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1 INNLEDNING.

Utviklingen av moderne populasjonsdynamikk i

fiskeriforskningen har vist at det er av vesentlig betydning
4 beskytte ung, umoden fisk (GULLAND 1977). For & kunne
| forvalte ressursene pd en fornuftig mate er man derfor
| avhengig av a ha kunnskap om hvordan ulike redskapsparametre

| pavirker lengdefordelinga i fangsten.

Til nd& er det meste av arbeidet blitt konsentrert om
trdlredskap, og da spesielt hvordan maskestorrelsen i
trdlposen pavirker selektiviteten (POPE et al. 1975). I
tillegg er det gjort en god del wunderseokelser av
garnselektiviteten (OLSEN 1959, HOLT 1963, HAMLEY 1975), mens
det er svaert f& publiserte arbeider ndr det gjelder andre
redskap.

P34 line har en rekke arbeider vart retta mot 3 gi brukbare
mal for fangst pr enhet innsats (CPUE). De fleste av disse
er av teoretisk art. Fram til i bégynnelsen av 1950 ara blei
det antatt at innsatsen var direkte proprosjonal med antall
krok. Seinere er det blitt utvikla ~meir raffinerte
- fangstligninger som—blandt—annet— tar —hensyn—til —metning—— —
’ (GULLAND 1955, BEVERTON & HOLT 1957), tap av agn (MURPHY
1960, SHEPARD et al. 1975), stdtid (SIVASUBRAMANIAM 1961),
konkurranse mellom ulike arter (ROTHSCHILD 1967, RICKER 1975)
og fangstareal (EGGERS et al. 1982). 1I dag brukes blandt
annet CPUE i overvakning av tunabestandene (Thunnus spp.)
(ROTHSCHILD & SUDA 1977) og bestanden av stillehavskveite
(Hippoglossus stenolepis) (SKUD & HAMLEY 1978).

Det er svaert ! publiserte arbeider som omhandler
krokselektivitet. I tillegg er de til dels motstridende.
ROLLEFSEN (1953) rapporterte at linefanga skrei i Lofoten var

[ —

mindre enn den som var tatt pa& not, mens det motsatte er
pavist for tuna (ROTHSCHILD & SUDA 1977) og -stillehavslaks
(Oncorhynchus spp.) (FRENCH 1969). . Seleksjonskurva Dberegna

p& grunnlag av ROLLEFSENs data (under forutsetning av at



lengdefordelinga i notfangsten er representativ for
populasjonen), avtar mot null med aukende lengde pa torsken.
McCRACKEN (1963) og SATERSDAL (1963) rapporterte derimot at
seleksjonskurva for torsk er sigmoid, og at effektiviteten er
konstant for fisk over en viss lengde. RALSTON (1982) fant
at ei sigmoid seleksjonskurve best kan beskrive
selektiviteten i juksafiske etter forskjellige djupvannsarter
utenfor Hawaii, ALLEN (1963) konkluderte med at i enkelte
vassdrag er  sportfiske med flue etter ny-zealandsk aure
uselektivt, mens japanske forskere (KOIKE et al. 1968, KANDA
et al. 1978, KOIKE & KANDA 1978) fant to-sidige, flat-toppa

seleksjonskurver for ulike krokredskap.

Aktuelle parametre som kan ha innvirkning pd selektiviteten

~til line og andre krokredskap, er lista opp av CLARK (1960)

og POPE (1966). Begge: forfatterne nevner kroken som det
antatt viktigste, men at trolig ogséd& agnet er av betydning.
Japanske forskere (op. cit.) rapporterte at store krok fanga
storre fisk enn sma krok. AASEN (1965) fant at i linefisket
etter pigghd hadde krokstérreisen innvirkning pé béde
fangstrate og lengdefordeling i fangsten, men at det ikke var
noen systematisk sammenheng med hensyn til at store krok

fanga sterre fisk enn mindre krok. RALSTON (op. cit.) fant

derimot at ulike kroksterrelser var like effektive og at de
hadde samme selektive egenskapene. En rekke fbrfattere har
rapportert at endra utforming pé& kroken har gitt hegere
fangstrater en de meir tradisjonelle krokene (HAMRE 1968,
FORSTER 1973, KARLSEN 1977, HUSE 197%9a, 1979b, BJORDAL 1981a,
1981b, 198lc, 1982)

Nar det gjelder agnsterrelsens innvirkning pd selektiviteten,
er det gjort fbysvinpgnde lite. Blandt fiskerne er det en
utbredt oppfatnigé éﬁ agﬁétzrrelsen m& tilpasses kroken.
Dette brukte McCRACKEN (1963) som utgangspunkt i
undersekelser av krok— og agnsterrelsens innvirkning pa
selektiviteten i linefisket etter torsk og hyse. Han fant at
kombinasjonen av liten krok og lite agn fanga fleire sma fisk

enn stor krok og stort agn, men at kombinasjonene var like




effektive for fisk over en viss lengde. KUROGANE (1968)
rapporterte at 1 bunnlinefisket etter ulike arter i
Stillehavet fanga store . agn storre fisk en smd agn. KARLSEN

(1977) fant at i banklinefisket etter lange og brosme var det

! en tendens til at aukt agnsterrelse ga hegere fangstrater enn

standardagnet, mensléJORDAL (1982) derimot rapporterte at

halv agnsterrelse forte til hegere fagnstrate av lange.

Som det framgdr av denne korte gjennomgangen av noen av de
viktigste arbeidene som omhandler krokredskap, er det en del
motstridende resultat. BJORDAL (1982) har i  denne
forbindelse pekt pa at forseksopplegget ved sammenlignende

fiskeforsek kan vare en mulig feilkilde i lineundersekelser.

Formdlet med denne oppgaven kan kort sammenfattes i to punkt:
1. Undersoke - hvilken betydningen ulike krok—- og
agnstorrelser har - pa fangsteffektivitet og

lengdeseleksjon 1 linefisket etter torsk og hyse.

2. Vurdere - ulike former for forseksoppleqgg i

lineunderswekelser.

Spersmala er forsekt besvart gjennom fiskeforsek i felt og
ved direkte observasjon av fiskens atferd overfor krok 0g agn

i laboratorium.
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Figur 2.1;1. Rigging av monofilamentline. L) Linerygg, S) stopper,
Sn) snuer, F) forsyn, K) krok.




2 FISKEFORS@K.

Det blei utfert fiskeforsek i to perioder: (1) I Vardeomradet
i juni 1980 med M/K "Fjellsegga" av Varde, og (2) pa
Sveinsgrunnen nordvest av Senja 1 februar/mars 1981 med M/K
"Jorn Steinar" av Gryllefjord. I det folgende vil forseka
bli omtalt som henholdsvis Varde- og Gryllefjordforseka.
Disse omrddene blei valgt p& grunn av den store forskjellen
det er 1 Dbade sterrelse og kondisjon pa& fisken: P&
Sveinsgrunnen fiskes det p& skrei som er pd& gytevandring til
og fra Lofoten, mens Varde ligger i beite~ og oppvekstomradet
for bade torsk og hyse, slik at fisken der er Dbetydelig

mindre.
2.1 MATERIALE OG METODER.
2.1.1 Redskap, rigging og setteméte.

Lina som blei brukt var av monofilament polyamid (seneline,

gutline). Rigging av denne linetypen er skissert i

Fig, 2.1.1. Forsyn med krok festes til lineryggen via en.._

snuer (svivel), som har som oppgave d motvirke oppsnurring av
forsynet. P& lineryggen spinnes stoppere som hindrer snuerne
ia gli. Krokavstanden, eller avstanden mellom snuerne, er
vanligvis 1.5-2.5 meter og lengden pa forsyna 80-90 cm

(nermere spesifikasjoner er gitt i Tabell 2.1.1).

Lina egnes i stamper, og av den grunn brukes stamp som
betegnelse pa en lineenhet. Lengden og antall krok pr stamp
varierer mye, men i disse undersekelsene var stampene 400-500
meter lange og rigga med 200-250 krok. Stampene settes 1
lange lenker eller "stubber". En stubb kan besta av noen fa

til nermere 100 stamper.

Lina blei satt pa "paler" (Fig. 2.1.2). Navnet kommer av at

lina fleytes opp fra botnen ved hjelp av sdkalte "pdler" og




Figur 2.1.2. Palesatt line. L) Line, P) pdle, F) flgyt, D) dregg,
1) ile, T) tau, B) baye.




"floyt". En pdle Dbestdr av en murstein og en flottoer
forbunnet med et tynt tau, mens fleyt er synonymt med et

oppdriftslegeme. Bédde i pdler og til fleyt blei det brukt

garnringer med en oppdrift pa ca 475 gram. Pdlene og
fleoytene Dblei vekselvis festa til 1lina med 50 meters
mellomrom. I hver ende av stubben, og etter hver tredje

stamp blei det satt iler.

Settemdten i de to forseksperiodene var noe forskjelliqg. I
Vardeforseka blei lina festa direkte pd dreggene, slik som
vist i hegre del av Fig. 2.1.2. "I Gryllefjordforseka blei
det derimot sldtt inn omkring 110 meter tau mellom endeilene
og lina, slik som vist 1 venstre del av Fig. 2.1.2, og i
medilene (ilene etter hver tredje stamp) blei lina festa til
iletauet noen meter over dreggen. Denne settemdten ga mindre
vaser, samtidig som ingen punkt p& lina var i kontakt med

botnen.

I sjgen vil lina anta ei form tilnarma den som er vist i
Fig. 2.1.2, med padlefestene som de l4dgeste punkta p& lina og
fleytene som de hegste. HUSE (1979a) undersekte profilen pa
palesatt line ved hjelp av dykker. Han fant at lina var

tilnerma linear mellom pdle og fleyt, og ut fra beregninger

av makrellens egenvekt i sjeen, konkluderte han at med
agnsterrelsen vil ha liten innvirkning pa 'lineprofilen.
Ellers vil +trolig hoydeforskjellen mellom pdale og fleyt
avhenge av settefart, djup, strem, dreggsterrelse og oppdrift

i flotterene.

2.1.2 Driftsform.

Fiskeforseka 1 Vardegomrddet blei utfert med en 60 fots kutter
med 6 manns besettning. Bdaten blei i sin heilhet leid til
forsoka, og redskapa tilherte FTFI. Dette ga stor frihet med
hensyn til den praktiske gjennomferinga av undersskelsene.

Lina blei egna pé& land, og den blei satt i bakken like

- 10 -



Tabell 2.1.1. Oversikt over redskap og drift.

Linerygg, dia-
meter (mm)

Forsyn, dia-—
meter (mm)

Forsyns-
lengde (cm)

Settemetode

2.0 (nr 200)

0.7 (nr 070)

Vardeforseka Gryllefjordforseka
Forseksfiske Forseoksfiske | Ordinert fiske
Forsoks- Vardo Sveinsgrunnen
omréade
Settedjup (m) 130 - 200 80
Linetype Monofilament Monofilament
polyamid polyamid

1.8 (nr 180)

0.8 {(nr 080)

R ﬁ*l'e’l‘e’n g de ( | )

Flotter i
pdle og fleyt

Oppdrift i
flotter (g)

Avstand pale-
floyt (m)

Krokavst.
(cm)

Antall krok
pr stamp

Agntype

80 80

Pdlesatt Pdlesatt
10—=20 2 8

Garnring Garnring

475 475

50 50

200 250 200
200 200 250
Makrell Makrell Akkar




utenfor Varde. Settedjupet var pd 130-200 meter, og statida
varierte fra 15 til 20 timer midt i uka, mens den var ca 3
degn i forbindelse  med helger. Varforholda var svart gode,

og vi hadde bare en dag med landligge p& grunn av sterk vind.

I Gryllefjordforseka benytta vi en 45 fots kutter med to mann
ombord og 4 egnere i land. Baten blei bare delvis 1leid til
forseka. Vi var derfor avhengig av & bruke batens eget bruk,
noe som medferte at forseksopplegget blei noe anderledes enn
i Vardeforseka (Avsnitt 2.2.4). Det ordin®re bruket og
forsekslina blei satt i to paralelle stubber med 9 stamper i
hver. Lina blei satt pd flat botn p& ca 80 meters djup.
Statida varierte 1litt pad grunn av ustabilt ver, for

forsekslina 1-4 degn og for det ordinere bruket 2-6 degn.

I Tabell 2.1.1 er det gitt en oversikt over redskap o9
driftsformer som blei brukt i forseka. Det er i tillegg tatt
med en oversikt fra det ordinare fisket 1 Gryllefjordforseka

da det blei samla inn en del data ogsad fra dette bruket.

2.1.3 Krok- og agndimensjoner.

Fig. 2.1.3 viser de utprevde kroksterrelsene 1 naturlig
sterrelse. Alle er av typen Mustad-Norway (kval.7269). I
begge forseksomrddene er krok nr 6 standard, dvs. den nmest
brukte. Fig. 2.1.4 viser hvilke dimensjoner som er blitt
mdlt pad krokene, og mala er presentert i Tabell 2.1.2. Det
blei mdlt 10 krok av hver sterrelse. Standardavviket er ikke

angitt p& grunn av smé& variasjoner i malingene.

I de aktuelle fiskeria brukes det hovedsaklig makrell og
akkar til agn. I disse undersokelsene blei det imidlertid
bare brukt makrell. Det blei gjort forsek med forskjellige
mé&ter & skj®re agna pa, bland annet etter visse lengde- og
breddemdl. Men pd grunn av den store variasjonen i sterrelse
pd agnmakrellen, samt det store antall agn som det var behov

for & skjere pr dag, var det eneste praktiske mulige & skjare

- 11 -
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Nr 4

Nr 5

Nr6

Nr 7

Figur 2.1.3. Forsgkskrokene i naturlig sterrelse. Mustad-Norway (kval.7269).

Mb—

Figur 2.1.4. Ma1te krokdimensjoner. L) Legg, F)front, G) gap,
D) traddiameter, M1) mothakslengde, Mb) mothaksbredde. |

e

Tabell 2.1.2. Krokdimensjoner. Alle mdl er 1 mm.

Krok legg Front Gap Trad Mothake
nr (L) (F) (G) (D) (ML) (Mo )
u S 22.5  12.9 12.3  1.25 7.6 2.4
5 23.6 14.4 13. 4 1.4 7.8 2.7
6 26.5 16.7 16.0 1.6 9.1 3.8
7 29.2 20.5 17.7 . 1.8 11.5 3.8




de etter vekt. I praksis blei dette gjort ved at makrellen
blei kleoyvd langs ryggbeinet 1 sagittalplanet, og deretter
blei hodet, halen og innmaten fjerna. For hver agnsterrelse
blei det satt ei w@vre og nedre vektgrense som agna matte
ligge innenfor, og dersom det var tvil om sterrelsen pd et

agn, blei det kontrollveid.

Vektgrensene for de ulike agnsterrelsene er gitt i
Tabell 2.1.3. I tillegg er det tatt med lengde— og breddeméal
pa agna (se Fig. 2.1.5). Det blei malt 50 agn av hver
steorrelse i begge forseksperiodene, Lengdedimensjonene pa
agna varierte imidlertid mye gjennom forswka pd grunn av stor
variasajon pad agnmakrellen. M&la som er presentert i

tabellen m& derfor ikke oppfattes som absolutte, men som en

omtrentlig beskrivelse av sterrelsen. Vekta pd agna blei det /

derimot holdt kontinuerlig kontroll med.

Av tabellen gé&r det fram at dimensjonene pa& agn med
tilsvarende vekt ikke var heilt like i de to periodene.
Dette har sammenheng med mdten agna blei skdret pa. I
Vardeforseka blei de skd&ret for hand, mens det i Gryllefjord

blei brukt agnskj@remaskin med fast knivavstand (18 mm).

2.1.4 Forsweksopplegq.

I Vardeforseoka blei 10, 20 og 30 grams agn og krok nr 4, 5, 6
og 7 utprevd. De forskjellige krokstoerrelsene blei
sammenligna med krok nr 6 (standardkroken) 1 Kkrok—-mot-krok
forswk, dvs. at standardkroken og en forsekskrok blei rigga 1
annen hver posisjon langs lina. For & underseoke effekten av
varierende agnsterrelse, blei kroksammenligningene utfert med
bdde 10, 20 og 30 grams agn. I praksis blei hver stamp delt
inn 1 tre celler med 50 krok i hver (25 av krok nr 6 og 25 av
en av de andre), og hver celle egna med forskjellig
agnstorrelse. Mellom cellene blei 16-17 krok klipt bort,
slik at avstanden mellom cellene var 34-36 meter. Dette blei

gjort for & redusere eventuelle naboeffekter mellom cellene,
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Figur 2.1;5; 30 grams makrellagn og krok nr 6 i naturlig
sterrelse. B) Bredde, L) lengde.

Tabell 2.1.3. Agndimensjoner. Vektgrenser for de ulike agnsterrelsene.

Bredde og lengde er angitt med middelverdi og evre og nedre grense.

Agn Vektgrenser (g) Bredde (mm) Lengde (mm)
(gram) nedre gvre middel| nedre|ovre middel {nedre|ovre

10 8 12 20 17 25 38 32 43
Q
2 20 17 23 18 15 25 69 58 80
<
-~

30 25 35 23 18 30 86 70 105
<z 10 8 12 18 18 18 44 41 47
o
“ 20 15 25 18 18 18 69 60~ 82
E’ 40 33 47 18 18 18 120 100 149
(&)




som for eksempel at store agn har bedre tillokningsevne som
kan bli overfert til sm& agn. Agnrekkefelgen var den samme i
alle stampene innen ei setning, slik at en .i tiliegg til
kroksammenligningene ogsd fikk ei parvis' sammenligning av
agnsterrelsene: celle 1 mot celle 2, cel;e 2 mot celle 3,
celle 3 mot celle 1 i neste stamp osv. Adgnrekkefslgen blei
forandra fra setning til setning for at ikke agnas posisjon i
stampen skulle f& innvirkning pad resultata. For & kunne
skille mellom krokene under halinga, blei cé 10 cm av
forsynsendene farga med Dylon-tekstilfarger. Forsyna pa krok
nr 6 blei farga grenne, mens de andre blei farga rede. Pa
bakgrunn av at det var 1liten forskjell i kontrastene péa
fargene, ©0g pa grunn av at fargemetoden ikke wvirka
nevneverdig inn pa polyamidens transparente egenskaper,
ansees det som lite sannsynlig at farginga her betydd noe for

resultata.

Siden det bare var kroksterrelsene som skilte de forskjellige
forsoksseriene, vil de bli benevnt etter krokene: F.eks vil
"Forsek 65" omfatte b8de krok nr 5 og 6 og de tre

agnsterrelsene.

I tillegg til de . ovenfor nevnte forseka blei det gjort

krok-mot—-krok sammenligning av 10 og 20 grams agn. De to
agnstorrelsene blei egna i annen hver posisjon langs ei 1line
som bare var rigga med krok nr 6. 0Ogsd i denne forszksseriéh
blei forsynsendene merka med Dylon-farger: Forsyn beregna pé
10 grams agn blei farga roeode, méns de andre blei fargé

grenne.

I Gryllefjordomradet er 40 grams agn og krok nr 6 standard.
Det blei derfor valgt & gjere forsek med 40 grams agn i
stedet for 30 grams. Videre blei ikke krok nr 4 utprevd pa
grunn av at den blei antatt & vere for liten for den store
fisken i dette omréadet. Forseksparametrene i
Gryllefjordforseka var derfor 10, 20 og 40 grams agn og Kkrok
nr 5, 6 og 7. 0gsd i disse forseka blei krok nr 6 brukt som

sammenligningskrok. Forseksopplegget ‘var i hovedsak det
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Tabell 2.1.4. Forsgksoversikt.

Vardgforsgka

- Gryllefjordforsgka

Tidsrom 2/6 - U4/7 1980 9/2 - 13/3 1981
Forsgkskrok Ne 4, 5, 6, 7 Nr 5, 6, 7
Standardkrok Nr 6 Nr 6

1 omrédet

Forsgksopplegg | Krok-mot-krok sammen- Krok-mot-krok sammen-
krokforsgka ligning med krok nr 6 ligning med krok nr 6
Agntype Makrell Makrell

Forsgksagn 10, 20, 30 10, 20 40

(gram)

Standardagn 20 40

i omradet

Forsgksopplegg Parvis sammenligning Parvis Sammenligning
agnforsgka av celler med agn av celler med agn
Cellestgrrelse 50 krok 60 krok

Avstand mellom 34 -~ 36 27 - 28

cellene (m)




samme som 1 Vardeforseka. Lina var imidlertid satt opp med
200 krok pr stamp og en krokavstand p& 2.5 meter, mot
henholdsvis 200 krok og 2 meter i Varde. 'Av den grunn blei
det valgt & bruke celler med 60 krok og en avstand mellom

cellene p& 27-28 meter, tilsvarende 10 bortklipte krok.

I Tabell 2.1.4 er det gitt en oversikt over de forskjellige

forseksseriene fra de to periodene.

2.1.5 Registreringskoder.

Hver krok langs lina blei registrert under haling. Dersom
det var fisk p& kroken, blei arten og krokens festepunkt i
fisken notert. Krokfestepunktet blei delt i tre grupper:
"slukt", ‘“munnkrekt" og "kroppskrekt". All fisk som var
krekt slik at kroken ikke var synlig ndr munnen var 1lukka,
blei plassert i kategorien slukt. I de fleste tilfeller av
slukt satt kroken festa bak i munnhola og i narheten av
svelget, men av og til hadde fiskén slukt kroken heilt ned i
magen. I alle tilfeller der det blei gjort narmere ettersyn

av krokfeétepunktet, var mageslukt fisk dau, mens det aller

meste av annen figk var i live, sjol etter 6 d@qnsjstétid.

Nar korken satt festa i munnen p& fisken slik at den var
synlig, blei den plassert 1 kategorien munnkrekt. I de
fleste tilfeller satt kroken fast i ei av munnvikene, mens
noen f& satt fast i leppene eller det harde vevet 1like bak
leppene. I begge forseksperiodene var munnkrekt fisk den
langt sterste kategorien. Fisk som var krekt utenfor munnen,

for eksempel i eoyet, blei plassert i gruppa kroppskrekt.

Nar det ikke var fisk p& kroken, blei agnstatusen registrert
med noe forskjellige kategorier i de to forseksperiodene. I
Vardeforseka blei krokstatusene delt i tre: "heilt agn",
"halvt agn" og "blank krok". "Heilt agn" blei brukt som
betegnelse pa agn som var uforandra fra setting, mens "blank

krok" representerte krok med ubetydelige agnrester eller som
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Figur 2.1.6. Registreringsskjema. Pilene markerer registreringsretning.




var heilt fri for agn. Alt mellom disse ytterpunkta blei
plassert i gruppa "halvt agn".

P& bakgrunn av erfaringene fra Varde blei krokstatusene endra

noe 1 Gryllefjordforseka. Kategorien "heilt agn" blei
benytta pa samme mate, mens “"blank krok" blei brukt til &
betegne krok som var heilt fri £for agn. Agna mellom disse

ytterpunkta blei plassert 1 to grupper: "halvt agn og
"agnrest"; Agnrest blei brukt som betegnelse pd agn pa ca 3
gram til ned mot null gram. Ofte var det bare skinnrestene
igjen av dem. "Halvt agn" utgjorde alt mellom denne

kategorien og "heilt agn™".

Krok som var avslitt eller innblanda i vaser blei ikke

registrert,

2.1.6 Registrering. Erfaring med ulike registreringsmetoder.

Under haling satt observateren p& rekka like foran
linekveileren og noterte krokstatusene fortlepende pad et
skjema. Skjemaet, som er vist i Fig. 2.1.6., er delt inn i

tre hovedrubrikker, en for hver celle. De to kroktypene blei

notert i hver si rekke, slik som vist i figuren. P& den
maten blei antall koder som madtte noteres redusert til et
minimum. I dérlig ver blei det brukt skjemaer kopiert pa
plastfilm (tegnefolie). Fordelen med disse skjemaene er at
de taler vann. Skulle de bli tilselt av fiskeblod, slo eller
lignende, kan de til og med vaskes. Dette gjorde det mulig
at samme person som lengdemdlte fisken ogsa kunne notere

lengdene. Krokkodene blei siden puncha inn pa FTFI s

datamaskin i Bergen.,

Denne registreringsmetoden er svart enkel og kan brukes ved
alle halingshastigheter. Den sterste ulempa med metoden er
at det er vanskelig & fwelge med i forseksutviklinga pa grunn

av de store datamengdene det er ved lineundersokelser.



-

Registrering ved hjelp av 1lydbdnd blei ogsd provd. Metoden

er tidligere beskrevet av HUSE (197%a). Man leser dataene

inn pa& en liten kassettspiller via en strupemikrofon.

Kassettspilleren settes i gang og stoppes ved hjelp av en
fjernkontroll som man for eksempel kan ha i den eﬁé»hansken.
Dataene overferes siden til skjemaer, eller de'kéﬁngHEﬁés
direkte pd en datamaskin. Fordelen med denne metoden er at
observateren har stor bevegelsesfrihet. Videre kan den
brukes ved alle halingshastigheter. Metoden er imidlertid
svert arbeidskrevende pd grunn av den lange tida det tar a
skrive av dataene (narmere tre timer pd 12 stamper), noe som
gjer det enda vanskeligere & felge med i forseksutviklinga

enn med den foregaende metoden.

Det blei ogsd gjort forsek med direkte punching av krokkodene
pa feltet og overfering til datamaskinen 1 Bergen via
telefon. Til punching blei det brukt en barbar miniterminal
av merke Micronic 445, og til behandling av dataene blei det
brukt en Texas Silent 700. Overferingshastigheten for begge
terminalene er pa 300 baud . Tidligere er det ogsd gjort
vellykka forsek med overf@ring via VHF-sender (Svein Floen,
pers. medd.). Det er da en forutsetning at det er 220 volts

streomanlegg ombord i baten.

Direkte punching av krokkodene er en betydelig meir
arbeidssparende registreringsmetode enn de to andre. Metoden
gjor det ogsa mulig & ha god kontroll med forseksutviklinga,
slik at man kan unngd at et forsek avsluttes for tidlig,
eller at man lar det ga unedvendig lenge. Det forutsettes

imidlertid at man har mulighet til overfeoring til datam%sk}q,¢
[T O Y L I

og at programma til behandling av dataene er ferdig

programmerti (det sistnevnte var Aarsaken til at direkte

“punching ikke blei anvendt i noen sterre 1 disse

undersokelsene). Den sterst ulempa med metoden er at
punchinga gér forholdsvis langsomt. N&r halingshastigheten
er heg, er det vanskelig & registrere meir enn to tall pr
krok. Dette medforer at metoden vanskelig lar seg bruke i

forbindelse med forsoksmetodikk basert pd krok-mot-krok




sammenligning. Det vil da vanligvis va&re nedvendig & punche
tre tall pr krok: Ett tall for kroktype, ett for eventuell
fisk og ett for krokens festepunkt i fisken.

2.1.7 Fangstdata.

Definisjoner:

Fangst - antall fanga fisk.

Celle - lineenhet pd henholdsvis 50 og 60 krok i Varde- og
Gryllefjordforseka.

Anvendte krok - antall registrerte krok. Krok 1 vaser eller

som var avslitt blei ikke registrert.

Fangstrate - forholdet mellom fangst og antall anvendte krok.

Krekningssanngynlighet - sannsynligheten for at en fisk skal

bli krekt ved & angripe kroken.

Relativ fangstforskijell - den prosentvise forskjellen mellom

fangsten pa for eksempel to kroksterrelser,
Fangstforskjellen er alltid beregna pd grunnlag av den minste

fangsten, slik at den tilsvarer fangstauken.

Under setting oppstéar det ofte vaser pa lina, enten som folge
av slurvete egning eller p& grunn av at stremmen drar lina
sammen. For at ikke sterre vaser skulle virke inn péa
resultata, blei celler forkasta dersom meir enn 20 prosent av
krokene var vasa. For agnsammenligningene, som blei utfert
ved parvis sammenligning av celler, innebarer det at dersom
ei av cellene var vasa, blei paret forkasta. I tillegg blei
celler uten fisk forkasta i kroksammenligningene, mens i

agnsammenligningene blei par uten fisk forkasta.

E——



Figur 2.1.7. L) Lengden som blei
fra verket Havet

malt p& fisken. Fisken er kopiert
og vare fisker (ROLLEFSEN et al. 1960)




2.1.8 Biologiske data.

Det aller meste av fisken blei lengdemdlt. I tilfeller med
svert hege fangstrater blei imidlertid bare fisken pa annen
hver celle malt. Dersom det var tvil om hvilken krok fisken
var fanga pd, blei den ikke tatt med i lengdedataene. Det
siste gjorde seg spesielt gjeldende i darlig ver pd grunn av

at fisk falt av lina for den var kommet ombord.

Fisken blei lengdemalt slik som vist i Fig. 2.1.7. Lengden
blei avrunda nedover til na®rmeste cm. Denne malemetoden er
ikke 1 tra med vanlig praksis i det det er vanlig & mdale
totallengden pd torsk og hyse. Men pa& grunn av at metoden
blei brukt ved oppstarting av undersakelsene,‘ blei den
beholdet gjennom alle forseka. For torsk er det praktisk
talt ingen forskjell mellom mdlemetodene, mens for hyse betyr
det en del pé& grunn av at halefinnen er forholdsvis innbukta,

slik det framgé/av Fig. 2.1.7.

All lengdemalt fisk blei tatt med i lengderesultata for de
forskjellige parametrene, ogsa fisk som var fanga i celler

som ikke blei tatt med i fangstresultata.

/

Det blei ogsd ved fleire anledninger gjort tilfeldig utvalg
av fisk som blei underkasta grundigere biologiske
undersokelser. Fisken blei da lengdemé&lt, veid, levera blei

veid, krokens festepunkt blei narmere undersekt og magen blei

undersekt med hensyn til fylling og hva innholdet bestod av

Fyllingsgraden blei klassifisert etter feolgende kriterier:
(1) tom, (2) matrester, (3) halvfull, (4) full, (5) utspilt

og (6) vrengt (ut av munnen).

Kondisjonsfaktoren pd fisken blei beregné p& grunnlag av

felgende formel:
k = 10°w/13, : [
der W er vekt 1 kg og L er lengde i cm.
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2.1.9 Selektivitet.

Redskapsselektivitet, slik begrepet er brukt her, er definert
av LAGLER (1978), mens HAMLEY (1975) og POPE et al. (1975)
har gitt grundige beskrivelser av forskjellige sider ved
selektiviteten. Jeg skal derfor bare kort forklare enkelte

begrep slik de blir brukt i oppgaven:

Selektivitet - den relative fangstevnen til en krok eller et

agn ved varierende fiskesterrelse. Selektivitet og

lengdeseleksjon brukes synonymt.

Seleksjonskurve - kurve som beskriver selektiviteten.

Effektivitet ~ arealet under seleksjonskurva.

Fangstkurve - kurve som viser sterrelsen pa fangsten 1

lengdeintervall. Arealet under kurva er lik fangsten.

2.1.10 Statistikk.

pd nullhypotesen om at de aktuelle sampla tilherer samme
fordeling. Nar en forskjell omtales som signifikant eller
statistisk sikker, inneba&rer det at sannsynligheten for at

den har inntradt tilfeldig er mindre eller lik 5 prosent.

Til statistisk testing av fangstresultata i
krokundersokelsene benytta jeg fortegnstesten (LEHMANN 1975),
som er en parvis test der utfallsrommet er 0 og 1. De
aktuelle para bestod av hosliggende krok som det enten var
fisk pa& (1) eller som var uten fisk (0). I tilfelle
differansen i et par var lik null, det vil i praksis si par
uten fisk eller par med fisk pa begge krokene,'blei det ikke
tatt med i testen. P& grunn av at artene blei behandla hver
for seg, oppstod det problem nar det var fangst ~av

forskjellige arter i et par. Dersom slike par forkastes, gar
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det tapt mye informasjon. Jeg valgte derfor & betrakte krok
med  uaktuelle  arter som om de var uten fisk. Innvirkninga
dette vil ha p& testen vil avhenge av antall slike par, og om
det er stor forskjell i fangsevnen til sammenlignipgskrokene
ndr det gjelder de aktulle artene. Mulige effekter som felge

av dette vil bli vurdert.

Til & vurdere fangstdataene fra agnforseka brukte jeg en
t-test for parvise sammenligninger (ZAR 1974), Metoden gar
ut pa at man beregner differansen 1 para, og deretter
anvender en t-test pa& middelverdien i differensfordelinga.
For enkelhets skyld blir testresultata omtalt som om det er
totalfangsten som er blitt testa, og ikke den
gjennomsnittlige fangsten pr celle. T—~testen forutsetter at
sampelet er normalfordelt, men den er temmelig robust for
avvik fra dette kravet (ZAR 1974). I tilfelle av skeive
fordelinger kan COCHRAN™s (1977) tommelfingerregel for
estimering av konfidensintervall anvendes: Fordelinger med en
positiv skewness md ha en sampelsterrelse som er minst 25
ganger kvadratet av skewnesskoeffisienten. For & undersoke
om dette kravet var oppfylt, blei skewnesskoeffisienten i
differensfordelingene beregna, og i alle tilfeller der

skeivheten var for stor, er det spesielt bemerka.

Til statistisk wundersekelse av lengderesultata valgte jeg a
bruke ikke-parametriske tester. Det har sammenheng med at en
del sampel har temmelig lange haler, og at de av den grunn
ikke oppfylte kravet om normalfordeling. I felge LEHMANN
(1975) er Mann-Whitney testen (ikke-parametrisk) betydelig
meir effektiv enn en to—-sampel . t—-test dersom det er lange
haler p& fordelingene (effektivitet vil si styrke til &
forkaste nullhypotesen dersom den er falsk). Dersom sampla
er normalfordelte, er tapet av effektivitet pd ca 5 prosent
ved & bruke Mann-Whitney testen, mens det ved mindre avvik
fra normalfordelinga bare er smé effektivitetsforskjeller
mellom testene. Sjol om en del fordelinger gir grunnlag for
a anvende parametriske tester, blei hensynet til enhetlig

behandling prioritert.




Felgende téster blei brukt: Mann-Whitney (ZAR 1974) til
testing av to og to lengdefordelinger, .og Kruskal-Wallis (ZAR
1974) til testing av tre eller fleire. Dersom Kruskal-wallis
testen gir forkastning av nullhypotesen, dvs. at minst en av
"middeilengdene" er forskjellig fra de andre, er det grunnlag
for videre testing med Mann-Whitney for & bestemme hvilke som
er forskjellige. Arsaken til at man> mad ga vegen om en
multisampel test, er at faren for feilforkastning av
nullhypotesen ved parvis testing auker betydelig med antall
sampel (ZAR 1974). Alle resultata av Mann-Whitney testen er
imidlertid presentert, men i tilfelle  grunnlaget for testen

ikke er til stede, er det gjort spesielt oppmerksomt om det.

En del av sampla i denne oppgaven bestdr av breker mellom 0
og 1, I folge statistisk teori er slike sampel som regel
binomisk fordelt (ZAR 1974). Dette innebarer at parahetriske
tester ikke uten videre kan anvendes pa dem. Problemet kan
imidlertid lgses ved at dataene omformes ved hjelp av en
arkus-sinus transformasjon . (ZAR 1974). Ved alle slike
transformasjoner, og ellers ved bruk av parametriske tester,
har jeg-undersekt om sampla har vaert tilnerma normalfordelte
ved visuell vurdering av normalfordelingsplott, i tillegg til

undersekelse av _storrelsen pd skewness og kurtosis.

I alle tilfeller der data fra forskjellige forsek er slatt

sammen, er det statistiske grunnlaget blitt undersekt forst.

Foruten de statistiske testene som er omtalt ovenfor, har jeg

anvendt felgende tester og analyser:

-To-sampel Kolmogorov-Smirnov test (SIEGEL 1956).
-Wilcoxons test for parvise sammenligninger (LEHMANN 1975},
-Binomialtesten (ZAR 1974).

-Diverse Chi-kvadrat tester (ZAR 1974).



-Diverse Chi-kvadrat heterogenitetstester (ZAR 1974).
-Line&r regresjonsanalyse (ZAR 1974).

-T-test pd om regresjonskoeffisienten er forskjellig fra null
(ZAR 1974).

-Line®r korrelasjonsanalyse (ZAR 1974).
-Partiell, linear korrelasjonsanalyse (DIXON & BROWN 1979).

~-T-test pa om korrelasjonskoeffisienten er forskjellig fra
null (ZAR 1974).

-T-test pa& om to korrelasjonskoeffisienter er forskjellige
(ZAR 1974).

~-Test pa om tre eller fleire korrelasjonskoeffisienter er
forskjellige (ZAR 1974).

2.1.11 Databehandling.

Alle data som ligger til grunn fdfrééhhéfééﬁgéééh er innlest
p& FTFI™s datamaskin i Bergen, Hewlett—Packafd 1000. De
aller fleste summasjoner, beregninger og statistiske tester
har jeg utvikla FORTRAN-program for, tilsammen noe over 100
programe. Neyaktigheten i de statistiske testene ervr
kontrollert mot statistikkpakken BMDP (Biomedical computer
programs, DIXON & BROWN 1979)  pa EDB-anlegget til
Universitetet i Bergen, UNIVAC l100/82.




2.2 KROKSAMMENLIGNINGENE - RESULTAT OG DISKUSJON.

Under dette kapittelet er det i tillegq til
kroksammenligningene ogsd& tatt med en undersekelse som blei
utfert i laboratorium (Avsnitt 2.2.1). Arsaken til at den er
presentert her er at den er belysende for krokningsprosessen.
Ellers. er resultata av fiskeforseka presentert 1 den
rekkefelge de blei samla inn, og torsk og hyse er omtalt hver
for seg. Av praktiske grunner har det ikke vart mulig & ta
med alle dataene som ligger til grunn for de forskjellige
beregniger og analyser. Radataene kan f&s utlevert ved
henvendelse til Fiskeriteknologisk Forskningsinstitutt,

Fangstseksjonen, i Bergen.

2.2+1 Innledende undersokelse av krokens inntrengningskraft.

Med denne undersokelsen blei det tatt sikte pa ved hjelp av
en enkel mdlemetode & klarlegge om ‘inntrengningskrafta
avhenger av sterrelsen pa kroken (med inntrengningskraft

meines den kraft som skal til for at en krok skal trenge sa

djupt inn i fiskekjottet at mothaken griper tak). I tillegg
var det av interesse & fa klarlagt om ogsa sterrelsen pa
fisken er av betydning. MAalsetningen var ikke & beskrive de
absolutte relasjoner mellom inntrengningskraft og krok- og
fiskest@rrelsé, til det trengs det et betydelig forseksvolum

og avanserte mdleinstrument som ikke var tilgjengelige.

Det blei kjeopt inn to grupper med i alt 7 levende torsk.
Gruppe I bestod av tre fisk pd 36, 37 og 38 cm, og Gruppe II
av fire fisk p& 49, 52, 52 og 53 cm. Fisken blei slakta ca
en time for forsweksstart. Mdlingene blei qtfzrt ved at
kroken blei plassert pé& forskjellige steder i munnen, og
forsynet blei deretter sakte og sd& jevnt som mulig stramma
opp for hé&nd. Forsynet stod tilnzrma normalt pé& flata som

kroken blei testa pd. Krafta blei mdlt ved hjelp av ei
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Tabell 2.2.1.

Krokens inntrengningskraft mdlt i N (newton) pa

mindre (Grupp I) og sterre torsk (Gruppe II). Malingene er gitt

med middelverdi +/-95% konfidensintervall. Verdiene i Gruppe I

baserer seqg pd 9 madlinger, mot 12 i Gruppe II.

Under munnvik

Over munnvik

Krok
(nr) Gruppe I Gruppe II Gruppe I Gruppe II

,,,,,,, 4 | 1.56 +/-0.22 2,67 +/-0.39  0.63 +/=0.14 . 1.20 +/~0,16
7 2.40 +/-0.38 4,58 +/-0.92 1.28 +/-0.30 2.55 +/-0.49




fjorvekt med en mdlensyaktighet pd 0.10 N (newton). Det blei
gjort 12 malinger pd& hver fisk: 6 i hudfollen 1like over
munnvika og 6 i hudfollen like under. Krok nr 4 blei testa
pd den ene sida av munnen (3 malinger oppe og 3 nede) og krok

nr 7 pad den andre.

Kroken trengte inn i fiskeskinnet 1 to etapper. Forst
punkterte ‘spissen skinnet, deretter madtte krafta aukes noe
for mothaken med et rykk trengte gjennom, Det. 1lot seg ikke
gjore a4 mdle punkteringskrafta med denne grove mdlemetoden.
Det kom allikevel klart fram at krafta for krok nr 4 var
betydelig mindre enn for krok nr 7, i det krok nr 4 punkterte
skinnet s& snart oppstramminga begynte, mens krok nr 7 ofte
sklei pa& skinnet. Med begge krokene matte det imidlertid

sterst kraft til for at mothaken skulle trenge gjennom.

Resultata av malingene er presentert i Tabell 2.2.1,
Inntrengningskrafta for krok nr 7 var omtrent dobbelt sd stor
som for krok nr 4 (p<0.001, Mann-Whitney testen), uansett
storrelse pd fisk og testflate (eovre eller nedre hudfoll).
Inntrengningskrafta var ogsda omtrent dobbelt s& stor for den

store fisken som for den lille (p<0.001).

P& bakgrunn av resultata synes det a vare klart @ at
inntrengningskrafta auker betraktelig med sterrelsen pd bade

fisk og krok, og etter som det skulle sterst kraft til for at

mothaken skulle trenge gjennom fiskeskinnet, er det trolig 5

inntrengningskrafta.

2.2.2 Torsk - Vardeforseka.
I lepet av disse undersokelsene varierte fangsten en del., I
ferste del av perioden, i det tidsrom Forsok 65

(dvs. sammenligning av krok nr 5 og 6 med 10, 20 og 30 grams
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Figur 2.2.1.

30

LENGOE (cm)
Sammenligning

av ‘krok nr 5 og

KROK NR 6 5
ANTALL TOASK| 314 377
FISK PR KROK| .29 .36
FORSKJELL (X) | 20.1
FORTEGNSTEST .003
ANTALL MALT | 333 380
MIDDELLENGDE | 51.7 | 51.5
+/~85% KONF.| .86 .88
MANN-WHITNEY .522

P

Fangst- og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.2.

LENGDE (cm)
Sammenligning

26 30 35 40 45 50 55 B0 B5 70 75 B0 B5

6 med 10 grams agn.

KROK NR 6 5
ANTALL TORSK| 238 288
FISK PR KROK| .24 31
FORSKJELL (%) 24.7
FORTEGNSTEST .003
ANTALL MALT | 253 | 306
MIDDELLENGDE | 53.3 | 53.3
+/-95% KONF.| 1.08 .
TIMANN=WHITNEY | ;923,,,,,,1

Fangst~ og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.3.

35 40 45 50 B5 B0 B5 70 75 B0 B85
LENGDE (gm)

Sammenligning

av krok nr 5 og 6 med 20 grams agn.

KROK NR 6 5
ANTALL TORSK.| 182 225
FISK PR KROK| .18 .23
FORSKJELL (X) 23.7
FORTEGNSTEST .018B
ANTALL MALT 188 218
MIDOELLENGOE | 55.6 | 54.1
+/-95% KONF.| 1.43 | 1.20
MANN—NHITNEY . 168

Fangst— og lengdedata for torsk.

av krok nr 5 og 6 med 30 grams agn.




agn) og Forsek 67 pagikk, var det 1litt ujevne, men for det
meste gode fangster av torsk. Under Forsok 64 gikk fangsten
betraktelig ned, og mot slutten av perioden var det Dbare
sporadisk innslag av( torsk. Foruten torsk og hyse var det
ogsé tilfeldige 1innslag. av brosme, uer, grdsteinbit,
flekksteinbit og pigghd8, men fangsten av disse artene var sa

smd at de ikke vil bli narmere vurdert.

Sammenligning av krok nr 5 og 6.

Resultata av disse sammenligningene er presentert pa
motstdende side. I Pig. 2.2.1 er fangst— og lengderesultata
samt de relative lengdefordelingene for krok nr 5 og 6 med 10
’gfams agn gitt. Av tabellen gér det fram at krok nr 6 fanga
314 torsk, og at det tilsvarte en fangstrate pa 0.29 fisk pr
krok. De tilsvarende talla for krok nr 5 var 377 og 0.36.
Krok nr 5 ga,med andre ord en fangstauke pd 20.1 prosent.
Sannsynligheten for at den observerte forskjellen har
opptrédt tilfeldig er beregna til 0.003 ved hjelp av

fortegnstesten.

I tabellen nedenfor-fortegnstest-rubrikken- er -lengderesultata ———

gitt. Det blei lengdemdlt 333 torsk som var fanga pa krok nr
6 og 360 p& krok nr 5. Middellengden var pd henholdsvis 51.7
og 51.5 cm. Presisjonen i estimatet av middellengden er gitt
med 95 prosent konfidensintervall, og sannsynligheten p&
0.552 for at de to krokene fanga torsk med lik lengde er
beregna ved hjelp av Mann-Whitney testen. Testresultatet
sammen med lengdefordelingskurvene viser at det ikke var

storrelsesforskjell pd fisken fanga pd& de to krokene.

Av tabellen g8r det fram at antall lengdemalte fisk og
fangstresultata ikke stemmer overens. Dette har sammenheng
med md&ten lengdemdlingene foregikk pé&, og at celler som blei

forkasta i fangstsammenheng .er tatt med i lengderesultata.

I sammenligningene med 20 og' 30 grams agn var fangstauken i
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Figur 2.2.4. Sammenligning av krok nr 6 og 7 med 10 grams agn.

5 40 45 50 55 B0 BS5 70 75 80 85

LENGDE (cm)

KROK - NA 6 7
ANTALL TORSK| 270 271
FISK PR KROK | .27 .27
FORSKJELL (%) .4
FORTEGNSTEST .858
ANTALL MALT 264 272

MIDDELLENGDE | 52.3 52.1
+/~-85% KONF. .86 1.25
MANN-WHITNEY .883

Fangst— og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.5.

LENGDE (cm)
Sammenligning

KROK NR 5 7
ANTALL ToRSK| 222 1986
FISK PA KROK| .24 .22
FORSKJELL (%) - 13.2
FORTEGNSTEST L1314
ANTALL MALT 262 235
MIDDELLENGDE | 53.7 | 54.86
+/~95% KONF.| 1.08 1.18
MANN~WHTTNEY-| — ;385 - |

Fangst— og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.6.

LENGDE  (cm)

Sammenligning

25 30 35 40 45 50 55 B0 &5 70 75 B8O 85

av krok nr 6 og 7 med 20 grams agn.

KROK NR 6 7
ANTALL TORSK]| 192 179
FISK PA KROK] .49 .18
FORSKJELL (%) 7!3
FORTEGNSTEST .443
ANTALL. MALT 190 184
MIDDELLENGDE | B4.4 | 55.7
+/-85% KONF.| 1.29 1.18
MANN-WHITNEY .058

Fangst— og lengdedata for torsk.

av krok nr 6 og 7 med 40 grams agn.




faver av krok nr 5 omtrent like stor som med 10 grams agn, o9

heller ikke her var det noen forskjell i lengden pa fisken.

Pa bakgrunn av de entydige resultata synes det & vare klart
at de selektive egenskapene til krok nr 5 og 6 er omtrent
like, men at krok nr 5 er meir effektiv enn krok nr 6.
Agnsterrelsen synes derimot ikke & ha noen betydning for den

relative fangstforskjellen mellom krokene.

Sammenligning av krok nr 6 og 7.

Resultata av sammenligningene av krok nr 6 bg 7 er presentert
i figurene p& motstdende side. Det var ikke signifikante
forskjeller i noen av sammenligningene hverken ndr det gjaldt
fangst eller  lengde. Resultata viser derfor at krok nr 6 og
7 er omtrent like effektive innenfor de aktuelle
lengdeintervélla, og at de ogsd er i besittelse av omtrent de

samme selektive egenskapene.

Sammenligning av Kkrok nr 4 og 6.

I sammenligninga med 10 grams agn (Fig. 2.2.7) . fanga krok nr
4 signifikant meir torsk enn krok nr 6, som til gjengjeld
fanga sterre fisk. Med 20 grams agn (Fig. 2.2.8) wvar
fangstauken i faver av krok nr 4 omtrent like stor som med 10
grams agn. Her var det derimot 1ikke forskijell i
middellengdene. Med 30 grams agn (Fig. 2.2.9) var det ikke
statistisk paviselige forskjeller hverken ndr det gjaldt
fangs; eller lengde, men ogsd i denne sammenligninga var det

noe storre fangst pa krok nr 4.

Resultata av sammenligningene viser derfor at krok nr 4 er
meir effektiv enn krok nr 6 innenfor de aktuelle
lengdeintervalla. Med 10 grams agn er det forskjell i de
selektive egenskapene til krokene, noe som skyldes at krok nr

4 er meir effektiv for fisk under ca 50 cm. Med 20 og 30
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Figur 2.2.7. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 10 grams agn.
Fangst—- og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.8. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 20 grams agn.
Fangst- og lengdedata for torsk.
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Figur 2.2.9. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 30 grams agn.

Fangst— og lengdedata for torsk.




grams agn synes det derimot ikke a vaere

selektivitetsforskjeller mellom krokene.

Kort oppsummert viser resultata fra de ulike forsoksseriene

at det 1ikke er vesentlige forskjeller i de selektive
egenskapene til krok nr 4, 5, 6 og 7. De sm& forskjellene
som blei registrert, skyldtes i alle tilfeller at den sterste
kroken i sammenligninga var mindre effektiv for fisk under en

viss lengde. Ikke i noen tilfeller var det meir fangst av

stor fisk p& den sterste kroken. Resultata viser ogsd at |

agnsterrelsen 1ikke har noen innvirkning av betydning pa de
relative effektivitetsforskjellene mellom krokene. Ellers er
det interessant & legge merke til at bdde krok nr 4 og 5 var

meir effektive enn krok nr 6, som er standard i omradet.

Andre arter.

Dersom den ene av sammenligningskrokene er meir effektiv en
den andre ndr det gjelder uaktuelle arter (dvs. alle arter

utenom torsk), kan det fore til at‘fangstforskjellen kan bli

feilestimert, spesielt  hvis fangsten av uaktuelle arter er

~stor. I Tabell 2.2.2-er-antall-par -med torsk og_andre arter

presentert. I sammenligninga med 10 grams agn i Forsek 65
var det i alt 564 par, hvorav 44 par med torsk pa krok nr 6
og uaktuell art pad krok nr 5, og 43 par med torsk pa& krok nr
5 og uaktuell art pd krok nr 6. Ogsa i de andre
sammenligningene var det omtrent samme  antall par med
uaktuelle arter pa begge krokene. Det er derfor lite trolig
at de uaktuelle arte&{har hatt noen innvirkning -av betydning

pd de estimerte fangétforskjellene.

Krokfestepunkt,
Under haling blei krokens festepunkt i fisken notert.
Resultata av disse undersokelsene er presentert i

Tabell 2.2.3. Det aller meste av torsken var krekt 1 munnen.
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Tabell 2.2.2. Andre arter. Tabellen viser totalt antall
par med torsk i de ulike sammenligningene og antall par

med uaktuelle arter pé& de forskjellige krokene.

10 grams agn 20 grams agn 30 grams agn
Krok nr 6 44 27 17
Krok nr 5 43 - 30 14
Antall par 564 462 364
Krok nr 7 30 20 18
Antall par 452 357 329
Krok nr 6 13 16 4
Krok nr 4 22 19 3
Antall par 187 . 210 125




Fisk som hadde slukt kroken utgjorde fra 10 til 30 prosent av
fangsten pa de forskjellige krok/agn-kombinasjonene.
Innslaget av kroppskrekt torsk var bare sporadisk, og vil av

den grunn ikke bli na&rmere vurdert.

Til statistisk testing av de forskjellige fangstene, for
eksempel om fangsten av munnkrekt fisk pa krok nr 5 og 6 var
forskjellig, benytta jeqg binomial-testen. Forventningen blei
beregna pad grunnlag av registrerte krok. Til & underseke om
forholdet mellom munn—- og slukkrekt fisk var forskjellig pa
sammenligningskrokene, - blei det brukt en en Chi—-kvadrat
~ kontigenstabell-test. Dersom alle resultata i en
forseksserie pekte samme veg, blei materialet sldtt sammen

- foer det blei underkasta statistisk testing.

Av Tabell 2.2.3 gar det fram at krok nr 5 1 alle
sammenligningene fanga meir torsk enn krok nr 6 bade av munn-
og slukkrekt fisk. Totalt for alle agnsterrelsene var
fangstauken pa 21.8 prosent for munnkrekt fisk (p<0.001), og
pd 28.5 prosent for fisk som hadde slukt kroken (p=0.008).
Andelene av munn- og slukkrekt fisk wvar derimot ikke
forskjellig p& de to krokene (p=0.681). Resultata viser
-derfor-at-krok nr -5- er bedre-enn --krok - nr -6 - uavhengig..awv
krokfestepunkt, og at festepunktet i fiskemunnen er omtrent

det samme for begge krokene.

Det var ikke forskjeller i fangstevnen til krok nr 6 og 7 med
noen agnsterrelse. FEn analyse pa kontigenstabellene av munn-
og slukkrekt fisk viste at heller ikke forholdet mellom
fangstene pa de to krokene var forskjellig (p>0.25). Det

synes derfor a vare klart at krok nr 6 og 7 er tilnarma like

effektive uavhengig av krokfestepunkt.

Fangsten av munnkrskt torsk var i alle tilfeller sterre pa
krok nr 4 enn krok nr 6 (p<0.,025), méns det derimot ikke var
statistisk péaviselig forskjell i fangsten av fisk som hadde
slukt (p=0.125). Viderg var det signifikant forskjell i

andelene av munn- og slukkrekt fisk p& de to krokene




Tabell 2.2.3.

Krokfestepunkt - torsk.

Agn Krok Krokfestepunkt Registrerte
(gram) nr Munn Slukt Kropp krok
6 233 68 13 1069
10
5 280 89 8 1058
6 156 75 8 988
20
5 203 88 7 975
6 134 43 5 999
30
5 154 62 9 994
6 223 41 6 1018
10
7 221 36 14 1017
6 170 44 8 917
_.20 e S R
7 153 37 6 904
6 140 48 4 997
30
7 118 54 7 993
_ 6 74 15 5 604
10
4 105 13 3 602
6 72 29 5 751
20
4 107 23 6 749
6 36 24 1 741
30
4 58 14 1 726




(p=0.001). Det synes derfor & vare klart at krok nr 4 er
meir effektiv til & fange torsk 1 munnen enn krok nr 6, mens
de to krokene er omtrent like effektive til & fange fisk

lenger bak 1 munnhola (slukkrekt).
Kort oppsummert viser resultata at bade krok nr 5 og 7 hadde

samme festepunkt i fiskekjeften som krok nr 6, mens krok nr 4

derimot fanga relativt fleire munnkrekte torsk.

Diskusjon.

Nar det gjelder mulige Aarsaker til at en mindre krok er meir
effektiv enn en storre krok, peker tre faktorer seg ut: (1)
Ssm& krok har gunstigere angrepsvinkel, (2) har et meir
fordelaktig treffpunkt i fiskekjeften, (3) trenger letter inn

i fiskekjottet (liten inntreﬁgningskraft).

(1) Den teoretiske angrepsvinkelen til en krok (Fig. 2.2.10)
er avhengig av gap og legglengde pa kroken (BARANOV 1976).
Vinkelen er gitt ved arcus tangens til forholdet mellom gapet

(pluss halve tradddiameteren) og legglengden. En stor

e e A i

-angrepsvinkel- forer -til-at--en mindre del--av-krafta i forsynet .. ..

blir dekomponert i krokspissens retning. Kraftkomponenten er
gitt ved cosinus til angrepsvinkelen, og for de utprevde
krokene er den pé& henholdsvis 0.87, 0.86, 0.85 og 0.84

(verdiene er ordna etter stigende kroknummer), med andre ord

svart sma forskjeller. Det er derfor dpenbart’  at
angrepsvinkel ikke har noen praktisk innvirkning pa
effektiviteten. Men med en kroktype der spissen peker mot

krokeyet, vil all kraft virke 1 krokspissens retning, og da

vil denne faktoren kunne vare av stor betydning.

(2) At en krok har et meir fordelaktig treffpunkt enn en
annen, innebarer at Kkroken av en eller annen grunn (for
eksempel pad grunn av sterrelsen pd gapet) oftere treffer pé
steder i fiskekjeften der den lett kan hekte seg fast, for

eksempel i leppene eller munnvikene. Krokfesteundersokelsene
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Figur 2.2.10. Krokens angrepsvinkel (v). F) Forsyn (pila
viser kraftretninga), L) Tegg, G) gap.




viste at en betydelig sterre del av fangsten pd krok nr 4
bestod av munnkrekt fisk enn pd& krok nr 6. Det er derfor
grunn til & tro at  de to Kkrokene har ulikt treffpunkt.
Treffpunktet kan felgelig vare en medvirkende arsak til den
hegere effektiviteten til krok nr 4. Det er imidlertid neppe
den eneste forklaringen etter som krok - nr 5 ga tilnerma like
stor fangstauke som krok nr 4, uten at den hadde et annet

krokfestepunkt enn krok nr 6.

(3) P& bakgrunn av at krok nr 5 og 6 hadde samme festepunkt i
fiskekjeften, peker inntrengningsevnen seg ut som en meir
sannsynlig forkaring p& de observerte forskjellene i
effektivitet. Det er tre faktorer pa kroken som Kkan - ha
innvirkning p& inntrengningsevnen: (i) spissen (kvassheten),
(ii) 1lengden p& mothaken og (iii) bredden pd mothaken
(egentlig arealet av tverrsnittet pd mothaken som er avhengig

av badde bredden pd& mothaken og traddiameteren).

(i) Spissens betydning for effektiviteten er undersokt av
FERN®, TILSETH & SOLEMDAL  (1977) i  forbindelse  med
atferdstudier av hvitting. Forsweket blei utfert med spisse
og butte krok av to sterrelser. Ulik spisshet hadde ingen
innvirkning p& fangstevnen til krokéne.  TDerimot ~fanga den
lille kroken (ogsd den butte varianten) betydlig meir
hvitting enn den store kroken, noe som klart indikerer at det
ma vere andre faktorer pd kroken som er avgjorende for
effektiviteten ved fangst av hvitting. Under den innledende
undersekelsen i denne oppgaven Dblei det observert at
inntrengningskrafta var betydelig sterre enn den kraft som
skulle til for at spissen skulle punktere skinnet. Det er
derfor grunn til & tro at spissen heller ikke er av noen

sterre betydning for fangst av torsk.

(ii) Lengden pa& mothaken vil kunne vare av betydning dersom
kroken stoter mot bein. Av Tabell 2.1.2 gdr det imidlertid
fram at det er sterst forskjell p& mothaken til krok nr 6 og
7, som viste seg & vare omtrent like effektive. Det er

derfor lite trolig at lengden pa mothaken har vart av storre
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betydning i disse undersekelsene.

(iii) Under den innledende = undersekelsen av krokenes
inntrengingskraft blei det observert at det skulle storst
kraft til for at mothaken skulle trenge gjennom fiskeskinnet.
Fprskjellen i inntrengningskraft mellom krok nr 4 og 7 var i
tillegg stor (ca 100 prosent). Deréom vi sammenholder de
ulike dimensjonene pa krokene i Tabell 2.1.2 med de

observerte forskjellene i effektivitet, dukker det fram en

interessant sammenheng. Det viser seg nemlig at det bredden

pd& mothaken til krok nr 6 og 7 er 1like stor (3.8 mm), mens
den er mindre bade pa krok nr 4 og 5 (henholdsvis 2.4 og 2.7
mm) . Dette gir felgelig en rimelig forklaring pa at det ikke
var effektivitetsforskjell mellom krok nr 6 og 7, og at bade
krok nr 4 og 5 var meir effektive enn krok nr 6. Bredden pa
mothaken synes derfor & ha vart av sterst betydning for de

observerte forskjellene i effektivitet mellom krokene.

At det ikke var selektivitetsforskjeller mellom krokene kunne
ha vart ei alvorlig innvending mot hypotesen om at det var
krokens inntrengningsevne som var avgje@rende for forskjellene
i effektivitet. OHSHIMA (1953) fant at krafta fisken

Sebasticus marmoratuswﬁangreip,"kroken,,med',,var" _tilnerma

proporsjonal med kroppsvekta. Det er grunn til & tro at
dette ogsd gjelder for andre arter. I og med at det skal

sterre kraft til for at en stor krok skal kunne trende inn i

fiskekjottet enn en liten krok, skulle man vente at det ville-

gl seg utslag i selektivitetsforskjeller ved at smé& fisk ikke
ville bli krekt p& store krok. Na&r dette ikke er tilfelle,
skyldes det trolig at inntrengningskrafta, som 1 den
innledende wundersekelsen blei pdvist & vare avhengig av
storrelsen pad fisken, omtrent balanserer den aukte krafta

stor fisk angriper kroken med.
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2,2.3 Hyse - Vardeforsoeka.

Fangsten av hyse var noksd& ujevn under Forsek 65 og . Forsek
67. Ofte var det bare to til tre fisk pr celle, men det var
ogsad tilfeller med fangstrater pd godt over 0.5 fisk pr krok.
Mens Forsek 64 pagikk tok fangstene av hyse seg -betraktelig
opp, o9 mot slutten av perioden var detrsvart godt med hyse.
Resultata er ellers fra de samme forseksseriene som
torskeresultata. Torsk og hyse blanda seg imidlertid i liten

grad pa lina: 1 7 L e

('"‘j‘ L R e

.

Sammenligning av krok nr 5 og 6.

Resultata av disse sammenligningene er presentert i figurene
pd motstaende side. I  sammenligninga med 10 grams agn var
det en signifikant meirfangst pa krok nr 5 pd 25 proéent. I
tillegg fanga ogsd krok nr 5 sterre hyse enn krok nr 6. Det
er imidlertid grunn til & stille et sporsmdlstegn ved dette
svakt signifikante resultatet etter som krok nr 5 er mindre

enn nr 6, og at det ikke passer inn i det generelle bildet.

.. I. forseka. med 20 og 30 grams agn.var det ikke statistisk
paviselige forskjeller hverken ndr det gjaldt fangst eller
lengde. Det er imidlertid grunn til & legge merke til at med
20 grams agn fanga krok nr 5 nesten 19 prosent meir hyse enn

krok nr 6.

Det synes derfor & vare en sammenheng mellom krok- og
agnsterrelse nar det gjelder effektivitet, etter som krok nr
5 var meir effektiv enn krok nr 6 med 10 grams agn, mens de
to krokene fanga neyaktig like mange hyser med 30 grams agn.
I tillegg ser det ut til at fangstforskjellen med 20 grams
agn ligger et sted i mellom forskjellene med 10 og 30 grams

agn.
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Figur 2.2.14. Sammenligning av krok nr 6 og 7 med 10 grams agn. I

Fangst— og lengdedata for hyse. |
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Fangst— og lengdedata for hyse.
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Figur 2.2.16. Sammenligning av krok nr 6 og 7 med 30 grams agn.
Fangst— og lengdedata for hyse. {



Sammenligning av _krok nr 6 og 7.

Resultata som er presentert pa motstdende side, viser at det
ikke var statistisk paviselige forskjeller mellom krok nr 6
og 7 hverken nar det gjaldt fangst eller 1lengde. Av
Fig. 2.2.16 gér det fram at det er temmelig store avvik i
forma pé& lengdefordelingskurvene. Men i folge eh to-sampel
Kolmogorov-Smirnov test (SIEGEL 1956) er forskjellen ikke
signifikant (0.10<p<0.20).

Sammenligning av krok nr 4 og 6.

I sammenligninga med 10 grams agn (Fig. 2.2.17) var det en
signifikant meirfangst p& krok nr 4 p& ca 30 prosent, uten at
det var forskjell i lengden. Med 20 og 30 grams agn
(Fig. 2.2.18  og Fig. 2.2.19) var det ikke statistisk
pdviselige forskjeller hverken ndr det gjaldt lengde eller
fangst. Resultata bekrefter derfor at kombinasjonen av krok-
0og agnsterrelse er av vesentlig betydning for effektiviteten.
Ellers er det interessant & legge merke til at det ikke var
selektivitetsforskjeller mellom krok nr 4 og 6, til tross for
den relativt store sterrelsesforskjellen mellom diéée

krokene.

Kort oppsumert viser resultata fra de ulike forseksseriene at
det for hyse ikke er forskjeller av betydning i de selektive
egenskapene til krok nr 4, 5, 6 og 7, og at krok nr 4 og 5 er
meir effektive enn krok nr 6, mens krok nr 6 og 7Mer omtrent
like gode. Dette er 1 overensstemmelse med resultata for
torsk., En forskjell mellom torsk og hyse er imidlertid at
for torsk har agnsterrelsen ingen innvirkning p& den relative
forskijellen i effektivitet mellom krokene, mens den er . av
vesentlig betydning for hyse i det fangstevnen til smd krok

kun er bedre i kombinasjon med sma agn.
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Figur 2.2.17. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 10 grams agn.

Fangst—- og lengdedata for hyse.
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Figur 2.2.18. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 20 grams agn.

Fangst- og lengdedata for hyse.
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Figur 2.2.19. Sammenligning av krok nr 4 og 6 med 30 grams agn.

Fangst—- og lengdedata for hyse.




Andre arter.

I Tabell 2.2.4 er antall par med hyse og andre arter
presentert. Ikke i noen tilfeller wvar det forskijell av
betydning i antall par med uaktuelle arter pa
sammenligningskrokene. Det synes derfor & vare klart at de
uaktuelle artene ikke har hatt noen vesentlig innvirkning pa

de estimerte fangstforskijellene.

Krokfestepunkt.

Resultata av krokfesteunderswokelsene for hyse er présentert i
Tabell 2.2.5, Det - aller meste av hysa var krekt i munnen,
mens innslaget av fisk hadde slukt kroken var minimalt. I
motsetning til for torsk var fangsten av kroppskrokt hyse av
en viss betydning. Totalt for alle sammenligningene utgjorde
det narmere 10 prosent av fangsten, mens det i forbindelse
med hage konsentrasjoner av hyse var tilfeller med

fangtandeler pa omkring 20 prosent (Jfr. Forsek 64).

I Forsek 65 og Forsek 67 var det ingen krok som pekte seg ut
-som meir effektiv enn de andre til & _fange. hyse utenfor

munnen. Det synes derfor a vare klart at de observerte
forskjellene i effektivitet skyldtes variasjon i fangsten av

munnkrekt hyse.

I Forsek 64 var fangsten av munnkrekt hyse 1 alle tilfeller
sterst pa krok nr 4, med en fangstforskjell pd mellom 23 og
31 prosent (p=0.002, p=0.024 og p=0.057, binomialtesten;
sannsynligheten er ordna etter stigende agnsterrelse) I
sammenligningene med 20 og 30 grams agn var imidlertid
fangsten av kroppskrekt hyse noe sterre pad krok nr 6 enn krok
nr 4 (p=0.120 og p=0.166 henholdsvis, binomilatesten), slik
at det ikke var signifikante forskjeller mellom
totalfangstene (jfr. Fig. 2.2.18 og Fig. 2.2.19). Det kan
vere fleire &rsaker til dette, for eksempel kan det tenkes at

]

krok nr 6 er meir effektiv til & fange hyse utenfor munnen pa
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Tabell 2.2.4. Andre arter, Tabellen viser totalt antall
par med hyse i de ulike sammenligningene og antall par

med uaktuelle arter pd de forskjellige krokene.

10 grams agn 20 grams agn 30 grams agn
Krok nr 6 41 25 10
Krok nr ‘5 39 23 - 14
Antall par 276 222 131
Krok nr 6 30 19 . 17
Krok nr 7 37 18 12
Antall par 304 188 150
Krok nr 6 23 13 5
Krok nr 4 . 10 11 3
Antall par 403 397 247

Tabell 2.3.5. Krokfestepunkt - hyse.

Agn Krok Krokfestepunkt Registrerte
(gram) nr Munn Slukt Kropp krok

6 132 3 9 888
10 ‘

5 165 10 5 887

6 111 0 8 736
20

5 119 6 16 722

6 61 2 8 641
30 ;

5 59 3 9 645

6 167 7 12 974
10

7 146 . 6 16 975

6 97 1 13 822
20

7 88 2 14 807

6 72 2 5 800
30 '

7 T1 0 11 796

6 221 0 10 674
10

4 289 1 14 672

6 195 1 51 841
20

4 240 1 27 830

6 108 1 26 829
30

4 137 0 16 818




grunn av = at den har et sterre gap. Men det virker mest
trolig at forskjellen skyldtes at det var fleire "ledige"
krok av nr 6 pd grunn av at krok nr 4 fanga fleire hyser i

munnen.

Tilsvarende heoge fangstrater av hyse krekt utenfor munnen er
pavist av HUSE (197%a) i fleytlinefisket, som er det eneste
kommersielle fisket spesielt retta mot hyse. Fangst av
kroppskreokt hyse er folgelig en faktor som ved de fleste

anledninger ma tas 1 betraktning.

Diskusién.

Resultata for hyse stemmer godt overens med de tilsvarende
for torsk, i det de selektive egenskapene til de utprevde
krokene var tilnzrma like, krok nr 4 og 5 var meir effektive
enn krok nr 6 og krok nr 6 og 7 Qar omtrent like gode. Det
synes derfor & vare en rimelig antagelse at det er de samme
egenskapene ved kroken som er avgjerende for effektiviteten

bé&de for torsk og hyse, nemlig inntrengningsevnen.

Men pé& et viktig punkt - var -det vesentlig forskjell mellom
resultata for torsk og hyse. For torsk hadde agnsterrelsen
ikke innvirkning pa& den relétive fangstforskjellen mellom
krokene, mens den derimot var av stor betydning for fangst av
hyse. Arsaken til at sm& krok kun var meir effektive enn
storre krok sammen med smd agn, kan vare at atferden til hysa
overfor de enkelte agnsterrelsene ikke var lik. Men
forholdet kan ogsad skyldes reint fysiske egenskaper med de
ulike krok/agn-kombinasjonene {(dvs. faktorer som lengde,
bredde og vekt). Dette blir diskutert i den avsluttende

diskusjonen.
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2.2.4 Gryllefjordforseka.

Disse forseka blei utfert 1 februar/mars 1981. Fangsten
bestod hovedsaklig av skrei som var pa gytevandriﬁg til
Lofoten, slik at denne fisken var betydelig sterre og var i
en heilt annen fysiologisk tilstand enn den som blei fanga i
Vardeomrddet. Foruten torsk bestod fangsten av hyse, brosme,
kveite og akkar, men innslagene av disse artene var sa smd at

de ikke vil bli nermere vurdert.

I denne perioden blei det gjort forsek med 40 grams agn i
stedet for 30 grams. Dette har sammenheng med at 40 grams
agn er standard i omrddet, og at det var onskelig & fa

sammenligna standardagnet med andre agnsterrelser.

Sammenligning av krok nr 5 og 6.

Resultata av kroksammenligningene. er presenter i figurene pa
AR Y;"*’f .

motst&ende side. 'Materialet i sammenligninga med 10 grams

agn blei samla inn p& to setninger, mens det med 20 og 40

grams agn blei gjort ei setning ekstra.

I sammenligningene med 10 og 40 grams agn var det praktisk
talt like stor fangst pad de to krokene. Derimot var det en

signifikant meirfangst pa krok nr 5 med 20 grams agn. Nar

det gjelder lengden pé& torsken, var det ikke statistisk

paviselige forskjeller i noen av sammenligningene.

Resultata viser derfor at det ikke er forskjell i de
selektive egenskapene til krok nr 5 og 6, noe som er 1
samsvér med resultata i Vardeforseka. Derimot kan det se ut
til at kombinasjonen av krok- og agnsterrelse har innvirkning

pd effektivitetsforskjellen mellom krokene.
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Sammenligning av krok nr 6 og 7.

I sammenligningene med 10 og 20 grams agn (Fig. 2.2.23 og
Fig., 2.2.24) var det 1ikke statistisk paviselige forskjeller
mellom fangsten pa krok nr 6 og 7, men i begge tilfeller var
det noe sterre fangst pa krok nr 6, Med 40. grams agn
(Fig. 2.2.25) var det imidlertid en signifikant sterre fangst
pd krok nr 6 p& 40 prosent. Det var ikke forskjell i lengden

pd torsken 1 noen av sammenligningene.

Resultata viser derfor at krok nr 6 og 7 har omtrent like
selektive egenskaper, men at krok nr 6 er meir effektiv enn
krok nr 7. Til sammenligning var de to krokene omtrent 1like

effektive i Vardeforseka.

Andre arter.

I Tabell 2.2.6 er antall par med torsk og andre arter
presentert. - Ikke i noen tilfeller wvar det forskjell av
betydning i antall par med uaktuelle arter pa
sammenligningskrokene. Det synes derfor & v&re klart at de
uaktuelle  artene -ikke har hatt noen‘innvirkning,av betydning

pd de estimerte fangstforskjellene.

Krokfestepunkt.,
Resultata av krokfesteundersekelsene er presentert 1
Tabell 2.2.7. T likhet med i Vardeforsoka var det meste av

torsken ogsa i dette omrddet krekt i munnen. I tillegg hadde
en del torsk slukt kroken, mens innslaget av kroppskrekt fisk

var minimalt.,

Som det framgdr av tabellen var det en utprega grad av likhet
mellom . fangsten av fisk . som  hadde  slukt kroken i de
forskjellige sammenligningene. De forskjellene i effktivitet

som blei observert, skyldtes derfor variasjon i fangsten av
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Tabell 2.2.6. Andre arter. Tabellen viser totalt antall
par med torsk i de ulike sammenligningene og antall par

med uaktuelle arter pd de forskjellige krokene.

10 grams agn 20 grams agn 40 grams agn
Krok nr 6 24 23 , 22
Krok nr 5 21 19 29
Antall par 154 289 309
Krok nr 6 5 | 15 9
Krok nr 7 9 14 18
Antall par 137 : 201 252

Tabell 2.2.7. Krokfestepunkt - torsk.

Agn Krok . Krokfestepunkt Registrerte
(gram) nr Munn Slukt Kropp krok

6 70 11 4 4oy
10- : : - : :

5 79 10 0 407

6 120 26 2 852
20

5 151 27 2 859

6 125 by Y 813
40

5 133 38 3 820

6 68 10 3 : 647
10 :

7 53 10 0 644

6 94 15 7 794
20 :

7 76 22 7 804

6 124 4o 2 893
40

7 78 39 1 883




munnhkrekt fisk. Dette innebarer ‘at krokene hadde ulikt
festepunkt i de sammenligningene det blei pavist

fangstforskjell.

I disse wundersekelsene utgjorde mageslukt fisk en betydelig
sterre del av kategorien slukt enn i Vardeforseka, der det
nesten ikke forekom magesluking. Ndr en krok ferst har
kommet ned -1 svelget eller magen, er det sannsynligvis liten

sjanse for fisken til 4 komme seg laus uansett kroktype.

Magesluking er derfor trolig en medvirkende arsak til at

fangéten av fisk som hadde slukt var omtrent den samme pd de

forskjellige krokene.

Diskusjon.

Resultata i Gryllefjordforseka er 1ikke heilt entydige. I
sammenligningene mellom krok nr 5 og 6 var det Dbare
fangstforskjell med 20 grams agn, mens det derimot for krok
nr 6 og 7 var sterst fangstforskjell med 10 og 40 grams agn.
Det er vanskelig & si hva som kan ha vart arsaken til dette.
Tendensen er imidlertid den samme som i Vardeforseka, i det
mindre krok var meir effektive enn . sterre krok. Derimot
synes andre faktorer ‘enn inntrengningsevnen _é ha vert av
storre betydning for effektiviteten til de ulike krokene.
For eksempel kan den forholdsvis store
effektivitetsforskjellen mellom krok nr 6 og 7 neppe skyldes
krokens inntrengningsevne da det ikke er forskijell pa
mothaksbredden til disse krokene. En mulig &rsak til at
inntrengningsevnen ikke var av s& stor betydning som i
Vardeforseka, kan vare at torsken 1 Gryllefjordomradet
angreip krok og agn med sterre kraft. Pa den mdten vil
krekningen 1 sterre grad avhenge av krokens treffpunkt, og
ikke om fisken angiper lina med ei kraft som er sterre eller
mindre enn krokens inntrengningskraft. Sett pa& bakgrunn av
at de forskjellige = kroktypene hadde wulikt festepunkt 1
fiskekjeften, er det grunn til & .tro at treffpunktet var

storst betydning i disse undersekelsene. Nar det gjelder
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hvilke faktorer p& kroken som kan pdvirke treffpunktet, er

trolig gapet av sterst betydning.

Resultata av kroksammenligningene i Vardoe-—- og
Gryllefjordforseka viser noen interessante likhetstrekk. Sm&
krok var‘i begge omrddene meir effektive enn storre krok, det
var ikke forskjell i de selektive egenskapene til de utprevde
krokene og krok nr 5 synes & vare en meget god "all round"

krok. Ellers viser resultata at man ved valg av en optimal

krok ma ta hensyn til bdade krokens treffpunkt og

inntrengningsevnen.



Tabell 2.3.1. Fangstdata fra Forsgk 65.
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Figur 2.3.1. Lengdedata fra Forsgk 65.




2.3 AGNSAMMENLIGNINGENE - RESULTAT OG DISKUSJON.

Det er det samme materialet som ligger til grunn for bade
krok- 0og agnsammenligningene (jfr. Avsnitt 2.1.4 om
forseksopplegget). Dette innebarer at i hver forseksserie
blei de wulike agna sammenligna med to kroksterrelser.
Fangst— og lengdedataene pa sammenligningskrokene er
imidlertid slatt sammen i alle tilfeller det var statistisk

grunnlag for det (se Avsnitt 2.1.10)

2.3.1 Torsk - Vardeforseka.

Resultata avyagnsammenligningene er presentert pa tilsvarende
mdte som i krokforseska, det vil si forseksserievis, og torsk
og hyse hver for seg. Med unntak av krokfesteundersekelsene
er Forsek 64 ikke tatt med i resultata for torsk, dette som

folge av liten materialsterrelse.

Forsek 65,

I denne forseksserien er bdde fangst— og lengdedataene for de
to krokene sl&tt sammen. Fangstresultata er presentert i
Tabell 2.3.1. I sammenligninga mellom 10 og 20 grams agn var
det en meirfangst pa 10 grams agn pa 18.2 prosent.
Sannsynligheten for at resultatet har opptrddt tilfeldig er
peregna til 0.041 ved hjelp av en parvis t—-test. Tallet 1
parentes, i dette tilfelle 36, angir antall sammenligningspar
som ligger til grunn for resultatet. Ellers gdr det fram av
tabellen at 30 grams agn var betydelig mindre effektive enn

bade 10 og 20 grams agn.
De relative lengdefordelingene er presentert i Fig. 2.3.1.

Det g&r fram at lengden pé& fisken aukte med agnstoerrelsen.

Mellom 10 og 20 grams agn var det en forskjell i middellengde
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pd 1.7 cm og mellom 20 og 30 grams agn pd 1.5 cm.

Testresultata av Kruskal-Wallis og Mann-Whitney testene viser

at alle middellengdene var signifikant forskjellige.
(Stjernene angir hvilke fordelinger som er testa mot
hverandre med Mann-Whitney testen, for eksempel er

testresultatet pd 0.043 i sammenligninga mellom 20 og 30

grams agn).

Fig. 2.3.2 viser fangstkurvene for 10, 20 og 30 grams agn

(kurvene er framkommet ved at de relative lengdefordelingene

er blitt justert slik at arealet under kurvene tilsvarer
fangsten). Av figuren gdr det fram at 10 grams agn var meir
effektive enn 20 grams agn for fisk under ca 58 cm, mens 20

grams agn ga noe h@gereAfangst over denne lengden. 30 grams

agn var derimot mindre effektive enn bade 10 og 20 grams agn,

over nesten heile lengdespekteret.

Resultata av sammenligningene viser at 10, 20 og 30 grams agn
er 1 besittelse av forskjellige selektive egenskaper, og at
forskjellen skyldes at smd agner meir effektive for mindre
fisk.

Forsek 67.

I denne forseksserien var det en god del vaser, og de
fordelte seg slik at materialet ved parvise sammenligninger
neéten blei halvert i forhold til det totale forseksvolumet.
I tillegg var resultata temmelig motstridende. Jeg valgte
derfor i denne forsoksserien a beregne de  relative
fangstforskjellene pa grunnlag av fangstratene i

totalmaterialet, dvs. de samme dataene som ligger til grunn

for kroksammenligningene. Fangsten pa krok nr 6 og 7 blei

sl&tt sammen, og resultata av analysen er presentert i
Tabell 2.3.2. Til statistisk testing av fangstforskjellene
benytta jeg binomial-testen.

-

AV tabellen gar det fram at det var signifikante
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fangstforskjeller mellom alle agnsterrelsene. I likhet med 1
foregéende forseksserie wvar 10 grams agn mest effektive,

dernest kom 20 grams agn .og til slutt 30 grams.

I Fig. 2.3.3 er lengderesultata for de tre agnsterrelsene
presentert. O0gsa her aukte middellengden med agnsterrelsen.
Forskjellen mellom 20 og 30 grams agn var imidlertid ikke
signifikant. Av fangstkurvene 1 Fig. 2.3.4 gdr det fram at

de +tre agna var omtrent like effektive for fisk som var

storre enn ca 60 cm, mens det var relativt store forskjeller

for mindre fisk.

Resultata 1 denne forseksserien er i det alt vesentlige i
overenstemmelse med resultata i Forsek 65. Det synes derfor
& vaere klart at 10, 20 og 30 grams agn har wulike selektive
egenskaper, 'og at forskjellen bestdr i at smd8 agn er nmeir
effektive for mindre fisk. I tillegg er det indikasjoner pa
at de tre agnsterrelsene er omtrent like effektive for sterre
fisk.

Metning.

Redskapsmetning oppstdr ndr det er meir fisk til stede enn
det redskapet har kapasitet til & fange. I sammenlignende
fiskeforsek kan det gi seg to utslag:

(i) Dersom det ikke er  selektivitetsforskjeller mellom de
aktuelle parametrene, slik som blandt annet i
kroksammenligningene, kan den relative fangstforskjellen bli
underestimert. Dette vil bli nermere vurdert i den
avsluttende diskusjonen.

(ii) Dersom det er forskjell i de selektive egenskapene til
parametrene, kan det feore til at selektivitetsforskjellen
blir overestimert. Overfeort til de faktiske forhold vil det
si at pa grunn av at 10 grams agn var meir effektive for
mindre fisk enn de andre agnsterrelsene, kan det ha fert til
at fangsten av stor fisk er blitt wunderestimert relativ til

20 og 30 grams agn som felge av at sm&fisken "okkuperte"
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Tabell 2.3.3. Middellengden (i cm) pé&

lengdemdlinger. Dataene

torsk i celler med ulikt antall

er fra Forsgk 65.

10 grams agn

20 grams agn 30 grams agn
Ant. pr | Ant. | Middel Ant. pr | Ant. |{Middel Ant. pr | Ant. | Middel
celle malt | lengde celle malt |lengde celle | madlt | lengde
1 - 12 156 53.8 1 - 11 153 52.9 1 -7 98 55.9
13 - 16 152 52.6 12 - 15 150 52.0 8 - 11 117 54.2
17 - 25 153 50.0 16 - 20 126 53.4 12 - 15 92 54.1
> 25 232 50.5 > 20 130 53.9 > 15 .99 55.0
p<0.001 p=0.262 p=0.900

Tabell 2.3.4. Middellengden (i cm) pa

lengdemdlinger. Dataene

torsk i celler med ulikt antall

er fra Forswek 67.

10 grams agn 20 grams agn 30 grams agn
Ant. pr | Ant. | Middel Ant. pr | Ant. | Middel Ant. pr | Ant. | Middel
celle malt | lengde celle malt | lengde celle malt | lengde
1 - 10 142 52.2 1 -9 113 53.2 1l -8 114 54.4
11 - 14 127 50.4. 10 - 12 138 55.6 9 - 10. 127 54.4
15 - 20 103 52.7 13 - 16 133 53.1 11 - 12 70 56.8‘
> 20 164 55.0 > 16 113 54.4 > 12 63 55.4
p<0.001 p=0.120 p=0.034




krokene. Metning vil komme til uttrykk ved at sterrelsen pa
fisken i celler med hege fangstrater . er mindre enn i celler
med. liten fangst. Dette er vel og merke .dersom det samme

ikke er tilfelle pa de andre agnsterrelsene.

For & underseke om metning har hatt noen innvirkning pé
resultata, blei cellene delt inn i fire grupper etter hvor
mange lengdemdalte fisk det var i de (praktisk talt alle
fiskene i ei celle blei m&lt). Dette var mulig pé& grunn av
at det blei skilt mellom fisken pa de forskjellige cellene
under lengdemdlingene. Inndelinga blei utfert slik at antall
fisk i hver gruppe blei sa likt som mulig. Kruskal-Wallis
testen blei brukt til & undersoke om middellengdehe i ulike

gruppene var forskjellige.

Resultata av analysen for Forsek 65 er presentert i
Tabell 2.3.3, som angir inndelingsgrensene, antall
lengdemdalinger og middellengdene. I 10 grams gruppenhe var

det signifikant forskjell mellom middellengdene, og. den
minste fisken blei fanga 1 celler med relativt hege
fangstrater. Med 20 og 30 grams agn var det ikke noen

tilsvarende tendens.

Resultata av den tilsvarende analysen for Forsek 67 er
presentert 1 Tabell 2.3.4. Her var det signifikante
forskjeller bé&de i 10 og 30 grams gruppene. -Det var
imidlertid ingen tendens til at den minste fisken pa 10 grams
agn blei fanga i celler med mye fisk, tvert imot blei den
minste fisken fanga i celler med relativ lite fisk. Det har
derfor neppe forekommet metning i denne forseksserien.

Variasjonen i middellengdene avspeiler derimot trolig ujevn

fordeling av fisken i sjeen. Nar middellengdene ikke °

varierte likt for de ulike agnsterrelsene, kan det bero pd at
det var mye vaser 1 denne forsoksserien, slik at celler som

184 n@r hverandre 1 rom, ikke har kommet 1 tilsvarende

grupper.

Ujevn fordeling av fisken i sjoen kan ogsa ha vaert 4&rsaken
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Tabell 2.3.5. Biologiske prever av torsk. Malingene er gitt med

middelverdi +/-95% konfidensintervall.

Agn (g) | Ant.

Lengde (cm)

Vekt (kg)

Lever (g)

Kondisjonsf.

10 51 49.4 +/-1.9  1.10 +/-0.13 63.3 +/-10.3  .867 +/-.018
20 63 49,8 +/-1.9 1.11 +/-0.13 63.0 +/-9.2 .847 +/-,018
39" | 40 54.8 +/-2.6  1.42 +/-0.21  88.6 +/-15.5  .824 +/-.037
Tabell 2.3.6. Magefylling.
Fyllings- 10 grams agn 20 grams agn 30 grams agn
grad Antall | Prosent Antall | Prosent Antall | Prosent
Tom (1) 27 53 39 62 29 73
Rest (2) 21 41 15 24 24 20
Halvfull (3) 3 6 6 10 10 5
Full (4) 0 0 0 0 0 0
Utspilt (5) 0 0 0 0 0 0
Vrengt: (6) 0 0 3 5 1 3
Tabell 2.3.7. Mageinnhold.

Innhold Antall mager
Krill 40
Ikke ident. 6.
Borstemakk 2
Eremittkreps 1
Fiskeegg 1
Slangestijerne 1
Bunnsubstrat 2




til forskjellen i 10 grams gruppene i Forsek 65. Det er
imidlertid meir trolig at det skyldes metning, bade p& grunn
av at celler med ulik agnsterrelse som 1a nar hverandre i rom
stort sett kom 1 tilsvarende grupper, og fordi fangstratene ‘i
denne forseksserien var hegere enn i Forsek 67 (se antall

lengdemalte fisk i de ulike gruppene i tabellen).

Dersom vi sammenholder disse analyseresultata med
fangstkurvene 1 Fig. 2.3.2 og Fig. 2.3.4, styrkes inntrykket
av at de ulike agnsterrelsene er tilnzrma like effektive for

sterre fisk.

Biologiske prever.

Resultata av de biologiske undersokelsene er presentert i
Tabell 2.3.5. Det var - praktisk talt ikke forskjell péa
hverken lengde, vekt {rundvekt), levervekt eller
kondisjonsfaktor pd materialet pa 10 og 20 grams agn. Fisken
pa 30 grams agn var noe sterre enn pa de andre
agnstorrelsene, men hadde derimot noe lagere kondsjonsfaktor.
Forskjellen p& kondisjonsfaktorene var imidlertid ikke

signifikant (p=0.147, Kruskal-Wallis testen).

Av Tabell 2.3.6 gar det fram at 53 prosent av torsken som var
fanga pa 10 grams agn ikke hadde mat i magen. Pa de andre
agnsterrelsene var det noen fleire fisk med tomme mager. En
Chi-kvadrat test anvendt pd kontigenstabellen av fisk med
mageinnhold (2+3+4+5) o0g fisk med tom mage (1), viste
imidlertid at forskjellen mellom de ulike agnsterrelsene ikke

var signifikant (p=0.106).

Tabell 2.3.7 viser hva mageinnholdet bestod av. Det
vanligste mageinnholdet var krill. I seks mager var det
uidentifiserbart innhold som mest  minte om tilnarma

ferdigfordeyd fisk.

Materialsterrelsen av fisk som hadde slukt er for liten til




Tabell 2.3.8. Biologiske prover av torsk. Dataene er sortert péd munn— og

slukkrekt fisk. Malingene er gitt med middelverdi +/-95% konf.int.

Festepkt.|Antall | Lengde (cm) (kg) Lever {(g) Kondisjonsf.
Munn 106 51.2 +/-1.6 1.22 +/-0.11 70.9 +/-8.0 .857 +/-.013
Slukt 38 49.8 +/-2.,4 1.09 +/-0.16 60.7 +/-11.8

.839 +/-.019

Mann-Whitney:

0.426

0.260

0.226

0.034

Tabell 2.3.9. Krokfestepunkt - torsk.

Agn-

Krokfestepunkt - Registrerte
sterrelse Munn vSlukt krok
Antall | Prosent Antall | Prosent
10 gram 1136 81 262 19 5368
20 gram 861 74 296 26 5284
30 gram 640 72. 245 28 5450




at det kan behandles separat for hver agnsterrelse. Det blei
derfor sl&tt sammen, og resultata av analysen mellom munn- o9
slukkrekt fisk er presentert i Tabell 2.3.8. (Formelt sett
er det ikke korrekt & sld& sammen dataene fra de'ulike
agnsterrelsene, slik at det ma tas et visst forbehold ndr det
gjelder analyseresultata). Det var ikke statistisk
padviselige forskjeller hverken ndr det gjaldt lengde, vekt
eller levervekt. Derimot hadde slukkrekt torsk signifikant

l8gere kondisjonsfaktor enn munnkrekt torsk. Arsaken til at

fisk med lagere kondisjonsfaktor i sterre grad sluker, kan

vare at denne fisken har hogere spisemotivasjon. Et lignende
resultat er rapportert av FERNW, SOLEMDAL & TILSETH (1981),
som fant at hvitting som slukte agnet hadde légere levervekt

enn annen hvitting.

Krokfestepunkt.

I Tabell 2.3.9 er de summerte krokfestepunkta fra Forsek 64,
Forsek 65 og Forsek 67 presentert (meir detaljerte resultat
er gitt i Tabell 2.2.2 under kroksammenligningene). Tabellen
viser de observerte verdiene og hvor stor prosentvis andel de
utgjorde av ~fangsten. Andelen av munnkrekt fisk var

betydelig sterre pd& 10 grams agn enn pa 20 og 30 grams agn

(p<0.001, Chi-kvadrat testen). Derimot var det ikke

statistisk pdviselige forskjeller mellom fangsten (antall) av

torsk som hadde slukt p& 10 grams agn og de andre
agnsterrelsene (p=0.113 og p=0.378 i sammenligningene med
henholdsvis 20 og 30 grams agn, binomialtesten). Det synes
derfor & vare klart at med 10 grams agn har kroken et annet

festepunkt enn med 20 og 30 grams agn.

20 grams agn fanga 34.5 prosent meir munnkrekt fisk (p<0.001,
binomialtesten), og 20.8 prosent meir fisk som hadde slukt
kroken enn 30 grams agn (p=0.012). Andelen av fisk som hadde
slukt kroken og fisk som var munnkrekt var derimot ikke
forskjellig pa de to agnstorrelsene (p=0.378, Chi-kvadrat

testen). Det synes derfor & vare klart at kroken har



tilnerma samme festepunkt med 20 og 30 grams agn.

Resultata av fiskeforseka viste at den bedre fangstevnen til
10 grams agn var for mindre fisk. En mulig forklaring pé& den
hegere andelen av munnkrekt fisk pd& 10 grams agn kunne derfor
ha vert at mindre fisk sjeldnere slukte krok og agn. De
biologiske undersekelsene viste imidlertid at det ikke var
statistisk paviselig forskjell i lengden p& munn- og
slukkrekt fisk. Det var tvert imot en tendens til at fisken

som hadde slukt var noe mindre.

Det gjennstdr derfor to mulige forklaringer pd variasjonen i
andelen av munn- og slukkrekt fisk pa de ulike
agnsterrelsene, Enten  kan det skyldes wulik atferd hos
torsken overfor de enkelte agnsterrelsene, eller det kan
skyldes fysiske egenskaper ved agna (dvs. faktorer som

lengde, bredde og vekt).

Oppsummering.

Resultata av agnsammenligningene viser at det er forskjell i
de selektive egenskapene til 10, 20 og 30 grams agn. Arsaken
til forskjellene er i hovedsak at sm& agn er meir effektive
for mindre fisk. Effektiviteten for sterre fisk synes & vare
omtrent den samme pd 10 og 20 grams agn. Resultata gir ogsa
indikasjoner pa at effektiviteten til 30 grams agn narmer seg

de andre agnsterrelsene med aukende sterrelse pd fisken.

Det kan tenkes & vare to arsaker til at sm& agn er meir
effektive enn store agn: (1) Smé agn gir hagere
krekningssannsynlighet, eller (2) fleire fisk angriper sma
agn. Hverken de biclogiske undersoekelsene eller
krokfesteresultata gir grunhlag for & trekke noen bestemt
slutning. Hvilen hypotese som er den mest sannsynlig vil bli

diskutert under atferdstudiene (Kapittel 3).
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2.3.2. Hyse - Vardeforsoka.

Forsek 65,

I denne forseksserien er bdde fangst- og lengdedataene
behandla separat for hver kroktype pa dgrunn av at det ikke
var statistisk grunnlag for & sl sammen dataene.

Fangstresultata for krok nr 6 er presentert 1 Tabell 2.3.10

og for krok nr 5 i Tabell 2.3.11. I sammenligningene mellom

10 og 20 grams agn var det ikke statistisk paviselige
forskjeller med noen av kroksterrelsene. 30 grams agn viste
seg derimot & vare langt mindre effektive enn dé to andre
agnsterrelsene.( Av Tabell 2.3.10 gar det fram at det var for
stor skeivhet i to av differensfordelingene til at
testresultatet er til & stole pa. Men pd grunn av at
sannsynlighetene i begge tilfeller 1ligger sapass langt fra
forkastningsgrensa, betyr det ikke noe for konklusjonene.
Wilcoxons test for parvise sammenligninger, som ikke
forutsetter normalfordeling, ga feolgende resultat: p=0.003 og
p=0.014).

Lengderesultata for krok--nr 6 og 5 .er - presentert .1
henholdsvis Fig. 2.3.5 o0g Fig. 2.3.6. Det var ikke
statistisk paviselige forskjeller mellom middellengdene med
noen av krokene, og av figurene gar det fram at kurvene
ligger nesten heilt i hverandre over heile lengdespekteret,
borsett fra lengdefordelinga for 10 grams agn med krok nr GQ
Av Fig. 2.3.5 gar det fram at Mann-Whitney testen ga
forkastning i sammenligninga mellom - 10 og 20 grams agn. . Det
er imidlertid Kruskal-Wallis testen som skal legges til grunn

for konklusjonen.

Resultata av agnsammenligningene viser at det ikke er
forskjeller av betydning i de selektive egenskapene til 10,
20 og 30 grams agn, men at 30 grams agn er betydelig mindre

effektive enn de andre agnsterrelsene.
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Tabell 2.3.12. Fangstdata
fra Forsepk 67.
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Figur 2.3.7. Lengdedata fra Forsegk 67.




Forsek 67.

I denne forseksserien er bade fangst- og° - lengdedataene pa
sammenligningskrokene summert. Fangstresultata er presentert
i Tabell 2.3.12. I motsetning til i foregdende forsoksserie
var fangsten p& 10 grams agn betydelig sterre enn pd 20 grams
agn, mens 30 grams agn ogsd her var vesentlig darligere enn
de to andre agnsterrelsene. Av lengderesultata i Fig. 2.3.7
gdr det fram at middellengden aukte noe med agnsterrelsen.
Forskjellen var . imidlertid ikke stor: Mellom 10 og 20 grams -

agn var den pd 0.8 cm og mellom 20 og 30 grams agn pa 0.5 cm.

Resultata tyder derfor p& at det er selektivitetsforskjeller
mellom 10, 20 og 30 grams agn, men at de er smd. Derimot er
det betydelige  forskjell i effektiviteten til de tre

agnstzrrelseﬁe, med 10 grams agn som den mest effektive.

Forsek 64.

I denne forseksserien er fangstdataene behandla spesielt for
hver krok, mens lengdedataene er slatt sammen.
Fangstresultata for krok nr 6 . 09 4 er presentert i
henholdsvis Tabell 2.3.13 og Tabell 2.3.14. Fangstratene 1
denne forsoksserien var betydelig hogere enn 1 de to
foregdende, for eksempel var fangstraten pa 10 grams agn med
krok nr 4 p& 0.47 fisk pr krok. Fangstresultata er da ogsa
svart entydige (alle p<0.006). I likhet med i foregdende
forseksserie var fangsten pa 10 grams agn betydelig storre
enn pa de to andre agnsterrelsene, mens 20 grams agn i sin
tur var vesentlig meir effektive enn 30 grams. Av Fig. 2.3.8
gdr det fram at middellengden aukte med agnsterrelsen, men at
forskjellen ikke var pé& meir enn en halv cm mellom 10 og 20

grams agn og tilsvarende mellom 20 og 30 grams agn.
Resultata av sammenligningene viser derfor at det  er store

forskjeller i effektiviteten til° de tre agnstorrelsene.

Derimot er det bare sma forskjeller i de selektive
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Tabell 2.3.13.
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Fangstdata
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Tabell 2.3.14. Fangstdata

fra FPorsgk 64,

krok nr 4.
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Figﬁf 2.3.8. Lengdedata fra Forsgk 64.




egenskapene.,

Dersom vi sammenligner resultata 1 de tre forseksseriene, er
.det kun Forsek 65 som skiller seg ut ved at det i denne
forseksserien ikke var forskjell i fangstevnen til 10 og 20

grams _agn. Dette skyldes trolig at hysa var temmelig

i

flekkvis fordelt i denne perioden og at materialsterrelsen
var noksa liten. Totalt sett er imidlertid entydigheten i

resultata stor. Det synes & vare klart at det kun er smé

selektivitetsforskjeller mellom 10, 20 og 30 grams agn, mens

sm& agn er betydelig meir effektive en storre agn.

Krok-mot-krok sammenligning av 10 og 20 grams agn.

Dette forseket blei utfert i omtrenf samme periode som Forsek
64. Fangsten bestod nesten utelukkende av hyse, og det er da
ogsd bare dénne arten som er narmere omtalt. Forseket gikk
ut pd & sammenligne 10 og 20 grams agn i annen hver posisjon
langs 1lina, sékalt krok-mot—krok sammenligning. Bakgrunnen
for a utfere  forsosket var a sammenligne dette

forseksopplegget med parvis sammenligning av celler med agn.

For at behandlinga av resultata skulle vare mest mulig i tra
med de andre forseka, blei fangsten summert -over 50 krok og
deretter underkasta en t-test for parvise sammenligninger.
P& samme ma&te som 1 de foregdende forseksseriene, blei
fangstratene beregna pd drunnlag av fangst og registrerte
krok i aksepterte par. Para blei forkasta dersom de var uten
fisk.,

Fangsf—_ og lengderesultata er presentert 1 Fig. 2.3.9.
Fangstforskjellen var pad 31.4 prosent 1 faver av 10 grams
agn, mens den tilsvarende forskjellen i Forsek 64 med krok nr
6, som det er mest narliggende 4 sammenligne med, var pa 30.9
prosent. I likhet med i Forsek 64 var det ogsd her en svak
tendens til at 20 grams agn fanga sterre hyse enn 10 grams

agn. P& bakgrunn av disse resultata kan det derfor se ut til
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Figur 2.3.9. Fangst- og lengdedata fra krok-mot-krok

sammenligning av 10 og 20 grams agn.

Tabell 2.3.15. Biologiske prever av hyse. MAalingene er gitt

med middelverdi +/-95% konfidensintervall.

Ant.

Lengde (cm)

Vekt (kg)

Lever (g)

Kondisjonsf.

77

43.8 +/-1.4

0.96 +/-0.09

44,9 +/-7.0

Tabell 2.3.16. Magéfylling.

Fyllingsgrad Antall Prosent
Tom (1) 27 34
Rest (2) 33 42
Halvfull (3) 13 17
Full (4) 2 2
Utspilt (5) 4 5
Vrengt (6) 0 0

Tabell 2.3.17. Mageinnhold.

Innhold ‘Antall mager
\/Fiskeegg 13

Fiskerest 12

Slangestijerne 10

Bunnsubstrat 10

Ikke id. 8

Krill 4

Borstemakk 4
/Eremittkreps 2

Agn 2




at krok-mot-krok sammenligning og parvis sammenligning av
celler gir omtrent samme resultat. I den avsluttende
diskusjonen om de ulike forseksopplegga vil dette bli narmere

omtalt. - g

Metning.

Siden det kun var marginale forskjeller i de selektive

egenskapene til 10, 20 og 30 grams agn, har neppe eventuell -

metning hatt noen innvirknig p& resultata i s& mdte. Derimot
kan det ha fort til at fangstforskjellene er .blitt noe
underestimert, Det er imidlertid ikke mulig & fastsla om

dette har forekommet metning.

Biologiske praver.

Det aller meste av dette materialet blei samla inn under
Forsek 64. Det er for spinkelt til at det er mulig & foreta
grundige analyser pd grunnlag av det. Alle dataene er derfor
sldtt sammen, og de er presentert i tabellene pd motstéende
side. De fleste hysene hadde lite eller ingen ting i magen.
Der det var mageinnhold dominerte bunnorganismer. Ellers er
. det interessant & legge merke til at to av hysene hadde agn i
magen: Den ene hadde spist fem 20 grams makrell agn, mens den
andre hadde spist to 30 grams agn. Hos torsk blei det til
sammenligning ikke funnet en.eneste mage der innholdet kunne

identifiseres som agn.

Krokfestepunkt.

I Tabell 2.3.21 er krokfestepunkta for hyse presentert. Det
er bare tatt med resultat fra Forsek 64 og krok-mot—-krok
sammenligninga av 10 og 20 grams agn.  Grunnen til at dataene
fra Forsek 65 og Forsek 67 er utelatt, er at nesten alle

hysene i disse forssksseriene var krekt i munnen. Resultata
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Tabell 2.3.18.

Krokfestepunkt - hyse.

Agn Krok Krokfestepunkt Reg.
(gram) nr Munn Slukt Kropp krok
Ant. | Pro. Ant. | Pro. Ant. | Pro.
6 | 221 96 0 0 10 4 674
10
4 1 289 95 1 0 14 5 672
' 6 195 82 1 0 41 18 841
20 :
4 240 90 1 0 27 10 830
6 | 108 80 1 0 26 20 829
30
4 137 90 0 0 16 10 818
10 6 478 93 0 0 28 7 1102
20 6 320 83 3 1 62 16 1105




fra disse forseksseriene er forevrig presentert i

Tabell 2.2.3 under krokundersokelsene.

0gs8 i Forsek 64 og i krok-mot-krok sammenligninga av 10 og
20 grams agn var det meste av hysa krekt i munnen. Men i
tillegg var det ogsd& et betydelig innslag av kroppskrekt
fisk, noe som trolig skyldes de hoge konsentrasjonene av hyse
under disse forseka. Av Tabell 2.3.18 gdr det fram at i alle

sammenligningene var fangsten av kroppskrekt hyse sterre pa

20 grams agn enn 10 grams agn (p<0.001, binomialtesten; i .

Forsok 64 blei sannsynligheten beregna pd grunnlag av de
summerte fangstene p& krok nr 4 og 6). Det var derimot
omtrent samme forhold mellom munnkrekte og kroppskrekte hyse

pd 20 og 30 grams agn.

Fisk som er krekt utenfor munnen blir trolig fanga ved at
annen fisk farer av sted med eller rykker i lina (pélesatt
line er svart fleksibel pd grunn av at den er fleyta opp fra
botnen). Det synes & vare tre mulige faktorer som kan ha
bidratt til variasjonen i fangsten av kroppskrekt hyse pd de
tre agnsterrelsene: (1) Antall "“ledige" krok, (2) wulik
krekningssannsynlighet eller (3) ulik atferd hos hysa overfor

de enkelte agnsterrelsene.

(1) Det er &penbart at antall ledige krok vil virke inn pa
fangsten av kroppskrekt fisk etter som ingen ledige krok vil
gi null fangst. Det er imidlertid sterke indikasjoner pd at
andre faktorer var av stegrre betydning. For eksempel var
fangsten av kroppskf@kt hyse betydelig sterre pa krok nr 4
med 20 grams agn enn krok nr 6 med 10 grams agn (p=0.024,
binomialtesten), til tross for at det nesten ikke var
forskjell i antall ledige krok p& de ‘to_ kombinasjonene
(Jfr. Fig. 2.2.17 og Fig. 2.2.18). Videre er denne
forklaringa ikke anvendelig i sammenligningene mellom 20 og
30 grams agn da det var det flest ledige krok pé& 30 grams
agn, men allikevel steorre fangst av kroppskrekt hyse pd 20

grams.



(2) Krekningssannsynligheten kan tenkes & vere forskjellig

som folge av de fysiske egenskapene til agna. Det synes 1i.

denne forbindelse & vere en rimelig antagelse at til meir av
kroken og krokspissen som er eksponert, desto letter vil
kroken kunne huke seg fast. Da kroken er mest eksponert

sammen med 10 grams agn virker ikke denne hypotesen trolig.

(3) De fleste av de kroppskroskte hysene var krekt i

hoderegionen. Det synes derfor & vare en rimelig antaglese

at det 'var fisk som var interessert i agnet, og ikke -

tilfeldig "forbipasserende”. N&r det sa var fleire
kroppskrekte hyser p&d 20 grams agn -enn 10 grams, kan det
muligens bero pd at hysa i sterre grad snuste p& 20 grams
agn, mens atferden overfor 10 grams agn var meir malretta,
for eksempel ved at den saug agnet direkte inn i munnen. Den
ldge fangsten av bade munnkrekt og kroppskrekt hyse pa 30
grams agn kan tyde pd at hysa var lite interessert i et s&
stort agn. Ulik atferd overfor de enkelte agnsterrelsene
synes derfor a vere den mest ' sannsynlige forklaring pa

variasjonene i fangsten av kroppskroekt hyse.

Oppsummering.

Resultata av agnsammenligningene for hyse viser at det kun er
marginale forskjeller i de selektive egenskapene til 10, 20
og 30 grams agn. Derimot er det betydelige forskjeller i
effektiviteten. I likhet med for torsk er det to mulige
drsaker til at smd agn er meir effektive enn store, nemlig at
krekningssannsynligheten er sterre som feolge av fysiske
egenskaper med agna, eller at fleire fisk angriper sma agn
enn - store. Resultata av krokfesteundersekelsene antyda at
ferre fisk angreip store agn enn sm&, men utover dette gir

ikke resultata noe  grunnlag for a trekke noen bestemt

slutning.
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Tabell 2.3.19.
fra Forsgk 65,

Fangstdata
krok nr 6.

Tabell 2.3.20. Fangstdata
krok nr 5.

fra Forsgk 65,

Figur 2.3.10.

LENGDE

(em)

Lengdedata fra Forsgk 65.

X ¥ —_ — X b4 — —
[1)] (@) a® o w =] ¥ jass
> jang ~ < T s bl <
() X . 0. (] N4 1 58
= - = = 1 =
jas Lt o it
r — a iz — o ) a Fy +
<L o X i3] «<{ .} ¥ )
a <C X o 1 Q. < X n i
4 - [43] jusd = Z L ool w) o [
| ] =z — Q 1 L] i [ gl [w] |
< < . w L ~ < < [ o -
10 GRAM 85 .21 .320 10 GRAM 8o .22 .005
11.8 37.1
20 GRAM g5 .23 (14) 20 GRAM| 122 .29 {14)
10 GRAM 74 .21 .053 10 GRAM 78 .22 .058
28.4 23.1
40 GRAM a5 .28 (42) 40 GRAM as .28 (12)
20 GRAM| 135 .18 .01B 20 GRAM| 183 .24 .740
23.7 3.1
40 GRAM| 187 .22 (2B) 40 GRAM| 1868 .22 (28B)
; f
A 10. GRAM AGNSTBRRELSE |- 10 20 40 5
i 20 GRAM ANTALL MALT | 134 | 337 363 |
AN e 40 GRAM :
- : MIDDELLENGDE ; 74.1 | 72.1 74.1
:.H +/=95% KONF. | 1.87 | 1.32 | 1.41
Y _
\\3 KRUSK . ~WALL . 045
Y
MANN~-WHITNEY * * .216
(¥ markerer * L0417 *
testvariab.) .133 * *
O e 1 - i A ' e 1 3 1 A i il
50 55 B0 B5 70 75 B0 B5 80 895 4100 105110 115




2.3.3 Gryllefjordforseka.

Forsek 65.

Materialet som ligger til grunn for sammenligningene med 10
grams agn blei samla inn pd& to setninger, mens det med 20 og
40 grams agn blei gjort ei setning ekstra. Fangstratene pa

ekstrasetninga var betydelig lagere enn pd de to andre, men

sterrelsen pa fisken var omtrent den samme . Alle -

léngdemélingene er derfor tatt med i analysen av
lengdefordelingene, mens  fangstdataene som vanlig .er basert

pd& parvise sammenligninger.,

Fangstresultata for . krok ntr 6 og 5 er presentert 1
henholdsvis Tabell 2.3.19 o9 Tabell 2.3.20. 1
sammenligningene med 10 grams agn var forseksvolumet i minste
laget, med bare 14 par mellom 10 og 20 grams agn og 12 par
mellom 10 og 40 grams agn. Det var imidlertid minst fangst
pda 10 grams agn i alle sammenligningene. 40 grams agn ga
signifikant hegere fangst enn 20 grams agn med krok nr 6,
mens det praktisk talt ikke var forskjell i fangsten til de

to agnstorrelsene med krok nr 5.

Lengdedataene pa sammenligningskrokene er slatt sammen, og
resultata er presentert 1 Fig. 2.3.10. I likhet med i
Vardeforseka var det ogsd her en tendens til at middellengden
pd fisken aukte med agnsterrelsen: Mellom 10 og 20 grams agn
var det en forskjell pa 1.0 cm og mellom 20 og 40 grams 'agn
var den pa 2.0 cm. Det var imidlertid bare mellom 10 og 40
grams agn at forskjellen var signifikant. Ellers gar det
fram av figuren at de relative lengdefordelingene ligger
nesten heilt i hverandre over heile lengdespekteret, med
unntak av den aller storste fisken der det er en tendens til

at 40 grams kurva ligger noe over de andre.

Resultata tyder derfor pa at det er forskjell i de selektive

egenskapene til 10, 20 og 40 grams agn, men sett pa bakgrunn
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Tabell 2.3.21. Fangstdata Tabell 2.3.22. Fangstdata

fra Forsgk 67, krok nr 6.

fra Forsgk 67, krok nr 7.
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Figur 2.3.11. Lengdedata fra Forsgk 67.




av den store lengdespredninga i fangsten synes forskijellene &
veare relativt smd. Nar det gjelder forskjellene i
effektivitet, m&8 de sees 1 sammenheng med kroksterrelsen.
Det synes & vare klart at 10 grams agn er mindre effektive
enn 20 og 40 grams agn., Effektiviteten til 20 grams agn med
krok nr 5 og 40 grams agn med krok nr 5 og 6 er derimot
omtrent den samme, mens kombinasjonen év 20 grams agn og krok
nr 6 synes & vare noe mindre effektiv. Det vil med andre ord

[+

si at man ved & bruke krok nr 5 kan redusere agnsterrelsen

til det halve uten tap av fangst i forhold til standard krok

og agn {krok nr 6 og 40 grams agn).

Forsek 67.

Ogsa i denne forsoksserien er lengdedataene pa
sammenligningskrokene sldtt sammen., Fangstdataene ‘som er
presentert i Tabell 2.3.21 og Tabell 2.3.22, er derimot
behandla separat for hver krok. Fangsten pd 10 grams agn var
i alle sammenligningene signifikant mindre enn pa de andre
agnsterrelsene. Derimot var det ikke statistisk pdviselige
forskjeller i fangstene pd& 20 og 40 grams agn. Totalt var
fangsten pa& 20 grams agn pa& 192 torsk, mot 190 pd& 40 grams

agn.

Lengderesultata er presentert i Fig. 2.3.11, I likhet med i
den foregdende forseksserie var det ogsd her en tendens til

at middellengden aukte med agnsterrelsen., Forskjellene var

imidlertid smd, og de var heller ikke signifikante. Av

figuren géar det ellers fram at de relative lengdefordelingene
ligger kloss i hverandre over heile 1lengdespekteret.
Resultata tyder derfor pd at det kun er smd forskjeller i de

selektive egenskapene til 10, 20 og 40 grams agn.

Resultata av denne og den foregdende forswoksserien viser at
10 grams. agn er mindre effektive enn de andre agnsto@rrelsene
i Gryllefjordomradet, mens effektiviteten til 20 og 40 grams

agn er omtrent lik. Videre synes agnsterrelsen bare 1 liten
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Tabell 2.3.23. Biologiske prever av torsk. Malingene er gitt med

middelverdi +/-95% konfidensintervall.

- Ant. | Lengde (cm) Vekt (kg)

Lever

(g)

Kondisjonsft.

68 72.5 +/-3.3 4,02 +/-.714

224.0 +/-66.6

.929 +/-.021

Tabell 2.3.24. Magefylling.

Fyllingsgrad Antall | Prosent
Tom (1) 53 78
Rest (2) 12 18
Halvfull (3) 2 3
Full (4) 0 0
Utspilt (5) 0 0
Vrengt (6) 1 1

Tabell 2.3.26.

Tabell 2.3.25.

Mageinnhold.

Innhold Antall mager
Agn 8
Borstemakk 3
Krill 2
Reke 1
Slangestjerne 1
Akkar 1
Sild 1

Krokfestepunkt - torsk.

Agn - Krokfestepunkt
(gram) Munn Slukt
Antall | Prosent Antall | Prosent.
10 270 87 41 13
20 441 83 - 90 17
40 460 74 161 26




grad & ha innvirkning pd selektiviteten.

Biologiske prover.

Dette materialet som blei samla inn under siste setning i
Forsek 65, er for spinkelt til & bli underkasta grundige
analyser. Alle dataene er derfor slatt sammen, og resultata

er presentert i tabellene pa motstdende side. De fleste av

de 68 undersekte magene var uten innhold. Det er imidlertid

. interessant & legge merke til at 8 av fiskene hadde agn i
‘magen: Fem torsk hadde spist ett makrellagn hver, to hadde
'spist ett akkaragn mens en torsk hadde spist to ~akkaragn.
Makrellagna kan tenkes & komme fra den kroken fisken var
" krekt pd (dersom fisken hadde mageslukt kroken blei agnet
ikke regna som mageinnhold). Derimot synes det & vare klart
at torsken med akkaragn i magen har angrepet lina gjentatte
ganger. Til -sammenligning blei det blandt over dobbelt sé
mange undersokte - torskemager i Vardeforsweska ikke blei funnet
en. eneste som inneholdt agn.f Det kan derfor se ut til at

atferden til torsken overfor lina var ulik i de to periodene.

Krokfestepunkt.
Resultata av registreringene av krokens festepunkt er
presentert 1 Tabell 2.3.26. Det aller meste av fisken var

krekt 1 munnen, mens en del hadde slukt kroken. Innslaget av
kroppskrokt torsk var minimalt, og denne delen av fangsten er
derfor ikke tatt med i tabellen (se Tabell 2.2.7 under

krokundersokelsene for meir detaljerte resultat).

Forholdet mellom fangsten av munn- og slukkrekt fisk var
omtrent likt pad 10 og 20 grams agn (p=0.175, Chi-kvadrat
testen). Derimot utgjorde fisk som hadde slukt en betydelig
storre del av fangsten pé& 40 grams agn (p<0.001 i
sammenligningene med bade 10 og 20 grams agn). En mulig

forklaring pé dette kan vere at fisken ikke merka kroken pa



de lange og smale 40 - grams agna, med andre ord en fysisk
egenskap ved agnet. Men det kan ogs& tenkes at 40 grams agn

utgjoer et sterkere stimulus for svelging enn mindre agn.

Oppsummering.

Resultata. -av agnsammenligningene i1 Gryllefjordforsweka viser
at 20 og 40 grams agn er omtrent like effektive, mens
effektiviteten til 10 grams agn var noe l&gere. Til tross

for stor lengdespredning i fangsten (55 - 115 cm) og at det.
var stor variasjon pa agnsterrelsen, var . det kun smd

forskjeller i de selektive egenskapene til de utperde agna.



2.4 AGNSTATUS - RESULTAT OG DISKUSJON-.

I den seinere tid er det blitt gjort en rekke studier av
fiskens atferd overfor krok og agn bdde i laboratorium og
felt. Disse arbeidene har vist at fisk av ulike slag kan
bite pd kroken en rekke ganger uten & bli Kkrekt. Det har
derfor festa seg et . inntrykk av lina er et lite effektivt

redskap, -og arbeidet har i stor grad vart retta mot a

forbedre effektiviteten til kroken. Det er imidlertid ikke

blitt vurdert hvor realistiske slike undersskelser er 1

forhold til fangst med pdlesatt line. Man kan derfor ikke se
bort fra at effektiviteten i den reelle fangstsituasjonen kan
vere til dels betydelig heogere enn det”atferdsfudier har
vist, og at det storste potensialet for effektivisering ikke

er forbundet med krokningssannsynligheten.

Hovedhensikten med agnstatusundersokelsene er derfor & belyse
fiskens atferd overfor lina 1 den reelle fangstsituasjonen,
og & vurdere sterrelsen pd krekningssannssynligheten. Ellers
blir det trukket forbindelser med resultat fra atferdstudier
med sikte p&d & vurdere realismen 1 slike undersokelser.
Enkelte observasjoner fra egne atferdstudier blir ogsa tatt
med i vurderingene. Dette er i alle tilfeller resultat som

ikke presenteres under kapittelet om atferdstudiene.

2.4.1 Piskens innvirkning pa agnstatusen.

For at agnstatusen skal kunne brukes til & belyse fiskens
atferd overfor lina, er man avhengig av & kjenne til i hvor

mye fisken bidrar til de ulike agnstatusene.

Ea



Tabell 2.4.1.

Korrelasjonsanalyse mellom relativ andel av de

ulike agnstatusene og fangstrate. Vardgforsgka.

Forsek

Blanke

krok

Agn Antall Halve agn Heile agn
(g) punkt r P r P o P
65 45 .204 <178 -.203 .182 -.226 .136
10 67 45 311 037 -.225 .138 -.215 156
64 36 496 .002 -.342 .041 ~.562 ,000
65 42 <480 .001 -.222 .159 -.320 .039
20 67 39 597 .000 -.451 .004 =147 372
64 44 .032 .836 .418 .005 -.370 .014
65 42 «381 .012 030 .850 -.251 .109
30 67 41 .518 .000 -.239 122 -.122 L4775
64 41 -.189 .236 «399 .010 -.234 .141




Vardoforsoka.

Antall blanke krok, halve og heile agn pé& de forskjellige
krok/agn-kombinasjonene er presentert i Tabell 2.4.4 lenger
bak i oppgaven. For & underseoke hvor mye fisken bidrog til
de ulike agnstatusene, beregna jeg den line#r korrelasjonen
mellom fangstraten i cellene og den relative andelen av de
ulike agnstatusene. Det siste er gitt som forholdet mellom
“antall igjenvarende krok uten fisk o0g antallet av den
aktuelle agnstatusen (for eksempel vil det i ei celle pa 50
Xkrok med en fangst p& 20 fisk (fangstrate=0.40) vare 30
igjenvarende krok uten fisk, og dersom 15 av disse er blanke
“krok, far vi punktet 0.4,0.5). .Hvis -fisken ﬁ pavirker
agnstatusen, - skulle man forvente at der det er mye fisk wvil
‘det vare relativt mye blanke krok og/eller halve agn, mens
det motsatte vil vaere tilfelle der det er lite fisk. 1Ikke
alle statistiske forutsetninger i forbindelse med analysen er
oppfylt. Dette er diskutert i Appendiks A, sammen med en

nearmere beskrivelse av metoden.

Resultata av analysen er presentert i Tabell 2.4.1. Tabellen
viser korrelasjonskoceffisienten (r) mellom fangstrate og hver
enkelt av de tre agnstatusene, testresultatet for at r er
forskjellig fra null og antall punkt som ligger til grunn for
beregningen. Agnstatusene pad sammenligningskrokene blei
slédtt sammen da det ikke 1 noen tilfeller var signifikante

forskjeller mellom krokene.

AV tabellen gadr det fram at det med 10 grams agn var en
positiv korrelasjon mellom fangstrate og blanke krok, mens
det derimot var negativ korrelasjon for bade halve og heile
agn. En test pd& om r-ene for blanke krok 1 de tre
forseksseriene var like, ga ikke forkastning (p=0.345), og
samla for forsoksseriene var r=0.330 (sammenslaing av fleire
r-er er beskrevet av ZAR 1974). I Forsek 65 og i Forseok 67
var resultata med 20 og 30 grams agn omtrent de samme som med
10 grams agn, dvs. at det var en positiv korrelasjon mellom

fangstrate og blanke krok, mens det var negativ eller ingen




Tabell 2.4.2. Rorrelasjonsanalyse mellom relativ andel av de ulike
agnstatusene og fangstrate. Analysen er utfert pa
"reine" torsk- og hyseceller. Vardgforsgka.

Art Agn Antall Blanke krok Halve agn . Heile agn
(g) punkt r P r P r P
10 45 .368 .013 - -.127 . 405 -.436 .002
A
g 20 46 461 .001 -.129 .392 ~.334 .023
=
30 65 .325 .008 .071 +576 -.290 .019
10 31 .288 .116 -.250 .175 -.306 .094
o | .
?1 20 33 -.019 917 .302 .087 -.291 .010
= .
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Figur 2.4.1. Den relative andelen av blanke krok pa& 10 grams
agn 1 forhold til fangstrate (r=0.330, p<0.001). vVardgforseka.




korrelasjon med de andre krokstatusene. I Forsek 64 var
imidlertid resultatet et annet. I denne forseksserien var
det ingen sammenheng mellom fangstrate og blanke krok, mens
det derimot var positiv. korrelasjon mellom fangstrate og
halve agn bdde med 20 og 30 grams agn. Pa bakgrunn av at det
var betydelig meir hyse 1 Forsek 64 enn i de to andre
forseksseriene, kan forskjellen muligens bero p& ulik atferd

hos torsk .og hyse.

Atferden til torsk og hyse blei undersekt ved at tilsvarende

korrelasjoner blei beregna for "reine" torsk og hyse celler.
I disse  analysene blei materialet fra alle forseksseriene
sldtt sammen. Utvelging av cellene biei gjort ettef felgende
krgterier: Celler blei forkasta dersom fangstraten av
uaktuelle arter oversteiqg 0.10 - (dvs..ca 5 fisk), eller
fangsten av disse var sterre enn fangsten av den aktuelle art
(for eksempel 2 av aktuell art og 4 av uaktuell). Resultata
av analysen er presentert i Tabell 2.4.2. For torsk ‘vaf det
positiv korrelasjon mellom fangstrate og blanke krok, og
negativ mellom £fangstrate — og halve og heile agn med alle
agnsterrelsene. Nar. det gjelder hyse, var det ogsd& her
positiv korrelasjon mellom fangstrate og blanke krok med 10
grams agn. Med 20 og 30 grams agn var det derimot en positiv
korrelasjon mellom fangstrate og halve agn. Resultata
indikerer derfor at det er forskjell i atferden til torsk og

hyse.

I Fig. 2.4.1, Fig., 2.4.2 og Fig. 2.4.3 er henholdsvis den
relative andelen av blanke krok, halve agn og heile agn
plotta mot fangstrate. Dataene er fra celler med 10 grams
agn og fra alle tre forsoksseriene. Det g&r fram av figurene
at variansen var svaert stor. Mellom blanke krok og
fangstrate var det en signifikant positiv korrelasjon pé&
0.330. Kvadratet av r, den sakalte . korrelasjonsindeksen,
angir hvor mye av variasjonen i en variabel som kan forklares
-ved & korrelere variabelen mot en annen variabel., Det vil
med andre ord si at bare ‘omkring 11 prosent av den relative

andelen av blanke krok kan "tilskrives" variasjon i
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Figur 2.4.2. Den relative andelen av halve 10 gram agn i

forhold til fangstrate (r=0.-237, p=0.007). Vardgforsgka.
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Figur 2.4.3. Den relative andelen av heile 10 grams agn i

forhold til fangstrate (r=-0.286, p=0.001). Vardgforsgka.



fangstratene. Det er derfor klart at en r pa 0.330 viser at

det er liten sammenheng mellom variablene.

Av  Fig. 2.4.2 og Fig. 2.4.3 ga&r det fram at det var en
signifikant negativ korrelasjon mellom badde halve agn og
fangstrate og heile agn og fangstrate. Arsaken til denne
negative sammenhengen - skyldes trolig avhengighet mellom
agnstatusene: N4ar den relative andelen av blanke krok - auker,

avtar  andelen av krok med agn (bdde halve og heile). En

partiell korrelasjonsanalyse anvendt pa totalmaterialet for .

halve 10 grams agn, der den line@re avhengigheten til blanke
krok blei eliminert, viste da ogsd at det var tilparma‘null
korrelsajon mellom den relative andelen av‘ halve agn og
fangstrate. Det blei ikke gjort tilsvarende analyse for de
andre égnstzrrelsene, men det er grunn til & tro at de
negative korrelasjonene ogs& her skyldtes avhengighet mellom
de ulike agnstatusene. Fordelingene til disse agnsterrelsene
er ikke presentert i figurform pa grunn av det kun skilte seg
fra de tilsvarende for‘lO grams .agn ved at de hadde et annet

tyngdepunkt.

Resultata av korrelasjonsanalysene tyder derfor pd at fisken
i liten grad péavirka agnstatusen. P& grunn av dette noe
overraskende resultatet blei det utfert to andre analyser,
som begge ga tilsvarende resultat som korrelasjonsanalysene

(resultata av disse analysene er presentert i Appendiks A).

Kort oppsumert tyder derfor resultata av
korrelasjonsanalysene pa legende:

(1) Torsk pavirka antall blanke krok pd bade 10, 20 og 30
grams agn, men bidrog ikke til halve agn.

(2) Hyse pavirka antall blanke krok pa 10 grams agn. P& 20
og 30 grams agn pavirka hyse derimot halve. agn, men ikke
blanke krok.

(3) Hovedtendensen er imidlertid at andre faktorer enn fisken
var av langt sterre betydning for antallet av de . ulike

agnstatusene. . iy

/
: -~
{
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Tabell 2.4.3. Korrelasjonsanalyse mellom relativ andel av de

ulike agnstatusene og fangstrate. Gryllefjordforsgka.

¥

Agn | Forsek | Ant. Blank krok Agnrest Halve agn Heile agn
{(g) pkt. r o) r P r P r P
65 14 -.108 .713 .026 .928 .288 ,318 -+255 .379
10 .
67 24 .291 .le68 .578 .003 .457  ,025 -.658 .,000
65 29 .637  .000 .407 .028 577 .001 -.720 .000
20
67 28 .466  .013 .239 .220 .387 . .042 -.586 .001
65 29 .493° .007 .328 .082 .610 .000 -.694 .000
40 '
67 31 .758 .000 .742  .000 124 .508 -.824 .000
Ord. drift 288 .329 .000 .238 .000 .272 .000 -.441 ,000
1.0
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Figur 2.4.4. pen relative andelen av heile 40 grams

agn mot fangstrate, Forsgk 67.(Den innsirkla delen av
fordelinga er fra ei og samme setning, mens resten av
fordelinga er fra andre setninger. Gryllefjordforsgka.




Gryllefjordforseka.

I disse korrelasjonsanalysene (Tabell 2.4.3) er det i tillegg

til forseoksfiske ogsd tatt med resultat fra den ordinare

drifta i Gryllefjord (Avsnitt 2.5). Antall av de ulike
agnstatusene er presentert i Tabell 2.4.5 og Tabell 2.5.2

lenger bak i oppgaven.

I. Fig. 2.4.4 er andelen av heile 40 grams agn 1 Forsek 67

plotta mot fangstrate. I denne fordelinga var det en

signifikant r p& -0.824, noe som kunne tyde p& at fisken i
stor grad hadde pavirka agnstatusen. Det er imidlertid grunn
til - & stille et sporsmdlstegn ved storrelsen 'pé denne
sammenhengen. Den innsirkla delen av fordelinga er fra ei og

samme setning. Statida i denne setninga var pa flre d@gn,

mens resten av fordelinga utgjores av ett— og
to-degnssetninger. O0Ogsd i Forsek 65 falt lang statid sammen
med hoge fangstrater. Dersom setningene med lang statid
holdes utenfor korrelasjonsanalysen, er det ikke signifikante
sammenhenger i noen tilfeller 1 forseksfisket. Det Kkan
derfor tenkes at sammenhengene mellom fisketetthet og de

ulike agnstatusene til dels skyldtes den lange statida.

..Resultata..som. .er presentert i Tabell 2 4., 3 -er dérfor'ffofi

svert usikre. (Det kan nevnes at tilsvarende ‘undersakelser
ogsd blei gjort med dataene i Vardeforseka, uten at det blei

‘funnet noe lignende resultat).

I den ordinare drifta var det signifikant positive
korrelasjoner mellom fangstrate og de ulike agnstatusene, med
unntak av heile agn der det var negativ korrelasjon.
Materialet som ligger til grunn for disse analysene er svart
stort og i tillegg fra en rekke setninger. Dette resultatet

viser derfor at fisken bidrog til bade blanke krok, agnrest

og halve agn. De relatlvt lage r-ene tyder 1m1dlert1d pa at ¢

andre faktorer“”Vér av langt sterre betydnlng enn - flsken.

'Resulﬁatakmi den ordlnare' drlfta lar seq 1kke uten v1dere
overfore til forsoksfisket p& dgrunn . av at det blei brukt

ulike agntyper. Det synes imidlertid & vare en rimelig



antagelse at de seige akkaragna (anvendt i den ordinare
drifta) vil kunne motsta fleire angrep enn makrellagn, slik
at torskens pavirkning pa& agnstatusen trolig var hegere i

forseksfisket enn i den ordnare drifta.

Sett pad bakgrunn av korrelasjonsanalysene og at over 10
prosent av de undersokte fiskene hadde agn i magen, synes det
derfor a vere klart at fisken bidrog til de ulike
agnstatusene, Det er imidlertid ikke mulig & fastsld hvor

stort bidraget var.

Diskusjon.

P4 grunn av usikkerheten i Gryllefjordresultata vil forste
del av . diskusjonen dreie seg om Vardeforseka. Lenger bak
blir forskjellene mellom resultata i de to forsqkspériodene
diskutert. |

Antall agn som faller av kroken pd fleytline er undersekt av
SHEPARD et al. (1975). P& 1line uten fisk varierte antall
blanke  krok fra 6 til 836 pr 1000 krok, med et gjennomsnitt

p& 444, De  konkluderte med at feolgende faktorer hadde !

innvirkning pé& agntapet: belgeheyde under haling, bat
(farteystorrelse og mannskap), statid og érstail (trolig som
felge av variasjon i agnkvaliteten fra &r til &r). De antok
at agna falt av kroken som felge av bevegelse i lina, og at
mesteparten falt av under haling pé& dgrunn av at da er agna
mest oppleyst, i tillegg til at bevegelsen i lina ofte er

stor som folge av batens rulling.

Det kan tenkes at bevegelse i lina var en viktig arsak til
blanke krok ogsd i disse undersokelsene, og at den positive
korrelasjonen med fangstrate derfor skyldtes fisken indirekte
pé& grunn av den aukte bevegelsen krekt fisk foréarsaker. (Det
er i denne sammenheng viktig & ta i betraktning at makrellagn
er tilnerma vektneytrale i sj@vénn). Det er fleire

observasjoner som peker i retning av at dette er en korrekt
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betraktning. Under atferdstudiene blei det observert at nar
torsk eller hyse beit pd kroken uten a bli krékt, forte det
ofte til slitasje pd agnet (halvt agn). Det forkom derimot
langt sjeldnere at fisken klarte & stjele heile agnet (blank
krok), til tross for at mothaken p& kroken var filt bort.
Fleire resultat fra fiskeforseka tyder p&d at ogsd i den
reelle fangstsituasjonen er halvt agn den mest sannsynlige
agnstatusen dersom fisken "beiter" p& agna. I Vardeforseka

blei det ikke funnet agn i magen pa& torsk, mens det blei

funnet 20 og 30 grams agn 1 magen pd hyse. Tilsvarende ?

pavirka hyse halve 20 og 30 grams agn men ikke blanke krok,
mens torsk kun bidrog til blanke krok pa de ulike
agnstorrelsene. I Gryllefjordforseka bidrog derimot torsk
til alle agnstatuskategoriene, og det blei ogsé funnet agn i
magen pad torsken i denne perioden. Det er derfor lite trolig
at fisken 'skulle kunne péavirke blanke krok (direkte
pdvirkning) uten samtidig & pavirke halve agn. Ellers

styrker de biologiske undersokelsene inntrykket av at torsk

og hyse hadde ulik atferd overfor krok og agn i Vardeforseka.-

Dette vil bli diskutert i forbindelse med atferdstudiene.

Dataene gir 1ikke noe grunnlag for a avgjere hva som kan ha

fordrsaka halve .agn.. Det kan for eksempel tenkes & ha vert

smadfisk av ulike slag, andre biologiske organismer (akkar som
er en kjent agnbeiter, var ikke i omrédet), og en del agn.kan

tenkes & ha leyst seq meir eller mindre opp i sjevannet.

Foruten egne observasjoner har ogsd andre rapportert at nar
fisk angriper krok og agn uten & bli krekt, ferer det til
slitasje pé& agna (SUTTERLIN, SOLEMDAL & TILSETH 1982,
SOLEMDAL, TILSETH & BAKKEPLASS 1983). I arbeidet med a
utvikle kunstig agn har det ogséa vaert en viktig
arbeidshypotese at agnet m& ha en fysisk styrke som gjer det
i stand til & motstd slitasje, blandt annet som folge av
gjentatte angrep fra fisk (SOLEMDAL et al. 1983). Det er
derfor noe overraskende at fisken i Vardeforseka ikke synes &
ha pdavirka agnstatusen i nevneverdig grad. Dette kan tenkes

4 ha to forklaringer: (1) Fisken angreip agna med sa 1lag
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intensitet at det ikke forte til nevneverdig slitasje, (2)
krekningssannsynlighet var sva@rt heg, eller en kombinasjon av
1l og 2. Begge disse forklaringene bryter imidlertid sterkt
med det inntrykk man har fatt ved 4 studere atferden til
torsk, hyse og hvitting overfor krok og agn (FEﬁN@ et al.
1976, 1977, 1981, FERNW &  HUSE 1983, TILSETH, SOLEMDAL &
FERNY 1978, HUSE 1979a, JOHNSTONE & HAWKINS 1981). I alle
slike studier har krekningssannsynligheten vert temmelig 1l&g.
Noe av det hegeste som er observert for torsk er 0.25
krokninger pr angrep (FERN@ & HUSE 1983), der et = angrep er
definert ved at <fisken sugef inn agnet og deretter gjor en
intensiv bevegelse. Hovedkonklusjonene fra slike
atferdstudier har derfor veart at krzkningssannsynligheten er
l4dg, og at det nesten utelukkende er intensive atferdsmenster
som ferer til kroekning. Denne kombinasjonen vil imidlertid

fore til slitasje pad agna.

Arsaken til forskjellen mellom atferdstudiene og det som blei
observert i Vard@forézka, henger trolig sammen med at
atferdstudiene er 1lite realistiske for fangst med péalesatt
line, i alle fall i Vardeomradet. Ved atferdstudier er det
vanlig & ha en krok (av og til fleire) hengende forkan at

TV-kamera i’ et  arrangement  som er l@tew,fleksibelt.
| Kr@kningén il derfor i sin heilhet ravhenge év
egenaktiviteten til fisken. I den reelle fangstsituasjonen
vil vanligvis fleire fisk angripe 1lina, og trolig vil ofte
fleire fisk g& til angrep samtidig. Pilesatt line er i
tillegg svaert fleksibel, slik at ndr en fisk angriper krok og
agn, vil den kunne dra lina med seg et godt stykke. Dersom
det er en stor fisk, vil farten trolig kunne bli ganske stor.
Dette forer til at de andre agna blir satt i bevegelse. Det
er kjent at bevegelige objekter = stimulerer fiskens
beiteatferd (ARANOV 1959, BRAWN 1969), og det er ogsé
bevegelse som liggger til grunn for alt krokfiske uten agn
(juksa, dorg osv.). BRAWN (1969) har 0gsd observert at nar
en torsk gjer raske og intensive svemmebevegelser, stimulerer
det beiteatferden til annen torsk. En. fisk som snapper et

bevegelig agn vil trolig svemme 1 motsatt retning av
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bevegelsen (fluktreaksjon), slik at fangstprossen meir vil
ligne pé& dorg eller juksa. En fisk kan til og med bli krekt
ved at annen fisk rykker 1 lina. At dette har forekommet
tyder det store antallet kroppskrekte hyser pa. _Aktivitet
hos krekt fisk kan ogsd8 ha ve&re en viktig &rsak til krekning

av fisk i munnen.

Det er derfor grunn til & tro at effektiviteten i den reelle
fangstsituasjonen vil variere en del, blandt annet som felge
av om en eller fleire fisk angriper lina samtidig. P& grunn

av at fisken ikke synes & ha pavirka agnstatusene i noen.
stoerre grad, er det ikke mulig & anvende agnstatusen til &
fastsld sterrelsen pé& kr@kningssanﬁsynligheten. " Det er
imidlertid grunn til & tro at dersom effektiviteten hadde

vart 1ag, ville det ha fort til slitasje p& agna.

Samtidig er det apenbart at krekningssannsynligheten ikke kan
ha vaert 100 prosent etter som - det blei observert
effektivitetsforskjeller mellom de ulike kroksterrelsene.
N&r fisken ikke synes & ha pavirka agnstatusen nevneverdig,
er det grunn til & anta at intensiteten i angrepa har vart
relativt modererat. L&g intensitet 1 angrepa gir ogsad en
rimelig forklaring p& resultata av krokunderseskelsene i
Vardeforseka, i det inntrengningsevnen pekte seg ut som den
mest sannsynlige arsak til de observerte

effektivitetesforskjellene mellom krokene.

Arsaken til forskjellene mellom agnstatusanalysene i Varde-
og Gryllefjordforseka skyldes trolig ulik atferd hos torsken.
Inntrykket av ulik atferd styrkes ogsa av de biologiske
undersokelsene i det over 10 prosent av torsken i Gryllefjord
hadde agn i magen, mens det ikke blei funnet agn i magen pa
noen torsk 1 Vardeo. Interessant er det ogsd at krokens
inntrengningsevne var av liten betydning for effektiviteten i
Gryllefjordforseka, noe som kan tyde pa at torsken angreip
krok og agn med relativt heg intensitet. Heg intensitet i
angrepa dir ogsda en rimelig forklaring pa hvorfor torsken

padvirka agnstatusen i Gryllefjord men ikke i Varde. P& grunn
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Tabell 2.4.4. Agnstatus - kroksammenligningene. Vardgforsgka.

Agn Krok Agnstatus Fangst | Reqg. o)
(g) nr Blank krok Halvt agn Heilt agn krok
Obs.| Forv. Obs. |Forv. Obs.| Forv.

6 184 (178) 318 (317) 82 (90) 485 1069

10 370
5 137 (143) 254 (255) 80 (72) 587 1058

. 6 144 (131) 336 (340) 131 (140) 377 988

20 .103
5 94 (107) 283 (279) 125 (116) 473 975
6 | 106 (104) 324  (325) 299 (300) 270 999

30 .957
5 93 (95) 298  (297) 274 (273) 329 994

: 6 213 (227) 287 (272) 56 (57) - 487 1043

10 - .189
7 251 (237) 269  (284) 60 (59) 462 1042
6 I"109  (Xlo)y 364 (364) 127 (126) 342 542

20 .987
7 114 (113) 373 (373) 129  (130) 309 925
6 108 (118) 388 (376) 239 (241) 287 1022

30 .278
7 130 (120) 369  (381) 247 (245) 271 1017
6 204 (168) 263  (289) 32 (42) 339 838

10 . 000
4 97 (133) 256  (230) 44 (37) 442 839
6 149  (145) 454  (453) 79 (84) 376 1058

20 670
4 128 (132) 411 (412) 81 (76) 432 1052 '
6 167 (154) 466 (477) 164 (166) 204 1001

30 - 0.224
4 131 (144) 459  (448) 159 (156) 237 986 )




av usikkerheten i resultata er det ikke mulig & ta stilling
til om krekningssannsynligheten i Gryllefjordomrddet var heg

eller lag.

Resultata av korrelasjonsanalysene tyder derfor pad at
fangstsituasjonen under atferdstudier er lite realistisk for
pélesatt line 1 Vardeomrddet. Manr bor foelgelig vare
forsiktig med & generalisere fra atferdstudier, og det synes
& vare klart at slike studier ikke kan legges til grunn for

vurdering av effektiviteten til pdlesatt line.

2.,4.2 Agnstatus - kroksammenligningene.
Hensikten med disse undersokelsene er & vurdere om de ulike

krokene holder like godt pa agna, og om eventuelle

forskjeller kan ha pavirka de estimerte fangstforskjellene.

Vardeforsoka.

Antall av de wulike agnstatusene og fangsten' pé de

forskijellige krokene er presentert i Tabell 2.,4.4. Dersom en

krok holder ddrligere pd agnet enn en annen, vil det bli

relativt fleire blanke krok 0g tilsvarende  mindre
igjenvarende agn pé& denne kroken, mens andelen av de ulike
agnstatusene vil vare den samme p& to kroktyper som holder
like godt pa agna. Forventningsverdiene i tabellen er
beregna p& grunnlag av at de ulike krokene holder like godt
pd agna, og dette er undersgkt statistisk ved' help av en
Chi-kvadrat test. Det framgdr at det kun var signifikant
forskjell i sammenligninga mellom krok nr 4 og 6 med 10 grams
agn. Med unntak av denne sammenligninga var derfor andelene
av de forskjellige agnstatusene tilnarma like pa
sammenligningskrokene, noe som inneb&rer at de ulike krokene

holder like godt pa& agna.

o,
TSty




En interessant avledning fra disse resultata er at bredden pa
mothaken ikke synes & ha noen betydning for hvor godt agna
henger pd& kroken, innenfor 'de variasjonene som det er pa

mothaksbredden til de utprevde krokene.

I sammenligninga mellom krok nr 4 og 6 med 10 grams agn var
antall observerte blanke krok pa krok nr 4 underrepresentert
i forhold til forventningsverdien, mens badde halve og heile

agn var overrepresentert. Dette henger +trolig sammen med

ulik egning av de to kroktypene. Den vanligste metoden, som

ogsd regnes for & vere den som holder best pé& agna, er at
kroken krekes to ganger gjennom skinnet pa makrellagnet
(dobbeltegning, se Fig. 2.1.5). Mange av - agna éé 10 gram
var imidlertid for smé& til at det lot seg gjere & dobbeltegne
de med krok nr 6, mens det var mulig med krok nr 4 p& grunn

av det lille gapet pa denne kroken.

Av tabellen gdr det fram at det i alle tilfeller var farrest
blanke krok pd& den sammenligningskroken som ga hegest fangst
(se fangst og antall observerte blanke krok i tabellen). Av
dette folger at blanke krok trolig for det meste oppstod
etter at aktiv fiskeperiode var over. Hvis for eksempel
blanke krok-  oppstdr fer fisken begynner & angripe lina, vil
det bli 1like mange blanke krok pd sammenligningskrokene,
under forutsetning av at krokene holder like godt pé& agna.
Dette vil videre fore til at antall observerte blanke krok pa
den mest effektive kroken vil bli overrepresentert i forhold
til forventningsverdien. Desto fleire blanke krok som
oppstar for aktiv fiskeperiode - er over, til meir
overrepresentert vil blanke krok bli pa& den kroken som gir
hegest fangst. Av  tabellen gdr det imidlertid fram at det
heller var en tendens til at antall observerte blanke krok p&
krokene med hwogest fangst var noe underrepresentert i forhold

til forventningsverdien.
Agnstatusresultata viser derfor at de ulike krokene holder

like godt pad agna, og at de fleste blanke krok trolig oppsto

etter at aktiv fiskeperiode var over.
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Tabell 2.4.5. Agnstatus - kroksammenligningene. Gryllefjordforsgka.

Agn | Krok Agnstatus Fangst P
(g) nr Blank krok Agnrest Halvt agn Heilt agn | (alle
Obs.|Forv. Obs. | Forv. Obs.|Forv. Obs.| Forv.| arter)

6 49 (55) 19 (19) 82 (78) 156 (154) 938

10 .568
5 60 (54) 19 (19) 71 (73) 147 (149) 110
6 89 (94) 50 (50) 182 (177) 366 (367) 165

20 : . .882
5 96 (91) 48 . (48) 165 (170) 355 (354) 195
6 111 (107) 44 (51) 179  (168) 288  (293) 191

40 265
5 104 (108) 58 (51) 159 (170) . 308 (300) 191
6 60 (65) 46 (45) 148 (154) 293  (283) 100

10 .583
7 73 (68) 46 (47) 165 (159) 284 (294). 173
6 101 (101) 63 (59) 119 (184) 379 (354) “132

20 ' .001
7 105 (105) 57  (61) 184 (155) 344 (369) 114
6 115 © (129) 56 (61) 157  (157) 384 (365) 181

40 .113
7 150 (136) 70 (65) 164 (164) 364 (383) 135




Gryllefjordforseka.

Resultata av agnstatusanalysene som er presentert i
Tabell 2.4.5, er behandla pd tilsvarende mdte som i
vardeforseka. Det var generelt stor overensstemmelse mellom
observerte og forventa verdier ndr det gjaldt blanke krok.
Disse resultata steotter derfor opp 7 om konklusjonene i
vVardeforseka om at de ulike krokene holder like godt pd agna.
Den store overensstemmelsen mellom obseverte og forventa
verdier av blanke krok peker i retning av at blanke krok ogsa

i denne.perioden oppstod etter at aktiv fiskeperiode var-
over.  (Av tabellen gdr det fram at det var signifikant
forskjell i sammenligninga mellom krok nr 609 7 mea 20 grams
agn, og at forskjellen skyldtes variasjon i andelene av heile
og halve agn. Det er wvanskelig 4 noen fullgod forklaring pa

hva som kan ha vart &rsaken til dette).

2.4.3 Agnsatus - agnsammenligningene.

" Etter .som blanke krok trolig for det meste oppstod etter at

aktiv fiskeperiode var over, har de ulike agnsterrelsenes
evne til 8 henge p& kroken neppe hatt noen innvirkning pa de

estimerte fangstforskjellene i agnsammenligningene.



Tabell 2-5-1j Fangst—- og.-lengdedata fra det

det ordinere fisket.

Fangst Ant. reqg. Lengde
Torsk Annet krok N Middel 95% konf.
2278 57 15799 320 72.0 +/~1.63

Tabell 2.5.2. Fordeling av fangst og agnstatus i forhold

til pdle og fleyt. Pos 1. er nermest pile.

Pos. jFangst Blank krok Agnrest '| Halvt agn |Heilt agn
1 78 143 11 59 278
2 87 152 15 56 262
3 97 151 15 47 264
4 110 132 13 68 252
5 109 143 14 57 7 253
6 97 131 10 64 275
7 101 128 21 60 265
8 | 99 146 20 54 253
9 108 130 24 60 250
10 85 130 22 52 290
11 97 138 15 58 271
12 84 142 12 67 271
13 80 130 15 64 290
14 71 136 19 53 300
15 85 120 14 61 298
16 78 139 12 74 280
17 80 125 19 57 296
18 74 115 17 74 303
19 71 115 16 69 309
20 62 105 21 51 337
21 60 118 25 62 316
22 55 126 31 70 295
23 52 125 31 68 304
24 43 128 26 69 314




2.5 ORDINART FISKE I GRYLLEFJORD.

Hovedhensikten med & samle inn data fra den ordinere drifta,
som foregikk parallelt med forseksfiske, var & undersoke
hvordan fisken fofdelte seg langs lina. Det er Qiktig med
slik kunnskap ved valg av forsoksopplegg ved sammenlignende
fiskeforsek. I tillegg til fiskens fordeling er det ogsé

gjort en analyse av hvordan agnstatusen varierer langs lina,

I Tabell 2.5.1 er det gitt en oversikt av fangst- og

lengdedataene, og i Tabell 2.5.2 er fangst og antallet av de

" ulike --agnstatusene i forhold til pdle og fleyt presentert.

Fig. 2.5.1 viser fangsten 1 de ulike krokposisjonene. Det
gar fram at fangsten aukte ganske betraktelig fra kroken
nermest pdalen til kroken i posisjon 4. Deretter avtok
fangsten jevn opp mot fleyten. Mellom den minst og den mest
effektive krokposisjonen var det en fangstforskjell p& over
150 prosent. Arsaken til denne fordelinga av fangsten i
forhold til pale og fleyt henger trolig sammen med at fisken
stod tettere nedover mot botnen. Nar det gjelder den
forholdsvis lage effektiviteten til krokene n&rmest pdlen,

kan det tenkes at pdlen virker skremmende pd& fisken, eller at

det skyldes at lina er lite fleksibel nar pé&len noe som ferer

til mindre bevegelse. Det kan imidlertid ogsd tenkes at de-

mest effektive krokposisjonene befant seg narmest botnen.
Under atferdstudiene blei det observert at ndr torsk angreip

krok og agn, var angrepet praktisk talt alltid retta nedover,

og etter krekning blei torsken alltid stdende under 1lina. }

Dersom atferden er lik i felt, kan det tenkes at fisken dro
lina nedover mot botnen, og pad grunn av oppdrifta i flotteren
i palen vil trolig lineprofilen vare tilnerma lik
fangstfordelingskurva snudd pa hodet. Men uavhengig av hva
som var drsaken, tyder resultata pa& at effektiviteten til
lina under slike forhold kan aukes betraktelig med endra

settemite.

Antall "ledige" krok aukte i tak med nedgangen - i fangsten

oppover mot floyten. Stigningskoeffisienten (a) blei

- 69 -



ANTALL TOHSK

110

100

g0

80

70

650

50

40

1 s i PRI DY . 3 L " ]

Figur 2.5.1. Fordeling av fangst i forhold til pdle og flgvt.
Posisjon 1

5 7 9 11 13 15 17 419 21 23
KROKPOSISJON (PALE - FLBYT)

er kroken nermest pdle, og posisjon 24 narmest floyt.




estimert til 2.40 (p<0.001, t-test) ved hjep av en linear
regresjon mellom antall krok uten fangst og krokposisjon.
Resultata av korrelasjonsanalysene viste at andre faktorer
hadde langt storre innvirkning p& agnstatusen enn ~fisken i
det ordinare fiskét. Man skulle derfor forvente a£ antallet
av de wulike agnstatusene ville auke i takt med antall
"ledige" krok oppover mot floyten, under forutsetning av at
pavirkningen pa agnstatusen var den samme 1 de  ulike
krokposisjonene. Antall agnrester (a=0.53, p=0.001) og halve
agn (a=0.48, p=0.025) aukte da ogsa oppover mot fleyten, mens
antall blanke krok derimot avtok (a==1.19, p<0.001).
Resultata tyder derfor pd at det var ulike &rsaker til blanke
krok og kategoriene agnrest og halve‘agn, og at den eller de
faktorene som fordrsakte blanke krok virka sterkere narmere

botnen.




2m 10Om 2m

Figur 3.1.1. Havforskningsinstituttets rundtank. L) line,

V) .observasjonsvindu, K) videokamera.




3 ATFERDSTUDIER.

Siktemdlet med disse undersekelsene var & klarlegge onm
agnsterrelsen péyirker atferden til torsk og hyse, og om
dette eventuelt kan ha vert adrsaken til de observerte
forskjellene 1 effektivitet mellom smd og store agn. Pa
grunn av at torsken som blei anvendt 1 atferdstudiene var
omtrent like stor som i Vardeomradet, og at atferdstudiene i
likhet med Vardeforseka foregikk utenfor gytesesongen, vil
sammenligninger med de praktiske fiskeforseka alltid vare
relatert til denne forseksperioden. Det samme gjelder ogsa
for hyse, til tross for at hysene i atferdstudiene var noe

sterre enn i1 Vardeomraddet.

3.1 MATERIALE OG METODER.

3.1.1 Forseksopplegg.

Det blei utfert atferdstudier i to perioder: I november 1980

med torsk som forseksfisk, og i mai/juni 1981 med hyse.
Undersokelsene foregikk i Havforskningsinstituttets 125
kubikkmeter store rundtank (Fig. 3.1.1). Ei fire meter lang
line blei montert foran et av vindua 1 rundtanken 1 et
arrangement som er skissert i Fig. 3.1.2. I figurene er det

0ogsd tegna inn en del aktuelle dimensjoner.

Undersokelsene gikk ut pd & sammenligne fiskens atferd
overfor 10 og 30 grams makrellagn. Agna blei skaret etter
gjennomsnittsmdla i Vardeforseka. (se Tabell 2.1.3 angdende
dimensjoner). De to agnsterrelsene blei vekselvis hengt opp
i lina p& en Mustad-Norway krok nr 5 uten mothake, og fiskens
atferd overfor Kkrok og agn tatt opp pa video-band.
Agnstorrelsen som det blei starta opp med blei variert fra

dag til dag. Hvert forsek varte i 10 minutt eller til en



Fb Fb
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Figur 3.1.2. Linearrangement under atferdstudiene. L) 1line,
F) forsyn, Lo) lodd, I) festetau, Fb) festebjelke, O) opphal-

ingstau, B) blylodd, V) vannflate. —




fisk blei krekt. Krekt fisk blei forsiktig tatt av kroken og
deretter satt ut i tanken igjen. Det blei vanligvis gjort
fire forsek pr dag, men enkelte dager var responsen sd 1&g at
det bare blei gjort to. Mellom hvert forsek blei det tatt en
pause pa fem minutt. Forseka blei utfert ved middagstider.
Temperaturen i vannet var i begge forseksperiodene p& ca 8°C.

Fisken blei oppholdt i kunstig lys som var p& degnet rundt.

3.1.2 Forsok med torsk.

21 dager for forseksstart blei det satt ut 26 levende torsk i
rundtanken for tilvending. Fisken vaf innkjept fra Bergen
Fiskeindustri, og den var antagelig fanga 1 ruse eller garn
pa kysten av Nord-Mere. Gjennomsnittslengden var pd 55.5 cm
(46 - 72). Hverken i tilvenningsperioden eller mens
undersekelsene pdgikk blei fisken systematisk fora. For &
underseke hvor mange som hadde begynt & ta til seg mat, blei
det gjort proeveforing med makrell. Ved forseksstart hadde
omtrent halvparten av fisken begynt & ete. Det blei i lopet
av en periode pa 13 dager gjort 17 forsek med hver

agnsterrelse. En fisk daua i lepet av forseksperioden.

3.1.3 Forsek med hyse.

I dette forseket blei det anvendt 30 ‘hyser  med en
middellengde pa 55.1 «cm (46 - 61). Hysene var fanga 1
landnot 1 Skogsvagen pa Sotra tre dager for de blei satt ut i
rundtanken. De fleste hysene var i ypperlig form og praktisk
talt skadefrie. De tilpaste seg ogsd raskt, og ved ferste
forseksforing bare to dager etter utsetting i rundtanken &at
fleire av de. Noen dager seinere at enkelte av hysene til og
med fra hénda. Etter dette blei det ikke fort meir for etter
14 dager. Da tok de aller fleste til seg mat. Etter 16
dagers tilvenning blei forseket satt i gang. Det blei i
lopet av en periode p& 24 dager blei gjort 20 forsek med hver

agnstoerrelse. Fem hyser daua 1 lepet av forseksperioden.
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Sammen med hysene blei det holdt 22 torsk som ogsd inngikk i
forseka. Atferden til torsken vil ikke bli vurdert pad grunn
av at den var svart sky og darlig tilpassa. Det kom
imidlertid fram enkelte interessante forskjeller i atferden

til torsk og hyse som vil bli omtalt.

3.1.4 Atferdskategorier.

Atferden til fisken, fra den viste interesse for agnet og til

den var kroekt, svemte bort eller blei avbrutt av annen fisk,
utgjorde en atferdsekvens. Atferden blei beskrevet ved hjelp

av felgende atferdskategorier:

Tilnerming (T) - fisken svemmer mdlretta mot agnet,

men svemmer bort for den nadr fram.

Snus (Sn) - fisken berwerer agnet med leppene eller
sk jeggtraden. Dersom fisken ikke svemmer . bort

etterpd, mad det g& minst to sekund fra fisken
begynner & snuse til neste handling for at det skal

bli regna som snus.

Innsugning (I) - fisken suger agnet inn 1 munnen,

som deretter lukkes.

Delvis innsugning (Id) - fisken suger inn agnet

uten & lukke munnen.

Bit over agnet (Ib) - fisken suger bare agnet

delvis inn 1 munnen og biter over det.

Rykk (R) — fisken gjer en rykkbevegelse med hag

intensitet.

Svakt rykk (Rs) - fisken gjer en lite. motivert

rykkbevegelse, skiller seg fra rykk ved lagere

intensitet.



Spurt (Sp) - fisken farer av sted med stor fart og

heg intensitet.

Draging (D) - fisken svemmer rolig av sted med

agnet ‘i munnen.

Tygging (Ty) - fisken stdr rolig og "tygger" pa
“agnet.

Utspytting (Ut) - fisken spytter ut agn. Denne

kategorien avslutter vanligvis en atferdsekvens,
men den kan ogsd bli etterfulgt av f.eks. en ny

innsugnng.

Krokt (K) - for & bli regna som krokt md fisken

henge pad kroken i minst 20 sekund.

Atferdsekvensene blei delt inn i tre faser: Den innledende
fasen som bestar av kategoriene tiln&rming, snus og de ulike
variantene av innsugning, angrepsfasen som bestdr av rykk,
svakt rykk, spurt, tygging og draging, og avslutningsfasen

som bestdr av utspytting og krekt. Denne inndelinga av

atferden betyr ikke at alle tre fasene nedvendigvis inngdr i

alle atferdsekvensene. For eksempel kan en sekvens bestd av
bare en tilnarming,; eller en innsugning kan bli etterfulgt av

en utspytting.

Ndr atferden blir omtalt som intensiv, inneba@rer det hag
intensitet i bevegelsen til fisken. Kategoriene rykk og

spurt utgjer de intensive atferdsme@nstrene.

Oomtrent tilsvarende atferdskategorier er benytta av FERNU et

al. 1977, TILSETH et al. 1978, HUSE (1979a) og FERN® & HUSE
(1983).




Tabell 3.2.1.

Overgang mellom de ulike atferdskategoriene i

Forste kategori vannrett,

forswka med 10 grams agn med torsk.

pafelgende loddrett.

Ty

Sp

Rs

Ib

Id

Sn

103

67 13

57

46 54

61

11

15
10

15
11

19
15

22

11

29

32

28

Antalli 102

Sn

Id
Ib
Rs

Sp

Ty

Tabell 3.2.2. Overgang mellom de ulike atferdskategoriene i

Forste kategori vannrett,

forseka med 30 grams agn med torsk.

pafeslgende loddrett.

Ty

[Ib Rs R Sp D

Id

Sn

75

16

74

43

14

28

38

59

87

10

11

12

30
12

10

19

24

24

12

Antall

Sn

1d
Ib
Rs

Sp

Ty




3.2 RESULTAT OG DISKUSJON.

Ikke alle fiskene viste interesse for agnet.  Men blandt de
som viste interesse gjorde de fleste en rekke angrep i lopet
av forsoksperioden. For & vurdere effekten av eventuell
lering blei forseksperioden delt inn 1 fire perioder med
tilnaerma like heg totalfrekvens av de ulike

atferdskategoriene i1 hver periode.

3.2.1 Atferdstudier av torsk.

Resultat.

Tabell 3.2.1 og Tabell 3.2.2 viser frekverisene av de wulike
atferdskategoriene og overgangene mellom kategoriene for
henholdsvis 10 og 30 grams agn. M&aten overgangstabellene er
framkommet pd& kan illustreres med et eksempel. Vi har gitt

folgende atferdsekvens: I - R ~ R = R - Sp - U. Overgangene

i denne . sekvensen.  bestér ..av . ett.rykk etter. innsugning,-to- .. .

rykk etter rykk, en spurt etter rykk, og en utspytting etter
spurt. Hensikten med overgangstabellene er & klargjere
hvilke atferdsmenster som hyppigst felger etter hverandreg
P& den maten kan man avgjere hvilke atferdskategorier i den
innledende fasen som leder til intensive atferdsmeonster 1
angrepsfasen. Mot 10 grams agn var det i alt 102
tilnerminger. Etter som tilnerming innebarer at fisken
svemmer mot agnet og vender bort fer den ndr fram, kan det
ikke fa@lge annen atferd etter dette. Av 61 tilfeller av snus
hendte det bare fem ganger at fisken ikke svemte bort
etterpa. I tre tilfeller blei snus etterfulgt av delvis
innsugning, og 1 to tilfeller av et nytt ' snus. Av 46
innsugninger blei to etterfulgt av utspytting, mens omkring
halvparten av fisken spytta ut agnet etter delvis innsugning.

Av  tabellen gdr det fram at alle krekningene fulgte etter
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Tabell 3.2.3. Antallet av de ulike atferdskategoriene i1 innledningsfasen

i periode 1 - 4 i atferdstudiene med torsk.
Periode | Agn T Sn I Id Ib P
Ant.|Pro. | Ant.|Pro. { Ant.|Pro. | Ant.|Pro. | Ant.|Pro.
10 14 25 9 16 28 49 6 10 0o 0
1 : .002
30 28 48 16 27 11 19 3 5 1 2
10 27 40 12 18 5 7 24 35 0 0
2 : ‘ : .006
30 17 28 14 23 16 27 11 18 2 3
10 31 48 21 32 5 8 8 12 0 0
5 | .908
30 23 39 f17 29 6 10 7 12 6 10 :
: 10 30 37 .19 23 8 10 16 20 8 10
4 | .910
30 19 40 ‘12 25 5 10 7 15 5 10




spurt. Her mda det imidlertid legges til at nesten alle
spurtene fulgte etter rykk, som ogsd er et é% intensivt
atferdsmenster. P& grunn av at det ikke er mulié“é avgjore
det nevaktige krokningseyeblikket, kan krokningen like gjerne
ha skjedd under rykket. Resultata for 30 grams agn er

omtrent som for 10 grams agn.

Resultata .indikerer derfor at kategoriene tiln®rming og snus
avspeiler hemma atferd hos fisken, mens delvis innsugning kan
tolkes som .at fisken er noe mindre hemma. Fullstendig
innsuging av agnet blei oftest etterfulgt av intensive
angrep, o9 representerer derfor trolig den mest motiverte

handlinga til fisken i innledningsfasen.

Resultata fra innledningsfasen i de fire periodene er
presentert i Tabell 3.2.3. Tabellen viser de observerte
frekvensene og de prosentvise andelene de utgjer. For a

teste om den relative hyppigheten av atferdsmenstra -var 1lik
pd de to agna, blei det anvendt en Chi~kvadrat test. P&
grunn av at det var s& fa tilfeller der fisken beit over
agnet, er denne kategorien holdt utenfor testen. Av tabellen

gér det fram at det var signifikant forskjell i atferden til

~torsken overfor 10 og 30 grams agn i ferste periode.
Forskjellen bestod i at langt fleire torsk foretok
fullstendig innsugning av 10 grams agn (p=0.003,

binomialtesten; forventningen er beregna pd grunnlag av
totalt antall atferdsmenster 1 periodeh), mens tilnarming
forkom oftere overfor 30 grams agn (p=0.045). Totalt
utgjorde innsugning (I+Id+Ib) 59 prosent " av
atferdskategoriene overfor 10 grams agn, mot bare 26 prosent
overfor 30 grams agn. Det er derfor klart at atferden til

torsken overfor 30 grams agn var betydelig meir hemma.

I andre periode var det ogsad signifikant forskjell i torskens
atferd overfor 10 og 30 grams agn. I denne perioden var det
imidlertid flest fullstendige innsugninger (I) av 30 grams
agn (p=0.004), mens delvis innsugning var vanligst mot 10

grams agn. Det som derfor synes & ha skjedd i forhold til
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Tabell 3.2.4. Antallet av de ulike atferdskategoriene i angreps— og

avslutningsfasen i periode 1 - 4 i aterdstudiene med torsk.
Per- |Agn ‘ Angrepsfase Avslutn.
iode |(g) | Rs R i Sp D - Ty p U F
Ant.|Pro. | Ant. Pro.f Ant.|Pro. | Ant.|{Pro. | Ant. |Pro.
10| 22 31 29 41 9 13 3 4 7 10 33 3
1 : .896
30 9 26 15 43 4 11 5 14 2 6 15 0
10| 13 52 10 40 2 8 0 0 0 0 27 2
2 i .109
30 14 27 30 59 7 14 0 0 0 0 26 3
10 5 29 11 65 1 6 0 0 0 0 12 1
3 _ ; .712
30 8 23 13 54 3 13 0 0 0 0 17 2
10 17 49 17 49 1 3 0 0 0 0 31 2
4 .654
30 12 40 16 53 2 7 0 0 0 0 17 0
10 57 39 67 46 13 9 3 2 7 5 103 7
Tot. ‘ .278
30 43 31 74 53 16 11 5 4 2 1 75 5




forste periode, er at torskens atferd overfor 10 grams agn
blei sterkt hemma, samtidig som interessen for 30 grams agn
tok seg betraktelig Opp (p=0.042, Chi-kvadrat testen anvendt
pd frekvensene av de ulike atferdskategoriene overfor 30

grams agn 1 forste og andre periode).

I tredje og fjerde periode gikk - andelen av innsugninger
betraktelig ned, og det var heller ingen forskjell i torskens

atferd overfor de to agnsterrelsene. Det kan ellers legges

til at antall atferdsmonster @ overfor krok og agn avtok

betraktelig i lepet av forseka. Dette framgdr ikke av
resultata pd grunn av at inndelinga i de ulike periodene ikke
blei gjort etter tid, men derimot mea sikte péa at antall
atferdskategorier i de ulike periodene skulle bli sd& 1likt sa

mulig,

I Tabell 3.2.4 er resultata fra angrepsfasen presentert.
Behandlinga av disse resultata er gjort pd samme m&te som i
den innledende fasen. Kategoriene draging og tygging er ikke
innkludert i den statistiske analysen. Det gar fram at det
ikke 1 noen periode var signifikante forskjeller i fiskens
atferd overfor 10 og 30 grams agn.  N& ma det legge til at
_.testresultata i periode 2, 3 . og 4 er noe usikre pd grunn av
fa observerté spurt. Konklusjonene blir imidlertid de samme

ved & wutelate spurtkategorien i de statistiske analysene.

Ellers gdr det fram av tabellen at det ikke var noen entydig

tendens med hensyn til endring i atferden utover i periodene,

med - unntak av draging og tygging som kun forekom i forste

periode.,

I hogre del av Tabeli 3.2.4 er resultata fra avslutningsfasen
presentert. Det blei fanga sju torsk pa 10 grams agn og fem
pd 30 grams. Disse fangstene er for smé til at det er mulig
4 si noe om sterrelsen pd krekningssannsynligheten med de to

agnsterrelsene.

Kort oppsummert viste resultata at det bare var forskjell i

torskens atferd overfor 10 og 30 grams agn i
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innledningsfasen. 1 forste periode var atferden meir hemma
overfor 30 grams agn enn 10 grams, noe som kom til uttrykk
ved en heg frekvens av tilna@rming og en 1&g frekvens av
innsugning av 30 grams agn. I andre periode tok interessen
for 30 grams agn seg noe opP, samtidig som
atferdsmodifisering begynte a4 gjere seg gjeldende overfor 10
grams agn. I tredje og fjerde periode var det liten
interesse for begge agnsterrelsene.

Diskusijon.

Det er 1ikke heilt enkelt & vurdere ﬁvor stor relevans disse
resultata har til fiskeforseka i Varda. For det forste er
forholda i et laboratorium svart forskjellig fra en normal
fangstsituasjon. I laboratoriet kan for ~eksempel bare en
fisk angripe det stillehengende‘agnet om gangen, mens i felt
vil vanligvis fleire fisk angripe lina, og stillehengende agn
vil derfor trolig oftere tilhere unntaket enn regelen.
Videre er det sannsynlig at nar vill fisk overferes til
laboratorium, vil det pavirke atferden. Det er imidlertid

ikke mulig & si i hvor stor grad og hvordan.

Et annet problem er at forseksfisken ikke var fra

Vardeomradet. Det er derfor grunn til & tro at byttedyra

ikke har vert de samme som for torsk i Vardwe. SOLEMDAL et
al. (1983) har rapportert at foring pavirker fiskens
kvalitetsmessige naringspreferanser, Det kan derfor ogsa

tenkes at ulike byttedyr péavirker fiskens valg av sterrelse
pd matpartiklene. Makrell er imidlertid ikke vanlig byttedyr
for torsk noen steder, og i tillegg er et agn opphengt i ei
line 'en svaert unaturlig situasjon. Stilt overfor et s&
uvanlig "bytte" kan det derfor tenkes at fiskens

erfaringsbakgrunn ikke vil vare av sd stor betydning.
Det er rapportert at fisk av ulike slag gjennomgdr en
latensperiode fer de gar til - angrep pé& nye og ukjente

byttedyr (BEUKEMA 1968, WARE 1971). Et interessant resultat
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i denne sammenheng er at torskens atferd overfor 30 grams agn
til a begynne med var sterkt hemma, etter hvert tok
interessen seg en god del opp, for hemning begynte & gjore
seqg gjeldende igjen som felge av lering. Overfor 10 grams
agn var forlepet anderledes, med sterk respons til & begynne
med, men med rask minkning. En mulig forklaring pd& dette kan

vere at latensperioden varte lenger overfor 30 grams agn.

Disse resultata tyder ellers pa& at fisken i 1liten gradw‘lf“

overforer erfaring fra en agnsterrelse til en annen.

Etter som forskjellen i atferden overfor 10 og 30 grams agn

var a finne i den innlednede fasen, er det rimelig 3 anta at
s

den var visuelt betinga. Ei alvorlig- innvending mot

atferdstudiene kunne derfor ha vart at lysintensiteten under
fiskeforseka, som forgikk pd over 150 meters djup, var
betydelig légere enn under atferdstudiene (vanlig
rombelysning). = Synsevnen hos fisk er blandt annet undersekt
av BLAXTER (1965, 1980) og NORTHMORE, VOLKMANN & YAGER
(1978). ANTHONY (1977) har rapportert at torsk kan observere
gjenstander heilt ned til en 1075 lux dersom kontrasten mellom
gjenstanden og omgivelsene er pé minst 10 prosent.
Lysintensiteten i Vardeomrddet er blitt m&lt av HUSE (1979%a)

i  begynnelsen av juli. Han fant at pd& 150 meters djup

varierte lysnivaet fra en lux midt p& dagen under solskinn,
til 1073 lux midt pa& natta ved overskya var. Dersom en antar
at lysabsorbsjonen var tiln®rma den samme i juni 1980 som da
HUSE malte lysnivéaet, er det grunn til & tro at fisken har

veart i stand til & se agnet heile degnet.

En mate & ta stilling til om en atferdforskijell i
laboratorium er realistisk for den reelle fangstsituasjonen,

er a se om den stemmer overens med observasjoner fra

fiskeforsek.

P& grunn av atferdsmodifiseringa er det rimelig & anta at
torskens atferd i forste periode var mest representativ for
den normale fangstsituasjonen. . (Ogsada en rekke andre

forfattere har rapportert at fisk av ulike slag raskt larer &
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Overgang mellom de ulike atferdskategoriene i

Tabell 3.2.5.

Ferste kategori vannrett,

forseka med 10 grams agn med hyse.

pafelgende loddrett.

Ty

Sp

Rs

Ib

Id

. Sn

16

69

34 54 13 17 25 37 55

39

11
14

12

10

18

37

10

11

Antall

Sn

Id
Ib
Rs

Sp

Ty

Tabell 3.2.6. Overgang mellom de ulike atferdskategoriene i

forseka med 30 grams agn med hyse. Forste kategori vannrett,

pafelgende loddrett.

Ty

Sp

Rs

Ib

Id

Sn

71

47

59

44

31

82

43

10

20 20

15

14

19

38

i8

Antall

Sn

Id
Ib
Rs

Sp

Ty




unngd krok og spisse gjenstander. BEUKEMA 1970a, 1970b,‘
HACKNEY & LINKQUS 1978, HUSE 1979a, FERN® & HUSE 1983).

Interessen ' overfor 30 grams agn var i denne  perioden
betydelig lagere enn overfor 10 grams agn. Dette resultatet
stotter direkte opp om de observerte forskjellene 1

effektivitet mellom smd og store agn i Vardeforseka.
Resultatet gir ogsa en rimelig forklaring pa
selektivitetsforskjellene mellom agna da det er kjent at fisk
selekterer byttedyr pd basis kroppssterrelse (WINDELL 1978,
WANKOWSKI 1979).

Totalt sett tyder derfor resultata pé& at den viktigste
arsaken til de observerte forskjellene i effektivitet mellom
smad og store agn i Vardeforseka, var at fleire fisk angreip

sma& agn.

3.2,2 Atferdstudier av hyse.

~Resultat.

Resultata for hyse er behandla pd tilsvarende mate som’for
torsk. I Tabell 3.2.5 o0g Tabell 3.2.6 er frekvensene av de
ulike atferdskategoriene og overgangene mellom kategoriené
for henholdsvis 10 o9 30 grams agn gitt. I likhet med for
torsk blei de aller fleste snus etterfulgt av at fisken
svomte bort.  Innsuging blei oftest etterfulgt av intensive
atferdsmenstef (rykk‘ og spurt), men det erekom ogsd en del
tilfeller -  av svake rykk, draging og tygging. Delvis
innsugning forekom relativt sjelden, og i de fleste tilfeller
forte det til utspytting. I motsetning til for torsk beit
hysa ofte over agnet (Ib). Denne kategorien blei vanligvis
etterfulgt av rykk eller spurt. Resultata viser derfor at
innsugning og bit over aget representerer overgangene til

intensive atferdsmeonster, mens snhus antas & avspeile hemma
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Tabell 3.2.7. Antallet av de ulike atferdskategoriene i innledningsfasen

i periode 1 - 4 i atferdstudiene med hyse.
Periode | Agn T Sn I Id Ib P
Ant.|Pro. Apt. Pro. Ant. |Pro. Apt. |Pro. Apt. |Pro.
10 7 19 8 22 16 43" 2 5 4 11
1 .099
30 6 13 17 35 12 25 1 2 12 25
10 11 24 13 29 14 31 3 7 4 9
2 .215
30 11 27 17 41 5 12 1 2 7 17
10 13 33 7 18 8 21 8 21 3 8
3 ; .346
30 17 33 16 31 5 10 1 2 12 24
10 8 22 6 17 16 44 0 0 6 17
4 .001
30 9 14 32 51 9 14 0 0 13 21
10 39 25 34 22 54 34 13 8 17 11
Totalt .000
30 43 21 82 40 31 15 3 » 1 44 22




atferd. De aller fleste tilfellene av tiln@rming skyldtes at
hysa blei forstyrra av annen fisk som angreip agnet. Denne
kategorien - representerer derfor sannsynligvis ikke hemma

atferd i samme omfang som for torsk.

I Tabell 3.2.7 er resultata fra den innledende fasen
presentert. Av tabellen gdr det fram at det kun var
signifikant forskjell i atferden mot 10 og 30 grams agn i

fjerde periode. Det var imidlertid ingen entydig tendens med

hensyn til endra atferd 1 tid mot noen av agnsterrelsene

(p>0.350, Chi-kvadrat testen anvendt pé& kontigenstabellen av
hver enkelt av atferdskategoriene og totalt antall kategorier
i hver periode; Ih blei ikke testa), og atferden til hysa i
innledningsfasen blei derfor vurdert pa grunnlag av
totalmaterialet. Det wvar ikke . forskjell i andelene av
tilnazrminger. mot 10 og 30 grams agn. Den hege frekvensen av
snus mot 30 grams agn (p=0.001) viser at atferden overfor
denne agnst@frelsen var meir hemma enn overfor 10 grams agn.
Dette understrekes ogsa av at frekvensen av hyse som foretok
fullstendig innsugning av 10 grams agn var over dobbelt sa
heg som av 30 grams agn (p<0.001). Frekvensene av delvis
innsugning var hegest pa 10 grams agn (p=0.001), mens andelen

av bit over agnet var sterst pd 30 grams (p=0.010).

Resultata fra angrepsfasen er presentert i Tabell 3.2.8. I
den statistiske analysen er draging og tygging utelatt.; Av
tabellen gdr fram at det var signifikant forskjell i atferden
mot 10 og 30 grams agn badde i forste og andre periode,lmens
den Jevna seqg ut i tredje og fjerde. Forskjellen i férste
halvdel av unders@kelsene bestod i at en langt sterre del av

hysene som angreip 30 grams agn rykte (p=0.001), mens svakt

rykk (p=0.001) og tygging (p=0.042) forekom oftere overfor 10

grams adn. Andelen av spurt var omtrent lik overfor begge
agnstorrelsene. Ellers er det interessant 4 legge merke til
at etter hvert som 1la&ring begynte a gjore seg gjeldende,
avtok frekvensene av svakt rykk (Rs), draging (D) og tygging
(Ty), slik at endringa 1 atferden gikk 1 retning av meir

intensive bevegelser 1 angrepa (R og Sp). Overfor 10 grams
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Tabell 3.2.8. Antallet av de ulike atferdskategoriene i angreps- og

avslutningsfasen 1 periode 1 - 4 i atferdstudiene med hyse.
Per- Agn Angrepsfase . Avslutn.
iode (g) RS R ~ Sp D Ty o) U F
Ant.|Pro. | Ant. |Pro. | Ant.|Pro. | Ant.|{Pro. | Ant. {Pro.
10 9 23 6 15 15 38 5 13 4 10 17 5
1 ; .009
30 4 9 22 47 16 34 4 9 1 2 ' 23 2
10 11 32 8 24 12 35 1 3 2 6 19 3
2 .014
30 1 5 12 57 7 33 1 5 0 0 11 2
10 4 17 7 30 11 48 0 0 1 4 17 2
3 . .568
30 3 11 12 44 11 41 1 4 0 0 17 1
10 1 3 16 44 17 47 17 3 1 3 _ 16 6
4 ) .980
30 1 4 13 48 13 48 0 0 0 0 . 20 1
10 25 19 37 28 55 42 7 5 8 6 69 16
Tot. : 001
30 9 7 59 . 48 47 39 6 5 1 1 71 6




agn kom atferdsendringa hovedsaklig til uttrykk ved oppgang i
frekvensen av rykk, mens hysas atferd overfor 30 grams agn

forandra segqg lite i leopet av forseksperioden.

I hegre del av Tabell 3.2.8 er avslutningsfasen presentert.
P& 10 grams agn blei det fanga 16 hyser mot 6 p& 30 grams
agn. Etter som nesten alle krekningene fulgte etter
fullstendig innsugning, beregna jeg krekningssannsynligheten

pd& grunnlag av innsugningsfrekvensen (dvs. forholdet mellom

fangst og antall innsugninger). P& 10 grams agn var den pa

0.30 mot 0.19 pd 30 grams agn. Forskjellen var imidlertid
ikke signifikant (p=0.230, binomialtesten).

Antall angrep (Sn+I+Id+Ib) og gjennomsnittlig antall angrep
pr minutt i ferste og andre halvdel av wundersekelsene er
presentert i Tabell 3.2.9 (periode 1 og 2 mot periode 3 og
4). I forste halvdel var det betYdelig fleire angrep mot 10
grams agn " enn 30 grams {(p=0.009, binomialtesten;
forventningen er beregna pad grunnlag av forsekstida). I
andre halvdel gikk antall angrep pr tidsenhet betraktelig ned
overfor 10 grams agn (p<0.001), mens det var nesten ingen

endring overfor 30 grams. Angrepsfrekvensen mot 30 grams agn

- var i andre halvdel hegere enn mot 10 grams agn.(p<0.001).

Sammen med hysa blei det holdt 22 torsk som ogsa inngikk i
forseka. P& grunn av store problemer med denne fisken er
ikke disse resultata presentert. Det kom allikevel fram en
interessant forskjell i atferden til de to artene. NAar torsk
angreip krok og agn, var angrepet praktisk talt alltid retta
nedover, og etter krekning blei de stdende under lina. Alle
angrepa til hjsa var derimot retta oppover,‘og de blei alltid
stiende over lina etter kroekning. Tilsvarende atferd hos
torsk og hyse er observert under unnvikelsesstudier i
&pningen p& bunntral (MAIN & SANGSTER 1981). Torsken
forsekte & unngd tréalen ved & seke mot botnen, mens hysa

lofta seg opp og gikk ofte over tralen.
Kort oppsumert viste resultata at atferden til hysa var meir
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hemma overfor 30 grams agn en 10 grams. Forskjellen kom til
uttrykk ved at en sterre del av hysene shuste-og beit over
overfor 30 grams agn, mens de oftere foretok fullstendig
innsugning av 10 grams. I tillegg var ogsd angrepsfrekvensen
i ferste havldel av undersekelsene heggere mot 10 grams agn.
I angrepsfasen bestod forskjellen i at 30 grams agn blei
angrepet med hegere intensitet. Endringa i atferd over tid
overfor 10 grams agn kom til uttrykk ved nedsatt
angrepsfrekvens og hegere intensitet 1 angrepa. Det var

derimot liten endring i1 hysas atferd overfor 30 grams agn.

Diskusjon,

En typisk atferdsekvens overfor 30 grams agn bestod i at hysa
beit over agnet og deretter gjorde et kraftig rykk eller en
spurt. Arsaken til denne atferden henger muligens sammen med

at 30 grams agn er for store for hysa som har en svaert liten
- s

munn, og at den derfor forseker & rive agnet i stykker. At
L-om—

fisk forseker & dele opp for store matbiter er observert av

BRAWN (1969). Interessant i denne sammenheng er at det ikke
var selektivitetsforskjeller mellom de ulike agnsterrelsene i
fangsten av hyse i-Vardeforsoka. Det_kan.derfor se ut til at
hysa ikke selekterer byttedyr pa samme mate som torsk.
Arsaken til dette kan muligens bero pé& at hysa forseker &

dele opp for store matpartikler, mens torsken, som har mye

sterre munn en hysa, bare angriper matpartikler som i

utgangspunktet har akseptabel sééffelse.
SN T -

PR TR

Et annet interessant resultat er utviklinga i

angrepsfrekvensen. pr tidsenhet mot de to agnsterrelsene. I
forste halvdel av undersokelsene var angrepsfrekvensen

betydelig sterre mot 10 grams agn enn 30 grams, mens den i
andre halvdel var hegere mot 30 grams agn. Dette resultatet
tyder pd at hysa i likhet med torsken i liten grad overforer

erfaring fra en agnsterrelse til en annen.
Ved & sammenligne resultata av atferdstudiene og fiskeforseoka
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dukker det fram en del interessante sammenhenger. For det

forste gir den heogere frekvensen av snus overfor 30 grams agn
en rimelig forklaring pd forskijellene i fangsten av
kroppskrekt hyse i enkelte av fiskeforseka (se
Tabell 2.3.18). De fleste kroppskrekte hysene var krekt i
hoderegionen og utgjorde en sterre del av fangsten pd 20 og
30 grams agn enn 10 grams. Ellers var det indikasjoner i
fiskeforseka pa at ferre fisk angreip store agn enn smi.

Dette resultatet bekreftes ogsd av atferdstudiene, i det

ferre hyser angreip 30 grams agn enn 10 grams i forste

halvdel av undersekelsene. I tillegg viste
korrelasjonsanalysene at hysa bidrog til halve 20 og 30 grams
agn, men ikke til halve 10 grams. Ogéé dette stemmér'overens
med observasjoner under atferdstudiene, i det hysa i sterre
grad sleit i stykker 30 grams agn ved at den beit over agnet

og deretter rykte eller spurta.

3.2.3 Sammenligning av atferd i laboratorium og felt.

En rekke forfattere har pekt pa at dersom fisken angriper
lina gjentatte ganger, kan det vare en mulig feilkilde ved
sammenlignende fiskeforsek (HAMRE 1968, HUSE 1979a, FERN® et
al. 1981, FERNY. & HUSE 1983). Atferdstudiene aleine gir
ikke grunnlag for & avgjere om gjentatte angrep forekom under
fiskeforsoka. Men dersom atferdstudiene sammenholdes med
observasjoner 1 felt, er det mulig & stoerre grad & forstd og

ogsd sannsynliggjere fiskens atferd.

Et agn som er opphengt i ei line er &penbart et uvanlig bytte
for fisken. N&r en fisk som angriper lina i tillegg stikker
seg pa kroken, er det rimelig & anta at det vil fere til
modifisering av atferden, slik  som  resultata av
atferdstudiene klart viste. Korrelasjonsanalysene viste at
torsk i Vardeforseka ikke pavirka halve agn, som er den mest
sannsynlige agnstatusen dersom fisk stjeler agn fra lina.
Dette stemmer ogsa overens med at det ikke blei funnet agn i

noen av de undersokte torskemagene. Det er derfor lite
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trolig at torsk angreip‘lina gjentatte ganger i Vardeforseka.

Korrelasjonsanalysene viste imidlertid at hysa pdvirka halve
20 og 30 grams agn, men derimot ikke halve 10 grams. Dette
stemmer overens med de biologiske undersekelsene i det to
hyser hadde 20 og 30 grams agn i magen. Begge hadde spist
fleire agn, noe som viser at hySa angreip 20 og 30 dJrams agh
gjentatte ganger. Derimot er det lite trolig at hysa angreip

10 grams agn gjentatte ganger. Dette stemmer overens med

resultata av atferdstudiene 1 det hysa raskt modifiserte

atferden sin overfor 10 grams agn ved & angripe langt
sjeldnere, mens det ikke var noen endring i atferden overfor
30 grams agn. Korrelasjonsanalysene Qiste imidlertid at hysa
bare i liten grad pavirka halve 20 og 30 grams agn, slik at
hyppigheten av gjentatte angrep trolig var relativt ldg ogsa

mot disse agnstogrrelsene.

I Gryllefjordforseka viste korrelasjonsanalysene at torsken
pdvirka alle agnstatuskategoriene. Det blei ogsd funnet agn
i magen pd over 10 prosent av torsken, og i fleire tilfeller
var det agn av en annen type (akkeragn) enn det fisken var
krokt p& (makrellagn). Det synes derfor & vare klart torsken
i Gryllefjordomrédet angreip lina gjentatte ganger.
Resultata er imidlertid for usikre til at det er mulig &

ansld hyppigheten av gjentatte angrep.
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4 AVSLUTTENDE DISKUSJON.

De fleste - lineundersekelser er mangelfullt beskrevet, 09
tilfredsstiller som regel ikke det vitenskaplige Kkravet om
reproduserbarhet (HOEG 1971). Mange forfattere har for
eksempel angitt kroktype ved bare & kalle det en Mustad krok
med storrelsesnummer uten & angi type. Inntil for f& &r
siden produserte O.Mustad & Sen A/S omkring 120000 wulike
kroktyper og steorrelser (PAULSEN & ROBERTSEN  1980). I
tillegg er det ikke noe system 1 nummereringa -av krokene,
slik at det er praktisk talt umulig & vite hva slags krok som
er blitt utprevd. Et annet problem er at agnstorrelsen
nesten aldri er spesifisert, og‘ofte ér det -ikke enéang nevnt
hva slag agntype som er Dblitt anvendt. I en rekke
undersekelser er fangstevnen til forseoksparametrene bare mdlt
i antall fisk (fangstrate), uten at det er relatert til
storrelse . Mange av disse arbeidene er av liten verdi etter
som fangstforskijellen like gjerne kan skyldes
selektivitetsforskjeller mellom parametrene som at de har
ulik effektivitet. Fiskerne far nd engang ikke betalt for

antall fisk, men derimot for vekta.

I innledningen blei det pekt pd& at det er en del motstridende
resultat i lineforskningen. -‘En del av disse forskjellene kan
muligens 1ligge skjult i den dérlige forsoksbeskrivelsen.
D&rlig forseksbeskrivelse gjer at det er nesten umulig &
trekke paralleller med andres arbeider. Behovet for

standardisering av lineundersekelser er derfor stort.

4.1 FORS@KSOPPLEGG VED SAMMENLIGNENDE FISKEFORSYK.

En mulig feilkilde ved sammenlignende fiskeforsek kan ligge i
forseksopplegget dersom det skiller seg mye fra vanlig
linefiske. De mest anvendte metodene har vart
stamp-mot—-stamp og krok-mot-krok sammenligning. I tillegg

har parvis sammenliging av celler ogsd vaert en del benytta,
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en metode som er en mellomting mellom de to forannevnte.
Parvis sammenligning av stamper er det forseksopplegget som
ligger narmest opp til den reelle fangstsituasjonen. Den
storste wulempa med denne metoden er at den er folsom for
ujevn fordeling av fisk i sjoen pd grunn av den store lengden
det wvanligvis er p& stampene. Metoden er spesielt 1lite
anvendelig ved ldge fiskekonsentrasjoner da flekkvis
fordeling,K vil kunne sl& ekstra sterkt ut. For & oppnad et
sikkert estimat av effektivitetsforskijellen kreves det derfor
et svert stort forssksvolum, Til gjengjeld wvil trolig
stamp-mot—stamp sammenligning gi det mest neyaktige estimatet.

dersom forsoksvolumet er stor nok.

Ved bruk av krok—-mot-krok sammenligning vil wujevn fordeling
av fisken ikke spille noen rolle. Den sterste ulempa med
denne metoden er at den er lite realistisk. Under vanlig
linedrift wvil fisken bare ha mulighet til & angripe en
parameter, mens ved krok-mot-krok sammenligning vil den kunne
angripe to. I en rekke arbeider er det blitt pekt pa ulike
faktorer som kan bidra til bédé ovér—,og underestimering av
fangstforskjellen med dette forseksopplegget. (HAMRE 1968,
HUSE 1979a, FERN@ et al. 1981, FERNW & HUSE 1983). Disse
faktorene faller 1 to kategorier: (1) Overestimering av
eventuelle fangétforskjellet som felge av at fisken angriper
lina gjentatte ganger, og (2) underestimering pa grunn av

metning.

(1) Arsaken til at gjentatte' angrep kan  fere til
overestimering av fangstforskjellen kan illustreres med et
eksempel. Vi har to krok med . stor effektivitetsforskjell.
En fisk som biter p4& den d&rligste kroken uten & bli krekt,
kan i neste w@yeblikk angripe den meir effektive nabokroken og
bli krekt pd denne. Dersom det bare hadde vert anvendt Kkrok
av den minst effektive typen, kunne fisken allikevel ha blitt
krokt ved & angripe gjentatte ganger. At denne faren kan
vere reell understrekes av at BJORDAL (1982) ved
krokundersekelser i banklinefisket etter lange fant at

krok-mot-krok sammenligning ga et vesentlig hegere estimat av
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fangstforskjellen enn parvis sammenligning av celler. g

(2) Metning er Aapenbart en mye sterre fare med dette
forseksopplegget enn med de andre pa grunn av at det kan
finne sted metning innenfor noen £& krok. Desto sterre
forskjell det er i effektiviteten til forseksparametrene, jo

storre er faren for metning.

Disse faktorene vil kunne pavirke den estimerte

fangstforskjellen, men krok-mot—-krok sammenligning vil_

allikevel raskt avsleore eventuelle effektivitetsforskjeller
mellom parametrene. Resultatet av krok—-mot-krok
sammenligning av 10 og 20 grams agn i‘denne~oppgaveﬁ ga samme
fangstforskjell for hyse som parvis sammenligning av celler.

Dette viser derfor at krok-mot-krok sammenligning i noen

tilfeller ogsa kan gi brukbare mal pa -

effektivitetsforskjellen.

Ei meir alvorlig innvending mot krok-mot-krok sammenligning,
og som ikke er omtalt i arbeidene som er sitert ovenfor, er
at metning. kan fore til overestimering av eventuelle

selektivitetsforskjeller mellom parametrene. Dette kan i sin

tur fere til feilkonklusjoner med hensyn til parametrenes

effektivitet for fisk i ulike lengdeintervall. Dette kan
illustreres ved et tenkt eksempel. Vi har to kroktyper, A og
B, som er like effektive for fisk over en lengde L, mens A er
betydelig meir effektiv enn B under L. Ved & fiske i et
omrade der mesteparten av fisken er mindre enn L, vil metning
fore til at sm&fisken okkuperer A-krokene, slik at B-krokene
vil kunne fange fleire store fisk enn A. P& denne mdten kan

man komme til & bega den feil & konkludere med at - krok A er

mindre effektiv enn krok B for fisk som er sterre enn L.

Krok—-mot—krok sammenligning er derfor bare anvendelig dersom
man pa forhéand kan anta at det ikke er
selektivitetsforskjeller mellom forseksparametrene. Metoden
vil da raskt avslore eventuelle effektivitetsforskjeller, men

gir derimot ikke dgrunnlag for 4 ansld den neyaktige




storrelsen pa forskjellen.

Parvis sammenligning av celler er et kompromiss mellom de to
andre forsoksopplegga. Denne metoden er forholdsvis
realistisk, krever et relativt lite forseksvolum  og gjer det
mulig & punche krokkodene direkte p& en bearbar miniterminal
(Avsnitt 2.1.6). Sett i forhold til krok-mot-krok
sammenligning er det i tillegg reint praktisk mye lettere &

gjennomfore denne metoden. Til en viss grad er det ogsé

mulig & kontrollere eventuelle feilkilder. Dersom det for

eksempel er selektivitetsforskjeller mellom
forsoksparametrene, kan metning avslores ved at man
undersoker storrelsen pa fisk i celler med ulike fangstrater,
slik som det blei gjort i agnsammenligningene for torsk 1
Vardeforseka. Fordeling av fangst i forhold til pdle og
fleyt i Gryllefjordforseka viser at man med dette
forseksopplegget ma vare observant pa at ikke alle deler av
lina er like effektiv. Antall krok i cellene ber tilpasses
det enkelte fiskeri. Man bor imidlertid ikke g& for langt
ned i cellestorrelse pa grdnn av at det vil gjere
forseksopplegget mindre realistisk. Intuitivt virker 10 krok

og en cellelengde pa 25 meter som et absolutt minimum.

Hviket forseksopplegg som ber brukes under wulike forhold,
avhenger av malsetninga  med undersokelsene. Parvis
sammenligning av stamper | er det mest realistiske
forseksopplegget, og gir derfor det beste estimatet a§
eventuelle forskjeller mellom parametrene. Metoden Krever
imidlertid et svert stort forseksvolum. Krok—mot—krok
sammenligning er en metode som raskt vil gi svar p& om
parametrene har ulik effektivitet, men egner seg ikke til &
ansld sterrelsen p& forskjellen. En forutsetning for & bruke
denne metoden er at det ikke er selektivitetsforskjeller
mellom parametrene, noe man vanligvis ikke kan anta pa
forhé&nd. Celle-mot-celle sammenligning er et forseksopplegg
som Kkrever et relativt lite forsgksvolum og som samtidig er
forholdsvis realistisk. Denne metoden er derfor 4 foretrekke

i de fleste tilfeller.
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4,2 KROKSAMMENLIGNINGENE.

I Vardeforseka var krok nr 4 og 5 meir effektive enn krok nr

6 bdade for torsk og hyse, mens krok nr 6 og 7 var omtrent

like effektive (krok nr 6 er standard 1 omradet).
Krokstorrelsen hadde svart liten innvirkning pa
selektiviteten bade for torsk og hyse. Videre hadde
agnstorrelsen liten innvirkning pa de relative

fangstforskjellene mellom krokene for torsk, mens den var av
stor betydning for hyse 1 det krok nr 4 og 5 kun var meir
effektive enn krok nr 6 med 10 grams agn. Resultata tyda pa
at hverken torsk eller hyse angreip lina gjentatte ganger i
noen storre utstrekning i Vardzforséka. -Det stefste faren
for feil i de estimerte fangstforskijellene wmed et
forseksopplegg med annen hver krok bestdr derfor i at de kan
ha blitt underestimert som feolge av metning. Sterst er faren
i sammenligningene med 10 grams agn p& grunn av at det var
hogest fangster p& denne agnsterrelsen. Siktemdlet med disse
underszkelsene var imidlertid ikke 4 fastsld den neyaktige
effektivitetsforskjellen mellom de ulike krokene, men derimot
a avgjere hvilken krok som er best. Det ber imidlertid tas i
betraktning at de observerte fangstforskjellene kan va&re noe

underestimert.

I Gryllefjordforseka var resultata ikke heilt entydige.
Tendensen var imidlertid den samme som 1 Vardeforsska i det
mindre krok var meir effektive enn sterre krok. Fangstratené
var forholdsvis 1la&ge, slik at det neppe har forkommet
mething. Derimot kan det tenkes at fangstforskjellene kan
vere noe overestimert pd grunn av at torsken i dette omradet

trolig angreip lina gjentatte ganger.

Resultata av Varde- og Gryllefjordforseka viste at = det
sannsynligvis var wulike faktorer som var avgjerende for
krokens effektivitet 1 de to omrédene.A I Vardeforseka tyda
resultata p& at det var krokens inntrengningsevne somvvar av
storst betydning for effektiviteten bade for torsk og hyse,

og at inntrengningsevnen 1 sin tur avhenger av bredden pa




mothaken. For hyse var imidlertid krok med 1liten mothake
(krok nr 4 og 5) bare meir effektive med 10 grams agn. En
interessant observasjon i denne forbindelse blei gjort under
atferdstudiene. Det viste  seg nemlig at hysa angreip 30
grams agn med vesentlig hegere intensitet enn 10 grams agn.
Resultata av agnstatusanalysene tyder péfat dette o0gsd var
tilfelle i felt 1 det hysa pavirka halve 20 og 30 grams agn,
men derimot ikke 10 grams agn. Arsaken til at det ikke var

fangstforskjell mellom kroksterrelsene med 20 og 30 grams agn

kan derfor bero pd at hysa angreip disse agna med sa& heg

intensitet at . inntrengningsevnen ikke var avgjorende for

krekningen.

I Gryllefjordforseka tyda resultata pd at det trolig var
krokens treffpunkt som var av sterst betydning for
effektiviteten. Interessant 1 denne sammenheng er at torsken
i dette omrddet pavirka de ulike agnstatusene, mens torsken i
Vardeomrddet kun pavirka blanke krok (trolig indirekte
pavirkning). Det kan derfor se ut til at intensiteten i
angrepa har vert hegere i Gryllefjordomradet, noe som gir en
rimelig forklaring p& at inntrengningsevnen 1ikke var av sa

stor betydning.

Det er vanskelig & si hva som kan ha vart drsaken til at
krokens treffpunkt ikke var av noen sterre betydning i
Vardeomradet. Det kan muligens skyldes wulik atferd hos
torsken i de to periodene. En annen mulighet er at
fangstsituasjonen kan ha vert forskjellig. For eksempel var
fangtratene relativt 1lage i Gryllefjordforseka, slik at
kregkningen i storre grad kan ha vart avhengig - av
egenaktiviteten til fisken, mens aktiviteten til annen fisk
kan tenkes & ha vart en viktig 4&rsak til krekning i

Vardoomradet.

Det er dessverre bare unntaksvis mulig a foreta
sammenligninger med andres arbeider pd grunn av at kroktypen
vanligvis ikke er angitt. HUSE (197%9a) har rapportert at en
krok der spissen pekte mot krokeyet (Mustad Wide Gap nr 5,
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WG—-kroken) fanga fleire torsk og hyser enn standardkroken (nr
6) i Vardeomrddet. P& bakgrunn av atferdstudier antok han at
atferdsmenstrene rykk og spurt danna grunnlaget for krekning,
og siden krafta i disse atferdsmeonstrene vaf svaert heg, antok
han videre at krokningen vil avhenge av om krokespissen vil
komme i kontakt med  ulike deler i fiskemunnen (for eksempel
munnvikene). Resultata i denne oppgaven tyder imidlertid pd
at ogsd andre atferdsmenster kan fere til krekning, for
eksempel aktiviteten til tidligere krokt fisk. Det viser seg

ogsd at den bedre fangstevnen til WG-kroken kan forklares

(

heilt eller delvis ut fra inntrengningsevnen. Bredden pé‘

mothaken er mindre pd WG-kroken enn standardkroken (3.2 mm pa
WG-krok mot 3.8 pd standardkroken). I tillegg vil nesten all
kraft i forsynet bidra til krekningen med WG-kroken, mens 15
- 20 prosent av krafta vil gd tap med standardkroken (se
Fig. 2.2.10 om krokens angrepsvinkel). Inntrengningsevnen
til WG-kroken er derfor trolig omtrent den samme som for krok
nr 5 (mothaksbredde pa 2.7 mm), som ga tilnerma samme
fangstauke som HUSE fant for WG-kroken. Interessant er det
0gsd at WG-kroken ikke ga signifikant fangstauke da den blei
utprevd pd gytemoden skrei i Lofoten, noe som kan bero pa at

skreien angriper lina med hegere intensitet.

Resultata av krokundersekelsene viser at man m& ta hensyn
b&de til inntrengningsevnen og treffpunktet ved utforming av
en - mest mulig effektiv krok. Inntrengningsevnen Kkan
forbedres ved at krokspissen peker mot eyet, men det st@rsté
potensialet ligger i reduksjon av bredden pd& mothaken. Den
storrelsesforskjell det er 1 bredden pd mothaken til de
utprevde krokene hadde ikke noen innvirkning pd krokens evne
til & holde p&4 agna. Dette ogsd tenkes & gjelde for krokens
evne til & holde pé& fisken. Nar det gjelder treffpunktet, er
trolig gapet pd kroken av sterst betydning. Hva som vil vere
en gunstig sterrelse er noe usikkert. Resultata i
Gryllefjord antyda at et relativt 1lite gap vil vare mest
effektivt.

Qo

Resultata viser ellers at krokstorrelsen ikke er egna til
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regulere linefisket etter torsk og hyse med sikte péd &

redusere fangsten av smafisk.

4,3 AGNSAMMENLIGNINGENE.

Forskjellen 1 storrelse pa torsken i Varde—-  og
Gryllefjordforseka var svart stor. Det var imidlertid
overlapping mellom lengdefordelingene, i det den w@vre

halvdelen 1 Vardeforseka falt sammen med nedre halvdel i
Gryllefjordforseka. Denne overlappinga gjer det mulig &

foreta noen interessante sammenkoplinger mellom resultata.

I Vardeforseka hadde agnstorrelsen innvirkning pa
selektiviteten. Sma agn var meir effektive for mindre fisk,
mens det var indikasjoner p& at smd og store agn var omtrent
like effektive for den sterre torsken mellom ca 60 og 70 cm,
det vil med andre ord si at agna hadde like selektive
egenskaper i dette lengdeintervallet. Det sistnevnte
understettes av resultata i1 Gryllefjordforseka i det
agnsterrelsen hadde liten innvirkning pad selektiviteten for
fisk over ca 55 <cm, til tross for stor lengdespredning pa
fangsten (55 - 115 cm) og stor forskjell i sterrelsen pd de
utpreovde agna. Resultata av agnsammenligningene tyder derfor

pd at agnsterrelsen stort sett bare pavirker venstre side pa

seleksjonskurva. Et interessant resultat i denne forbindelse

er rapportert av McCRACKEN (1963) fra "bunnlinefisket etter
torsk utenfor kysten av Canada. I et forseksopplegg der han
tilpaste agnsterrelsen til kroken (dvs. stort agn pd stor
krok og lite agn pa& liten krok), fant han at kombinasjonen av
liten krok og lite agn fanga vesentlig meir smafisk enn stor
krok og stort agn, men at kombinasjonene var like effektive
for fisk over en viss lengde., . Dersom vi antar at det ikke
var forskjeller i de selektive egenskapene til de
kroksterrelsene som han gjorde forsek med, noé som synes a4

vere - rimelig sett pa bakgrunn av resultata i
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kroksammenligningene i denne oppgaven, viser ogsd McCRACKENTs
undersekelser at agnsterrelsen kun pavirker venstre side pa

seleksjonskurva.

Det er kjent at fisk selekterer byttedyr pad basis av
kroppsstorrelse (WINDELL 1978), og at fysiske dimensjoner
begrenser stoerrelsen pd byttedyrene oppover (WANKOWSKI 1979).
Arsaken til selektivitetesforskjellene  mellom de wulike

agnsterrelsene skyldest derfor trolig fiskens preferanse med

hensyn til storrelse pé matpartiklene, noe som ogsa

understottes av atferdstudiene i det farre fisk angreip store

agn enn sma.

Et vannet viktig resultat som fe@lger av Sammenkdplinga av
resultata 1 de to forseksperiodene, er at den relative
effektivitetsforskijellen mellom ulike agnsterrelser vil Kunne
variere fra fiskeri til fiskeri. Begrunnelsen for dette er
at effektiviteten til 10, 20 og 30 grams agn var tilnaerma 1lik
for fisk over ca 60 cm i Vardeforswka, mens 10 grams agn var
mindre effektive enn bade 20 og 40 grams agn for fisk i samme

lengdeintervallet i Gryllefjordforseka.

Det kan tenkes & vere fleire arsaker til dette. Store agn

kan for eksempel ha bedre olfaktoriske tillokningsegenskaper

enn mindre agn (dvs. lukttillokning), og at dette var av
steorre betydning i Gryllefjord enn 1 Varde. Vardeforsoeka
foregikk omkring midtsommer, mens Gryllefjordforseka foregikk
pd seinvinteren. Det kan derfor tenkes at visuelle stimuli
kan ha v@rt av sterre betydning i Varde. En annen mulighet
er at fiskens preferanse med hensyn til sterrelse pé

matpartiklene kan tenkes & variere gjennom aret.

For hyse hadde agnsterrelsen liten innvirkning pa
selektiviteten. Derimot var den av stor betydning for
effektiviteten i det smad agn var betydelig meir effektive enn
sterre agn. Dersom ulike  adgnsterrelser har forskjellige
tillokningsegenskaper, enten olfaktoriske eller visuelle, er

det grunn til & tro at den relative effektivitetsforskjellen
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mellom ulike agnsterrelser ogsé& vil kunne variere for hyse.

Det er derfor ikke sikkert at smd& agn vil vare meir effektive

under andre forhold. Resultata er allikevel trolig
generaliserbare for floytlinefisket, som er det eneste
kommersielle fiskeriet spesielt retta mot hyse.
Fleoytlinefisket foregar om sommeren langs kysten av
@st~F innmark under omtrent samme rforhold som disse

fiskeforseka.

Atferdstudiene antyda at &rsaken til at agnsterrelsen pavirka

selektiviteten for torsk men ikke for hyse, er at torsken
bare angriper matpartikler som i utgangspunktet har rett
P o e RS S oredssntin, . . . ~ s N ] N .

storrelse, mens hysa forseker & dele - opp for store

matpartiklerfr
N
At agnsterrelsen bare synes & pdvirke venstre side pa
seleksjonskurva for torsk, reiser en rekke interessante
perspektiv. " Man kan blandt annet redusere fangsten ~av
- sm&fisk ved & g&@ opp 1 agnsterrelse. Dette kan v&re en
fordel for fiskerne ved at krokene blir 1ledige for storre
fisk som vil kunne gi sterre fangst i vekt, og fra et
- ressurssynspunkt er det viktig at ungfisken spares. Dersom
det fiskes i omrdder med bare stor fisk, kan man trolig i
mange fiskerier redusere agnsterrelsen uten tap av fangst, og
i enkelte tilfeller kan dette i tillegg gi aukt fangst, slik
som for hyse i Vardeforseka. Agnforbruket i 1981 var pd
omkring 16000 tonn fullverdig matfisk til en verdi av nesten
90 millioner kroner, hvorav 57 millioner var statlige
subsidier (ANNO. 1982). Det er derfor klart at bare smé
reduksjoner i agnforbruket vil kunne gi store gkonomiske

gevinster.

Et annet resultat som reiser interessant perspektiv, er
agnstatusanalysene i Vardeforseka (Gryllefjordforseka er ikke
omtalt her p& grunn av usikkerheten i disse resultata). Pa

bakgrunn av en rekke atferdstudier av fisk av ulike slag

overfor krok og agn, har det festa seg et inntrykk av at line

er et lite effektivt .redskap. Arbeidet har derfor 1 stor
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grad vert retta mot & forbedre effektiviteten til kroken.
Man har da ogsd kommet fram til kroktyper som er meir
effektive enn de meir tradisjonelle krokene. Resultata av
agnstatusanalysene viste imidlertid at det er grunn til a
anta at effektiviteten til palesatt line i Vardeomridet er
vesentlig hegere enn det man har trodd. Det kan derfor
tenkes at det sterste potensialet for effektivisering i

linefisket bestdr i 4 fa fleire fisk til & angripe krok og

agn. Dette iggﬂoppnés ved at man kommer fram til agn med

bedre tillokningsegenskaper. Resultata av. atferdstudiene

tyda pd at &rsaken til at store agn var mindre effektive enn
smd& agn, var at bade torsk og hyse i mindre grad angreip
store agn. Det kan derfor tenkes at aet ogsé liggef et stort
potensiale i £& fleire fisk som befinner seg 1 narheten av

lina til & bite pad kroken.



L

5 SAMMENDRAG.

Det er blitt utfert fiskeforsek i to perioder: I juni 1980 i
Vardeomraddet og i februar/mars 1981 pd Sveinsgrunnen nordvest
av Senja (Gryllefjordforseka). Det er i tillegg blitt utfert
studier av atferden til torsk og hyse overfor agn av

forskjellig sterrelse i laboratorium.

I Vardeomradet blei Mustad Norway krok (kval.7269) nr 4, 5, 6

og 7 og makrellagn pa 10; 20 og 30 gram utprevd (krok nr 6 og

20 grams agn er standard 1 omradet). Fangsten bestod

hovedsaklig av torsk og hyse.

For torsk var krok nr 4 og 5 meir effektive enn krok nr 6,
mens krok nr 6 og 7 var omtrent like gode. De wulike
kroksterrelsene hadde tilnarma like selektive egenskaper.
Agnsterrelsen hadde 1liten innvirkning pa de relative
effektivitetsforskjellene mellom krokene., vBredden pa
mothaken blei isolert som den mest sannsynlige &rsaken til de

observerte fangstforskjellene.

Resultata for hyse var stort sett 1 overensstemmelse med
resultata for torsk. For hyse var det imidlertid bare med 10

grams agn at krok nr 4 og 5 var meir effektive enn krok nr 6.

I Gryllefjordforseka blei krok nr 5, 6 og 7 og makrellagn pé
10, 20 og 40 gram utprevd (krok nr 6 og 40 grams agn er
standard i omrddet). Fangéten_bestod hovedsaklig av skrei
som var pa gytevandring til Lofoten. Resultata av
kroksammenligningene var ikke heilt entydige, men i 1likhet
med i Vardeforseka var det en tendens til at mindre krok var
meir effektive enn storre krok, og at de ulike

kroksterrelsene hadde tilnarma like selektive egenskaper.

Resultata indikerte at det var krokens treffpunkt 1 munnen

som var av sterst betydning for de observerte forskjellene 1i

effektivitet.
Resultata av agnsammenligningene for torsk tyda pa at
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agnsterrelsen bare'pévirker venstre side pad seleksjonskurva.
‘I  Vardeomrddet var 10, 20 og 30 grams agn omtrent like
effektive for torsk over ca 60 cm, mens mindre agh var meir
effektive for fisk under denne lengden. Atferdstudiene viste
at effektivitetsférskjellene trolig skyldtes at fléire torsk

angreip sma agn enn store.

I Gryllefjordforseka var 20 og 40 grams agn omtrent 1like

effektive, mens effektiviteten til 10 grams agn var noe

lagere. Resultata viser derfor at den relative
effektivitetsforskjellen mellom ulike agnsterrelser kan
variere fra fiskeri til fiskeri. Dataene ga 1ikke noe

grunnlag for & fastslé hva som kan vare &rsaken til

variasjonene.

Agnsterrelsen hadde liten innvirkning p& selektiviteten i

fisket etter hyse i Vardeomrddet. Derimot var den av stor

betydning for effektiviteten i det 10 grams agn var betydeldq,

meir effektive  enn...20-grams..agn,..som i sin tur var meir
effektive enn 30 grams agn. Atferdstudiene indikerte at den
viktigste drsaken til forskjellene 1 effektivitet var at

fleire hyser angreip sma agn enn store.

Forskjellige former for forseksopplegg 1 sammnenlignende
fiskeforsek med line blei vurdert. I de fleste tilfeller vil
trolig parvis sammenligning av celler vare det beste
forseksopplegget (med for eksempel 50 krok i cellene), ettef
som det krever et forholdvis lite forseksvolum og  gir et
tilnerma realistisk bilde av eventuelle forskjeller mellom

forseksparametrene.
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Tabell A.l. Antall av de ulike agnstatusene i celler med

mye og lite fisk. Materialet er fra Forsek 64, Forsek 65

0g. Forsek 67 i Vardeforseka.

Agn |Antall fisk | Blanke krok Halve agn " Heile agn
(9) pr celle Ant. Pro. Ant. | Pro. Ant. | Pro.
> 20 584 38 788 51 167 11
10
< 20 518 33 882 55 191 12
_ > 16 387 24 957 59 273 17
20
< 16 351 17 1264 63 399 20
> 12 349 18 1016 52 579 30
30
' <12 388 15 1307 52 819 33

Tabell A.2. Antall av de ulike agnstatusene i forhold til

krokt fisk i celler med 10 grams agn.

Posisjon 1 er kroken

nermest krekt fisk. Materialet er fra Forsek 64, Forsek 65

og Forsek 67 i Vardeforseka.

Krok- Blanke krok Halve agn Heile agn
posisjon Ant. Pro. Ant. | Pro. Ant. | Pro.
AlA 769 38 1041 52 202 10

2 204 34 330 54 72 12
3 67 29 134 58 29 13
4 32 30 59 56 15 14
> 5 30 17 106 60 40 23




APPENDIKS A

Agnstatusanalyser - Vardeforsoka.

Maten korrelasjonsanalysen mellom de ulike agnstatusene og
fangstraten fungerer pad kan illustreres med noen eksempel
(resultata av analysen er presentert i Tabell 2.4.1). Vi har
gitt celler med 50 krok i hver. I ei celle er det fanga 10

fisk (fangstrate=0.2), o0og av de 40 igjenverende krokene er

det halvt agn p& 20, noe som gir punktet (0.2,0.5). I ei

anna celle er det en fangst pad 40 fisk, og det er 5 halve agn
pad de 10 igjenvarende Kkrokene. Denne kominasijonen dir
punktet (0.8,0.5). Linja mellom punkta vil ligge ”parallelt
med abscissen (ingen korrelasjon). Dersom det hadde vart 5

halve agn i begge cellene, ville vi fAatt punkta (0.2,0.125)

og (0.8,0.5), som gir ei linje med en positiv stigning
(positiv korrelasjon). Disse eksempla viser at sjel om
fisken i liten grad pavirker agnstatusen, eller at

pavirkningen for eksempel avtar noe med fisketettheten, vil

metoden allikevel kunne avslere fiskens pavirkning.

Forutsetningen som ligger til grunn for & anvende linear
korrelasjonsanlyse er at sampelet er bivariert normalfordelt
(ZAR 1974). Dette er ikke oppfylt etter som sampla bestdr av
broker mellom 0 og 1. Dataene blei derfor omforma ved hjelp
av en arcus-sinus transformasjon. En annen innvending mot
metoden er avhengigheten mellom variablene. Nar for eksempel
fangstraten auker, avtar - antall igjenvarende krok uten
fangst, noe som innebarer at f& igjenverende krok vil fa& like
stor vekt i analysen som celler med lage fangstrater. Det
var imidlertid ikke i1 noen tilfeller mindre enn 10
igjenvarende krok, slik at dette trolig ikke har vart av s

stor betydning.

I Tabell A.l er resultata av en annen. analysemetode
presentert. Dataene er fra Forsek 64, Forsek 65 og Forsek 67
i Vardeforseka. Tabellen viser  frekvensene av de wulike

agnstatusene i celler med mye og lite fisk (denne metoden er
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Tabell A.3. Antall av de ulike agnstatusene i forhold til

krekt fisk i celler med 20 grams agn. Posisjon 1 er kroken
nermest krekt fisk. Materialet er fra Forszk 64, Forsek 65

og Forsek 67 i Vardeforseka.

Krok- Blanke krok Halve agn Heile agn
posisjon Ant. Pro. Ant. | Pro. Ant. | Pro. )
1 463 23 1228 62 302 15
2 133 18 464 60 171 22
3 52 16 201 60 82 24
4 34 19 109 63 31. 18
> 5 56 15 219 61 86 24

Tabell A.4.
krokt fisk i celler med 30 grams agn.
na&rmest krekt fisk.

og Forsek 67 i Vardeforseka.

Antall av de ulike agnstatusene i forhold til

Posisjon 1 er kroken

Materialet er fra Forsek 64, Forsek 65

Krok-— Blanke krok Halve agn Heile agn
posisjon Ant. Pro. Ant; Pro. Ant. | Pro.,.
1 345 19 964 52 540 29

2 165 17 514 52 308 31

3 77 14 291 53 184 33

4 50 15 172 53 106 32

> 5 100 13 382 52 260 35




derfor i prinsippet den samme som korrelasjonsanalysen). AV
tabellen gdr det fram at andelen av blanke krok pa de ulike
agnsterrelsene var hegest i celler med mye fisk. Andelen av
halve og heile agn var derimot til dels mindre i celler med

mye fisk.

I Tabell A.2, Tabell A.3 og Tabell A.4 er resultata av en
tredje analysemetode presentert. Denne metoden er basert pa
at fisken er flekkvis fordelt 1 sj@en.‘ Dersom det er kreokt
en eller fleire fisk et eller annet sted pa& 1lina, er det

rimelig & anta at sannsynligheten for at de ledige krokene er'
blitt angrepet er mindre til lenger bort man kommer fra de
krékte fiskene. Dersom fisken pévirker agnstatusen, vil det
trolig gi seg wutslag i sterre slitasje pd krokene narmest de
krokte fiskene. Av tabellene gar det fram at andelen av
blanke krok avtok med aukende avstand fra krekt fisk, mens
andelene av halve og heile agn til dels aukte. (Av Tabell
A.2 gar det = fram at andelen av blanke krok var vesentlig
l&dgere p& krokene som befant seg lengst borte fra krekt fisk
enn i de andre krokposisjonene. Det er imidlertid ikke grunn
til a legge noe sterre vekt pd dette resultatet da disse

dataene er fra ei enkel setning).

Resultata av disse analysene er derfor i overensstemmelse med

korrelasjonsanalysene.
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