)
och insekter (t ex dykare och trollslidndelar-
ver). Gosen dr kénslig fér predation under
de forsta dren men ej som vuxen (Koonce et
al. 1977, Lehtonen 1985, van Densen &
Grimm 1988). Predationskéinsligheten &r
storst for de nykldckta ynglen, varefter den
avtar med okande tillvixt (Deelder &
Willemsen 1964, Kazanskiy 1985).

8.1.3.2 Fodotillging

Om ldmplig f6da saknas eller endast finns i
begrinsad omfattning kan resulatet bli att
gosen dor direkt av svilt eller p g a att den
ej hinner lagra upp tillrdckligt med niring




for att dverleva vintern (Hokauson 1977).
En ¢kad dédlighet vid 14g fodotillgdng kan
fiven bero pd att mottagligheten for sjuk-
domar och parasiter ¢kar (Bauer 1962), Om
gosynglen ej hinner lagra upp tillrickligt
med néring infor vintern, kan detta resultera
i en okad dodlighet hos de minsta individer-
na (se 8.3.2 Yngelmortalitet). Dessutom har
sméavéixta yngel svarare att undfly predatorer
dn stora yngel (van Densen 1985:b), vilket
kan 6ka mortaliteten ytterligare. Yngel av
abborrfiskar dr allmint mycket kinsliga f6r
svillt néir de skall bérja inta féda. Om detta
sker under ogynnsamma forhllanden, t ex
vid laga vattentemperaturer, kan mortalite-
ten bli mycket omfattande (Hokanson 1977).

8.1.3.3 Sjukdomar och parasiter

Liksom andra sotvattensfiskar kan gdsar
drabbas av ett stort antal sjukdomar och
parasiter, varav endast ett fital dr specifika
for gosar (Bauer 1961). De for gdsen van-
ligaste sjukdomarna och parasiterna drabbar
framférallt 4ven andra fiskdtande fiskar.
Detta dr speciellt vanligt for slutstadiet av
olika parasiter som kriver en eller flera
mellanvirdar (Gagne 1977).

De sjukdomar och parasiter som drabbar
gos tillhor ett stort antal olika grupper, vilka
kan angripa gésen pd en miéngd olika sitt
(Tabell 16). Det stora flertalet orsakar dock
vanligen inte att den drabbade fisken dor,
men kan resultera i energiférluster p g a
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immunsystemets bekdmpning av den sjuk-
domsalstrande organismen eller parasiten.
Detta kan i sin tur resultera i minskad till-
viixt och sdmre motstdndskraft mot andra

“infektioner, Det dr didrfor svart att uppskatta

sjukdomarna och parasiternas roll {6r morta-
liteten, speciellt dd det vanligen endast &r
vid massangepp som dddsorsakerna under-
soks noggrannare (Craig 1987).

Gdsen anses vara speciellt utsatt for
trematoden (1rematoda=sug- och hakmas-
kar) Bucephalus. polymorphus, vars utbred-
ningsomride 6verrensstimmer med goésens
(Illies 1978). Den har tvd mellanvirdar fore
slutvirden som ofta ér gos. Olika mollusker,
t ex vandrarmussta (Dreissena polymorpha)
fungerar som forsta mellanvird, varifrdn
larverna (cerkarier) dédrefter vandrar ver till
nista virddjur som ofta dr olika typer av
karpfiskar. Cerkarierna tar sig igenom
fiskens hud, vilket ger upphov till smé bléd-
ningar som vid kraftiga angrepp kan vara
mycket omfattande (Gagne 1977, Terekhov
& Safrygina 1981). Bloédningarna resulterar
i att fiskarna forsvagas, vilket manifesteras 1
"bucephalos” (frén franska bucéphal = kra-
ke). Uttrycket har sitt ursprung frin latinets
bucephalus = oxskalle. P4 grund av gsens
expansion i visteuropa under senare tid har
detta medfort att dven trematoden Bucepha-
lus har spridits parallellt med gdsen och
ddrigenom har Kkarpfiskbestdnden ocksé
paverkats negativt, Detta har resulterat i
kidnsloladdade diskussioner over gosens

Tabell 16. Exempel pd parasitiska och sjukdomsalstrande organismer som kan drabba gos.
Table 16. Examples of parasites and other pathogenic organisms that the pikeperch may be subjected to.

Grupp Ev svenskt namn|Exempel Referens Anmiirkningar

Virus Gagne 1977, Craig 1987

Bakterier "flacksjuka” Gagne 1977, Craig 1987 ev orsakad av virus

Myzxosporider | slemsvampar Myxobolus sp Bauer 1961, Gagne 1977 bl a gilar

Svampar Saprolegnia sp Gagne 1977, Craig 1987 hudsir

Trematoda sug- & hakmaskar |Bucephalus polymorphus  |Gagne 1977, Craig 1987 mag-tarmkanalen
Bucephalus sp Craig 1987 mag-tarmkanalen
Bunodera luciopercae Bauer 1961 mag-tarmkanalen
Phyllodistomum angulatum } Bauer 1961 urinblisan

Nematoda rundmaskar Camallanus sp Bauer 1961, Gagne 1977 mag-tarmkanalen
Anisakis sp Feiler & Winkler 1981, Craig 1987 jmag-tarmkanalen

Cestoda bandmaskar Ligula intestinalis Gagne 1977, Craig 1987 kroppshilan

Crustacea krifidjur Achtheres percarum Bauer 1961, Gagne 1977, Craig 1987] giilar och munhflan
Argulus foliaceus Bauer 1961, Gagne 1977, Craig 1987 | cktoparasit



spridning bland sportfiskare i bl a Frankrike
och Belgien (Migeon & Trocheri 1984,
Galvez & Micha 1987). Infektionsfrekvensen
av Bucephalus kan stundtals vara mycket
hog. I Azovskasjon (Sovjet) har upp till 72
% av gisynglen noterats vara drabbade
under virperioden, men under sommaren
aterfanns inga infekterade yngel (Terekhov
& Safrygina 1981).

Parasiter dr vanligen anpassade till den
milj6 som deras virdar lever i, d v s de lever
inom samma pH-intervall och har liknande
krav pd syrgaskoncentrationer, salthalt o s v,
som deras virddjur. De frisimmande stadier-
na av parasiter med utveckling 1 virddjur
(endoparasiter) dr kénsliga for foréndringar
i vattenmiljon, medan de dr mer skyddade
nir de lever 1 ett virddjur (Bauer 1962).
Parasiter som lever pé utsidan av sin vird
(ektoparasiter) dr ddremot kéinsliga for de
yttre forhdllandena under hela sin utveck-
ling. De viktigaste yttre miljéfaktorerna som
péverkar parasiter dr vattentemperaturen
och vattnets salthalt. (Doigel 1961, Bauer
1962, EIFAC 1968, Koonce et al. 1977). En
méttlig Gkning av vattentemperaturen med-
for generellt att parasiternas utveckling
accelereras och att deras aktivitet Okar.
Detta motverkas dock i viss mén av att
parasiternas livslingd minskar, vilket stéller
hogre krav pa att parasiten hinner finna ett
lampligt vdrddjur i tid (Bauer 1962). Gésar
som vistades i kylvattenutsldpp fraén en
kraftstation vid IJsselmeer (Nederldnderna),
visades vara drabbade av bakterieinfektio-
ner, pi skinnet och fenorna, i hégre ut-
strickning &n gosar i dvriga delar av sjon
(Willemsen 1979).

Forekomsten av parasiter i brackvatten
dr vanligen 13g (Doigel 1961, Bauer 1962).
Framférallt dr infektionsbenidgenheten av
parasiter med direkt utveckling (ingen mel-
lanvird) mindre i dessa vatten (Terekhov &
Safrygina 1981). Orsaken till den l&ga fore-
komsten av olika parasitarter i bréickt vatten
ir att de flesta parasiter som férekommer pd
sotvattensfiskar dr mycket kéinsliga fér 6kad
salthalt. Endast en mindre andel av parasi-
terna tdl stérre svéAngningar i salthalten.
Fiskar kan dock vara infekterade av sétvat-
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tensparasiter i brackvatten om de har smit-
tats i sOtvatten, t ex under en lekvandring,
eller om parasiten fanas i ett fédoobjekt
som vandrat ut frin sotvatten. Sotvattens-
parasiterna dor dock om de ldmnar vérddju-
ret. for att reproducera sig eller byta sta-
dium/virddjur i det brickta vatinet (Bauer
1962).

Eutrofiering av vattendrag medfor ofta
en Okning av parasitférekomsten (Leach et
al. 1977). I Ederdammen néra Kassel (Tysk-
land), innan man bdrjade rena avloppsvatt-
net som slidpptes ut i sjon, var frekvensen av
forkortade och mjuka fenor hos gés 25 %,
vilket var 5 gidnger hégre dn normalt. Orsa-
ken till den higa frekvensen av missbildade
fenor var en i avloppsvatten riklig, och i
cutrofa vatten relativt vanlig, forekomst av
myxobakterier (Wunder 1976).

82 MORTALITET ORSAKAD AV
MANSKLIG AKTIVITET

Den minskliga paverkan pa gospopulationer

kan delas upp i tvd viktiga huvudinrikt-
ningar, dels beskatining av gOsstammar
genom fiske och dels olika typer av miljofor-
storing. I miljoférstoringen inkluderas bade
direkta och indirekta utsliipp, exploatering
av vattendrag m m, samt Odeldggelse av
viktiga habitat, t ex lekomraden.

8.2.1 Fiske

Fiske efter gos dr den viktigaste mortalitets-
faktorn f6r vuxna gosar i vatten med kom-
mersiellt fiske (Tabell 17) (Havinga & Deel-
der 1948, Wiktor 1961, Deelder & Willem-
sen 1964, Biré 1977:a, 1978, Lind 1977,
Lehtonen 1983). I vissa fall kan dven ett in-
tensivt sportfiske vara av betydelse. Sport-
fiskets del av pgosflngsten i Balatonsjon
(Ungern) uppskattades 1978 till ca 40-45 %
av den totala fingsten. Sportfiskets stora
andel av den totala fingsten i Balatonsjon
berodde frimst pa en kraftig tillbakaging i
det kommersiella fisket, vilket endast om-
fattade ca 30 % av den kommersiella fing-
sten 1960 (frdn data ur Biré 1985).

De angivna uppskattningarna over
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Tabell 17. Total mortalitet, samt mortalitet orsakad av naturliga orsaker och av fiske, i olika vatten-
system. Mortaliteten anges som det drliga bortfallet (%) och som den sténdigt rAdande
mortaliteten (Z, M resp F),

Table 17. Total and natural mortality rates, and mortality caused by fisheries. Mortality rates are expressed
as yearly mortality (%) and instantaneous morality coefficients (Z, M and F).

Vaitensystem Total mortaliiet Varay naturlig Varavy fiske Referenser Anm,

Z Arlig (%) M Arlig (%) F Arlip (%)
{Hjlmaren 0.61 46* Lehtonen 1933** A
Milaren 0.80 - 55% Lehtonen 1983** A
Suckumaanjirvi (Finland) 1.2* 70 0.34* 20 0.86* 50 Toivonen 1966 M
Taivassalo (Finland) 0.51 40¥ 01-02 0.31- 041 Lehtonen 1533 A >6ar gamla
Ostersjon (Aland) 0.87* 58 0.59* 39 0.29* 19 Toivonen 1969 M
Ostersjon (Helsingfors) 0.30 26* 0.25 22+ 0.05 4* Lehtonen 1972
Ostersjon (Helsingfors) 1.51# 78 0.10 - 0.29% 5-15 122 - 1.41% 63-73 Lehtonen 1979 M =36 cm
Qstersjon (Helsingfors) 0.49 a9 0.1-02 0,29 - 0,39 Lehionen 1983 A >3 ac gamla
Ostersjon (Finland) 0.26-1.75 23-83 0.15 7-13 0.11- 160 10-76 Lettonen 1987 A >4 &r gamla
Kurshyu Mares (Leitland) 0.28 24 Gaypalas & Gyarulailis 1974
Ostersjon (Polen) 0.58 44 0.13* 10 Wiktor 1962
Wisla (Polen) 0.84 57 Nagiec 1964 A
Wisla (Polen) 0.84 37+ 0.34-044 | 23-30* | 0.40-050| 27-34% {Backicl 1971
Elsselmeer 1939-1940 >1.61* >80 1.61* 80 Havinga & Deelder 1948
[sselmeer (Nederlinderna), 2.04 87 (84-93) Willemsen 1977 A 3.4 & gamla
[Isselmeer (Nederiinderna) 1.66 81 (75-62) Willemsen 1977 A 2-3 & gamla
Balaton (Ungem) 036-124 1 30-71 Biré 1978, 1985 A
Balaton (Ungem) 1.04 65 0.37 0.67 42 Birg 1977, 1578 A

* = berdknat enl Ricker 1975
** = berliknat m h a data ur Svirdson & Molin 1968

fiskets del av den totala drliga mortaliteten
(Tabell 17) dr vaanligen berdknade enligt
Ricker (1958, 1975) och baserade pd alders-
fordelningar och mirkningsférsok. Mirk-
ningsbaserade uppskattningar dr vanligen
higre dn de som grundas pd dldersfordel-
ningar. Detta beror troligen pi en kombina-
tion av olika orsaker, t ex att en del mirken
lossnar eller att fiskarna d6ér p g a skador
frdn mirkningen. Foérluster av mérken kan
dven orsakas genom att fidngade mirkta
fiskar ej inrapporteras (Toivonen 1969).
Forutsatt att rekryteringen dr god kan
fisketrycket p en gospopulation vara mycket
hogt. Fisket utmed finska dstersjékusten
beridknas orsaka en arlig mortalitet p& upp
till ca 76 % pd gbs i konsumtionsstorlek
(Lehtonen 1987), vilket kan jimftras med
den naturliga mortaliteten som uppskattas
titl ca 10 % (Tabell 17). Nitfiske innebir i
allménhet en storleksselektiv mortalitet, d v
s de storsta och fetaste individerna tas ur
populationen, vitket medfor att snabbvixan-
de individer generellt sett fingas vid ett
tidigare stadium i jimforelse med mer ldng-
samvixande (Havinga & Deelder 1948,
Handford et al, 1977, Willemsen 1977, Biré

1985, van Densen 1987), Detta kan jadmféras
med det mortalitetstryck som naturliga
predatorer utgdr pd géspopulationer, Dessa
tar frimst sm& unga individer, men dven
dldre och ldngsamvéxande, sjuka eller efter
leken utmattade individer (Popova & Sytina
1977). Den storleksselektiva mortaliteten
som orsakas av fisket kan vid hogt fisketryck
leda till en genetisk utarmning eller sned-
vridning av gospopulationer, eftersom de
snabbvixande individerna har firre tillfdllen
att reproducera sig eller i virsta fall fingas
fore de uppndr kénsmognad (Spangler et al.
1977). Dessutom kan storleksselektiviteten
iven resultera i minskad populationsstorlek
genom att langsamvixande gdsar gynnas och
kommer att dominera populationen, vilket
medfér en generellt senare kénsmognad och
ligre fekunditet, och som i sin tur orsakar
samre rekrytering (Handford et al. 1977). En
moderat exploatering av ett fodobegrinsat
bestind, resulterar dock i att medeltillviixten
pkar, samt att medeldldern och medelstorle-
ken sjunker (Handford et al. 1977, Kerr
1977).

For att minska risken att gdsar fingas
innan de har hunnit reproducera sig i till-




riicklig omfattning kan man reglera fisket
genom att inféra minimimatt p& gdsen och/
eller en minsta maskstorlek pd nétredskap.
Ett alternativ dr att freda gosen pd eller
omkring lekomridena dir de stundom krafti-
ga ansamlingarna av gos medfor att de ir
littfiskade, vilket kan leda till 6verfiskning.
Internationellt dr minimiméttet pa goés van-
ligen omkring 40-45 c¢m (van Densen &
Grimm 1988). P4 grund av att gosens tillviixt
skiljer sig mellan olika vatten har man i
Sovjet infort lokala minimimadtt, varierande
mellan 40 och 43 cm, for att pd bésta sétt
utnyttja gospopulationerna (Berka 1990).
Aven i Sverige dr bestimmelserna for gosens
minimistorlek lokalt anpassade, vanligen ca
40 cm. Forslag om inrdttandet av liknande
dtgdrder har dven framférts 1 Finland
(Lehtonen 1987).

For gos och andra abborrfiskar med
taggiga géllock och fenstrélar stimmer ej det
generella sambandet att niétredskap med
smé maskstorlekar framst fingar smé fiskar
och att nit med stora maskor framst fingar
stérre exemplar. Abborrfiskar trasslar ofta in
sig med de taggiga delarna eller med kékar-
na, vilket medfér att gsar kan fastna "lite
hur som helst” i nitredskap (Nikolskii 1969).
Resultatet blir att dven sma gosar kan fastna
i stormaskiga nit och vice versa (Havinga &
Deelder 1948, van Densen 1987, Lehtonen
& Miina 1988). Hamley & Regier (1973)
visade att for walleye var nitselektiviteten
bimodal dir den férsta toppen frémst bestod
av mindre och intrasslade exemplar medan
den andra toppen representerades av storre
fiskar, vilka ofta hade fastnat med ténder,
giillock o dyl. Detta medfér att det &dr svirt
att reglera gosfisket och didrmed ocksd
mortaliteten enbart med hjélp av regleringar
av maskstorleken pa nitredskap.

8.2.2 Habitatforstoring

Det stérsta hotet mot gdsarnas habitat ir
riktat mot lekbottnarna. Okad mortalitet pd
grund av ddelagda lekbottnar kan ske direkt,
t ex genom torrldggning vid vattenstinds-
regleringar (Gaygalas & Gyarulaitis 1971,
Koonce et al. 1977) eller indirekt via an-
liggandet av dammkonstruktioner o dyl som
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hindrar gésens tilltrdde till ldmpliga lek-
platser (Hildén et al. 1982, 1985). En for-
sdmrad reproduktion kan dven orsakas av att
lekomrddena vixer igen pd grund av Gver-
gddning (Taberman & Sveding 1986).

8.2.3 Exploatering och reglering av vatten-
drag

Forutom  vattenstdndsfluktuationer  och
avstingning avlekomraden, kan vattenkrafts-
anldggningar dven orsaka en omfattande
direkt mortalitet genom att fiskar (frdmst
yngel) sugs in i turbiner, kylvattensystem m
m (Hadderingh 1978, Barus et al. 1984,
1985, 1986, Nezdoliy 1984, Migeon & Tro-
cherie 1984). Mortaliteten {6r yngel av olika
abborrfiskar som passerade igenom kylsyste-
met | Bergums kraftstation vid Bergumer-
meer (Nederldnderna) varierade mellan 18
och 61 % (medel 34 %). Den stérsta dodlig-
heten forekom i april-maj nér ynglen var
minst (Hadderingh 1978). Motsvarande
virde for storre gosyngel, vilka fastnade i
galler och silar framfér kylvattensintaget var
ca 67 %. Det totala antalet fiskyngel som
sogs in i systemet uppgick som mest till ca
10 miljoner per dygn vid ménadsskiftet
maj-juni, varav huvudparten bestod av nors-,
gs- och abborryngel.

Vid Montereau’s kraftverk vid floden
Seine (Frankrike) beriknades att mellan
500 000 och 1 miljon gosyngel sdgs in i
kylvattensystemet under juni och juli (Mi-
geon & Trocherie 1984). Mortaliteten for
dessa yngel angavs dessvirre ¢j men var
troligtvis hég. Anledningen till att antalet
insugna yngel var storst under perioden
maj-juli anses vara ghsynglens aktiva migra-
tion bort frin lek- och klickningsomrédet
(Migeon & Trocherie 1984). Det aktiva
vandringsbeteendet stods av att mellan 5 och
10 ginger fler yngel s6gs in nattetid jAmfort
med dagtid i Bergums kraftstation (Hadde-
ringh 1978). Okat antal insugna yngel under
perioder med svagt ljus har dven noterats i
Tjeckoslovakiska kraftverk (Barus et al.
1984, 1985, 1986). Nezdoliy (1984) fann
didremot ingen storre skillnad under dygnet
i den ovre grumliga delen av lHi-floden,
vilket ansdgs vara en effekt av bristande



orientering i det grumliga vattnet. Troligen
var det dock en effekt av att ynglens aktivi-
tet var mer utspridd dver dygnet i skydd av
det grumliga vattnet,

Vattenregleringar kan dock i vissa fall
péverka gésbestdnden positivt. Under yngel-

stadiet kan t ex ett hogt vattenstdnd ge en

positiv inverkan pd ¢verlevnaden genom att
de dversviimmade strandidngarna leder till en
6kad planktonproduktion och fédotillgdng
(Belogolova 1988). Fluktuerande vattenni-
vider innebdr ofta att strandvegetationen
forsvinner, vilket fir en negativ inverkan p4
gdddbestindet, och dirmed 6kar den vuxna
gOsens konkurrenskraft gentemot gidda
(Nikolskii 1969). Denna positiva effekt
motverkas dock av att reproduktionsmdjlig-
heterna for gbsens bytesfiskar forsdmras och
dirmed [drsdmras ocksd gdsens fodotitigdng.

'8.2.4 Utslidpp av eutrofierande dmnen

Eutrofieringen av sjtar och vattendrag under
senare artionden genom utslépp frdn kom-
munala reningsverk, lickage av nirsalter
frdn jord- och skogsbruk, foérbrinning av
fossila brinslen, kylvattenutslipp etc, in-
nebir en kraftig accelerering av den naturli-
ga eutrofieringen och utgér ett hot mot den
relativt syrgaskrévande gosen. En méttlig
eutrofiering, som inte orsakar syrgasbrist,
kan dédremot gynna gésen genom en Okad
fodotillgdngen och minskat siktdjup. En
minskning av siktdjupet underlittar gésens
todostk. Eutrofieringen kan som tidigare
ndmnts dock inverka negativt pd mortalite-
ten genom en Okad férekomst av parasiter.

8.2.5 Utsldpp av milj6gifter

Rapporter rérande effekter av industrint-
sldpp eller andra giftiga utsldpp pa gdspopu-
lationer dr mycket fétaliga. Eftersom gosen
ir en predator higst upp i néringskedjan ar
den kinslig fér miljogifter som anrikas i
kroppsvdvnaderna. Enindirekt piverkan kan
ocksd ske genom att miljégifter selektivt slér
ut delar av néringskedjan och didrmed pé-
verkar fodotillgdngen for gosen.

Vid pesticidutsldpp i Balatonsjén 1965
dog ca 200 ton gds (Bird 1970, 1972, 1973,
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1977:a, 1977:b, 1985, Entz 1977), vilket
ungefir motsvarade den 4rliga fangstkvoten
1sj6n fore utsldppet (Bir6 1985). Vilket eller
vilka bekdmpningsmedel som slipptes ut i
sj0n angavs tyvarr ej.

I USA har walleye ofta anvints fér att
kartldgga kvicksilvrets spridning i miljon,
medan man i Sverige vanligen har anvint
gidda vid denna kartliggning eftersom den
dr mera allmént férekommande dn gos. I eft
mycket - begrdnsat material frdn Statens
Livsmedelsverk (Ohlin 1982, samt 1990
opubl uppg), tycks dock kvicksilverkoncen-
trationen 1 gds ligga pd ungefir samma nivi
som i gddda nir dessa har tagits frin samma
vatten. Kvicksilverhalten i walleye var i
allminhet hogre vid ldga pH-virden pi
sjovattnet (Lathrop et al. 1989).

Uppgifter betrdffande effekten av laga
pH-viirden pd gos dr dock mycket knapp-
hindiga. Frén Kyro é&lvs mynningsomride
(Finland) har dock rapporterats att gésyngel-
produktionen har minskat, troligtvis pé
grund av férsurning, sedan 1960-talet (Hudd
et al. 1984). Gulesicksyngel dterfanns dir ej
i delar av mynningsomradet ddr pH tidvis
sjonk under 5.5 medan storre yngel forekom
i omrdden med pH-vdrden ned till 5.3,

8.3 MORTALITET UNDER OLIKA UT-
VECKLINGSSTADIER :

Under de olika utvecklingsstadierna i gdsens
liv frAn embryonalutveckling och dggklick-
ning fram till den kénsmogna individen
varierar mortaliteten béde betriffande
omfattning och orsaker (Tabell 18).

8.3.1 Rommortalitet

Under #ggstadiet sker pdverkan framst
genom vattentemperaturen och syrgashalten
i vattnet. Andra viktiga mortalitetsfaktorer
4r svampangrepp och vattnets salthalt. Agg-
mortalitet orsakad av predation torde endast
férekomma 1 ndgon stdrre utstrickning om
goshannen av nigon anledning ¢j vaktar
redet (Deelder & Willemsen 1964). Under
normala férhéllanden anses den totala for-
lusten av befruktade 4gg uppgd till 5-10 %
{Tabell 7). Hos walleye, som inte vardar den



Tabell 18. Dominerande och andra, i vissa fall viktiga, mortalitets-
reglerande faktorer vid olika utvecklingsstadier av gos.

Table 18. Dominating and other, occassionally important, mortality-regulating
causes at different developmental stages of pikeperch.

Unga gosar | FodotillgAng, predation
(O+ -ca 2 &r)

Vuxna gosar |Fiske, naturligt ldrande

Stadium |Dominerande mortalitets- jAndra i vissa .fall viktiga
faktorer mortalitetsfaktorer
Agg Vattentemperaturen, syrgashalt §Salthalt, svampangrepp, pH,
miljégifter, predation
Yngel Fédotillgdng, predation Syrgashalt, salthalt, sjukdomar &
(O+) parasiter, kylvattenanldggningar

pH, miljogifter, vattentemperaturen

BifAngster vid fiske, sjukdomar &
parasiter, syrgashalt, salthalt,
miljtigifter, vattentemperaturen

Sjukdomar & parasiter, miljégifter,
syrgashalt, salthalt, vattentemperaturen

fagda rommen, kan ddremot dggmortaliteten
vara mycket hég. Colby et al. (1979) angav
att dodligheten f{ér befruktade dgg kan
uppgé till 82 %. Forney (1976) rapporterade
en mortalitet for dgg, respektive yngel av
9-10:s mm ldngd (7 mm vid klickning), till
>99 % orsakad av vigpdverkan och preda-
tion.

8.3.2 Yngelmortalitet

Under gosens juvenila stadium dr mortalite-
ten frimst orsakad av predation och konkur-
rens om fodan (Craig 1987), men dven sjuk-
domar, parasiter och vattenkvalitet utgér
viktiga faktorer for ynglens Overlevnad. En
lag fodotiligdng nidr gosynglen skall bdrja
inta foda dr mycket kritisk f6r deras Gver-
levnad. Fodotillgdngen &dr i sin tur starkt
beroende av vattentemperaturen. Detta
innebdr att sinkningar av vattentemperatu-
ren under detta stadium av utvecklingen kan
fa allvarliga konsekvenser f6ér arsklassens
styrka (Hokanson 1977). I den nordligare
delen av gosens utbredningsomride ir ofta
mortaliteten under den fOrsta vintern stor-
leksberoende, vilket innebir att de storsta
individerna har storst chans att ¢verleva
(Deelder & Willemsen 1964, Sviirdson &
Molin 1966, 1968, 1973, Negonovskaya 1972,

Almer 1977, Willemsen 1977, Toneys &
Coble 1979). For arsklassens éverlevnad och
styrka dr dock i allménhet temperaturférhal-
landena under sommaren mera avgdrande
(Svirdson & Molin 1968, 1973, Willemsen
1977). Hoga vattentemperaturer tidigt pa
sommaren har dven visats paverka storleken
av Arsklasser av walleye positivt (Forney
1976).

Gosungarnas mortalitet under det forsta
dret dr ofta avgdrande for &rsklassernas
styrka (Deelder & Willemsen 1964). Kiinslig-
heten fér predation och 1&g fodotillgéng &r
storst under forsta dret och avtar med Okad
tillvixt fram till ca 2 ars dlder (Deelder &
Willemsen 1964, Kazanskiy 1985). Dodlig-
heten under det forsta dret dr mycket svar
att faststdlla, men anses vara mycket hog
(Linfield & Rickards 1979), vilket édr karak-
teristiskt for arter med hog fekunditet
(Deelder & Willemsen 1964). Tillgingliga
data hirrér endast frin odlingar dér dver-
levnaden #r starkt beroende av yngeltithe-
ten. Enligt Deelder & Willemsen (1964) kan
mortaliteten i odlingar vara upp till 85-35 %.
I sovjetiska vatten berdknades dverlevnaden
av nykldckta yngel till konsumtionsstorlek
uppgd till endast 0.00007-0.00677 % (Belyi
1969).
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Viktiga omgivningsfaktorer fér gésyng- 8.3.3 Mortalitet hos vuxen gos

lens Overlevnad &r vattnets temperatur, syr-

gashalt, salthalt och pH. De viktigaste preda- Fo6r vuxna gosar dr mortaliteten huvudsakli-
torerna pa gosyngel dr frimst andra fiskar, gen beroende av fisketrycket, och andra
inklusive kannibalism (Deelder & Willemsen former av predation dr praktiskt taget for-
1964), men dven rovlevande kriftdjur, t ex sumbara  (Deelder & Willemsen 1964).
cyclopoida copepoder, kan ha stor betydelse Ovriga mortalitetsfaktorer som i vissa fall
som predatorer pd nykldckta yngel (Hokan- kan vara betydelsefulla, speciellt i vatten dér
son & Lien 1986). Andra viktiga dédsorsaker kommersiellt fiske saknas, &r sjukdomar och
for gosyngel dr den tidvisa mycket omfattan- parasiter, syrgasbrist och naturlig dldersmor-
de mortalitet i kraftverksturbiner néir ynglen talitet. Den naturliga mortaliteten ér gene-
sugs in turbinerna. En hdg dddlighet av rellt sett relativt konstant for vuxna fiskar
smégosar har dven rapporterats fran vatten och oberoende av fiskeintensiteten fram till
med kommersiellt lfiske ddr gdsarna tas dess att dod p g a hog alder blir den domi-
som bifingst i &lfisket innan de ej hunnit nerande dodsorsaken (Gunderson 1980). En
uppnd konsumtionsstorlek (Gaygalas & viss ¢kning av dodligheten strax efter gosle-
Gyarulaitis 1974, Willemsen 1977, van Den- ken har noterats, vilket kan vara orsakat av
sen & Grimm 1988). den konditionsférsédmring som leken medfor

(van Densen & Grimm 1988).

Mortaliteten regleras dels av naturliga styrfaktorer och dels av miinskligt inducerad didlighet.
De naturliga styrfaktorererna bestdr av olika miljéfaktorer och biologiska regleringsmekanis-
mer. Vattentemperaturen ir den viktigaste naturliga miljdfaktorn. Dess reglerande verkan sker
dels direkt genom 6kad rommortalitet vid onormala klickningstemperaturer, men dven indirekt
genom att begrinsa fodotillgdngen. Andra viktiga naturliga milj6férdndringar dr syrgasbrist och
dndrad salthalt. De viktigaste biologiska regleringsmekanismerna dr predationen och tillgdngen
pa ldmplig foda under de tva f6rsta éren, samt sjukdomar och parasiter.

Kommersiellt fiske ir den viktigaste minskliga bestdndsreglerande faktorn. Ovrig miinsklig
paverkan pi gosbestdnd sker genom habitatforstéring av { ex lekbottnar, samt genom utsldpp
av ndringsdmnen och miljogifter. Vid kraftverksanldggningar kan stundtals mortaliteten vara
mycket hog genom att yngel sugs in i turbiner, kylvattensystem o dyl.

Rommortaliteten dr normalt mycket 14g, men kan vara betydelsefull om gdshannen av ngon
anledning ej vardar avkomman. Under yngelstadiet dr de viktigaste mortalitetsreglerande
mekanismerna predation och begransningar i fédotillgdngen, For vaxna gdsar ér, i vatten med
kommersiellt fiske, gosfisket den viktigaste mortalitets faktorn. Andra former av predation pa
vuxna gosar dr praktiskt taget férsumbara.

L

9. POPULATIONSDYNAMIK met (Kelso & Bagenal 1977). Slumpartade
effekter pad reproduktionen (exempelvis
9.1 POPULATIONSSTRUKTUR klimatvariationer) och predation pa yngel av
bl a dominerande A&rsklasser medfér att
9.1.1 Alders- och lingdfsrdelning gospopulationers  struktur ofta uppvisar
ndgon form av vigménster (Figur 9). I dessa
Gospopulationers dlders- och lingdférdel- vigmanster motsvaras vigtopparna av domi-
ning dr starkt beroende av olika drsklassers nerande drsklasser och avstindet mellan

styrka, samt medellivslingden i vattensyste- topparna r beroende av bl a medellivsling-
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Figur 9. Aldersstrukturens forindring for
gos 1 Miilaren mellan 1956 och 1965 (bearb
efter Sviirdson & Molin 1973).

Figure 9. Age-frequency distributions of pike-
perch in Lake Mélaren, 1956-1965 (data from
Svardson & Molin 1873),
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den i vattensystemet (Kelso & Bagenal
1977). Liknande vigménster har dven visats
for andra abborrfiskar som abborre (Alm
1946, McCormack 1965, Bagenal 1977),
gulabborre och walleye (Kelso & Ward
1977, Colby et al. 1979), samt for laxartade
fiskar (Salmonidae) och sikar (Coregonidae)
(Johnson 1972, 1976). P4 grund av den ofta
kraftiga yngelmortaliteten under den forsta
sommaren dr populationsstrukturen till viss
del dven sisongsberoende. Yngel ingdr dock
séllan i-undersdkningar rérande populatio-
ners alders- och lingdstruktur, eftersom man
vanligen anvinder storleksselektiva fangst-
metoder ddr yngel blir underrepresenterade
(Colby et al. 1979).

9.1.2 Produktion, biomassa och populations-
storlek

Gospopulationers storlek och biomassa #r
starkt beroende av populationens dlders- och
lingdstruktur (Deelder & Willemsen 1964).
Biomassan anses dndock vara relativt kon-
stant 1 ett vattensystem, medan diremot .
individtdtheten kan variera kraftigt beroende
av aldersstrukturen (Kelso & Bagenal 1977).
Gospopulationer varierar vanligen i storlek
mellan ca 1 och 15 vuxna individer per
hektar, i undantagsfall upp till ett 50-tal
ind/ha och biomassan varierar ofta inom
intervallet 0.5-20 kg/ha, med vissa undantag
pa upp till 120 kg/ha (Tabell 19). Vanligen
exkluderar dock dessa undersiokningar ars-
yngel, vilket fir storst effekt vid uppskatt-
ningar av individantalet.

9.2 POPULATIONSREGLERING

Gésen och dess sldkting abborren ér ekolo-
giskt sett viktiga predatorer i tempererade
vatten i Europa (Popova & Sytina 1977). 1
vatten dédr férhallandena ér gynnsamma for
gis och stammen dr talrik dr gsen ofta den
dominerade predatorn i den fria vattenmas-
san (t ex Svérdson & Molin 1973, Svérdson
1976, Bonar 1977, MacLean & Magnuson
1977, Popova & Sytina 1977, Vijverberg &
van Densen 1984, van Densen & Grimm
1988). Gospopulationernas styrka och struk-
tur bestdms frimst av férutsdttningarna for
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Tabell 19. Biomassa, produktion och populationsstorlek for ghspopulationer i olika vattensystern,

Table 19. Biomass, production rates, and population-size of pikeperch populations in different waters,

Vattensystem Metod Biomassa [Pop.storlek|Produktion}Referens Anmérkningar
kg/ha ind./ha kgharir

Suokumaanjirvi (Finland) Mirkning 6 ‘Foivonen 1966
Ostersjn (Helsingfors, Finland) Miirkning 8.4-126 26-42 Lehtonen 1979 1970-1971 >3 &
Ostersjon (Helsingfors, Finland) Meéirkning 0.8 1.3 [.ehtonen 1983 1977-1981 >5 &r
Ostersjon (Taivassalo, Finland) Mirkning 0.4 LO Lehtonen 1983 1977-1981 >5 &r
Ostersjon (Fintand) Miirkning 10 26 Lehtonen 1979%, 1983* 1977-1981 >2 &
Saaler Bodden, (Tyskland) 53 - 8.0 [Schiumpberger 1976 1957-1968
Saaler Bodden, (Tyskland) 6.8 / 11.4 ¢ | Schlumpberger 1977
Kleinen Oderhaff, (Tyskland} 3.0/4.9 ¢ |Schlumpberger 1977
Kleine Fasmunder Bodden, (Tyskland) 9.3 /10.4 ¢ {Schlumpberger 1977
Bauemsee (Tyskland) Mirkming 60-120 Barthelmes 1988 Endast giis>40 cm
Eiserbuder (Tyskiand) Mirkning 9 Barthelmes 1988 Endast gis>40 cm
Bautzen-reservoaren (Tyskland) EkolodnA4nit | 0.9-6.8 5-11 Benndorf et al 1988 Fiskar=1 &r, 1977-1981
Bautzen-reservoaren (Tyskland) Ekotodn.+nit 12-35 19-51 Bennderf et al 1988 Fiskar=>1 4r, 1981-1986 &0
Bautzen-reservoaren (Tyskland) Ekolodn.+nit 17.9 17 Schuitz 1988 Fiskar>10 cm vid ekolodn
Jesiorak (Polen) 17-21 Nagiec 1978 **
Del av Dyje-fleden (Tjeckoslovakien)} |Témning 2-3 4-38 Lusk 1981
Klicava-reservoaren (Tjeckoslovakien) | Markning 1.1 1.7 Holeik 1977 1970-1972
Balaton (Ungem) 10 - 20 43 -83 |Biré 1977
Balaton (Ungem) 9.7 15.4 4.9 Biré 1978 1969-1970
Balaton (Ungern) 15 Biré 1985 fore fiskdsd 1965
Balaton (Ungern) 2.4-75 Biré 1985 efter fiskdsd 1965 600
Tjeukemeer (Nederlindema) Trining =100 Vijverberg & Densen 1984 1982
Bleiswijkse Zoom (Nederlindemna) 650 Meijer et al 1989 O+ giis
Coombe Abbey-sjbn (Storbrittanien) | Notfiske 13.7 19 Hickley 1986 arsyngel saknas
Oxford-kanalen (Storbrittanien) Elfiske 9.4 50 Hickley 1986
Del av River Ouse-systemet (Storbrit) 3 Linfield 1982 >10cm

* = egna berikningar m h a data frin Echtonen 1979, 1983
** = ref i Barthelmes 1988

¢ = férefefter éndring av minimimatt frAn 35 till 40 em
40 = efter yngelutsitiningar

000 = fiskddd orsakad av pesticider+syrgasbrist

en framgéngsrik reproduktion och den 4l-
dersspecifika mortaliteten, d v s mortali-
tetsfaktorernas dndring med &lder och till-
véxt. En annan viktig populationsreglerande
faktor dr konkurrensen inom gospopulatio-
nen och med andra arter,

9.2.1 Reproduktionsframgéng

Forutsdttningarna fér en framgéngsrik repro-
duktion har tidigare behandlats i kapitel 5.
Sammanfattningsvis dr de viktigaste regle-
ringsfaktorerna for lyckad reproduktion och
normal yngelutveckling dr vattentemperatu-
ren och tillgdngen pd ldmpliga lekbottnar
(Deelder & Willemsen 1964, Hokanson
1977, Belogolova 1988).

9.2.2 Aldersspecifik mortalitet

De dominerande mortalitetsfaktorernas
dndring med é&lder och tillviixt har tidigare
diskuterats i kapitelet om mortalitet (kapitel
8). De viktigaste mortalitetsreglerande fakto-

rerna dr fodotillgang, predation under yngel-
stadiet, och kommersiellt fiske for vuxen gis.

9.2.3 Konkurrens
9.2.3.1 Inomartskonkurrens

Konkurrens inom gospopulationer sker
framforallt ndr populationerna nérmar sig
maximal tdthet och fodotiligdngen blir en
begriansande faktor. Foddobegrinsningen
medfér att gosarna i storre utstrickning
overgdr till kannibalism (Popova & Sytina
1977, Willemsen 1977), vilket dr en kompen-
satorisk form av mortalitet som reglerar
populationsstorleken vid héga densiteter
(Forney 1976, Ware 1980). Kannibalismen #r
dven viktig for &ldersstrukturen inom popu-
lationen och kan medféra att dominerande
drsklasser mer eller mindre helt kan fér-
hindra nyrekrytering under sin livstid. Detta
sker genom predation pd drsyngel och accen-
tuerar pd detta vis skillnaderna mellan
drskullars styrka (Popova & Sytina 1977,




Svirdson & Molin 1981). Variationer i
fodotillgng inverkar dven pé reproduktions-
resultatet genom att reglera den tillviixtbe-
roende fekunditeten. Begrénsad fodotillgdng
resulterar i minskad avkomma, vilket medfor
att fodotillgdngen per individ 6kar och som
i sin tur orsakar att avkomman Okar igen
(Figur 10). Sambandet kompliceras dock av
slumpmissig  paverkan frén exempelvis
temperaturvariationer. P4 grund av gosens
hoga krav pa lekplatsens utformning, kan
dven konkurrens om ldmpliga lekbottnar i
vissa fall vara en viktig reglerfaktor for
populationstitheten (Kukuradze 1968:a,
1968:b, 1974:b, Tolg 1984).

0.2.3.2 Mellanartskonkuirrens

Gdosen konkurrerar dven med andra arter
om befintliga resurser. Under yngelstadiet
ndr gosen livndr sig pd plankton dr det mer
specialiserade planktondtande arter, t ex
mort (Persson 1988) och smd braxar (Lam-
mens 1984, Vijverberg & van Densen 1984,
van Densen 1985:a), som utgdr de stdrsta
konkurrenterna. P4 grund av att gésyngel ér
svaga fédokonkurrenter jamtdrt med specia-
liserade planktonitare kriver de i allméinhet
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en hog tithet av djurplankton (Tédgtstrom
1937). Konkurrensen pd yngelstadiet dkar
med okad ndringsnivd pd grund av den
totala Okningen av fiskbiomassan (Holcik
1977) och att den procentuella andelen
fiskatande fiskar minskar med 6kad trofinivd
(Figur 5) (Bonar 1977, Persson 1987, 1988).
Minskningen av andelen fiskitare beror pd
att okningen av fiskbiomassa. frimst bestér
w olika karpfiskar, d v s arter som 4r béttre
anpassade att dta plankton dn de fiskiitande
arternas yngel. Den tkademellanartskonkur-
rensen-med t6kande niringsniva okar troli-
gen #ven inomartskonkurrensen eftersom
konkurrensen om djurplankton medf6r att
gosynglen miste Gvergd till annan féda vid
ett tidigare skede, vilket gynnar snabbvéixan-
de individer. Liknande fenomen har iaktta-
gits vid interaktioner mellan mort och
abborre dd mdérten tvingar abborren att
overgd till att 4ta olika bottenlevande orga-
nismer vid ett tidigare stadium dn om mort
saknas 1 vattnet (Persson 1987).

Fiskédtande -gosar konkurrerar férutom
inom arten dven med andra predatorer om
lampliga byten. I den nordliga delen av
gosens utbredningsomrade dr de stdrsta
konkurrenterna abborrar och gidddor, med

Tidigare kénsmognad
Okad tillviixt - olkaﬁ feku?lditet § p-| (Ycad avkomma
'y
1]
. . Slumpmissig piverkan .
Mindre population t ex temperatureffekter Stérre population
4
Y
Fédobegrinsning
v
. . Senare kénsmognad | . U
Minskad avkomma [~ Minskad fekunditet < Minskad tillviixt

Figur 10. Fodotillgdngen och tillviixtens inverkan pd gbsens
reproduktionsresultat (efter Kazanskiy 1985).

Figure 10. Effects of food availability and growth rate on reproductive

success of pikeperch (after Kazanskiy 1385}



vilka en viss §verlappning i fodoval anses
férekomma, speciellt vid hoga tétheter (t ex
Vallin 1929, Deelder & Willemsen 1964,
Sviardson & Molin 1973, 1981, Svirdson
1976, Popova & Sytina 1977, Willemsen
1977, Fickling & Lee 1983, Lehtonen 1985,
Winkler 1988). Nir miljoférhéllandena ir
gynnsamma for gsen anses den dock domi-
~nera Over bdde abborre och gidda (Svirdson
& Molin 1973, Svirdson 1976, Macl.ean &
Magnuson 1977). Generellt sett anses att
predationen inom familjen abborrfiskar har
den storsta betydelsen for samhiéllets struk-
tur hos abborrfiskar (Holctk 1977, Popova &
Sytina 1977). Speciellt gbs har som predator
en storre effekt pa fisksamhéllets struktur dn
vad gddda har (Maclean & Magnuson
1977). Detta torde bl a bero pé att giisar och
giddor ofta uppehdller sig i olika delar av
vattenmassan. Gaddan ir vanligen mest
bunden till grunda vatten i den strandnéra
regionen, férutom en del storviixta exemplar
vilka lever mer i den fria vattenmassan.
Gosen aterfinns didremot huvudsakligen 1
den fria vattenmassan. Abborrar dr mer
intermedidira i sitt habitatval och aterfinns
ofta sdvil i den fria vattenmassan som i mer
strandnira vatten (Svirdson 1976, Rundberg
1977). Dessa skillnader i habitatval medfor
att konkurrensen mellan de olika arterna
minskas (Fickling & Lee 1983). Ett visst
dverlapp av bytesobjektens storlek existerar
mellan gos och abborre, medan gidda van-
ligtvis tar relativt sett stdrre byten (Winkler
1988). Vanligen &r dock fédokonkurrensen
liten mellan gos och abborre, dels p g a de
tidigare nidmnda skillnaderna i habitatval,
och dels pd grund av att fddosoket sker
intensivast under olika delar av dygnet
(Popova & Sytina 1977). Gosen jagar gene-
rellt frAn skymning till gryning medan abbor-
ren gor fodosoket fran gryning till skymning,
vilket mojliggdr for dem att utnyttja olika
fodoresurser. Bigge sliktenas intensivaste
fodosok sker dock vid skymning och gryning,.
Gosarterna har dock fordelen att se bittre
vid 14ga ljusintensiteter.
Trots skillnader i fé6do- och habitatval
fér att minimera mellanartskonkurrensen
kan den dock vara pitaglig i vissa situatio-
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ner. Vid nyintroduktioner av gos tenderar
abborrpopulationer att decimeras (t ex
Vallin 1929 (Ymsen, Sverige), Svdrdson &
Molin 1973 (flera svenska sjoar), Holcik
1977 (Klicava-reservoaren, Tjeckoslova-
kien)), vitket dels kan vara ett uttryck for
overlappningar i fOdoval, men kan likvil
bero pé att abborren i ménga vattensystem
ir en viktig foda for gosen. Det senare
alternativet torde vara giltigt vid introduce-
ringen i Ymsen dédr abborrbestdndet minska-
de 1 antal, men ej i tillvixt (Vallin 1929),
vitket tyder pd att det ej var frdga om fédo-
begrinsning.

Nedgdngen av gidddans férekomst i
Ostersjons kustomriiden anses bero p att
gbsen har gynnats av eutrofieringen av
Ostersjon  (Svérdson 1976). Den 6kande
gosstammen skulle sedan ha decimerat
giddbestindet genom ‘predation pd gidd-
yngel vintertid ndr ynglen vistas utanfér
strandzonen, eventuellt via en férstirkning
genom utsldpp av eutrofierande #dmnen
(Lehtonen 1985). Troligare dr dock att
giddan har missgynnats av eutrofieringen da
detta har medf6rt en minskning av siktdju-
pet, vilket negativt paverkar giddan som &r
beroende av god sikt for att framgdngsrikt
kunna fénga sitt byte. Gisen gynnas didremot
genom att den ldttare kan smyga sig pa sitt
byte i skydd av det grumligare vattnet
(Willemsen 1980).

Eftersom tillgngen pd ldmplig foda
varierar under dret, speciellt f6r unga in-
divider, vilka livndr sig pa djurplankton eller
fiskyngel, och att energibehovet dndras med
vattentemperaturen varierar ocksd férut-
sdttningarna  for mellanartskonkurrensen
(Persson 1987). Fiskar dr vixelvarma och
foljaktligen #r energibehovet och dérmed
ocksd kravet pd fodotillgdng storst ndr vat-
tentemnperaturen dr hdg, d v s under somma-
ren, forutsatt att temperaturen ej Hverstiger
artens toleransomride. Temperaturtolerans
och optimal temperatur varierar dock mellan
olika fiskgrupper, samt i viss mdn mellan
olika arter inom grupperna (Hokanson
1977). Saledes varierar dven forutséttningar-
na for att framgdngsrikt klara av konkurrens
vid olika temperaturer. Abborre och gos



klassificeras som mesoterma, d v s de har ett
intermediédrt temperaturoptimum, och av
dessa ir gdsen den art som trivs bist vid
hoga vattentemperaturer.

Skillnaderna i temperaturtoleranser och
optima medfér att graden av konkurrens,
samt eventuella konkurrenter, varierar under
dret (MacLean & Magnuson 1977). Fodans
och eventuella predatorers férdelning i
vattenmassan, samt konkurrensen péverkar
dock fiskarnas val av habitat. Detta innebér
att fiskarna kan vilja att vara i en del av
vattensystemet didr temperaturen ej ar opti-
mal {(MacLean & Magnuson 1977), d v s att
det kan uppsta ett nischbyte (Werner & Hall
1976) eller s k interaktiv segregation (Nils-
son 1967, 1978).

9.3 UPPKOMST AV BIMODALA STOR-
LEKSFORDELNINGAR

I anslutning till att en del gésyngel Gvergér
till fiskdiet, uppstar ofta en bimodal lingd-
frekvensfordelning, det vill siga det blir
ménga smi och stora yngel, men fi av in-
termedidr storlek (Deelder & Willemsen
1964, Bir6 1977:b, Nagiec 1977, van Densen
1985:a, 1985:b, m fl). Fenomenet har dven
observerats for andra fiskdtande abborr-
fiskar, exempelvis walleye (Mclntyre et al.
1987, Fox 1989) och abborre (Ilina 1973,
Spanovskaya & Grygorash 1977, Craig 1987).
I Tjeukemeer (Nederlinderna) var lingd-
frekvensférdelningen i 6 fall av 8 under dren
1977-1984 redan snedftrdelad nir gésynglen
gvergick till att bli fiskdtande (van Densen
1985:b). Detta resulterade i bimodala frek-
vensférdelningar senare under sdsongen.
Orsaker till skillnaden 1 tillvidxt kan vara en
forldngd leksdsong eller olika stor tillgdng pa
fodoorganismer av ldmplig storlek i tidigare
skeden (van Densen 1985:b). Aven en skill-
nad i metabolisk aktivitet vid kldckningen av
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gisyngel har konstaterats. Denna differens

orsakades av skillnader i mdngden upplagrad
ndring i dgg frin olika honor (Savelyeva &
Shuvatova 1972). Embryon fridn honor av
medelstorlek, vilka ansdgs vara biist térsedda
med uppbyggnadsmaterial sdsom fett och
proteiner, befanns ha den hogsta metabo-
liska aktiviteten och den kortaste embryonal-
utvecklingen. Detia utgér en potentiell
fordel nir ynglet ¢vergér frin att erhdlla
néring fran gulesdcken till att det bérja ta
byten, vilket f6ljaktligen sker tidigare dn f6r
yngel fran #gg lagda samtidigt men med
ligre metabolisk aktivitet. Den eventuella
fordelen forutsitter dock att tillgdngen pd
foda dr god. Den hogre aktiviteten ger en
snabbare tillvixt och dérigenom minskar
konkurrensen med oGvriga yngel och tillviix-
ten kan ske dnnu snabbare. Om fddotill-
gdngen ddremot ir starkt begrinsad kan en
hogre metabolisk aktivitet vara till nackdel,
eftersom en hog aktivitet kriver mer energi
till den basala metabolismen. Aven gene-
tiska skillnader i metabolisk aktivitet kan ge
individer med hog aktivitet samma fordelar
gentemot yngel med 1ag aktivitet.

Den skeva eller eventuellt bimodala
storleksférdelningen medfér att de stdrre
gosynglen dvergdr till fiskdiet tidigare dn de
mindre, vilka blir kvar i det plankton- och
insektsiitande stadiet under jimf&relsevis
lingre tid (Nagiec 1977, van Densen 1985:a).
Overgngen till fiskdiet for de stérre ynglen
accentuerar ytterligare skillnaderna i storlek
d& predation pd fisk vanligen medfér dkad
tillvéixt forutsatt att bytesfisk finns i tillrack-
lig omfattning (Craig 1980). Skillnaderna i
tillvéixt kan vara hogst markanta, I en od-
lingsdamm i Vidrmland, befanns att medel-
vikten for 77 700 st 1-somriga, icke-kanniba-
liska gosyngel vara 1.4 g, medan 300 kanni-
baler i samma damm hade en medelvikt av
18 g (Elless 1954).

Populationsstrukturen &r starkt beroende av olika arsklassers styrka och av gtsens medel-
livslingd i det specifika vattensystemet. Ofta uppvisar strukturen ett vigmonster p g a
slumpartade effekter pd reproduktionen, samt dominerande drsklassers predation pd yngel av
den egna arten. Gospopulationers storlek varierar vanligen mellan 1 och 15 ind/ha och

biomassan mellan 5.5 och 20 kg/ha (Tabell 19).



Gospopulationernas styrka och struktur regleras frimst av forutsittningarna for en framgfings-
rik reproduktion och en Aldersspecifik mortalitet, men dven | viss mén av konkurrens.
Konkurrensen sker dels inom arten och dels med andra arter. De viktigaste konkurrerande
arterna i den nordliga delen av utbredningsomrddet dr abborre och géidda, Konkurrensen
minskas dock genom skillnader i f6do- och habitatval, samt i temperaturtolerans.

Nir en del gosyngel overgdr till fiskdiet uppstér eller forstirks en redan befintlig bimodal
storleksfordelning, d v s att de yngel ur-en drskull som bérjar att 4ta fisk véxer mycket fortare

dn de som lever pa djurplankton.

10. VANDRINGAR OCH ANDRA BETEEN-
DEN

10.1 YNGELSPRIDNING

Efter kldckningen bérjar gdsynglet att om-
vixtande simma uppdt mot ytan och dérefter
14ta sig sjunka ned mot botten igen (Deelder
& Willemsen 1964, Belyi 1969, 1972, Craig
1987). Detta beteende kan pagd upp till
mellan 11 och 21 timmar per dygn, under de
forsta 4 dygnen (Deelder & Willemsen 1964,
Belyi 1972) och beror troligen pi det ny-
klidckta ynglets positiva fototaxi. Guleséicken
ger en viss flytkraft under detta tidiga sta-
dium av yngelutvecklingen dé simbldsan ¢j
ar fullt utbildad och fylld (Belyi 1969, 1972).
For att fylla simbldsan méste ynglet fOrst
svilja Iuft oralt (Belyi 1969, Kovalev 1970,
Tolg 1984), pd grund av att gasbildningen i
simbldsan ej kan starta utan att bldsan ir
fylld (Deelder & Willemsen 1964, Balon et
al. 1977). I rinnande vatten eller sjéar med
vindinducerade strommar medfr ynglens
strivan mot vattenytan att de kan spridas
Over ett relativt stort omrdde innan de
borjar att inta féda (Deelder & Willemsen
1964, Kovalev 1976, Craig 1987). I finska
dlvmynningsomriden dir vattnet dr relativt
tugnt och skyddat stker sig de nyklidckta
gulesiicksynglen omedelbart mot omrdden
strax utanfor vegetationsbélten dir fodotill-
gangen ir god (Hudd et al. 1984, Urho et al.
1990). Under sensommaren vandrade sedan
atminstone en del av ynglen ut frdn myn-
ningsomridet till de omkringliggande fjdr-
darna (Hudd et al. 1984).

10.2 VANDRINGAR

Fiskars vandringar ir ett sédtt att maximera
utnyttjandet av sin omgivning och mdjliggdr
att de pd biista majliga sdtt kan finna foda,
undvika predatorer och ogynnsamma mil-
joer, samt reproducera sig (Craig 1987).
Gosens vandringar kan delas upp i dygns-
och sidsongsbaserade vandringar. De dygnsvi-
sa forflyttningarna dr kopplade till gdsens
fodosdk och de sidsongsvisa vandringarna
bestdr av lek- och storskaliga fodoséksvan-
dringar, samt eventuella forflyttningar till
Overvintringsplatser.

10.2.1 Dygnsvandringar

Dygnsvandringar hos gdsen dr framst kopp-
lat till fodosoksaktiviteten, vilket medfor att
rorelsemdnstiret dr pétagligast i samband
med fédosok under tillviixtsdsongen, d v s
frimst under sommarhalvaret 1 den nordliga
delen av utbredningsomradet. Variationer 1
fodosoksaktiviteten dr starkast utpréglade i
vattensystem med relativt klart vatten dir
gosen tillbringar dygnets ljusa timmar mer
eller mindre inaktiv i de djupare delarna.
Fodosoket 1 klara vatten sker i hela vatten-
massan i anslutning till skymning och gry-
ning, samt i viss man dven nattetid, speciellt
undersommarhalvaret (Woynérovich 1960:a,
Deelder & Willemsen 1964, Kitchell et al.
1977:a, Popova & Sytina 1977, Fedorova &
Drozzhina 1982, Craig 1987, m fl). I grum-
liga vatten dr dock detta beteende mindre
pétagligt och fodostket &r utstriickt mer
eller mindre dver hela dygnet (Ryder 1977).



10.2.2 Lekvandringar

Strax fore leken vandrar lekmogna gosar till
limpliga lekbottnar. Det relativt noggranna
valet av leksubstrat kan medféra omfattande
och 1 vissa fall ldngviga lekvandringar
(Svérdson 1948, Dmitriyeva 1973, Gaygalas
& Gyarulaytis 1974). Vandringarna anses
normalt vara relativt korta, vanligen upp till
10-30 km (Toivonen 1969, Lehtonen 1979,
1982, 1983, Fickling & Lee 1985, Lehtonen
& Toivonen 1988). Enstaka lingvandrande
gOsar som har simmat upp till cza 70-250 km
har rapporterats frin nordliga vatten (Sviird-
son 1948, Puke 1952, Lehtonen 1979, 1982,
1983). Métten pé gisarnas vandringar base-
ras dock vanligen pd mirkningar utférda pd
eller i anslutning till lekomrddet och ger
snarare ett minimimatt pd vandringen dér-
ifrdn till fodosdksomradena och/eller over-
vintringsplatserna beroende pd vid vilken
Arstid &terfingsten skett (i vissa fall flera ar
efter mérkningen). Virdena ger dndock en
uppfattning om storleksordningen péd vand-
ringarnas lingd i stora sjéar och kustvatten.

For att gosens rom skall utvecklas nor-
malt fir inte salthalten i1 vattnet Overstiga
2-3 9/, Detta medfor att brackvattenlevan-
de gosar tvingas till att vandra upp i floder,
till flodernas deltaomriden eller till grunda
vikar med utsétat vatten for att leka (Neu-
haus 1934, Miar 1947, Filuk 1961, Deelder
& Willemsen 1964, Kukuradze 1974:b,
Shcherbukha 1968, Golovanenko et al. 1970,
Belyi 1972, Gaygalas & Gyarulaytis 1974,
Golovanenko & Shuvatova 1975, Troitskiy &
Tsunikova 1976, Zhmurova & Somkina 1976,
Lehtonen 1979, Yermakhanov & Rasulov
1984, Hildén et al. 1985, Lehtonen & Toivo-
nen 1988, m fl).

En viss "homing-effekt”, d v s att gdsar
dtervinder till samma lekomrdde varje dr,
anses forekomma (Puke 1952, Svirdson
1948, Willemsen 1977, Lehtonen 1982,
1983). Effekten dr emellertid ej lika stark
som hos laxartade fiskar. En viss uppbland-
ning mellan olika populationer férekommer
(Lehtonen 1979), speciellt bland yngre
individer (Lehtonen & Toivonen 1988).
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Liknande "homing-tendenser” har beskrivits
for den nordamerikanska sliktingen walleye
(Colby et al. 1979).

10.2.3 Fodosdksvandringar

Efter leken sprider sig gdsarna i vattensyste-
met for att soka féda (t ex Gaygalas &
Gyarulaytis 1974, Golovanenko & Shuvatova
1975, Lehtonen & Toivonen 1988). Fido-
soksvandringarna kan vara mycket omfattan-
de och medféra att gbsen sprids dver stora
omrdden, Gosens vandringsbendgenhet har
bl a orsakat dess nirmast explosionsartade
utbredning i Frankrike och Storbritannien.

Foédostksvandringarna r i allménhet av
mindre omfattning i brackvattensomriden
med sparsam skédrgdrd (Lehtonen 1979),
beroende pd att gdsen anses obendgen att
simma dver Oppna klara vatten (Lehtonen &
Toivonen 1988), Andra faktorer som kan
piverka gésens fodosdksvandringar dr vat-
tentemperaturen, vattnets turbiditet, fodotill-
glngen och foédans vandringar (Lehtonen &
Toivonen 1988). Beroende pa fodotillgingen
och vattentillforseln kan gosar &ven under
sommaren och hosten féreta vandringar upp
i flodsystem (Golovanenko & Shuvatova
1975).

10.2.4 Gvervintring

P4 senhosten soker sig gosar i den norra
delen av utbredningsomridet till djupare
vatten for att dvervintra (Smitt 1892, Stux-
berg 1895, Puke 1952, Deelder & Willemsen
1964, Lehtonen 1979, 1983, Lehtonen &
Toivonen 1988). Ryska forskare citerade i
Deelder & Willemsen (1964) hivdade dess-
utom att en del gdspopulationer i vissa
brackvattenomrdden vandrar upp i floder for
att overvintra.

10.3 STIMBILDNING

Vuxna gosar lever solitdrt till skillnad frén
vissa andra abborrfiskar, t ex abborrar och
walleyes (Deelder & Willemsen 1964, Craig
1987). Ansamlingar av gos sker frimst pd



grund av andra omstindigheter, t ex under
lek och vid dvervintring (Deelder & Willem-
sen 1964). Eventuell &kta stimbildning fére-

kommer endast hos gésyngel under deras
forsta sommar fram till att de Overglr till
fiskdiet (Woynérovich 1961).

De nyklickta gosynglen séker sig mot ljuset, vilket medfér att de kan spridas Over ett stort
omréde i rinnande vatten och sjoar med strommar. Gosarnas fodostksaktivitet r storst under
- férhillanden med 14ga ljusintensiteter. Detta innebir att i klara vatten sker en forflyttning frdn
de djupare delarna, ddr gdsarna har tillbringat den ljusa delen av.dygnet, till hela den fria
vattenmassan nir jakten bérjar vid skymningen.

Strax fore leken vandrar de lekmogna gosarna till ldmpliga lekbottnar, Vandringarna ir
vanligen korta, upp till 10-30 km, men kan i enstaka fall vara mycket linga, upp till 70-250 km.
En viss tendens att terviinda till samma lekplats frin ar till &r har iakttagits f6r gésar. P4
senhosten soker sig gésar i den nordliga delen av utbredningsomradet till djupare vatten for

att dvervintra.

Vuxna gosar lever solitirt. Akta stimbildning férekommer endast hos yngel fram till att de blir

fiskitande.

11. GOSODLING

I samband med att intresset fér gos, bade
som matfisk och sportfisk, har ¢kat under
det sista seklet, har dven behovet av rom
och yngel f6r utsittning dkat. Gésodling sker
idag huvudsakligen med avseende pa att
producera rom och yngel for utséttning da
det ej dr ekonomiskt 16nsamt att 1ita fisken
viixa upp till konsumtionsstorlek. Den diliga
Iénsamheten beror till storsta delen pad ett
stort frdnfall p& grund av kannibalism.

11.1 ROMINSAMLING

Det finns tre grundliggande sitt att erhilla
rom f6r utséttningar och yngelproduktion;
rominsamling frdn naturliga vatten, lek i
odlingsdammar och konstgjord befruktning
av lekmogna individer,

11.1.1 Rominsamling fran naturliga vatten

Att samla in rom frén naturliga vatten &r en
enkel, billig och effektiv metod, som anvéints
i bl a Ungern under ldng tid (Tesch 1959,
Woynérovich 1960:b, 1961, 1963, Hemsen
1961, Antalfi 1979, Tolg 1984). Metoden
anses vara speciellt effektiv i vatten med

begrinsad tillgdng pé leksubstrat (Tolg 1984)
och innebir att man erbjuder gésen konst-
gjorda reden fista pd en lina si att de enkelt
kan kontrolleras och vittjas. Redena till-
verkas av exempelvis al- eller pilrétter, enris,
gamla fisknét och dylikt. Nér dessa &r tickta
med rom kan de flyttas antingen direkt till
ett annat vattensystem (se 12. Gosutsétt-
ningar) eller till en gésodling for klickning
(Woyndrovich 1960:b, 1961, 1963, Hemsen
1961, Antalfi 1979, Tolg 1984).

11.1.2 Lek i odlingsdammar

Om man &énskar ha mer kontroll éver leken
och vara sdker pa att det endast dr gsrom
som tas omhand, kan man 14ta gdsar leka i
odlingsdammar. Féréldraindividerna fingas
under hosten och fOrvaras i en damm Gver
vintern. Limplig f6da skall finnas i dammen
eftersomn gosen dven intar f6da under vin-
tern och rommens utveckling kréver ett visst
néiringstillskott (Antalfi 1979, Tolg 1984). Pa
vdren sorteras gosarna efter kon och sétts ut
i forberedda lekdammar nir vattentempera-
turen uppndr ca 10°C. Dammarnas djup bor
ej Overstiga 1,5 m. Bottensubstratet bor
antingen vara sten eller grus om man har f6r
avsikt att ]ata rommen klickas pd plats




(Brofeldt 1920). Om ldmpligt leksubstrat
saknas eller om man avser att forflytta
rommen bor det i stillet finnas konstgjorda
reden utplacerade med 5-10 meters avstdnd
ifrdn varandra (Antalfi 1979, Tolg 1984). For
att forbittra lekresultatet kan gésarna even-
tuellt hormonbehandlas fore utséttningen i
lekdammarna. Hormonbehandlingenkanske
antingen med injektion av hypofysextrakt
(frdn exempelvis karp), 2-3 mg/kg kropps-
vikt (Antalfi 1979, Tolg 1984) eller genom
att injicera substanser som stimulerar hor-
monproduktionen (Schlumpberger &
Schmidt 1980, Antila et al. 1988).

En variant av ovanstiende metod, som
dr vanlig 1 Sverige, &r att 1ata gosarna leka
instdngda 1 enrisklddda leksumpar (Lonn-
berg 1922, Widerberg 1941, Salomonsson
1955).

11.1.3 Konstgjord befruktning

Artificiell befruktning av gésrom anses vara
en alltfér problemfylld metod for att vara
praktiskt genomférbar (Widerberg 1941,
Steffens 1960). Svérigheten med att pa
konstgjord vig befrukta gdsrommen &r
dggens vidhiftande forméga, vilket medfér
att rommen tenderar att klumpa ihop sig nir
vatten tillsdtts. Ett sétt att delvis undvika
problemet #dr att forst sprida dggen pé en
viv och direfter befrukta dem. Metoden
anses dock vara osiker och ge ett daligt
utbyte (Deelder & Willemsen 1964).

112 ROMINKUBATION OCH KLACK-
NING

For att tillgodose gdsrommens stora behov
av syrgas liter man den kldckas i dammar
med vil syresatt vatten eller under mer
kontrollerade forhallanden i mindre bas-
sdnger och i stora klickningsglas. I Ungern
har man utvecklat en speciell metod dér
man héller den p4 reden hiingande rommen
fuktig genom att bespruta den med en fin
vattendimma (Entz & Woyndrovich 1947,
1948, Woyndrovich 1960:b, 1962, 1963).
Denna metod medfér att tillgdngen pa
syrgas dr mycket god och vattendtgdngen
minimeras, samt att temperaturen litt kan
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regleras. Overlevnaden dr mycket god och
dessutom minskas risken fér svampangrepp,
eftersom svampangrepp sker frimst pd doda
dgg, varifrin angreppet sprids till levande
dge. Svampangrepp kan édven forhindras
genom tillsats av ndgot desinficerande &mne
till vattnet, vilket underfittas av den mini-
mala vattendtgingen (Woynérovich 1960:b,
1962, Hemsen 1961, Nazarenko 1970, Tolg
1984). Nigon. timme fére det att dggen
klidcks mdste redena placeras i odlingsdam-
mar eller i det aktuella vattnet (Antalfi
1979, Tolg 1984).

En modernare men mera arbetsintensiv
metod (utvecklad och anvind i Ungern
sedan slutet av 70-talet) 4r att 1ita rommen
kldckas i tankar eller stora klickningsglas
(80-250 1). I behéllarna utvecklas rommen
under optimala syrgas- (8-10 mg 0,/1) och
temperaturférhéllanden (12-15 °C). Efter att
ynglen bdérjat inta féda matas de fram till
5-8:e dygnet varefter de sitts ut i dammar
eller dylikt. Med denna metod ér kontrolien
bittre dver ynglens mest kritiska fas, d v s
nir de skall borja inta féda, vilket anses
resultera i att 6verlevnaden dr ca 10-30 %
hogre dn under naturliga forhillanden (An-
talfi 1979, Tolg 1984).

11.3 UPPDRIVNING I DAMMAR

For att tiflvixt och 6verlevnad skall vara god
krivs att tillgdngen pd foda dr god. Fédan
maste dessutom vara av ldmplig storlek,
speciellt ynglets forsta foda. P4 grund av att
ynglet endast dr ca 5-6 mm langt nir det
bérjar inta féda krivs det att tillgdngen pé
smd planktonorganismer dr god i bdrjan
(Verreth 1984). Exempel pd sddana sméd
planktonorganismer &r protozoer, rotatorier,
samt copepodernas ungdomsstadier (naupli-
er). Hoga koncentrationer av protozoer
(ciliater mm), vilket anses ge ynglen en god
start, kan erhdllas genom att gddsla med ho
(Hemsen 1961) eller genom kraftig godsling
med fosfor- och kvidvepreparat 1 nyfyllda
dammar som saknar djurplankton (Antalfi
1979, Tolg 1984, Verreth 1984). Ynglen
viixer dock snabbt och redan efter nigra
dagar krédvs storre byten, vilka utgors av
olika arter av djurplankton. Om tillgdngen



pd foda dr god fortsétter ynglen att viixa fort
och kriver stindigt storre fédoobjekt, vilket
stiller stora krav pa djurplanktonférekoms-
ten 1 vattnet. Kentroll av storlekssamman-
sdttningen hos djurplankton i odlingsdammar
sker, forutom genom olika gédslingsstra-
tegier, ofta genom samodling med vuxna
karpfiskar (Deelder & Willemsen 1964, Télg
1984, Verreth 1984). Forutom att karparna
fiter storre djurplankton, vilket resulterar i
att de mindre djurplanktonen fir stérre
mojligheter att utvecklas och pd detta vis
medf6ér att gosynglen har gott om féda
initialt, &r karp dessutom en viktig inkomst-
killa for europeiska fiskodlingar (Trybom
1897, Steffens 1960, Antalfi 1979, Tolg
1984).
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Gosynglen blir vid ett tidigt stadium fisk-
dtande. I odlingar kan ynglen borja ta mind-
re och langsarnvixande artfrinder nir de
uppndtt ca 10 mm:s lingd. Kannibalismen
medfor att ¢verlevnaden och ddrmed lon-
samheten minskar drastiskt med tiden.
Deelder & Willemsen (1964) angav att
dverlevnaden i odlingar vanligen &r ca 5-20
%. 1 torsok -ddr 10 000 stycken 5 cm:s gds-
yngel fick vixa upp i burar (4x2x1.4 m) och
matades med-yngel av.olika karpfiskar dter-
stod efter 60 dagar endast 2 % av de ur-
prungliga gosynglen. Dessa hade d& uppnétt
12 em:s ldngd (Antalfi 1979). Den drastiskt
minskningen i 6verlevnad med tiden medfor
att gosyngel vanligen séitts ut som nyklickta
eller 1-somriga och att gos séllan odlas till
den har uppnétt konsumtionsstorlek.

Rom till utséittningar och yngelproduktion kan erhéllas frdn lek i naturliga vatten eller
odlingsdammar, samt genom konstgjord befruktning av lekmogna individer. Rommen klédcks
i odlingsdammar, bassénger, tankar, stora kldckningsglas e dyl. Viktigt for kldckningsresultatet
dr att syrgassittningen under rommens utveckling dr god. En alternativ metod, i1 vilken
rommens tillgdng pa syrgas dr mycket god, dr att kldcka rommen héngande i en mycket fuktig
miljo som erhills genom att spruta en vattendimma dver rommen. For att ynglens dverlevnad
och tillviixt skall vara god krévs att tillgdngen pi ldmplig féda édr god. Kannibalism medf6r att
mortaliteten ofta dr mycket hég, speciellt om fadotillgdngen dr délig.

12. GOSUTSATTNINGAR

Gosen har under en ling tid varit féremal
for omfattande forflyttningar och inplante-
ringar. Utséittningar férekom &tminstinde
redan pd 1500-talet (Deelder & Willemsen
1964)., Fore 1800-talets senare del fanns
dock gosen i praktiken endast dster om
floden Elbe, men har under det sista seklet
introducerats i vatten dver storre delen av
Europa (se 1.2 Utbredning).
Gosutsdttningar sker antingen som
nyintroduktioner i vatten dir gos ej fore-
kommer sedan tidigare eller i form av fér-
stirkningsutsittningar for att uppréitthalla
populationer som har reproduktionssvirig-
heter. Vid alla utséttningar bér man beakta
om vattnet dir inplanteringen skall ske
upplyller gosens allminna miljokrav s att

gosen kan uppnd en sjilvreproducerande
stam och att man ddrmed undviker stdndiga
och kostsamma férstirkningsutséttningar.
For att erhélla sjdlvreproducerande gosstam-
mar 4r det sdrskilt viktig att det finns gott
om lamplig foda for samtliga tillvixtstadier.

12.1 UTSATTNINGSMETODER

Gosutsiittningar kan ske med befruktad rom,
med yngel i olika stadier, vanligen ménads-
gamla eller 1-somriga, samt med flersomriga
individer. P& grund av att kostnaderna for
att hilla gosyngel stegras kraftigt med tiden
genom ett kraftigt frinfall p g a kannibalism
ir det ofta fordelaktigt att sitta ut ynglen 1
ett sd tidigt stadium som mdjligt. Detta
forutsdtter dock att Gverlevnadschanserna
{6r utséttningsmaterialet dr acceptabla.,




11.1.1 Befruktad rom

Att etablera gdsbestind 1 vattensystem
genom att sdtta ut befruktad rom &dr en
enkel och relativt billig metod. Rominsam-
ling sker antingen frn naturliga vatten eller
frén odlingsdammar. Rommen #r ldtt att
transportera och dggen har en god oGver-
levnaden om de halls fuktiga vid 1dg tempe-
ratur (Deelder & Willemsen 1964). Forva-
ring ach transport kan ske genom att packa
ned gosredena i fuktig mossa (Trybom 1897,
Hemsen 1961) eller i fuktad viv och hélla
dem nedkylda med hjilp av is (Tdélg 1984).
Redena kan ocksd transporteras nedsinkta
i vil syresatt vatten (Widerberg 1941),
Aggen anses vara tiliga for transport frin
och med att gonen bildats tills att embryot
har bérjat utvecklas (Tolg 1984).

Nackdelarna med att sétta ut rom &r bl
a att man har ddlig kontroll éver klicknings-
resultatet, Dessutom kan rommen I4tt ut-
sittas for predatorer eller svampangrepp,
vilket normalt ej sker under naturlig for-
hdllanden di rommen virdas av hannen.
Fordelarna dr att rommen dr billig och
mindre kinslig for hantering dn yngel och
vuxna individer, samt att syrgasbehovet
lattare sikerstdlls vid transport av rom
(Deelder & Willemsen 1964).

12.1.2 Forstrickta yngel

Vid utsdttningar av férstriickta yngel (som
under ungerska férhéllanden ér 3-4 cm ldnga
och 4-6 veckor gamla, vilket torde motsvara
ca 1-2 méanaders dlder i Sverige) utnyttjar
man att dggklickningen skett under mer
kontrollerade férhallanden 4n vid utséttning
av rom. Dessutom har ynglen ej hunnit bli
kannibaler i ndgon storre utstrickning och
overlevnaden ér sdledes fortfarande hog i
odlingen (Télg 1984). Detta innebdr att en
storre méangd yngel kan séttas ut till motsva-
rande kostnad 4n om ynglen tilldtits vixa
langre (se nedan), Dessutom anses tillvixten
i naturliga vatten ofta vara stérre 4n i od-
lingar, eftersom det ménga ginger &r svirt
att tillhandahélla tillrickligt med féda i od-
lingsdammar, Om tillvixten 4r bra i det
paturliga vattnet har de f&rstriickta yngel
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som Gverlever utsittningen storre chans att
klara den forsta vintern dn om 1-somrig
sdttfisk hade anvints (Deelder & Willemsen
1964).

12.1.3 1-somrig gos

Anvindandet av 1l-somriga gOsyngel som
sittfisk 4r en mycket vanlig metod. Detta
beror pd att den period di mortaliteten dr
som storst, d v s den l:a sommaren, déd
redan har passerats och f6ljaktligen har de
yngel som finns kvar i odlingen pd hasten
storre mdjligheter att dverleva till vuxna
individer (Deelder & Willemsen 1964).
Nackdelen med uppdrivaing av 1-somrig
sattfisk ar att dodligheten p g a kannibalism
i odlingar 4r mycket stor, vilket medfor att
metoden dr kostbar. Den torde dock vara
ldmplig vid f6rstirkningsutséittningar i vatten
dédr gésynglen har svart att finna foda under
sin forsta levnadstid.

12.1.4 Flersomrig gos

P4 grund av de hoga kostnaderna for att
driva upp gosyngel till flersomriga individer
har utséttningar av flersomrig séttfisk frimst
skett med vildfingade exemplar. Odling av
upp till 3-driga gosar i konsumtionsstoriek
har dock forekommit i viss mé&n bl a i
Ungern. Uppdrivandet har d4 skett i sam-
odling med karp (Tolg 1984).

Det finns ett flertal nackdelar med
denna metod, bl a kan det vara svért att
erhélla ett tillrdickligt stort antal individer for
att f en tillrickligt stor gosstam som klarar
att uppritthdlla reproduktionen. Dessutom
dr storre exemplar kénsligare for hantering
dn rom och smd yngel, vilket kan orsaka
transportproblem (Tdlg 1984).

122 PROBLEM VID GOSUTSATT-
NINGAR

Aven om de flesta publikationer behandlar
lyckade utsittningar dr det 1&ngt ifrin alla
forstk som far énskat resultat. Man bdr ha
i &tanke att det finns en risk att det fore-
kommer en viss snedvridning i rapporte-
ringen frAn utsdttningar till férmén for



lyckade inplanteringar, eftersom det ir
mindre lockande att publicera odnskade
resultat.

Négra anledningar till att gdsutsittningar
kan misslyckas &r:

1) Sittfiskar dr ofta mindre dn naturligt
uppviixta yngel beroende pd den stora
konkurrensen i odlingar. Detta kan
bland annat medf6ra att de kan f& prob-
lem att finna foda efter utsdttningen
(Deelder & Willemsen 1964).

Vattnet kanske inte dr ldmpligt for gos,
exempelvis pd grund av att limplig féda
saknas vid nfgot utvecklingsstadium,
samt att ljus- eller temperaturklimatet
kanvara ogynnsamt (Deelder & Willem-
sen 1964).

Ynglen kan utséttas for kraftig predation
eller konkurrens (Deelder & Willemsen
1964).

Dodligheten pa grund av transport- eller
hanteringsskador kan vara omfattande.
Skadorna kan, forutom doda fisken
direkt, orsaka att fiskarna dir genom
svampangrepp o dyl, eller att de riskerar
att bli uppdtna p& grund av nedsatt
rorelseférmaga. Predationsrisken kan
vara forhojd dels p& grund av rent fysis-
ka skador, men kan #dven bero pd att
fisken befinner sig 1 ett chocktillstind
efter hanteringen (Deelder & Willemsen
1964).

For fi individer sitts ut eller dodlig-
heten 4r for stor for att en livskraftig
och sjélvreproducerande stam skall
kunna uppkomma.

2)

3)

4)

5)

Gosutséttningar torde ge det biista resultatet
i vatten dédr gosen antingen har forekommit
tidigare, men forsvunnit eller kraftigt mins-
kat pd grund av overfiskning eller andra
faktorer. Bra resultat forviéintas ocksd er-
héallas 1 fér gbsen andra limpliga vatten,
men déir den ej forekommer sedan tidigare
pa grund av vandringshinder.

I vatten dér gosens forekomst begriinsas
av brist pid ldmpliga leksubstrat kan en
alternativ atgird till stindiga forstirknings-
utsidttningar vara att férbéttra lekbottnarna,
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t ex genom att tippa ut sten eller grus pé
limpligt djup (Deelder & Willemsen 1964).

123 FORSTARKNING AV GOSPOPULA-
TIONER SOM ETT SATT ATT FOR-
BATTRA VATTENKVALITETEN

P4 grund av den fortskridande eutrofieringen
av vattensystemen har intresset dkat for att
forbittra - vattenkvaliteten med hjilp av
biomanipulation, d v s genom utsdttning av
g0s eller annan rovlevande fisk i den dvre
delen av ndringskedjan, som ett komplement
till att minska nérsaltsbelastningen.

Teorin bakom vattenkvalitetsforbiittring
genom biomanipulation dr att via en mins-
kad férekomst av djurplanktonitande fiskar
dka  djurplanktonférekomsten,  speciellt
férekomsten av stora och effektivt filtreran-
de arter. Dessa - skall i sin tur beta ned
viixtplanktonarterna och pa detta vis Oka
siktdjupet, samt minska nirsaltsomséttningen
(Hrbacek 1969, Benndorf et al. 1984, 1988,
Carpenter & Kitchell 1984, Shapiro &
Wright 1984, Carpenter et al. 1985, Benn-
dorf 1987, Kerfoot 1987, Mills et al. 1987,
Barthelmes 1988, van Densen & Grimm
1988, Kerfoot & DeAngelis 1989, Persson
1989).

Decimeringen av djurplanktonitande

fiskar kan ske genom att antingen utpldna
hela fiskbestdndet, t ex med utfiskning eller
rotenonbehandling, eller via riktade atgérder
endast decimera den plankonitande delen
av bestdndet. Detta kan uppnds genom
exempelvis riktat fiske eller med hjdlp av ett
dkat predationstryck mot planktonétarna,
t ex genom introduktion eller forstirknings-
utsdttningar av nagon lidmplig rovlevande
fisk sisom gos. Vid manipuleringar i nigra
holldindska dammar befanns gésyngel kunna
reducera antalet karpfiskyngel (cyprinid-
yngel) mycket effektivt 1 ett initialt skede
(Raat 1990). Vid mycket hdga gosyngeltithe-
ter (10 000-25 000/ha) var dock konkurren-
sen mellan gosynglen for stor, vilket resulte-
rade i att det stora flertalet av gdsynglen var
for smé for att kunna leva av karpfiskynglen.
I stillet fortsatte gosynglen att éta djurplank-
ton hela sommaren.



Resultaten av biomanipuleringar kan
dock endast till viss del tdrutsigas och forut-
sdgbarheten avtar med dkat antal steg i ni-
ringskedjan mellan den manipulerade nivin
och den nivd pa vilken effekten Onskas
(Mills et al. 1987). Biomanipuleringar ger
dessutom .vanligen endast ett temporirt
resultat, Léngtidsjimvikter uppnds ej pé
grund av dels ekosystemens kinslighet for
slumpartad piverkan. Kiinsligheten beror bl

- a paresponsens tidsférskjutning mellan olika
trofinivder genom att det 4r stora skillnader-
na i generationstid mellan trofinivierna
(Carpenter et al. 1985, Benndorf 1987, Mills
et al. 1987, Benndorf et al. 1988, Kerfoot &
DeAngelis 1989). Denna slumpartade pé-
verkan blir speciellt stor pd de hogre trofi-
nivderna (fiskarna) eftersom dessa genom
langa generationstid (stricker sig dver hela
ar) dr mycket kinsliga for exempelvis kli-
matvariationer (Kerfoot & DeAngelis 1989).

P4 grund av néringsvivens kinslighet
dtergdr det manipulerade systemet litt till
ursprungsstadiet med en dominans av karp-
fiskar (Persson 1989) eller antar nigon
annan skepnad. Exempel pa o6nskade resul-
tat dr:

1) En 6kad forekomst av for fisken svartill-
gingliga vixtplankton med skyddande
taggar, tjocka skal, géléhdljen eller
giftiga substanser (Benndorf et al. 1984,
Kerfoot 1987, Kerfoot & DeAngelis
1989), som ett sitt att undvika kraftigt
betningstryck (Lampert 1981). Exempel
p& svértillgidngliga viixtplankton &r bli-
gronalger (cyanobakterier) sdsom Micro-
cystis spp och Aphanizomenon spp
(Hrbacek 1969, Lampert 1981, Kerfoot
1987, Barthelmes 1988), vilka kan efter
en tid borja upptrida i ansenliga méng-
der och ddrmed reducera den tidigare
erhéllna 6kningen av siktdjupet (Shapiro
& Wright 1984, Carpenter et al. 1985).
Risken for dominans av svirtiligingliga
alger kan dock minskas om nérsalts-
belastningen minskas parallellt med
biomanipuleringen (Benndorf 1987,
Benndorf et al. 1988).

En okad forekomst av planktonitande
evertebrater péd grund av ett ligt preda-

2)

67

tionstryck fridn planktonétande fiskar
(Benndorf et al. 1984, 1988, Carpenter
et al. 1985, Benndorf 1987, Barthelmes
1988).

En dkad forekomst av planktonitande
fiskar med en for de fiskdtande arterna
oldmplig kroppsform, t ex braxen,
Maénga av dessa fiskarter dter djurplank-
ton Atminstone under de férsta dren
(Vijverberg & van Densen 1984, Bart-
helmes 1988).

Enligt Barthelmes (1988) sé-beror.utfallet pa
faktorer som:

1)
2)

Fiskpopulationernas struktur och densi-
teter,
Den manipulerade trofinivins fodoval.
Gos foredrar relativt smavixta och l&ng-
smala: bytesfiskar, vilket medfér att
- biomanipulering med gbs i vatten dér
den . planktonitande fisksammansétt-
ningen framst utgérs av relativt storvixta
braxar troligtvis blir mindre framgéngs-
rik.
Fodans tillgdng pd skydd kan péverka
predatorernas framgdng att effektivt
beta ned dessa.
Fédoproduktionens omfattning stiller
krav pd predatorernas populationsstor-
lek. Om produktionen 4r mycket stor
kan en kraftig ¢verutsittning krivas for
att med framgdng hélla bytespopulatio-
nerna pd en ldmplig nivd.

3)

4)

Mgjligheterna att kunna utnyttja gos vid
biomanipulationer dr begrinsade eftersom
det kridvs en kraftig gospopulation for att
kunna halla det planktonidtande fisksam-
hallet pd ldmplig storleksnivd (van Densen
& Vijverberg 1982, Vijverberg & van Den-
sen 1984). For att kunna bibehélla en kraftig
gisstam kriivs, pd grund av géspopulationer-
nas kinslighet fér klimatvariationer och de
limniska systemens instabilitet, ofta stindigt
fterkommande forstirkningsutsédttningar
(Persson 1989). Gospopulationernas omvitt-
nade kannibalism gér ocksd att tiita popula-
tioner av vuxna gosar haller ned nyrekryte-
ringen av gosungar.
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Fran att naturligt endast ha forekommit 6ster om floden Elbe och i omrédet kring Ostersjon
har gosen fr o m 1800-talets senare del spridits dver stérre delen av Europa. Utséttningar sker
till stor del med befruktad rom och I-somriga yngel, samt i viss min med forstrickta yngel.
Utsdttningar av flersomriga individer sker endast i undantagsfall: Den i Sverige dominerande
odlings- och utséttningsmetodiken 4r att 1ata gbsarna leka i sumpar klddda med enris. Rommen
‘kldckas sedan i odlingsdammar dér ynglen fir viixa upp, foér att pd hésten séttas ut som 1-som-

riga yngel.

Orsaker till daliga resultat vid gdsutséttningar kan bl a vara; att for f eller for sma fiskar sétts
ut, att fiskarna dr behéftade med transport- och hanteringsskador, eller att utséttningsmaterialet
utsitts for kraftig predation eller konkurrens i vattnet. En annan orsak till ddliga utsittnings-
resultat kan vara att vattnet ej limpar sig f6r gos genom att limplig foda saknas fér ndgot
utvecklingsstadium eller att ljus- eller temperaturklimatet i vattnet dr ogynnsamt. Svirigheter
att uppnd sjilvreproducerande stammar kan dven bero pd att ldmpliga lekbottnar saknas,

Gosen har rént ett stort intresse vid biomanipuleringsfdrsék for att férbéttra vattenkvaliten
eftersom den 4r en mycket effektiv predator. Biomanipuleringen innefattar dock en méngd
problem och resulterar vanligtvis endast i tempordra foréndringar pd grund av ekologiska
systemens kénslighet for klimatforindringar.

(3. ERKANNANDEN

Bjorn Bergquist, som arbetar inom arbets-
omridet "Fiskevardsadtgirder i kalkade
vatten" vid Sttvattenslaboratoriet, har varit
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Hansson och Peter Blomqvist. Robert Titus
har sprikgranskat den engelska samman-
fattningen, medan ¢versittningar fran ryska,
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med Ali Hussein, Hania Bejgrowicz respek-
tive Willem Goedkoop.

14. ENGLISH SUMMARY: THE BIOLOGY
OF PIKEPERCH - A LITERATURE RE-
VIEW

The pikeperch (Stizostedion lucioperca L) or
sander, as it is sometimes called, belongs to
the family Percidae. The genus Stizostedion
consists of five species, which probably
originates from the area around the Black,
Caspian and Aral seas. Three species oceur

naturally in Europe and the other two spe-
cies are found in North America (Figure 2).
The pikeperch is the most widely spread
species of Stizostedion in Europe and the
only species occuring in Sweden. Its natural
distribution is restricted in the west by the
river Elbe and in the north to the area
around the Baltic Sea that once belonged to
the Ancylus Sea. During the last century, its
distribution has increased greatly due to
stocking and its present distribution includes
the greater part of Europe (Figure 4). Out-
side Europe it occurs naturally in the south-
western Asian part of the Soviet Union, and
it has also been transplanted into some lakes
in Turkey, Morocco, and Corsica,

The pikeperch is found in lakes, mode-
rately running waters, and brackish coastal
waters up to a salinity of about 12 %/, It
thrives in turbid, moderately eutrophic,
waters with a high oxygen content (>3.5-4.5
mg O,/1). The pikeperch can also flourish in
clear waters if the depth is sufficient to
enable it to seek refuge during daytime.

Mature pikeperch migrate to suitable



spawning areas shortly before spawning.
Migrations are generally short, up to 10-30
km, but in exceptional cases may be rather
long (70-250 km). A certain tendency of
homing to spawning sites has been noted.
The spawning substrate consists of stone,
gravel, sand, or clay, preferably with plant

roots. If the substrate is. clay, the male pre- .

pares a nest prior to spawning. The male
makes a depression of up to 1 m? large in
the sediment surface, which exposes occurr-
ing plant roots. In the northern part of the
distribution area, spawning often takes place
directly on top of stones or gravel. Pikeperch
spawn in pairs in springtime when water
temperature reaches about 10-14 °C. Fema-
les have a high weight specific fecundity of
approximately 200 eggs per gram of body-
weight. The eggs are sticky and attach to the
substrate. After spawning the female is
chased away by the male which stays with
the eggs until hatching (about 11 days at 10
°C). The male prevents oxygen depletion and
deposition of silt by fanning the eggs with
his fins. He also guards the nest against
predators. For normal egg development,
water temperature must be between 10 and
24 °C (preferably 12-20 °C), oxygen con-
centration above 4.5 mg O,/], and salinity
less than 2-3 %/,

When pikeperch larvae initiate exo-
genous feeding their feeding apparatus is
poorly developed and restricts them to small
prey preferably nauplius larvae and rotato-
ria, Development of pikeperch larvae is
rapid and they gradually demand larger and
larger prey items. A common succession of
prey is copepodites, adult copepods and
small cladocerans, large cladocerans and
other large crustaceans such as mysids and
Leptodora kindtii. Piscivority is commonly
initiated at a length of 10 to 25 mm, depend-
ing on the availability of fish larvae of suit-
able size to prey upon (less than half the
length of the pikeperch larvae) and alterna-
tive food resources. When the pikeperch
reaches 10 cm the diet is comprised almost
exclusively of fish. Adult pikeperch prefer
rather small prey which rarely exceed 15 cm.
Prey species with a narrow-shaped body are
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preferred. Important prey items are, for
instance, smelt, vendace, herring, sprat, and
different kinds of gobids. Other, more
broadly-shaped prey species may be pre-
dominant food items if they occur in large
quantities of suitable size (Table 10).

The pikeperch is well-adapted to seeking
prey under conditions of low light intensity.
This is mainly due to a reflective layer
(tapetum lucidum) in the retina which ampli-
fies the visual impression of incoming light.
The adaptation to dim light conditions has,
however, made the pikeperch -sensitive to
intense light. Thus pikeperch living in clear
waters prey mainly during dusk and dawn
and seek refuge in deep water during day-
time to avoid bright light. Feeding in turbid
water may, however, proceed throughout the
day. Pikeperch seck prey primarily in open
water.

Feeding activity and growth of pikeperch
are temperature dependent. This implies
that pikeperch in the northern part of its dis-
tribution are active principally during sum-
mer when most -growth also takes place.
Activity increases with rising temperature up
to the tolerance limit at which point it rapid-
ly decreases. Feeding rates are very low at
temperatures below 8 °C. In the northern
part of its distribution pikeperch migrate to
deep water in late autumn to overwinter.
The optimal temperature range for pike-
perch is between 24 and 29 °C. To obtain
high growth rates suitable prey must be
abundant, especially at high water tempera-
tures. Maximum growth rate for adults
occurs at approximately 28-30 °C. The length
of one year old juveniles varies between 6
and 23 c¢m depending on, for instance, the
availability of food and the length of the
growing season. Growth rates vary greatly
between waters throughout the distribution
area {Tables 13 and 14) which is, at least
partly, due to variation in temperature and
accordingly to latitude and altitude of the
waters. Generally, growth rates are higher in
the southern part of the distribution area
compared to the northern part (Figure 7).

Pikeperch obtain a maximum length of
about 100-130 em which corresponds to a



weight of about 15-20 kg. Maximum age is
inversely correlated to growth rate. Slow-
growing pikeperch in the northern part of
the distribution area reach 20-24 years of
age, while faster-growing pikeperch in the
southern part only reach about 8-9 years.

Year-class strength and structure of
pikeperch populations is mainly governed by
reproductive success, age-specific mortality,
and to some extent by competition. Repro-
ductive success is largely dependent on the
availability of suitable spawning grounds and
water temperature. Mortality of pikeperch is
governed by different kinds of natural regu-
lating factors and anthropogenically induced
mortality. The most important natural regu-
lating factors are changes in water tempera-
ture, food availability (which may partly be
caused by changes in temperature), and
predation on juveniles up to an age of about
two years. The most important anthropoge-
nic factors is commercial fisheries and pollu-
tion. Other anthropogenic effects on stocks
are destruction or enclosure of spawning
grounds due to reservoir construction, dis-
charge of nutrients and other environmental
pollutants. Locally, there may also be signifi-
cant juvenlie mortality at power-plants
caused by entrainment into turbines and
cooling-water systems.

Egg mortality is usually low due to the
guarding behaviour of the male, but can be
high if the male does not guard the eggs.
During the larval and juvenile stages the
most important mortality-regulating mecha-
nisms are food abundance and predation,
The most important stock-regulating factor
for adult pikeperch is fishing. Other kinds of
predation on adults are negligible.

Competition occurs interspecifically as
well as intraspecifically. The predominant
competitors in the northern part of the
pikeperch distribution area are perch (Perca
fluviatilisy and pike (Esox lucius). Competi-
tion between pikeperch and these competi-
tors is reduced by means of differences in
habitats, feeding, and temperature optima.
Intraspecific competition may cause exten-
sive cannibalism which can be an important
stock-regulating factor under conditions of
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intense food competition.

The structure of pikeperch populations
is strongly dependent on the strength of dif-
ferent year-classes and on the average life
span for the particular water. The structure
is often undulatory, caused by random ef-
fects on-reproduction (mainly temperature
effects) and by predation on yearlings by
dominating year-classes. Density in pike-
perch populations generally varies between
1 and 15 individuals per 10 000 m? and
biomass is usually between 5.5:to 20 kg per
10 000 m? (Table 19). The size frequency of
larvae and juveniles Is often bimodal due to
the higher growth rate of piscivorous in-
dividuals relative to that of planktivores in a
yearclass,

There is a great demand on pikeperch
eggs, larvae, and juveniles for transplanta-
tions, Eggs for transplantation and for
larva/juvenile production may be obtained
from spawns in natural waters, from fish-

- chests coated with juniper branches, culture

ponds, or from artificial spawning. Hatching
may take place in ponds, tanks, large
hatching-glasses, or other kinds of containers
with a good oxygen supply. Another method
(vielding excellent oxygen conditions) is to
spray a mist of water on eggs hanging on
juniper branches or alder roots. Cultivation
of the larvae usually takes place in ponds.
To assure satisfactory larval survival and a
high growth rate food of suitable size must
be abundant in the ponds. Cannibalism often
causes extensive mortality in cultivatioxs,
especially if food availability is low,

Transplantations are made using fertili-
zed eggs or one summer old juveniles, and
to some extent, with advanced larvae. Trans-
plantations of individuals older then one
summer are rarely made. The dominant
cultivating and transplantation procedure in
Sweden is to allow mature pikeperch to
spawn in fish-chests coated with juniper
branches. Thereafter, the eggs are hatched
in ponds or tanks and the larvae are cultiva-
ted in ponds until autumn when they are
transplanted.

Causes of poor results from pikeperch
transplanting may be that too few or too




small fish are transplanted, they may be
injured during transportation or from hand-
ling, or young fish may have been exposed to
heavy predation or competition when trans-
planted. Other reasons may be lack of suit-
able food during one or more of the deve-
lopmental phases or unfavourable light or
temperature conditions in the water. Dif-
ficulty in obtaining self-reproducing stocks
may also depend on a lack of suitable spaw-
ning substrates.
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There has been an extensive interest in
using the pikeperch in experiments on bio-
manipulation to improve water quality be-
cause it is a very efficient predator. Bio-
manipulation includes, however, many prob-
lems and at present usually results in only
temporary changes, for instance due to the
sensitivity of ecosystems to climatic change.
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