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Denne hovedfagsoppgaven omhandler fenomenet primere vekst-
soner 1 otolitter hos fisk.

I kapittel II er beskrevet endel generelle metoder som er

brukt til preparering av otolittene i den hensikt a telle
de primere vekstsonene,

Kapittel III beskriver forsgk p& & pavise / avsanne at disse
sonene har en daglig periodisitet hos larver av torsk (Gadus
morhua) og sild (Clupea harengus). Det er her brukt materiale
fra bassengforsgkene med torsk og sild ved Statens Biologiske
Stasjon Flgdevigen, og torskelarver fra pollprosjektet i
Hyltropollen i Austevoll.

Et materiale pd torskelarver fra Lofoten ble innsamlet av
Snorre Tilseth ved Fiskeridirektoratets Havforsknings-
ingtitutt under et tokt med F/F "Johan Rud" i mai 1980,
Resultatene av opparbeidelsen av dette materialet, som fore-
gikk i samarbeid med S. Tilseth, ligger til grunn for kap. IV.
Dette kapitlet beskriver dannelsen av primare vekstsoner i
otolittene til plommesekklarver av torsk som vokser opp i et
miljgp med sterkt utvidet lysperiode og lysintensiteter som
hele dggnet ligger over terskelen for deres visuelle fgde-
opptak.

Kapittel V og VI paviser primere vekstsoner i fiskearter

fra et tropisk omrade, og gir eksempler pa& bruk av de primere
vekstsonene til aldersbestemmelse under forutsetning av at

de er daglige. Anvendelsen er eksemplifisert pa studier av
vekst og dgdelighet. Antagelsen om en daglig periode pa de
primere vekstsonene blir sd diskutert i lys av sammenligninger
av disse vekstundersgkelsene med det en fra fgr vet om vekst
og livshistorie for disse artene. Materialet bestdr her av ti
arter hvorav seks er myctophidaer. Dette materialet er inn-
samlet under et tokt med R/V "Dr. Fridtjof Nansen" til.det
nordvestlige Arabiske Hav i juli og august 1979. En enkelt
prgve er dessuten innsamlet p& R/V "Lemuru" i Omangulfen

og innhentet via FAO.

Den altoverveiende del av det praktiske arbeidet er utfgrt ved
Institutt for Fiskeribiologi., Scanning elektronmikroskopi er
utfgrt ved Elektronmikroskopisk Felleslaboratorium ved
Universitetet i Bergen.
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I INNLEDNING OG GENERELL OMTALE AV OTOLITTENE OG DERES
VEKST

1. INNLEDNING

Innenfor undersgkelsen av fiskerienes naturgrunnlag har
studier av fiskebestandenes dynamikk, og s®rlig hvordan
beskatningen innvirker pa den en sentral plass. Innenfor
populasjonsdynamikken er det fgrst og fremst parametrene
vekst og degdelighet som er sentrale. For & kunne estimere
disse parametrene er en avhengig av metoder til & bestemme

alderen pd fiskene en fanger ved prgvetaking av bestanden.

Den fgrste aldersbestemmelse av "vill" fisk ble foretatt av
den svenske presten Hederstr¢gm for ca 220 ar siden. (Ricker
1977). Han talte ringer i rygghvirvliene og allokerte en ring
til hvert ar av fiskens liv. Det er siden funnet at ogsa
andre ben, foruten skjell og otolitter ogsa inneholder
arringer. Aldersbestemmelse ved hjelp av skjell eller oto-
litter (avhengig av hvilken art) inngdr da ogsd som stand-
ardmetoder i vekst~studier av fisk i de tempererte omrader

av verden.

I en del tilfeller er disse metodene utilstrekkelige. Det
gjelder for det fgrste i subtropiske og tropiske str¢k.
Forandringene i milj¢faktorene fra sesong til sesong, som
antas 8 vare opphavet til arringene hos fisk som lever péa
hgyere breddegrader, mangler enten helt eller de er s& sma

at noen arringer ikke blir nedlagt.

Nar det gjelder studier av fisken i dens fgrste levear er
selvfplgelig heller ikke metoden med & lese arringer til

noen s&rlig hijelp.

I 1971 ble det publisert et arbeid (Pannella 1971) som

indikerte at det finnes vekstsoner i fiskeotolitter fra




temperert farvann som representerer den daglige veksten av
otolitten. Disse sonene, som for & kunne sees krever en viss
preparering av otolittene og bruk av mikroskop, kan sa igjen
gruppere seg og presentere perioder pad ménefaser og ars-
tider. Tre ar etter publiserte han et nytt arbeid der han
viste at primere vekstsoner var tilstede ogsd i 25 tropiske
foruten ytterligere 4 tempererte arter. (Pannella 1974).
Etter dette har en hel del forskere fra ulike institutter
arbeidet med fenomenet dagsoner i fiskeotolitter, og en del

arbeider er publisert om emnet.

Det viktigste i denne fgrste fasen har vaert - og er - a
verifisere at de primare vekstsonene har en daglig periode.
Dette er vist for en del arter, men noen arter har ogsa vist
seg & mangle en slik periodisitet, enten totalt eller 1

perioder av livet.

For & undersgke hvorvidt sonene er daglige har en benyttet
flere metoder; 3 sammenligne med andre metoder for alders-
bestemmelse, gjgre statistiske undersgkelser p& en gruppe
fisk fanget og holdt i fangenskap over en tid, og & under-
spke fisk med kjent alder. Denne siste metoden er den
eneste der en narmest eksakt alder er gitt for hvert individ,
og er derfor den beste metode for & undersgke periodisiteten
av primere vekstsoner 1 otolittene. For tropiske fiske-arter
er den fgrste av de nevnte metodene vanskelig da ingen helt

palitelige metoder for aldersbestemmelse foreligger.

Innen larveforskningen kan en pd flere felter gjgre bruk av
fenomenet daglige vekstsoner. Opplysningene en otolitt kan
gi kan deles i to kategorier; antallet soner, og hver enkelt

sones tykkelse, eventuelle subdaglige strukturer, o.l.

Antall soner gir informasjon om fiskens eksakte alder, og
innen larveforskningen kan dette for eksempel brukes til &
lokalisere gytefeltet for en strgmtransportert larve og
dermed ogsd vare en hjelp til & skille populasjoner. En kan

beregne individuelle og gjennomsnittlige vekstrater og
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undersgke vekst og dgdelighet som funksjon av nar fisken ble
fodt innenfor klekkesesongen, dersom dennes varighet er
kjent. Bredden av vekstsonene gir informasjon om den indivi-
duelle veksten fra dag til dag. Det synes ogsd som det er
mulig & gi eksakt tidsangivelse for viktige forandringer i
fiskens livshistorie, da slike forandringer ofte setter spor
etter seg i otolittens vekstmpnster. Slike forandringer kan
vare metamorfose, skifte av temperaturregime, diett o.1. Som
en oppsummering kan en si at metoden kan gi en bedre innsikt
i larvenes biologi og ¢kologi enn det en til na har kunnet
fa.

Hensikten med denne hovedoppgaven er todelt. For det fgrste
a undersgke hvorvidt de prime&re vekstsonene 1 otolittene er
daglige pd det juvenile stadium hos to arter fra norsk

omrade; torsk (Gadus morhua) og sild (Clupea harengus).

Dernest & gjgre forelpbigé undersgkelser m.h.t. vekst og
dgdelighet for endel tropiske arter, hovedsaklig mesopela-
giske fisker fra fam. Myctophidae, under forutsetningen av
at de primere vekstsonene i otolittene er daglige. Foruten
denne hovedmdlsettingen stdr ogsd utviklingen av metoder til
preparering, lesing og m&ling av otolitténe sentralt i
oppgaven, - med det mdl & finne metoder som tilfredsstiller
visse krav til hurtighet og ngyaktighet tilpasset hver

enkelt art.
2. OM OTOLITTENE OG DERES VEKST.

Otolittene hos teleoste fisk er en del av labyrintsystemet.
Et par labyrinter ligger i hullrom i kraniet pa undersiden
av hjernen, (Fig. 2.1). I hver labyrint finnes tre hulrom
med en otolitt i1 hvert. Det stgrste otolittparet Sagitta

ligger i Sacculus, Lapillus ligger i Utricculus og Astericus

i Lagena. Otolittkamrene er fylt med endolymfe. Det er kjent
at bade formen og stgrrelsen relativt til fisken av otolit -
tene er spesifikk for hver art. Hva som bestemmer denne

spesielle utformingen av otolittene er derimot ukjent.
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Figur 2.1. A, Det venstre labyrintorganets plassering i
kraniet og et vertikalsnittet labyrintorgan som viser

de tre otolittenes plassering. B. Skjematisk bilde av en
otolitt, hvor de ulike snittflatene og andre termexr som

forekommer 1 teksten er vist.

Mange forfattere har undersgkt hvordan otolittene dannes og
vokser, f.eks. Blacker (1974), Degens, Deuser & Haedrich
(1969), Mugiva (1964, 1965, 1966a og 1966b), Panella (1971
og 1974), Radtke (pers. komm.) og Radtke and Waiwood (1980).

Radtke fant at otolittene dannes tidlig p& embryonalstadiet,
og er det fgrste ossifiserte vevet som dannes hos Fundulus

heteroclitus. Hos Gadus morhua fant han at sagitta og

lapillus ble dannet embryonalt mens astericus ble dannet 1-2
dager etter klekking. Jeg har selv observert tre par oto-
litter hos loddeembryo 1-2 dager f¢r klekking.

Ved klekking er otolittene vanligvis diskosformet. De be-
varer ogsad denne formen utover 1 larvestadiet, men far
etterhvert den karakteristiske formen hvert otolittpar har i

hver art, oftest noe avlange med et eller flere rostrae. Den



embryonale otolitten danner en kjerne som otolitten siden
vokser ut fra, idet det legges pad materiale i konsentriske
skall,

Kjemisk sammensetning.

Otolitter er sammensatt av en organisk og en uorganisk
komponent. Den uorganiske er kalsiumkarbonat i aragonitt-

form. Krystallene bygges opp via Ca++—0 -polyvedre. Den

organiske delen bestdr av et fibrgst prgtein med molekylvekt
et sted rundt eller over 150 000. Det er karakterisert ved
et hgyt innhold av sure aminosyrer, og lavt innhold av
aromatiske og basiske aminosyrer. Degens et al (1969), som
beskrev proteinet foresldr & kalle det otolin. Hverken den
uorganiske eller den organiske komponenten viser fyllogene-~
tiske eller milj¢meésige variasjoner. Det relative vekt-
innholdet av de to komponentene varierer fra fisk til fisk,
men ogsa fra sesong til sesong. Degens et al (1969) fant et
innhold av otolin p& fra .2 til 10%. De tok imidlertid ikke
hensyn til sesongvariasjonen innen hver enkelt art., Mugiya
(1965) fant at proteininnholdet varierte‘fra .15 - .18% i
den hyaline sonen og mellom .22 og .26% i den opake i de
fiskene han undersgkte. Han konkluderte med at mengden av
protein som blir lagt ned i otolitten er en viktig faktor

som avgjgr forskjellen mellom de to sonetypene.
Otolittenes vekst.

Veksten foregadr ved at det legges ned en matrix av otolin
utenpd otolitten. I denne matrixen blir det s& mineralisert
aragonitt, ved at karbonatkalsium forbinder seg med oksygen
pa overflaten av det foldete proteinet. Aragonittkrystallene
er stavformete og vokser radialt ut fra kjernen i otolitten,
og stdr altsd normalt pa dennes overflate. Veksten er ikke

- jevn, idet det legges konsentriske skall utenpa otolitten,
bestdende av en optisk transparent del og en optisk opak

del. Det er disse skallene som ses som primere vekstsoner i




et snitt gjennom en otolitt. Den opake delen av et skall
inneholder relativt mere otolin enn den transparente delen.
Aragonittkrystallene vokser uvavbrutt gjennom disse skallene,
ved at det legges pd nytt kalsiumkarbonat pd enden av krys-
tallene for hvert vekstskall. Det finnes flere beskrivelser
av hvordan de optisk opake skallene er oppbygget. Panella
(1974) mener at de organiske fibrene, som ellers ligger
paralelt med aragonittkrystallene her ligger normalt pd
disse. Degens et al. (1969) mener at de organiske fibrene
her "klumper seg sammen til knuter". Begge disse beskriv-
elsene kan stemme med Radtkes (pers. medd.) uttalelse om at

proteininnholdet er h@gyere her.

Poruten den primere skallstrukturen med vekselvis optisk
opake og optisk transparente skall, er flere sekundare
periodisiteter beskrevet. Mest kjent er selvsagt arringene
som alt lenge har vart kjent og brukt til aldersbestemmelse.
Mikroskopisk viser &rringene seg & bestd av en sone der de
primere vekstsonene er tykke (opak sone) og en der de er
tynne eller de kan vare umulige & observere (hyalin eller
transparent sone). Ogsad andre sekundare soner er funnet,
bl.a. beskriver Pannella (1974) fg¢lgende: Grupper av 7-8
primere soner med tettpakkede organiske fibre alternerer med
like mange soner med lgst pakkede fibre. Disse gruppene kan
igjen gruppere seg som to med tynne og to med tykkere primzre
soner som tilsammen danner et mgnster med ca 30 primere
soner, som i tempererte farvann gjentar seg selv 12 ganger 1
hver &rring. Det er ellers kjent at det danner seg soner som
er forbundet med gyting hos en del arter. Disse sonene er

hyaline og skiller seg ikke mye fra en vinterring.

Fiskens alder ved nedleggelsen av fgrste primere vekstsone
varierer fra art til art. Nedleggelsen av fgrste sone har
vert forbundet med begivenheter som klekking, tiden for
absorbert plommesekk (EYS), og tiden for fgrste fgdeinntak.

Brothers et al. (1976) fant at Engraulis mordax la ned

fprste sone dagen etter EYS, mens Leurestes tenuis begynte a




legge ned soner ved klekking. Taubert & Coble (1977) fant at
hos munnrugende fisk ble fgrste sone dannet i otolittene ved
det tidspunktet larvene forlot morens munn permanent. Rosen-

berg and Lough (1977) fant at Clupea harengus la ned fgrste

sone omtrent ved EYS. Gadus morhua starter i1 f@dlge Radtke og

Waiwood (1980) nedleggelsen av soner en dag etter klekking,
De mener ogsa at hos fisker med lang inkubasjonstid kan det
formes soner i otolittene allerede 3-4 dager f¢r klekking.
Dette viser at for helt eksakt & kunne fastsla alder ved

nedleggelsen av fgrste sone mé& hver enkelt art undersgkes.

Hva som styrer nedleggelsen av de prim&re vekstsonene er

uvigst. Fglgende faktorer er tolket som essensielle:

1) Lys/mgrke syklus pa ca 24 timer (Taubert & Coble 1977,
Radtke pers. medd.)

2) Temperaturforskjeller dag/natt (Brothers 1979)
3) Tilstrekkelig fgdeopptak (Mendiola and Gémez 1979)

4y Tilstrekkelig Ca i vannet (Rosenberg and Lough 1977).

Faktor tre og fire er funnet p.g.a. feilslatte laboratorie-
eksperimenter og representerer snarere ngdvendige enn .
tilstrekkelige faktorer for & f& sonedannelse. Resultatene
av Brothers og Taubert & Cobles undersgkelser er tilsynelat-
ende motstridende, idet sistnevnte finner at temperature-
svingninger ikke har betydning for dannelsen av daglige
soner, men at en lys/mgrke syklus pé& ca 24 timer er ne¢d-
vendig. Brothers finner derimot at temperaturforskjellene er
det viktigste, idet slike kan indusere seks eller flere
soner i otolittene pr. dag. Han mener at fgde og lys spiller
en underordnet rolle i sonedannelsen. Taubert & Coble ar-
beidet med ciclidaer, Brothers oppgir ikke hvilke arter hans
konklusjoner vedrgrer. Ulikhetene kan altsa skyldes at ulike
arter har ulike utlgsende mekanismer for nedleggelsen av
soner 1 otolittene. Taubert & Cobles undersgkelser tyder pa
at vi har med en biologisk klokke & gjg¢re, som har en grunn-

rytme pd ca et d¢gn, men som md trigges av ytre stimuli med
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noenlunde lik frekvens for at tydelige soner kan dannes. Av
disse stimuli er altsa lys det viktigste. Brothers' resul-
tater kan ogsa tyde pa at en blo%gg;sk klokke koblet med

ytre stimuli styrer nedleggelsen av dagsonehe;mmen ‘her er
altsd temperatur dé;\;1kt1gste ytre faktoren Begge viser (
imidlertid at det kan dannes subdaglige soner ved & utsette »
fiskene for h.h.v. f@de hver tredje time ved konstant lys og
temperatur eller temperatur-fluktuasjoner av stgrrelsesorden
1.5°%¢ opptil 6 ganger i dg¢gnet under naturlige lys og fgde-
forhold. Brothers viser ogsd i sin undersgkelse at den mest
proteinrike delen av en dagsone dannes om natten ndr vann-

temperaturen synker.

Det er likevel klart at disse teoriene ikke gir en fullgod
forklaring pad hvilken mekanisme som bevirker en daglig
sonedannelse i otolitten hos alle fisk. Brothers et al.

(1976) har funnet primere vekstsoner i Coryphaenoides acro=-

lepis, og Rannou et Thiriot - Queiriux (1975) i Coryehenoides /7
guentheri, som er mMR£83flder som lever pa store dyp. Disse !

' sonene var av samme utforming som de de fant i otolittene ;o
fra arter fra andre habitater. Fisk som lever pa sa store /
dyp kan vanskelig motta ytre sykliske stimuli av noen art,

og det synes ngdvendig a forklare eventuelle daglige soner

som et produkt av en endogen rytme.
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I GENERELL OVERSIKT OVER MATERIALET SOM INNGAR I UNDER-
SPKELSEN OG OVER METODENE SOM ER BRUKT.

1. MATERIALE

Materialet brukt i denne undersgkelsen fordeler seg pa
adskillige arter men kan deles i to grupper; fisk fra et

tropisk omrade og fisk fra et borealt omrade.

De tropiske artene er samlet inn pad et tokt med R/V "Dr.
Fridtjof Nansen" til det Arabiske Hav i Jjuli og august 1979.
Det dreier seg hovedsakelig om myctophidaer, men det ble
ogsa samlet inn noen fa& andre arter. Av pelagiske arter kan

nevnes Sardinella longiceps - Indian o0il sardinella - fam.

Clupeidae, Stolephorus sp - Anchovy - fam. Engraulidae og en

dyppelagisk art; Epinnula sp., fam. Gemphylidae. En demersal

art ble ogsa samlet inn, Nemipterus japonicus - threadfin

bream - fam. Nemipteridae.

Nar det gjelder myctophidaene er undersgkelsen konsentrert

om to arter; Benthosema pterotum og B. fibulatum, som synes
vere de to mest dominerende artene i omradet. Av andre arter

er samlet representanter for slektene Diaphus, Symbolophorus,

“Lampanyctus og Myctophum.

De boreale artene, Clupea harengus = sild - fam. Clupeidae

og Gadus morhua - torsk - fam. Gadidae er delvis samlet 1

felt, delvis fra oppdrettsforsgk i bassenget ved Statens
biologiske Stasjdn Flgdevigen og fra Hylitropollen i Auste-
voll. Sildematerialet stammer fra forsgkene 1 Flgdevigen i
1977-79. Oppdrettsmaterialet pa torsk fra Flgdevigen er fra
1977 og fra Hyltropollen i 1980. Disse prgvene er stilt til
disposisjon av Victor @iestad og Per Gunnar Kvenseth ved
Institutt for Fiskeribiologi. P& torsk er ogsa benyttet et
feltmateriale fra Lofoten fra 1980. Dette materialet inngar
i et samarbeid mellom Snorre Tilseth ved Havforskningsinsti-

tuttet og undertegnede.




2. METODER

2.1 Opparbeidelse av materialet

Det fglgende er en generell beskrivelse av metodene for
opparbeidelsen av materialet. Da metoden avhenger noe av
hvilken art det gjelder, vil en mer spesiell metodebeskriv-

else innga under omtalen av hver art/gruppe.

P4 toktet i1 det Arabiske Hav 1979 ble en av to prosedyrer
fulgt. Enten ble pr¢gven umiddelbart etter fangst konservert
péd ca 80% alkohol, merket med fiskestasjonens nr., lokalitet
og art, eller fiskene i prgven ble midlt og kjgnnsbestemt, og
otolittene ble plukket ut og lagt i adskilte lommer i
plastmapper laget spesielt for dette formalet. Bade tgrr
lagring og lagring p& 80% alkohol ble forsgkt.

Materialet fra Flgdevigen ble konservert pd ca 70% alkohol.
Etter at det varen 1980 ble klart at alkoholkonsentrasjoner
under ca 95% kﬁnne skade otolittene, ble materialet sémlet i
Lofoten 1980 konservert p& alkohol med hgyere konsentrasjon

enn 95%.

Opparbeidelsén av materialet foregikk ved Institutt for

Fiskeribiologi hgsten 1979 og varen 1980.

Av de tre otolittparene sagitta, lapillus og astericus bie
vanligvis bare sagitta brukt. Noen eksemplarer av de andre
ble ogsd plukket ut for sammenligning. Et unntak er larve-
materialet pa& torsk og sild, der som oftest to, av og til |
alle tre parene ble lest. Metodene for utplukking av larve-
otolitter skiller seg noksd mye fra metodene brukt pa stgrre

fisk.

I det fglgende er skissert metodene brukt pa larver av torsk

og sild, med standard lengder ned til ca 3 mm.

Under en lupe med forstgrrelse 50X kan de tre otolittparene



ses pa den noe gjennomsiktige larven uten dissekering, best
ved gjennomfallende lys. For & komme inn til otolittene har
flere ulike metoder vert benyttet, og funnet omtrent like

gode.

Larven kan legges pa ryggen, hodet kan eventuelt kappes av,
og den holdes slik med en urmakerpinsett. Ved & fjerne
underkjeven og gjellene kan otolittene na ses gjennom munn-
loftet. Larven snus sa, og de ulike delene av hodet fjernes
med en insektndl, til bare en hinne med otolittene ligger
igjen. Ved at otolittene forblir festet til denne hinnen,
holdes de sammen pd preparatet og er lettere & finne igjen
under mikroskoperingen. Disseksjonen md foregd pa et ob-

jektglass, da otolittene er for smd til & flytte pa.

En metode brukt av R. Radtke (pers. medd.) gar ut pd a legge
larven med buken ned. Det tas s& et anteroposterialt verti-

kalsnitt gjennom hodet. Ved a brette tilside de to hjerne-

halvdelene ses labyrinten, som sd dissekeres fram hel.

For st¢rre fisker ble otolittene plukket ut under binokular
lupe 6-50X forstgrrelse, og deretter renset for vevsrester i
vann eller alkohol. Den videre behandling av otolittene var
avhengig badde av deres stgrrelse og deres videre bruk;
lysmikroskopi, acetatavtrykk eller scanning elektronmikro-

skopi.
Lysmikroskopi

Otolitter med stgrste radius mindre enn ca .5 mm ble vanlig-
vis lest uten noen form for bearbeiding pa forhand. Som
oppklaringsmedium ble forsgkt canadabalsam (kombinert opp-
klaring og innleiring), kreosot, immersjonsolje og vann.
Canadabalsam ble snart valgt til Standardbruk,'p.g.a. at den
gav tilstrekkelig oppklaring, lite ubehag i form av lukt, og

varige preparater.




Otolitter med stgrste radius mellom .5 og 1 mm ble slipt
enten bare p& den distale eller den proksimale overflaten,
oftest slik at de to otolittene i et par ble slipt pa hver
sin 'side. Etter rensing ble disse otolittene limt fast til
et objektglass i en drape lynlim med den siden som skulle

slipes opp.

De fikk tgrke i minst 15 min. og ble deretter slipt v.h.a.
slipeutstyr av forskijellige slag., Mest brukt var slipeskiver
av ulik grovhet montert p& en tannlegebor. Vitslipepapir og
bryner ble ogsa brukt en del. Slipingen foregikk under
binokular lupe med forstgrrelse 12-50X. Dette medfgrte at
det kunne holdes gye med otolitten under hele slipeproses-
sen, Bade sliping med og uten vann ble forsgkt. Det ble
under slipingen sgkt & legge et plan gjennom otolittenes
kjerne. Etter slipingen ble overflaten renset med vann -
og/eller alkohol. Otolittene ble s& vanligvis etset pa den,mf 
slipte overflaten med enten 1% HCl eller 4% EDTA (Etylen-
diamintetraeddiksyre). Denne behandlingen fjerner en del
aragonittkrystaller, sa sonene trer fram pd den slipte
flaten med opphgyde omréder der det er mest organisk mate-
riale. Etsing med saltsyre gdr meget fort, men ulempen er at
bobledannelsen er sa kraftig at otolinet blir opprevet og
mister sin struktur. Etsing i EDTA er mye mér skansom idet
det ikke dannes bobler under prosessen. Ved lysmikroskoper-
ing (gjennomfallende 1lys), gir denne metoden ikke s& stor
forbedring av lesbarheten, men en viss gunstig virkning ble

observert, s@rlig ved fokusering pa denne overflaten.

Etsede otolitter ble dehydrert i absolutt alkohol f¢r inn-

leiring i Canadabalsam.

Otolitter med stgrste radius stgrre enn 1 mm ble slipt pa
bd8de den distale og proksimale side, for & f& et sagittal-

snitt med ene slipeflaten gjennom kjernen.

Slipingen av fg¢grste siden foregikk ved at otolitten ble




festet med dobbelsidig tape til tuppen av en finger. Den ble
sa slipt et stykke inn mot kjernen. Den slipte flaten ble s&
renset og ofte etset fgr otolitten ble limt til et objekt-
glass med denne flaten ned v.h.a. lynlim. Resten av opera-

sjonen var som for otolittene som ble slipt pd en side.

Mikroskoperingen foregikk ved forstgrrelse 250 - 1000X i et
Leitz Dialux mikroskop pdmontert okularmikrometer og asses-

orisk utstyr bé&de for polaroid og negativ film fotografering.

De ulike malene som ble tatt av otolittene wvarierte noe fra

art til art og vil bli beskrevet senere.

Noen standard prosedyre for lesningen ble ikke fulgt for
alle artene sett under ett. Slike prosedyrer vil derfor ogsa
bli gjennomgédtt under de enkelte arter. Her kan nevhes noen

momenter som inngikk i lesningen.

For & unngd at kunnskap om fiskens stgrrelse o.l. kunne
innvirke pa tellingene og lede til et "¢gnsket" antall soner
ble en av eller begge de fglgende metoder benyttet: A bruke
h&ndteller og ikke registrere antall talte soner underveis,
og & kun referere til fiskens nr. 1 prgven pa listene hvor
tellingene ble notert, slik at fiskens lengde, kjgnn og
eventuelle modningsgrad var ukjent under tellingen. Det ble
tatt bilder av mange av otolittene, og disse ble ogsd brukt
til tellinger. Det ble alltid tatt flere tellinger av hver

otolitt, og om mulig langs flere radier.

Det endelige resultatet kom fram som et middel av flere
tellinger pa begge otolittene, forutsatt at den ene av
otolittene ikke var karakterisert som mindre lesbar enn den
andre. I s& tilfelle ble bare den beste brukt. Om det viste
seg umulig & telle noen av otolittene fra en fisk, eller
ulike tellinger gav store avvik pa begge otolittene ble

denne fisken forkastet.




Noen f& otolitter ble ogsd talt av andre otolittlesere, og

resultatene sammenlignet.
Acetatavtrykk

Her ble benyttet en metode beskrevet av Pannella (1974) med

visse modifikasjoner.

Varen 1980 gikk jeg over fra etsing med HCL til EDTA (Etylen-
diamintetraeddiksyre) buffret til pH 7.7 med NaOH. Styrken
var 7%. Dette fordi R. Radtke (pers.medd.) gjorde oppmerksom
pad at etsingen med HCL som danner bobler, kunne rive opp og
¢delegge proteinmatrixen rundt aragonittkrystallene. Fjern-
ingen av aragonitt med EDTA er mye mer skansom og danner

ikke bobler. Den tar likevel 20 til 30 ganger sd langt tid

som HCl-etsingen.

Lagt under dekkglass ble avtrykkene observert under lys-

mikroskop.

Denne metoden har vart svert lite benyttet i denne under-
spkelsen, og jeg finner derfor ikke grunn til & gjennomga

metoden i detalj.
Scanning Elektron Mikroskopi (SEM)

Metoden beskrevet av blant andre Timola (1977) ble bényttet,
bortsett fra at etsingen etterhvert ble foretatt med EDTA.
Badde sagittalsnitt, frontalsnitt og transversalsnitt ble
benyttet. Mikroskoperingen ble foretatt pa et JEOL JSM 35
elektronmikroskop pa elektronmikroskopisk felleslaboratorium

ved UiB.

2.2 Tilbékeberegning av fiskelengder.

For a kunne rekonstruere en individuell fisks vekstforlgp
foreligger metoden for tilbakeberegning av fiskelengder

basert pa et kjent forhold mellom et otolittmdl og fiskens



lengde, og malingen av tilsvarende otolittmdl i hver sone.
Basert pa& daglige vekstsoner vil denne metoden kunne gi
informasjon om fiskens vekst fra dag til dag. '

®

Det har vert vanlig, i de tilfellene det nevnte forholdet
synes lineart, & benytte en prediktiv line&®r regresjon av
fiskelengde pa otolittmdl for & bestemme forholdet (Bagenal
& Tesch 1978). I disse tilfellene har jeg likevel, for a v
finne den beste matematiske tilpasningen til det nevnte
forholdet valgt & benytte metoden med & finne den stand-
ardiserte stgrste akse (major axis) i punktskyen, en metode
som ogsd ga&r under betegnelsen geometrisk middel (G.M.)
regresjon eller funksjonell regresjon. (Ricker 1973).
Grunnen til at denne metoden er valgt i stedet for ordinar
prediktiv regresjon kan summeres opp i fglgende punkter.
Fiskelengden er kalt L og otolittparameteren R. Tilsvarende

parameter for sone nr i er kalt L

i) Hverken L eller R kan betegngs som avhengig av den
andre parameteren; de er begge avhengig av en tredje
parameter. Det en sgker er altsd en funksjonell sammen-
heng mellom to uavhengige parametre, ikke en regresjon

av en avhengig pa en uavhengilg parameter.

ii) Populasjonen av sammenhgrende verdier av L og R brukt
til & etablere forholdet er ikke identisk med popula-
sjonen av ry brukt til tilbakeregning av L-verdier via
det etablerte forholdet. Mens det under etableringen
benyttes en tilnermet uniform fordeling av r-verdier
over et intervall pa R, vil under tilbakeregningen

osv, mens et stadig mindre

samtlige fisk ha r r

1" =2
antall fisk har r-verdier ettersom i @gker. Dette betyr
at det teoretiske grunnlaget for en prediktiv regresjon

ikke er tilstede. (Ricker 1973).

iii) Populasjonen av sammenhgrende verdier av L og R brukt

til & etablere forholdet vil vanligvis vere trunkert i

forhold til den bakenforliggende fordelingenjygérlig er
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dette tilfelle for de minste verdiene av parametrene., I
tilfeller der en skal tilbakeregne pa dagsonebasis er
dette sarlig merkbart. I slike tilfeller vil, dersom
ikke korrelasjonen mellom variablene er 1.00, en pre-
diktiv regresjon av L pa R systematisk overestimere de
tilbakeregnete lengdene for fisk mindre enn middelet i
prgven brukt til etableringen av forholdet, og under-~
estimere lengden pa fiskene stgrre enn dette middelet.
En slik systematisk feil er unngatt i GM-regresjonen.
Det vil dessuten nesten alltid vare ngdvendig & ekstra-
polere den etablerte linjen i den nedre enden, s®rlig
ndr en tilbakeregner pa grunnlag av dagsoner, oOg en
slik operasjon, selv om den aldri er & anbefale, fg¢rer
altsd til systematisk feil ved bruk av prediktiv regre-

sjon men ikke ved bruk av GM-regresjonen.

For variablene L. og R blir ligningen for linjen

L =u + v x R

: \/ 2
Regresjonskoeffisienten v finnes som %%2 eller g der b er

regresjonskoeffisienten i den prediktive regresjonen av L pa
R og r er korrelasjonskoeffisienten mellom L og R. Konfi-
densintervall rundt v er gitt (etter Jolicoceur and Mossiman

sitert av Ricker 1973) ved

v (yB+1 : VB')

der B = F(L - r2)/(N - 2),

v og r som forklart ovenfor,

z
I

antall par observ. av L og R,

P = variansforholdet p& det ¢nskede konfidensniva for
nl = 1 o9 n, = N - 2 frihetsgrader. (Fra en f -
tabell).

Tilnermet 95% konfidensintervall for en L-verdi estimert fra
ligningen i punktet R = P er etter Tessier sitert av Ricker
(1973).
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2

; .
u + vP i‘t\/gg—%%%E—L + Vz(l—r)z(P—ﬁ)2

ii
rl-

der u, v, L, N, r og R er som forklart ovenfor og t 02
14

0.05 ved N-2 frihetsgrader (fra en t-tabell).
Nar korrelasjonen mellom de to variable gdr mot 1 vil den
prediktive regresjonen n®rme seg den funksjonelle regre-

sjonen.

De. fleste otolitter vokser ikke symmetrisk utover larve-
perioden. Forholdet mellom fiskelengden og otolittmélet
avhenger derfor av hvilket mdl en velger. Dette malet for
otolittens stgrrelse ma velges utfra flere hensyn. Det ma
vare entydig, slik at ngyaktig samme mal kan tas p& alle
otolitter. Det m& ogsd, om det etablerte forholdet skal
brukes til tilbakeregning, vare mulig & telle sonene langs
den malte retningen. Da en lineer relasjon er det enkleste
for tilbakeregning, har jeg ogsd s¢gkt & finne et mdl som
skaper en slik sammenheng. P& de fleste artene har jeg valgt
4 bruke radius til den dorsale kanten normalt pa linjen
sentrum - rostrum. Veksten er 1 denne retningen mer jevn enn
. f.eks. radien gjennom rostrum, fordi stgrrelsen av rostrum
(og antirostrum) varierer med otolittens stgrrelse nar denne

vokser.

Det er to ulike metoder som kan vare aktuelle ved tilbake~-
regningen. En kan anta at hver otolitt har vokst i henhold
til det etablerte forholdet mellom fiskelengde og et oto-
littmdl., D.v.s. stigningskoeffisienten holdes konstant for
alle individer mens skjaringen med fiskelengdeaksen vari-~
erer. Det betyr at en fisk som var lang i forhold til sin
otolitt ved fangst, (Dens L, R~par ligger over den etablerte
linjen), anses & ha vart forholdsvis like lang i forhold til
sin otolitt helt fra klekking. Den andre metoden for til-
bakeregningen er a anta at alle nyklekkede larver har et
identisk forhold mellom lengde og otolittmdl, og at dette

forholdet forandres ettersom fisken vokser, d.v.s. en holder

AN




skjeringen med fiskelengdeaksen konstant og antar samme type
relasjon mellom dette skijzringspunktet og L,R-punktet ved
fangst som det etablerte, f.eks. linearitet. Denne metoden
ble utarbeidet for bruk i tilbakeberegning pd basis av

skjellradier hos sild (Lea 1939 sitert av Setersdal 1953).

Disse to metodene uttrykker to ekstreme synspunkter pa
hvordan forholdet mellom fiskelengde og otolittmal utvikler
seg nd&r fisken vokser. Det er rimelig a anta at det i virke-
ligheten forholder seg som en mellomting Mellom disse,
likevel slik at den siste metoden gir det beste bildet av

situasjonen (Satersdal 1953).

Det kan vises ut fra mitt materiale at feilestimeringen av
lengder ner fiskelengdeaksen blir st¢rst ved bruk av den
fgrste metoden. Denne md derfor anses som lite egnet ved
tilbakeregning pa basis av dagsoner. Jeg har derfor valgt &
benytte den siste metoden for tilbakeregning i dette ar-
beidet. Denne kan da skisseres pa fglgende mate: GM-regre-
sjonen brukes til & finne det beste lineare forholdet mellom
L og R, hvor skjzringen med IL-aksen er et estimat for fiskens
lengde ved dannelsen av otolitten. Det antas sa at hver v
otolitt har vokst lineart med fiskens lengde fra dette
skjeringpunktet til den observerte verdi av L,R for denne
fisken. Den etablerte regresjonslinijen benyttes altsad ikke
til & prediktere en L for gitte verdier av R i tilbakeregn-
ingen. Kun skjaringen med L-aksen og antakelsen om line- |

aritet benyttes.
2.3 Statistikk
Fglgende statistiske metoder er benyttet i denne oppgaven:

a) Prediktiv linea&r regresjon (Zar 1974 kap. 16)
b) Funksjonell linear regresjon (Ricker 1973)

c) Kovariansanalyse for sammenligning av regresjons-—

linjer (Zar 1974 kap. 17.3 og 4)
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b} Bartlets test for homogene varianser (Ibid kap.
11.1) '

e) Enkeltfaktor variansanalyse (Ibid. kap. 11.2)

f) Variansanalyse med Brown-Forsythe testobservator
(Brown and Forsythe 1974)

g) Student-Neuman-Keuls test for multippel sammen-
ligning av midler (zZar 1974 kap 12.1), av regre-
sjonskoeffisienter (Ibid. kap. 17.5) og regre-

sjonslinjers akseskjaringer (Ibid. kap. 17.6)

h) wvon Bertalanffy's vekstligning etter Allens metode
(Allen 1966)

Regnearbeidet er utfgrt p& Hewlet-Packard's programmerbare
kalkulatorer HP 25 og HP 67. Vekstberegningene etter Allens

metode er foretatt p& en Compucorp 445 Statistician.




III UNDERSQKELSE AV HVORVIDT DE PRIMARE VEKSTSONENE I
OTOLITTENE ER DAGLIGE PA DET JUVENILE STADIUM AV TO
NORSKE ARTER

1. INNLEDNING

At en fisk legger ned soner i sine otolitter i en daglig
rytme apner for interessante perspektiver i flere arbeids-
felt innen fiskeribiologien. Et av disse er larveforsk-
ningen. Pa arter i tempererte farvann, hvor aldersbestem-
melsen pd& grunnlag av arlige otolittsoner er forholdsvis
sikker for fisk opp til stor alder, (hvor dagsonelesing i
alle fall neppe ville gitt noen hjelp), er dette det kanskje
viktigste forskningsomrdde hvor denne metoden for élders—

bestemmelse er aktuell.

For & kunne ta metoden 1 bruk mad det klarlegges hvorvidt de
primere vekstsonene en finner i en fisks otolitter har en
fast periodisitet eller ikke, og i tilfelle, hvilken period-
isitet det er. Det mé& ogsé undersgkes ved hvilken alder den
fgrste sonen legges ned i otolittene. Denne alderen er

funnet & variere fra art til art.

M&ten & gjg¢re slike undersgkelser pa som hittil har vist seg
mest egnet er & telle sonene i otolittene fra larver med

kjent alder.

Det har ogsd vart gjort undersgkelser der larver er fanget
inn i naturen og holdt i akvarier, hvorfra pr¢gver ble tatt
over noe. tid (Struhsaker andrUchiyama 1976) . @kningen i
ahtall soner som tilsvarte antall dager mellom pr¢gvetag-
ningene, ble tatt som bevis for at fiskene la nedvdaglige
vekstsoner i otolittene. Da dette er en statistisk metode

krever den store pr¢vest¢rrelser‘for a fa palitelige resul~

tater, og er derfor arbeidskrevende.
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For voksen fisk har en talt antall primere vekstsoner mellom
hver ar-ring, og verifisert deres daglige periodisitet pé
den maten (Panella 1974). Metoden lar seg kun benytte for
fisk som har palitelige arringer i otolittene, og gir ingen

mulighet for & bestemme ndr f@rste sone blir nedlagt.

Merking av otolittene med tetracyklin har vart forsgkt pa

sildelarver, men uten hell. (A. Rosenberg, pers. medd.)

Det fglgende er en underspkelse hvor metoden med & lese
otolittene pad larver med kjent alder er brukt pd de to

artene torsk (Gadus morhua) og sild (Clupea harengus).

Av publiserte arbeider der denne metoden er brukt p& endel
ulike larver kan nevnes: Barkman (1978), Brothers, Mathews
and Lasker (1976), Radtke (1980), og Taubert and Coble
(L977). Alle arbeidene konkluderer med at teorien om daglige

vekstsoner verifiseres.
2. METODER

Etter utplukkingen av otolittene, som er beskrevet i kap. II

2.1 ble fglgende prosedyre fulgt:

En liten drdpe Canadabalsam legges over otolittene og et
dekkglass legges over. Stedet hvor otolittene ligger bgr
merkes av med tusj pa dekkglasset mens objektet ligger under
lupen, dette gjgr det enklere & finne dem igjen under

mikroskoperingen.

Otolittene av de minste larvene har en diameter i stgrrel-
sesorden 10-20u, og md leses under 1000 X forstgrrelse.
Fotografering er vanskelig med s& stor forstgrrelse, og det

meste av tellingene mé& foretas under mikroskop.

Alle tre otolittparene har vaert utpreparert og talt der hvor

det har vert mulig,
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Tellingene har vart foretatt uten kjennskap til alderen pa

larven.

3. TORSK =~ Gadus morhua

3.1 Materiale

To progveserier av torskelarver med kjent alder sto til
radighet for denne undersgkelsen. Ett laboratoriemateriale
fra HI stilt til disposisjon av Snorre Tilseth og et mate-
riale fra bassengforsgkene med torskelarver ved Statens
Biologiske Stasjon Flgdevigen fra 1977 stilt til disposisjon
av Victor @iestad. Laboratoriematerialet fra HI bestod av
prgver pad 10 larver samlet hver dag fra klekking til alder
14 dager fra en kontrollgruppe i et foringseksperiment.
Disse pr¢gvene 1la pd buffret formalin. Materialet fra Flgde-
vigen besto av et lite og varierende antall larver samlet i
bassenget -fra alder 5 til alder 17 dager. Forsgkene gikk her
ut p& & studere vekst og overleving, se Ellertsen et al.

(1979) . Pr¢gvene ble her konservert péd ca 70% Etanol.

Laboratoriematerialet matte forkastes da det viste seg at
otolittene var fullstendig dekalsifisert. pH i den buffrede
formalinen ble malt til 7.4. Det er vanskelig & si hvordan
otolittene kunne lgses i et medium med ngytral eller svakt
basisk reaksjon. A. Rosenberg (pers. medd.) fant at oto-
littene 1 fiskelarver kunne bli opplgst i formalin med pH
lavere enn 7.5, men kan ikke gi noen forklaring pa feno-
menet. Det er likevel klart at kalsiumkarbonat i aragonitt=-
form er enda mer f¢lsom overfor hydroniumioner enn f.eks. i
kalsittform. Fglgende konklusjon kan dras: Selv formalin i
buffret form synes uegnet til konservering og oppbevaring av
prover der otolittene skal brukes til aldersbestemmelse, i
alle fall om ikke pH holdes over 7.5.

Materialet fra Flgdevigen ble ogsa kraftig beskaret p.g.a.
et lignende forhold. Det viste seg at de fleste av prgvene
tatt fra og med 30/4 til 5/5, dvs fra larvene var fra 12 til

. ¥
f i



17 dager gamle matte forkastes. Ogsa her var otolittene de-
kalsifisert, og pH i etanoclen ble mdlt til 6.5. I de res-
terende prgvene var pH fra 7.0 til 7.3, og otolittene var
intakt. Hvordan noe av etanolen var blitt sur er ikke klar-
lagt. Det er kjent at det brukes dehydreringsmidler med sur
reaksjon for & fjerne vannet i 96% etanol under framstilling
av abs. etanol. Det er ogséd mulig at vannet brukt til &
fortynne etanolen har vart sa surt at det forérsaket at lgs-

ningen ble sur.

For & supplere opplysningene om litt eldre larver, ble det 1
september 1980 lest otolitter fra tre torskelarver 17, 25 og
35 dager gamle. Disse larver var fra et utsettingsforsgk av
torskelarver i Hyltropollen i Austevoll og er en del av et

materiale med kjent alder over et langt tidsintervall. Disse
larvene ble stilt til disposisjon av h.f. student Per Gunnar

Rvenseth og Victor @iestad ved IFB.

Det materialet jeg da satt igjen med ble brukt i undersgk=

elsen. Materialets omfang framgdr av tabell 3.1.
Skrumpning.

Det er kjent at biologisk materiale konservert pa alkohol
vil skrumpe ettersom vevet blir dehydrert. Radtke and
Waiwood {(1980) har undersgkt hvor mye torskelarver skrumper
under fiksering 1 alkohol. Han fikserte larver av ulik alder
forst i 60% etanol i 60 dager og deretter i 95% etanol i 14
dager. Han fant at graden av skrumpning var avhengig av
larvens alder, men ikke av hvorvidt larven var fiksert
levende eller etter & ha vert d¢d 1 15 minutter. Prosent
skrumpning varierte fra ca 20 for larver fra 1 til 3 dager
gamle til ca 13 for 4 til 6 dager gamle. Selv om det ikke
var med larver med alder over 6 dager i eksperimentet, er
det rimelig & anta at skrumpningen avtar ytterligere for
eldre larver fordi vahninnholdet er noe lavere og larvene

begynner 4 fa et mer rigid skjelett som hindrer skrumpning i
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lengderetningen. Jeg har brukt disse resultatene og denne
antagelsen til & regne om malte lengder pd mitt materiale
til tilnezrmet lengde ved fangst. Standard lengde er malt,

til nermeste tidels millimeter.
3.2 Resultater

Lesbarheten av otolittene varierte endel, men var generelt
ikke god. Dette skyldtest bade lav kontrast mellom den mgrke
og lyse delen av sonene og generell lav kontrast ved 1000X
forstgrrelse fordi en her ligger p& grensen for lysmikros-
kopets opplgsningsevne. "Optiske soner" som dannes p.g.a.
linsefeil og mulig lysdiffraksjon 1 otolittene var ogsa et
problem og en mulig feilkilde under tellingene. Det kunne
ikke konstateres noen forskjell i lesbarheten mellom de
ulike otolittparene. Lesbarheten ble i endel tilfeller
pdelagt for annen og tredje gangs lesning fordi presset fra
dekkglasset knuste endel otolitter etter en tids lagring.

Figur 3.1, Lysmikroskopi- (LM)- bilder av sagittae fra

torskelarver gjengitt 800 X forstgrret. A Sagitta fra

en 1l dager gammel og B sagitta fra en 35 dager gammel

larve,



Det ble ikke funnet noen systematisk forskijell i antall
soner mellom de tre otolittparene. Settet av otolitter er
imidlertid komplett i s& f& tilfeller at det ikke er mulig &

konkludere med at en slik forskjell ikke finnes.

Figur 3.1A viser en sagitta fra en 11 dager gammel, og figur
3.1B fra en 35 dager gammel larve. Appendix Tabell I summerer
opp resultatene av tellingene for hver enkelt larve i prgvene.
Tabell 3.1 viser resultatene for gjennomsnittlige tellinger

for USGI, USGII og Hyltro-larvene.

Tabell 3.1 Resultatene midlet over hver prgve.

Gruppe- Prgve Antall Middel Alder Mulig Alder Middel st./

betegnelse nr. i pr. lengde ald.int. -3 ant.son. min. =oE
USGIIl) 1 4 6.0 5 3-7 2 3 2-3 .29
" 2 4 6.0 6 4-8 3 3 2-3 .28
" 3 4 6.0 8 6-10 5 5 4-6 .41
" 4 2 . 9 7-11 o 5 5-5 .0C
" 5 3 6.6 10 8-12 7 7 7-8 .33
" 6 2 7.0 11 9-13 8 8 7-8 .5C
" 7 1 7.8 15 13-17 12 12 - -
USGIz) 1 12.4 38 36-40 35 30 - =
" 2 1 13.9 44 42-46 41 40 - -
HYLTRO 1 1 5,9 17 14-20 14 13 - -
" 2 1 6.0 25 22-28 22 21 - -
i .3 1 11.8 35 32-38 32 32 - -

1) Utsettingsgruppe II1-77 fra Flgdevigen

2) Utsettingsgruppe I-77 fra Flpdevigen

3.3 Diskusjon - konklusjon

Alderen var ved utsettelsen i bassenget 4 dager, basert pa
50% klekking. Ved de aktuelle temperaturene i klekkekarene
for de to utsettingsgruppene, kan tiden fra gyting til

klekking variere med 4 dager (QPiestad pers. medd.). Dét vil




si at eksakt alder pa larvene kan ved utsettingen variere
fra 2 til 6 dager. Denne variasjonen 1 alder vil f@lge popu-
lasjonen om det ikke skulle foregd en dgdelighet selektert

pd alder/stgrrelse ved utsetting.

Ved utsettingen i Hyltropollen ble det lagt egg til klekking
i to pdfglgende dager. Regner vi samme variasjon i klekketid
som 1 Flgdevigen gir dette et totalt klekketidsrom pa 6
dager, 3 f¢r og 3 etter 50% klekking.

Variasjonen i antall soner som leses i otolittene samlet ved

samme tidspunkt kan da skyldes tre kilder.

For det fgrste variasjonen i alder innen populasjonen. Om vi
antar at antallet larver klekket over hele klekkeperioden er
symmetrisk fordelt rundt tidspunktet for 50% klekking, vil

sannsynligheten for at denne variasjonskilden skal innvirke
pa det gjennomsnittlige antall soner for fiskene i en prgve

avta med prgvestgrrelsen.

For det andre vil mulige feil 1 fastsettelsen av antall
soner 1 otolittene fordrsake en variasjon. Basert pa middel

antall soner vil ogsd denne minke med prgvestgrrelsen.

For det tfedje kan variasjonen skyldes at larvene ikke
legger ned fgrste sone ved ehs\alder, og/eller at de ikke
fortsetter med & legge ned vekstsoner ved en felles fast
periodisitet.

Det er denne siste variasjonskilden vi er interesert i & fa

kunnskap om i denne undersgkelsen.

Ved siden av & ta store prgvestgrrelser kan den fgrste
variasjonskilden ogsé til en viss grad kunne kontrolleres
ved & se pa sammenhengen mellom larvenes stgrrelse og antall
soner i otolittene. Om her er en positiv korrelasjon, og vi

antar en vekst fra klekking for alle larvene, tyder det pa



at larvene med flest ringer er eldre enn de med ferre ringer
samlet samme dag. Det foreliggende materialet er lite, bade
nar det gjelder lengden av pr¢vetakingéperioden og antall
fisk i hver prgve. Dette fgrer til at variasjonen i sann
alder kan skape en betydelig ukontrollerbar wvarians inn i

datamengden,

Av tabell 3.1 framgdr det at det er en line®r sammenheng
mellom antall soner i otolittene og alder regnet fra 50%
klekking for larver i alderen 5 til 44 dager. De sammen-
hgrende verdiene av disse to parametrene er plottet pa figur
3.2, En prediktiv linear regresjon av antall soner pd alder

i dager gir ligningen:
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Figur 3.2. Antall soner plottet mot alder for de enkelte

larver. Tallene utenfor noen av markeringene viser antallet
om identiske observasjoner for flere larver. De ulike sym-

bolene er forklart pad figuren.




Ant. soner =..95 x Alder -2.72

Denne regresjonen har en determinasjonskoeffisient r2 pa
.99. Stigningskoeffisienten ville teoretisk sett vare 1lik
1.0 dersom alle larvene hadde eksakt ens alder ved utset-
" ting, la ned fgrste sone samme dag og deretter la ned en

sone hver dag.

Det observerte avviket fra denne stigningskoeffisienten pa
.05 kan dels forklares ved at mens forskjellen i gjennom-
snittsalder og antall soner er ca 3 dager for larvene 5-15

dager, er den ca 4 for de eldre larvene.

En begrensning som ligger i selve materialet er at det er
sammensatt av tre ulike grupper av torskelarver, og slik at
hver gruppe innehar ulike deler av aldersspekteret. Dette
gigr at eventuelle forskijeller mellom gruppene m.h.t. alder
ved nedleggelse av fgrste sone vil bli kamuflert og even-
tuelt skape ukontrollert variasjon inn i dataene. Med denne
begrensningen for gyet kan likevel fglgende sies om det

nevnte forholdet;

Variasjonen mellom gjentatte tellinger av otolittene fra
samme larve og variasjonen mellom antall soner fra fisk i
samme prgve er av samme stgrrelse, og begge store nok til &
vaere opphav til hele den observerte variasjon rundt sammen-
hengen alder/antall soner. Det er rimelig & anta at larver
med alder ulik gjennomsnittsalderen for prgven har vert
tilstede i 1 det minste noen av pr¢gvene, og da variasjonen
mellom gjentatte tellinger er sdpass store er det rimelig &
tilskrive ogsad denne variasjonen noe av skylden for avvik 1
den nevnte sammenhengen.. Dette betyr igjen at variasjonen 1

alder ved nedleggelsen av fgrste sonen kan vere ubetydelig.

Det er kjent at denne alderen varierer fra art til art, og
det er fremsatt teorier om hvilke faktorer som pavirker

denne alderen. Mest vanlig er det & anta at sonedannelsen
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begynner fra klekkingen eller endatil f¢r klekkingen hos

fisk med lang inkubasjonstid (Radtke 1980), fra plommesekk-
stadiets slutt (Brothers, Mathews and Lasker 1976), eller
fra dagen for fo¢rste fogdeopptak (Radtke pers. medd.).

Av Ellertsen et al. (1979) framgdr det at USG I -77 ble
utsatt i bassenget under svart didrlige fg¢deforhold og wviste
en negativ lengdegkning fram til alder ca 10 d¢ggn. Plomme-
sekken var fullstendig absorbert etter vel 20 dager. De
begynte a fange byttedyr fra alder 6 dager, men hadde under
5% beitesuksess fram til alder 10 dager. 100% beitesuksess
ble nadd etter 14 dager. USG II -77 ble satt ut under hgyere
temperatur og stegrre byttedyrtetthet. De hadde kontinuerlig
vekst fra klekking og nadde stadium 7 (ingen rest av plomme-
sekk) etter 14 dager. De hadde byttedyr i tarmen allerede
ferste dag i bassenget, d.v.s. etter 4 dager. 100% beite-
suksess ble oppnddd ved alder 9 dager. Larvene i Hyltro-
pollen ble utsatt under gode fgdeforhold, men noe data pa
fedeopptak og beitesuksess er ikke opparbeidet ennd. Alderen
ved utsetting var her 5 dager regnet fra 50% klekking, mot 4
dager i Flgdevigen. Dette betyr at bade USG II -77 hadde
foprste mulighet for fpdeopptak 4 dager gamle, mens H -80

fikk denne mulighetene 5 dager gamle.

Om vi da ser pa dagen for nedleggelsen av fgrste sone i
relasjon til disse ulike begivenheter i larvenes liv kan vi

konkludere med f@lgende.

Disse larvene la ikke ned fgrste sone ved klekking. Dannel-
sen kan heller ikke vare direkte forbundet med EYS; slutten
av plummesekkstadiet. Den ligger imidlertid svart ner tiden
;Qrwf¢rste mul%gg»f@deopptak (FFO), eller det sannsynlige

fgrste naringsopptak.

Den 38 dager gamle larven fra USG I -77 skiller seg ut ved &
ha 8 farre ringer enn alderen i dager. Den lave veksten de

fgrste dagene kan her ha hatt en dobbel effekt. Larven kan




enten ha unlatt & legge ned soner i denne tiden med ingen
eller negativ lengdevekst, eller de kan vare vanskelige a se
da veksten av otolitten er proporsjonal med larvens vekst,
og sonene altsd md vare svert tynne i dette omridet av

otolitten,

Radtke and Waiwood (1980) har gjort et lignende eksperiment
pé& laboratoriemateriale av torsk med kijent alder. De fant at
disse larvene la ned fgrste sone dagen etter klekking, og
fortsatte & legge ned en sone hver dag i fire dager, til
deres materiale tok slutt. De undersgkte. ogsd noen larver 30
dager gamle. De fant da at sonene lagt ned f¢r plommesekken
var absorbert var tynnere enn de etter denne tid, ofte med
et tydelig merke mellom disse periodene. En slik kraftigere
ring med noen markert tynnere ringer innenfor Xkunne ikke ses

tydelig pa noen av mine otolitter fra larver eldre enn EYS.

Arsakene til den mulige forskjellen mellom Radtkes og miné
resultater m.h.t. alder ved nedleggélsen av fgrste sone kan
skyldes flere faktorer. For det fgrste kan hans metode med &
nytte skanning elektronmikroskopi pa& larveotolitter vise
soner som er vanskelige eller umulige a-se i lysmikroskop.
Et faktum som taler mot denne teorien er at diameteren i
innerste sone pa hans materiale synes vare av samme st@r-
relse som pad mitt materiale. Dette kan likevel skyldes bade
genetiske forskjeller og vekstforskjeller p.g.a. ytre
forhold mellom de to larvegruppene, og er derfor ikke noe
argument for en reell forskjell i alder ved dannelsen av

fprste sone.

For det andre kan forskijellene vere reelle, d.v.s. de kan
skyldes ytre eller indre faktorer i undersgkelsene. Med ytre
faktorer menes da slike som temperatur, lys og mattilbud, og
med indre faktorer utviklingsstyrende genetiske faktorer.
Radtkes eksperiment var et rent laboratorieeksperiment, mens

mine data skriver seg fra basseng og poll- forsgk, altsa mer



naturlige forsgksbetingelser. P& den annen side er mine data
s& sparsomme at noen endelig konklusjon m.h.t. alder ved

nedleggelsen av fegrste sone ikke kan dras.
Konklusjon.

Denne undersgkelsen viser at torskelarver legger ned en sone
i sine sagittae hver dag fra en alder av 3-5 dager og ut
forsgksperioden pd 44 dager. Det samme synes vare tilfelle
m.h.t. otolittene lapillae. Antall soner kan leses under
1000X forstgrrelse i lysmikroskop med otolittene montert

hele i Canadabalsam eller immersjonsolije.

4. SILD - Clupea harengus

4.1 Materiale

Materialet til denne del av undersgkelsen kommer fra bas-
sengforsgkene med sild ved Statens Biologiske Stasjon Flgde~-
vigen fra arene 1977, 1978 og 1979. Materialet er stilt til

disposisjon av Victor @iestad ved IFB.

Noen opplysninger om materialet er gitt i Appendix tabell
ITI. Nermere opplysninger om de tre sildepopulasjonene finnes
1 Piestad and Moksness (1979%a, og 1979b).

Prgvene var fiksert pa ca 70% etanol. Larvenes alder er
beregnet fra 50% klekking, og sann alder kan variere med ca

2 dager hver vei. (@Piestad pers. medd.).

4.2 Resultater

Lesbarheten av otolittene varierte en del. For prgvene fra
1977 var den darlig, fra 1978 jevnt over bra, og fra 1979
darligere., Fig. 4.1A viser en otolitt fra en 135 dager

gammel sild, og Fig. 4.1lB et forstgrret utsnitt av denne.
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Figur 4.1, LM~ bilder av otolitter av sildelarver. A
Sagitta fra en 135 dager gammel larve 200 X forstérret.

B Utsnitt fra A 1440 X forst¢rret.

Foruten problemer med kontrasten av sonene sett under 1000X
forstgrrelse, syntes noen av otolittene & inneholde subdag-
lige soner. Dette gjalt serlig provene fra 13.06.78 og
13.07.79, men ogsa 24.08.78. Disse sonene, som bare kunne
ses 1 enkelte omrdder av otolitten kunne skilles fra de

presumtivt daglige sonene.

Lapillae og astericae ble vanligvis ikke plukket ut. Et
forsgk pad & lese lapillae pd sild i prgven fra 24.08.78
viste at det kunne ses soner, men otolittens vekstmgnster

var sé& komplisert at det var umulig & telle det totale

antallet.

Appendix tabell IT gir resultatene fra tellingene for hver

enkelt larve. Tabell 4.1 viser resultatene midlet over hver




prgve. P& Fig. 4.2 er plottet antall soner mot alder for

hver enkelt larve.
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Figur 4.2. Antall soner plottet mot alder for de enkelte

larvene. Tallene utenfor noen markeringer er antallet om

identiske observasjoner for flere larver. Symbolene brukt

er forklart pa figuren,

En prediktiv linear regresjon av antall soner pa alder

(antall dager etter 50% klekking ) gir:

Antall soner = =3.43 + .95 x Alder . n=31

hvor 99.6% av variasjonen mellom variablene kan forklares

ved regresjonen.




41

95% konfidensintervall rundt a: -5.69<a<-1.18

95% konfidensintervall rundt b: .92<b< .97

En tilsvarende regresjon av antall soner pa antall dager

etter FFO, tiden for fgrste mulige f@ddeopptak, gir

Antall soner .85 + .96 x Ant. dg. etter FFO

99.8% av varaisjonen forklares ved regresjonen.

95% konfidensintervall rundt a: -~.66<a<2.28

95% konfidensintervall rundt b: .95<b<.98
Fig. 4.3 viservet plott av antall soner mot antall dager

FFrO til fangst, der denne regresjonen er tegnet inn.
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Figur 4.3. Antall soner plottet mot antall dager larven

har oppholdt seg i1 bassenget. Tallene utenfor noen mar-

keringer er antallet om identiske observasjoner for flere

larver. Symbolene er forklart pa figuren.

n=32
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Da gjennomsnitlig vekst i populasjonen er kjent for disse
larvegruppene, ble det foretatt vekstberegning pad grunnlag
av tilbakeregnete lengder for noen £& fisk for & sammenligne

og for & utprgve metoden.

Radius fra sentrum til den dorsale kanten vinkelrett pa
lengste radius ble malt pa samtlige otolitter fra fisk over
25 dager. Pa otolittene fra yngre fisk er alle radier like,
sa her ble malt en vilkdrlig radius. Disse radiene ble sa
plottet mot fiskenes standard lengde, Fig. 4.4. Dette

plottet dekker 40 eksemplarer fra ca 7 mm til ca 60 mm SI.

aQHSKELENGDE(SL)IMJUJMETER

O'TIII1!11!1~!l|v-l'|""ylll-|~"ll-'-'|l|"|
0 .05 10 15 .20 .25 30 35 40 45
OTOLITTRADIUS | MILLIMETER
Figur 4.4, Lengden av larvene plottet mot den i teksten

beskrevne otolittradius. Hver markering representerer en
larve. De to linjene gitt ved ligning 1 og 2 beskrevet i

teksten er tegnet inn.




Den‘funksjonelle sammenhengen mellom parametrene synes ikke
vare linear 1 dette stgrrelsesintervallet. Jeg har valgt a
tilpasse to lineare avsnitt av punktskyen. Ut fra visuell
bedgmmelse ble det valgt intervallene 0 = .025 mm og .025 -
.45 mm pa radius. En funksjonell linear regresjon ble
tilpasset i hvert av intervallene. De to ligningene er

beskrevet nedenfor.

1) L = 6.14 + 405.93 R~ n =13 r° = .962

c"""""',‘”“

2) L = 11.74 + 96.41 R n .910
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Disse linjene er inntegnet pa Fig. 4.4,

De to linjene skj@rer hverandre i pkt. (.018,13.50).

Under tilbakeregningen ble metoden med & telle antall soner
innenfor gitte intervaller pa radius benyttet for de stgrre-
otolittene. I de minste ble det malt radius i samtlige
soner., Resultatene er gitt som lengde mot alder, (Fig. 4.5
og 4.6).

Alder ved nedlegglesen av fgrste sone er satt lik den ob-
serverte verdien for hver prgve. Lengdevekstkurven for
populasjonen i 1978 er beregnet etter data i @iestad og
Moksness (1979a) og upubliserte data, og kurven for 1979-
populasjonen er gitt i @iestad og Moksness (1979b).

Fig. 4.5A viser individuelle tilbakeregneﬁe vekstkurver for
tre 64 dager gamle sild av 1978-populasjonen. Fig. 4.5B
viser tilsvarende for tre 135 dager gamle sild. Midlere
lengde for larvene i populasjonen er tegnet inn for sam-
menligning. Fig. 4.6 viser tilsvarende plott for fem larver

i 1979-populasjonen.
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Figur 4.5. Eksempler pa tilbakeberegnete vekstkurver for
sild fra 1978-populasjonen pa basis av A 64 dager og B
135 dager gamle eksemplarer. Middel lengdevekst i popula-
sjonen beregnet pé& basis av prgvetagninger er vist * ett
standardavvik. En heltrukken kurve er dradd gjennom disse

punktene for & vise populasjonens léngdevekstkurve.
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Tabell 4.1. Data om utsetting og alder av populasjonene, samt resultatene av

otolittopparbeidelsen midlet over hver prgve.

Type Samlet Klekket Utsatt Antall sL Alder Ant. Stgrst Avvik Avvik

Ar dato Dato Dato i pr, mn  dg. son. minst Alder FFO

SSSl) 77-30-04 24-04 28-04 5  11.3 6 2 2-3 4 0
5SS 77-01-05 24-04 28-04 3 11.5 7 3 3-4 4 0
558 77-04-05 24-04 28-04 1 12.3 10 6 - 4 0
LS2) 78-13-06 10-04 18-04 4 32.7 64 56 50~57 8 0
LS 78-24-08 10-04 18-04 9 52.3 135 123 118-125 12 4
ASS3) 79-13-07 04-04 08-04 10 47.5 100 93 89-96 7 3
1) = Skagerrak Spring Spawner

2} = Lindassild

I

3 Atlantoskandisk sild

4.3 pDiskusijon -~ Konklusjon

Resultatene viser at antall soner g¢ker proporsjonalt med
alder fra og med alder ca 4 dager og ut forsgksperioden pa
135 dager. Proporsjonalitetsfaktoren er 0.95, alternativt
0.96 etter om en regner alder fra klekking eller fra FFO,
som er dagen for utsetting i bassenget. Variansen i dataene
utover den som forklares ved regresjonen er minimal, i det
determinasjonskoeffisienten (r2) er h.h.v. .995 og .998 alt

etter om en bruker den fgrste eller andre av de nevnte

. metodene og bruker resultatene fra de enkelte larvene.

Grunnen til at det er en bedre sammenheng mellom antall
soner og alder fra FFO 1 mitt materiale er at alder ved

utsetting i bassenget av larvene klekket i laboratoriet var
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Figur 4.6, Eksempler pad tilbakeberegnete vekstkurver for
sild fra 1979-pcopulasjonen pa basis av 100 dager gamle
eksemplarer, Middel lengdevekst i populasjonen beregnet pa
basis av prgvetagninger er vist % ett standardavvik. En
heltrukken kurve er dradd gjennom disse punktene for a

vise populasjonens ‘lengdevekstkurve.

4 dager i 1977 og i 1979, men 8 dager i 1978. Disse propor-

sjonalitetsfaktorene avviker likevel noe fra den forventede

pa 1.00.

Dette avviket kan vare reelt eller det kan vare tilsyne-
latende, d.v.s. vere et produkt av egenskaper ved forsgket.
Et reelt avvik kan forklares med at alder ved nedleggelsen
av fgrste sone varierer fra individ til individ og/eller at
sonene ikke er daglige. Det observerte avviket kan ogsa veare
forarsaket av at sann alder varierer innen prgvene, og at
det talte antall soner er et underestimat for det virkelige

antall soner for eldre larver. Som nevnt i kap. 4.1 vil




alderen pa enkelt fisk i dette materielet kunne variere + 2
dager fra middelet i hver prg¢ve. Selv om klekkekurven er

symmetrisk, som en kan anta, vil dette forholdet i tillegg
til & skape en ukontrollert variasjon rundt middelet kunne

pavirke middelet i de minste prgvene.

Ser vi pa forholdet mellom antall soner og alder etter FFO
(tabell 4.1) ser vi at midlere avvik er 0 for alle prgvene
yngre enn 100 dager. For denne prgven er avviket 3 dager og
for prgven av 135 4., gamle larver 4 dager. Det er altsd en
pkning i avviket med alder. Det er da rimeligére a anta den
andre forklaringen pad et ikke-reelt avvik, nemlig at tel-
lingene p& de eldste otolittene underestimerer antall
gsoner. Dette synes rimelig, da sonene n&r kanten pa disse
otolittene er svart tynne og gir liten kontrast. Det er
rimelig & anta at disse to variasjonskildene er tilstrekke-

lige til & forklare hele det observerte avviket i materialet.

Hvorvidt det ogsa finner reell variasjon i forholden mellom
alder og antall soner er uvisst. Resultatene tyder pd at
nedleggelsen av f¢rsté sone er mer knyttet til FFO enn til
biologisk alder, da noe av stgyen pad sammenhengen kan

fijernes ved & relatere til den fgrstnevnte.

Lough et al. (1980) fant ved et laboratorie-eksperiment at
sildelarver la ned fgrstée sone 4-~5 dager etter klekking, ner
slutten av plommesekkstadiet. Den andre sonen ble imidlertid
fgrst lagt ned en uke senere, og tredje sone 10 dager der-
etter igjen. S& begynte sonene & fa en daglig periodisitet.
Det er grunn til & tro at laboratoriebetingelsene kan ha
pavirket nedleggelsen av soner i dette eksperimentet, noe
forfatterne ogsd gjgr oppmerksom pa. De fant nemlig aldri
sildelarver i sjgen med sa fa soner som en skulle vente
dersom kun 3 soner skulle legges ned i lgpet av de f@rste
tre ukene. Hvis dette er forklaringen p& deres observasjoner
kan det vare en indikasjon pa at nedleggelsen av soner i

sildelarver er lett pavirkelig av ytre faktorer, noe som




ogsa kan forklare hvorfor antall soner er mer knyttet til
FFO enn til klekking. Forsgkene 1 Flgdevigen ble i 1977
foretatt pa sild fra Skagerrak, i 1978 pd Linddssild og i
1979 pad Atlantoskandisk sild. Dette kan ogsd ha pavirket
resultatene dersom alder ved nedleggelsen av fgrste sone er

genetisk bestemt.
Vekstbetraktninger

Ligning 1 skjarer L-aksen i 6,1 mm, den teoretiske lengden
péd larven da otolitten ble dannet. Radius i innerste sone er
i mitt materiale gjennomsnittlig 10 uym. Lough et al. (1980)
fant at den tilsvarende diameter var ca 22 pm. Den tilsvar-
ende larvelengden i henhold til ligning I blir ca 10 mm. |
Alder ved dette tidspunkt er i fglge mine resultgter ca 4

dager.

Gar vi inn pa kurvene over midlere lengde i populasjonen ved
denne alderen finner vi at den var ca 9-10 mm bade i 1978 og

1979.

Da det er rimellg & vente at larvene som har overlevd denne
perioden var larver med stgrre lengde enn gjennomsnittet,
tyder dette pa at tilbakeregningsformelen ikke gir nevne-
verdige feil i estimeringen av lengden de f¢rste dagene. I
overgangen mellom ligning I og II vil det etfer all sannsyn-
lighet forega en viss feilestimering av veksten ved at denne
blir overestimert like f¢gr og underestimert like etter
skjeringen. Denne tilbakeregningsmetodén m& derfor anses som
forelgbig, intil et st@rre materiale kan gi bedre grunnlag a

estimere sammenhengen mellom otolittradius og fiskelengde.

Figur 4.5A viser at larvenes tilbakeregnete vekstkurver
ligger over populasjonsgjennomsnittet fgr ca 30 dager. Med
de metodebegrensninger nevnt i foregadende avsnitt er det
usikkert hvorvidt dette er reelle forskjeller. Fra ca 30

dager til fangst ligger de individuelle kurvene under
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gjennomsnittet, men formen varierer. Med bare tre undersgkte
eksemplarer er det usikkert om dette kan tilskriver bare
individuelle vekstforskjeller eller om noe av variasjonen m&

tilskrives feil i tilbakeregningsformlene.

Figur 4.5B viser tre larver fra avslutningen av eksperi-
mentet. Variasjonen 1 vekstforlegp er ogsd her stor mellom de
tre larvene, som befinner seg pd eller under gjennomsnittet
for populasjonen. Deres lengde ved fangst ligger da ogsa

litt under gjennomsnittet.

Figur 4.6 viser s& tilsvarende plott for 1979. Det er her
prlottet vekstkurver for 5 individer. Hovedtyngden av de
individuelle vekstkurvene ligger ogsd her over vekstkurven -
beregnet pd populasjonen fram til ca 30 dager. Da det som
nevnt er grunn til & tro at tilbakeregningsmetoden over-
estimerer veksten ved lengde 12-15 mm, er det vanskelig & si
hvor mye av denne forskjellen som er reell. Nar det gjelder
" veksten fra en alder av ca 2 maneder, da fiskene er kommet
opp 1 en lengde pa 30-40 mm, vil de tilbakeregnede vekst-
kurvene vere mindre fglsomme for en feilestimering av for-
holdet mellom otolittradius og fiskelengde. Ser vi pd
kurvene for alder 60 til 100 dager er det en viss forskjell
mellom de individuelle vekstkurvene og den som bygger pa
prgvetaking av populasjonen. Denne flater av ved alder 75
dager og middel lengde @gker bare ca 3 mm de éiste 25 dagene.
Piestad dg Moksness (1979b) mener at dette kan forklares ved
at larvene 1 Jjuni ble tvunget til & skifte diett fra cope-
poder til spionide nectochaeter og amphipoder. Noen larver
kunne ha greidd denne overgangen bra, andre bukket under

eller blitt hemmet i wveksten.

De individuelle vekstkurvene viser imidlertid ikke noen
serlig avflating, bdde de stgrste og minste eksemplarene ser
ut til & ha fortsatt en jevn vekst fram til 100 dager.
Dersom mitt utvalg av fisk er representativt for de fiskene
som fantes i bassenget ved eksperimentets avslutning, kan

forklaringen pd forskjellen vere at populasjonen er samplet




ikke-representativt dag 75 og da slik at pr¢vemidlet er et
overestimat for populasjonsmidlet. En slik ikke-representativ
sampling kunne vare forarsaket av forandringer i fiskens

oppfdrsel p.g.a. stimdannelse e.l.
Konklusjon.

Undersgkelsen viser at det med de beskrevne metodene for
preparering og lesing er mulig & telle primere vekstsoner i
otolittene hos sild fra alder 4 til 136 dager. Det er like-
vel vanskelig & fa et eksakt antall soner ved gjentatte
tellinger pa fisk over 3 mldneder, fordi sonene tildels er
svart tynne og dermed vanskelige a detektere. Av samme grunn
antas det at middel antall soner talt er et underestimat for
antallet i otolitten, og at stgrrelsen av underestimeringen
pker med gkende alder. Det synes derfor vare riktig & kon-
kludere med at sonene legges ned med en daglig periodisitet
hos sild yngre enh fem médneder og som har vokst opp i tids-

rommet april til august.

Med hensyn til alder ved nedleggelsen av fgrste sone er
materialet noe lite til & dra noen sikker konklusjon. Det
synes likevel som om nedleggelsen av fgrste sone er mer

knyttet til fgrste matopptak enn til biclogisk alder.

Undersgkelsen viser ogsa at metoden med tilbakeregning av
vekst pd grunnlag av radiusmalinger i de daglige vekstsonene
kan gi et godt bilde av de individuelle fiskenes vekst fra
dag til dag. N@yvaktigheten av denne metoden er imidlertid
begrenset av hvor godt forholdet mellom otolittenes radius

og fiskenes lengde er bestemt.




v PRIMERE VEKSTSONER I OTOLITTENE PA TORSKELARVER FRA DEN
NORSK-ARKTISKE TORSKEBESTANDEN.

1. INNLEDNING

Som allerede nevnt framstér larveforskningen som det mest
aktuelle forskningsomrade hvor aldersbestemmelse ved dag-

sonelesing kan ha en funksjon i et temperert omré&de.

Kapittel III 3 i dette arbeidet konkluderer med at det
dannes daglige vekstsoner 1 otolitter fra torskelarver som
vokser opp i et stort utendgrs basseng i det s¢grlige Norge,
i tilnermet naturlige omgivelser hva gjelder lys, temperatur
og mattilbud. Dersom en skal ta i1 bruk denne metoden for
aldersbestemmelse i feltén, og for eksempel anvende den i
forskningen pad var viktigste torskebestand, den Norsk-
Arktiske, dukker det opp en interessant problemstilling;
nemlig: Virker den utvidete lysperioden vi har 1 gyteomradet
inn p& dannelsen av vekstsoner i otolittene hos larvene? Og

1 tilfelle, hvordan?

Grunnlaget for problemstillingen er todelt. For det fgrste
er lysintensitetens daglige svingninger vist & styre nedleg-
gelsen av sonene hos enkelte arter (Taubert and Coble 1979).
For det andre er periodisk fgdeinntak ogsé\tenkt som en ytre
stimulus som kan pavirke perioden av de primzre sonene, og
da torskelarver er avhengige av lysintensiteter over en gitt
terskel for & spise, kan denne periodisiteten falle bort
dersom lysintensiteten i larvenes habitat konstant kommer
over denne terskelen.

Denne delen av oppgaven er et forsgk pd & kaste lys over
denne problemstillingen, idet forsgk vil bli gjort pad a

sammenligne otolittenes vekstmgnster for torskelarver fra

Lofoten med data om lysforhold og larvens matinntak gjennom

d¢ggnet.




Denne del av undersgkelsen m& likevel sees som en fgrste
tilnerming til problemet, da innsatsen i dette arbeidet

matte begrenses.

Undersgpkelsen er et Samarbeid mellom Snorre Tilseth ved
Havforskningsinstituttet og undertegnede, der jeg har statt
for opparbeidelsen av otolittmaterialet. Innsamlingen av
materialet, lysmdlinger og opparbeidelsen av larvene ellers

er gjort av Tilseth.
2. MATERIALE OG METODER

Larvematerialet skriver seg fra gytefeltene i Lofoten varen
1980. Det meste av larvematerialet ble konservert pa 96%
etanol, men pr¢vé nr. 630-813 (appendix tabell III) ble
konservert p& 4% buffret formalin. pH ble madlt til ca 8.0

ved tidspunktet for opparbeidelsen av disse larveotolittene.

Etter at larvene var malt (£1l nermeste 0.1 mm S.L) og oto-
littene plukket ut, ble larvene individuelt nummerert og
sendt til Tilseth som opparbeidet dem med hensyn pd fglgende
parametre: Myotomhgyde, Plommesekk- og tarm—stadium, svgmme -
blerestgrrelse, mageinnhold og tarminnhold. P& grunnlag av
bl.a. plommesekkstadium og temperaturen i omradet estimerte

han larvenes alder.

Metoden for opparbeidelsen av otolittmaterialet wvar identisk

med den beskrevet i kapf IT 2.1.

Materialets omfang framgdr av appendix tabell III.

3. RESULTATER

Otolittenes lesbarhet.

Otolittene viste seg & inneholde primare vekstsoner. Det

kunne i mitt materiale telles fra 2 til 9 soner, hvor en

sone bestar av en mgrk og en lys ring.




53 -~

Scnene var 1 sagitta omtrent 2 um tykke. I noen tilfeller

var sonene lett leselige og variasjonen mellom gjenntatte T

tellinger lav. (Appendix tabell III). I andre var det ikke ¢

mulig & se soner i det hele, selv om otolittens st¢fféi§é - s

skulle tilsi deres tilstedevarelse. I atter andre tilfeller

kunne ses diffuse svart tynne'rihger der tykkelsen av en 1lys (
og en mgrk ring tilsammen kunne vare fra 0.5 til 0.75 um. -

Det er uvisst om dette kun er optiske ringer som kan skyldes

linsefeil eller lysbrytning i otolittkrystallene, ellexr om

det er reelle soner i otolittene. Disse ringene er ikke talt

som vekstsoner.

Fig. 3.1 viser en sagitta fra en. 5.1 mm lang larve som av

Tilseth er estimert til & vere 9-10 dager gammel. Det kan

her ses 9 soner hvorav nr.

andre.

3 og 4 er kraftigere enn de

Figur 3.1, Lysmikroskopi-~
(LM)~= bilde av ‘en sagitta fra

en 5.1 mm lang torskelarve,

800 X forstgrret.
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Figur 3.2.

2 4 ’ 6 ' 8 10
ANTALL SONER

Larvelengde plottet mot A, estimert alder og

B, antall soner i otolittene. Hver markering representerer
en larve, med unntak av de tilfeller der antallet er angitt
ved markeringen. Markeringer med en pil pa fig. A represen-

terer estimert alder " 12m,
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Det var et vanlig trekk at otolitten i sentrum hadde en mgrk
kjerne med diameter ca 10 pm. De hadde sd ofte en eller to
kraftige soner med en diameter pé& ca 20-25 um. P& noen
otolitter kan telles 4-5 soner innenfor disse kraftige

sonene, pa andre kan ses 1-2 sonher.,

Av de 52 undersgkte larvene ble bare fem forkastet fordi
ingen av otolittene var mulige émiéSe. Det kunne vare stor
foréiggiiwzwiéééiighétéﬁAﬁéiiém‘Ctolittene fra en larve.
Sagitta var det paret som vanligvis var lettest & lese,
dette mest fordi de er de stprste. I de tilfellene der hele
settet av otolitter var komplett eller ner komplett var det
likevel ingen systematisk forskjell mellom antall talte
soner i de tre parene. Na var en slik sammenligning mulig i
sd f& tilfeller at dette resultatet md anses hgyst fore-
lpbig. Mellom de to otolittene i et par kunne ogsa lese-
ligheten vare ulik. Jeg antar at dette kunne komme av at
formen pa disse otolittene er nermest plankonveks, og at det
er enklere & se sonene dersom de ligger med den plane siden
opp. Det er likevel.svart vanskelig eller umulig & forandre
disse sm& otolittenes posisjon pa objektglasset og det er
tilfeldig hvilken vei de legger seg til rette i innleir-

ingsmediet.

Appendix tabell III oppsummerer resultatene av larve- og
otolitt—-undersgkelsene for de 52 larvene. Figur 3.2 viser et
plott av larvenes .lengde mot antall soner og estimert alder,

Figur 3.3 viser antall soner plottet mot estimert alder.

Av Pig. 3.2 A framgdr det at det er en positiv korrelasjon
mellom standard lengde og antall soner. Variasjonen ¢gker med
pkende antall soner. En larve med lengde 4-5 mm kan for
eksempel ha fra 2-9 soner. Figur B viser at lengden ogsa er
positivt korrelert.med estimert alder fra alder 6-8 dager.
Figur 3.3 viser at det er en positiv korrelasjon mellom
antall soner og estimert alder. En funksjonell regresjon ble

tilpasset sammenh¢grende verdier av antall soner og alder. I




ANTALL SONER

N

L T T T T T T t T T T

0 2 4 6 8 10 12 14

“ESTIMERT ALDER I DAGER

Figur 3.3. Antall soner i otolittene plottet mot larvens

estimerte alder i dagera Hver markering representerer en
larve untatt hvor antallet er angitt ved markeringen,
Linjen som er inntegnet er den funksjonelle regresjonen

mellom variablene angitt i teksten.

de tilfellene estimert alder var gitt som "stgrre enn et
gitt antall dager" ble disse larvene utelukket fra regre-
sjonen. Denne kan forklare ca 30% av variasjonen mellom

variablene, og har formen
Antall soner = -4.58 + 1.06 x estimert alder

Antallet variabelpar var 30. Regresjonen, som skjarer al-

dersaksen i ca 4.3 er inntegnet pa figuren.




4, DISKUSJON
Otolittenes lesbarhet.

Torskelarver er visuelle spisere, og minimum lysintensitet
for naupliespising er vist & vaere 0.1-0.4 lux (Ellertsen et
al. 1980). Lysmdlingene i omrddet der larvene ble fanget i
Lofoten 1980 tyder p& at der var tilstrekkelig lys i det
dybdeintervallet hvor larvene oppholdt seg til at de kunne
spise dggnet rundt (Tilseth, upubl. data). Opparbeidelses-
resultatene for mage/tarmfylling (appendix tabell III) viser
da ogsad at det ble funnet byttedyr i magen pd larver fanget
bade dag og natt. Dette tyder pd at spising foregdr hele
dggnet. Da det altsd dannes soner 1 otolittene sd synes et

syklisk matopptak & falle bort som mulig arsak til sone-

dannelsen.

Radtke and Waiwood (1980) oppgir at sonene dannet f¢r plomme-
sekkens resorbsjon hos torsk er tynhere og mindre synlige

enn de dannet etter. Det er rimelig & anta at dette ma vere
forbundet med fprste matopptak og den ¢kte veksten som fglge
av dette. Av appendix tabell III framgar det at det er

funnet fgdepartikler i magen pd larver i plommesekkstadium 5

og 6, altsd 1-4 dager fgr plommesekken er resorbert.

Om de kraftige sonene markerer EYS skulle en forvente at
alle otolittene hadde like mange soner innenfor. Dette synes
ikke vere tilfelle i mitt materiale. Dersom de kraftige D

sonene skyldes fgrste matopptak, vil en forvente en stgrre

R 1 e S 2B N

variasjon 1 antall soner innenfor, fordi tidspunktet for Wam“AA
“férste matopptak Sannsynligvis vil variere noe fra individ Aqu
til individ. Larvene har utviklet en funksjonell kjeve i
plommesekkstadium 5, ca 4 dager f¢r plommesekken er re-
sorbert, og er altsd fra dette tidspunktet i stand til a
starte matopptaket (Ellertsen et al. 1980). Dette avhenger
da videre av at fgrste sone legges ned ved samme alder.

Variasjonen 1 diameter av de kraftige sonene varierer endel,




noe som ogsa underbygger teorien om at de nedlegges ved litt

forskijellig alder fra individ +til individ.
Forholdet mellom estimert alder og antall soner.

Figur 3.2 viser larvenes standardlengde plottet mot estimert
alder og antall soner. Estimert alder er i noen tilfeller
satt >12, og disse punktene er markert med en pil. Dette
plottet viser at ved ca 4 dager er larvene mellom 4 og 5 mm
lange. De synes sa avta noe i lengde fram mot dag 7-8,
hvoretter de fleste tiltar i lengde, men noén avtar eller
beholder samme lengde, slik at lengdevariasjonen gker med
alderen. Pa grunnlag av estimert alder kan prgven sies &
dekke et aldersspekter pd minst 8 dager, fra alder 4 til
alder 12+. Puhktskyen av lengde mot antall soner ligger
lengre til venstre. Middel ahtall soner i prgven er 4 og
stgrste og minste observasjon er h.h.v. 9 og 2 soner. Det
synes ikke vare noen sammenheng mellom lengde og antall
soner 1 dette omrddet. P& figur 3.3 er plottet antall soner
mot estimert alder for hver larve. Det er en positiv korre-
lasjon mellom variablene men variasjonen er stor. En linear
regresjon kan forklare ca 30% av denne variasjonen, og den

fuﬁksjonelle regresjonen
Antall soner = -4.6 + 1.06 x estimert alder

er inntegnet., Dette viser at antall soner er proporsjonalt
med estimert alder med en faktor ~1.0. Den lave kofrela—
sjonen (r = .54) viser imidlertid at variasjonen rundt denne
sammenhengen er betydelig. Noe av denne variasjonen kan
skyldes feil i estimert alder. Denne feilen er likevel
sannsynligvis liten da stadiene fram til EYS lar seg iden-
tifisere noksa ngyaktig. Da temperaturen er kjent for om-
réddene larvene oppholdt seg, er det mulig, pa grunnlag av
tidligere laboratorieforsgk & tidfeste disse stadiene, og
dermed gi larvens alder. Noe av variasjonen kan skyldes feil
1 estimeringen av antallet soner i otolittene. Denne feilen
er sannsynligvis liten for gode otolitter, men kan vare stor

for darlige.




Videre kan noe av variasjonen forklares ved at alle larvene

ikke har lagt ned fgrste sone ved ens alder og/eller at noen

larver har unnlatt & legge ned en sone hver dag. Dette siste

kan for eksempel tenkes fordrsaket av temporare sultepe-

rioder.

Det kan pa& bakgrunn av dette konkluderes med,

1)

2)

3)

at det legges ned primzre vekstsoner i otolittene til
torskelarver rundt slutten av plommesekkstadiet i et
omrade der lysmengden bade dag og natt ligger over

terskelen for larvenes visuelle matopptak.

at det i regelen legges ned en sone pr dag fra alder ca

4 dager til ca 12 dager.

at dersom periodisiteten er daglig for alle larvene og
alle sonene er detektert, ma alderen ved nedleggelsen
av f¢iste sone variere fra ca 0 dager til 8 dager. Hvis
derimot alle larvene legges med fgrste sone ved samme
alder og igjen alle sonene er detektert, s& md& noen av
larvene ha veket av fra en daglig periodisitet en eller

flere ganger i perioden.



v TROPISKE MYCTOPHIDAER

1 INNLEDNING OG-  GENERELI, OMTALE AV OPPARBEIDELSESMETODER
FOR OG UTSEENDE AV MYCTOPHIDAEOTOLITTER.

1.1 Innledning

Etterhvert som flere og flere av de konvensjonelle fiske-
bestandene er blitt fullt beskattet og enda overbeskattet,
har ngdvendigheten av & ta i bruk i dag ubeskattede res-
surser blitt apenbar. Den kanskje mest aktuelle av disse re-
ssursene synes vare mesopelagiske fisk (Gijgseter 1981).

Arter av fam. Myctophidae er de viktigste av. de mesopelag-

iske fiskene, og det er fgrst og fremst i visse tropiske
omrader at tettheten og mengden er sa stor at fiske med
konvensjonelle redskaper synes aktuelt (Gjgsaeter and
Kavaguchi 1980). F¢r et kommersielt fiske pd disse bestand-
ene begynner, er det viktig & f& kunnskap om biologiske
parametre som vekst og naturlig d¢delighet. Til dette er det
ngdvendig & ha en metode for aldersbestemmelse. J. Gjgsater

(1981) fant primere vekstsoner i otolittene hos Benthosema

pterotum og B. fibulatum, og brukte disse til aldersbestem-
melse i det han forelgbig antok en daglig periodisitet pa
disse sonene. Methot (1979) brukte samme metode for &

aldersbestemme myctophidaen Stenobrachius leucopseurus.

Det fglgende er en underspkelse av seks arter av lysprikk-
fisk fra det Arabiske Hav, hvor periodisiteten av de primare

vekstsonene 1 otolittene i utgangspunktet ikke er undersgkt.

Pa tross av at de mesopelagiske fiskene kan vere viktige og
blant de mest aktuelle objektene for aldersbestemmelse ved
dagsonelesing, unndrar de seg enhver undersgkelse som kunne
fastsld sikkert om de primere vekstsonene er daglige eller
ikke. Det har vist seg umulig & holde fangete lysprikkfisk i

live over lengre tid enn et par de¢gn. Egg er aldri funnet i

A




sjgen og noe klekkeeksperiment har hlttll ikke veare vel-

ﬂlykket 0gsd metoder for 1nd1rekte verlflserlng via andre

periodiske merker i otolittene synes problematisk for arter
som lever i subtropiske og tropiske omrd&der, da arringer
ikke eksisterer. Pannella (1974) fant sykli pd 14 og 28
gangexr den primare perioden i fisk bade fra tropisﬁe og
tempererte omrader. Sliie perioder kan, om de er tilstede i
tropiske myctophidaer tjene som en indirekte stadfesting av
at de primere sonene er daglige. Selv om det ikke i og for
seg er enklere & argumentere for perioder pd 14 dager enn
for en dag, vil tilstedevarelsen av to slike sykli samtidig

tale sterkt for en daglig og en lunar perilode.

Argumentene for at de primere vekstsonene i tropiske mycto-

phidaer er daglige er likevel sterke.

i) De primere vekstsonene er funnet & vare daglige i mange

tropiske 0og tempererte arter.

ii) Daglige vekstsoner er pdvist i myctophidaer som lever i

tempererte omrader (Methot 1979).

iii) Den fysiologiske mekanismen bak de primezre vekstsonene
er ufullstendig kjent. Laboratorieeksperimenter tyder
pad at en biologisk klokke er i funksjon, som ma trigges
av ytre stimuli (Taubert & Coble 1977, Radtke pers.
‘medd.). Taubert & Coble fant at en lys/mgrke syklus pa
ca 24 timer kunne indusere soner i otolittene pa ci-
clidaer. Brothers (1979) har vist at for noen arter er
temperaturforskjeller dag/natt viktigere enn bade
lyssyklus og fgdesyklus, som ogsd er foreslatt som et
periodisk stimuli som kunne vare ansvarlig for ned-
leggelsen av sonene. Selv om mange myctophidaer vandrer
langs en isolum, vil de likevel oppleve en viss for-
andring i lysintensitet i lgpet av deggnet. Forskjellen
i temperatur dag/natt vil vere svert stor. Brothers
(1979) fant at temperaturforskjeller pa mindre enn

1.5°C kunne danne soner. En lysprikkfisk som i det
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Arabiske Hav vandrer fra overflaten til et dyp pad 300 m
vil oppleve en temperaturforskjell pid ca 15°c. Ogsa
fpdeinntaket hos myctophidaer er funnet 3 fplge en
daglig periode (Gjgsater 1981l). De vandrende mycto-
phidaer i det Arabiske Hav vil ogsd vare utsatt for
store svingninger i 02— innholdet i vannet. Det er
rimelig at dette, som ma pavirke metabolismen, ogsd kan
vere en mulig arsak til de rytmiske forandringene i

nedleggelsen av materiale pa otolittene.

Det synes pa bakgrunn av dette & vare mer rimelig a
anta en daglig enn noen annen periode pad de primere
vekstsonene, og jeg vil derfor i det fglgende anta en
slik periode, inntil det kan bli mulig & undersgke
dette 1 et eksperiment, eventuelt verifisere antagelsen

pa annen mate.

1.2 Metoder for opparbeidelsen av materialet

De myctophidaene som inngar i denne undersgkelsen har sa
ensartede otolitter at de samme metodene for opparbeidelse
har vist seg brukbare for alle. Disse metodene blir derfor i

det fglgende gjennomgatt samlet for disse artene.

Prgvene var at to ulike typer. For noen prgvers vedkommende
ble fiskene lengdemdalt og kjgnns/stadiebestemt og begge
sagittae plukket ut umiddelbart etter fangst. Otolittene ble
deretter lagt i lommer i plastmapper laget for formdlet
sammen med- en lapp merket med. prgvenummer og fiskens nummer
i prgven. Lommene ble deretter fylt med ca 80% etanol og
sveiset igjen. De resterende prgvene ble puttet pa samle-
glass og konservert pd ca 80% etanol. Alle prg¢vene ble sa
fraktet til Institutt for Fiskeribiologi for videre oppar-
beidelse. Pa fisk fra samleglass ble her begge sagittae
plukket ut under lupe 6-25X v.h.a. pinsétt og skalpell, og
fisken lengdemdlt og kijgnnbestemt. P& de fleste ble ogsd
modningsstadium notert. Da fiskene skrumper noe under

fiksering ble lengdene justert i henhbld til formelen
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Lfersk = 1.02 x Lfiksert + 0.56

etablert av J. Gjgsater (1973) for formalinfiksert Ben-

thosema glaciale. Denne relasjonen ble benyttet fordi det

ikke ble utfgrt skrumpningseksperiment under innsamlingen av
dette materialet, og det har heller ikke lykkes & finne
slike eksperiment ved alkoholkonservering omtalt 1 littera-
turen. Den eventuelle feilkilden skulle likevel vare liten
sammenlignet med mdleungyaktighet (til narmeste mm) og
malefeil (p.g.a. bgygde eksemplarer). Som vanlig for mycto-
phidaer ble malt standard lengde, SL, fra snuten til bakre
del av hypuralplaten.

Etter at otolittene var plukket ut (eller tatt ut av plast-
lommene i otolittmappene) ble de renset for vevsrester i
vann. Slipeprosessen foregikk som forklart i kap. 2.1. |
Otolitter fra fisk mindre enn ca 30 mm ble slipt p& den ene
siden, mens de fra stgrre fisk ble slipt fra begge sidene,
vanligvis til et anteroposterialt sagittalsnitt. I noen

tilfeller ble det ogsa laget frontal eller transversalsnitt.

Fglgende prosedyre for lesningen er stort sett blitt fulgt:

P& objektglasset ble notert artsnavn, prgvenummer og fiskens
nummer i pregven. I mikroskopet ble fgrst mdlt stprste radius
og radien vinkelrett pad denne mot den ventrale kanten v.h.a.

okularmikrometer. Disse mdlene ble sé omreghet til mm og

notert. Selve tellingen av soner foregikk ved 250, 400 eller

1000X forstgrrelse, Telllnger ble gjentatt 1nntll det var
god overensstemmelse mellom gjentatte telllnger Dlsse ble
brukt handteller for & unngd at tldllgere resultater skulle
kunne 1nnv1rke pa gjentatte telllnger Det ‘ble ogsa tatt
bilder av mange av otolittene, og ogsd bildene ble lest og
sammenlignet med mikroskoptellingene. For hver otolitt ble
sad fastsatt et tall p& grunnlag av disse tellingene. De to
otolittene fra hver fisk ble si& sammenlignet. Om det var
mindre enn 10% forskjell pd tallene ble gjennomsnittet brukt

som endelig resultat. Var det mer, ble otolittene undersgkt



P& nytt, og dersom den ene kunne betegnes som mer leselig
enn den andre, ble denne brukt. Om det ikke var mulig &
oppnd bedre enn 10% avvik mellom gjentatte tellinger av en
otolitt ble denne forkastet. Denne prosedyren er likevel
ikke fulgt slavisk. Det kunne pa otolitter med svart tynne
soner vare grunn til & legge mer vekt pa en telling med
1000X enn en med 250X forstprrelse. Omvendt om sonene var
brede og tydelige, men det kunne observeres "falske soner"

som resultat av optiske fenomer under 1000X forst@grrelse.

1.3 Om myctophidaenes otolitter generelt

I det f¢lgende.vil jeg med "otolitt" forstd "sagitta".
Otolittenes ytre morfologi er mye ens for de artene som
inngar i denne undersgkelsen. Figur 1.1 viser denne typiske
utformingen. Den relative stgrrelsen av otolittene hog de
ulike artene varierer en del, fra radius ca .4 mm hos en 30

mm lang Lampanyctus sp. til en radius ca 1.0 mm hos en like

lang Symbolophorus evermanni og Benthosema pterotum. Hos

unge individer har otolitten en narmest sirkelformet om-

krets, men far etterhvert to rostrae, hvorav det dorsale er

FPigur 1.1. Lysmikroskopi- (LM)-
bilde som viser den typiske ut-
formingen av sagittae fra de
myctophidaene som inngdr i under-
s¢kelsen. Bildet viser en sagittal~
snittet sagitta fra en B. pterotum,

32 X forstgrret.




det stgrste. Et snitt gjennom otolittene wviser at den indre
morfologien ogsa er noksd ens hos disse myctophidaeotolitt-—
ene. De har innerst noe jeg vil kalle en indre kjerne.
Utenfor denne kommer en ytre kjerne, som pad et snitt ser ut
som et belte rundt den indre kjernen. De primere vekstsonene
er pd endel otolitter tydelige i den indre kjernen. I den
ytre kjernen synes det vare noen fad bredde og oftest lite
distinkte soner. Utenfor dette omrddet begynner s& de vanlige
sonene som fortsetter ut til kanten av otolitten. Overgangen
mellom indre og ytre kjerne er tydelig markert ved noe som
ser ut som en bruddkant pa& snitt der slipeplanet gdr gjennom
kjerneomradet. Overgangen til omradet utenfor er ikke sa
markert. Den ytre kjernen skiller seg ellers fra den indre
mest i farge og i utformingen av sonene. Figur 1.2 viser

SEM-bilder av en Benthosema pterotum otolitt. P& figur A) er

sagittalsnittet 190X forstgrret. Inndelingen i indre og ytre
kjerne skulle framga klart. P& fig. B) er kjerneomriddene

forstegrret 920X.

Kjernene er generelt vanskelige a lese, og kan overhodet
ikke leses 1 mange av otolittene. Hos B. pterotum er kjer-
nene leselige i ca 60% av otolittene, hos B. fibulatum i ca
50% og for de andre varierer andelen av leselige mellom 25
og 60%. Et generelt trekk er at kjernetellingene varierer

mellom 15 og 35,

Som det framgédr av Fig. 1.2 er det stor forskjell i oto-
littenes hele utforming mellom de ulike omradene. Utenfbr
kjerneomradet synes otolitten vare bygget opp av lange
kraftige aragonittkrystaller som alle er radialt orientert.
I den indre kjernen synes strukturen vare mer "kornet" med
kortere krystaller ogsa radiait orientert. I den vtre er
krystallene grovere og lengre enn i den indre kjernen, og de
er ikke sitrengt radialt orientert, s@rlig er dette tydelig i
overgandgen mellom indre og ytre kjerne. Vekstsonenes utform-
ing er ogsa forskjellig. I den indre kjernen varierer de i
tykkelse fra ca 2 pm innerst til 7-8 uym ytterst. Ved 920 X

forstgrrelse i elektronmikroskop kan sees at disse sonene er




Eigu; 1.2, Scanning elektronmikroskopi (SEM) - bilde av .en

sagitta fra en B. pterotum. A viser et sagittalsnitt 190 X

forstegrret. B er et utsnitt av A, 920 X forstdrret.

sammensatt av lameller av ca .5 um tykkelse. Dette er tyde-
ligst 1 den mest etsede delen av sonene. Detie reliser sp@rs-—
midlet om det er korrekt & kalle de sonene som ses og telles
i lysmikroskop for primere. Jeg har likevel valgt 4 bruke
denne terminologien, fordi det synes a gi en bedre overens-
stemmelse med den som brukes 1 litteraturen. Hvordan disse
lamellene skal tolkes er forel¢bigruvisst. Dersom de primére
sonene er daglige md& det dreie seg om sub-daglige struk-
turer. Det virker i alle fall urimelig om disse lamellene
skulle representere en dags vekst. Denne ville da vare
ekstremt langsom, idet den indre kjernen ville representere

nesten % &rs vekst.




Sonene i den ytre kjernen synes ikke va&re sammensatt av
tynnere lameller. Tykkelsen av sonene er her opptil 18 um,
hvorav den mest etsede delen bare utgjgr 2-3 um. Utenfor
kjerneomridet er sonene igjen tynnere, hos B. pterotum 5-7

um. Hos for eksempel Symbolophorus evermanni kan sonetyk-

kelsen vere h.h.v. 10, 40 og 20 um for de tre omradene.

I Adengulfen ble det fanget noen larver av Benthosema sp..

P& Fig. 1.3 er gjengitt et lysmikroskopbilde av sagitta til
et 7 mm langt individ 320 X forstgrret. En kan se 17 soner,
og den indre kjernen er ikke ferdig dannet. De minste juve-
nile eksemplarene som ble funnet var h.h.v. 14 og 16 mm for
B. pterotum og B. fibulatum. Disse hadde alle ferdigdannet
bade indre og ytre kjerne, og hadde fra 25 til 50 soner

utenfor kjerneomradet.

Figur 1.3. LM-bilde som viser
en ubehandlet sagitta fra en 7
mm -lang Benthosema-larve 320 X

forstgrret.
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2 BENTHOSEMA PTEROTUM
2.1 Innledning

Under toktene med Dr. Pridtjof Nansen i Det Arabiske Hav i
1975 og 1976 ble denne arten funnet & dominere den meso-—
pelagiske faunaen i det meste av det underspkte omradet
(Gjgseter 1981). Det samme ble funnet under et tokt med
samme fartgy i Omangulfen og Adengulfen i juli-august 1979
(Aglen et al, 1981). Det eneste som er publisert om veksten
av denne arten er J. Gigsaters arbeid fra 1981. Han fant at
arten synes. a vokse til en lengde av ca 50 mm, men eksemp-
larer over 45 mm var skjeldne i fangstene. Dette stemmer med
egne observasijoner fra toktet i 1979 og fra det undersgkte

materialet som ligger til grunn for denne undersgkelsen.

Arten har et vertikalt vandringsmgnster og befinner seg nar
overflaten om natten. I Adengulfen vandrer den om dagen ned
og danner et slgr pd dyp rundt 200-300 m. I Omangulfen er
den funnet & inngd i to dagslegr pa ulike dyp, det ¢gvre pa
130=-200 m.

2.2 Materiale

Materialet ble samlet inn pa toktet med R/V "Dr. Fridtjof
Nansen" i Adengulfen og Omangulfen i 1979. Tabell 2.1 gir en
oversikt over prgvene, og Fig. 2.1 viser fiskestasjonene

hvor prgvene er tatt.




30"

257

20’1

ADENGULFEN
15"

16

45 50° e 80 | & IF

Figur 2.1. Kart over det nordvestlige Arabiske Hav. Tallene
er nummer pa prgvene som inngdr i materialet, og de markerer

posisjonehe for fiskestasjonene hvor prgvene er tatt.

I tillegg til dette materialet er benyttet en prove (05) fra
Omangulfen i april 1979 fra R/V "Lumuru". De ngyaktige data

angdende tid og posisjon er ikke kjent for denne prgven.
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Tabell 2.1 Oversikt over hvor og ndr prgvene av B. pterotum
er tatt, samt prgvenes stgrrelse.
Progve Posisjon Dato Sted Dyp Tid Ant.
1)
Nr. m
01 24°22'8 57°07'E 05-07  Oman 30 22.05 12
) 24°18'N 58°30'E 06-07  Oman 285 17.43 3
0 3 24°46'N 57°07'E 15-07 Oman 35 22.07 11
0 4 24937'8 57°53'E 30-07 Oman 100 07.15 12
O 5 ? ? ? Oman ? ? 25
Al 11°04'N  44°27'E 24-08  Aden 37 03.10 16
A2 11°53'N  43935'E 24-08  Aden 0 21.55 13
A 3 11°47'8  43°29'E 25-08 Aden 310  17.15 = 16
1) O = Omangulfen
A = Adengulfen
2.3 Resultater
2.3.1 Otolittenes utseende og lesbarhet,'

Lesbarheten av sagitta var generelt bra. De fleste oto-
littene hadde tydelige soner i et sagittalsnitt godt lese-
lige i alle retninger fra sentrum. Bare ca 15% av otolittene
madtte forkastes. Selve kjerneomradet bgd pa problemer, se
nedenfor. 0gsd otolitter fra store fisker kunne vare vanske-
lige & telle da sonene her kunne ligge svart tett i ytterste
delen av otolittene., Figur 2.2 viser et sagittalsnitt av en

sagitta. A en oversikt og B et forstgrret utsnitt.




I litteraturen finnes endel eksempler pa at de primere
vekstsonene har vert gruppert med perioder pa 7, 14 eller
28, enten ved at en eller flere kraftigere soner skilte
mellom slike perioder eller ved at f.eks. 7 brede soner
alternerer med 7 smale soner. Slike grupperinger er ikke
oppdaget hos denne arten i denne underspkelsen. Sarlig pa
eldre eksemplarer kunne de primere sonene vare noe irregu~
lere 1 den ytterste delen av otolitten, sarlig langs det
dorsale rostrum, men det kunne ikke pavises noen fast pe-

riode mellom de kraftigere sonene.

Figur 2,2. LM~ bilder av et sagittalsnitt av en B, pterotum

sagitta, A 122 X forstgrret og B et utsnitt 1440 X for-
stgrret. Merk de radiale fibrene (loddrett) som gjennomlgper

de primare vekstsonene. (vannrett),




Kjernene er generelt vanskelige & lese, og kan overhodet
ikke leses i mange av otolittene. Dette kommer sannsynligvis
av at snittet ikke har truffet negvaktig gjennom kjernen
eller at snittet ikke er tynt nok. Kjerneomradet er mer
opakt enn resten av otolitten og vil derfor fortere bli
uleselig nar snittykkelsen gker. Ca 66% av. otolittene hadde
tellbare kjerner. Da det ut fra observasjoner synes som om
antallet soner i kjernene er nar konstant innen hver prgve,
og det er av stor betydning & vite det totale antall soner
ogsd der hvor kjernen er uleselig, har jeg beregnet gjen-
nomsnittlig antall kjernesoner innen hver pr¢gve. Resultatet
er gitt i Appendix tabell IV. Dette middeltallet innen hver
prgve ble s& lagt til antall soner utenfor kjernen for &
oppna det totale antall soner for de otolittene som hadde
uleselig kjerne.

-
Foruten antall soner i kjernen ble fglgende parametre malt:

I

L rad. i indre kjerne
i

rad. i ytre kjerne

rky

For definisjon og beskrivelse av de to kjernene se kap. V 1.

P& grunnlag av disse data ble ogsé& fglgende parametre be-

regnet:
Lki: Fiskens lengde ved ferdig nedlagt indre kjerne.
ka Fiskens lengde ved ferdig nedlagt ytre kjerne.
Ly 7 i
Vki: Veksthastigheten fra klekking til Lki
ka Veksthastigheten fra klekking til ka
v Veksthastigheten mellom Lki og ka

(Lyey D)
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Lengdene er beregnet etter tilbakeberegningsmetoden’gittVi
kap. 2.3.3. Veksthastighetene er beregnet som lengde divi-
dert med antall soner i tilsvarende radius. Prgvemidlene for

disse parametrene er gitt i Appendix tabell IV.
De andre otolittparene:

Selv om det alltid har vert vanlig bare & bruke sagitta til
aldersbestemmelse, ble noen fa lapillae og astericae plukket
ut for & undersgke mulighetene for & bruke diése. Da de er
mye mindre enn sagittae kunne fordelen med & bruke dem vare
at en unngikk den tidkrevende slipeprosessen. Resultatene av

undersgkelsen kan oppsummeres som f@lger.

Baéde lapillus og astericus inneholder primere vekstsoner. Et
kjerneomrade, sbm var vanskelig & lese, men mindre klart
definert enn 1 sagitta, fantes i begge otolittparene. P& en
18 mm langt eksemplar kunne begge parene leses uten sliping,
og viste god overensstemmelse med sagitta. P& fisk fra 39
til 46 mm lengde kunne lapillae ikke leses uten sliping.
Sliping hadde-en bra effekt, tellingene viste noenlunde
overensstemmelse med sagittae. Astericae kunne vanskelig
leses pékgrunn av sin irregul&revform, Figur 2.3 A, B og C
viser en fra hver av otolittparene fra et 18 mm langt

eksemplar.

Konklusjon: Selv om begge de sma otolittparene ser'ut'til a
inneholde soner av samme periodisitet som sagitta, er bruken
av dem lite aktuell fordi de som sagitta mé& slipes for
stprre eksemplarer av denne arten, og de er heller ikke sa

enkle/é_lese som sagitta.




Figur 2.3. LM~bilder av oto~-
litter fra en 18 mm lang B.
pterotum. A. En sagitta (utsnitt)

200 X forstgrret, B, en astericus

200 X forstg¢rret.

2.3.2 Fiskens lengdevekst basert pd alder/lengde-data

fra prgvetaking av populasjonen.

I det fglgende antar jeg at de prim@re vekstsonene har en

daglig periodisitet.

320 X forstgrret og C. en lapillus




P4 figur 2.4 er plottet antall soner i otolittene mot
standard lengde for de tre pr¢gvene tatt i Adengulfen.
Punktskyene er sammenfallende for prgvene og de er derfor
sldtt sammen til et plott. De tre prgvene omfatter 46
eksemplarer i stgrrelsesomraddet 14 til 50 mm. Som det fram-
gar av figuren synes det som om %2 vokser noe fortere enn
d%f men materialet er for lite pd kignnsmodne fisker il &
teste dette statistisk. vVeksten synes vaere avtagende 1 den
perioden prgvene dekker., P& figur 2.4 er ogsa inntegnet
resultatene fra J. Gi¢saters vekstundersgkelser av denne
arten i1 Adengulfen i 1975 (Gjgseter 198l). Det framgér av
plottet at disse fiskene har hatt en noe hurtigere vekst.
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Figur 2.4. Fiskelengde plottet mot antall otolittsoner for

de tre prgvene tatt i Adengulfen 1979 og fra Somaliakysten

1975, Symbolene er forklart pa figuren.
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Fig. 2.5 viser tilsvarende data fra Omangulfen. Det er her 5

prgvene som er opparbeidet, tilsammen 53 fisker. Prgvene fra

juli/august 1979 er
Selv om ikke prgven
vesentlig fra disse
for 4 muliggigre en

Det synes ikke vare

sd like at de er slatt sammen pa plottet.
fra Omangulfen i april 1979 skiller seg
prgvene er denne plottet for seg selv,
sammenligning av vekst i ulike Aarstider.

noen vekstforskjell mellom &8 og 2% s3

disse er slatt sammen p& Fig. Fiskene er i stgrrelser fra 14

til 47 mm, et bortimot identisk ste¢rrelsesspekter som det i

Adengulfen. Selv om veksten synes avta med ¢gkende alder er

det ingen tydelige tegn til en asymtotisk vekst, muligens

med unntak av prégven i Omangulfen i april 1979. Von Berta-

lanffys' vekstkurver er likevel tilpasset de ulike strata

som er plottet pd figurene. Allens metode (Allen 1974) ble

benyttet ved beregningene. Resultatene ble:
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Figur 2.5, Fiskelengde plottet mot antall otolittsoner

for prgvene fra Omangulfen 1979, Symbolene er forklart

pa& figuren.
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FISKELENGDE (SL)

Strata K L tO

(mm) (ar)
Oman var-79 2.95 50.7 0.11
Oman hgst-79 2.09 58.8 0.09
Aden v&r-75 1.81%) 681 0.062)
Aden var-79 1.42 84.5 0.01

1) Verdiene tatt fra J. Gjpsater (1981)

2) Verdien justert i henhold til ny telling 1980,
se tekst.

Kurvene er inntegnet pd Fig. 2.6. Av disse framgar det at
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Figur 2.6. von Bertalanffy!s vekstkurver tilpasset de
fire gruppene fra Adengulfen og Omangulfen, der alder erxr

estimert ved antall soner.



ved alder 6 m&neder har fiskene i Omangulfen nddd en lengde
av ca 34 mm, mens tilsvarende lengde i Adengulfen er ca 42
mm. Dette gir en ca 25% raskere vekst i dette omradet.
Gjennomsnittlig lengdegkning pr. dag fram til dette tids-
punktet har da vert h.h.v. 0.19 mm og 0.23 mm.

2.3.3 Lengdevekst basert pa tilbakébefegning.

Radius til den dorsale kanten normalt pd lengste radius ble
madlt pad samtlige otolitter, og Fig. 2.7 viser disse radiene
plottet mot standard fiskelengde. Alle prgvene er slatt

sammen da de ikke skilte seg fra hverandre. En line&r re-

gresjon forklarer 97% av den observerte variasjonen, og pa

50

40

201

10+
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Figur_2,7. Fiskelengde plottet mot den i teksten spesi-
fiserte otolittradius. Den inntegnede linjen er den

funksjonelle regresjonen beskrevet i teksten.
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Fig. 2.7 er tegnet inn den funksjonelle regresjonen
L =1.07 + 43.95 x R

der L er fiskelengde og R otolittradius. Antall observa-
sjoner er 98. 95% konfidensintervall pd u: -0.92<u<3.05 og
pa v: 42.38<v<45.57.

Foruten denne sammenhengen mellom fiskelengde og en oto-
littparameter mad en for & tilbakeberegne fiskelengder vite
hvor gammel fisken var da fgrste sone ble nedlagt i oto-
litten. Denne alderen er forlgpig ukjent for alle mycto-
phidaer. Som en tiln®rmelse vil jeg sette denne alderen 1lik
0 dager. Eventuelle feil i tilbakeberegnete lengder p.g.a.
dette vil vere ubetydelige. Som det framgédr av kap. 2.3.1
vil det for mange otolitter vere umulig & tilbakeberegne pa
grunnlag av soner nedlagt i kjerneomradadet. For slike oto-
litter vil jeg ta utgangspunkt i middel antall soner i

kjernen og starte tilbakeberegningen derfra.

Tilbakeberegningen ble basert pd tellinger og madlinger i
mikroskop. Da dette er et tidkrevende og vanskelig arbeid,
ble bare f& otolitter i hver pr¢ve behandlet. Fglgende
metode ble brukt: Radius som skulle mdales langs ble delt inn
i intervaller pa 0.5 okularmikrometerenheter, som ved: 250X
forstgrrelse tilsvarer ca. 0.025 mm. Det ble sa talt antall
soner i hvert intervall. Dette gjgr det mulig & beregne bade
lengde ved alder og gjennomsgnittlig veksthastighet over |
korte tidsintervaller. Tilbakeberegnede vekstkurver er gitt
pad Fig. 2.8. P& Fig. 2.9 er vist veksthastighet som mm
lengdepkning pr. dag midlet over antall dager tilsvarende
0.025-mm av otolittradien for pr¢vene i Adengulfen, plottet
mot datoen tilsvarende midtpunktet i hvert aldersintervall,
Av denne figuren gar det fram at veksthastigheten i begyn-
nelsen er ca 0.1 mm/dag. Den gker sa fram mot et kort |
maksimum pad fra 0.40 - 0.60 mm/dag ved alder 1 méned. Den
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Figur 2.8. Eksempler pa tilbakeberegnete vekstkurver

for fisk fra tre prgver i Omangulfen og to i Adengulfen,
der alder er satt 1lik antall soner. Prgvenumrene er mar-
kert under den horisontale aksen, alder (antall soner) ex
avmerket dels pa den horisontale aksen, dels projisert

opp pa skrd akser.

gar deretter ned igjen og oscillerer rundt et middel pa fra
0.2 til 0.4 mm/dag. Fig. 2.10 gir et eksempel fra Oman-
gulfen. Veksthastigheten fordfisker er her plottet pa til-
svarende mdte. Ogsd her er veksthastigheten innledningsvis
ca 0.1 mm/dag. Fra 20 til 30 dager kommer s& en kraftig
gkning opp til 0.30 til 0.50 mm/dag. Hastigheten faller sa
noe av igjen og er gjennomsnittlig .10 til 0.15 mm/dag. En
av fiskene viser en syklisk vekst der avstanden mellom

toppene er fra 25 til 35 dager;
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Figur 2.9. Veksthastighet (basert pa tilbakeberegning)

plottet mot dato for tre fisker med

ulik alder fra Aden-

gulfen. Hver markering representerer en beregnet vekst-
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Figur 2.10. Veksthastighet (basert
plottet mot dato for tre fisker fra
markering representerer en beregnet

disse punktene er bundet sammen med

pd tilbakeberegning)
Omangulfen., Hver
veksthastighet, og

rette linjer.
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2.3.4 Dgdelighet,

Lengdefordelingen'av denne arten i fangstene varierer med
fangstdyp og tid p& dggnet ( Aglen et al. 1981).
Fig. 2.11 viser den totale lengdefrekvensfordelingen i

Omangulfen og Fig. 2.12 den tilsvarende i Adengulfen.

G

/I
¢dellgheten defineres pa fglgende, ﬁﬁ iM;Gulland 1969) : @f)
Dersom N og Nl er antall flsk 1»éh ﬁgpulaSJOn ved tldspunkt
tO og tl, er den totale d¢dellgheten g1tt ved koefflslenten e

e

z i llgnlngen

» \ R e mars A o it

-zt

e = =1

O

2=

Dette gjelder ogsd om No og N, ikke representerer den totale

1
mengden men indekser for den. Om en da for eksempel kjenner
antall av en gitt &rsklasse i fangsten ved to ulike tids-
punkt, kan en estimere den totale dgdeligheten i dette

tidsintervallet. Om én antar at dgdeligheten er konstant for

3

A

en gitt aldersgruppe kan den ogsad estimeres fra _to paf¢lg—

ende aldersgrupper 1 en og samme fangst, eller fra fangster oo

o

tatt over et llte tJdSlntervall Ved & regne om lengdefor—
delingene til aldersfordelinger ved hjelp av alder/lengde-
ngkler laget pa grunnlag av de estimerte vekstligningehe for
Oman og Adengulfen, har jeg et grunnlag for & estimere. den
totale dgdeligheten i disse omr&dene. Jeg regner at d¢de— <
llgheten kan anses konstant for de fullt rekrutterte alders-
d¢déllgheten i henhold il metoden gltt av. Gulland (1969) {
Fig. 2.13 og 2 14 viser fangstkurvene for h.h.v. Oman- og

Aden-gulfen. Aldersgruppene er basert pa maneder.

Tabell 2.2 gir to dg¢delighetsestimater for hvert omrdde. Det
forste er basert pd en tilpasning av en rett linje gjennom
punktene fra den siste frekvenstoppen til maksimal observert
alder. Det andre er basert p& antagelsen om at aldersgruppen
som danner den nest eldste frekvenstoppen vil de¢ ut ved

tilsvarende alder. I tillegg til disse estimatene er ogsa
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Figur 2113. Fangstkurve for B. pterotum 1
Den heltrukne linjen er en prediktiv lineesr
punktene fra 9 til 11 mndr. Den stiplede er

punktene for 6 og 14 mndr.

K}

LN ANTALL
'

s,
.,
.,
e,
e,
',
va,

OCmangulfen.
regresjon . av

dradd mellom

ALDER | MNDR

Figur 2,14,

Fangstkurve for B. pterotum i Adengulfen.

Den heltrukne lingen er en prediktiv lineszr regresjon

av punktene fra 6 til 10 mndr. Den stiplede er dradd

mellom punktene for 3 og 10 mndr.
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gitt den dgdeligheten som skal til for & fjerne 99.9% av
fiskene i en aldersgruppe i lgpet av h.h.v. 10 og 14 mé&neder

i Aden- og Oman-gulfen.

Tabell 2.2.

Omrade Z(mndr.) Z(ér) Kommentar

Oman 1.27 15.26 Bas. pad mnds.gr. 9-14
Oman 0.88 10.50 Bas. pa mnds.gr. 6-14
Oman 0.49 5.90 Fjerner 99.9% i lgpet av

14 mndr.

Aden - 1.30 15.59 Bas. pa& mnds.gr. 6-10
Aden 0.51 6.14 Bas. pa mnds.gr. 3-10
Aden 0.69 8.28 Fjernerr99.9% i lgpet av

10 mndr.

2.4 Diskusjon
Otolittenes lesbarhet.

Arsakene til at ca 15% av otolittene matte forkastes kan

deles 1 to kategorier, nemlig det at otolitten knakk under
slipeprosessen og at den ble slipt sd mye at kjerneomradet
forsvant. Bare 1 svert f& tilfeller var lesbarheten sa lav
at otolitten mitte forkastes av den grunn. Pa bakgrunn av

dette kan det sies at hos denne arten er metodene for pre-
parering og lesing som er brukt i denne undersgkelsen til-

strekkelig gode til & oppna tilfredsstillende resultater.
Kjernene.

P3a grunnlag av de ba%gnforllggende data ble noen av para-
metrene som er gitt i Appendlx tabell IV undersgkt i sta-
tistiske analyser for & avdekke eventuelle forskjeller

mellom de ulike pr¢vene. Til dette ble det benyttet vari-

ansanalyser.

§ 5

“(x‘.z'/(,;) IS¢ S 8 (\ {/(i}\ \\: AN 'z“;y\_ i ‘?k‘_,x, . &,{/ g fp, A0 A8 il
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Teorien for enkeltfaktor variansanalee (Zar, kap. 11.2
1974) bygger blant annet pa at variansene innen gruppene
skal va&re like. Dette kan testes med Bartlets test for
homogene varianser. (Ibid kap. 11.1). Det gis ogsd alter-
native variansanalyser, bl.a. en hvor testobservatoren har
fatt navn etter Brown og Forsythe, som ikke forutsetter 1lik
varians 1 alle gruppene (Brown and Forsythe 1974). I stedet
for & estimere en felles gruppevarians, brukes her den
observerte varians i hver gruppe. Antail frihetsgrader blir
lavere enn for vanlig variansanalyse. Jeg har derfor valgt
fgrst & kjgre en Bartlets test og s& en variansanalyse eller
en Brown=Forsythe analyse om hypotesen om homogene varianser
h.h.v. godtas eller forkastes. Dersom hypotesen om like
middel forkastes i en variansanalyse, er det interessant &
underspke mellom hvilke grupper forskjellen ligger. Til
dette har jeg benyttet en Student-Neuman-Keuls test for
multippel sammenligning, modifisert til & gjelde for ulike
gruppestg¢rrelser (Zar, kap. 13 1974).

og n

De meste interessante parametrene er L og ka, n

ki ki ky’
Vit og vky samt V(kakai). Resultatene av disse analysene

er oppsummert i Tabell 2.3.

Tabell 2.3 Variansanalyser over kjerneparametre.

Parameter Testobservator Antall Signifikans
F frihetsgrd. sannsynlighet, P

L 12.18%) 6, 41 p<.0005

ki : , ! T

L 5.12%) 6, 38 p<.0005

ky _

n, 4.167) 6, 25 .001<p<.005

ki

nky .29 4, 15 p>.25

vki 3.20 6, 38 .01l<p<.025
ka | .72 4, 15 p>.25
V(ka_Lki) 1549 5, 38 .10<p<.25

1) F fra Brown-Forsythe analyse
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Da en Student-Neuman—-Keuls test krever like varianser i alle
gruppene er ikke en slik test utfgrt pa Lki’ ka g 1y, - Av

de tilfellene hvor hypotesen om like varianser kunne godtas

ble hypotesen om likhet av midlene kun forkastet for Vieq ®

Tabell 2.4 summerer opp SNK-testen for denne parameteren.

Tabell 2.4

Student-Neuman-Keuls test for sammenligning av Vici e

Prgve Vi Rang- Al 04 A2 03 A3 0l 05
Nr.

Al : .239 1 - - i.s. + + i.s.
04 .203 2 - - - - i.s.
A2 .200 3 - - - -
03 .186 4 - - -
A3 .181 5 ' - -
ol 172 6 -
05 .169 7

+ betyr signifikant pé& 5% niva.
i.s. - ikke sign. =——===—=—--

- - ikke testet

P& Fig. 2.15 er middelet for hver prgve tegnet inn pa akser
for hver parameter, og Fig. 2.16 viser et plott av tilbake-
beregnede lengder mot antall soner. De tre gjennomsnittlige
veksthastighetene er da representert ved stigningen pa
linjene gjennom (b,0) og (lki,nki), (b,0) og (1ky’nky)’

(1, .
ki
kan da kjerneparameterundersgkelsen oppsummeres som f@lger.

’nki) og (lky,nky)' P& grunnlag av figurene og testene
"Forskjeller" betyr forskjeller signifikante pa 5% niva.

Det er forskjeller i middellengde ved ferdig dannet indre

kjerne mellom prgvene. De fra Adengulfen har hgyere Lki enn
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Figur 2.15. Fordelingen av prodvene med hensyn pa de ulike

kjerneparametrene. Hver parameter er representert med en

vertikal akse, hvor de enkelte pr@dvers verdi er avmerket

med en pil og prgvenummeret.

de fra Omangulfen. Det er

ogsd forskjeller i antall soner i

indre kjerne, men disse g&r pd tvers av skillet mellom

Adengulfen og Omangulfen m.h.t. denne parameteren. Dette

gjgr at selv om det igjen
veksthastigheter fram til
p& tvers av omradene. Det

lengder ved ferdig dannet

er forskjeller mellom midlere
indre kjerne er dannet, gar disse
er ogsd forskjeller mellom midlere

yvtre kjerne mellom prgvene, 0Og

igjen er det de tre prgvene fra Adengulfen som har st@grste

lengder. Det er imidlertid ingen forskjeller mellom til-

svarende antall soner, og

da heller ikke mellom gjennom-

snittlig veksthastighet fram til dette tidspunkt. Ser vi pa

veksthastigheten i tidsrommet ytre kjerne blir dannet, er

det heller ikke her mulig

& finne signifikante forskjeller.
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Figur 2.16. Tilbakeberegnete lengder ved tidspunktet for

ferdig nedlagt indre og ytre kjerne for prgvene fra Oman-
gulfen og Adengulfen. Rette linjer er dradd mellom de to
beskrevne punktene for hver prgve og den teoretiske fiske-

lengden ved klekking./

Feil i de malte st@grrelsene kan anses & vare helt ubetyde-
lige. Antallet soner kan imidlertid vaere beheftet med sé
store feil at det kan ha pavirket utfallet av denne ana-
lysen, for eksempel ved at antallet soner blir systematisk
underestimert der leseligheten er darlig. Antallet fisk
innen de enkelte gruppene er ogsd noe lite til & sikkert
kunne pavise eventuelle forskjeller innen de bakenforlig-
gende populasjonene. Da den geografiske spredningen er stor
innenfor hvert av de to omradene (se Fig. 2.1) vil dette
kunne kamuflere omrademessige variasjoner. ndr en bare tar

hensyn til Adengulfen og Omangulfen.

Kjernenes betydning i fiskens livshistorie er diskutert for

myctophidaene samlet i kap. V 5.
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Vekst basert pa pregvetaking av populasjonen.

J. Gjgsaeter (1981l) undersgkte veksten hos denne arten i det
Arabiske hav. De stgrste fiskene i fangstene var ca. 50 mm.
Eksemplarer'fanget i Adengulfen var generelt st@grre enn de

fanget i Omangulfen. Han aldersbestemte en prgve pa 25 fisk
fra Adengulfen, og tilpasset en von Bertalanffy's vekst-

ligning til data (se kap. 2.3.2).

Andre vekstundersgkelser av denne arten foreligger ikke. En
visuell bedgmmelse av punktskyene p& Fig. 2.4 og 2.5 antyder
at populasjonen i Omangulfen vokser langsommere enn den i
Adengulfen, men at det ikke er store forskjeller pad vekst-
forelgpet sommer og vinter. Dette siste er materialet noe
spinkelt til & si noe om. J. Gj@gseters materiale fra Aden-
gulfen og prgven fra Omangulfen april 1979 (nr. O 5) mangler
eksemplarer under 28 mm, og en forskjell i vekst mellom
sesongene, som ville vise seg som forskjeller 1 vekstkurve-
nes form, vil vere vanskelig & oppdage. Ser vi pd vekst~

kurvene inntegnet pa Fig. 2.6 kan en merke seg fglgende.

Aden -75 og Oman =79 har verdier av to pa h.h.v. =20 og +41
dager. Hovedgrunnen til dette avviket fra 0 er sannsynligvis
at det mangler data for de yngste aldersgruppene i disse
prgvene. Oman - hgst 79 har ogsa en to pad ca en maned. Her
skyldes dette avviket snarere at vekstforlgpet fram til
lengde 14 mm har vart et annet enn det som beskrives av en

slik vekstkurve.
Vekst basert pa tilbakeberegning av vekstkurver.

Av Fig. 2.8 framgar det at fiskene fra Omangulfen har en
langsommere vekst enn de fra Adengulfen. Formen pad vekst-
kurvene synes imidlertid & variere lite bade innen og mellom
gruppene. Typisk er en nar eksponensiell vekst den fgrste
mdneden, til fisken ndr en lengde pa ca 6-10 mm, s& kommer
en naer linexr periode som for noen varer til ca 7-9 maneder,

hos andre begynner veksten a avta tydelig fra alder 3-4
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Figur 2.17. Tilbakeberegnete vekstkurver for fem fisker

fra prgve nr A 2 (stiplede kurver) gjerngitt sammen med
den til populasjonen tilpassede von Bextalanffy's. vekst-

kurve (heltrukken kurve).

maneder. Pa Fig. 2.17 er tilbakeberegnede vekstkurver for 5
fisk i pre¢ve nr. A 2 fra Adengulfen som et eksempel gjenglitt
sammen med den tilpassede von Bertalanffy's vekstkurve for
Aden-populasjonen. Som det'framgér av figuren gir ikke denne
kurven for midlere vekst i populasjonen noen god tilpasning
til enkeltfisks vekst de 2-4 fgrste manedene. Endepunktene
for hver enkelt fisks vekstkurve ligger imidlertid ner

populasjonens lengdevekstkurve. Om fiskene i prgven er

representative for populasjonen betyr dette at jo eldre fisk
innenfor aldersspekteret i prgven, jo senere har de vokst de
fgrste to maneder av livet, Dersom dette er reelt kan de ha
noen med sesongmessige variasjoner a gjgre, d.v.s. at vekst-
en delvis er bestemt év fiskens alder, delvis av ytre fak-
torer som byttedyrtetthet, populasjonens tetthet, hydro-

grafiske faktorer o.l. Fig. 2.9 synes & underbygge denne



teorien. Ser vi pa veksthastigheten for de fire fiskene fra
de er ferdig med veksttoppen etter ca en maned som funksjon
av dato, framgar det at gjennomsnittlig veksthastighet gkte
jevnt fra juni til august. Mitt tilbakeberegnede materiale
er likevel altfor lite til & kunne underspke dette narmere.
Noen sammenligning mellom tilbakeberegnete vekstkurver og
tilpasset von Bertalanffy-vekstligning for Oman-populasjonen
er ikke mulig p.g.a. at tO avviker s& mye fra 0. Den gjen-
nomsnittlige veksthastigheten for de tre fiskene pad Fig.
2.10 synes ikke & forandres over tidsrommet desember 1978
til juli 1979. Men ogsd her er selvsagt materialet for lite
til & dra sikre slutninger angdende variasjoner i vekst-—

hastigheten som funksjon av &rstid.

Generelt kan vi si at dé tilbakeberegnede vekstkurvene viser
at populasjonenes lengdevekstkurver, enten de er av typen
potenskurver eller asymtotiske kurver uten vendepunkt vil gi
en darlig tilpasning til veksten den f¢rste maneden etter
klekking. Ellers viser de at vekstkurven er omtrent ens for
alle fiskene i denne perioden, variasjonen mellom enkelt-
fisk og mellom prgvene oppstar fgrst etter at denne vekst-

perioden er tilbakelagt.

En mer systematisk undersgkelse av veksten i dette tids-
rommet er beskrevet i begynnelsen av dette kapitlet, og den
gkologiske betydningen av dette avsnittet i fiskenes livs-

historie er diskutert i kapittel V 5,
Dgdelighet.

Metoden med dgdelighetsestimering fra fangstkurven bygger pa
flere,forutsetninger, Enten mé dgdelighetskoeffisienten z
antas & vare ens for alle fullt rekrutterte aldersgrupper
eller den beregnete z ma estimere den gjennomsnittlige
totale dgdeligheten for disse aldersgruppene. Rekrutteringen
antas konstant for hver aldersgruppe og fangstbarheten antas
konstant for de fullt rekrutterte aldersgrupper. Metoden

blir vanligvis benyttet med arsklasser som aldersgrupper.




For kortlivede fisk som tropiske myctophider m& andre
aldersgrupper nyttes. Jeg har valgt aldersintervaller pa en
maned. Dette fgrer til vanskeligheter m.h.t. antagelsen om

konstant rekruttering.

Av Figurene 2.11 og 2.12 framgdr det at lengdefordelingen i
fangstene i Omangulfen er trimodal og i Adengulfen bimodal.
I Omangulfen har lengdefrekvensfordelingen topper pa 16-18
mm, 29-31 mm, og 39-41 mm. Den tilsvarende alder er h.h.v.
4, 6 og 8 maneder. Populasijonen i Omangulfen i juldi 1979 er
altsa i overveiende grad sammensatt av fisk £g¢dt i november-
78, januar-79 og mars-79. Dette indikerer at det rekrutteres
gytegrupper til bestanden omtrent hver annen maned, med
lavere rekruttering mellom disse. Hassan (in prep.) har
undersgkt reproduksjonen til denne arten i det Arabiske hav,

og funnet at gyting foregar hele &ret, men med maksima i

" Mars-Juni og september-november. Selv om aldersintervallene

kanskje kan legges slik at en rekrutteringstopp faller i
hvert intervall, vil d¢delighetsestimering ved hjelp av
fangstkurvemetoden i alle fall bli komplisert, fordi ulik

rekruttering vil gj¢re estimatene svert usikre.

Lengdefrekvensfordelingen viser at i Omangulfen er stgrste
fisk fanget i tr8len ca 55 mm. Dette tilsvarer en estimert
alder pd ca 14 mdneder. I Adengulfen er stgrste fisk h.h.v.
52 mm og ca 10 médneder. Fisk eldre/st¢rre enn dette kan da
enten vare forsvunnet pa grunn av den naturlige dgdelig=
heten, den kan ha vert tilstede men unngatt fangstredskap-—
ene, eller den kan ha migrert til omrdder som ikke ble
fisket. Dette siste virker usannsynlig da lengdefrekvens-—
fordelingen baseres pd svart mange tralhal fordelt over
ulike dyp bade dag og natt over det meste av Oman- og Aden-
gulfen. Det virker ogsa svart usannsynlig at st¢rre eksem-
plarer skulle kunne unnvike tralene fullstendig, da de
fanget mye stgrre eksemplarer av andre myctophidaearter, og
det exr:lite trolig at denne arten har noen drastiske end-

ringer i unnvikelsesevne ved denne stgrrelsen. Det synes




derfor rimelig & anta at denne arten ikke lever lengre enn

ca 14 méneder i Omangulfen og ca 10 maneder i Adengulfen.

Det er rimelig & anta at dgdeligheten ikke er konstant over
hele aldersspekterert. Som et forelgpig estimat for degde-
lighetens stgrrelsesomrade for de fullt rekrutterte alders-
klassene har Jjeg for hver at de to omradene gitt to esti-
mater, se tabell 2.2. Da vi kan anta at fiskene er fullt
rekruttert ved alder 2-4 mdneder til den redskapen som ble
benyttet, er begge estimatene anslag for dgdeligheten blant
fullt rekrutterte aldersgrupper av ulik styrke. Lengdefrek-
vensfordelingen av fangst 1 disse omradene til andre ars-
tider (Gjgsater 1981) tyder pa at fiskene ikke blir eldre
enn det som lengde/aldersfordelingen fra 1979 antyder. I
tabell 2.2 er da ogsd gitt den de¢deligheten som skal til for
a fjene 99.9% av en kohort basert pd maksimal levetid 14 og
10 méneder. Dette er estimater for den gjennomsnittlige

dgdelighet som fiskene er utsatt for gjennom hele livet.

Det synes rimelig & konkludere med at den totale dgdelig-
heten, som for disse bestandene er identisk med den natur-
lige dgdeligheten kan vare i stgrrelsesorden 1.0 pr. maned
for de fullt rekrutterte aldersgrupper, d.v.sS. en z pa 5-15

pa arsbasis.

Fgr disse bestandene eventuelt blir beskattet pa kommersiell
basis, er det av stor betydning & fa bedre mdl for den
naturlige dgdeligheten, ogsé hvordan den varierer med alder
og sesong. Dette kan sannsynligvis best skje ved maling av
lengdefrekvenser over et lengre tidsrom for & fglge de ulike

gytegruppene ettersom de vokser og dgr ut.

Her kan bare konkluderes med at dagsonelesing muliggjgr
aldersidentifisering av de ulike frekvensstoppene, og gjor
det dermed mulig & beregne dgpdeligheter om adekvate data er

tilstede.




3. BENTHOSEMA FIBULATUM
3.1 Innledning

Denne arten ble i 1975-1976 funnet & rangere nest etter B.
pterotum i mengde i det vestlige Arabiske Hav (Gj¢sater
1981) . Den ble tatt bade i Aden- og Oman-gulfen sommeren
1979. Clarke (1972) oppgir at arten er epibentisk eller
begrenset til kystnere omradder. Ved Hawaii skal store ek-
semplarer 45-95 mm ofte bli tatt i kommersiell bunntrdl pa
dyp fra 100 til 200 m om natten (Clarke op.sit.). Clarke
konkluderer i sin undersgkelse med at arten befinner seg pa

15 til 165 m dyp om natten og 500 til 550 m dyp om dagen.

P4 toktet i det Arabiske Hav i 1979 ble denne arten fanget i
den ytre delen av Omangulfen, men var ikke sarlig tallrik i
fangstene. Den ble fanget sammen med B. pterotum i det ¢gvre
dagslgret 1. ca 150 m dyp og i det ¢vre nattslgret 1 10 til
50 m dyp. B. fibulatum utgjorde bare ca 1% av fiskefangsten
i Omangulfen, mot B. pterotum 98% (Aglen et al. 1981).‘1
Adengulfen fantes B. fibulatum i 1979 spredt over hele
omradet, men var ikke serlig vanlig i fangstene. Den ble
fanget bdde i dagslgret pa ca 350 m dyp og i det ¢vre natt-
slgret pa ca 25 m dyp. ‘

3.2 Materiale

Innsamlingen av materialet er gjort ombord pd R/V "Dr.
Fridtjof Nansen" i tidsrommet juli/august 1979. Tabell 3.1
angir materialets type og omfang, mens figur 3.1 viser kart
over omradet hvor fiskestasjonene hvorfra prgvene er tatt er

inntegnet.




Tabell 3.1
Prgve Posisjon Dato  Sted Dyp Tid Ant. |
1)
Nr . m
01 23922'N  60°23'E 11-07 Oman 150 17.35 14
Al 11°08'N 44°33'E 14-08  Aden 320 11.08 26
A2 11942'N  46°03'E 21-08  Aden 35 23,00 10
1) O = Omangulfen, A = Adengulfen
30

Figur 3.1.

257

20

ADENGULFEN

7

Kart over det nordvestlige Arabiske Hav.

Tallene er nummeret pa pr¢gvene som inngdr 1 materialet,

og de markerer posisjonene for fiskestasjonene hvor

prgvene erx

hentet fra.




3.3 Resultater
3.3.1 Otolittenes utseende og lesbarhet.

Det ytre utseende av en sagitta fra B. fibulatum er svart
likt tilsvarende fra B. pterotum. Et snitt gjennom otolitten
har ogsa mye samme utseende, med den forskjell at sonene
normalt er tydeligere hos den fgrstnevnte. Otolittens stgr-
relse i forhold til fiskelengden er omtrent 1lik for begge de
nevnte arter. Fig. 3.2 viser et sagittalsnitt av en sagitta.
Lesbarheten md generelt betegnes som god, idet bare 5% av
otolittene matte forkastes p.g.a. at det var umulig & f& god
nok overensstemmelse mellom gjentatte tellinger. Dette var
kun et problem hos eldre fisk. Som hos B. pterotum bgd
kjernene pa problemer. Disse kunne ikke leses 1 ca 40% av
otolittene. Heller ikke hos denne arten kunne det pavises
sekundaere sonegruppéringer som kan relateres til lunare
sykli, selv om endel uregelmessigheter kunne observeres i

sonene, sarlig i de ytre delene av eldre otolitter.
Kjernene.

Ogsa pa denne arten ble fglgende kjerneparametre malt: LS

r._, n og n Pa grunnlag av disse ble sa beregnet Lki’

ky
og v (L

ky ki
Ly Vrir Vky ky " il
av disse parametrene se kapittel Vv 1. I Appendix tabell V er

For definisjon og beskrivelse

disse parametrene gitt, midlet over hver av de tre prgvene.
I tillegg er gitt populasjonens standardavvik med hensyn pd

midlene og antall madlinger i hver pr¢ve.
De andre otolittparene.

Noen astericae og lapillae ble plukket ut'fof a undersgke
mulighetene for & bruke disse i stedet for sagittae. Re-
sultatene var som for B. pterotum. Begge disse otolittparene
hadde primere vekstsoner, men de var vanskelige & lese og
médtte slipes for stgrre eksemplarer, s& de bpd ikke p& noen

fordeler framfor sagittae.




Figur 3.2.
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3.3.2 Lengdevekst basert pa alder/lengde-data fra popu-

lasjonen.

Figur 3.3 viser fiskelengden som funksjon av antall soner i
otolittene for pregvene i Aden og Omangulfen. I tillegg er

resultatene av J. Gigsater's forsgk pa aldersbestemmelse av

denne arten v.h.a. dagsoner inntegnet for sammenligningens

skyld (Gjgsater 1981). Denne prgven dekker aldersspekteret

75 - 275 dager. Min prgve fra Omangulfen dekker et annet

alders og

fiskene 1

stprrelsesomrdde enn den fra Adengulfen, idet

sistnevnte er fra 60 til 220 dager gamle, mens de

fra Omangulfen er fra 170 - 420 dager.
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Figur 3.3,

ANTALL SONER

Fiskelengde plottet mot antall soner for

prgvene fra Somalia 1975, Adengulfen og Omangulfen 1979.

I tillegg
tilpasset
Symbolene

er inntegnet von Bertalanffy's vekstligninger
til prgven fra 1975 og til de to fra 1979.

er forklart pa figuren.
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Det framgdr av plottet at veksten beregnet av J. Gj@gsater er
adskillig hurtigere enn det mine data indikerer. Jd og 22

er plottet hver for seg i mine tre prgver. Det kan se ut som
om %% vokser fortere enn &3 fra alder ca 150 dager. Da
materialet er sa& lite ble en von Bertalanffy's vekstligning
tilpasset for kjgnn og omrdde sammenslatt. En tilsvarende
kurve tilpasset data fra Somaliakysten 1975 er ogsd gitt.

Resultatene ble:

Omrade Axr L tO dag tO 2y Kdag Kér
mm

Somalia 1975 77 45 12 .01l5 5.62

Oman/Aden 1979 61 - 3 .008 .006 2.29

3.3.3 Lengdevekst basert pa tilbakeberegning.

Radius til den dorsale kanten normalt pd& lengste radius ble

médlt p& samtlige otolitter, og fig. 3.4 viser disse radiene

O T T T T T T T T 3 T T T T T T

i 3 5 7 .9 11 1.3
OTOLITTRADIUS | MHJJMETER
Figu: 3.4, Fiskelengde plottet mot den i teksten beskrevne

otolittradius. Den inntegnede linjen er den funksijonelle

regresjonen beskrevet i teksten.
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plottet mot standard fiskelengde. De tre prgvene skiller seg
ikke fra hverandre og er derfor slatt sammen pa figuren. En
linear regresijon forklarer 90% av variaSjonen mellom varia-
blene. Den funksjonelle regresjonen

L = 2.30 + 42,50 x R

er inntegnet. L betyr fiskelengde og R otolittradius.

95

o

konfidensintervall for v: 38.87<v<46.48

95¢ konfidensintervall for u: =1.85<u<6.45

oe

pDa alder ved nedleggelsen av 1. sone er ukjent antas denne a

vare 1ik 0. I tilbakeberegningen ble fglgende metode benyttet:

ANTALL SONER

Figur 3.5. Tilbakeberegnete vekstkurver for de tre
prgvene, hvor alder er satt lik antall soner, Antall

soner (alder) er dels markert pd den horisontale akse,

dels projisert opp pa skrd akser.
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Radius ble mdlt i hver 10. sone langs radius som ble brukt i
otolittradius/fiskelengde~plottet. Hvor kjernen ikke kunne
leses, ble élder ved f@grste synlige sone estimert utfra
middel alder ved ferdig nedlagt kjerne i den aktuelle
prgven. Tilbakeberegnete vekstkurver for 26 individer er
gitt pd Fig. 3.5. Pa Fig. 3.6 er plottet tilbakeberegnete
vekstkurver midlet over kj¢gnn og prgve. Disse gjennomsnitts-
kurvene er kun dradd til en alder av den yngste fisken som
er med og danner gjennomsnittet, og gir derfor ikke et bilde
av veksten for fisk eldre enn h.h.v, 150, 110 og 80 dager
for prgvene O 1, A 1 og A 2.

0 Prave nr O1 0 Prove nr. Al 0 A Prove nr. A2
ANTALL SONER

Figur 3.6. Tilbakeberegnete vekstkurver midlet over
kj¢nn og preve, gitt som middel lengde hver tiende dag

t ett standardavvik. Symbolene er forklart pd figuren,
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3.3.4 Dpdelighet.

Da det ikke foreligger lengdefrekvensdata fra mer enn ett
lite antall fisk av denne arten, vil ikke metoden med &

bestemme dpdeligheten fra fangstkurven bli benyttet her.

De stgrste fiskene i mine prgver, h.h.v. 42 og 60 mm lange
var ca 200 og 400 dager gamle. Disse lengdene tilsvarte

noenlunde maksimallengdene i fangstene i disse to omradene.
J. Cigsaters (1978) resultater tyder pd at maksimal lengde

og alder i fangstene av denne arten utenfor Somaliakysten

var ca 100 mm og ca 300-400 dager beregnet utfra hans alders-

bestemte prgve. Fra det nordlige Arabiske Hav oppgir han
maksimal lengde til ca 65 mm, men her er alderen ukjent. Det
er altsd tydelig at bade maksimal lengde og alder kan
variere noks& mye fra omrdde til omrdde, og ogsd over tid i
samme omride (Gjgseter 1978). Jeg har derfor valgt heller
ikke & estimere noen dgdeligheter basert pd maksimal oppnadd

alder.
3.4 Diskusjon
Otolittenes lesbarhet.

Da 95% av otolittene var mulige & lese i omrddet utenfor
kjernen kan det konkluderes med at prepareringsmetodene
brukt er tilstrekkelige for & oppnd tilfredsstillende re-
sultater. 60% av kjernene kunne leses. Det er mulig at denne
andelen kunne forhgyes ved en mer nitid overvadking av
kjernen under slipeprosessens avslutning. Antallet soner i
kjernen synes likevel & variere lite innen pr¢vene, Og
dermed skulle feilen en gjgr ved & estimere antallet soner i

uleselige kjerner vaere liten.

P& bakgrunn av data pd mdlte og beregnete kjerneparametre
for enkeltfisk er det foretatt analyser for & undersgke
likheten mellom prgvene med hensyn til disse parametrene.

Prosedyren var som forklart for B. pterotum i kapittel 2.4.
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Tabell 3.2 og 3.3 summerer Opp resultatene. P& Fig.'3.7 er

plottet Lki og ka mot tilhgrende alder.

Preve nr.

A= Al 1

&= O ' * * !
A2 l

O T T T T T T H T T T T T T T H T T T
4 12 20 28 36
ANTALL SONER
Figur 3.7. Tilbakeberegnete lengder midlet over prgvene

for tidspunktene fér ferdig dannet indre og ytre kjerne.

Rette linjer forbinder de to punktene for hver prgve med

den teoretiske fiskelengden ved klekking. De vertikale

og horisontale strekene markerer % ett standardavvik m.h.p.

fiskelengde og antall soner.
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Tabell 3.2
Parameter ~ Testobservator gpinoyooo. 0 SIZRLELRRS
Ly 8,020 2,18 .0025<p<. 005
Ty 1.63 2,22 .10<p<.25
n, 9.76 2,26 .0005<p<.001
Py 12.47 2,14 .0005<p<. 001
Vi 33,73%) 2,16 p<.0005
vky 6.48 2,14 .01<p<.025
Y (1 ) .42 2,17 p>.25

1): Brown and Forsythes testobservator, se kap. 2.4

Tabell 3.3 Student-Neuman—-Keuls test,

Parameter Konklusjon m.h.t. ulikhet
Lki A2 <01=A1 1)
ka A2=01=2A7A1
Dy i Al <A2=01
n Al <O1l=n2al
ky
Vi A2=01<x2al 1)
ka Ol =A2<Al
A O1l=A2=p1a1l
(ka Lki)

1) Ikke testet p.g.a. ikkehomogene

varianser.
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Som det framgdr av tabell 3.2 er det pd 5% nivd signifikante
forskjeller'mellom prgvene for 5 av de 7 testede parametrene.
Tabell 3.3 viser at skillet ikke gdr mellom omrddene Oman-
gulfen og Adengulfen, men stort sett mellom prgve nr. A 1 og
de to andre. Fig. 3.7 illustrerer ogsa at prgve nr. A 1 har
hatt den hurtigste veksten, mens prgvene O 1 og A 2 har
vokst noenlunde like fort. PA& grunnlag av bare tre prgver
kunne en ikke i noe tilfelle konkludere med omrademessige
forskjeller. Analysen viser at forskjellen mellom pr¢gver
tatt ulike steder 1 Adengulfen kan variere signifikant |
m.h.t. veksten fram til ferdig dannet ytre kjerne i oto-

littene.
Lengdevekst,

J. Gjgsater (1981l) undersgkte veksten hos denne arten 1 det
Arabiske Hav i 1975-76. I det s¢rlige omrddet, utenfor
kysten av Somalia, viste lengdefrekvenskurvene entoppete
fordelinger i januar og oktober 1976, der middellengde i
januar var ca 30 mm og i oktober ca 85 mm. De stgrste
eksemplarene malte ca 100 mm. Denne forskyvningen av frek-
venstoppen indikerer en vekst pa 55 mm i lgpet av 9 maneder,

altsd ca 6.1 mm/médned eller ca .20 mm/dag.

I det nordlige Arabiske Hav var fiskene mindre; middel~-
lengden var i mars 1976 ca 44 mm og i oktober samme &r ca

50 mm. Dette indikerer en QEEEE/pé ca 1.4 mm/méned eller
/TbS/ mm/dag. De st@grste eksemplarene tatt i dette omraddet
var ca 60 mm lange. Da antallet fisk i frekvenskurven fra
oktober er svaert lavt, ma imidlertid denne beregningen
ansees som svart usikker. Det ble ogsd talt primere vekst-
soner 1 otolittene til en pr¢ve pa 12 eksemplarer tatt ved
Somaliakysten nar ekvator véren 1976 (Gjgszter 1981, se ogsa
Fig. 3.3). Under forutsetning av at disse sonene er daglige
indikerer dette en gjennomsnittlig vekst fra 0 til 250 dager
pa ca .30 mm/dagﬁ Vekéten er hurtig fram til 50-60 mm, men

langsom senere. Fra 30 til 85 mm er gjennomsnittlig vekst
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ca. .21 mm/dag, altsd identisk med veksten dedusert fra

lengdefrekvenskurvene i det samme omradet.

Av Fig. 3.3 framgar det at mitt materiale indikerer en
lavere vekst enn det det aldersbestemte materialet fra 1976
gjg¢r. Av denne figuren kan det se ut som om materialet fra
Aden- og Oman-gulfen tilsammen danner en vekstkurve som
flater ut ved en lengde av ca 40 mm. Da de tre prgvene er
tatt i ulike omrdder er det likevel ikke uten videre sikkert
at de kan sl&s sammen til en vekstkurve. For & undersgke den
midlere vekst i hver av prgvene har jeg undersgkt dataene
som ligger bak Fig. 3.6, altsd tilbakeberegnete lengder
midlet over kjgnn og prgve. Det ble tilpasset en prediktiv
linear regresjon til hvert av de 6 strata, og disse reg-
resjonene ble sd testet for ulikhet i en kovariansanalyse.
Prosedyren er som forklart i Zar (1974) kapittel 17.3. Da
kurvene for alle strata har en knekk ved ca 20 dager, ble
punktene for 0 og 10 dager utelukket fra regresjonene. For &
£8 en realistisk sammenligning av kurvene, men ogsd av
matematiske grunner, mdtte det velges et identisk alders-
spektrum for alle. Da pre¢ve nr. A 2 kun dekker intervallet 0
og 80 dager, bl da aldersspekteret 20 til 80 dager valgt for
alle strata. Som det framgdr av tabell 3.4 blir disse
kurveavsnittene svart godt tilnarmet med rette linjer;
determinasjonskoeffisienten r2 varierer mellom .989 og .999
for de ulike strata. Nullhypotesen er at stigningskoeffi-
sienten b er lik for alle gruppene. Vi bruker testobserf

vatoren

for & teste denne hypotesen.

SS (egentlig Residual SS) er summen av de totale kvadratav-

vikene av observerte fra predikterte Y-verdier minus summen
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av de kvadratavvikene som kan forklares ved regresijonen av Y
pa X. SSc er verdien av Res 885 beregnet pad grunnlag av
summerte verdier av sz, IXY, 09 Zy2 for de k gruppene

og SSp er summen av Res SS for disse k gruppene.

DFp (egentlig Residual DF) er antall frihetsgrader tilhgr-
ende den totale variasjonen av Y-verdier minus antall fri-
hetsgrader tilhgrende Y-verdiene pa grunn av regresjonen,

summert over de k gruppene.

Vi vil forkaste HO om sannsynligheten (under Ho) for & f& en
verdi av testobservatoren som er 1lik eller stgrre enn den
observerte er mindre enn 5%. Den beregnede F-veéerdien blir
4.14, og sannsynligheten for & f& en sa stor eller stgrre F-—
verdi dersom alle stigningskoeffisientene er like er mellom

0.5 og 1%.

Da nullhypotesen om likhet derfor m& forkastes ble det
foretatt en Student-Nueman-Keuls test for sammenligning av
stigningskoeffisienter (Zar 1974, kap. 17.5). Denne teéten
er oppsummert i tabell 3.4. Den viser at det bare er oo fra
pr¢ve’nr. A 1 som skiller seg ut p& .05 niva&. Det er altsa
ingen systematisk forskjell i veksten mellom 3%‘og 2% i
dette tidsrommet. Pr¢gve nr. A 1 har vokst langsomst med .27
til .30 mm/dag, prgve nr. A 2 har vokst med ca .32 mm/dag og
proven fra Omangulfen har vokst hurtigst med fra .32 til .34
mm/daqg.

Vi kan ogsa foreta visuell sammenligning av kurvene for
veksten utover alder 80 dager. Fig. 3.5 viser at i pr¢gve O 1
begynner veksten a avta fra ca 150 dager, sterkest hos 84. 1
prgve nr. A 1 er individene yngre, men hos de som er eldre
enn ca 110 dager begynner veksten & avta, igjen sterkest hos
34, 1 prgve nr., A 2 er ingen individer eldre enn vel 100
dager, og det er ingen tegn til avtagende vekst. Dette betyr

at om vekstforlgpet i de populasjonene prgvene er hentet fra
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fortsatte i den form som de individuelle vekstkurvene
indikerer, ville fiskene i ytre Omangulfen nd en lengde péa
ca 60 mm for %% og ca 55 mm for 8¢ ved en alder av ca 1 &r.
Tilsvarende ville fiskene 1 indre Adengulfen na lengder pa
h.h.v. ca 50 og 45 mm. For Omangulfens vedkommende passer
dette med observasjonene i 1976 og 1979 da de stgrste eks-
emplarene i fangstene i dette omradet var ca 60 mm og vel 1
adr. Disse observasijonene er fra juli og oktober, og dette
kan tyde pa at dette er den maksimale st@grrelsen pa fiskene
her. De kan da sies & ha en livssyklus pad ca 1 &r. Disse
fiskene begynner sannsynligvis & gyte ndr de er ca % ar
gamle og 40 til 45 mm lange (J. Gjgszter pers. medd.). Da
Gijgseter (198l) verken gir lengdefrekvenser eller vekst-
beregninger fra Adengulfen er det ikke mulig & sammenligne
mine resultater her med tidligere undersgkelser. Det er
heller ikke sé& stor aldersvariasjon i mine prgver at sesong-
messige variasjoner kan belyses. Clarke (1973) oppgir at

denne arten blir minst 95 mm i omrd&dene nar Hawaili.

Det synes rimelig 3 konkludere med at veksten hos denne
arten er hgyst variabel fra omréade til omrade, og muligens
ogsad fra sesong til sesong. Disse vekstvariasjonene gir seg
utslag i ulik veksthastighet og ulik maksimallengde. Det
synes ogsd & opptre vekstforskjell mellom kjgnnene, idet &4
vokser langsommere enn 99, men dette er merkbart fgrst nar

fisken har nddd en lengde p& 30 til 40 mm.
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Tabell 3.4

Student-Neuman=Keuls test for sammenligning av b

Préve 1, Rang  01%9 0186  a2d8d  n22%% Aa1%® a1dd

nr.

ol %% .335 1 - - - i.s. +
o1 48 .320 2 - - - +
a2 44 .318 3 - - N
A2 2% .317 4 - 4
Al %% .304 5 +
al 88 .271 6

Konklusjon: Al 84 < a1 $9 = a2 % = a2 &8 = 01 84" = o1 9%

Signifikansnivaet er valgt som 5%.
i.s. betyr ikke signifikant, + signifikant p& dette nivaet

- betyr ikke testet.

4. ANDRE TROPISKE MYCTOPHIDAER

4.1 Innledning.

De fire artene som behandles i dette kapitlet er ikke valgt
fordi de er sarlig dominerende i de Arabiske Hav eller kan
tenkes & f& noen spesiell betydning under eventuell beskat-

ning av den mesopelagiske faunaen der. De er valgt fgrst og

fremst ut fra sitt levevis, idet Symbolophorus evermanni og

Myctophum spinosum er arter som har en utpreget vertikal-

vandring, mens Diaphus diademophilus og Lampanyctus sp. har

liten vertikalvandring og befinner seg fglgelig konstant i

den mesopelagiske sonen.
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Det kan vare interessant & undersgke hvorvidt denne for-
skjellen i levevis vil pavirke dannelsen av primare vekst-

soner, deres leselighet o.s.vV.

Innsatsen i opparbeidelse og bearbeidelse av data pd disse
artene har likevel vaert liten sammenlignet med den pa de to
'artene omtalt i kapittel V 2 og V 3, og m& kun betraktes som
en innledende studie med det mdl & se om eventuelle for-

skjeller i otolittenes mikrostruktur kan relateres til
fiskens gkologi. I tillegg vil det ogsd bli foretatt noen

vekstbetraktninger.

4.2 Utbredelse og mengde, ¢kologi og bioclogi

I det fglgende skal kort oppsummeres de opplysninger jeg har

funnet i litteraturen som angar de overfor nevnte omrider,

4.2.1 Symbolophorus evermanni.

Arten er funnet over det meste av det vestlige Arabiske Hav,
men ble i 1975-76 funnet a vare mest utbredt 1 og utenfor
Adengulfen (Gjgsater 1981). Arten hadde til da ikke vart
rapportert fra dette omriddet. P4 toktet med Dr. Fridtjof
Nansen i juni/juli 1979 ble arten ikke pavist i Omahgulfen,
og var heller ikke saerlig tallrik i Adengulfen. Den ble
bestemt i fangsten fra 5 fiskestasjoner; tre ganger i over-
flaten om natten, en gang i1 50 m dyp om natten og en gang i
200 m dyp om dagen. Dette viser at arten vertikalvandrer‘og
kan komme helt opp i overflaten om natten. Clarke (1973) har
undersgkt artens levevis ved Hawaii. Der oppholdt den seg i
0-125 m dyp om natten og pa fra 600 til 900 m om dagen. Han
fant visse indikasjoner p& at individer pa& mindre enn 20 mm
ikke vertikalvandrer, idet disse helst ble tatt i 800 m dyp
om natten. Han fant ellers ingen sammenheng mellom dybde-

utbredelse og stgrrelse.

Artens biologi er lite kjent. J. Gjgsater (198l) gir lengde~

frekvensfordelingen for fangstene i det s¢rlige Arabiske Hav
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i 1975~76. Stprste og minste eksemplar var h.h.v. 82 og

40 mm, og fordelingen var bimodal med topper pa 42 og 75 mm.
Clarke (1973) fant ved Hawaii eksemplarer pd fra 15 til

86 mm. Han fant ogsd at arten blir kjgnnsmoden ca 70 mm lang
i dette omradet. Mitt materiale dekker stgrrelsesspekteret
36 til 83 mm.

4.2.2 Diaphus diademophilus.

Denne arten er tidligere funnet i omrddene nord for 10°N i
det vestlige Arabiske Hav. (Gjgsater 1981). P& toktet i 1979
ble den fanget bare i Adengulfen, og ikke i store mengder.,
Slekten Diaphus ble ikke altid bestemt til art, men arten
ble i alle fall pdvist pd tre trdlstasijoner, alle tatt i
300-350 m dyp om dagen. Den ble ikke pavist pa& mindre dyp,
men heller ikke pa store dyp om natten. Denne arten foretar
ingen betydelig vertikalvandring (J. Gj@gszter pers. medd.).
Ingen opplysninger om artens biologi har vart tilgjengelige.

Mitt materiale inneholder eksemplarer fra 36 til 54 mm SIL.

4,2.3 Lampanyctus sp.

Tre representanter fra denne slekten er tatt i Adengulfen og
de oceaniske omrédene s¢r for 15°N i det vestlige Arabiske
Hav i 1975-76: L. nobilis, L. tenuiformes og L. macropterus
(Gjpsater 1981). Pa toktet i 1979 fant vi slekten repre—

sentert i Adengulfen, men den ble ikke bestemt til art.

Slekten var representert pa minst 12‘fiskestasjoner hvorav
den dominerte fangsten pa 4. Mange representanter for denne
slekten foretar ikke betydelige vertikalvandringer

(J. Gjpsater pers. medd.). Heller ikke for disse artene har
det lykkes & finne noe om biologien beskrevet. Mitt mate-

riale inneholder eksemplarer fra 18 til 67 mm.

4.2.4 Myctophum spinosum.

I 1975-76 ble denne arten funnet i Adengulfen og i de ocean-

iske omradene mellom 10 og ZOON, og den ble funnet & dominere
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i den innerste del av Adengulfen pa et av toktene, i et
omrade der den ikke var rapportert tidligere. I dette om~
r8det hadde arten en entoppet lengdefrekvensfordeling med
lengder fra 30 til 65 mm SL og topp pa ca 42 mm (Gj@dsater
1981). I 1979 ble den funnet pd& 4 stasjoner i Adengulfen. P
to av dem ble arten tatt i overflaten da den samlet seg 1
lyset fra to kraftige lyskastére. En tredije fangst ble‘gjor
pd 50 m dyp om natten, og en fjerde pad 150 til 200 m dyp i

skumringen.

Clarke (1973) har ogsd undersgkt denne arten ved Hawail, og
han fant der et lengdespekter pa 34-115 mm. De stgrste
eksemplarene ble tatt i overflaten om natten. Han mener at
arten muligens holder seg forholdsvis hgyt i sjgen ogsa om
dagen da den exr rikt utstyrt med lysorganer og altsd synes
vere tilpasset mer lys enn andre. Han oppgir en lengde ved

kjgnnsmodning pd ca 110 mm.

Mitt materiale fra Adengulfen inneholder eksemplarer fra 67

til 81 mm SL.

4.3  Materiale og metoder

Tabell 4.1 gir en oversikt over materialets type om omfang.

o
a

t

Tabell 4.1
Pr. .
Art nr Pos. Dato Dyp Tid Ant.
Symbolophorus evermanni 1 113046‘N 20-08 0  22.25 16 ~
Onat
48704'E
Diaphus diademophilus 2 llgOS‘N 14-08 320 13.08 4
‘ 44733'E
Lampanyctus sp. 3 11205'N 16-08 307 - 13.07 16
46 740'E
Myctophum spinosum 4 139%43'N 20-08 0 20.00 16

48°00'E
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Prgve nr. 1 og 4 bestar av otolitter (sagittae) samlet i
lommer i plastmapper. liggende i ca 80% etanol. Prgve nr. 2

og 3 bestar av fisk fiksert pa ca 80% etanol.

Metodene for utplukking preparering og lesing av otolittene

var her som for Benthosema~artene, og er dels gjennomgdtt i
kap. II 2, dels i V 1.2.

4.4 Resultater ’

4.,4,1 Otolittenes utseende 0g lesbarhet.

4.4.1.1 Symbolophorus evermanni.

Otoliﬁtmaterialet bestdr kun av sagittae. Utseendet skiller
seg lite fra det generelle beskrevet i kap. V 1.3. Fig. 4.1
viser et acetatavtrykk av en otolitt sagittalsnittet. In-
nerst har de en kjerne med ca‘26 soner. Disse sonene kunne
telles med noenlunde sikkerhet i ca 25% av otolittene. Uten-

for den indre kjernen kommer et omrdde med mgrk brunlig

Figur 4.1. Acetatavtrykk
av en sagittalsnittet sa-
gitta fra en S. evermanni

200 X forstegrret.
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farge, hvor det i noen tilfeller er umulig & se noen soner,
i andre synes der vere noen soner med stor avstand mellom
dem. Karakteristisk for denne arten er at den ytre kjernen
er svart bred og at overgangen mellom denne og otolitten
utenfor er markert og fglger samme sone rundt hele dens
omkrets. Lesbarheten av sagittae hos denne arten md betegnes
som svaert god; se Fig. 4.2. Sonene er kraftige, bortsett fra
i den ytre kjernen, hvor de er diffuse og vanskelige a

telle. P& endel otolitter kan observeres at flere soner er

Figur 4,2. Lysmikroskopi- (LM)- bilde av et utsnitt av
en sagittalsnittet sagitta fra en S. evermanni 320 X
forstgrret. Pverst kan ses uregelmessigheter i sonestruk-

turen omtalt i teksten,
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"smeltet sammen" i noen omrader av otolitten. Slike feno-
mener er tidligere tolket som at et vekstskall delvis er
blitt resorbert f¢r neste er lagt p& (Pannella 1974). Fe-

nomenet er vist pa Fig. 4.2.

4.4.1.2 Diaphus diademophilus.

Selv om endel forsgk er gjort har det vist seg vanskelig &
lese otolittene fra denne arten. De primere vekstsonene er
svert tynne og utydelige. De kan ses noksa tydelig i deler
av otolittene, men det er vanskelig a telle kontinuerlig’fra
kjernen til kanten av otolitten. Kun to eksemplarer var
noenlunde leselige. P& samme mdte kunne bare to kjerner
telles, disse hadde 22 og 28 soner. Bade indre og ytre
kjerne var hos denne arten mindre enn hos noen av de andre
myctophidaene jeg har undersgkt. Fig. 4.3 viser et utsnitt

av et sagittalsnitt av en av de to leselige otolittene.

snitt av en sagittalsnittet

Figur 4.3, LM-bilde av et ut-

sagitta fra en D. diademophilus

200 X forstgrret.

-
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4,4.1.3 Lampanyctos sp.

Ogsd denne artens sagitta er mye lik de andre myctophidaenes
av utseende. De har innerst en kjerne med ca 26 soner. Den
ytre kjernen er ikke s& klart definert som hos de andre
artene. Sonene i kjernen kunne bare leses i ca 30% av otoé
littene. Lesbarheten var heller ikke sarlig god i omradet
utenfor kjernen. Antallet soner kuhne her leses 1 knapt
halvparten av de preparerte otolittene., Fig. 4.4 viser et
utsnitt fra omrddet like utenfor kjernen. P& denne arten
kunne noen steder finnes sekundare soneringer med periode ca
7 og ca 14 ganger den primare. Noen slike kan ses pad figuren.
Slike soner var likevel ikke klart definert hverken i alle

otolittene eller alle steder i samme otolitt.

Figurd.4d. LM- bilde av et utsnitt av en sagittalsnittet

sagitta fra en Lampanyctus sp. 512 X forstg¢rret. Sekundare

soneringer med ca 7 og 14 primare soner kan anes pa figuren.
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4.4.,1.4 Myctophum spinosum.

Disse otolittene ligner svart pd de fra S. evermanni. Det
indre kjerneomrddet hadde ca 28 soner, som kunne telles i ca
70% av otolittene. Utenfor denne indre kjernen kom den ytre
med ca 6 knapt synbare soner som ogsa kunne telles i ca 70%
av otolittene. Den ytre kjernen hadde mindre radius -enn hos
S. evermanni. Utenfor kjernene var lesbarheten generelt god,
men sonene l& svert tett og var noe vanskelige & skille

ytterst i disse store eksemplarene.
4.4.2 Vekst

I det fplgende antas en daglig periodisitet for de primare

vekstsonene.

4.4.2.1 Symbolophorus evermanni

P& Fig. 4.5 er plottet lengde mot antall‘soner for de 16
eksemplarene. Antall soner i kjernen av satt lite middel-
antall kjernesoner i pre¢ven for de otolittene som var u-
leselige her. En von Bertalanffy's vekstkurve ble tilpasset
dataene etter Allens metode (Allen 1974). Selv om det av _'
Fig. 4.5 kan se ut som om % vokser 1litt raskere enn @4, er
tilpassningen av vekstkurven, pa grunh av de-fa data,

foretatt for begge kjgnn samlet. Resultatet ble:

Kdag Kér to dag to ar Ly, 1 mm
.0077 2.80 6 .02 92

Denne vekstkurven er inntegnet pd Fig. 4.5.
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Figur 4.5,

evermanni.

4,4.2.2 Diaphus diademophilus.

Symbolene er forklart pa& figuren.

Fiskelengde plottet  mot antall soner for S.

4 o
——""Q_-
- ° _ ’—ﬂ“’——
,_,v‘ [ ]
[o] e
j .
A i @
60- ”’,&?/
B /“/”
] o
/;l"‘
45+ e
/I
N d
I
] A
/,
30+ g
1 ,/’/ ® = (j'
, // o=0
154 ,/ ° = juv.
/
/
4 /
/
/
E /
Vs
[ S A B S e e e e RS e . AL — 1 e
0 - 50 100 150 200 250 300
ANTALL SONER

P3 Fig. 4.6 er plottet lengde mot antall soner for de to

eksemplarene med leselige otolitter. Selv om en ikke kan

slutte noe pd& grunnlag av to observasjoner, indikerer dette

en svert langsom vekst.
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Figurr4,6. Fiskelengde plottet mot antall scner for D.

diademophilus. Symbolene er forklart pa figuren.

4.4.2,.3 Lampanyctus sp.

P8 Fig. 4.7 er plottet lengde mot antall soner for 7 eks-
emplarer hvor et totalt antall soner var mulig & fastsld. Da

datamengden er s& liten er det ikke foretatt noen tilpasning

av vekstkurver.
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Figur 4.7. Fiskelengde plottet mot antall soner for

Lampanyctus sp. Symbolene er forklart pd figuren,

- 4,4.2.4 Myctophum spinosum.

Fig. 4.8 viser et plott av lengde mot antall soner for 15
eksemplarer. Da stgrrelsesspekteret er 67 til 81 mm. er det
umulig & tilpasse noen vekstligning til disse dataene. Det

kan av figuren se ut som oOm e vokser litt fortere enn 58f
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Figur 4.8. Fiskelengde plottet mot antall soner for M,

spinosum. Symbolene exr forklart pa figuren.

4.5 Diskusjon
4.5.1 Otolittenes utseende og lesbarhet.

Kjernenes betydning blir diskutert for alle myctophidaene

gsamlet i kap. V 5.1.

Variasjonen 1 lesbarhet wvar stor mellom disse fire artene.

S. evermanni og M. spinosum hadde otolitter som var like

~gode som eller bedre enn Benthosema-artenes né&r det gjelder

lesbarhet. Lampanyctus sp. og D. diademophilus hadde derimot |

svaert vanskelige otolitter, serlig sistnevnte hadde soner (
som 1 tillegg til at de gav lav optisk kontrast ogsa var

tynne.
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Dersom vi gir den midlere bredden av sonene i en otolitt fra
en ca 40 mm S. evermanni verdien 1.0, blir den relative

bredden for M. spinosum ca .5, Lampanyctus sp. .4 og for D.

diademophilus ca .2. Til sammenligning vil Benthosema

pterotum og B. fibulatum fa verdiene .3 og .4.

Det ser ut til & kunne vare en sammenheng mellom graden av
vertikalvandring og lesbarheten av sonene. Den beste lesbar-
heten hadde altsd S. evermanni og M. spinosum. I fglge
Clarke (1973) vandrer begge disse artene fra de ¢vre 100 m
om natten til mesopelagiske dyp om dagen. Dette ble ogsa
bekreftet under toktet til det Arabiske Hav 1979. D.

diademophilus derimot, og de fleste Lampanyctus—arter har

enten liten vertikalvandring eller vandrer opp til midlere
dyp om natten (J. Gigsater pers. medd.). Den fgrste av disse
viser seg & ha bare vanskelig detekterbare soner og den

Lampanyctus—arten som inngdr i denne undersgpkelsen har ogsd

vanskeligere lesbare otolitter enn de resterende av de
artene jeg har undersgkt., En eventuell sammenheng mellom
vertikalvandring og leselighet av otolittene vil imidlertid
bli forstyrret av det faktum at i mitt materiale er de som

vandrer mest ogsa de som vokser hurtlgst og dette vil virke

positivt inn p& lesbarheten fordl sonene da blir tykkere og

lettere & skille fra hverandre.
5.2 Vekst.

Som det framgdr av plottene av lengde mot alder for de fire

artene synes det & vare liten forskjell i veksten til S.

evermanni og M. spinosum, den fgrstnevnte har kanskje vokst

litt fortere. Lampanyctus sp. synes & ha vokst noe lang-

sommere enn disse to, men skiller seg heller ikke mye fra
disse. Dersom en kan feste noen litt til de to observa-

sjonene for D. diademophilus, sad indikerer dette at denne

arten bare har vokst vel halvparten s& fort som de andre det

fgrste aret.

/
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Det er sparsomt med tidligere undersgkelser & sammenligne
denne med, Gjigsater (1981l) gir lengdefrekvensfordelingen for
S. evermanni fra omradene utenfor Adengulfen i 1975-76. Den
bimodale fordelingen har topper pd ca 42 og 75 mm. Om disse
fiskene hadde hatt en vekst som de som er aldersbestemt i
mitt materiale, sd& ville disse toppene representert h.h.v. 3
og 9 maneder gammel fisk. N3 er lengdefrekvensdiagrammet
sammensatt av observasjoner fra ulike arstider, sid dette
trenger ikke bety at det rekrutteres til bestanden hvert
halvar. Den maksimale lengden observert av Gjgsater (1981).;
82 mm, og den av Clarke (1973): 86 mm, er omtrent identisk
med den observert i mitt materiale fra 1979. Dette kan tyde
pd at dette er en maksimallengde for denne arten i omradet.
Fra de aldersbestemte fiskene kan da den maksimale alderen

estimeres til omtrent 1 &r.

Clarke (1973) oppgir at ved Hawaii blir denne arten kjgnns-—
moden ved lengde ca 70 mm. I mitt materiale kan det obser-

veres at gonadene begynner a utvikle seg fra det juvenile

hvilestadiet nar fisken er mellom 40 og 50 mm.

For D. diademophilus er intet kjent om veksten. Fig. 4.9

viser lengdefrekvensdiagram for en prgve pa 94 eksemplarer
tatt den 14/8-79 i Adengulfen. Den viser en bimodal for-
‘deling med topper ved ca 34 og 46 mm. Lengste malte ek-
semplar var 72 mm, men fisk lengre enn 55 mm var sparsomme i
fangsten. Utfra denne lengdefrekvenskurven og mine to
aldersbestemte fisk kan alderen pa de 34 mm lange eksemp-
larene estimeres til ca % &r. 46 mm lange fisker vil sann-
synligvis vare over 1 ar gamle, og de som har nadd en lengde
av 72 mm kan kanskje vere over 2 ar gamle om veksten avtar

vtterligere med alderen.
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Myctophum spinosum hadde hgsten 1976 en entoppet lengde~-
frekvensfordeling i Adengulfen (Gjgsater 1981). Omtrent
halvparten av en prgve pa 73 fisk var i lengdegruppen 38 -

42 mm, og minste og stgrste fisk var h.h.v. 30 og 65 mm

lange. Utfra mine aldersbestemmelser kan disse fiskene da
estimeres til & vare mellom 2 og 6 madneder gamle med en
aldersfrekvensstop rundt 2-3 maneder. De faﬁgete eksemp—
lafene av denne arten i 1979, hvor mitt materiale er hentet
fra,‘Var sannsynligvis ikke representativ for populasjonen,
da de ble tatt i et nett i overflaten under lysforsgk.
Clarke (1973) opplyser nevnlig at det bare er de stgrste
eksemplarene som kan fanges pd den midten. Hvorvidt denne
arten i det Arabiske Hav som ved Hawaii kan nad en lengde av
115 rm (Clarke 1973) er uvisst. Han oppgir at kignnsmodning
inntrer ved lengde ca 110 mm. Alle fiskene i mitt materiale

hadde modnende gonader, men ingen var i et gytemodent

stadium.
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Det er vanskelig & dra noen sammenligning mellom denne

undersgkelsen og andre nar det gjelder Lampanyctus sp. da

det er uklart hvilken art det dreier seg om.

4.6 Konklusjon

Resultatene viser at det er mulig & telle de primere vekst-

sonene 1 otolittene hos Symbolophorus evermanni og Myctophum

spinosum. Det er vanskeligere hos Lampanyctus sp. og narmest

umulig hos Diaphus diademophilus. Det er en positiv sammen-

heng mellom leselighet og graden av vertikalvandring, men
ogsa mellom leselighét og veksthastighet. Det er derfor
vanskelig & fastsla hvordan disse td faktorere hver for seg
ville pavirke leseligheten. Det er ogsa mulig, men uvisst,
om veksthastigheten er lavere som en fglge av mangelen pa et

vertikalt vandringsmgnster hos de to sistnevnte artene.

Dersom de stgrste fangete eksemplarene for hver art i dette
omradet representerer noenlunde den stgrrelsen som maksimalt

blir oppnddd, har S. evermanni, M. spinosum og Lampanyctus

sp. sannsynligvis en livssyklus p& ca 1 &r, mens D. diademo-

philus kan bli 2 ar eller eldre.

5. SAMMENLIGNING AV VEKST OG LIVSHISTORIE FOR DE
UNDERS@KTE MYCTOPHIDAENE.

5.1 Otolittkjernens gpkologiske betydning

Alle de underspkte myctophidaene har hva Jjeg har kalt en
kjerne i sine sagittae som skiller seg klart ut fra resten
av otolitten. Alle artene har primere vekstsoner i kjernene.
I de fleste tilfeller kan kjernen deles i to ulike deler, en
indre kjerne med radius ryy 09 Dy antall soner og en ytre
kjerne med tilsvarende parametre rky og nky’

Som beskrevet 1 de enkelte kapitler om otolittenes lesbarhet

og utseende og i kap. V 1.3 kan det vare noksad markerte
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forskjeller pa hele otolittenes struktur i disse forskjel-

lige omradene, bdde m.h.t. farge, sonenes utseende o.a.

Det er rimelig & tenke seg at en si stor forskjell mellom
otolittenes ulike deler m& ha sin arsak 1 store forandringer
i fiskenes fysiologi. Disse forandringene kan skyldes fak-
torer som skifte av omgivelser, diett e.l. eller vare fram—
kalt av overgang til nye utviklingsstadier. Radtke and
Waiwood (1980) wviser at hos torsk er det forskjell mellomn

sonene lagt ned f¢r og etter slutten péd plommesekkstadiet.

Andre, bl.a. Brothers (1979) mener at skifte i livsmiljg og
ulike utviklingsstadier vil sette merker etter seg i oto-
littenes vekstmgnster. Kjerneomradene hos disse myctohi-
daene synes vare av noenlunde ens stgrrelse og inneholde
omtrent samme antall soner innenfor hver art. Disse para-
metrene varierer heller ikke mye fra art til art. I tabell
5.1. er gitt verdier av n; °9 nky for hver art. Pa grunn-—
lag av disse og tilsvarende radier er s tilbakeberegnet
fiskenes lengde ved ferdig nedlagt indre og vtre kijerne; -
h.h.v. Lki
Som det framgdr av tabellen skjer den fgrste overgangen ved

og ka, Disse lengdene er oggd gitt i tabellen.

alderen 3-4 uker, den andre ca en uke senere. Fiskelengden
er i forste tilfellet fra 5 til 8 mm, i det andre er den fra

8 til 10 mm unntatt hos Lampanyctus sp. og Symbolophorus

evermanni, hvor den er h.h.v. 16 og 19 mm.

Da lengden ved klekking for fire av artene vanskelig lar seg
estimere utfra de data jeg har, er det ikke mulig a4 sammen-—
ligne veksthastighetene 1 tidsrommet hvor kjernene blir lagt

ned. Det ser likevel ut til at mgnsteret fra Benthosema-

artene gjentar seg for de andre fire artene; en langsom men
gpkende vekst fram mot skifte mellom indre og ytre kjerne, s§
en kraftig ¢kning som danner ytre kjerne, hvoretter veksten

faller av enten langsomt eller mer plutselig utenfor kjernene.
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Det er usikkert hvilke begivenheter i larvenes liv som kan
forérsake dette vekstmgnsteret. Egg og de tidligste larve-
stadier er svert lite kjent for de fleste myctophidaer, noe

som ogsa gjelder de som inngdr i denne undersgkelsen.

I Adengulfen ble det i en Bongonettfangst funnet 5 larver

som ble bestemt til Benthosema sp. Etter omrédet de ble

funnet 1 var det mest sannsynligvis B. fabilatum. Disse
larvene var fra 5 til 7 mm og hadde ikke metamorfosert. De
hadde fra 11 til 17 soner i otolittene, og indre kjerne var
ikke ferdig dannet. Moser and Ahlstrgm (1970) gir lengden
ved metamorfose for endel mycotphidaer i Californiastrgmmen.
Myctophum spinosum er representert der, og nadr en lengde pa

fra 11.7 og 14.7 mm ved metamorfose. Ellers gir arbeidet

eksempler fra arter av samme slekter som inngar i denne

undersgkelsen; nevnlig Benthosema og Symbolophorus. Disse

néddde h.h.v. ca 12 og 24 mm ved metamorfose. Forfatteren

(
mener at sistnevnte slekt har de st¢grste lengder ved meta-
morfose blant myctophidaene, Clarke (1973) fant ved Hawaii’

indikasjoner pa at eksemplarer av Symbolophorus evermanni

under ca 20 mm ikke vertkikalvandrer.

P& bakgrunn av dette synes det som om metamorfose kan vare
begivenheten som. forarsaker kjernedannelsen i otolittene,
Foruten at metamorfose betyr en markert biologiske forand-
ring, er det antatt at den ogsa kan markere store forand-
ringer i levevis ndr det gjelder vertikalvandringer (Clarke

loc. sit.), diett o.a.

5.2 Vekst

I Tabell 5.2. er vist parametrene i von Bertalanffys vekst-
ligning for tre av artene. I tillegg er gitt ca lengde ved
100, 200 og maksimal observert alder for & kunne sammenligne
med de tre andre artene. Disse verdiene er hentet fra
plottene av lengde mot alder. Av tabellen framgdr det at S.

evermanni og M. spinosum er de mest hurtigvoksende artene,
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og de ser ut til & nd en maksimallengde pa 80 til 85 mm.

Lampanyctus sp. vokser litt langsommere. Noen maksimallengde

er vanskelig & estimere, da det mangler eksemplarer eldre

enn 250 dager. Benthosema-artene vokser omtrent like fort og

synes nd lengder pd ca 60 mm i Omangulfen og sannsynligvis

noe mer i Adengulfen, hvor ogsa veksten er raskere.

Da materialet omtrent bare omfatter prgver tatt i lgpet av
juli-august, er det likevel ikke mulig & si noe om den
generelle maksimale lengde og alder, da de observerte
verdiene kan va@re avhengig av n&r pa aret populasjonen

samples.
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Tabell 5.1
Kjerneparametre og tilsvarende fiskelengder for

myctophidaene.

Art Nyt Ny Ly Ly m no
W

B. pterotum L) 19 28 4,8 8.3

26 32 6.2 10.4
B. fibulatum Y 22 29 6.9 10.8

28 38 8.2 11.7
D. diademophilus 29 - 5.5 8. 4%
Lampanyctus sp. 26 - 8.5 16,42)
M. spinosum 28 34 7.5 11.92)
S. evermarini 26 36 6.9 19.22

1) Verdier er gitt for minste og stgrste prgve
middel.
2) Tilbakeberegnet lineart gjennom origo. L-

verdiene er sannsynligvis noe underestimert.

TABELL 5.2

Noen vekstdata for myctophidaene; von Bertalanffy's vekst-

parametre og observerte lengder ved ulike aldre.

t L K. L L Stgrste observerte

Art o} oo 100 100
dager mm . mm mm alder / lengde
B. pterotum Oman 32 59 .00573 19 36 290 47
" Aden 4 85 .0038%9 - 26 46 210 49
QL_fabulatum -3 61 .00628 30 44 415 60
5. evermanni 6 92 .00768 45 = 65 290 81
M. spinosum - ~ - - 70 - 300 80

Lampanyctus sp. = - - 36 58 250 66
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VI  ANDRE TROPISKE ARTER

1. INNLEDNING

Fire arter fra fire ulike familier inngdr i denne delen av

undersgkelsen, alle hentet fra det Arabiske Hav:

Stolephorus sp. fra fam. Engraulidae

Sardinella longiceps fra fam. Clupeidae

Nemipterus japonicus fra fam. Nemipteridae

Epinnula sp. fra fam. Gémphylidae

‘De utgjgr ogsd representanter for tre ulike biotoper, idet
engraulidaer og clupeidaer er epipelagiske, gemphylidaer er
meso/bathypelagiske og nemipteridaer har et demersalt leve-
vis. Dette siste er ogs&d en av grunnene til at disse fire
artene ble valgt. De var ellers noenlunde lett tilgjenge-
lige, samtidig som de tre fgrste er av en viss kommersiell
Interresse, Dette gj¢gr dem interessante av to grunner. For
det fgrste er det selvsagt viktig & bruke mest mulig innsats
pad arter som er eller kan bli en matressurs, og for det
andre er det i en undersgkelse som dette viktig & kunne
sammenligne med tidligere arbeid, og disse er naturlig nok

konsentrert om de artene som utnyttes kommersielt.

Deres ulike levevis gjgr dem interressante fordi en av
mé&lsettingene med denne undersgkelsen er & se om habitat og
levevis innvirker pé& nedleggelsen av primere vekstsoner i

otolittene.

I sammenligning med resten av denne oppgaven er disse

artene, og i serdeleshet to av dem; Nemipterus japonicus og

Epinnula sp. viet liten oppmerksomhet. Dette mest av tids-
og plass-hensyn. Hovedmalsettingen med denne delen av opp-
gaven er da ogsd & undersgpke muligheten av & ta i bruk disse
metodene, dersom det skulle vare aktuelt med grundigere

underspkelser av disse artene.
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2. STOLEPHORUS sp.

2.1 Innledning

Ansjos av slekten Stolephorus er bade i Stillehavet og i det

Indiske Hav en viktig ressurs; som menneskefpde (Burhanuddin
and Hutomo 1975) og som levende agn ved fiske etter tuna

(Muller 1977 og Strushaker and Uchiyama 1976).

2.2 Materiale og Metoder

Materialet er samlet pd toktet med "Dr. Fridtjof Nansen" 1
Adengulfen 23/8 1979. Prgven ble tatt i overflaten i en hav
dradd langs skutesiden da fisk samlet seg i skinnet fra
deksbel?sningen. Prgven bestod av 17 eksemplarer fra 24 til

49 mm F.L.
Systematisk status:
T den bestemmelseslitteraturen jeg har brukt for engrau-

lidaer i dette omrddet, Whitehead (1972), kommer den inn-

samlede arten ut i tabellen p& Stolephorus "sp. A". Dette er

en art som ligner svart mye pa S. heterolobus. Den skiller

seg fra denne ved antall gjellegitterstaver, forholdet
hodelengde/kropslengde og maksillartennenes utseende.
Whitehead unnlot & gi den noe navn da han avventet en grun-
digere gjennomgéelse av hele denne slekten i det Indiske
Hav. Jeg vil 1 det fgplgende kalle den innsamlede arten

Stolephorus sp.

Metodene under opparbeidelsen av disse otolittene skiller
seg lite fra de gjennomgdtt i kapittel II 2.1. Otolitter fra
eksemplarer mindre enn 30 mm lot seg lese uten noen form for
preparering. De ble lagt i Canadabalsam for oppklaring. De
fra fisk stgrre enn 30ymm métte slipes. Dette var imidlertid

svert vanskelig & gjennomfgre. Formen pa otolitten gjorde at
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et av rostrae knakk av enten sliping foregikk pa den distale
eller proximale side. Otolittene var i tillegg svaert sprg og
matte slipes med stgrste forsiktighet. Disse forhold fgrte
til at 5 av de 17 eksemplarene matte forkastes pa& grunn av

at begge otolittene ble gdelagt.
2.3 Resultater
2.3.1 Otolittenes lesbarhet.

Otolittene var vanskelige a lese. Ikke fgrst og fremst fordi
det var vanskelig & se soner, men fordi flere "typer" soner
syntest opptre. Problemene bestod da 1 & avgjgre hvilke
soner som var de egehtlige primere vekstsonene. Det kunne
ses tynne soner, med en tykkelse pd fra 2 til 4 um, men ogsa
tykkere soner, mer diffuse enn de tynne, med en tykkelse pa
fra 6 til 10 um. De tykkere sonene var "overlagret" de -
tynnere slik at det kunne vare fra 1 til 4-5 tynnere mellom
hver tykk sone. For & teste om et av sonetypene var et
optisk fenomen ble et par otolitter preparert for acetatav-
trykk. Denne metoden viste seg & vere vanskelig med sa sma
otolitter. Avtrykkene syntest likevel vise bade tYkke og
tynne soner, de fgrste tydeligst. Dette tyder pa at begge
sonetypene er reelle. De tynneste md da anses vare de pri-

m&re sonene, mens de tykke er en sekundar scnering.
2.3.2 Vekst.

P8 figur 2.1 er plottet antall soner i otolittene mot
fiskens gaffellengde. Begge sonetyper er tegnet inn. Da
datamengden er liten, og konsentrert i et lite stgrrelses-
spekter, er det ikke forsgkt tilpasset noen vekstkurve til

disse dataene.



- 134 -

50+
. -] A

x [} A s}
w404
)_
ud
s 4
: -3 B A F-3
-
— 301 A !
= ag:s A A4 st
—_ ] @ A
3 [ A
5 204
i a = tynne soner
8 § o = tykke soner
Z ]
1w 10"
-
Ll
v i
@
“ 0 ——— T T T

o 20 40 | 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

ANTALL SONER

Figur 2.1. Fiskelengde plottet mot antall soner for 12

Stolephorus sp. Symbolene er forklart pa figuren.

2.4  Diskusjon
Otolittenes utseende og lesbarhet.

Strushaker and Uchiyama (1976) studerte veksten av Stole-

phorus purpureus ved Havaii v.h.a. aldersbestemmelse basert

pd dagsonelesing av otolittene. De rapporterer ingenting om
problemer med ulike sonetyper, men skriver at de teller "de
minste vekstsonene som bestdr av et uorganisk og et organisk
lag". De fant at disse to lagene tilsammen mélte fra 1-4 um,
og verifiserte at de ble dannet ved en daglig periode. De
tynneste sonene i mitt materiale er 2-4 um. Dette viser at
det er disse sonene i mitt materiale som best samsvarer med

dagsonene 1 §. purpureus. Dette er imidlertid noe uklart.

Strushaker and Uchiyama (1976) presenterer et plott av
"total sagittal length" mot fiskens lengde. Om vi sd gar inn

pd deres plott av antall soner mot fiskelengde, og deler




FISKELENGDE (TL) I MILLIMETER

- 135 =

verdiene av halve otdlittlengden for en gitt fiskelengde med
tilsvarende antall soner, finner vi at gjennomsnittlig
sonebredde fram til lengde 40vmm blir fra 5-7 um.og fram til
30 mm ca 5 uym. Da rostrums radius er lengre enn de andre
radiene, vil sonene her vaere litt mindre enn i andre deler
av otolitten. Det er i alle fall usikkert hvorvidt tykkelsen
av daglige soner er sammenlignbare hos de to artene, da de

kan ha ulik vekst og ulikt forhold mellom otolittstgrrelsen
og fiskelengden.

Vekst.

P& Fig. 2.2 er resultatene av tellingene sammenlignet med

opplysninger 1 litteraturen om vekst av de nzrbeslektede
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Figur 2.2. Vekstkurver for Stolephorus spp. hentet fra

litteraturen. 1l: fra Jakarta Bay. 2: fra Palau. Alle unn-
tatt kurven for S. purpureus er von Bertalanffy's vekst-

kurver.
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artene S. heterolobus og S. pseudoheterolobus. I f@glge
Whitehead (1966, sitert av Muller 1977) er dette to synonyme

navn pa samme art. De viste kurvené er von Bertalanffy's
vekstkurver for omrddene Jakarta Bay (Burhanuddin and Hutomo
1975), Singapore Straits (Tham 1966) og Palau (Muller 1977).
Disse sammenligningene viser at om de bredeste sonene i mitt
materiale skulle representere dager, er veksten omtrent 1ik
eller litt hurtigere enn den observert i Jakarta Bay for

S. heterolobus og S. pseudoheterolobus. Skulle de tynneste

sonene vare dagsoner vil veksten i mitt materiale vere
betydelig langsommere enn den observert for de beslektede
artene i Stillehavet og i det ¢stlige Indiske Hav. Da ingen
opplysninger om veksten i det vestlige Indiske Hav har vert
tilgjengelige, og da den systematiske status av mitt mate-
riale i tillégg er usikker, kan 5eg ikke pa& grunnlag av
vekstbetraktninger argumentere for at den ene eller den
andre av sonetypene i mitt materiale er dagsoner. Det er
derfor heller ikke mulig.& dra noen konklusjoner angaende

veksten av fisken i mitt materiale.
Konklusijon.

Da flere sonetyper opptrer i otolittene av denne arten, Og
ingen muligheter for & verifisere noen av dem som dagsoner
foreligger, er det forelgbig ikke mulig & fastsld om denne
arten lar seg aldersbestemme v.h.a. slike soner eller ikke.
Da det hos en representant for den samme slekten i et annet
troéisk omride er pdvist dagsoner, og da det i mitt mate-
riale er mulig & skille fra hverandre de ulike sonetypene i
en otolitt, synes likevel muligheten vare tilstede for slik
aldersbestemmelse. Det trengs imidlertid data som kan brukes
til & pdvise hva som eventuelt er dagsoner, enten indirekte.
via vekst dedusert fra lengdefrekvensdiagrammer eller andre
aldersbestemmel sesmetoder, eller direkte ved oppdrett eller
prgvetaking av en populasjon holdt i fangenskap over noen

tid.
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3. SARDINELLA LONGICEPS - Indian 0il sardinella

3.1 Innledning

Denne arten er en av de viktige kommersielle artene i
Indiske farvann (Nair 1949, Qasim 1973). Den ble ogsd funnet
a utgjgre en viktig del av forekomstene av smd pelagiske
fisker i det Arabiske Hav under toktene med "Dr. Fridtjof
Nansen" i 1975/1976 (Anon 1976). '

3.2 Materiale og metoder

Mitt materiale bestdr av en prgve samlet ytterst i Aden-
gulfen 18. august. Fiskene ble fanget ved skutesiden om
ﬁatten da de samlet seg i skinnet fra dekkslysene. Prgven
bestod av 61 eksemplarer. Otolittene ble plukket ut ombord
og lagt i plastmapper. . De ble oppbevart tgrt i disse mappene.
Alle fiskene i prgven var i lengdeintervallet 9.9 - 12.4 cm.

Deres FL ble mdlt til naermeste mm.

Sliping var vanskelig grunnet otolittenes sprghet og fasong.
Det viste seg at ved grunndig dehydrering i alkohol fg¢r
innleiring i oppklaringsmiddel kunne selv de st¢grste oto-

littene i denne pr¢ven leses uten sliping.

3.3 Resultater

3.3.1 Otolittenes utseende og lesbarhet.

Sagittae fra denne arten ligner mye pd en sildeotolitt.

Rundt sentrum er otolitten tynn. S& kommer pd den ene siden

et tykt belte, og rundt dette igjen en lavere "brem" rundt
kanten. Den andre siden er nesten flat. De to rostrae, som

er av ulik lengde, er orientert i litt forskjellige plan.
Sonene fra sentrum og ut mot det tykke omradet av otolittene
synes vare av varierende tykkelse, men er for det meste gode

& telle. Sonene i det £ykke omrddet er svart brede og kraftige.

De kan likevel vere noe vanskelige & telle p.g.a. otolit-




Figur 3.1. Lysmikroskopi~- (LM)=~ bilde av en sagittal-

snittet sagitta fra en S. longiceps. A: Omradet rundt *
kjernen. B: Midtveis mellom kjernen og kanten. C: Kanten.

Alle 280 X forst¢rret.
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tenes tykkelse her. Utenfor dette omréddet blir sonene tyn-
nere, og er tildels svart tynne og vanskelige & telle ute

ved kanten. Fig. 3.1 illustrerer otolittens utseende.

Lesbarheten var generelt tilfredsstillende, idet svart fa
otolitter mdtte forkastes p.g.a. at gjentatte tellinger gav
ddrlig overensstemmelse. Kun 43 av fiskene hadde en eller to
lesbare otolitter, men de fleste av de resterende 18 fikk

begge otolittene knust.
3.3.2 Vekst.

Et plott av fiskelengdelmot antall soner i otolittene er
vist pd Fig. 3.2. Da alle fiskene faller innenfor et snevert
lengdespektrum lar det seg ikke gjgre a tilpasse noen vekst-
kurve til dataene. Innenfor omraddet 10-12 cm synes det vare
en gkning i antall soner med gkende lengde. Figuren viser at
denne arten vokser til en lengde av 10-12 cm i l¢pet av 4-5

maneder.
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Figur 3.2. Fiskelengde plottet mot antall soner for

prgven av S. longiceps. Symbolene er forklart pa figuren,
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Da disse data ikke gir grunnlag for & beregne forfoldet
mellom otolittvekst og lengdevekst, er det ikke mulig &
til@akeberegne lengder. P& bakgrunn av otolittenes vekst-
mgnster kan en likevel si fglgende: Dersom forholdet mellom
otolittvekst og lengdevekst er linexrt eller tilnermet sa,
har fiskene en langsomt gkende vekst den fgrste maneden
etter klekking. De far s& en meget hurtig vekst (brede
soner) til de er ca 2 méneder gamle, hvoretter veksten avtar
noe nar alderen blir 4-5 maneder. Om vi antar en klekke-
lengde ca 5 mm, blir den gjennomsnittlige veksthastigheten
fra klekking til 4 méneder fra 0.8 til 1.0 mm/dag. Om sonene
er daglige og er dannet fra klekking betyr dette at disse
fiskene er klekket fra begynnelsen av mars til begynnelsen

av- - mai 1979.
3.4 Diskusijon
Otolittenes lesbarhet.

Sagittae hos S. longiceps har en form som gjgr dem vanske-

lige a slipe uten fgrst & innleire dem. Sliping synes vare
ungdvendig for otolitter fra fisk mindre enn 12 cm, da de
kan leses hele. Det er likevel mulig at lesbarheten ville
blitt forbedret endel om sliping hadde vert foretatt. Det
viste seg at rostrum svert ofte ble brukket av under ut-
plukking av otolittene eller under lagringen i plastmappene.
Det er mulig at den tgrre lagringen i disse mappene hadde en
ugunstig virkning p& otolittene ved at de ble enda mer
fragile. N& spiller tap av rostrum og/eller antirostrum
liten rolle for lesingen av otolittene, fordi vekstsonene
alltid er enklere & lese i retning av den ventrale, dorsale

og posteriale kant.

Vekst.

Fra toktene med "Dr. Fridtjof Nansen" i det Arabiske Hawv i
1975-1976 foreligger det lengdefrekvenskurver for endel

fangster av denne arten. Det er vanskelig & gjgre vekstbe-




- 141 -

traktninger pd grunnlag av disse, da lengdefordelingen

varierer mye fra stasjon til stasjon.

Dette har sannsynligvis sammenheng med at det synes vare en
sammenheng mellom stegrrelsen pd fisken og dypet.den befinner
seg over (ANON 1976). Selv om det for endel omrdder fore-
ligger data fra flere sesonger er det pad grunn av dette

umulig & si noe om veksten.

Pa grunnlag av de observerte gonadestadier synes det som om
denne arten pa ¢stkysten av Saudi Arabia gyter hovedsaklig
om hgsten, 1 oktober etter SW-monsunen. Arten ble ogsa
funnet gytende utenfor ¢stkysten av Somalia sent om hgsten.
Det ble imidlertid ogs& funnet modnende eksemplarer i feb-
ruar og mars, sa det er sannsynlig at det ogs& foregar noe

gyting om varen/sommeren i dette omfiédet (Anon 1976).

Mitt materiale er fra nordkysten av Somalia. Aldersbestem-
melsen basert pd dagsoner indikerer klekking fra midten av

april til midten av mai.

Av data i ANON (1976) framgar det at arten er funnet gyte-
moden og gytende 16-20 cm lang.

I litteraturen ellers er rapportert endel om veksten av .

S. longiceps, hovedsaklig fra Indiske farvann. Blant disse

arbeidene kan nevnes Hornell & Nayudu (1923), Devanesan
(1943), Chidambaram (1950), Nair (1949, 1952 og 1960), Balan
(1959, 1968), Quasim (1973) og I-Hsun Ni (1979). Den wvan-
ligste metoden for vekststudier har vart lengdefrekvens-
metoder, men aldersbestemmelse v.h.a. arringer i skjell og
otolitter har ogsd vart forsgkt. Resultatene av disse
undersgkelsene viser stor spredning. Maksimal alder varierer
fra 2.5 til 14 (!) &r, lengde etter 1 &r fra 6.5 til 17 cm,
og lengde ved 1. gyting fra 12-15 til 18 cm.

Balan (1968) foretok en grundig opparbeidelse av et stort
materiale av lengdefordelinger og skjell. Han viste at rundt

India ble det dannet en sone i skjellene mellom februar og
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juni hvert ar. Vekststudier v.h.a. denne metoden gav resul-
tater som avvek lite fra dem han fikk ved lengdefrekvens-

metoden pa det samme materialet. Disse resultatene tyder pé
at arten nar lengder pd ca 14.3, 16.4 og 18.4 cm som h.h.v.

ett-, to- og tre—-aringer.

Quasim (1973) mener at S. longiceps gyter fo¢r den er ett ar

gammel, og at en svaert stor del av dens vekst skjer fer
denne tid, d.v.s. at den vokser 15-20 mm pr. maned til den
er 12-15 cm lang etter 8 til 10 mdneder, fgr den gyter
forste gang.

P& Fig. 3.3 er plottet opp resultatene av noen ulike vekst-
studier fra Indiske farvann sammen med mine egne resultater

fra Adengulfen.

204

ALDER | MNDR

Figur 3.3. Vekst av S. longiceps referert i litteraturen.
1. Quasim (1973), 2. Hornell & Nayudu (1928), 3. Nair (1949,
1952 og 1960), 4. Chidambaram (1950), 5. Balan (1968), 6.

Devanesan {(1943). 7. Omradet for‘egne observasjoner.
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Som det framgdr av figuren indikerer mitt materiale en noe
hurtigere vekst enn den hurtigste kalkulert for arten i

Indiske farvann.

Fra dataene fra det vestlige Arabiske Hav i 1975-76 (ANON
1976) synes det som om gyting er konsentrert til en arlig
sesong. Dette medfgrer at fiskene ved fgrste gangs gyting
kan vaere ca 1 ar gamle, og deres lengde er da 16-20 cm.
Dette tyder p& at veksten i dette omrédet er noé raskere enn
lengre ¢st i det Indiske Hav, og en slik lengde ved alder 1

ar stemmer godt overens med mitt aldersbestemté materiale.

Konklusjon.

Otolitter fra eksemplarer mindre enn 12 cm av S§. longiceps

kan leses m.h.p. prim®re vekstsoner uten annen forbehandling
enn dehydrering og oppklaring. Sonene virker stort sett
entydige, og det var smd variasjoner mellom gjenntatte

tellinger av samme otolitt.

Sammenligning med andre studier av alder og vekst gir ingen
muligheter for en verifisering av daglig perioder pa de

primere vekstsonene, men en slik periodisitet indikerer en
vekst og alder ved fgrste gyting som stemmer godt med de |

opplysninger som litteraturer gir. _ ;

4, NEMIPTERUS JAPONICUS

4.1 Innledning

Slekten Nemipterus er utbredt i den Indopacifiske regionen
fra Japan til @stafrika, og har ogsd utvidet utbredelses-
omradet ved & vandre ut gjennom Suezkanalen til Middelhavet.
N. japonicus er den viktigste arten rundt India (Vinci and
Nair 1974), i Rgdehavet (Ben Tuvia 1968) og er ogsa blant de

‘mest dominerende i S¢grkinahavet (Eggleston 1972). Pa toktene

med "Dr. Fridtjof Nansen" 1 det vestlige Arabiske Hav i

1975-76 var denne arten vanlig i fangstene (Anon 1976), noe §
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som ogsd var tilfelle i de f& bunntrdltrekkene vi foretok pa
toktet med "Dr. Fridtjof Nansen" til det Arabiske Hav i
1979. |

Tross den fremtredende rollen i fiskeriene ulike steder i
det Indiske Hav er kunnskapen om Nemipteridaenes biologi
sparsom (Eggleston 1972, Kuthalingam 1965). Formalet med
denne delen av undersgkelsen var & undersgke mulighetene for
& bruke prim@re vekstsoner til aldersbestemmelse av denne

arten.

4.2 Materiale og Metoder

Materialet ble samlet inn p& toktet med "Dr. Fridtjof
Nansen" i det vestlige Arabiske Hav juli/august 1979 pa en
bunntralstasjon i Omangulfen og to i Adengulfen. I alt
bestod materialet av 80 eksemplarer i lengdespekteret 10 til
25 cm F.L. Tidshensyn har gjort det ngdvendig bare & opp-

arbeide noen fa eksemplarer av denne arten.

Det opparbeidete materialet bestdr av sju eksemplarer; fire
39 og tre %% med lengder fra 10 til 16 cm. Sagittae ble
plukket ut ombord og lagt i 80% etanol pd sm& glass eller i
plastmapper. Fiskene ble malt til nermeste 0.5 cm gaffel-

lengde (F.L.).

Otolittene var forholdsvis store og vanskelige & slipe. Den
best egnete slipemetoden var & bruke vatslipepapir nr 400
£il 800 plassert under vann i en stor petriskal. Den fgrste
siden ble slipt ved at otolitten samtidig ble trykket mot og
rotert p& papiret ved hjelp av en finger. Den slipte siden
ble si festet til et objektglass med lynlim og den andre
siden ble slipt. Det ferdige snittet ble observert i mikros-
kopet enten under immersjonsolje eller i Canadsbalsam under
dekkglass. Det ble ogsd forsgkt preparering for elektron-

mikroskopi og acetatavtrykk.
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4.3 Resultater
4.,3.1 Otolittens utseende og lesbarhet.

Lengste radius i en sagitta fra individer p& 10 til 16 cm er
2.3 til 3.2 mm. Slipingen til sagittalsnitt som var tynne
nok til lysmikroskopering ble vanskeliggjort av at otolitten
er litt "skalformet". Dette gjodr det problematisk & legge et
snitt gjennom kjernen og langs en hel radius samtidig i et
sagittalsnitt. For scanning elektronmikroskopi ble det slipt
en transversal flate gjennom kjernen. Denne flaten ble s&
etset i HCl eller EDTA (Se kap. II 2.1). Fig. 4.1 viser et
SEM (Scanning elektronmikroskop)=- bilde av et slipt trans-
versalsnitt forstgrret 195 ganger. Sonene ses tydelig i den
innerste delen av snittet, men blir lengre ute mot kanten
forstyrret av mer eller mindre regqgulare fordypninger i
flaten. Disse er forarsaket av kraftigere bortetsing av
kalsium. Det samme fenomenet gjorde det vanskelig & fa gode
acetatavtrykk. Det virker som om noen omrdder av otolitten
tdler/ behgver mindre etsing enn andre. Det samme fenomenet
er bestkrevet ogsa tidligere, (Pannella 1971) men det er

uvisst hva arsaken er eller hvordan en kan unngd problemet.

Bruk av transversal og frontalsnitt til lysmikroskopering
begrenses av at det er arbeidskrevende & slipe slike snitt.
Det er ikke forsgkt & snitte otolittene med dertil egnet
utstyr, og det er mulig at dette kunne vare en aktuell '
metode for disse otolittene. Transversalsnitt mé‘anses som
mindre egnet til sonetelling enn frontal og sagittalsnitt,
fordi veksten er lav i alle retninger i et transversalplan.
Sonene vil dermed bli tynne og muligens ufullstendig dannet,

serlig pa eldre fisk.

De fleste tellingene pad mitt materiale er gjort pa sagit-

talsnitt under lysmikroskop.
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Figuri4.l. Scanning elektron-
mikroskopi~ (SEM)- bilde av en
transversalsnittet sagitta fra
en N. japonicus, 195 X for~-
stgrret, Kjernen nederst pa

bildet, otolittens rand g¢verst.




I CENTIMETER

FISKELENGDE (FL)

- 147 -

4,3.2 Vekst.

P§ figur 4.2 er plottet lengde mot antall soner for de sju
eksemplarene som ble funnet leselige. Pa& samme figur er
inntegnet von Bertalanffy's vekstkurver beskrevet av
Krishnamoorthi (1971) for denne arten i Indiske farvann og
2v Weber and Jothy (1977) for Malaysia. De tre #% i mitt

materiale har hatt en langsommere vekst enn de tre 84
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Figur. 4.2, Fiskelengde plottet mot antall soner for seks

N, japonicus. Symbolene er forklart pd figuren. De to
kurvene som er inntegnet er. to vekstkurver referexrt 1

litteraturen; 1. Krishnamoorthi (1976), 2. Weber & Jothy

(1977) .
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4.4 Diskusjon
Vekst.

Noen fa& vekstundersgkelser foreligger, men ingen fra det
vestlige Arabiske Hav. Krishnamoorthi (1971) undersgkte
denne artens biologi pa @stkysten av India. Hans vekstbe-
regninger bygger pad analyser av lengdefrekvenskurver plottet
hver mdned 1 tre ar pa basis av ca 7000 fisk. Han fant at
arten nadde en lengde pa 14-17 cm i lgpet av fgrste aret,
20-23 cm etter det andre og 22-26 cm etter de tredje. Han
beregnet pa grunnlag av resultatene den von Bertalanffy's

vekstligning som er gitt pa figur 4.2. Parametrene er:

- K = 0.31
L, = 30.5 cm
o
t = -1.,1 ar.
o}

Det store avviket fra 0 for to kan skyldes at fisken ikke
vokser i henhold til en slik vekstkurve fgrste aret, eller
at det innsamlede materialet er stogrrelsesselektert. Hans
undersgkelse ble foretatt for 58?og %? kombinert. Samme
forfatter (Krishnamoorthi 1976) gjpr senere oppmerksom pa at
ved en ny gjennomgang av data, der han skilﬁe mellom kjgn=—
nene, viste det seg at 8d var signifikant lengre enn 2%,
Forskjellene pa middellengdene for de to kjgnnene i arene
1964 til 1967 var h.h.v. 17, 15 og 19 mm. Forholdet mellom
antall gérog 2% i prgvene var alle ar ca 1.5:1. Disse re-
sultatene vil pavirke hans vekstberegninger, men disse er
ikke revidert. Pauly (1980) gir vekstparametrene K og L_
beregnet av Weber & Jothy (1977). Disse er h.h.v. 0.458 (&r)
og 29.5 cm. Denne kurven er ogsd gitt pa figuren med antatt
O=0= Heller ikke i denne undersgkelsen ble det skilt mellom
kignnene. Ben-Tuvia (1968) gir lengdefrekvenser for fangster
tatt i R@¢dehavet hgsten 1957. Vel 500 fisk ble lengdemalt,
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og lengdefrekvensene viste en bimodal fordeling med topper
prd 13 og 17 cm. Prgvene omfattet fisk fra 10 til 23 cm.
Forfatteren mener at den fgrste toppen representerer 0-
gruppen. Dette kan indikere at arten vokser til 14-15 cm
forste aret og 18-20 cm andre aret. Det er ikke skjelnet
mellom kjgnnene i denne undersgkelsen. Disse resultatene er
gvart ner de fra India (Krishnamoorthi 1971), og er ogsa
sammenlignbare med mine resultater fra Adengulfen. Eggleston
(1972) har undersgkt noen nemipteridaer fra Hong Kong. Han
gigr ingen vekstberegninger for N. japonicus, men oppdir at

84 vokser fortere og blir lengre enn $%. Den stdrste

N. japonicus han fant var en 29 cm lang hann. Selv om disse

vekstundersgkelsene ikke er direkte sammenlignbare med mine
resultater, kan den gode overensstemmelsen mellom veksten
dedusert fra lesing av primare otolittsoner og den fra
lengdefrekvensanalyser indikere at de prim@re vekstsonene
har en daglig periodisitet. Den antydete forskjellen mellom
veksten hos 84 og 29 pa grunnlag av vekstsonetellingene

tyder ogsa pa& at sonene legges ned med en fast periode.

Konklusijon.

Sagittae hos N. japonicus kan leses med hensyn pa de primere

vekstsonene etter de beskrevne metoder for preparering.
Enklere metoder for snitting kunne med fordel undersgkes.
Dedusert vekst sammenlignbar med tidligere undersgkelser

bdde nédr det gjelder hastighet og kjgnnsforskjeller indi-

kerer at de primere vekstsonene er daglige. ' '

Vanskeligheter med & telle sonene i fisk som overstiger 12-
15 cm med de benyttede metoder viser at som eventuell stand-
ardmetode til aldersbestemmelse er dagsonelesing best egnet
pa O~gruppe fisk. Pa bakgrunn av det lave antallet oppar-
beidete otolitter mi likevel disse konklusjonene anses for &

vare kun forelgbige.
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5. EPINNULA SP.

5.1 ‘Innledning ,

Individer av slekten Epinnula, familie Gemphylidae, ble ikke
bestemt til art pd toktet med "Dr. Fr. Nansen" i det Arabiske
Hav 1979. Disse fiskene forekom sarlig i fangstene i fra
mesopelagiske dyp bade dag og natt sammen med andre rov-
fisker tilhg¢rende dypvannsfaunaen. Juvenile eksemplarer ble
ogsa fanget sa grunt som 30 m om natten. Det er uvisst om

det forekom noen regular vertikalvandring pé& dggnbasis hos

denne slekten.

Ingenting er patruffet av biologiske eller gkologiske opp-
lysninger om disse fiskene. De har sannsynligvis ingen
kommersiell interesse, verken som h¢gstbar ressurs eller som
konkurrent om byttedyr som inngar i naringskjedene til de i

dag beskattede fiskeressursene.

Formadlet med & samle inn og opparbeide noen eksemplarer av
denne arten var & undersgke hvorvidt en art som vel kan

betraktes som en som lever permanent pa store dyp har pri-
mere vekstsoner i otolittene, og om disse eventuelt kan ha

en daglig periode.

5.2 Materiale og metoder

Otolittene (sagittae) fra fem eksemplarer fra en trdlstasjon
i Adengulfen, (11004' N, 44°27° E) ble plukket ut og opp-
arbeidet med samme metoder som de beskrevet for N. japonicus.
De fem fiskene var fra 12,5 til 17.5 cm lange, madlt til

narmeste .5 cm gaffellengde. Det ble ikke forsgkt scanning

elektronmikroskopi pad disse otolittene.




FISKELENGDE (FL) | CENTIMETER

20

161

124

- 151 =

5.3 Resultater.

Otolittenes stgrrelse relatert til fiskens lengde var om-

trent som hos N. japonicus. Sagittae hos Epihnula Sp. var

noe flatere og mer langstakte med et rostrum. Fire av de fem
otolittene kunne leses, den femte ble slipt for mye i de
sentrale deler. Alle otolittene inneholdt primare vekst-
soner, som var lett detekterbare der snittet var tynt nok.
Det var likevel wvanskelig & fastsette et totalt antall
soner, fordi antallet var s& stort, fra 310 til 530. Sonene
var ogsd svart tynne i de ytterste deler av otolittene.
Fiskelengden er plottet mot antall soner pa figur 5.1. Om
disse sonene skulle vare daglige indikerer dette plottet at
fiskene vokser 13-15 cm det fgrste aret, altsa med en gjen-

nomsnittshastighet pa 0.38 mm/dag.

o
"

©

o 6o 1o 180 240 800 360 420 480 540 600

ANTALL SONER

Figur 5.1. Fiskelengde plottet mot antall soner for fire

Epinnula. sp. Symbolene er forklart p& figuren,
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5.4 Diskusijon

Da ingen opplysninger om vekst har vaert tilgjengelige er det
ikke mulig & si om den deduserte veksten under antagelsen om
en daglig periodisitet p& sonene er sannsynlig er ikke.
Denne veksten er i1 samme st@grrelsesorden som den funnet for

Nemipterus japonicus og andre bunnfisk i omradet. Vekst-

undersgkelser for andre meso- eller bathypelagiske fisker av

denne stgrrelsen har ikke vert tilgjengelige.

Den eneste konklusjon som derfor kan dras forelgbig for

Epinnula sp. er av metodisk art; at arten har primare vekst-

soner i otolittene som kan telles etter preparering med de

beskrevne metoder.
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SAMMENDRAG

METODER

Metoder for utplukking av otolitter fra larver

av torsk og sild ned til ca 4 mm SL er beskrevet.

ii)

iii)

ii)

iii)

Preparering av otolitter fra 12 arter for lys-
mikroskopering av snitt og acetatavrrykk og
scanning elektronmikroskopi med hensyn pé& studier

av primere vekstsoner er beskrevet.

De tre nevnte observasjonsmetodene i ii) er
vurdert i forhold til hverandre for ulike stgr-

relser av de ulike artene.

RESULTATER

De primere vekstsonene i otolittene pa sild
vhgre. enn 135 dager og torsk yngre enn 35 dager

gamle er vist & vere av en daglig natur.

Torskelarver fra den Norsk-arktiske bestanden
vokst opp i Lofoten-omraddet under lysforhold

der lysintensiteten ikke til noen tid pa dggnet
kom under terskelen for visuelt fgdeopptak ble
funnet 8 ha primare vekstsoner i otolittene. An-
tallet soner viste en linezr sammenheng med esti-
mert alder pd grunnlag av utviklingsstadier, med

en proporsjonalitetsfaktor pd ca 1.0.

Otolittene hos seks arter lysprikkfisk fra det

Arabiske Hav er vist & inneholde primzre vekst~ -
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soner av samme utforming som de som er funnet &
vare daglige hos slike fisk i tempererte omrdder.
Vekstberegninger av artene under antagelsen av
at sonene er daglige gir "fornuftige" resultater,
vurdert utfra kunnskapen om deres gkologi og bio-

logi.

Lesbarheten av otolittene ble funnet & vare ulik
for de seks undersgkte myctophidaene, og det ble
pavist en sammenheng mellom vertikalt vandrings-

ngnster og/eller vekst og lesbarhet.

Otolittene fra fire tropiske arter; en clupeid,
en engraulid, en nemipterid o¢g en gemphylid fra
det Arabiske Hav ble funnet & inneholde primare
vekstsoner av samme type som er vist & vere
daglige hos slektninger av disse og andre fisker
fra tropiske og tempererte omrader. Sonene ble
funnet a vare vanskelige & tyde hos engraulidaen,

Veksten beregnet under forutsetningen av at

sonene er daglige gav resultater i overensstemmelse

med vekstberegninger kjent fra litteraturen for

clupeidaen Sardinella longiceps og nemipteridaen

Nemipterus japonicus.
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Appendixtabell I. Larve og otolittkarakteristika for

torskematerialet fra Flgdevigen.

) o o 2
Gruppe Prgve Nr i Alderl SL”™ Otola3 Middel Stgrste/ SE4
betegnelse - nummer prgven dager mm diam., antall minste
soneyx
USG IZI 1 1 5 6.1 .032 2 1=2 .50
2 5 5.9 .037 3 - -
3 5 5.9 .041 - - -
4 5 5.5 - 2 - -
5 5 5.9 .036 3 2=3 .50
2 1 6 5.7 .033 3 2=3 .33
2 6 5.9 .045 2 2-2 .00
3 6 5.7 .043 3 2-4 .58
4 6 5.7 - 2 - -
3 1 8 5.7 - 4 3-5 .58
2 8 6.2 .048 ) 5-6 .50
3 8 6.2 - 5 - -~
4 8 6.1 .050 5 5-5 . 00
4 1 9 6.5 . 040 5 5-7 1.00
2 9 6.2 - 5 5-6 .50
5 1 10 6.5 .048 7 6-7 .50
2 10 6.5 .050 8 78 .50
3 10 6.7 - 7 6-7 .50
6 1 11 7.3 .043 8 8-9 .50
2 11 6.7 .043 7 6~-7 .50
7 1 15 - 7.8 +053 12 12-12 .00
UsG I 1 1 38 12.4 . 164 30 28-34 2,00
2 1 44 13.9 . 246 40 37-43 3.00
HYLTRO 80 1 1 17 5.9 .055 13 12-14 .58
2 1 25 6.0 .055 21 20-~22 .33
3 1 35 11.8 . 165 31 29~34 .71
"1 = Beregnet fra 50% klekking
2 = Lengden er justert for skrumpning
3 = Middel av sagittae
4 = Tellingenes standard feil, dvs. standardavvik m.h.p,

middelet.
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Appendixtabell IIT, Larve og otolittkarakteristika

for sildematerialet fra Flgdevigen.

Dato Nr i Alderl SL Otol.2 Middel = Standard
samlet prgven dager mm - radius antall feil
mm soner
30-04-77 1 6 12.4 .015 2 1.00
2 6 11.4 .015 2 .50
3 6 10.4 .012 2 -
4 6 10.8 .012 3 .50
5 6 11.4 .012 3 .00
01-05-77 1 7 10.8 .012 4 -
2 7 11.4 .013 3 .50
3 7 12.4 .013 3 .50
04-05~-77 1 10 12.3 .013 6 1.00
13~-06~78 1 64 35,1 .24 56 3.00
: 2 64 33.9 .23 58 .50
3 64 35.5 .26 58 3.00
4 64 26.3 .19 53 1.00
24-08~78 1 135 53.7 .42 118 2.02
2 135 45,5 .37 124 , 1.45
3 135 53.7 .38 119 3,93
4 135 53.7 .42 123 2.60
5 135 50.4 - 125 1.73%
6 135 - 50.4 .39 125 2.26
7 135 57.1 .40 124 1.15
8 135 50.4 .38 125 2.89
13-07-79 1 100 56.2 .41 94 2.31
' 2 100 47.9 .35 96 .57
3 100 43,0 .35 94 1.15
4 100 43.8 .37 92 2.31
5 100 53.7 .42 95 1.75
6 100 49.6 .39 96 2.31
7 100 46.3 .39 90 2.98
8 100 43.8 .39 91 2.31
9 100 42,1 .35 89 1.16
10 100 48.8 .40 96 2.31

—
I

Beregnet fra 50% klekking
Middel av sagittae.

8]
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Appendixtabell III. Resultatene fra opparbeidelsen

av larver og otolitter pad torskelarver fra Lofoten.

| ‘ LARVE : : OTOLITT
, 1 2 3 . .4 ‘
i Dato Prgve » K1l Larve S, Pl.sekk PI FDG Estimert Radius Antall Storste/
nummex nr mm stadium alder mm sonexr minste
Kolonne I II ITT Iv v VI VII VITII Ix X XI XIT

01-05 559 09.00 1 4.7 - - - - .019 7 6-8
= = = 2 3.9 6~7 - 8-9 .019 6 5-6
= = = 3 4.6 7 + 9-12 .019 6 5-6
; = 561 13.10 1 4.5 - - - - - 5 3-5
: = = = 2 4.4 6 +  1-3 7-8 .018 9 5-9
! = 563 15.00 1 5.4 7 + 3 12 .021 7 7-7
1 = = = 2 4.5 7 +  2-3 9-12 .018 6 5-8
| = = = 3 3.9 7 ~ - S 9-12 .018 6 6-7
; = = 4 4.8 7 + 1-2 9-10 .017 7 7-7
: = 577 ? 1 4.3 6 - - - 7-9 - 4 2-4
; 03-05 603 00.35 1 6.2 7 + 3 12 .020 5 3-5
| = = = 2 5.6 7 + 3 12 .016 6 6-6
: = = = 3 4.8 7 + 3 9-10 .018 3 3-3
z = = = 4 4.6 7 + 3 12 .015 3 3-3
g = = = 5 4.6 7 + 3 9-10 .019 4 3-4
! = 606 02.30 1 4.2 7 - - 9 .016 - -
; = = = 2 4.5 7 - 9-10 .018 3 2-3
= = = 3 5.0 7 - - 12 - 5 3-5

fortsettes neste side
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XI XIT

.018
.013

VITII IX
9-10

- fortsettelse.
VII

vI

Iv

Appendixtabell ITIT
1

ITT
08.30

IT
609

I

03-05
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Koloenne I II

Appendixfabell IIT - fortsettelse

ITT v \4 Vi VII

VITI IX X XT XIT
04-05 810 ? 2 6.8 7 . 030 7 6~8
? 813 ? 1 5.2 7 : .019 : 3 2~4
21 Stadiene brukt her er beskrevet i Ellertsen et al. (1980)
2 = Feeding Incidence: Hvorvidt en larve har spist ellexr ikke.
3 = Filling Degree: Tarmfyllingsgrad, fra 1 til 3.
4 = Midlene av sagittae.
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Appendixtabell IV, Kjerneparametre midlet over prgvene
for Benthosema pterotum.
Prgve rki N SD rky N SD3 nki N SD nky N SD
nummex mm x10 mm x10

g o 1 .095 12 .5 . 169 10 2.6 24,6 8 3.2 29.5 4 1.0
2 o 3 .090 "9 .3 +165 6 2.5 21.6 -5 2.1 29.0 2 1.4
! O 4 .095 12 o7 . 169 8 1.7 20.3 -8 2.3 28.0 1 -
g O 5 . 086 22 o 7 .154 21 2.1 23.4 11 5.1 31.6 5 6.5
E A1 . 102 15 2.5 .193 15 2.8 vl9.3 4 1.0 31.0 3 2.0
% A 2 . 101 12 .0 .176 12. 1.1 23,5 2 .7 30.0 1 - I
j A 3 .098 i4 .8 . 172 15 .1 24,3 7 3.1 31.2 6 1.6 s
S
|
v N SD N SD
? Prgve lki N SD lky N SD vki N SD2 ka , (lky_lki X
: nummer mm mm mm/ %10 mm/ x10 x10
i dag dag mm/dag
é o1 5.23 12 .23 8.48 10 1.12 217 8 2.9 .27 4 5.0 .54 5 7.7
é o 3 5.01L 9 .15 8.32 6°1.11 .19 5 1.9 .24 2 2,5 .52 2 9.8
; o 4 5,23 11 .29 8.50 8 .75 .20 8. 2.6 .26 1 - .52 1 -

0 5 4,83 22 .30 7.85 21 .93 .17 11 4.4 24 5 7.4 .43 8 12.5

a1l 5.82 15 .73 9.54 15 1.24 .24 4 2.5 .30 3 8.5 .41 9 18.1

A 2 5.49 12 ,26 8.79 12 .50 .20 2 2.5 .26 1 - .51 11 11.0

A 3 5.40 14 .30 8.64 15 .49 .18 7 2.6 .25 6 2.1 .54 9 10.8




Appendixtabell

V. Kjerneparametre midlet over prgvene

for Benthosema

fibulatum.

T N SD
Prgve rki N SD2 rky N SD2 nki N SD nky
nummer mm x10 mim x10
o 1 s L2 14 . 4 .19 3 1.0 28,0 6 1.6 37.5 2 2,1
A1l .13 20 2.4 .21 13 3.7 22,0 16 3.5 30.8 10 2.9
A 2 .09 9 2.5 .19 ] 2.0 26.0 7 3.0 38.4 5 3.2
Pr e 1., N SD 1 N SD X N :
BV i Ky Vi s SD2 vy N SD2 v(lk -1, N SD
nummexr mm mm mm/ x10 mm/ x10 <Y *
dag dag mm/dag
0 1 7.97 14 .19 10.9 3 .40 .19 6 1.0 .21 2 5.0 . 34 2 .04
A 1 8.21 21 .97 11.7 13 1.60- .24 14 4.3 .29 10 5.0 .42 11 .13
A 2 6.90 9 1.1 10.8 9 .83 .14 7 3.9 .22 5 3.0 .37 7 .15
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