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1. INNLEDNTING

Norskerenna  er det eneste storre OmrédetvikNordsj¢en hvor bunndypet
overstiger 200 m. Den er omtrent 50 nautiske mil bred og strekker seg
som en sammenhengende dyprenne fra Skagerrak til - dpningen mot
Norskehavet utenfor Mgre. Stgrste dyp varierer fra 700 m i Skagerrak
til 280 m vest av Stavanger (Figur 1.1). P& tross av at bade
topografi, bunnsubstrat, strgmforhold og  fiskeforekomster er
annerledes enn pé& Nordsjgplatéet (Hovland, 1983; Furnes et al., 1986;
Hamre og Nakken, 1970, -1971), er det utfgrt f& fiskeribiologiske
~studier av Norskerenna spesielt, og da Institutt for fiskeribiologi i
1984 startet prosjektet "Fiskegkologiske undersgkelser i Norskerenna
eksisterte det ingen  omfattende, helhetlig beskrivelse av
fiskeforekomstene 1 omrddet. Formdlet ‘med prosjektet  har vert &
analysere artssammensetningen, & beskrive biologien til de viktigste

fiskeartene og & kartlegge gkologiske interaksjoner mellom artene.

: ﬂyepél (Trisopterus . esmarki) er en svart vanlig, og ofte dominerende,

fiskeart i bunntr&lfangster fra Skagerrak og den hordlige delen av
Nordsjgen (Hjort og Ruud, 1938; Raitt, 1965; Poulsen, 1968). I de
siste tredve Arene har disse pyepalforekomstene vart relativt kraftig
beskattét, 0g langs vestskriningen av Norskerenna ligger noen av
industritralerflitens  viktigste fiskefelt (Tampen, Vikingbanken,
Patchbanken, Egersundbanken og Revet). Fisket  startet som et
supplemeﬁt til industrifisket etter sild; men landingene av ¢@yepal
gkte, og det ble snart et heldrsfiske (Lahn-Johannesen et al., 1978).

Nofskerennaprosjektet' er basert pd fangster med bunntrdl og pelagisk
tral, hydrografiske stasjoner og akustisk registrering av
fiskeforekomstene fra forskningsfért¢y. Dessuten ble det for en rekke
fiskearter opparbeidet individuelle fisk;, og ﬁageihnholdet til de
_dominerénde artene ble studert for & kartlegge hovedtrekkene i

fiskesamfunnets struktur (Bergstad, 1989b).

Figur 1.2 viser gjennomsnittlig sammensetning av bunntralfangstene fra

fire dybdeintervall. Selv om totalt 86 fiskearter ble registrert
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Figur 1.1

Bathymetrisk kart over Norskerenna. Fire underomrader der

bunntridlhalene ble konsentrert er markert.
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Figur 1.2 Artssammensetning i antall (A) og vekt (B) i fire dybde-
k intervall. Data fra alle sesonger og &r slitt sammen. Fra
hvert .intervall er de artene som hgrte med blant de fem

viktigste i antall eller biomasse tatt med.

(Bergstad, 1989a) wvar det bare 1-4 arter som i noe dybdeintervall
bidro med mer enn 10 % til vekt eller antall. I antall var gyepdl helt
dominerende i omrader gfunnere enn 240 m, mens kolmule dominerte pé de
noe dypere stasjonene. I biomasse utgjorde sei nesten tre ganger s&
mye som “pyepdl i det grunneSte dybdeintefvallet, og mellom 180 og
239 m  bidro begge med ca. 35 %. Mellom 240 og 299 m  var
kolmulefangstene seks ganger s& store som gyepdlfangstene, mens dypv
sterre enn 300 m hadde et helt annet samfunn med vassild og _skolest

som de dominerende fiskeartene.

@yepédl inngdr i dietten til mange fiskearter i Nordsjgen, og den er
hovedfgden til flere av de kommersielt  viktigste fiskeartene
(Gislason,  1983; Casey et al., 1986; Anon., 1987). De store



forekomstene i Norskerenna tyder pd at den ogsd pd andre midter er av
stor betydning i dette omraddet, og det var derfor naturlig & inkludere

et studium av arten i prosjektet.

Formdlet med oppgaven har i tradd med dette vert & gi en deskriptiv
analyse av gyepalforekomstene i omrédet, inkludert beskrivelse av
utbredelse, biologi og naringsgkologi. Med "naringsgkologi" menes her
bade en analyse av fgden til gyepdl, av gyepdl som fgde for stegrre
torskefisk og fededeling mellom gyepdl og andre torskefisk.




2. MATERIALE O0OG METODE

2.1 INNSAMLING AV MATERTALET

2.1.1 Dekning i tid

Fra = firedrsperioden 1984 +til 1987 foreligger det data fra 16
forskningstokt i Norskerenna (Tabell 2.1). Ni av disse toktene (HM-1
til -9) h¢rté med til  prosjektet denne oppgaven er en del av; de
pgvrige er gjennomfwrt i regi - av Figkeridirektoratets
Havforskningsinstitutt. P& alle toktene ble fangstene av gyepal
registrert. @yepédlprover som ligger til grunn‘for.oppgaven ble samlet
inn pé‘ ni forskningstokt i perioden sommeren 1985 til vinteren 1987
for wvidere. opparbeiding ’i land. I fgrste rekke omfattet dette
_ prosjektets egne fire tokt med M/S Hikon Mosby (HM-5, HM~6, HM-7 og
HM-8): ett vintertokt i mars-april og ett sommertokt i juli-august
hvert &r. Ogs& to hgsttokt i oktober-november med F/F Michael Sars
(MS-2 og MS-3) og to vintertokt i januar-februar med F/F Eldjarn (El-1
og EL-2) gav en del materiale. Videre er det benyttet data fra et tokt
med M/S Hékon Mosby i februar 1987 (HM-X). Varigheten av vintertoktene
med M/S Hakon Mosby var ca. 20 dager, mens sommertoktene varte i ca. 8

dager.

2.1.2 Geografisk dekning

Unders¢kelsesomrédet ble delt opp i fire underomrdder nummérert fra
nord til sgrest (Figur 1.1). Omrédde 1 1ligger mellom Tampen og
Vikingbanken, mens de andre omrédene dekker Patchbanken (2),
Egersundbanken(3) og Skagerrak(4).. Innenfor hvert underomridde er
dekningen, pd grunn av = bunnforholdene, best 1i..skréningen mot

nordsjoplatéet og 1 grunnomrédene‘utenfor Jylland.



Tabell 2.1 Forskningstokt som har gitt data til denne oppgaven.

TOKT FORKORT - TIDS-

NUMMER SKIP ELSE PERIODE
1 M/S. Ha&kon Mosby -~ HM-1 31/ 3 - 9/ 4 -84
2 M/S HAkon Mosby  HM-2 3/ 8- 97 8 -84
3 F/F Michael Sars MS-1 5/10 - 19/10 -84
I M/S. Hikon Mosby ~ HM-3 12/ 3 - 19/ 3 -85
5 M/S Hikon Mosby -~ HM-4 9/ 4 - 13/ 4 -85
6 M/S Hakon Mosby  HM-5 26/ 7 - 2/ 8 -85
7 F/F Michael Sars MS-2 12/10 - 27/10 -85
8 F/F Eldjarn EL-1 28/ 1 - 6/ 2 -86

.9 M/S HAkon Mosby  BM-6 8/ 3 - 26/ 3 -86
10 M/S Hakon Mosby  HM-7 Ly 8 - 10/ 8 -86
11 F/F Michael Sars MS-3 22/10 - 8/11 -86
12 F/F Eldjarn EL-2 31/ 1 - 187 2 -87
13 M/S H&kon Mosby  HM-X 12/ 2 - 17/ 2 -87
14 M/S Hakon Mosby = HM-8 24y 2 - 13/ 3 -87
15 M/S HAkon Mosby  HM-9 8/ 9 - 1hs 9 <87
16 F/F Michael Sars MS-4 20/10 - 9/11 -87

Hvert underomréde ble videre stratifisert i de tre dybdeintervallene:
100-179 m (1), 180-239 m (2) og dypere enn 240 m (3). Innen hvert
stratum ble trélposisjonene valgt tilfeldig i omradder med bunnforhold
egnet for tréling. Antall tra&lhal i hvert stratum ble bestemt utfra
variasjonen 1  artssammensetningen - pa4 prosjektets fgrste tokt.
Variasjonen var stg¢rre i skraningen eﬁn i bunnen av Norskerenna, og
flere hal ble lagt i  de ¢vre dybdeintervallene enn en allokering
proporsjonalt med arealet til de ulike strata skulle tilsi. ‘Det ble
forspkt é bespke de samme posisjonene pad alle tokt, men dette lot seg
ikke alltid gjennomfgre p.g.a. verforhold og redskapsskade. Som fglge
av tidsbegrensning kunne ikke alle omradene dekkes pad hvert tokt.
Bortsett fra i 1987 dekket ikke sommertoktene med M/S Hakon Mosby
omradde 4, og hgsttoktene dekket aldri omrade 1.




2.1.3 Beskrivelse av redskap og akustisk utstyr

P4 alle toktene med M/S Hakon Mosby ble det benyttet en Selstad reke-
skittfisktral med 20 mm masker i innerposen, og pé& toktene med F/F
Michael Sars ble en Campelen 1800 reketral med 6 mm innernett brukt.
Farten ved traling var 3 knop, og et standard trdlhal varte i 60
minutter fra tralen var i bunn til hiving. P4 alle tokt med M/S Hakon
Mosby ble det benyttet et SIMRAD EK400 ekkolodd for kontinuerlig
registrering av forekomstene. Ekkoloddet var koblet til
ekkointegrator, men akustisk mengdemdling av gyepdl ble ikke forsgkt
pd grunn av problemer med & skille bidraget fra gyepal fra bunnekkoet
og fra ekko av annen fisk. Akustisk registrering av gyep&l ble . derfor
bare benyttet til & studere horisontal og vertikal utbredelse. Tabell

2.2 gir spesifikasjonene til tral og ekkolodd.

2.1.4 Data fra industrifisket

Det ble inngitt samarbeid med Havforskningsinstituttet om prgvetaking
fra fangster levert av indhstritrélere ved fiskemottaket i Akrehamn.
En grabbprgve p& ca. 100 kg ble tatt fra fangsten, og etter
‘frasortefing av beskyttede arter og stgrrelser ble en 10 kg underprgve
sortert. Kun fangster fra omrdde 0813 etter Fiskeridirektoratets
inndeling ble brukt. Dette omrédet utgjor den s¢rvestre kvadrant av
Norskerennaprosjektets underomrdde 2 (Figur 1.1). Planen var & oppna
en bedre tidsdekning, spesielt om vadren, og det ble bedt om & fa
levert én prgve hver fjortende dag i fegrste kvartal 1987 og deretter
en hver mdned i ett &r. Denne innsamlingen gikk imidlertid ikke etter
planen, delvis pd grunn av lav fiskeaktivitet i deler av perioden, men

noe materiale er likevel benyttet (Tabell 2.3).
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Tabell 2.2 Bunntrdl og akustisk utstyr brukt pd toktene med M/S Hakon
’ Mosby og F/F Michael Sars (etter Bergstad,1989).

TRAL OG. TRALUTSTYR

M/S Hakon Mosby

Trél Selstad Reke-skittfisktral
Stgrste omkrets 1560 masker * 80 mm = 125 m
Gear 18" gummibobbins

Malt vertikaldpning * 4,5 - 5m

Malt vingespredning * 19 - 20 m

Maskevidde 46 mm

‘Maskevidde innernett 22 mm

Tralderer Waco, 5 m , 800 kg
Sveiplengde : 4o 'm

F/F Michael Sars

Tral v Campel 1800

Stgrste omkrets * 1800 masker * 60 mm = 108 m
Gear 18" gummibobbins

MAalt vertikaldpning * 3.8 -4,2m

M&lt vingespredning * 17,5 - 18,5 m

Maskevidde ’ 40 mm

Maskevidde innerneft 6 mm 5

Traldgrer Waco, 6 m , 1500 kg
Sveiplengde 4o m

* Malt med SCANMAR utstyr

AKUSTISK USTYR'

Ekkolodd " SIMRAD EK 400 og EK 38
Frekvens 38 KHz :

Bandbredde 3,3 KHz

Pulslengde 1,1 ms

TVG-funksjon 20 log R

Svinger SIMRAD 69 LA, 30*30 cm

Stralebredde 7 ved -3 dB
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Tabell 2.3 Oversikt - over opparbeidet materiale. NS=antall stasjoner,
N=antall fisk.

INDIVIDDATA MAGEDATA
FORMALIN  FRYSE FORMALIN  FRYSE
PR@VER PRBVER ' PR@VER PR@VER
TOKT OMR. NS N NS N TOKT OMR.DYP NS N NS N
HM-5 1 8 118 2 43 © HM-5 1 3 1. 22
2 9 133 k96 , 2 3 1 26
3 8 131 5 140 3 1 2 75
MS-2 2 L 61 2 1 19
3 5 98 1 87 3 1 -19
4 6 113 1 88 HM-7 27 1 3 k7
EL-1 1 1 18 2 Lo 74
2, 2. 4o : 3 1 19
3 2. ko 3 1 11k
HM-6 1 8 206 3 49 2 1 13
2 7 176 3 18 3 2 36
3 12 335 3 128 M-8 3 2 9 165
4 11 243 Lo 51 3 2 15
EM-7 1 7172 2 119
2 8 190 I
3 L 74 2 46
MS-3 2 : S1 20
3 6 127 1. 21
4 9 287 5 91
EL-2 1 1. 21
2 3 6k
HM-X 1 3 57
2 4. 80
3 2 38
HM-8 1 3 .60
3 11 415
4 3 45
INDUSTRIPR@VER: DATO . N
08-01-86 101
05-02-86 103
08-05-86 78
17-01-87 73
02-02-87 , 78
17-02-87 g 92
06-03-87 . 73
08-05-87 78

04-06-87 95
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2.1.5 Prgvetaking ombord og fra industritrdlerne

P4 forskningstoktene ble om mulig hele fiskefangsten sortert til art,
ellers ble en tilfeldig  delprpve sortert. ‘Avhengig av fangstens
heterogenitet og stgrrelsen pd fisken ble fra 1 til 5 kurver sortert
til art etter at all stor fisk var plukket ut, og totalvekten av hver
art - ble notert. Av den utsorterte gyepalen ble en tilfeldig delprove
pé& minst 100 fisk talt, mélt og veid, slik at totalfangsten i antall
kunne regnes ut. Totallengde ble mAlt til nermeste halve cm nedenfor,
bortsett fra pad de to tthene med F/F Michael Sars, .der hele cm-
grupper ble benyttet. For hver art ble det sé laget

lengdefrekvensfordeling.

P4 stasjoner med fangst av g¢yepdl ble en pr¢vevpé 20 til 40 fisk
fiksert pad 4 % formaldehydopplgsning i sjgvann buffret med borax for
senere opparbeiding pé laboratoriet. Pa store individer ble
fikseringsvaske ogsé spr¢ytét'inn i bukhulen for & oppnd hurtigere
fiksefing av mageinnholdet. Alle formalinprgvene ble liggende i minst
en maned fgr de ble skylt i vann og lagt over p& 70 % -etanol. Fra
hvert dybdeintervall i hvert underompéde ble det videre tatt en
fryseprgve pa 40-100 fisk, for & ta vare pd otolittene til bruk ved
aldersbestemmelse. P& toktene med M/S Hakon Mosby ble det tatt 2-3
prover fra hvert stratum hvis mulig, mens pregvetakingen pé& Michael

Sars toktene var mer begrenset.

Blant annet for & kunne lage rimelig pélitelige alders-lengde ngkler,
- ble all prgvetaking sgkt utfgrt slik at alle lengdegrupper skulle bli

1likt representert i prgven. For & spare tid ombord, ble vel halvparten

av prgven tatt tilfeldig, mens resten ble plukket ut blant de

st@rrelsesgruppene som var darligst representert i fangsten. Som

regel var dette den stgrre fisken. Det har vart mange personer
involvert i pregvetakingen pd de forskjellige toktene, og prosedyren

har nok likevel variert en del.

Totalt er det opparbeidet 3342 formalinfikserte. fisk fra 146
stasjoner, og 903 individer fra 37 fryseprgver. I tillegg kommer 9

fryseprgver fra industrifisket med tilsammen 771 fisk. En oversikt
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over materialet er gitt i Tabell 2.3.

Det 1lot seg ikke gjgre i en oppgave som denne & opparbeide magene fra
alle formalinfikserte fisk. Innsatsen ble derfor konsentrert om to
underomréder pé tre tokt. P4 sommertoktet HM-7 bie det lagt vekt pa &
dekke de’enkelte strata, mens materialet fra vintertoktet HM-8 fgrst
og fremst stammer fra en 1lokalitet der det ble gjennomfgrt en
d¢gnsta$jpn. Materialet fra sommertoktet HM-5 ble samlet inn fgr denne

oppgaven var definert, og dekningen var derfor noe mer tilfeldig.

Fra den utsorterte gyepdlen fra industrifisket ble det laget en
lengdefpekvensfordeling av en tilfeldig underprgve pd 100 fisk. Det
ble ogsd tatt en fryseprgve som skulle inneholde ca. 30 fisk fra hver
av de tre lengdegruppene 'mindre enn 13 cm', '13 til 16 cm' og 'stgrre
enn 16 cm'. I den aktuelle perioden bestod fangstene i det alt
‘vesentlige av sm& fisk, og derfor ble den stgrste og av og til den

mellomste stgrrelsesgruppen darlig representert.

For a kunne etablere omregningsfaktorer mellom ferskt og
frosset/fiksert materiale, ble det i tillegg til de ovennevnte prgvene
ogsd ved en anledning tatt med 111 pyepal ferskt, men nedkjglt til
laboratoriet iland. Disse ble mdlt, Veid og merket dindividuelt for

halvparten ble frosset og halvparten lagt péd formalin.

2;2 OPPARBEIDING PA LABORATORIET

2.2.1 Behandling av enkeltfisk

All fisk i hver prgve ble lengdemdlt til nermeste halve cm nedenfor og
veid rund til nazrmeste 0,1 g. For ca. 20 fisk fra hver pregve ble det
ogsd notert kjgnn og vat slgydvekt og levervekt. Hunnfiskens gonader
ble tatt ut og tegrket i varmeskaplved'60 °C til konstant vekt, og veid
£il nzrmeste mg. Fra prgver tatt innenfor underomrédeneVZ og 3 ble:
ogsd magesekken tatt ut og lagt over pé, 2 ml individuelt merkede
dramsglass for senere opparbeiding. Magene ble kohservert pad 70 %

etanol, eventuelt etter fgrst & ha ligget et par uker p& formalin
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dersom prgven hadde vart frosset. Fra frossen fisk ble ogs& otolittene

tatt ut og lagret tert fram til aldersbestemmelse ble foretatt.

Otolittene til g¢gyepdl er relativt store og robuste, og arssonene er
generelt lette & identifisere ved sidebelysning av brukne otolitter
etter standard metode for torskefisk {(Rollefsen, 1933; Williams og
Bedford, 1974). Flere trenede personers tellinger av sonene fra samme
otolitt ble sammenlignet, og det ble funnet god overensstemmelse. Ogsé
sammenligning med lengdefordelingene tilsa at otolittlesing etter

denne metoden gav en sikker og entydig aldersbestemmelse av gyepal.

2.2.2 Opparbeiding av mageprgver

Magene ble behandlet enkeltvis, og innholdet ble skylt over i en
petriskdl og studert under binokular. Byttedyrene ble forspkt bestemt
til art, men fremskreden fordwyelée gjorde dette ofte umulig eller for
tidkrevende. Hver byttekategori ble savidt mulig inndelt i
lengdegrupper og talt. Lengdegruppene sbm ble brukt var de samme som
nyttes‘ i flerartsprogramprogramméne i Nordsjgen og Barentshavet
(Westgdrd, 1982). De ubestemmelige restene ble samlet opp pd en 550 pm
planktonduk. Hver kategori ble fgrst tgrket pd trekkpapir - og sd i

varmeskap ved 60 0

C i minst ett dggn. De ble deretter veid til
nezrmeste 0,1 mg. For prgvene ffa toktene HM-5 og HM-7 ble det
notert en felles fordpyelsesgrad for hele mageinnholdet, mens det for
de o¢vrige pregvene ble tildelt fordgyelsesgrad for de = enkelte
kategoriene av fgdeorganismer. Skalaen for fordgyelsesgrad med
tilhgrende definisjoner er gitt i Tabell 2.4, Spydde mager ble
forkastet. Det ble ikke tatt vare pé mager fra industriprgvene, da
disse hadde 1ligget lenge fer dinnfrysing, og kvaliteten ©pé

mageinnholdet derfor var darlig.

Fra Norskerennaprosjektet var tilsvarende diettdata tilgjengelig for
torsk, sei, hvitting, 1lysing, blalange, kolmule og vassild.
Behéndlingen av disse dataene er imidlertid gjort spesielt for denne
6ppgaven. Vekten av mageinnholdet til disse artene var uttrykt i g
vétvekb, men for gvrig var opparbeidingen lik det som her er beskrevet

for gyepdl (Bergstad, 1989b). Spesielt md imidlertid nevnes at alle

gyepal i magene til disse predatorene ble antatt & vare spist i trélen
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Tabell 2.4 Definisjon av fordgyelsesgrader.

0. TOM . Liten, fast magesekk uten innhold.
1 FERSKT : Fordgyelse ikke pébegynt.

2 PABEGYNT . ¢ Artene kan fremdeles identifiseres.
3 FREMSKREDEN ¢ Kan skille hgyere taxa.

4 ' LANGT FREMSKREDEN : Finner gyne og stgrre biter.

5 GR@T ¢ Ingen gjenkjennelige strukturer.

6 SPYDD : Helt eller delvis vrengt magesekk

eller stor og tynnvegget uten innhold.

(og dermed forkastet) dersom ikke fordgpyelsen tydelig var pabegynt.
For mageinnholdet til ¢yep§1 ble omregningsfaktorer fra tgrr- til
vatvekt etablert ved A& sammenholde tgrrvekten til lite fordgyde
(fordpyelsesgrad 1 og 2) byttedyr med Nedreaas' (1984) tabell over
ferskvekten til de enkelte lengdegrupper av ulike byttearter.

2.3 DATABEHANDLING

Alle stasjonsdata, lengdefordelinger, individdata og magedata ble
punchet for & tillate elektronisk databehandling. I tillegg til
allerede eksisterende programvare ble det laget nye programmer som var

spesielt tilpasset dette materialet.
2.3.1 Aldersdata
Alders-lengde ngkler (Westrheim og Ricker, 1978) ble konstruert for

hvert tokt basert pd de aldersbestemte prgvene. En slik ngkkel bestar

av en aldersfordeling for hver lengdegruppe. For toktene HM-1, -2,

-3, -4, -9 og MS-1 ble det benyttet alders-lengde ngkler fra
Fiskeridirektoratets prgvetaking i underomrdde 2 (Lahn-
Johannessen, pers. medd.). For HM-5, -6, -7, samt MS-2 og -3 ble

aldersprgver opparbeidet og egne alders-lengde ngkler konstruért. For
toktene HM-X og HM-8 ble det brukt en felles ngkkel basert pa de
- prgvene fra industrifisket som ble samlét inn spesielt for denne
oppgavén.‘Fra MS-4 var bare lengdefordelingen tilgjengelig, men denne

kunne lett splittes opp i O-gruppe og I+ gruppe fisk.
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En alders-lengde ngkkel basert pé et begrenset antall fisk vil sjelden
dekke alle cm grupper tilfredsstillende. For lengdegrupper der
aldersdata manglet, ble det skj¢gnnsmessig laget en rimelig
aldersfordeling p& bakgrunn av lengdefordelingen for hele toktet og
aldersfordelingene til lengdegruppene over og under. Som det fremgér
av beskrivelsen av prgvetakingen ombord var dette bare aktuelt for
lengdegrupper med liten forekomst i fangsten. Dette gjelder sarlig tre
og firedringer som sjelden forekom i det aldersbestemte materialet, og
det er trolig at disse i noen grad inngdr i II-gruppen i alders-lengde

ngklene.

Formalinfiksert fisk ble tildelt alder p& bakgrunn av alders-lengde
ngkkelen for toktet etter omregning til fersk lengde. Ingen av
lengdegruppene‘ av O-gruppe om sommeren og hgsten og av I-gruppe om
vinteren overlappet med andre aldersgrupper. Om vinteren ble det
funnet svert lite III-gruppe (£ 0,7 %), og all fisk eldre enn ett ar
ble klassifisert som II-gruppe dersom lengden ikke 14 utenfor
lengdeintervallet for denne aldersgruppen. Sommer og hgst overlappet
lengdefordelingene til I, II og III-gruppene i stor grad. Individuelle
fisk ble derfor kun tildelt alder dersom minst 98 % av de
aldersbestemte fiskene i denne lengdegruppen tilhgrte samme

aldersgruppe.

Multiplikasjon av en lengdefrekvensfordeling med en alders-lengde
ngkkel gir en alderssplittet lengdefrekvensfordeling. Gjennomsnittlig
lengde ved alder Dble beregnet utfra de alderssplittede
lengdefrekvensfordelingene. Summering av alle lengdegrupper innen en
valdersgruppe gir en estimert aldersfordeling.
Lengdefrekvensfordelingene ble p& denne mlten - konvertert til
aldersfordelinger. Ved beregning av aldersfordelingen for et stratum
ble lengdefordelingen fra hver  enkelt stasjon  vektet med

fangststgrrelsen pad stasjonen.

2.3.2 Individdata

En undersgkelse av lengde og vekt fgr og etter fiksering og
konservering viste at vekten ble redusert med 12 % ved fiksering med

formalin og konservering med etanol, men kun 1 % ved frysing. Samtlige
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vatvekter fra formalinfiksert materiale ble derfor multiplisert med
korreks jonsfaktoren 1,1, mens det frosne materialet ikke ble

korrigert. .

Lengdeveksten ble modellért av en von Bertalanffy vekstfunkjson med

sesongvariasjon (Gaschiitz et al., 1980):
Lt=Loo {1-EXP[K(t-t0)+(C'K/2n)sin2n(t-ts)]}

I .tillegg til parametrene i den mest brukte versjonen av von
Bertalanffys funksjon (Beverton og Holt, 1957), er her C et uttrykk

for graden av sesongvariasjon, mens tS er alderen der fprste svingning
starter.

Kondisjonsfaktor (CF), leverindeks (LI) og gonadosomatisk indeks (GSI)

ble beregnet etter formlene:

CF=100-SW/L3
LI=100-LEV/SW
GSI=100-G/SW

der SW er slgyd vAtvekt (med hode, men uten innvoller) i g, L er
totallengden (cm), LEV er vatvekt (g) av lever og G er tgrrvekt (mg)

av -ovarier.

Bowers (1954) skala for modningsgrad er tidligere anvendt p& gyepdl
(Raitt,1968a), og en modifisert utgave spesielt tilpasset ¢yepélv
er gitt ‘av Gokhale (1957). Jeg. fant det imidlertid svert
Vanskelig 4 benytte en‘slik skala, sarlig pd fryseprgvene som raskt

gikk i opplgsning under opparbeidingen; Ovarietgrrvekten i forhold til

_ kroppsvekten (GSI) ble derfor brukt som - mdl ~pad hunnfiskenes

modningsstatus, mens hannfiskene ikke ble stadiebestemt.

~For hvert tokt ble kjgnnsfordeling og gjennomsnittlig
kondisjonsfaktor, leverindeks og rundvekt beregnet for hver cm gruppe.

‘Gjennomsnitt for hver aldersgruppe ble beregnet ved & vekte disse

gjennomsnittene med den alderssplittede lengdefordelingen.
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2.3.3 Magedata

Til behandling av magedata ble Havforskningsinstituttets programpakke
benyttet (modifisert versjon av program beskrevet av Westgard, 1982).
De enkelte bytteartenes betydning i dietten ble analysert som deres
prosentvise bidrag til wvekt, antall og forekomst i det totale
mageinnholdet etter anbefalt metode (Hyélop, 1980). Sterkt fordgyde
elementer og annet mageinnhold som bare ble bestemt til hpyere

taxonomisk niva ble, fordelt proporsjonalt pad de enkelte artene.

Schoener's (1968) likhetsindeks ble benyttet til en sammenlignende
analyse av diett mellom arter og mellom stgrrelsesgrupper av oyepdl.

Denne indeksen er definert som:

Cjk=1_(o’5.§|Plj—Plk|) ’

der Pij og P er andelen av byttedyr i i dietten til henholdsvis

ik
predator j og k. Her ble vektandel benyttet, som anbefalt av Hyslop

(1980) nar byttedyrenes energetiske betydning er av interesse.

Diversiteten av mageinnholdet ble beskrevet med Shannons indeks

(Shannon og Weaver, 1949):

-~

.=_§[(ni/g)1n(ni/n)],

der n, er antall individer av art i og n er totalt antall individer.

Konsumet i  lgpet av en dag (dagsrasjonen) ble beregnet ved bruk av
formelen til Jones (1974)  for sammenhengen mellom magetgmmingsrate
(r), gjennomsnittlig vekt av mageinnholdet (X), gjennomsnittslengde av

fisken (L) og temperaturen (T):
P=Q'1OO'O35(T-TC)'Xo'h6'(L/40)1.A g/t,

der koeffisienten (Q) er magetgmmingsraten til en 40 cm fisk med 1 g
mageinnhold ved temperatur Tc. Jones (op. cit.) oppga Q-verdier for
enkelte byttekategorier ved to foringsregimer (kontinuerlig foring
ogkenkeltméltider). Kontinuerlig beiting p& Crangon spp. ved 6 0C gav

trolig den Q-verdien (0,12) som er mest realistisk for gyepél. Da Q-

1L
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verdier for de enkelte bytteartene til gyepél ikke var tilgjengelig,
ble kun den totale dagsrasjonen beregnet. Stgrre torskefisks konsum av
pyepdl ble beregnet ved & benytte Q-verdien for kontinuerlig beiting
pa sei (0,15). Hele &ret er temperaturen i det aktuelle oﬁr&det mellom
5.5 og 6,5 0C (Smed, 1984; Data fra prosjektets egne hydrografiske
stasjoner), og Q- wverdiene ble ikke korfigert for avvik fra 6 0C.
Konsumet av en spesiell byttekategori fées ved & multiplisere r med
kategoriens andel av X. Mén md da anta at fordgyelsen av en kategori

er uavhengig av tilstedevserelsen av annen type fgde i magen.

For predatorene pyepdl, -sei, kdlmule, torsk, hvitting og lysing ble.
det videre beregnet et grovt anslag pd hver arts totale A&rskonsum av

Meganyctiphanes norvegicavog pyepdl i Norskerennas vestskréning. For &

gigre dette ble det beregnet et anslag for antall individer (N) av

hver predator (i) i omradet etter formelen:

Ny =B 20 Ac/a

der E-er fangsteffektiviteten, Cik

er arealet av ‘dette intervallet og a er

er gjennomsnittsfangst av predator
i i dybdeintervall k, Ak
fisket areal i et standard hal. Fangsteffektiviteten ble satt til 0,5
for ¢yepél og 0,4 for stgrre torskefisk. Arealet ble begrenset mot
Skagerrak av 70¢, mot dypere omréder av 300 m dybdekoten (Figur 1.1)
og mot nordsjgplatdet av en linje p& ca. 120 m dyp (definert av
koordinatparene 57010'N 7000'¢; 5803O'N 3000'¢; 60°30'N 3900'% og
62°00'N 0°50'@). Ved beregning av fisket areal ble 25 m brukt som
bredden p& halet, altsd noe mer enn vingespredningen (Jfr. Tabell
2.2). For gyepdl ble pa tilsvarende mate biomassen estimert - ved &

nytte gjennomsnittsfangst i kg pr. standardhal,

Konsumet ble beregnet for tre  lengdegrupper av gyepadl og for hver
10-cm lengdegruppe av andre predatorer. Hver verdi ble multiplisert
med antallsestimatet og lengdegruppens andel av fangstene og summert

over alle lengdegruppene.

Badde antallsestimat og konsum ble beregnet separat for vinter og
sommer/hgst. Alle &r ble slatt sammen, og verdiene for hver sesong ble

antatt & vare representative for et halvt ar hver.
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3. RESULTATER

3.1 UTBREDELSE OG TALLRIKHET

3.1.1 Fordelingsmgnster

Figur 3.1.1.A viser ekkoregistreringene og fangsten fra en
bunntralstasjon fra toktet HM-6. Blant de fire artene som ble fanget
var det bare gyepdl og sei som forekom i s& store mengder at de kunne
bidra vesentlig til registreringene. P& ekkogrammet stadr et 5 til 10 m
hgyt sler opp fra bunnen, og kraftigere markerte ekko av enkeltfisk er
spredt over og inne i dette. Det synes rimelig at slgret kan
tilskrives ¢yepélfdrekomstene, mens enkeltfiskekkoene trolig vesentlig
er sei. Slgr-registreringen er typisk i ~dybdeintervallet 80-240 m
mellom skumring og grélysning, men hgyden p& det, og separasjonen fra
bunnlinjen, varierer. Samme typen registrering ble funnet pé samtlige

tokt, gjerne utbredt sammenhengende over store omrdder.

Fangstene - av g@yepdl varierte imidlertid svert mye. Forholdet mellom
minste og stgrste fangst i samme stratum (delomride og dybdeintervall)
kunne vare 1:100 eller mer. P& dggnstasjonen pd HM-8 var forholdet
~1:14 mellom den stgrste og minste .fangsten i syv gjentatte hal. De
seks stgrste gyepdlfangstene pad dggnstasjonen var ogsd de sterste pé
hele toktet, og forholdet mellom gjennomsnittlig fangst pa
dggnstasjonen og pa& de g¢gvrige fire stasjonene i samme stratum var
1:16. Avstanden mellom stgrste og minste stasjon i dette stratumet var
150 km, men selv mellom to stasjoner 30 km fra hverandre var forholdet

1:20. Variasjonen i fangstmengde var hgy bade lokalt og regionalt.




21

Figur 3.1.1 A: Ekkoregistrering fra en bunntrdlstasjon p& HM~-6.
Fangst i antall og vekt (kg): @yepdl: 5855 (74); sei:
535 (547); hyse: 70 (18); hvitting: 25 (5).
B: Dag og nattrégistrering (Henholdsvis k1. 15°° og 20°%)
fra dggnstasjonen pad HM-8.
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3.1.2 Dybdeutbredelse

Figur 3.1.2 viser dybdefordelingen av gyepadlfangstene fra hvert enkelt
tokt. Selv om spredningen er stor, er det fra ca. 200 m en klar
tendens til avtagende fangster med gkende dyp, men selv pad de dypeste

stasjonene ble det fanget enkelte individer.

I alle fire underomrdder var det en tydelig tendens til lavere
fangster i dyp 3 (grunnere enn 350 m) enn i dyp 2, mens tendensen til
lavere fangster i dyp 1 enn i dyp 2 var svakere (Tabell 3.1.1). Da
spredningen innen hvert stratum var stor, og antallet hal hvert ar var
lite, mAtte imidlertid data fra alle fire &r slds sammen, for & teste
fangstforskjeller mellom dybdeintervall i hver sesong og mellom
sesonger i  hvert dybdeintervall. Toveis Wilcoxon Rank-sum test
(Lehmann, 1975) ble benyttet og to og to grupper testet (Tabell 3.1.2
A og B). Kun fangster fra de underomradene som var representert i
begge gruppene ble inkludert i testen. Det ble utfprt separate tester
for 0, I og I1I+ gruppene, og testen tillot kun faﬁgster stgrre enn
null.

For bade I og II+ gruppen var forskjellene i fangst mellom dyp 2 og 3
grunnere enn 350 m signifikante i alle tre sesonger (Tabell 3.1.2.A)
Om vinteren  var forskjellene mellom dyp 1 og 2 ogsd signifikante for
begge gruppene. Om sommeren var det fremdeles slik for II+ gruppen,
mens I-gruppen var mer jevnt fordelt pd de to ¢vre dybdeintervall. Om
hesten var det ingen signifikant forskjell mellom ‘dyp 1 og 2 1
fordelingen a& fangstene. Badde I og II+ gruppe fangstene var mindre i
dyp 3 enn i dyp 1 i alle sesonger, og 1 de fleste tilfeller var

forskjellene signifikante.

Fangstene av O-gruppe var stgrst i dyp 1, men de var ikke signifikant
forskjellige fra dyp 2. Forskjellene mellom dyp 1 og 3 var derimot

signifikante{

Sesongforskjellene i fangst i hvert dybdeintervall var .ikke like klare
som dybdeforskjellene i hver sesong (Tabell 3.1.2.B), og for II+

gruppen var de ikke signifikante i noe dybdeintervall. De signifikante
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Figur 3.1.2 Fangstindeks
' bunntrdlstasjon p4 hvert tokt med M/S Hakon Mosby - og
F/F Michael Sars. '
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Tabell 3.1.1 Frekvensfordeling av gyepdlfangster (antall) innen hvert
stratum pad de enkelte tokt. A: O, B: 1-99, C: 100-999,
D: 1 000-9 999, E: > 10 000 pr. time '

SESONG
MARS 84 AUG 84 OKT 84 MARS 85 AUG 85 OKT 85
ABCDE(ABCDE|IABCDE| |ABCDE|ABCDEIABCDE
OMR.DYP| == mmmmmm b e b e
1 1 22 1 11
2 2 12 2
3 111 2 2
2 1 1 1 2 11 1
2 1 11 1 111 111
3 3 12 13 1 1 12 3
3 12121 |3tt1t21 1 4 12 161
2 1 131 1 312 33
3 22 221 84 2 1411 |23 1471
L1 5.2 3 145
2 L 2 3 61
3 1111 2 331
MARS 86 AUG 86 OKT 86 MARS 87 AUG 87 OKT 87
ABCDE(ABCDE|ABCDE| [ABCDE|/ABCDE|ABCDE
OMR.DYP| ——mmmmmm e e e e i
11 1 2
2 2 22
3 12 22 1
2 1 1 11
2 1 1.
3] 11 32 132
3 1] 112 33
2 2l 111 1 2 5 6 12
3] 331 51 352 32 21111
L1l 12 1144 1 264
2 2 2113 141
31 32 211 12 1 174
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Tabell 3.1.2 Signifikansnivder for testparameteren i Wilcoxon rank-sum
test for fangstforskjeller mellom A: dybdeintervall og

B: sesonger. Lavere nivder enn 0.05 er skyggelagt.

A I-GR. - II+ GR. 0-GR B 1-GR. II+ GR

vV s H vV s H H to2 3 12 3
DYP . SESONG
1-2 »52 ,09 V-8 61,09 ,49
2-3 5-H 49,17 .79
1-3 V-H .37 47,33

forskjellene'i fangst av I-gruppe viste heller ingen konsistent trend:
I dyp 1 var det stgrst fangster om vinteren, i dyp 2 om sommeren og i

dyp 3 om hgsten.
Pyepal finnes hele &ret i alle dyp av Norskerenna, men med

hovedtyngden ' i ¢vre og midtre del av skréningen. O-gruppe fisk

tenderer til &4 vare utbredt noe grunnere enn eldre_fisk.

3.1.3 Geografisk utbredelse

Figur 3.1.3 viser geografisk utbredelse av gyepdl i Norskerenna basert
pd fangst i antall. Fordelingen er fra HM-6, men data fra de andre
toktene bekreftér dette bildet (Appendiks I-IV), selv om dekningen
ikke alltid wvar like ~ god. Spesielt har  dekningen  innover
Nordsj¢platéet vaert = svak. Avgrensningen  pd figuren er derfor gjort
subjektivt pd bakgrunn av de gvrige toktene i Norskerenna, samt de
internasjonale ungfiskunders¢kelsene (IYFS)  (Daan’ og Kuiter, 1981;
Heessen og Kuiter, 1982; Lahn-Johannesen, pers. komm.) i samme omride.
Selv om I og II+ gruppene ble fanget pd de samme stasjonene,lvar
aldersfordelingerkfra ulike stasjoner i samme stratum ofte signifikant
forskjellige (kontingensanalyse, p<0,01, Sokal og Rohlf, 1981). De to
aldersgruppéné hadde likevel ikke p& noe tokt klart forskjellige‘
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i

Figur 3.1.3 Utbredelse av gyepédl

Norskerenna basert p& fangst i

time pd toktet HM-6 (mars-april, 1986).

antall pr.
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utbredelsesomradder, og forskjellene mellom stasjoner kan skyldes at

fisk fra samme alders/stgrrelsesgruppe tenderer til & holde sammen.

P4 sommertoktene ble det fanget nullgruppe pé bare 6 av ialt 119
tralhal, og 5 av disse fangstene var fra underomrdde 3. P& alle
hgsttoktene ble det imidlertid fanget til dels store mengder av denne
aldersgruppen i hele omrddet som ble dekket (Appendiks V og VI).

Underomrdde 4 (Skagerrak) skilte seg ut ved at det ikke ble tatt en
eneste fangst p& mer enn 10000 fisk, og ved at mer enn halvparten av
fangstene p& hgsttoktene fra dybdeintervall 1 og 2 var pd mindre enn
1000 individer (Tabell 3.1.1). Ogsad de tre gangene dette uﬁderomrédet
har vart dekket av et vinterrtokt, har fangstene vert betydelig lavere
enn 1 de andre underomradene. Szrlig uttalt var denne forskjellen i
1986. Det nordligste underomrddet (omrdde 1) ble bare dekket pd
halvparten av toktene, og fangstindeksene 14 da pd samme nivd som 1
omrdde 2. Stasjoner uten fangst av ¢yepélbble funnet bade vinter,

sommer og hgst, men kun i omrade 3 og 4.

For & undersgke narmere kden geografiske utbredelsen av de enkelte
aldersgruppene, ble data fra dyp mellom 150 og 250 m fra samme sesong
og underomrdde sladtt sammen for alle &r. For bdde I og II+ gruppen ble
signifikante forskjeller fgrst og fremst funnet mellom delomrdde 4 og
de ¢vrige omréddene (Tabell 3.1.3). Om sommeren var bdde I og II+
gruppe fangstene dessuten mindre i omrdde 3 enn i omrdde 1 og 2, og om
vinteren var det en nordlig fordeling av II+ gruppen. Fordelingen av
nullgruppefangster i omrdde 2, 3 og 4 var ikke signifikant
forskjellige, men andelen av. hal uten uten fangst av denne -

aldersgruppen var sterst i Skagerrak.

Den beste dekningen over tid hadde vi i omrédde 3. Her er det data fra
samtlige tokt bortsett fra HM-9. I dette omrddet var det en betydelig
mindre fangstmengde p& de to fgrste vintertoktene (HM-1 og HM-3/4) enn
pd de to siste (HM-6 og HM-8/X). I de to nordligste omrédene var det
badde vinter og sommer flere store fangster i 1986 enn i de to

foregéende &ar.
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Tabell 3.1.3 Signifikansnivéer for testparameteren i Wilcoxon rank-sum
test for fangstforskjeller -mellom underomréder. Lavere

nivder enn 0.05 er skyggelagt.

MARS-APRIL JULI-AUGUST OKTOBER-NOVEMBER

I II+ I II+ 0 I II+
OMRADER

.55 ,56 ,72

'65

fyepdl er utbredt i hele Norskerenna, men tettheten er mindre i
Skagerrak enn lenger nord og vest. Samtlige aldersgrupper har i stor

grad overlappende utbredelse.

3.1.4 Dggnlig vertikalvandring

P4 HM-8 (vinteren 1987) ble det i lgpet av ett dggn utfgrt syv
vellykkede bunntrdlhal pé& samme lokalitet. Ekkoregistrering og
fangster av gyepdl pd denne dggnstasjonen er gjengitt i Figur 3.1.4,
og Figur 3.1.1.B viser typiske utsnitt av dag- og nattregistreringene.
Fra midnatt til klokken 06.15 (GMT) var registreringen noksd ensartet
som beskrevet tidligere, om enn ikke alltid like distinkt. Ved dette
klokkeslettet forsvant sl¢rregistreringen‘ bratt, og det var ingen
andre registreringer i ner tilknytning til bunnlinjen. Mellomv klokken
10.10 og 10.30 var den karakteristiske registreringen der igjen, for
s& & vare borte frem til 17.50. Registreringen var hé forst tett,
siden svak med tette flekker innimellom,for s& & forbli tett frem til
klokken 21.00, da dggnstasjonen ble forlatt. Det aktuelle dggnet stod
solen opp klokken 06.03, og gikk ned 17.41. Bortsett fra en kort
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Figur 3.1.4 Ekkoregistrering (svart felt) og fangst av ¢yepdl pa
dggnstasjonen pa  HM-8 (mars 1987). Natt, dag og

gralysningsperioder er markert pd toppen av figuren.

periode midt pd dagen var det altsd svert god,overensstemmelse mellom

soldagen og registreringene.

Av  Figur 3.1.4 fremglr det ogsék at fangstene av ¢yepdl  pé
dggnstasjonen var stgrst om dagen. For & undersgke hvorvidt dette wvar
et genefelt fenomén, ble fangstindeks plottet mot tid péd de¢gnet for
hvert tokt (Figur 3.1.5). Bare stasjoner grunnere enn 240 meter ble
tatt med, men. p4d grunn av den flekkvise fordelingen var spredningen
likevel svaert stor. Plottene viser ingen klare tendenser til
dggnvariasjon i fangstene. Vertikalmigrasjonen hadde ikke en slik
utstrekning at dén kunne registrefes med en trdl som fanger i de nedre
5 m av Vanns¢yien. Da gyepél ble fanget i minst iike store mengder om
’dagen som om natten, er det likevel rimelig 4 tolke dggnvariasjonen . i
ekkoregistreringene som dggnlig vertikalmigrasjon. Fisken stér om
dagen s& ner bunnen at den ikke kan skilles fra bunnekkoet - (Mitson,
1983), og med det akustiske utstyret som ble benyttet utgjorde denne
blindsonen 1 til 2 m. Etter solnedgang gér gyepadlen noe opp i

vannsgylen, og star i slgr i de nederste 5-10 m.
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3.2 BIOLOGI

3.2.1 Alderssammensetning og kj¢hnsfordeling

Hele &ret var gyep&lfangstene dominert av I-gruppe fisk (Figur 3.2.1),
~ men i siste kvartal gav O-gruppen et vesentlig bidrag, og i enkelte
fangster var denne gruppen mest tallrik. I 1985 og 1986 var mellom 8,7
og 31,2 % II-gruppe eller eldre og fra 0,2 til 8,8 7% tilhgrte III-
gruppen. - Den eldste fisken som ble registrert var fire ér; men bare 2

av ialt 1339 aldersbestemte fisk var si gamle.

I Figur 3.2.2 er prosentandelen hunnfisk, fra hvert tokt med ti eller
flere kjgnnsbestemte fisk fra.samme aldersgruppe, fremstilt - for hver
drsklasse ,fba 1982 til 1986. Prosentandelen hunner varierte mellom
38,0 og 82,4, og i 80 % av de alderssplittede prgvene var det flere
hunnfisk enn hannfisk. Gjennomsnittlig andel hunnfisk var 38,0, 56,5,
67,1 og 64,7 % for henholdsvis 0, I, II og III-gruppen. Det ble funnet
en signifikant positiv, men ikke hgy korrelasjon mellom prosentandel

hunnfisk og alder (Spearman rank correlation} rSéO,5, p<0.01, Lehman,

1975) .

3.2.2 Vekst og kondisjon

Middellengde for &rsklassene 1982 t.o.m. 1987 ef plottet mot alder i
Figur 3.2.3.A. Alderen_ef regnet i mdneder, og alder null er 1. januar
i det A&ret fisken blevf¢dt. Hvert punkt representerer.middellengden
til en &rsklasse fra et tokt eller en industriprgve. Vinteren 1987 var
det lite III- gruppe, og det ble beregnet en gjennomsnittsverdi for de
tre toktene denne sesongen. II-gruppen fra’toktene HM=-2, -3, -4 og
MS-1 inkluderer ogsd eldre fisk. P4 HM-9 var det bare mulig & skille
ut I-gruppen, og fra MS-4 kunne bare - 0-gruppen tas med.
Gjennomsnittsverdiene‘ erv mest usikre for den eldste fiskeh, siden

antallet observasjoner var begrenset.
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Figur 3.2.1 Lengdefordeling  vinter, sommer

aldersgruppe av gyepé&l for &rene 1984
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og  hgst av  hver

-~1987 kombinert.

De

to g¢verste figurene er basert pd 1/2 cm lengdegrupper og

den nederste pa 1/1 cm.
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Figur 3.2.2 Prosentandel hunnfisk ved alder for hver Arsklasse fra
’ 1982 til 1986. Alderen er regnet i méneder fra 1/1 det
dret fisken ble fedt. Samtlige punkter representerer 10

eller flere fisk.

Ved hver enkelt alder 14 80 % av lengdefordelingen innenfor et
intervall p& 2-3 cm. Denne variaéjonen forklares delvis av kjgnnenes
ulike vekst (Figur 3.2.3.B). Fgrste levedr var lengdeforskjellen
liten, men fra og med andre hgst var den ca. 1 cm. Toveis
variansanalyse . av léngdefordelinger til I-gruppen, med delomréde og
dybdeintervall som de wuavhengige  variable, viste signifikante
forskjeller (p<0,01) for alle toktene i 1985 og 1986. Dyp gav et
stgrre bidrag til vériansen enn omréde, men det var ingen konsistent
trend, og forskjellen i’gjennomsnittslengde mellom to strata.pé samme

tokt var mindre enn 2 cm.

Kurven i Figur 3.2.3.A er en von Bertalanffy vekstfunksjon med
sesongvariasjon (Gaschiitz et al., 1980) tilpasset
gjennomsnittsverdiener av alle &rsklasser innenfor samme
ménedsintervall. For alle aldersgruppene var veksten - svakest om

vinteren, men i de to forste levedrene var det likevel en betydelig
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Figur 3.2.3 Gjennomsnittlig 1lengde ved alder for hver arsklasse (A)
og for hvert kjgnn i hver Arsklasse (B). Alder er regnet
i méneder fra 1/1 det A&ret fisken ble fgdt. Andre
halvdel av aret (juli-desember) er markert over hver
figur. I B representerer apne kvadrater hunnfisk. Kun
punkter basert pd 10 eller flere kjgnnsbestemte fisk er

tatt med.
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vekst i denne sesongen, uten at dette ble reflektert i den tilpassede
kurven. Parametrene - til denne vekstkurven og den tilsvarende kurven

til 1984-4rsklassen ble:

TOT. 1984

K 0,66 0,72

Lyo 21,1 . 21,3

t, -0,1 0,04
C

1,2 1,4

Tidsdekningen av de andre &rsklassene ble vurdert & vere for darlig

til 4 tillate beregning av separate vekstkurver.

P4 grunn av . f4 verdier for individuell vekt av g¢yepdl ved
treadrsalderen, ble det ikke gjort noe forsgk pé& & tilpasse en von
Bertalanffy vekstfunksjon basert pd vektdata. Reduksjonen i vekstrate
om vinteren var imidlertid mer markert madlt som wvekt enn som lengde
(Figur 3.2.4.A).

For enkelte &rsklasser var det en viss tendens til negativ vintervekst
malt i vekt, og for samtlige Aarsklasser ble kondisjonen redusert
mellom h¢ét og vintertdktene (Figur 3.2.4.B). Ogs& leveren ble
redusert i lgpet av vintéren, men den utgjorde aldri mer enn 6 % av
slgydvekten (Figur 3.2.4.C). Bdde leverindeks og kondisjonsfaktor gkte

med alderen (Spearman rank correlation, rS=O,7, p<0,01 og rS=O,6,
p<0,01 respektivt).

Veksten hos o¢yepdl varierte tydelig mellom arstider. Forskjellene i
lengde ved alder var derimot ikke stegrre mellom &r enn mellom strata i

samme sesong.
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3.2.3 Reproduksjon

Gonadosomatisk indeks (GS1I) for hunner, slik den er definert i

kapittel 2.3.2, varierte i materialet fra 1986 og 1987 fra ner 0 til
mer enn 5000 (Figur 3.2.5). Alle frekvensfordelingene av GSI bestod av
en.smal topp som m& inneholde den umodne delen, og en bred fordeling
av kjgnnsmodne individer., I mars var skillet mellom disse kategoriene
noe mindre tydelig enn i februar, trolig péd grunn av en del utgytte
fisk med noe hgyere GSI enn de juvenile. Utfra disse figurene ble alle

hunnfisk med GSI stgrre enn 300 definert som modne.

Figur 3.2.6 viser GSI plottet mot lengde for vinter og vadrdataene fra
1986 dg 1987. I fplge alders- lengde ngklene for disse vintertoktene
var all fisk mindre eller 1lik 14 cm I-gruppe. Stegrre fisk var
hovedsakelig II-gruppe, og ikke pa& noen av toktene utgjorde III-
gruppen mer enn 0,7 %. Plottene viser at bade 1985 og 1986 arsklassen
i hovedsak ikke gjot som I-gruppe. Noen enkeltstéende hgyere - indekser
tyder imidlertid pé& at en. liten andel av '1985 drsklassen ble
kjgnnsmoden alleréde som ettéring, men antall slike - observasjoner er
for 1th til & gi noe sikkert anslag p& modningsprosent. Prgvene fra
tidlig i sesongen tyder p& at 100 % av bade 1984 og 1985 &rsklassen
gjet =som II-gruppe. De minste verdiene i mars og senere for fisk

stgrre enn 14 cm representerer derfor mest trolig utgytt fisk.

Det ble ikke funnet noen forskjell i GSI for kjgnnsmodne individer fra
ulike delomrader. Andelen utgytt fisk var imidleretid i alle

delomrdder stgrst i dybdeintervall 3 og minst pad de grunneste

'stasjonene. Blandt ikke-utgytte fisk fra II+ gruppen var . det

imidlertid dingen signifikant korrelasjon mellom GSI og dyp (Spearman

rank correlation).

1985 Aarsklassens utvikling av ovarier som I og II- gruppe er framstilt
i Figur 3.2.7. I tillegg til & skille ut et umodent/Utgytt stadium, er
GSI ogsd brukt til & definere tre modne grupperinger. Det var ingen
gkning fra august til begynnelsen av november 1986. I januar 1987
hadde samtlige undersgkte fisk GSI pa mer enn 300, og gkningen
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Figur 3.2.7 Kumulativ fordeling av fire kategorier av GSI for 1985

drsklassen av gyepal.

var stgrst fra medio januar til medio februar. I begynnelsen av mars
var 35 % utgytt. ikke

bestemme, tiden prgvetakingen fra

Gyteperiodens varighet 1lot seg imidlertid

gsiden det var pad denne
industrifisket sviktet. Det synes 1likevel klart at o¢yepdl gjot i

omraddet i februar og mars.
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3.3 NERINGS@KOLOGI

- En mdte & undersgke hvor mange mager som er tilstrekkelig for & si noe
rimelig sikkert om dietten, er & plotte en kurve for kumulativt antall
identifiserte byttekategorier (Mattson, 1981). Figur 3.3.1 gjengir et
slikt plott for et tilfeldig utpiukk blant alle opparbeidede mager
med innhold. Etter at 42 fisk var plukket ut var 7 byttekategorier
representert. Disse kategoriene utgjorde p& samtlige tokt mer enn 90 %
av mageinnholdets tgrrvekt. Det ble til sammen opparbeidet 10 ganger
dette antallet gyepdlmager med innhold (418), og selv om dette var nok
til A& beskri&e dietten, var det for lite til & studere forskjeller
mellom de enkelte kombinasjoner av ar, sesong, underomrade,

dybdeintervall og lengdegruppe.

KUMULATIVT ANTALL
o
(]

0 ¥ | ' 1 v ] v ' b I
0 20 40 60 80 100
ANTALL FISK

Figur 3.3.1 ﬂkning i kumulativt antall - byttekategorier ~"ved g¢kende
B antall fulle mager i tilfeldig utplukk. ‘
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3.3.1 Fedevalg

Crustaceer utgjorde 98,5 % av terrvekten av det totale identifiserte
mageinnholdet. Resten bestod av chaetognather og teleoster. Tabell
3.3.1 viser de enkelte byttekategorienes andel og forekomst i
mageinnholdet fra de enkelte tokt (HM-5: juli-aug. 1985, HM-7: aug.
1986 og HM8: febr.-mars 1987) og fra hele materialet. Meganyctiphanes

norvegica var en meget viktig fgdeorganisme for gyepdl, og utgjorde pa
hvert tokt mer enn 50 % av mageinnholdets tgrrvekt. Fire andre arter

bidro pé& ett av toktene med mer enn 10 . Dette var Pandalus borealis

pd HM-5, Calanus finmarchipus og Parathemisto abyssorum pd HM-7, samt

Pasiphaea tarda pA HM-8. I antall dominerte calanoide copepoder ré

de to siste toktene, mens krill var mest tallrik p& HM-5. Dette siste
kan imidlertid skyldes at magene fra det fgrste toktet ble tatt fra
fryseprgver. Nedbrytingen av mageinnholdet fortsetter under innfrysing
og opptining, og andelen av mager med sterkt fordgyd innhold var
sterre i materialet fra dette toktet. Det er rimelig & anta at dette i

forste rekke gjorde det vanskelig & identifisere de minste dyrene.

I hver enkelt mage var det et lite antall arts- og sterrelsesgrupper
av byttedyr. I 48 % av magene med innhold var det kun én kategori, og
i 90 % var det farre enn q'kategorier. Den individuelle variasjonen i
mageinnhold var stor. Like store fisk fra samme stasjon kunne ha helt
forskjellig byttedyrsammensetning, uten at det var mulig & pavise
forskjeller i fordgyelsesgrad. Forskjellen i magefylling (terrvekt av
mageinnhold/slgydvekt av fisken) kunne vare 1:10 eller mer mellom

individer fra samme stasjon.

Som anbefalt av  Crow (1981), ble kontingensanalyse benyttet til &
teste forskjeller i fgdesammensetning mellom de wulike strata. Pa
sommertoktene (HM-5 og HM-7 kombinert) var fgdesammensetningen i
samtlige ulike strata signifikant forskjellige (p<0.05). Slike
forskjeller kan imidlertid vare tilfeldige dersom det er tilstrekkelig
stor variasjon mellom stasjoner eller mellom mager. Materialet tillot
ikke testing mellom hal i samme stratum, men med sépass féyfulle mager
i hvert stratum (Tabell 2.3) kan trolig den store individuelle

variasjonen forklare de observerte forskjelléne. Dataene indikerte

[SR—
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Tabell 3.3.1 Sammensetning av mageinnhold fra to sommertokt og ett

vintertokt med ' M/S Hakon Mosby.

Prosent forekomst ble

beregnet av antall mager med innhold.

GRUPPER/arter

% VEKT
HM-5 HM-7 HM-8 TOT.

% ANTALL
HM-5 HM-7 HM-8 TOT.

% FOREKOMST
HM-5 HM-7 HM-8 TOT.

OSTRACODA
CALANOIDA
Calanus finmachicus

Euchaeta norvegica
MYSIDAE
Erythrops serrata

Pseudomma roseum
LAMPROPIDAE
FLABELLIFERA
GAMMARIDEA
HYPERIIDAE

Parathemisto‘abyssorum
CAPRELLIDAE
EUPHAUSIIDAE

Meganyctiphanes norvegica 68,3 53,8 73,0 6

Thysanoessa raschii
PASIPHAEIDAE

Pasiphaea tarda
PANDALIDAE

Pandalus borealis
CRANGONIDAE

Pontophilus sp.
GALATHEIDAE

Munida sarsi
CHAETOGNATHA
TELEOSTEI

Antall fulle mager:
Antall tomme mager:

+ + ,0 +

1,6 21,0 4,4 10,8
0,1 2,7 1,4

3,5 6,4 4 2,8
vo + vo +
,0 + ,0 +
i ,0 V0. o+

1,6 10,7 .3 4,6
1,00 ,0
4,3

0 2,2 6,7 4,9
,0 ,0 10,8 '6.9
20,5 .0 ,0 1,4
1,2 44 0 1,2
1,7 ,
1,3 ,

107 174 123 414
52 4o 54 146

19,4 89,2 39,4 81,1
0 ,1 16,1 1,6

,0 + ,0 +
0 + ,0 +
1,4 ,0 ,0 1

1,9 ,0 ,0 ,1
b ) .6 5
2 .0 1 +

,8 14,4 30,5
4 8,9 4,2

22,1 31,7 9,8 17,3

0,6 0 .3
0 .6 ,0 3

56 ,0 ,0 1,5

48,4 24,1 60,0 37,5
,0 4,1 21,2 7,9

,0 - ,0 13,0 2,8
23,7 .0 ,0 9,1
2,6 7.3 ,0 5,5

2,8 ,0

o .7
1,9 6,3 1,6 3,6
19 '0 1'6 07
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Figur 3.3.2 Byttedyrsammensetning i % terrvekt av mageinnholdet til
' gyepdl fra tre dybdeintervall., Data fra HM-5 og HM-7,

Antall mager med innhold i parantes.

imidlertid at forskjelleh var stgrre mellom dybdeintervall enn mellom
underomrader, og alle magedataene fra samme dybdeintervall pd de to
toktene ble derfor slatt sammen (Figur 3.3.2). Det fremgdr av figuren
at sammensetningen av mageinnholdet fra de dypeste Stasjonene var
vesentlig forskjellig fra de to ¢vre dybdeintervall. Mens euphaﬁsider
og calanoide copepoder utgjorde mer enn 90 % av tgrrvekten i de grunne
omrddene bidro de med mindre enn 40 % i dyp 3. Andelene av de tre
gruppene mysidae, hyperiidae og caridea gkte til gjengjeld med dypet,
og i dyp 3 utgjorde de p& begge hgsttoktene mer enn 60 % av vekten.
Diversiteten uttrykt ved Shannons diversitetsindeks (Shannon og
Weaver, 1949) gkte fra 0.9 i dyp 1 til 1,0 i dyp 2 og 1.6 i dyp 3.

Materialet fra vintertoktet HM-8 stammer  hovedsakelig fra
dybdeintervall 2 i underomréde 3 (Tabell 2.3). Ogsd p& dette toktet

bestod mageinnholdet i overveiende grad av Meganyctiphanes norvegica
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og calanoide copepoder, som henholdsvis stod for den stgrste andelen

av vekten og antallet.

Figur 3.3.3 viser fgdesammensetningen til tre stgrrelsesgrupper av
gyepél for alle tre toktene kombinert. I-gruppen ble hovedsakelig
dekket av den minste lengdegruppen om vinteren og av de to minste om
sommeren, mens resten trolig vesentlig var II-gruppe (formalinfiksert
fisk ble ikke aldersbestent). For alle lengdegruppene var

Meganyctiphanes norvegica den viktigste komponenten i mageinnholdet,

men den minste fisken hadde en nesten like stor vektandel av den

betydelig mindre krillarten Thysanoessa raschii. Bade vektandelen og

den numeriske andelen av = Meganyctiphanes norvegica pkte med

predatorens lengde, og Figur 3.3.l4 viser at sterre gyepdl ogsd spiste
stgrre individer av denne arten. Gjennomsnittlig antall og tgrrvekt av

Meganyctiphanes norvegica pr. magebmed innhold ¢kte henholdsvis —med

faktoren 5 og 3 fra minste til stgrste lengdegruppe. Andelen av andre
sSmé bytteérter var ogsd stgrst hos den minste fisken. Copepodenes
betydning avtok med fiskens lengde, mens decapodenes betydning gkte.
Fisk ble kun funnet i magene til tre g¢yepadl p& henholdsvis 16,0, 16,0
og 17,5 cn.

Schoener's (1968) likhetsindekser indikerer diettoverlapping mellom de
tre stgrrelsesgruppene av g¢yepal. For de to minsté gruppene var
indeksen 0,57, for de to sterste 0,78 og for den minste og den stgrste
0,44, Verdier over 0,6 regnes som sterk overlapping (Langton, 1982).
De  tre lengdegruppene ‘utnyttet delvis .de samme ressursene, men jo.

stgrre lengdeforskjell desto stgrre var forskjellen i diett.

3.3.2 Beiteatferd og konsum

Figur 3.3.5.A viser gjennomsnittlig fullhetsindeks 6g andelen tomme
mager for hver av de syv halene pd dggnstasjonen pé HM-8 (februar-mars
1987). Fullhetsindeksen uttrykker mageinnholdet relativt til fiskens

stgrrelse og er definert som
FI=(1/N)-Z 10-(vekt av mageinnhold i mg)/(sleydvekt av fisk i g)

der N er antall fisk med mageinnhold.
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Stgrst andel av tomme mager ble funnet om dagen. P4 samme tid var det
ogsd tendens til lite mageinnhold i de magene som ikke var tomme, men
forskjellene i gjennomsnittlige fullhetsindeksen var ikke signifikante
(toveis Wilcoxon rank sum test). I Figur 3.3.5.B er mageinnholdet
fordelt pé& fordgyelsesgradene 1 til 5. Gjennom hele ddgnet var en del
av innholdet relatiﬁt ferskt (fordpyelsesgrad 1. og 2). Fra kl.
0100 til 0930 var denne andelen omkring 40 %, men den avtok sé til
20 % k1.1420. Samtidig gkte andelen i den intermediere gruppen
(fordeyelsesgrad 3) mellom kl. 0930 og 1200, mens den sterkt fordpyde
andelen (ford¢yelsésgrad 4 og 5) gkte mellom kl. 1200 og 1420.
Pkningen i gjennomsnittlig fordgyelsesgrad falt sammen med gkningen i
andel tomme mager og reduksjonen i fullhetsindeks. Like fgr solnedgang
(k1. 1720) var andelen tomme mager redusert, og mageinnholdet bestod
av 50 % relativt ferskt materiale og 50 % sterkt fordepyde
bestanddeler. Fullhetéindeksen var imidlertid den samme som pd forrige
stasjon, si gkningen av ferskt materiale ble tydeligvis kompensert for
av reduksjonen av "gamﬁelt" mageinnhold. K1. 2020 var fremdeles den
ferske andelen hgy, mens den intermedizre andelen gkte og den sterkt
fordpyde andelen avtok kraftig. N& gkte ogsd fullhetsindeksen, men
andelen tomme mager var konstant. Utviklingen den fgrste halvdelen av
dggnet kan se ut som en fortsettelse av den siste halvdelen, og hele
dggnet utgjor derfor trolig en spiseperiode. Beiteaktiviteten ser ut
til & vare stegrst i den mgrke perioden og nar trolig ett maksimum om

kvelden og ett, kanskje noe mindre, om morgenen.

PA HM-8 wvar krill spesielt dominerende i gyepdlens diett (Tabell
3.3.1), og pa4 de enkelte halene pa dggnstasjonen varierte vektandelen
fra 70 til 99  %. Copepodenes andel varierte fra 0 til 27 %,'og var
minst pa4 de to stasjonene der andelen av sterkt’ fordgyd materiale
(fordpyelsesgrad 5) var stgrst. Forskjellene i fgdesammensetning var
storre mellom stasjonene enn mellom dagfangster og nattfangster,.
Heller ikke pé de to sommertoktene ble det funnet konsistente

forskjeller i fgdesammensetningen pad forskjellige tider av dggnet.

SelV om det ikke var noen = kongistente forskjeller i
byttedyrsammensetningen mellom de enkelte toktene, var det betydelige
forskjeller i magefylling (toveis Wilcoxon rank sum test, p<0,01).
Tabell 3.3.2 viser mageinnholdet, andelen tomme mager og beregnet

daglig konsum (Jfr. Kapittel 2.3.3) for tre lengdegrupper av gyepdl pé
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Tabell 3.3.2 Gjennomsnittlig mageinnhold for tre lengdegrupper av
gyepdl pd hvert av toktene HM-5 (juli-aug. 1985), HM-7
(aug. 1986) og HM-8 (febr-mars 1987). A: < 13.5 cm;
B: 13.5-16.0 cm; C: > 16.0 cm.

HM-5 HM-7 HM-8
A B C A B C A B C

Antall (inkl. tomme) 26 91 42 18 131 65 48 53 76
gjennomsnittlig

-predatorlengde (cm) 11,4 15,3 18,0 13,3 15,3 18,8 11,7 16,3 18,0

-predatorvekt (g) 11,0 21,4 35,3 14,4 21,2 39,6 8,4 25,8 33,3

-mageinnhold (mg) 4,7 9,2 9.4 9,7 20,6 36,7 9,1 35,3 57,2

-fullhetsindeks 7.9 7.0 3,7 8,7 12,410,5 22,3 20,3 20,3
Prosent tomme mager 50 32 24 22 23 9 50 36 15
Dagsrasjon (g) ,26. ,54 67 A6 ,78 1,4 ,37 1,1 1,6

-% av kroppsvekt 2,4 2,5 1,9 3,2 3.7 3.5 A4 k3 4,7

hvert tokt. Dagsrasjonen uttrykt som prosent av kroppsvekten var
relativt wuavhengig av predatorens lengde, men i‘alle lengdegruppene
var det markerte forskjeller mellom de enkelt tokt. Det er ikke lett &
peke pé& mulige A&rsaker til disse forskjellene. Som tidligere nevnt
varierte imidlertid bAde omrade og tidsdekningen mellom de enkelte
tokt, og pé& Dbegge sommertoktene var dekningen mangelfull pa dagtid.
Det var ingen konsistent tendens til at hverken fullhetsindeks eller

andel tomme mager varierte med dyp eller omréade.

3.3.3 Predasjon pad gyepadl og diettoverlapping

Jyepal ble ikke funnet i mageinnholdet til vassild, og kun ubetydelige
mengder ble funnet i kolmulens diett. Tabell 3.3.3.A gir en oversikt
over gyepadlens betydning som fgde for de andre predatorene det ble
opparbeidet mageprgver fra (sei, torsk, hvitting, lysing og blélange).
fyepadl utgjorde en vesentlig del av vekten av mageinnholdet til
samtlige av disse artene, og den var hovedfgden til hvitting. Mer enn
90 % av det totale = mageinnholdet til hvitting Dbestod av

Meganyctiphanes norvegica og gyepdl, og for stgrre individer (>30 cm)




Tabell 3.3.3>A:

predatorer,

konsum

Antall mager med innhold i parantes.
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Vektandel g¢yepél

i

gram vadtvekt (K) og prosent av kroppsvekt (P).

(7%W)

i

samt det tilsvarende

B: Lengdefordeling (cm) av pyepal

beregnede

i

mageinnholdet og i

fangstene. Antall lengdemdlt i parantes.

daglige

“mageinnholdet til noen

A VINTER SOMMER/H@ST
ART  LENGDE (cm) K P AN K P
SEI 25-39 (85 13,4 1,2 0,3 (246) ,8 .1 0,02
SET 40-49 (245) 25,7 3,6 0,5 (309) 12,7 1,2 0,1
SEI 50-59 (117 . 57,3 15,1 1,1 (209) 11,5 1,9 0,1
SEL 60-69 ( 64) 36,3 12,4 0,6 ( 69) 8,0 149 0,1
SEI . > 69 (34 21,3 11,3 0,3 (36) 28,0 12,3 0,2
TORSK 15-29 ¢ by " 16,5 0,6 0,3 (17) .0 ,0 0,0
TORSK 30-39 (200) - 33,3 2,8 0,7 ( 45) 58,8 5.6 1,0
TORSK 40-49 (121) - 33,9 51 0,6 ( 56) 49,9 6,6 0,8
TORSK 50-59 (81 25,2 6,3 0,4 ( 51) 35,7 8,6 0,5
TORSK 60-69 ( 34) 37,4 16,7 0,6 ( 24y 35,7 16,9 0,6
TORSK > 69 ( 25) 10,8 7.4 0,1 .79 5,6 4,5 0,1
HVITTING 14-29 ( 64) 31,5 0,7 0,5 (18) 58,0 2,4 1,3
HVITTING > 29 ( 88). . 65,5 k,2 1,0 (53) 79.0 5,4 1,8
LYSING (30) 7.7 0,7 0,2 (28) 18,9 6,4 0.4
BLALANGE ( 26) 1,2 1,1 0,03 (" 31) 9,3 6,7 0,2
03630\ (o2 T« AT <)
B o 6 %o o O N F on
R RPN 7Yzl
o ©o. @ o S - - . -
ART  LENGDE (cm) S 4 2 S v g : :\ z S & g
SEI 25-39 ( 10) -- - 40 60 -~ - (1) == 100 == <= o oo
SEI 40-49 (1 93) -- = 24 76 o+ -- ( 43) L 64 12 12 6 --
SEI 50-59 (197) -- 1 11 88 -- -~ (13) =~ 25 -- 62 13 . --
SEI 60-69 (77) -- -- 25 73 . 2 -- ( 9) 11 -- 68 21 -- --
SEI >69 ( 31y -- 9 30 57 4 -- (20)°-- 9 -9 73 9 --
TORSK 15-29 ( 6) -- -- 67 33 -- ---
TORSK 30-39 (52) --. 2 3 60 2 -- (10) -- 30 -- 70 -- --
TORSK 40-49 (¢ 38) «- - 32 62 6 -- ( 42) 2 76 .2 19 -- . --
TORSK 50-59 ( 22) -- -- 32 64 4 - (51) -- 78 -- 20 2 --
TORSK 60-69  ( 31) -- -- 26 61 13 -~ ( 16) -- <= - 69 31 . --
TORSK >69  (31) -- -- 30 68 .2 -- (38) -- 55 5 3 5. --
© HVITTING 14-29 (¢ 4) -- 2525 50 -« ==
HVITTING 30-39 ( 14) -2 =--. 36 64 -~ -- (10) == «- 2080 -- --
HVITTING > 39 ( 13) == -- ‘54 k6 =-o == :
LYSING ( by == <= 25 75 - - ¢ 9 11 - -- 56 33 --
BLALANGE ( b)) - = 75 25 -- -- ( 1) -- ~= == --100 --
I TRALFANGSTER: - e 7 83 10 -- -- * 331 65 1
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Tabell 3.3.4 ‘Antall individer av noen predatorer i det definerte
omraddet (se teksten) om vinteren og sommer/hgst (mill.),
samt deres totalt A&rskonsum av henholdsvis @yepadl og

Meganyctiphanes norvegica (tonn*ér-l).

ANTALL KONSUM
VINTER SOMMER/H@ST @YEPAL M.n.
@YEPAL 1297,1 1321,2 0 188000
SEI 77,2 128,8 85000 202000
KOLMULE 384,9 572,0 2000 161000
TORSK 4,6 3,0 6000 100
HVITTING 12,3 5,8 10000 1500
LYSING 2,8 0,6 1000 50

utgjorde @yepal bade vinter og sommer mer enn 70 %. Ogsd for torsk og
sei gkte betydningen med predatorens lengde, men for de aller stgrste
var det en tendens til at gyepdlandelen ble noe redusert, mens andelen
av kolmule gkte (Se ellers Bergstad, 1989b). |

Med den opplgsningen som ble brukt var det om vinteren ingen tydelig .

sammenheng mellom predatorlengde og sterrelse av ¢yepdl (Tabell
3.3.3.B). Om sommer/hpst var det en bredere lengdefordeling av pyepal
i sjeen, og liten sei spiste hovedsakelig de minste individene. Totalt
sett ble seiens konsum av I-gruppen redusert utover i kalenderiret.
For torsk var det ingen slik tendens, og for de mer typisk fiskeetende
predatorene hvitting, lysing og blélange, som i liten grad beitet pé
O-gruppen, - gkte pyepélkonsumet betydelig i lgpet av aret.
Lengdefordelingen fra magene var imidlertid for samtlige predatorer
forékj¢vet nedover i forhold til fordelingen fra fangstene. Delvis
skyldes dette maskeseleksjon i tralen og O-gruppens mer pelagiske
utbredelse, men dette kan neppe forklare forskjellen sommer og hgst
for fisk stegrre enn 15 cm. Lengdegruppene som ble brukt under
mageopparbeidingen gav en darlig opplgsning, men - det synes likevel
klart at for disse predatorene var beitingen konsentrert om O og I-
gruppen. Beregnet antall av disse predatorene i Norskerenna (Se
Kapittel 2.3.3) og det totale &rskonsumet av gyepdl indikerte at det
vesentlige av gyepdlens predasjonsdpdelighet ble fordrsaket av sei

(Tabell 3.3.4).
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Tabell 3.3.5 viser diettoverlappingen mellom ¢yepdl og de andre
artene. Det var fgrst og fremst kolmule, sei og hvitting som
overlappet, og overlappingsindeksen var stgrst mellom de minste
lengdegruppene av disse artene og de stegrste gruppene av g¢yepdl.

Samtlige indekser over 0.3 sgkyldtes i fgrste rekke Meganyctiphanes

norvegica, men Thysanoessa raschii bidro til overlappingen med liten

kolmule (10-29 cm) og Pasiphaea tarda overlappet med liten hvitting

(14-29 cm). Lengdefordelingen av Meganyctiphanes norvegica bestod

hovedsaklig av de samme lengdegruppene som inngikk i gyepdlens diett,
og i samtlige predatorgrupper var krill stgrre enn 4 cm ubetydelig

representert.

Sei, kolmule og g¢yepdl gjorde omtrent like store innhugg i
krillforekomstene (Tabell 3.3.4). Anslagene for det samlede Arsbehovet
for de seks gadoidene i Norskerennas vestskréning var mer enn 100

tusen tonn gyepdl og 500 tusen tonn Meganyctiphanes norvegica. Det

fins ingen tilgjengelige mengdeesfimater for krillforekomstene i dette
omréddet, men estimert biomasse av gyepdl (Se Kapittel 2.3.3) var 1l og
36 tusen tonn for henholdsvis vinter og sommer/hgst. Delvis kan denne
forskjellen mellom konsum og stéende biomasse av gyepdl skyldes at den
fangsteffektiviteten som ble benyttet var for hgy. En stor del av de
lengdegruppene som ble spist av de undersgkte predatorene ble svakt
representert i fangstene. Dette var imidlertid forst og frémst
tilfelle om sommeren/hésten, mens seiens gyepélkonsum var stgrst om
vinteren. Resultatet indikerer at en betydelig andel av
gyepalforekomstene i Norskerenna ble tilfgrt fra utenforliggende

omréder.
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indekser enn 0,6 er skyggelagt.
16.0 cm, C: >16.0 cm.

= » tre lengdegrupper av g¢yep&dl og andre. arter.
A: < 13.5 cn,

ART LENGDE (cm)

A

SEI

SEI

SET

SEL

SET

SEI
KOLMULE
KOLMULE
KOLMULE
KOLMULE
TORSK
TORSK
TORSK
TORSK
TORSK
TORSK
TORSK
HVITTING
HVITTING
HVITTING
LYSING
BLALANGE

25-39
40-49

.50-59

60-69
70-79
> 79

10-19
20-29
30-39
> 39

15-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70-79
> 79

14-29
30-39
> 39

23
14
03
,03
+03
03
03
.03
.36
.08
13
, 02
, 00

,00

Tabell 3.3.5 Diettoverlapp uttrykt ved Schoeners likhetsindeks, mellom

Hoyere
B: 13.5-
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L. DI SKUSJON

4.1 UTBREDELSE OG TALLRIKHET

Resultatene indikerer at voksen ¢yepdl hele dpgnet var noksd nart
knyttet til bunnen. Ekkoregistreringene strakk seg sjelden mer enn
20 m opp fra bunnlinjen, men innenfor denne vertikale utstrekningen
lot den til & ha en klar dggnlig vertikalmigrasjon. Den lgftet seg fra
bunnen ved solnedgang og gikk ned igjen nar solen stod opp. Hele
natten stod den i slgr over  bunnen, og bare  begrensede
slgrregistreringer ble funnet pé& dagtid. Beamish (1966) fant at
meteorologiske forhold kunne modifisere dgpgnlige vertikalvandringer,
og slike dagregistreringer kan henge sammen med variasjoner i

lysstyrke forédrsaket av endringer i skydekket.

Nakken  og Rgrvik (1979) fant ogsd at I+ gruppen holdt seg nzr bunnen
hele dggnet, mens O-gruppen var i de nzrmeste 10 m fra bunnen om dagen
og i de gvre 40 m om natten. En slik vertikalmigrasjon av gyepal for
bunnsliding ble fgrst beskrevet av Bailey (1975). Den voksne fiskens
vertikalvandring har altsd samme frekvens som O-gruppeﬁs, men
amplituden er betraktelig mindre og antakelig for liten til vesentlig
&4 pavirke trdlfangstene. Raitt (1968a) fant imidlertid dobbelt s& hgye

bunntrélfangster om dagen som om natten pd Fladengrunn i august.

Dickson (1960) fikk om dagen nzr dobbelt s& stor fangst av gyepdl ved
&4 montere to trdler over hverandre, hver med en vertikal &pning pd ca.
2 m. Om natten var denne effekten svart liten. Dette er imidlertid den
eneste dokumentasjonen jeg har funnet p& at ¢@yepdl vandrer opp  fra
bunnen om dagen, og Bailey et al. (1983) fant i et tilsvarende forsgk
ingen signifikant forskjell mellom dag og natt i vertikalfordelihgen
av pyepdl. Begge disse undersgkelsene star i kontrast til resultatet
fra Norskerenna, og det kan tenkes at dggnlig vertikalvandring ikke
alltid forekommer hos den-voksne gyepdlen. En mulig forklaring er at
vandringen ikke kun styres av lyset, men ogsd av en mer variabel

stimulus som for eksempel Dbyttedyrtilgang. Neilson og Perry (1988)
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poengterte at ‘teleoster er opportunister, og at dette kan overskygge

endogene rytmers betydning for den dggnlige vertikalvandringen.

Selv om ¢yepdl forekom langs hele vestskriningen av Norskerenna, var
det stor variasjon i konsentrasjon selv innen noen f& titalls km i
samme stratum. -Store variasjoner i forekomst er ogsd vanlig i resten
av Nordsjgen (Daan og Kuiter 1981), og en av flere mulige
forklaringer pé dette utbredelsesmgnsteret er at gyepdl er knyttet til
bunnsubstratet som kan variere lokalt. Tambs-Lyche (1954) har vist at
i wvestnorske fjorder er arten serlig tallrik over mudderbunn, og
Sahrhage (1964) antydet det samme for Nordsjgen. Andre forklaringer
kan vare stimatferd eller konsentrering i omrdder med hgye
byttedyrtetthetér. Denne undersgkelsen tillot imidlertid ikke studier
av utbredelse eller atferd p& et sd detaljert niva.

Det synes & vare en klar sammenheng mellom fangstmengde og bunndyp. De
stgrste forekomstene i Norskerenna ble vanligvis funnet p& ca. 200 m
dyp, men dekningen innover platdet var for darlig til ‘é kunne
sammenligne med forekomstene i resten av det nordlige Nordsjgen. Mason
(1960) og Raitt (1968a) fant ogsd at dypet hadde svart stor
innvirkning pd forekomsten av g¢yepdl. De stgrste konsentrasjonene av
ett &r og eldre fisk fant de bade var og hgst pad mellom 100 og 200 m
dyp, og de fant ingen effekt av temperatur eller saltholdighet péa
fordelingen av' arten innen Nordsjgen. At O-gruppen for en stor del

stadr grunnere er beskrevet bdde i Nordsjgen og Skagerrak (Poulsen,

1968).

I flere undersgkelser er hovedutbredelsesomrddet til gyepdl beskrevet
som omradet mellom Tampen og Fladengrunn,:  samt - langs kanten av
Norskerenna s¢r til Jerens Rev (Mason, 1960; Raitt, 1968a; Heessen og
van de Kamp, 1983). Data fra de internasjonale ungfiskundersgkelsene
(IYFS) i februar (Lahn- thannesen, pers.komm.) viser de stgrste
konsentrasjonene nord for 600N og vest for ZOQ, samt i to omrdder av
skradningen mot Norskerenna. Forekomstene inne pd nordsjpplatdet og de
langs Norskerenna synes & vaere atskilt av et grunnere omrade
parallellt med renna, der bade bunntralfangstene og
ekkoregistreringene av gyepdl er smd (Lahn- Johannesen, pers. komm.).
Forekomstene i det nordligste omrddet av Norskerenna (Nord for 59°N)

synes & vazre en fortsettelse av et sammenhengende belte av hgye
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konsentrasjoner fra andre siden av denne "ésryggen" via skraningen
rundt Tampenplatdet. Det sgrligste omrddet ligger mer isolert mellom 4
og 60ﬂ. Industrifisket etter ¢yepdl i norsk sone foregir hele Aret
vesentlig i disse to omrédene, mens fangstene i det mellomliggende
omrddet gjennomgdende er svert lave (Kilde: Fiskeridirektoratet).
Dette omradet ligger mellom underomrdde 2 og 3, og har, delvis pa
grunn av bunnforholdene, vaert darlig dekket i Norskerennaprosjektet.
Det er derfor mulig at utbredelsen av gyepdl ikke er kontinuerlig i

dette omradet, og Figur 3.1.3 er i sé&fall misvisende.

Skagerrak ligger i utkanten av utbredelsesomrddet til ¢yepdl, og
forekomstene var her mindre  tette enn lenger vest og nord i

Norskerenna.

I det store og hele s& det ut til at den geografiske utbredelsen av
pyepal i Norskerenna var relativt konstant gjennom A&ret. En wviss
forskyvning ble imidlertid observert nér alle &rene ble slidtt sammen,
men det er umulig & bedgmme om dette skyldtes industrifiskets
innvirkning, migrasjon eller tilfeldig wvariasjon. Den mangelfulle
omrédedekningen pa4 sommer og hgsttoktene begrenset ogsd muligheten til
& avdekke sesongforflytninger. Beskrivelser av migrasjon hos gyepadl er
svert begrenset i litteraturen, og er kun satt i sammenheng med
' gyting. Mason (1960) fant indikasjoner pd en viss gytevandring til
hovedgyteomrddet ¢@st for Shetland. Fordelingen av kjgnnsmodne
individer 1 mars viste imidlertid at det var flere store
gytekonsentrasjoner i hele det nordlige Nordsjgen (nord for 580N)
(Dann, 1983), og allerede Schmidt (1909) paviste at gyepdlen til en
viss grad gjgt i hele wutbredelsesomridet i Nordéj¢en. Migrasjon i
St¢rre skala er beskrevet for forekomstene i Skagerrak (Poulsen,
1968). Disse stammet trolig hovedsakelig fra gyting lenger vest i
Nordsjgen, og Poulsen (op. cit.) sluttet utfra aldersfordelingen at de
startet & emigrere fra dette omrddet allerede fra slutten av fgrste
levedr. Den relative reduksjonen i fangstindeks fra I til II gruppe
var imidlertid - ikke stgrre enn tilsvarende tall fra
Norskerennaprosjektet eller fra g¢vrige deler av Nordsjgen (Hannerz,
1961; Raitt, 1968a).
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Det wvar ingen klar nedgang i lgpet av aret i fangstmengde eller andel
store fangster av 1 ar og eldre fisk, péa tross av antatt stor
dpdelighet og et betydelig industrifiske. Dette indikerer at det
foregikk en mer eller mindre kontinuerlig immigrasjon til omré&det. De
relativt smd forekomstene i Skagerrak er neppe tilstrekkelige til &
opprettholde konsentrasjonene - lenger vest i Norskerenna, selv om
Poulsens konklusjon er riktig, og det synes urimelig at sipass smd
torskefisk skal vandre mot strgmmen til det nordlige omrédet. En
storstilt dimmigrasjon wvil derfor mest sannsynlig bestd av fisk fra
lenger vest i Nordsjgen. Selv om gyepélkonsentrasjonene pad "&sryggen"
er smd kan det likevel vare en migrasjon over den, men det er ogsé to
strpomsystemer i omridet som kan tenkes & gi o¢yepdlen mulighet for
medstrgms migrasjon inn i Norskerenna. Hovedinnstrgmmingen av
atlantisk vann felger kanten av nordsjgplatdet inn 1 Norskerenna
(Furnes et al., 1986), og en strgm fra vest i Nordsjgen munner ut i
Norskerenna nord for Egersundbanken (Dooley, 1974). En kombinasjon av
disse transportveiene vil ogsd kunne forklare den observerte

utbredelsen av gyepdl i tovhovedkonsentrasjoner i Norskerenna.

4,2 BIOLOGI

Alders- og st¢rrelsessammensétningen til ¢gyepdl i Norskerenna var ikke
vesentlig forskjellig fra det som tidligere er funnet i andre deler av
Nordsjgen (Hannerz, 1961; Poulsen, 196l4; Raitt, 1968a). I omrédene
rundt Fergyene og Island blir imidlertid fisken eldre (Raitt, 1968b).
Mens firedringer bare unntaksvis patreffes i Nordsjgen, kan denne
aldersgruppen utgjgre mer enn 10 % av fangstene sgr-vest av Island
(Saemundson, 1929; Helgason, 1981). I fglge Baranenkova og Khokhlina
(1968) er det i Barentshavet blitt fanget gyepdl p& opptil 35 cm, men
alderen til sé storé individer ble ikke oppgitt. Den mest‘nmrliggehde
forklaringen p& slike omrédeforskjeller i livslengde er den gkte
dpdeligheten i Nordsjgen forérsaket av industrifisket. I tidlige
undersgkelser, fra fgr direkte trdlfiske startet, ble imidlertid den
maksimale levealder for gyepdl i Nordsjgen beregnet til 3 &r ved hjelp

av Petersens lengdefrekvensmetode (Fulton, 1900, 1903).
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I Nordsjgen er det wvanlig med betydelige Arsvariasjoner i
alderssammensetningen til gyepadl (Anon., 1979), og dersom dgdeligheten
er relativt konstant, indikerer dette store variasjoner i
rekruttering. Rekruttering til den bunnsléatte del av bestanden skjer
typisk ved 5-6 cm lengde i august (Meek, 1916; Mason, 1960). Det er
imidlertid en gradvis prosess, og selv om tralerne fanger O-gruppen om
hgsten kan vertikalvandring p& mer enn 100 m fortsette til ut i

februar (Lahn-Johannessen,pers.medd.; Bailey og Hall, 1971).

Overvekt av hunnfisk er vanlig & observere hos gyepdl og er tidligere
pavist pd Egersundbanken (Christensen, 1962) og andre steder
(Saemundson, 1929; Raitt, 1961; Nagabushanam, 1965; Daan og Kuiter,
1981; Helgason, 1981; Heessen og Kuiter, 1982; Cooper, 1983). Beverton
og Holt (1959) fant for sypike (Trisopterus minutus) og mange andre

fiskearter at naturlig dedelighet var stgrst for hannfisk, og for
gyepdl fant ogsd Cooper (1983) at overvekten av hunnfisk gkte med
alderen. Ursin (1963) poengterte at kjgnnet med stgrst K i von
Bertalanffys vekstligning vil ha de stgrste sesongsvingninger i
kondisjon, og antydet at dette kan vare en A&rsak til ¢kt naturlig
dgdelighet. Dgdelighet som fplge av stress under gyting vil ogsé vare
stgrst for det kjgnnet med hgyest K (Beverton og Holt, 1959).
Kjgnnsforskjellen i wvekst wvar 1liten for gyepdl, men dersom det kan
antas en forhgyet naturlig dgdelighet i gytesesongen, kan forskjell i
alder ved kjgnnsmodning bidra til & forklare kjgnnsforskjellen i
dgdelighet. Daan og Kuiter (1981) og Heessen og Kuiter (1982) fant en
modningsprosent for I-gruppe hannfisk pd 19 og 8 for henholdsvis 1980
og 1981 &rsklassen. De tilsvarende tall for hunnfisken var 5 og 8. I
denne unders¢kelsen av pyepdl i Norskerenna ble ikke modningsstatusen
til hannfisk bestemt, men modningsprosenten til I-gruppe hunnfisk var

ner null.

Det har vert utfgrt flere studier av veksten til pyepdl i Nordsjgen,
og noen av dem var basert pd manedlige m&linger. Christensen (1962) og
Ursin (1963) fant at bAde I og II-gruppen vokste i lengde fra mars-
april til oktober-november. Det var en tydelig pause i veksten fra
november til. mars i pAfelgende &r. For O-gruppen. var veksten
kéntinuerlig fram til I-gruppe stadiet i mars, om enn noe svakere - enn
i hovedvekstperioden. Andre vekststudier av gyepdl har bekreftet dette
mgnsteret (Fulton, 1900; Poulsen, 1968; Raitt, 1968a; Gordon, 1977),
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og ogsd undersgkelsen i Norskerenna gav det samme bildet, selv om
tidsdekningen var mangelfull. De to undersgkelsene i Skagerrak (Ursin,
1963; Poulsen, 1968) fant en negativ vekst i gjennomsnittslengde om
vinteren, og Pouisen mente at dette kunne skyldes industrifiskets

sterrelsesselektive fangst.

Vekstparameteren, K, i von Bertalanffys vekstfunksjon varierer for
gyepdl i Nordsjgen fra 0,44 til 0,81 (Raitt, 1968a; Anon., 1977, 1978,
1979) og for omraddene ved Island fra 0,49 til 0,88 (Helgason, 1981).
Verdiene fra Norskerenna ligger i gvre halvdel av disse intervallene.
De pvrige beregningene er imidlertid gjort uten hensyn til
sesongvariasjon i veksten, og i fglge Gaschiitz et al. (1980) wvil

inkludering av sesongvariasjon tendere til & gke K noe.

Raitt (1968a) fant indikasjoner pd at veksten hos g@yepdl var
tetthetsavhengig. En serie av svake arsklasser hadde en raskeré O-
gruppe vekst enn en serie av sterkere arsklasser, og lengdeforskjellen
som ble oppnadd den fgrste hgsten holdt seg relativt konstant helt til
III-gruppe stadiet. I en senere undersgkelse (Anon.,1983) av en serie
av enda sterkere &rsklasser ble det pa tilsvarende mate vist at

veksten var enda svakere.

Ogsd 1 Norskerenna lot wveksten til & variere mellom de enkelte
drsklassene. Forskjellen i gjennomsnittlig lengde ved alder var fra 1
til 2 cm, men den varierende aldersdekningen av de forskjellige
drsklassene gjorde det vanskelig & bedgmme i hvilken periode av
livslgpet vekstforskjellene var stgrst. Forskjellene var dessuten ikke
stgrre enn forskjellene mellom ulike strata i samme sesong. Det var
derfor  ikke grunnlag for & sammenligne veksten til de ulike

&rsklassene.

Ogsd Raitt (1968a) fant at hunnfisk var stgrre enn hannfisk i
aldersgruppene I, II og III, og Christensen (1962) paviste at

lengdeforskjellen var signifikant allerede som O-gruppe i oktober.

Forskjeller i gjennomsnittslengde mellom ulike deler av Nordsjgen er
ikke like godt dokumentert. I Skagerrak fant Ursin (1963) og Poulsen
(1968) en g¢kning i middellengde med dypet, men i en fjord pd
Skottlands vestkyst var det ingen lengdeforskjell melom ¢@yepdl fra
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forskjellige stasjoner (Gordon, 1977). Selv om det i Norskerenna var
signifikante forskjeller i I-gruppens middellengde béde mellom
delomréder og  dybdeintervall, ble det ikke funnet noe klart
utbredelsesmgnster til ulike stgrrelser. Stimatferd av samme type som
hos mer typisk pelagiske fisk{ der det kan vare betydelig
lengdevariasjon mellom stimene, er ikke dokumentert for gyepal.
Industrifisket drives derimot p& begrensede omréder, og med den store
fiskedpdeligheten som pa&fgres bestanden i deler av aret (Anon., 1988)
m& trélseleksjonen (Poulsen, 1964) antas & ha betydelig innflytelse pa

lengdefordelingen til de gjenvarende pyepalforekomstene.

Generelt var vekt og kondisjon i samsvar med det som tidligere er
dokumentert (Ursin, 1963; Raitt, 1968a). Ursin (1963) fant at
kondisjonsfaktoren (beregnet som total rundvekt av prgven dividert med
hele lengdefordelingen) ble kontinuerlig redusert fra en
maksimumsverdi . i oktober til en minimumsverdi 1 mars-april.
Kondisjonen ¢gkte meget raskt i april og mai og svakt fra mai til

oktober.

Utfra tidsutviklingen av génadosomatisk indeks (Figur 3.2.6) synes det
rimelig & anta at ettdringenes lave verdier skyldtes juvenile
‘individer, mens tilsvarende verdier for II+ gruppen representerte .
utgytt fisk. Modningskurven for gyepdl var derfor svart bratt. Mens
nezr 0 % av hunnfiskene ble kjgnnsmodne som ettdringer ble 100 % modne
som toaringer. De f& ettaringene med gonadosomatisk indeks av samme
storrelse som meden fisk wvar dessuten ikke ngdvendigvis gytemodne
individer. Gokhale (1957) fant i Irskesjgen at mange ovarier fra
pyepdl né&dde et fremskredet modningsstadium ("ovariet.utgj¢r 2/3 av
kroppshulens lengde") det fgrste A&ret uten at fisken gjgt. Dette
fenomenet er i fplge Gokhale (op. cit.) ogsd kjent fra flere andre
fiskearter, og slike delvis modne ikke-gytere er blitt kalt
"adolescent fish" (Hickling, 1930). Dette kan ogsd gjelde for II-
gruppe o¢yepdl, og det vil i s& fall gjere modningskurven mindre bratt.

Gytingen startet i siste halvdel av februar og fortsatte i hele mars.
Det var ikke mulig 4 avgjpre nar gytesesongen ble avsluttet. Selv om
det i begynnelsen av mai ble fanget et individ som ikke var utgytt,
tyder observasjonen av 35 % utgytt i begynnelsen av mars p&d at

hovedgytingen ‘foregikk i 1lgpet av denne maneden. Gytetidspunktet




61

varierer noe' mellom forskjellige deler av gyepdlens totale
utbredelsesomrédde. De viktigste gytemdnedene i Nordsjgen (Fulton,
1900; Damas, 1909; Christensen, 1962) og i Oslofjorden (Collett, 1903)
er februar, mars og april, mens ved Island (Ehrenbaum, 1909) og vest
av de Britiske gyer (Gokhale, 1957; Nagabushanam, 1965; Cooper, 1983)

foregar hovedgytingen i mai og juni.

Som nevnt tidligere var det en nordlig utbredelse av II+ gruppen om
vinteren, men ingen forskyvning i dybdeutbredelsen i lgpet av é&ret.
Det wvar derfor ingen tydelige avgrensede gytefelt, og utgytt fisk ble

funnet pa dypt vann i hele Norskerennas utstrekning.

I fplge Dann (1983) foregdr hovedgytingen @st for Shetland, mens
mindre tette gytekonsentrasjoner finnes langs Norskerenna sgr til
Egersundbanken. Norskerenna har trolig ingen stor betydning som

gyteomréde for pyepélbestanden i Nordsjgen, men det er trolig heller
ingen migrasjon i étort format av kj¢nnsmodhe individer ut  av dette

omridet om vinteren.

4.3 NERINGS@KOLOGI

@yepdlforekomstene i Norskerenna spiste nesten utelukkende pelagiske

crustaceer. Euphausider utgjorde sterstedelen av mageinnholdets vekt,

'mens calanoide copepoder ofte bidro med det stgrste antall. Ogsé

mysider, hyperide amphipoder og caridea kunne utgjegre en betydelig
del av mageinnholdet. Dette fgdevalget er ikke vesentlig forskjellig
fra det som er funnet for bunnslatt eyepdl ellers i Nordsjgen (Scott,
1902; Raitt og Adams, 1965; Moller-Buchner et al., 1984), i
Irskesjgen (Gokhale sitert av Raitt og Adams, 1965) eller i fjordene
pd Skottlands vestkyst (Gordon, 1977). Mattson (1981) undersgkte
dietten til @gyepdl i Raunefjorden syd for Bergen. Ogsd her bestod
fgden hovedsakelig av pelagiske krepsdyr. Mysider var imidlertid av
stgrre betydning og euphausider av mindre betydning enn i Nordsjgen,

og fisk (Gobidae) utgjorde en like stor vektandel som euphausidae.

Pa tross av at det ikke wvar mulig &4 sammenligne
byttedyrsammensetningen i hvert enkelt stratum pé hvert tokt,

indikerte materialet at det var stogrre forskjeller mellom
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dybdeintervall enn mellom delomréder eller sesonger. Diversiteten var
konsistent hgyere i dybdeintervall 3 enn pa de grunnere stasjonene.
‘Det ble ikke funnet markert stgrre forskjell i fpdesammensetning
mellom sommer og vinter enn mellom ~de to sommertoktene, og
forskjellene skyldtes for en stor del forekomsten av relativt f&, men
store byttedyr. I lys av den store likhet i fpdesammensetning mellom
fisk fra vidt forskjellige omrdder i og utenfor Nordsjgen synes det
rimelig at det ikke var noen markert forskjell mellom de to

underomradene i Norskerenna.

Forskjellen i fgdevalg mellom grunne og dype forekomster kan skyldes

at fgdetilgangen endres med dypet. Eksempelvis er  Parathemisto

abyssorum en dyphavsform, mens Meganyctiphanes norvegica avtar mot

stgrre dyp (Enckell, 1980). Det samme forholdet gikk igjen i
gyepdlmagene. I fglge Raitt og Adams (1965) er det ingen konsistente
forskjeller mellom sammensetningen av mageinnholdet til g¢yepdl totalt
‘sett og planktonsammensetningen i sjgen. Mdller-Buchner et al. (1984)

fant imidlertid at den selekterte de stgrre planktonorganismene.

@kningen i mageinnhold fra liten til stor fisk Skyldtes bade et gkt
antall byttedyr pr. mage og en gkt andel stgrre byttedyr.. Dersom
beiteperioden var den samme for stor og liten fisk kan, dette forklare
at andelen tomme mager pd& samtlige tokt ble kraftig redusert ved gkt
fiskelengde. Fordgyelsen tar lenger tid desto stgrre byttedyrene er.
Raitt og Adams (1965) fant ogsd at o¢yepdlens fgde endret seg med
fiskens stgrrelse. Smd fisk (8-13 cm) hadde flere copepoder og farre
amphipoder, euphausiaceer og  pandalider i magen enn sterre fisk.
Mattson ' (1981) fant at forekomsten av mysider og pandalider pkte og
copepoder avtok med gkende fiskelengde. P& tross av dette, ble det 1
Norskerenna  funnet et betydelig overlapp i diettvalget til
forskjellige stgrrelsesgrupper av gyepdl. Selv om det er pavist stor
likhet i fedevalg mellom gyepdl og O-gruppe hvitting (Raitt og Adanms,
1965), poengterte Raitt (1968b) at med de enorme gyepdlforekomstene i
den nordlige del av Nordsjgen er trolig intraspesifikk konkurranse mer
relevant enn interspesifikk. @yepal er da ogsé en av de f& fiskeartene
hvor tetthetsavhengig vekst er relativt klart dokumentert (Raitt
1968a) .
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Variasjon i ‘vekt av mageinnhold relativt til fiskens vekt er vanlig
brukt til & studere ' sesongforskjeller og dggnrytmer 1 beiteatferd
(Hyslop, 1980). Variasjon i andel tomme mager kan ogs& benyttes dersom
det er mulig & se pd magesekken om fisken har spydd.‘Kriteriet som ble
benyttet i denne undersgkelsen for & forkaste en mage var at den enten
var helt eiler delvis vrengt eller at den var stor og tynnvegget, men
likevel tom. Det viste seg & vare relativt enkelt & benytte en slik
inndeling da overgangsformer sjelden ble funnet. For flere fiskearter
er klassifisering etter dette kriteriet blitt pavist &4 gi en rimelig

sikker separasjon av tomme og spydde mager (Daan, 1973; Treasurer,

1988).

Raitt og Adams (1965) wundersgkte beiteaktiviteten til g¢yepal pé
Fladengrunn i lgpet av en 24 timers periode i november. De fant at det
gjennomsnittlige volumet av mager med innhold var stgrst midt pa dagen
(k1 1400) for I+ gruppen. De gav imidlertid ingen‘ opplysninger om
variasjoner 1 andel av tomme mager eller i ford¢yelsesgrad i lgpet av
dpgnet. Materialet stammet ikke fra en dggnstasjon, men fra 11 hal
innenfor et omrade pé& 900 nm’. En dggnunderspkelse pd I- gruppe fisk
fra en skotsk fjord i januar viste en markert topp i mageinnhold i
lgpet av den mgrke perioden (Gordon, 1977). Andelen tomme mager
varierte omkring 50 % uten & vise noen klar trend.  Den samme
underspkelsen ble gjort pad O-gruppe i august, men da ble det ikke

funnet noen dggnvariasjon i mengde av mageinnhold.

Undersgkelsene omkring gyepdlens beiteatferd er mangelfulle og
resultatene delvis motstridende. I fglge Bowen (1983) kan imidlertid
fisk endre deggnrytmen i beiteatferd radikalt som respons pé

fgdetilgang eller utbredelse av predatorer.

P& dggnstasjonen vinteren 1987 (HM-8) ble det funnet en konsistent,‘om
enn ikke signifikant trend i relativt mageinnhold, andel tomme mager
og fordgyelsestilstand til mageinnholdet. Alle disse tre mélene
indikerte at beiteaktiviteten var stgrst mellom solnedgéng og
soloppgang. At en slik trend ikke var synlig pd de to hgsttoktene kan
skyldes at prgvene ikke stammet fra samme omradde og dyp. For disse
toktene var dessuten opplysninger om mageinnholdets
fordeyelsestilstand mangelfulle,'siden hver mage, og ikke hver

byttekategori, ble tildelt fordgyelsesgrad.
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Toppen i Beiteaktivitet pd dggnstasjonen falt sammen med den perioden
da fisken stod hevet opp fra bunnen. Da hovedfgden til ¢yepdl var
bioluminiserende euphausider, kan den sannsynligvis jakte ved hjelp av
synet selv ved fraver av sollys, og denne vertikalvandringen kan
derfor vare et element 1 spiseatferden til ¢gyepdl. Dette stér
imidlertid i kontrast til Ursins teori om at mgrket om vinteren
begrenser ¢yepélens‘ beiting (Ursin, 1963). Et alternativ til teorien
om at vertikalvandringen er en beitevandring, er at fiskene om natten
mister synet av bunn (og eventuelt av hverandre), og at
konsentrasjonene derfor lgses opp i slgr. Dette forklarer imidlertid
ikke dggnrytmen i beiteaktivitet som er pdvist i denne oppgaven. Det
at den holder seg tett ved bunnen om dagen kan ogséd tenkes & redusere

beitepresset fra visuelle predatorer.

Det er utviklet flere metoder for & beregne konsum utfra magedata
(Pillay, 1952; Jobling, 1981). Et krav er at magetgmmingsraten er
kjent.  Denne kan enten finnes ved & la fisken g i akvarium uten mat,
eller direkte etter fangst dersom fisken har avgrensete beiteperioder
atskilt av lengre perioder uten beiting (Bajkov, 1935; Daan, 1973).
Selv om det ble funnet indikasjoner p&4 dggnvariasjon i beiteatferd,
ble det hele dggnet funnet noe relativt ferskt mageinnhold. Det var
derfor ikke grunnlag for & beregne magetgmmingsrate direkte fra
reduksjonen i mageinnhold, og Jones' (1974) eksperimentelt baserte
formel for tgmmingsrate hos torsk, hyse og hvitting wvar eneste
alternativ. Denne forutsetter at  beitingen er mer eller mindre
kontinuerlig, slik at mageinnholdet opprettholdes p& et likevektsnivé
(Armstrong, 1982). I fglge Bromley (1988) er imidlertid
magetgmmingsraten en linezr funksjon av tiden etter et méltid og
uavhengig av mageinnholdet. Dersom dette er riktig er det ikke mulig &
beregne konsum utfra vekten av mageinnholdet. Jones (1978) fant
imidlertid en rimelig god overensstemmelse med en uavhengig metode
basert p& energibehov, og magetpmmingsraten var den samme for samme
lengde av de tre artene han studerte (Jones, 1974). I fplge Patterson
(1985) er berégnet konsum etter Jones' metode best som minimumsestimat

péa fgdeinntak.

Estimert daglig rasjon stemmer godt med det som ved bruk av samme
metode er funnet for sypike (0.2-2,0 g avlest fra Figur 2 i Armstrong;

1982) av samme 1lengde. Beregnet som prosent av kroppsvekten var
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dagskonsumet ogsd innenfor det intervallet (0,9-4,5 %) som er funnet
for andre torskefisk ved bruk av ulike metoder (Daan, 1973; Malyshev,
1980; Durbin et al., 1983; Hawkins et al., 1985; Patﬁerson, 1985).

Mellom lengdegrupper - pa det enkelté tokt wvar bare smid og ikke
konsistente forskjeller i daglig rasjon relativt til kroppsvekten. Det
var - imidlertid en markert forskjell mellom de enkelte tokt, med
50 % ¢kning fra sommer 1985 til sommer 1986 og igjen 30 % gkning til
vinter 1987. De eldste mageprgvene stammet fra frossen fisk, og den
videre nedbryting av mageinnhold som foregar under innfrysing og
opptining kan ha fgrt til at en ¢kt andel passerte 'gjennom
planktonduken. Dette ble imidlertid aldri observert, og var trolig av
liten betydning. Formalinfiksering reduserer dessuten ogsd tgrrvekten
av krepsdyr (Bottger, 1984), sd4 den observerte forskjellen skyldes
trolig ikke fikseringSméten. Mesteparten av  materialet fra
vintertoktet (HM-8) stammet imidlertid fra samme lokalitet, og var
n¢dvehdigvis ikke representativt for hele omrddet. @yepélfangstene var
stgrre pd dggnstasjonen enn pd noen av de andre bunntrdlstasjonene pa
samme tokt. Dersom det ble fisket pé en konsentrasjon som beitet

serlig aktivt kan konsumet ha blitt betydelig overestimert.

@yepal var tydelig en viktig fgdeorganisme for flere stgrre gadoider i
omrédet, men sei var ﬁten sammenligning den betydeligste predatoren
totalt sett. Det var imidlertid tegn til at beitepresset péi
gyepalforekomstene endret seg i lgpet av gyepdlens 1liv. Presset fra
sei ble redusert mot slutten av I-gruppe stadiet, mens stgrre gyepdl
ble predatert év torsk, lysing og bldlange. Det er usikkert hvorvidt
samlet beitepress ble redusert med gkende stgrrelse av ¢yepdl, da de

stgrste predatorene trolig ble underrepresentert i trélfangstene.

I tillegg til at dagsrasjonene er usikkert estimert er ogsd den
anslatte mengden predatorer basert pd en rekke forutsetninger. Béde
estimatene for middelfangst, valg av fangsteffektivitet og fisket
areal har stor innflytelse p& resultatet, men feiien i disse verdiene
er for en stor del ukjent. Det ble likevel regnet for verdifult &
gjennomfgre en slik grov beregning. For sei er det beregnet akustiske
mengdeestimét (Smedstad, 1986), og omregnet til samme omrdde var
overensstemmelsen rimelig god (120000 tonn i juli 1985). Det synes

urimelig -at bunntrdlbaserte mengdeanslag for @yepdl skal vare mer
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usikre enn for sei som star mer pelagisk og er en bedre svgmmer.

Beregnet &rlig konsum av gyepdl for sei, torsk, hvitting, lysing og
kolmule var mer enn tre ganger stgrre enn anslitt biomasse av gyepal i
omradet. I tillegg fisket norske industritrdlere mer enn 20000 tonn om
dret (Anon, 1988), hovedsakelig langs kanten av Norskerenna
(Kilde: Fiskeridirektoratet), og danske bater tok minst like mye
(Lahn-Johannessen, pers. komm.). Selv om konsumanslaget skulle vare
for hgyt var d¢deligheten langt stprre en den beregnete stéende
biomassen 1 omrédet. Dette styrker i stor grad teorien om at store
mengder I+ gruppe ¢yepdl tilfgres Norskerenna i lgpet av Aret. Hvis
dette er riktig representerer det en stor eksport av biomasse fra de
 grunne omrddene til Norskerenna. Dette er et forhold som md undersgkes

nermere, for & f& en mer fullstendig oversikt over @yepdlens

livshistorie i Nordsjgen.

Langton (1982) " klassifiserte likhetsindekser mindre enn 0,3 som smé,
0,3-0,6 som moderate og stgrre enn 0,6 som store. Alle stgrrelser av
pyepdl overlappet moderat, eller mer, med alle ét¢rrelser av sei og
kolmule, bortsett fra de aller stgrste, samt med sm& hvitting. Stor
pyepdl overlappet i stor grad med kolmule og méd smé sei, og det var
ogsd stor likhet mellom liten sei og kolmule (Bergstad, 1989b). Sei,

kolmule og gyepdl delte Meganyctiphanes norvegica mellom 2 og 4 cm, og

de tre predatorene hadde omtrent 1like store Arskonsum av denne
byttekategorien. Dette gir mulighet for at en eventuell konkurranse om
fgden for gyepdl i Norskerenna ikke bare er intraspesifikk. At de
enkelte lengdegruppene av gpyepal til en wviss grad beiter pé
forskjellige lengdegrupper av krill kan vaere med & redusere

intraspesifikk konkurranse.

Stor grad av likhet i fgdevalg er imidlertid ikke ensbetydende med at
det er konkurranse om byttedyrene (Pianka, 1981). Konkurransen
reduseres hvis predatorene er segregert i tid eller rom, eller hvis
mattilbudet er sterre enn etterspgrselen. Bade sei og kolmule
overlapper sterkt i utbredelse med gyepdl (Bergstad, 1989b). Flere

undersgkelser har vist at Meganyctiphanes norvegica er vidt utbredt i

serdeles tette konsentrasjoner langs Norskerennas vestskréning
(Steele, 1961; Hamre og Nakken, 1970; Gjgsater, 1986), og det kan ikke -

utelukkes at tilfgrselen er stgrre enn etterspgrselen.
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5 SAMMENDRAG

@yepdl er utbredﬁ i hele Norskerenna, med stgrst konsentrasjon pd
rundt 200 m dyp. Den har en tendens til & forekomme med s&rlig stor
tetthet 1 vestskréningen nord for 59°N og ved Egersundbanken. Den er
den mest tallrike fiskearten i omrddet, og pd rundt 200 m dyp bidrar

den ogsé med den stgrste biomassen.,

Resultatene fra Norskerenna vedrgrende  biologien til ¢yepdl er i
samsvar med det som ellers er dokumentert for Nordsjgforekomstene av
arten. Det er en tydelig sesongvariasjon i veksten, men det ble ikke
funnet noen reduksjon i fgdeinntak om vinteren. Gyting foregr trolig

i hele Norskerenna, vesentlig i mars.

Fgden bestar nesten utelukkende av pelagiske krepsdyr, og

Meganyctiphanes norvegica er energetisk det viktigste byttedyret. Det

er stor fgdeoverlapping mellom lengdegrupper av gyepdl, men stgrre
fisk spiser st¢rfe byttedyr. Betydelig fgdeoverlapping mellom
stprre gyepdl og mindre lengdegrupper av sei og‘kolmule fordrsakes av
felles utnyttelse av krillforekomstene. Som byttedyr for stegrre
torskefisk er gyepdl +trolig av  svaert stor betydning, og sammen med
sei og kolmule kan den ¢ve stort predasjonspress pd krillforekomstene.
Pyepal viste en utpreget dggnlig vertikalmigrasjon, som kan

tenkes & redusere predasjonspresset fra stgrre torskefisk.

Denne - undersgkelsen indikerer at store mengder I-gruppe gyepal
tilfgres Norskerenna fra nordsjgplatdet, og mulige transportveier

diskuteres.
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Appendiks I Fangst av 1 og II+ gruppe gyepdl i 1984 (Toktene HM-1,
HM-2 og MS-1).
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Appendiks V

Fangst av O-gruppe gyepdl om sommeren (Toktene HM-2,

HM-5, HM-7 og HM-9).
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Appendiks VI Fangst av O-gruppe gyepdl om hgsten (Toktene MS-1, MS-2,

MS-3 og MS-4).






