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I, INNLEDNING

Gapeflyndre, Hippoglossoides platessoides (Fabricius, 1780) 4

er en vanlig sub-arktisk flyndreart i det nordlige Atlanterhavet.
I NO-Atlanteren finnes den ved Svalbard, i Barentshavet og

sor til de britiske Syer (WHEELER 1969). ‘

Langs Ostkysten av Nord-Amerika er den vanlig fra Belle Isle
Strait ved Labrador og sdr til Cape Cod (ANDRIYASHEV 1954).
Dessuten finnes gapeflyndre sor og vest for Gronland (ANDRIYASHEV
op.cit.) og rundt Island (SEMUNDSON 1925)

If5lge NORMAN (1934) kan denne arten , som hérer inn under
familien Pleuronectidae, deles i to underarter med hehsyn
til forskjellige morfologiske og fysiologiske karakterer;
Hippoglossoides plaiessoides platessoides (Fabricius) som
finnes i NV-Atlanteren, og Hippoglossoides platessoides
limandoides (Bloch) i NO-Atlanteren.

NEVDAL & BAKKEN(1974) sammenlignet de to underartene med
hensyn til forskjellige blodproteiner. De kunne ikke finne
noen store avvik i fenotypene hos de to bestandene, og
konkluderte med at inntil videre matte de to underartene
betraktes som "conspecific", det vil si at det dreier seg om
samme art, men at gruppene ved reproduksjon-éer isoleft

fra hverandre. (MAYR 1969). '

I Barentshavet tas gapeflyndre som bifangst ved triling etter
kommersielle fiskearter som torsk, Gadus morhua Linné, 1758,

hyse, Melanogrammus aeglefinus (Linné, 1758), sei, Pollachius
virens (Linné, 1758) og uer, Sebastes marinus (Linné, 1758),

Savidt meg bekjent er det ingen eurdpeisk nasjon s bortsett fra
USSR , som tar vare pd og eventuelt foredler gapeflyndre
fanget 1 Barentshavet., Sovjetunionen driver kommersielt fiske

etter blant annet gapetlyndre utenfor NO-Amerika, og det skulle
da vere nzrliggende & tro at de ogsd tar vare pa gapeflyndre
fra Barentshavet. I Arene fdr siste verdenskrig fanget
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USSR fra 700 til 1650 tonn gapeflyndre arlig (MILINSKY 194l).
Det har ikke vert mulig & fa tak 1 fangstkvanta av nyere dato,
idet USSR ikke spesifiserer sin fangst av gapeflyndre, men oppgir
den i fiskeristatistikker under "forskjellige flatfisk".

I Nordsjden fanges ubetydelige mengder av gapeflyndre i
- forbindelse med "skittfisk"-traling.

‘T 16pet av de siste 20 &r er gapeflyndre blitt en av de

viktigste bunnfiskarter i NV-Atlanteren. Midt p& 1960-tallet
néddé;fangstene opp i omlag 90.000 tonn 4&rlig, mens de senere
har avtatt til omtrent det halve (PITT 1975).

Fisket resulterte i en okende forskning pa gapeflyndrebestanden.
Fra 1960 og fram til idag er det utfort en rekke undersdkelser
som er relevante i denne sammenheng. |

Av de arbeider som Jeg har ansett som viktigst, kan nevnes;
BAKKEN (1968), MINET»(197H), PITT (1966, 1967, 1973 og 1975),

og POWLES (1965 og 1969). '

Gapeflyndre 1 Barentshavet har vert lite undersdkt, og kjennskapen
til dens biologi er relativ liten. IFdr siste verdenskrig ble

‘det gjort noen fa undersdkelser, av dem anser jeg MILINSKY (19hk)
som det viktigste. - ’ ‘

Andre arbeider som helt eller delvis er viet gapeflyndre vil

bli nevnt i de kapitler der det er nddvendig.

Gapeflyndre har vert vanlig i tralfangster i Barentshavet til
enhver tid uten at det har vakt noen serlig interesse.

Etter at de internasjonale O-gruppetokt startet i 1965

(DRAGESUND 1970) ble det konstatert at gapeflyndre pad O-gruppe-
stadiet var ganske tallrik og spredt over et stort omrade.

Dette har fort til sporsmdlet om gapeflyndre kan vare en
potensiell fiskeressurs. I den forbindelse har det vert ytret
Onske om & f& bedre kjennskap til gapeflyndrens biologi (A.Hylen,
personlig meddelelse).
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f’Formélet med denne hovedoppgaven er a utdype gapeflyndrens

generelle biologi og 3 gjore grele for en del av‘de biologiske
parametre som vil vere aktuelle ved en mulig utnyttelse av denne

bestanden.

Jeg har valgt 2 konsentrere meg om folgende punkter;

utbredelse

alder og vekst

x jonnsmodning og gyting
dbdelighet

utbytte pr.rekrutt.



MATERTALE OG METODER.,

Innsamlingen av-det biologiské materialet foregikk i tidsrommet
februar 1975 til og med februar 1976.

Provene ble tatt i forbindelse med ordinzre tokt med F/F”G O.SARS™M
og E/F"J.HJORTU. I tillegg ble det tatt prover fra rekefeltet

ved Hopen , hvor Jjeg fikk anledning til & vere med reketrdleren
M/S "ODD LUNDBERG" en tur.

Da tilgangen pé prover har vert avhengig av forskningsfartdyenes
tilstedeverelse og oppdrag i Bareﬁtshavet, har det 1 enkelte
perioder vert god tilgang p& prdver mens det i andre perioder

har vert vanskelig &4 fa tak 1 prover av gapeflyndre.

1. Definisjoner og navn

Artsnavn p& vertebrater fra norske farvann brukes slik de er |
angitt hos NORSK ZOOLOGISK FORENING (1961).

En érsklaése regnes som O-gruppe fra den er klekket og fram til
og med 31.desember samme 4r. I hele det pafdlgende Ar regnes fisken
gsom I-gruppe (1 &r), i hele det neste &r som [I-gruppe (2 &r) og

sd videre.
Med stasjon menes det omridde som det triles 1i.

Med separatprdove menes en tilfeldig ﬁtvalgt préve av gapeflyndre
hvor folgende ting foretas med hver enkelt fisk: Utdissekering

og lagring av otolitter,’lengdeméling, veiing, kjonnsbestemmelse
0og bestemmelse av gonadenes utviklingsgrad.

Hvor ikke annet er oppgitt stdr bokstaven N for antall.

Vekt og lengde betegnes med henholdsvis w og 1.




L

Et kart over Barentshavet med de fleste stedsnavn som er
benyttet i denne oppgaven er gitt i figur 2.1.

I noen av de senere kapitlene har jeg sammenlignet resultater

fra forskjellige omrdder. For lettvinthets skyld har jeg da

benyttet meg av folgende forkortelser;
a) Omrédet fra og med Bjorndya og nordover langs Svalbards

. vestkyst betegner jeg med: Bj6rndya/8valbard—omrédet.-,

b) Omrddet Thor Iversenbanken-Tiddlybanken-Kildinbanken-
Skolpenbanken-Prestneset-Gisbanken har jeg i enkelte tilfeller
betegnet med: Barentshavet (I).

I de tilfeller Jeg kun neVner Barentshavet er det ment som
en fellesbenevnelse for hele havomridet.
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- seleksjonsfaktor pd 2.09 for naturlige fibre (manilla) og 2.1
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2 Samplingsredskap

Til innsamling av materiale ble det av de to forsknings-
fartdyene benyttet bunntridl m/bobbinslenke. ,
Denne tréltypén som kalles '"Granton', har en teoretisk horisontal
apning pa 49.6 meter:og en vertikal apning som i praksis

‘varierer mellom 3 og 8 meter (MONSTAD 1971). Maskevidden i
“trélposen var 130 mm og i dekknettet 22 mm.

Ombord i M/S "ODD LUNDBERG" ble det benyttet en reketrdl som
fiskerne kalte "Finnsnes" (produsert ved Fiskernes Redskaps-
fabrikk,'Finnsnes). Denne traltypen,som ogsd er utstyrt med
bobbinslenke, har en horisontal &pning som 1 praksis ligger
pd omlag 395 meter og en vertikal &pning pd omlag 5 meter.
Maskevidden var her 35 mm,

Alle maskevidder er angitt for strekte masker.

3. Diskusjon av samplingsredskaper

3.1.5eleksjon

Ifolge HOLDEN (1971) defineres seleksjonsfaktoren S.F. i tral som:

Den fiskelengden hvormed 50% av en art blir holdt tilbake
i tralposen

Gjennomsnittlig maskevidde i tralposen

50% seleksjonslengdé lcSO%- gis da ut fra utrykket;

1050% = 8.F. X maskevidde - (L.2.1)

Innenfor rammen av dette hovedfagsarbeidet har det ikke vert

mulig & utfdre noen forsdk med hensyn pd seleksjonsfaktor S.F.
I Nordsjden og péd Ostkysten av Canada har det imidlertid veart

utfort en rekke forsdk pd dette feltet (TEMPLEMAN 1963, BOHL 1966,
STRZYZEWSKI 1967 og andre). Seleksjonsfaktoren for gapeflyndre

har variert mellom 1.8 og 2.5. ;
PARRISH (1963) sammenlignet seleksjonen i tridlposer produsert av %
naturlige og syntetiske fibre. For gapeflyndre fant han en |

for syntetiske fibre (courlene).

I dag produseres tradlen og posen hovedsaklig av syntetiske fibre,
og Jjeg vil derfor bruke 2.1 som seleksjonsfaktor for gapeflyndre
1 mine senere beregninger.
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3.2. Fangstmengde

"Granton" og "Finnéhes” er spesielt konstruert til fiske etter
henholdsvis torskefisk og reker og er folgelig mest effektiv

~overfor disse artene.
" Begge traltypene er utstyrt med bobbinslenke som delvis jager

flatfisk foran seg istedenfor & f& flyndren til & lette fra
bunnen og & gd inn i tralen (JONES 1956).

Parvise forsﬁk med trdl med og uten skremmekjetting har vist at
SKfemmekjetting'gir eQMgfbrholdSmessig stor okning i fangstene .
av flatfisk (MARGETTS 1949). Likesd viser det seg at en
rundfisktral fanger mer "rundfisk" og mindre flatfisk enn en
spesialisert flatfisktridl (PARRISH 1949 og 1951).

Det er derfor rimelig & anta at hverken "Granton'eller "Finnsnes"
gir kvantitativt representative mal for mengden av gapeflyndre.

A bruke disse traltypene som samplingsredskap vil fore til en
underestimering av tettheten av gapeflyndre i de forskjellige

omrader.

RUSSEL (1931) hevdet imidlertid at et redskap kunne brukes til
komparative formdl forutsatt at det ble fanget en like stor
del av en art tilstede hver gang redskapet var 1 bruk.

Det skulle derfor vzre mulig & sammenligne tettheten av
gapeflyndre 1 to omrader eller til forskjellige tider uten at
denvabsolutte tettheten av gapeflyndre var kjent.

- 3.3. Lengdefordeling

Gapeflyndre blir holdt for & vare en pas;iy'syﬁmmer og forsdker

" bare unntakelsesvis & unnslippe for den kommer til tralposen

(ELLIS 1963), og 95% av seleksjonen foregdr i den bakerste

5. del av posen (BEVERTON 1963).

Ombord i F/F "G.0.SARS" og F/F "J.,HJORT" ble det brukt et
innvendig dekknett i trédlposen med maskevidde 22 mm, mens
reketrilen som ble benyttet ombord i M/S "ODD LUNDBERG" hadde
en maskevidde pd 35 mm. Dette gir . 50% seleksjonslengder pi
henholdsvis 4.6 og 7.3 cm.
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Jeg anser derfor lengdetordelingen i fangstene & vere
representativ.for fisk over 10 cm som har gdtt inn i tralen.

Jeg antar dessuten at et tilfeldig utvalg av den flyndren som
-kommer foran tradlens &pning letter fra bunnen og gdr inn i
trédlen. Lengdefordelingen av gapeflyndre i tridlfangstene

vil isdfall vere representativ for bestanden i omradet.

L, Prover

Det ble tatt.sepafatprdve av 2498 individer, dessuten ble omlag
6900 stykker lengdemdlt. En oversikt over materialet er gitt

i tabell 2.1. |
‘Omlag 3/4 av provene ble opparbeidet ombord i batene. Resten
ble frosset i fersk tilstand og senere opparbeidet i land.

\

|

\

Etter at fangsten'var'kommet pd dekk ble den straks sortert
etter art og plassert i korger. Det var aldri noe problem a
identifiserevgapeflyndre. Karakteristisk for gapeflyndre er
ru skjellbekledning, stor munn, utbuktet halefinne og nesten

rett sidelinje. Den har dessuten gattpigg.

Kveite, Hippoglossus hippoglossus (Linné,1758), blékveite,

Reinhardtius hippoglossoides (Walbaum,1792) og rddspette,

Pleuronectes platessa (Linné,1758) kunne ogsd forekomme 1

fangstene, men det var ikke vanskelig & skille disse fra

gapeflyndre. |

Etter at sorteringsarbeidet var unnagjort ble en korg tatt ut
til proévetaking. Omlag 90 gapeflyndre ble tatt ut til separat-

préve i den rekkefdlge de 14 i korgen. 1
|
|

I tillegg ble gapeflyndre fra opptil to korger lengdemdlt.

Antall lengdemdlte individer kunne variere , enten pa grunn

av at to korger ikke var tilgjengelig eller at det var

forskjell i storrelsesfordelingen fra prove til prove.
De lengdemdlte flyndrene ble si veid samfengt.



Tabell 2.1.
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Oversikt over innsamlet materiale i 1975 og 1976,

Separatpréve(N) Lengdemd1t(N)

Leirdjupet

Dato _ Sted
5/2-1975 Skolpenbanken-nord 9L 31
8/2-1975 Thor Iversenbanken - 97 147
18/2-1975 . : 9% 121
20/2-1975 Prestneset 96 195
20/2-1975 Ost av Prestneset - 250
0272-1975 Nord av Kildinbanken 75 36
16/3-1975 Norddjupet ol 305
- 25/4-1975 80 av Kildinbanken 96 28
30/%-1975 SV av Tiddlybanken - 47 50
29/5-1975" Iversengrunnen (Hopen) 96 180
30/5-1975 o - 251
1/6-1975 " - 212
2/6-1975 f 96 196
3/6-1975 H - 350
4/6-1975 0 96 271
5/8-1975 Fingerdjupet 90 170
7/8-1975 Vestbakken 90 -
7/8-1975 Kveitehola 50 252
- 7/8-1975 Nordflaket - 253
10/8-1975 Vest av Kong Karls forland 85 69
10/8-1975 Nord av n 90 -
o4 /8-1975 Ostbanken L7 -
19/9-1975 N76°01 ' 651°00" 89 -
25/9-1975 Nord av Centralbanken 40 -
26/9-1975 80 av Centralbanken 96 -
1/10-1975 NV av Thor Iversenbanken 62 -
18/1-1976 Gadsbanken 92
L/2-1976 Thor Iversenbanken 104 154
6/2-1976 Tiddlybanken 95 -
9/2-1976 Skolpenbanken-nord 100 39
10/2-1976 Norddjupet - 131
11/2-1976 Prestneset 100 85
13/2-1976 Gasbanken 100 254
18/2-1976 Kildinbanken-nord 100 137
19/2-1976 Nordfargrunnen 75 86
Vest av Svalbard ‘ - 340
S6r av Svalbard (Stortjordrenna) - 867
8/10- til Kveitehola/Nordf'laket - 749
4/11-1976 Vestbakken - 345
Sorbakken - 214

191
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4.1, Lengde
Alle lengdemil er "gaffellengde" malt fra undérkjevens fremste
punkt (munnen lukket) og til enden av midtstrdlen i halefinnen.

- Halefinnen hos gapeflyndré er utbuktet og ifdlge LAGLER (1971)
“er da gaffellengden identisk med totallengden.

Lengden ble milt i cm og avrundet ned til nmrmeste 1/2-cm.

4.2, Vekt

Alle gitte vektdata er sikalt "rundvekt", det vil si vekt
iberegnet vekt av gonader og tarmsystem.

Ombord 1 batene ble det kun tatt vekt nir forholdene tilsa det.
Det ble gjort forsdk med volummidling av gapeflyndren, men | '

pd grunn av fiskens uhensiktsmessige form ble dette snart

oppgitt. Jeg fant at en alminnelig brevvekt ga det beste
resultatet. |

P4 grunn av grov inndeling pd denne vekttypen ble alle vektdata
avrundet ned til nmrmeste 5-gram,

4.3. Kjonn - modning

Hannens gonade ligger i1 den bakerste del av abdominalhulen, mens
hunnens gonade ligger bakover i en forlengelse avfabdominalhulen.
Vanligvis er det ingen ytre forskjell pad hunn- og hannfisk.

Like for gyting kan imidlertid fargen pa hunnens gonade skinne
gjennom pa blindsiden. Ettersom rognen utvikles dannes det
dessuten en '"valk'" under sidelinjen fra gattet og bakover mot
haleroten.

Hannens gonade ,testes, er ogsd oppsvulmet like fdr gyting men
kan ikke oppdages ved ytre betraktning. Hos en gytemoden hann
vil et lett trykk p& bukhulen fore til at melke strommer ut av

genitaldpningen.

Hos hannfisk under 12-15 cm er testes kun en tynn trad og kan
vere vanskelig & oppdage. Hunnens gonade er derimot ganske lett
& finne i den forlengete abdominalhulen.

Gapeflyndre mindre enn 12-15 cm som ikke hadde antydning til
forlenget abdominalhule ble derfor satt til & vere hannfisk.
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Til_bestémmelse av gonadenes utviklingsstadium hos gapeflyndre

benyttet POWLES (1965) og PITT (1966) to litt forskjellige

skalaer. Etter & ha modifisert disse til mitt bruk, kom jeg

fram til folgende skalaj

Stadium I

Stadium II

Stadium III

Stadium IV

Stadium V

d.

Umoden. _ _

Testes smale og gjennomsiktigé. Vas deferens liten
og tynnvegget.

Ovarier er smé, tynnvegget og transparente. De

har en blek rodfarge. Egg er ikke synlig.

: Hvilestadium/modnende

Testes hvit til gra, vil gyte fdlgende sesong.
Ovarier oransje og inneholder smé opake egg, vil
gyte folgende sesong.

Modnende

Testes er hvite, melken er seigtflytende. Vas
deferens med forholdsvis tykke vegger, men
inneholder ingen melke.

Ovarier store og inneholder noen fa transparente
egg. Ovariene som er blek oransje, fyller nesten
hele abdominalhulen. Ved trykk losner noen f& egg.

:»Moden

Testes hvite og fulle, melken lettflytende.

Vas deferens full av melke. Inkluderer fisk med
testes 1 delvis utgytt tilstand.

Mer enn halvparten av eggene er transparente.

Utgytt

Testes gridbrun til rddbrun. Vas deferens enni

full av melke.

Ovarier med plésete tykke vegger. Blagri pi utsiden
og dyp oransje innvendig. Av og til med residualegg.
Genitaldpningen delvis betent (stor og med rod-
skjer).
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4.4, Konservert materiale

Som tidligerebnevnt ble omlag 1/4% av separatprdvene frosset

‘ombord og senere opparbeidet i land. '

For at disse provene skulle f& en sd lik behandling som
mulig ble det fulgt en fast rutine for tining og opparbeidelse
av dette materialet.

K1. O9OO dagen.for proven skulle opparbeides ble den hentet

. fra fryserlet ved FHI og emballasjen (plast) ble fjernet.

_ Préven ble plassert'i et plastkar til morgenen etter. Flyndrene
.ble da adskilt og lagt til videre opptining; Karet ble satt 1litt
P& skrd slik at overflddig veske kunne renne bort. Utpd etter-

middagen var alle individene fullstendig opptint og opp-

arbeidelsen av prdéven forgikk fra kl.1600 og utover 1 omlag

1+ time.

Lengde og vekt fra ferskt og~konsefvért materiale kan ikke
umiddelbart sammenlignes (LAGLER 1971).

Det ble derfor nddvendig & f& etablert en omregningsfaktor
fra‘frosset til ferskt materiale.

71 gapeflyndre ble lengdemdlt mens 47 ble veid og merket i
fersk,men dod tilstand ombord i F/F "G.O.SARS" .

Proven ble s& frosset og senere opparbeidet 1 land etter
rutinen beskrevet ovenfor. ’

Lengder fra hver enkelt fisk, for og etter konservering, ble
plottet mot hverandre (figur 2.2 ). Det tilsvarende ble
gjort for vekt (figur 2.3 ).

Ved hjelp av minste kvadraters metode (SCHEFLER 1969) kom
jeg fram til en enkel linesr sammenheng mellom ferske og
konserverte verdier. Korrelasjonskoeffisienten r for lengde
og vekt var pad henholdsvis 0.993 og 0.995.

Lengde (1,) og vekt (w,) av konservert materiale kan si
regnes om til lengde (1) og vekt (w) av ferskt materiale
etter ligning (L.2.2) og (L.2.3);

1

il

1.018 1, - 0.30 (L.2.2)

W= 1,041 Wy + 1.63 (L.2.3)
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" Den gJennomsnlttllge skrumpnlngen i lengde var p& 0.8%. Denne

verdien ligger ganske nzrt opp til det som PITT (1967) fant
hos gapeflyndre som hadde ligget pa 1s, nemlig 1.0%.
HALIDAY & ROSCOE (1969) rapporterte om en skrumpning i lengde

pad 2.1% for gépeflyndre som hadde vert frosset mer enn 8 dager.
‘De midlte flyndrene mens de var levende, og en del av

skrumpningen skyldes nok den skrumpningen som inntrer ved
dsd. Hos Limanda ferruginea (Storer) (yellowtail flounder)

 er denne funnet til & vere omlag 1.2% (LUX 1960).

Jeg fant et gjennomsnittlig vekttap pd 4%.6%. En del av
vékttapet skyldes det mucdse belegget pd flyndrene. Etter
a ha'vmrt frosset ble dette vandig og rant bort.

HALIDAY & ROSCOE (op.cit.) fant bare 0.3% vekttap hos :
gapelendre etter frysing/tining. Arsaken til dette lave vekttapet
ékyldes sannsynligvis at de tinte provene sine i ferskvann,

og flyndrene hadde da anledning t11 a kompensere for VeKttapet
De mehfgurmldlertld at en Komblnasgon av lengdemdling pa&
sjoen sammen med vekt av f'isk som hadde vert frosset eller
lagret 1 1s ville gi vekt-lengdeforhold som var ndyaktig

nok for de fleste formil.

For lengde- og vektdata fra konservert materiale ble tatt med

i den videre tallbehandling, ble de regnet om til "ferske"
verdier etter (L.2.2) og (L.2.3) .

Alt tallmateriale som benyttes videre 1 denne oppgaven ref'ererer
seg derfor til ferskt, dodt materiale.
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5. Alder

5.1. Otolitter -

Til aldersbestemmelse av gapeflyndre ble det benyttet otolitter.
De to sagittaotolittene fra hver fisk ble tatt ut og lagt pa 96%
ethanol. Etter to til fem uker ble otolittene renset dg flyttet
over i methylbenzoat. Denne organiske vesken gjor otolittene

‘mer gjennomskinnelige og de alternerende opake og hyaline

sonene kommer bedre fram (KOSSWIG 1970).

',Qtolittené;hos gapeflyndre‘er relativt store og flate, den ene

med en sentrisk- den andre med en eksentrisk kjerne (figur 2.4%).
I 16pet av det fSrste levedret dannes det en hyalin kjerne og
rundt denne en opak sone (hvit ved pafallende lys).

Siden dannes det alternerende hyaline og opake soner. Detl antas
at den hyaline kjernen dannes 1 den.tidligste del av den fasen
hvor gapeflyndre lever pelagisk (POWLES 1966).‘

Figur 2.4. Otolitter fra en 8 &r gammel gapeflyndre,
hunnkjénn. ( 10 X forstorret).
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5.2. Aldersbestemmelse

Til aldersbestemmelse og otolittmélingér ble det benyttet
et WildeS binokular med 12 X forstdrrelse.

Otolittene ble plaséert i en svart'ékél fylt med methyl-
benzoat og lest med pdfallende polarisert lys.

'Alderen ble satt likvantall hyaline soner. Hyaline soner som
 Var—pébégynt.om hésten ble imidlertid ikke talt med.

Lesbarheten av otolittene ble kassifisert etter fdlgende
skala (JENSEN 1965):

-1 - God : Sonene er tydelige. De hyaline og opake sonene
skiller seg klart fra hverandre.
2 - Middels : Sonene er synlige men ikke godt definerte.
' Falske soner som er tilstede kan vere vanskelig
&4 skille fra de ekte sonene.
3 - Darlig : Sonene er utydelige og vanskelig & skille fra
‘hverandre. Aldersbestemmelsen er usikker.

Otolittene fra eldre fisk (14 - 17 8r) var ofte vanskelig &
lese. De var forholdsvis tYkke og sonene rundt kjernen kunne ikke
sees. I noen av otolittene var det opake materialet si tett

at de hyaline sonene forsvant.

Tor & oppnéa bedre lesbarhet pa otolitter som ble karakterisert
som 'darlige", ble de‘stbpt inn i et tokomponentslim ("TENSOL'
CEMENT NO.7, komponent A+B).

Ved hjelp av en roterende slipeskive ble otolittenes tykkelse
halvert og sonene tradte tydeligere fram.

De slipte otolittene ble lest panytt og alderen for og etter
sliping ble sammenlignet. '

- Fordelingen av avvik fra forstegangslesing er vist 1

tabell 2.2. |

')
AN
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Tabell ~2.2. Fordéling av avik ved lesing av innstdpte og
slipte otolitter( 2. gahgslesing) i forhold til 1. gangs
lesing. ( Avik-A- = Alder ved 1l.gangs lesing - alder ved 2.gangs.

lesing).

Avik | 4 |3 |2l o1 | 2 |3 u
Frekvens| O | 1 | 11 73 1145165 | 24 5 1

Under forutsetning at fordelingen av avik var normalfordelt
ble det foretatt en t-test for & se om middelverdien(E) av
summen av alle avik var forskjellig fra null eller ikke.

Ho:
HA:

A er forskjellig fra null.
er lik null.

=

Jeg fant at P ligger mellom 0.05 og 0.1, altsé kan HO forkastes
pd 5%-nivdet. Det betyr igjen at der ikke er noen signifikant
forskjell pa aldersavlesingen for og etter innstdping

og sliping av otolittene.
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5.3. Verifikasjon av aldersbestemmelse

- GRAHAM (1956) omtaler 7 metoder som viser troverdigheten av

& bruke otolitter og skjell til aldersbestemmelse.
En av dem tar for ség den arlige avleiring av hyalint og

. opakt matériale i otolittens ytterkant, og det er denne metoden

Jeg benytter meg av i dette arbeidet.

:Aldersbeétemmelse av fisk ved hjelp av otolitter baserer seg

pd dannelsen av.soner hvert &r, en opak og en hyalin sone.
Den opake sonen som vanligvis er den bredeste, dannes i den
perioden hvor bade gapeflyndren og dens otolitter har storst.
vekst (PITT 1967).

Av og til kunne det vazre vanskelig & tolke otolittens rand-

'sone; Dette gjorde seg sarlig gjeldende hos gammel fisk (14-

PROSENT

17 &r) hvor sonene var smale, samt hos yngre fisk i overgangs-
periodene april-juni og september- oktober hvor dannelsen av
henholdsvis opake og hyaline soner tok til.

Otolitter med opak randsone opptrer oftest i tidsrommet juni-
dktober med storst hyppighet i august (99%), mens otolitter
med hyalin randsone er vanligst i januar- februar (92-98%)
(figur 2.5 ). Dette tar jeg som bevis for at det dannes to

[
1004
80+
604
-
404
20+
T T T T T T T T T T T T T -
I F ‘M A M J J A S (o) N D | J F
- 19 »a— 1976 —
| 73 T

Figur 2.5. Prosent av otolitter med opak randsone i -

forhold til arstid.
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soner D4 gapeflyndrens otolitter i 10pet av et r. Det nedlegges
en opak sone i sommerhalvdret og en hyalin sone i vinter-

halviret.

Omlag samme monster for dannelse av opake og hyalin soner

finner en igjen hos gapeflyndre fra Ostkysten av Canada (POWLES

- 1965, PITT 1967) og fra farvannene rundt England (BAGENAL 1955).

6o Tilbakeberegning av fiskelengde ved hielp av otolitter

Ved siden av alder-lengde—data fra materialet har jeg ogsa

benyttet tilbakeberegnete verdier til beregning av vekst ( i

lengde) hos gapeflyndre.

For & kunne bruke otolitter til dette formilet er det nodvendig

a4 kjenne sammenhengen mellom veksten hos fisken og veksten

av dens otolitter (TESCH 1971). ' /j'
Etter &4 ha aldersbestemt materialet fant jeg at den otolitten //
med eksentrisk kjerne ville egne seg best for tilbakeberegningy
Den stdrste avstand fra kjerne til otolittrand ble benyttet

som otolittradius g (figur 2.6).

Fem hunnfisk fra hver 2-cm-gruppe fra 8 til 42 cm ble tatt ut

til maling av otolittradius. Det tilsvarende ble gjort for
hannfisk fra 8 til 3% cm. Siden hunnfisk vokser seg stdrre enn
hannfisk ble de to kjonnene behandlet hver for seg.

For hver fisk ble otolittradius S plottet mot lengden 1 av
samme fisk. Etter minste kvadraters metode (S8CHEFLER 1969) kom

jeg fram til at det var en linesr sammenheng mellom fiskelengde

og otolittradius.

Hunnfisk: 1 = 6.02S - 1.34 (L.2.4)
Hannfisk: 1 = 5.92*S - 1.18 (L.2.5)

Korrelasjonskoeffisienten r for hunn- og hannfisk var pa
henholdsvis 0.98 og 0.96.

Da disse regresjonslinjene ligger nert opp til hverandre, ble
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de testet med hensyn pad eventuell forskjell'i stigning b og

skjering a.

Hy @ De to”linjene har felles stigning (b1 = b2) og felles
_ skjering (a; = a,). :
H, : De to linjene har felles stigning (b1 = b2) men
- forskjellige skjeringspunkt (a1 ¥ a2).
For Hy er testkriteriet (ZAR 1974):
- SS, - S8, |
p o= 2(k - 1 (L.2.6)
s
P
DF
b

SSt: Den totale kvadratsum rundt den felles regresjonslinjen.

SSp: Summen av kvadratsummene rundt hver av de to
regresjonslinjene.
k : Antall regresjonslinjer. K

-DFp: Antall frihetsgrader etter 2 (n;-2) der n er antall

observasjonspar i1 hver regresjon.

Figur 2.6. Gapeflyndreotolitt med eksentrisk kjerne, 9 ar.

S er otolittradius, s; er avstanden fra
otolittens kjerne til slutten av i-te

sommersone.
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Figur 2.7. Forholdet mellom otolittradius S og den totale
fiskelengden l.

HO xunne ikke forkastes pad noe niva for P<0.1, det vil si at
p& 5%-nividet er ikke de to linjene signifikant forskjellige.

Tallmaterialet ble kombinert og jeg kom fram til en felles
regresjonslinje (figur 2.7) for de to kjonnene (r=0.96);

1 = 6.00-s - 1.40 (L.2.7)




 TILBAKEBEREGNET

LENGDE | CM.

- 26 -

Ja
QA
5..
. A
A A A
N
. a .
4 A . :A.:A R a A A A A A
_ ~ A, a
An a8 Ta A A L4 . A 4 A A
S Y N T B T O U
A a A %A ap ap A %o Aa ’ % A
A A A apn A& A& iﬁ A a s A,
A a A 4 AL a, 4 : A aa P A A N
A A .
]-
i 1 1 L Li 1 | I .l 1 | I 1 T 1 T 1
2 4 6 8 10 - 12 14 16
ALDERSGRUPPE
Figur 2.8, Tilbakeberegnete lengder ved alder 1 &r. (Hanfisk:

aldersgruppe 1 til 13, hunfisks; aldersgruppe 1 til 15).

Til beregning av lengde li ved alder i bényttet jeg samme
formel som LEE (1920): ‘

(L.2.8)

. . 8.
001 _
L, = 5 (1 a) + a
der s; er avstanden fra otolittens kjerne til slutten av
i-te sommersone (figur 2.6).

Det er ofte at 11 (tilbakeberegnet lengde ved alder 1 ar)
blir mindre jo eldre fisken er som benyttes ved tilbake-
beregning (ROSA LEE's fenomen). Jeg kunne ikke finne noen slik
tendens hos gapeflyndre (figur 2.8).
av BAKKEN (1968) som foretok en undersdkelse av gapeflyndre

Det samme ble rapportert

fra St.Margaret's Bay, Nova Scotia.




il

- 27 -

7 Vekstllgnlng

Det finnes i dag en ganske omfattende litteratur pd omriddet

~ "vekstligninger". Ikke alt har vist seg & vere like brukbart’
-1 forskjellige situasjoner. v
S hn av de~ligningen som har vart mest benyttet er den som

ble lansert av VON BERTALANFFY (1938).
Han tok utgangspunkt 1 anabolisme og katabolisme og satte

. opp folgende kontinuitetsforhold:

= Hes - kew (L.2.9)

QFL
crl=

det dw/dt er Skning i vekt pr.tidsenhet, H er vektsyntese
pr.enhet overflate, g'er total overflate,'g er nedbrytning
pr.vekténhet 0og W er total vekt. Han antok si at s = pl2
og W = ql3 og satte disse utrykkene inn i (L.2.9).

htter en del matematiske manipulasjoner kom han fram til sin
s& etter hvert kjente vekstligning:

1, = Lo(1 - e—K(t_tO)) (L.2.10)

der lt = lengde ved alder t

L, = teoretisk maksimallengde

K = vekstkoeffisient

t, = teoretisk alder ved 1, = O
0 , to

Le 1 von Bertalanffys vekstligning ble beregnet (ved minste
kvadraters metode) ved & plotte 1,,, mot 1, (Walford diagram),
mens K og t, ble beregnet ved & plotte 1n(Ls - lt) mot
(BEVERTON 1954),

Teoretisk maksimalvekt W, kan beregnes ved & sette inn
verien for Le 1 w = alb der b er eksponenten 1 lengde- vekt—
forholdet (avsnitt III.Z2. 1)

Teoretisk vekst-i-vekt beskrives av ligningen :

we = (- o~ K(t-t5)y3 (L.2.11)
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8. Dodelighetsberegning

Noe av det vanskeligste innenfor studiétfav fiskepopulasjoner
er 4 kunne gi et holdbart estimat for dddelighet.
Dodelighet er ulik en del andre parametre i og med at den er

4en:iKKefmélbar'enhet, men at den mi utledes ved hjelp av

teoretiske modeller (BEVERTON & HOLT 1956).
Modellene er ofﬁe beheftet med feil som at de ikke tar
hensyn tilj |
~ a) fluktuasjoner i arsklassenes styrke
b) tendens hos fisken til adskillelse med hensyn
pd stdrrelse og alder
¢) forandringer i naturlig dodelighet med alder,

tid og populasjonstetthet.

Jeg har brukt 3 forskjellige metoder til beregning av den
totale dddelighet F+M, hvor F er fiskedddelighet og M er
naturlig dddelighet (HOLT, GULLAND, TAYLOR & KURITA 1959).

I. Fangstkurve

Den enkleste metode til & estimere total dodelighet er ved
hjelp av fangstkurver (RICKER 1975).

Denne metoden gdr ut pi & plotte 1ln av antall fisk i hver
aldersgruppe mot tilsvarende aldersgruppe. Kurven som en da
kommer fram til har en oppadstigende venstre del, avrundet topp
og en nedadstigende hoyre del som er tilnermet linesr (RICKER 1975).
Stigningskoeffisienten pad den beste rette linjen gjennom
punktene pad den hoyre del av kurven gir et grovt estimat
av den totale dodeligheten Z.

II. Total dddelighet ut fra middellengden i en prdve
Den hoyre del av en lengdefordeling framkommer ved en
kombinert effekt av vekst og total dodelighet.

Dersom veksten er kjent kan den totaledddelighet (F+M)
estimeres. BEVERTON & HOLT(1956) tok utgangspunkt i
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vekstligningen utledet av VON BERTALANFFY (1938) (L.2.10):

1. =L, (1-e K(t-tg)y

t

hvor 1,,Le ,K,t oOg ty

er de samme som beskrevet -1 avsnitt II.7.

Dersom l'.stér for den minste lengden som er fullt

representert i prévene (50%. seleksjonslengde) og 1 er
gjennomsnittslengden fra'l"og_oppover, s& blir ligningen

for total dédelighet(utledet i BEVERTON & HOLT 1956):

iy = Kle -1) , (L.2.12)

(1-11)

Ved & beregne middellengden 1 fra 1' 0og oppover sd unnglr en

problemer med seleksjonen.

IIT. Total dddelighet.ut fra fangst pr.enhet fangstinnsats

Dersom fangst pr.enhet fangstinnsats er tilgjengelig og disse
verdiene betraktes & vere brukbare estimater for mengden av
fisk, sa kan aldersammensetningen i en populasjon uttrykkes
ved hjelp fangstmengden (antall) av fisk i hver aldersgruppe.
Det er da mulig & sammenligne styrken av en arsklasse 1 flere
ar. Bt estimat for (F+M) kan fies ved & sample i to eller
flere padfolgende 4r (BEVERTON & HOLT 1956).

Den gjennomsnittlige styrken av en arsklasse ved alder v kan
uttrykkes N& og ﬁ}+1 ved alder v+1(gitt ut fra fangst pr.

enhet innsats). Dersom denne arsklassensamples med lik effektivitet
i to pAfdlgende &r (eller sesonger ), sA er den proporsjonal med

de sanne styrkene F% og N 4 og med samme proporsjonalitetsfaktor.
Vi har da; '

N = .
NV NV
08 NG ke N

Sammenhengen mellom styrken av en arsklasse i to pafdlgende

ar (sesonger) kan da uttrykkes ved;

_ - N

N!, = Ne (F+M) eller ln(ﬁ¥ N (L.2.13)
v+1
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9. Regnemaskiner - statistikk

Ltter at materialet var aldersbestemt ble dataene punchet pé&
papirbadnd. Sortering av materialet ble foretatt ved hjelp av
et modifisert loddesorteringsprogram og "kjort" pa en

- NORD-1 datamaskin ved Havforskningsinstituttet.

Til beregning av middelverdier, standardavik, regresjonslinjer
med mere er det benyttet en programmerbar elektronisk regné-
maskin, type COMPUCORP Statistician 342.

Ved utregninger av statistiske stdrrelser og bruk av statistiske
tester har SCHEFLER (1969) og ZAR (1974) vert fulgt.
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IIT. RESULTATER OG DISKUSJON

LI

1, Utbredelse

Informasjon om utbredelse og mengde av gapelendre har jeg
tilegnet meg ved & undersdke tradljournaler fra
Fiskeridirektoratets forskningsfartdyer fra og med 1970

til og med 1976. Bunntriltrekk med eller uten fangst av
gapeflyndre ble ut fra data gitt i journalene omgjort til
fangst 1 vekt pr.trdltime. Disse verdiene ble plottet inn pa
et kart over Barentshavet. , A

Fangst pr.trdltime (i vekt) i forhold til dybde og
temperatur fant jeg ved & samordne data fra triljournaler

og tilsvarende hydrografiske Jjournaler.

1;1. Utbredelse og mengde

Figur 3.1 og 3.2 viser gjennomsnittlig fangst pr.traltime av
gapeflyndre henholdsvis om vAren og hdosten i tidsrommet 1970 -

1976, .

Som det fremgdr av disse figurene, finnes det gapeflyndre
over store deler av Barentshavet.

Inne ved kysten av Finnmark ef det relativt smid mengder av
denne arten. Det er forst lengre til havs at den opptrer

i stérre mengder. De stdrste konsentrasjoner av gapeflyndre
finnes p& og ved de vanlige fiskerike bankene som

Thor Iversenbanken, Tiddlybanken og Skolpenbanken. Ellers
finnes gapeflyndre Sstover mot Prestneset og Gasbanken (figur 3.1).
Det skulle dessuten ikke vare noe i veien for at gapeflyndre
finnes enda  lengre norddst dersom bunntemperaturen holder
seg over -1°C (avsnitt IIT.1.2).

Vest for 30000'5 samt 1 de sdrdstlige og grunne omriddene

av Barentshavet er det relativt smid mengder av gapeflyndre.
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Figur 3.1.

Gjennomsnittlig fangst pr.traltime

(i kg). Tridltrekk uten fangst av gapeflyndre er

Verdiene er basert pd traltrekk som er gjort om

mai) i forbindelse med undersokelser av torsk i
i tidsrommet 1970- 1976. ‘

av gapeflyndre

angitt med (-).

varen (februar-

Barentshavet

De absolutt stdrste mengdene finnes i den vestlige del av

Barentshavet, fra omrddene rundt Bjorndya og norddst til
Hopen (figur 3.2) . Det er smrlig langs 200-meterskoten i

det nevnte omrdde at gapeflyndre opptrer i stdrre mengder.

Steder som Iversengrunnen, Stonergrunnen og Thompsongrunnen
har gitt fangster pd 200-300 kg pr.tridltime.
Gaardarbanken, Leirdjupet og Fingerdjupet haj'gittfangster

1 samme storrelsesorden, det samme er tilfelle med Sorbakken
og Vestbakken. Av steder nord for BjorndSya hvor gapeflyndre .
finnesi stdrre mengder kan nevnes Kveitehola og Storfjordrenna.
P4 de grunneste omrddene pi Spitsbergenbanken er det lite

av denne arten.

Nordover langs vestkysten av Svalbard avtar mengden av
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Figur 3.2. GJjennomsnittlig fangst pr. traltime av gapeflyndre
(i kg). Tradltrekk uten fangst av gapeflyndre er angitt med(-).
Verdiene er basert pad traltrekk tatt om hdsten i forbindelse

~med torsk- og loddeundersskelsr 1970-1976.

gapeflyndre gradvis, men det er fanget gapeflyndre helt nord

til 80°151N,

Ved Centralbanken er det kun i de vestlige omrdder at det er
fanget en del gapeflyndre. Nord og Ost for Centralbanken
samt pd Storbanken er det relativt lite av denne arten, og
de individene som har vert fanget her har vert smi.

Ut fra de dataene jeg har til radighet , kan det synes som
om gapeflyndre har en tendens til & samle seg fordypninger

pd havbunnen. Noen av de stdrste fangstene har sdledes

vert tatt i1 Norddjupet, Syddjupet, Storfjordrenna, Kveitehola
og Leirdjupet.
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1.2. Utbredelse i forhold til dybde og temperatur

Gapéflyndre synes & kunne tolerere et ganske vidt temperatur-
og dybdeintervall. Det har siledes vert fanget gapeflyndre

fra 50 til 600 meters dyp. Likeledes har det Vart fanget
gapeflyndre ved bunntemperaturer frg omlag —2 C til 6° C.

De storste fangstene har imidlertid vart tatt pa dyp

mellom 125 og 350 meter, med en topp for dybder mellom

200 og 250 meter.

De storste mengdene av gapeflyndre er tatt ved bunntemperaturer
p& mellom -0.5°C og 3.5°C (figur 3.3). ~Det er da rimelig

2 anta at dette temperaturintervallet er det mest gunstige

for denne arten.

En av arsakene til at gapeflyndre er utbredt i store deler
av Barentshavet synes derfor & vere at denne arten finner
gunstige temperatur-og dybdeforhold over store deler av

dette havomradet.

Av figur 3.3 kan det se ut som om gapeflyndre tolererer

et bredere temperaturintervall ved midlere dyp enn ved smd dype.
Hvorvidt dette er tilfelle eller at tendensen 1 figur 3.3

kun er et sammentreff av uheldige omstendigheter vedrorende

temperatur, dybde og fangstmengde er imidlertid vanskelig a si.

1.3. Lengdefordeling

Figur 3.4 og 3.5 viser lengdefordelinger av gapeflyndre

fra forskjellige omrader i Barentshavet. '

Der er en klar forskjell - i lengdefordelingene fra de Ostlige

og vestlige omrdder av Barentshavet(I) om vinteren. ¥ed Ga&sbanken
og Prestneset er det hovedsaklig fisk mellom 20 og 24 cm.

Lenger vest, pad Skolpenbanken, er det ennid engod del fisk i
dette lengdeintervallet, men i tillegg er det her en del storre
fisk. I omriddet Thor Iversenbanken- Tiddlybanken og sor

mot Kildinbanken er lengdefordelingen forskjovet mer mot hdyre,
og fra en tredjedel til en fjerdedel avgapeflyndren er over

35 cm. Det er da hovedsaklig hunnfisk, og over halvparten

av disse er gytemoden. .

P4 en stasjon ved Gisbanken (februar 1976) fant jeg en del

stor fisk (over 35 cm), men det viste seg at her var det bare
umoden hunnfisk, dette vil jeg imidlertid komme tilbake til 1

et senere avsnitt.
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Figur 3.l4. Lengdefordelinger fra Barentshavet(I) vinteren

1975 og 1976. Hunn- og hannkjénn kombinert.

Ute pa de nevnte bankene var det lite fisk under 20 cm.
Reketridlforssk hosten 1976 1 regi av Fiskeriteknologisk
Forskningsinstitutt, fangstseksjonen,viste at det var betydelig
mer smi gapeflyndre inne i Varangerfjorden enn ute ifjorden

og ute pa Tiddlybanken.

Hosten 1975 ble det tatt to stasjoner relativt langt nord

i Barentshavet, pd 76°20'N og 36°40'0 og pa 76°00'N og

52°30'0. Her var det 3-, 4- og 5-aringer som dominerte, altsd

gapeflyndre under 20 cm.

Ogsé ved Bjorndya/Svalbard varierer lengdefordelingen med
omrdde. Vest av Svalbard var det i august 1975 fisk mellom
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24 og 30 cm éom'dominerte. I august 1976 finner en igjen den
samme toppen, men i tillegg er det et sterkt innslag av
fisk mellom’8 og 16 cm. Ut fra lengdefordelingene antar jeg

‘at det.er 1973- og‘1974—érsklassen som er kommet med i
fangstene. Disse arsklassene er klassifisert som middels

gode til sterke (ANON. 1973 og1974).

Disse to Arsklassene gir igjen i lengdefordelingene fra

Svalbard-sor (Storfjordrenna) og Nordflaket/Kveitehola,

men i tillegg er det pd disse stedene en del stdrre fisk.
Det prosentvise innslaget av fisk over 35cm er stdrst 1

- Vestbakken, Sorbakken, Leirdjupet og ved Hopen.

Lengdefordelingen fra Barentshavet(Il), Hopen og Bjornoya/
Svalbard er tatt i henholdsvis febfuar—april, mai/juﬁi og
august. Siden det dreier seg om forskjellige arstider er
lengdefordelingene ikke direkte sammenlignbare. Jeg kan heller
ikke si om det er sesongmessige variasjoner i lengdefordelingene
i de nevnte_ omrider. ' -
MILINSKY (1944) hevdet at den kjonnsmodne. gapeflyndren. .
foretok utstrakte vandringer 1 Barentshavet. Han baserte

seg pa lengdefordelinger og fant at den prosentvise andel

av stor gapeflyndre i de vestlige omrader var storst om
vinteren, mens den om sommeren var storst i de Sstlige

omrader av Barentshavet.

Det har vert foretatt merking av gapeflyndre i Barentshavet,
men det ikke rapportert om noen igjenfangst (MILINSKY op.cit.).

PITT (1969) hevdet imidlertid at gapeflyndre kun foretok
korte lokale vandringer i forbindelse med gyting..

Han merket gapeflyndre pd forskjellige lokaliteter pa

Grand Bank, og av igjenfangstmonsteret kunne han ikke finne
at gapeflyndre foretok noen utstrakt massevandring.

Ut fra mine data kan jeg ikke sl om gapeflyndre foretar
regelmessige vandringer 1 Barentshavet.

Det som kan sies er at om histen finnes det relativ smd fisk
inne ved Finmmarkskysten, nordover langs Svalbards vestkyst,
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1 omrédéne ved Centralbanken og Ostover mot Novaja Semlja.
Om vinteren érAdet stor gapeflyndre i omrddet Thor Iversenbanken-

Kildinbanken-Skolpenbanken, mens det er smd og yngre
gapeflyndre'lenger.ést i Barentshavet.

Stor gapeflyndre finnes ogsd om hdosten i omrddene vest, sor

- og delvis'bstvforiBjdrnéya samt ved Hopen.

For & kunne si om dette lengdefordelingsmdnétefet'er'gyldig

 p& &rsbasis eller ikke, m8 det imidlertid legges til grunn et

mer omfattende materiale i bade tid og omrdde.



2e Vekst

2.1. Lengde - vektforhold

Det har lenge vaert kjent at sammenhengen mellom vekt w og
lengde 1 for de fleste fiskearter kan beskrives med formelen;

- %0 - o

w = a-lb

(p.3.1)

hvor a er en konstant , b er en eksponent som Vanligvis ligger
mellom 2.5 og 4.0 (HILE 1936).

Lengde-vektforholdet kan ogs& uttrykkes grafisk. Dersom log(l)
plottes mot log(w) av samme fisk, vil punktene for fisk som har
samme léngde—vektforhold ligge pd en rett linje (LE CREN 1951).
Linjen beskriVes av den logaritmiske formen av (L.3.1):

log(w) = log(a) + belog(l) (L.3.é)

Materialet ble delt opp sesongvis og sortert med hensyn pa
lengde og vekt, hvert kjonn for seg. For hver stasjon innen en
sesong ble logaritmen av gjennomsnittsvekten w av fisk innen

en 1-cm-gruppe plottet mot logaritmen av tilsvarende 1-cm-gruppe.

a og b for de forskjellige regresjonslinjéne ble bestemt etter
minste kvadraters metode (SCHEFLER 1969). Resultatet er gitt

i tabell 3.1.

For & se om de fem gruppene var sammenfallende, ble de testet

med hensyn stigning og skj&fing.

HO : De fem gruppene har felles Stigning (b) og felles Skjaring(a).

HA : De fem gruppene har felles stigning, men forskjellig

skjering.
Ifolge ZAR (1974) er testkriteriet for HO;
SSt - 55 }
_ 2]&-;-1 )
poo= 2k 1) (L.3.3)
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Tabell 3.1, a- og'b—verdier 1 uttrykket w=alb for gapeflyndre

fra forskjellige omrader og sesonger.

Omrade, " sesong Hunnk j6nn Hannk jonn
E R N a b N a b
Barentshavet (I),vinter 1975 | 74 | 0.00425 | 3.22 | 59 | 0.00506 | 3.16
Hopen, vér:1975 64 | 0.00613 | 3.12 | 29 | 0.00651 | 3.09
Bjdrn@ya/Svalbard_,hast, 1975 | 56 | 0.0048% | 3.21 | 43 | 0.00548 | 3.16
Barentshavet (I)4,hdst 1975 ‘32 | 0.00440 | 3.23 | 36 | 0.00547 | 3.15
Barentshavet (I),vinter 1976 | 68 |0.00270 | 3.35 | 51 | 0.00443 | 3.20
og for HA;
SS. - S8
—c D
_ k-1 (L.3.4%)
F = 35 3
D
DF
D
SSp : Summen av kvadratsummer rundt hver av regresjonslinjene.
SSt : Den totale kvadratsum rundt den felles regresjonslinje.

SSC': Kvadratsummen av avik fra regresjonslinjer med felles

stigning.. .
DFp’ : Antall frihetsgrader (se avsnitt II.6).
k : Antall regresjonslinjer.

HO kunne forkastes for begge kjonn for P> 0.01 , mens HA

kunne beholdes for begge kjonn for P= 0.05 .

En felles b for hvert av kjonnene fies ved veing av dataene

(ZAR 1974):

k
X (Xy)i
b — i=1
£ 3
X .
i:‘l 1
2
der X2 = b3 (log L)2 ( ZlONg 1 2
xy = = (log l)(log W) (slogl)(Zlogw)

N
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Tabell 3.2. Konstanter som inngdr i lengde-vektforholdet

hos gapeflyndre.

Y a | b | = w=aa1®
Hunnkjsnn 294 | 0.00425 | 3.22 | 0.00425-13°22
Hannk jonn 218 | 0.00503 | 3.16 0.00503+13°16
Verdien for b ble satt inn i  (L.3.1) og de samme dataene som

ble brukt til & bestemme de sesongmessige a- og b-verdier ble

benyttet til 4 bestemme eén gjennomsnittlig a for hele Aret.

Resultatet er gitt i tabell 3.2,

En t-test viste at b-verdien for bdde hunn- og hannfisk var

signifikant stérre enn 3.0.

Resultatene viser at gapeflyndre har allometrisk vekst med
b>3.0. Det betyr at denne arten blir mer lubben ved Ckende lengde.

Figur 3.6 - illustrerer at til tross for stor forskjell i
maksimal lengde og vekt hos hunn- og hannfisk s& er vekt

som funksjon av lengde 1lik over lengdeintervallet 0-25 cm.

Over denne lengden er hunnfisk gjennomsnittlig tyngre enn
hannfisk ved en gitt lengde, og denne forskjellen oker ved
okende lengde.

Ved beregning av lengde-vektforholdet ble det for hankjonn
benyttet fisk i lengdeintervallet 20-34 cm, mens detfor hunkjonn
ble benyttet fisk fra lengdeintervallet 20-44 cm.

Resultatene som er gitt i dette avsnittet avspéiler derfor kun
lengde-vektforholdet for fisk 1 disse lengdegruppene. .

Dessuten ble det ikke foretatt noen adskillelse av kjonnsmoden
og ikke-kjonnsmoden fisk. Det er derfor mulig at det kan vere en
forskjell i lengde-vektforholdet hos kjonnsmodne og juvenile
fisk uten at dette kommer til uttrykk her.



VEKT | GRAM,

- 43 -

1200- ' p

11004

Q w=000425-1>22

800+
600+

400-
| o w=000503-13"°

2001

1
10 20 30 40 50 60
- LENGDE | CM.

Figur 3.6. Lengde-vektforhold hos gapeflyndre.

2.2 Kondisjon

Fultons kondisjonsfaktor definert ut fra

K = - | (L.3.5)
har ofte vert benyttet til % undersdke sesongmessige
variasjoner i lengde-vektforholdet (TESCH 1971).
1 de tilfeller hvor eksponenten D i uttrykket som forbinder
lengde og vekt (L.3.1) .er forskjellig fra 3, anbefales
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det & bruke den '"relative kondisjonsfaktor" som LE CREN (1951)

definerte somj

K = 4 ~ (L.3.6)

Hos en gitt fisk er Kn et mdl for vekt i forhold til den
gjennomsnittlige vekt i vedkommende lengdegruppe.v

K, Ple bestemt for de minedene jeg hadde priver fra.
Materialet ble skilt med hensyn til kjonn og modning.

Som ventet finner jeg en varlaSJon i kondlsJon hos gapeflyndre

i 16pet av &ret (figur 3.7).

Hos umoden og moden hannfisk samt hos umoden hunnflsk finner jeg
omlag samme varlaSJonsmonster. Kondisjonen er lavest sent pa
vinteren. Den Oker ganske raskt utover sommeren og nar et
‘maksimum i august. Lav kondisjon tidlig pd& vAren skyldes sviktende
tilgang pad mat i 1ldpet av vinteren. Moden hannfisk har i

tillegg et vekttap pad grunn av melken som gytes. Vekten av melken
i forhold til total kroppsvekt er imidlertid sa liten at den

ikke gjor noe szrlig utslag i K-

Hos moden hunnfisk finner jeg et 1litt annet variasjonsmonster
i kondisjon. Fra februar og til mars er der en tilsynelatende
6knihg i kondisjon. Dette skyldes neppe Okning i vekt av
somatisk vev, men Skning i vekt av gonadene. I mars utgjorde
gonadene opp til 23% av total kroppsvekt, alt etter hvor langt
utviklingen var kommet. '

Fra mars til april er det en relativ kraftig nedgang 1
kondisjon og da som folge av at gytingen starter.

Forst fra overgangen mai/juni finner det sted en Skning 1
kondisjon. Som hos de tre tidligere nevnte grupper er den

" relative kondisjonen storst i slutten av august.
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Variasjon i relativ kondisjon hos gapeflyndre.
er gitt med t et standardavvik).
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2¢3. Samménligning av vekst hos gapeflyndre fra Barentshavet (I)
og Bjornsya/Svalbard-omradet

Da jeg aldersbestemte materialet mitt, fant jegAat'fordelingen
av lesbarhet av otolitter fra de to omridene var

forskjellig (tabell 3.3). '

En storre 7 del av otolittene fra det siste omradet hadde en
klar sonedannelse med f& falske ringer og ble satt til
lesbarhet 1. Det samme fénomenet med klar sonedannelse er

- funnet hos torsk som vokser opp ved Svalbard (0.Annaniassen,

personlig meddelelse).

Tabell 3.3. Fordeling av lesbarhet av otolitter.

Lesbarhet , - N 2 3
Bjorndya/Svalbard,hdst 1975 | 62% 299 84 N5
Barentshavet, vinter 1976 46%- 47% 7% N=720

Da dette kunne skyldes en forskjell i vekstménstér, ble
veksthastigheten hos gapeflyndre fra de to omridene sammenlignet.
Til dette behyttet jeg meg av tilbakeberegnete lengder.

Fra hver aidérsgruppe ble opptil fem fisk tatt ut (véd hjelp av
"random numbers" i tabellverk av FISHER 0G YATES (1963))

og lengde som ett-aring (to-aring og s& videre) ble funnet ved
tilbakeberegning (avsnitt II.6).

For hvert alderstrinn innen en aldersgruppe ble de tilbake-
beregnete lengdene midlet ( 1 ), resultatet er gltt i tabell 3.4

og 3.5.

En ikke-parametrisk test, Wilcoxon-Mann- Whitney s U-test
(ZAR 1974), ble benyttet til & sammenllgne de tilbake-
beregnete gjennomsnittslengdene.

De tilbakeberegnete lengder for et alderstrinn (for eksempel
som ett-4ring) hos samtlige aldersgrupper fra Barentshavet (I)
(tabell 3.4 ) ble testet mot de tilsvarende lengder fra
Bjorndya/Svalbard (tabell 3.5 ).
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Tabell 3.4. Tilbakeberegnete gjennomsnittslengder av gape-
flyndre fra Barentshavet (I). Tallene i parentes angir

antall fisk 1 hver aldersgruppe.

Hunnk jonn. Tilbakeberegnete lengder ved alder:
Aldersgruppe | 1 ar, 2 ar. 3 &r. W4 Ar. 5 &r. 6 &r. 7 &r. 8 4r. 9 Ar, 10 &r 11 Ar 12 Ar 13 Aro b 1Y Ar
i (5) ] 3.4 .
it (5 ]3.3 8.1
il (5)| 2.7 7.3 111
Iv (%) 2.8 6.9 10.8 1Lk.6
voo(5) 2.7 5.4 8.7 11.6 15.5
VI (5)]2.8 6.5 10.2 13.2 16.1 18.8
VIT (5) 2.7 6.6 104 134 164 19.7 22.6
VIII(5)|2.8 7.3 10.9 14.5 17.5 20.3 23.1 25.8
IX (5)|2.6 6.9 11.2 154 18.5 21.4 2k 27.6 30.1
£ (5 2.9 7.2 11.0 kb 17,9 20,9 23.4 264 28.8  30.9
XI (5)]2.3 6.5 10.9 15.3 18.9 21.5 23.9 26.9 30.0 32.6 -3k4.0
XIT (5)}3.2 6.3 9.3 13.1 17.2 20.% 23.5 25.9 28.5 31.3 33.6 35.1
XIII(5){2.7 7.3 11.1 15.0 18.8 21.9 24.8 27.7 31.0 33.3 35.5 37.5 39.1
XIV (5)]2.8 6.8 10.3 1kl 17,9 21.1 24,3 27.5 29.9 32.5 35.3 37.1 38.6 39.9
XV (5){3.1 6.3

Tabell 3.4, fortsettelse.

|
10.2 13.2° 16.6 19.4 22,1 25.2 28.7 31.7 34.1 36.5 138.2 39.8 L40.9
|

Hannk jénn. | Tilbakeberegnete lengder ved alder:

Aldersgruppe | ¥ 4r. 2 4r. 3 &r. 4 A&r. 5 &r. 6 &r. 7 &r. 8 &r. 9 &r. 10 &r. 11 &4r. 12 Ar.173 Ar 4 4r,
i )1 3.3
i s)]e.9 7.9
dibo (81 3.3 7.5 1046
v (5)13.5 10.1 14,1 17,3
v o (5)]2.5 6.2 9.9 13.5 16.5
vi (5)}1.8 . 5.3 9.0 11.9 15.0 17.4
VIl (5)] 2.9 6.6 10.3 13.5 16.5 18.8 21.2 , |
vIII (5)]2.3 5.0 9.8 13.2 15.5 18.0 20.6 23.3 A
1x (5){3.1 7.0 -11.1 14,6 17.0 20.0 22.8 24.7 26.4
e (5)|2.6. 6.0 9.5 13.2 16.5 20.0 22.7 25.5 27.3 29.1
21 (5)13.0 6.7 10.3 13.7 164 19.0 22.0 24.9 27.8 29.% 30.7
XI11 (%) 2.7 6.2 9.6 12.8 15.5 18.% 21,2 24.0 26.3 28,4 30.3 31.9
XIII (3)i2.9 6.8 .10.3 13.5 17.2 19.9 22.% 24,8 27.1 29.0 30.8 32.2 33.1
XIV (2)[2.3 6.2 10.3 12.9 15.9 18.2 20.9 23.5 25.6 26.9 28.9 30.2 31.5 33.2
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Tabell 3.5. Tiibakeberegnete g jennomsnittslengder av gape-
flyndre fra Bjorndya/Svalbard-omrddet. Tallene 1 parentes

angir antall fisk i hver aldersgruppe.

Hunnk jénn. Tilbakebei'egnete lengder ved alder:

Aldersgruppe |1 A&r, 2 d&r. 3 Ar. 4 &r. 5 &r. 6 &r. 7 &r. 8 &r. 9 Ar. 10 &r. 11 &r. 12 4r. 13 Ar. 14 Aar,
i -
IT (1) 2.6 7.2
IIT (2) 3.3 6.5 10.6
IV (3)13.2 8.3 12,7 16.8
v (5)]2.7 6.6 10.7 14%.9 18,0
VI (4)|3.7 7.8 10,9 13.9 16.3 18.7
VII (5)f2.6 6.7 10.3 13.5 16.5 19.3 22,0 °
VIITI (5)]2.3 6.9. 10.8 14.5 17.3 20.0 22.5 25.5
1X  (5)]2.3 = 5.6 9.1 12.8 16.4% 19.6 22.2 24,7 27.4%
% (5){2.3 4.8 8.8 11.8 14.9 18.8 21.8 24.7 27.7 - 29.7
XI (4)j2.0° 5.1 8.2 11.5 14,7 17.5 21.5 25.3 28.2 31.% 34%.0
XII (2)|3.0 8.4 11.3 15.9 18.8 22.1 27.0 29.7 32.4  34.6 36,6 38.1
XIIT (3)}2.5 6.5 10.3 13.1 16.0 19.1 21.7 25,1 28.2 30.8 34.0 36.3 37.8
XIV (4)|2.2 6.0 9.8 12.9 15.8 18.9 22,3 25.2 28.1 30.6 32.9 34.9 3G.8 38.%

Tabell 3.5, fortsettelse.

Hannk jonn. Tilbakeberegnete lengder ved alder:
Aldersgruppe | 1 &r. 2 &r. 3 4r. 4 &r. 5 &r. 6 &r. 7 Ar. 8 Ar. 9 &r. 10 Ar. 11 &r. 12 Ar.
if (1)] 2.8 2.9
i i3 700 10.90
o ()| 2.2 7.6 13.1 17.0
vooo(1y|l2.1 7.0 11.3 15,7 18.6
Vi (93 7.5 1101 13,9 16.6 19.k% .
VID (5) 1% 4.2 104 134 16.0 18.7 21.0
VILT(5) 2.5 6.5 10.5 13.7 16.3 19.0 21,5 24.1
X (5)]12.0 6.3 10.0 13.6 17.2 20.0 22,3 24.5 26.5
X (3)[2.0 5.9 9.6 124 15.7 19.% 22,9 25.1 27.3  29.0
T (3)[1.6 1.8 8.% 11.6 1.1 17.% 20.% 23.% 25.5 27.5 29.3
XIT (1)|2.6 6.5 8.4 12.8 15.2 17.6 20.0 22.4% 25.8 27.8 28.6 30.1
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Tabell 3.6. Beregnete U-verdier og antall grupper (n1, n2)

som inngdr i sammenligningen av veksthastigheten
hos gapeflyndre fra Barentshavet (n1) og fra
Bjérn@ya/Svalbard(ng).*— HO forkastes pad 5%-niviet.

Alderstrinn U—verdier ny, n, U—verdier‘ ny N,
1 121.5 15 14 112.5 11
2 102.0 14 13 . 74,5 13 11
3 90.5 13 12 68.0 1210
" 76.0 12 11 53.0 1 9
5 77.0 1110 40.0 10 8
6 71.5% 10 9 32,0 9 7
7 60. 0% 9 8 29.0 8 6
8 4.5 8 7 22.0 7 5
9 35.0 7 6 15.5 6 L
10 23.0 6 5 1065 5 3
11 13.0 5 L

Folgende hypotese ble satt opp:

HO : Det er ingen forskjell 1 veksthastighet hos gapeflyndre
fra de to omradene.

HA : Det er en forskjell i veksthastighet hos gapeflyndre
fra de to omrddene. '

HO kunne forkastes for alderstrinn 6 og 7 &r for hunnkjonn,
mens HO for hannkjonn kunne beholdes for samtlige alderstrinn
pd 5%-niviet (tabell 3.6). P& 2%-nivdet kunne HO beholdes
for begge kJjonn og alle alderstrinn.

NORMAN (193%) hevder at gapeflyndre fra Svalbard nmrmer seg
den amerikanske "underarten'" nir det gjelder kroppsform og
antall skjell. Det skulle da vare nerliggende & tro at gape-
flyndre fra Bjorndya/Svalbard-omrddet har en hdyere vekst-
hastighet enn gapeflyndre fra det sentrale og sOrdstlige

Barentshavet. Dette pad grunn av gapeflyndre fra NV-Atlanteren
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'har'en~h6yere veksthastighet enn den europeiske formen (avsnitt
TII.2.4). |

Da jeg fir forkastning av H, pd 5%-nivdet for kun 2 av ialt 21
grupper, vil Jjeg imidlertid videre betrakte veksthastigheten
hos gapeflyndre 1 Bjbyndya/svalbard-omrédet og Barentshavet
som like. '

Enkeltverdier for tilbakeberegnet lengde for hvert alderstrlnn
i de to. omradene ble derfor slatt sammen, resultatet er gitt 1
tabell 3.7.

Tabell 3.7. Middellengde, standardavik og antall av sammenslitte

enkeltverdier av tilbakeberegnete lengder fra omrddene Barentshavet (I)
og Bjorndya/Svalbard.

Hunnk j&nn.

aider (4 &r): |1 12 ' 3 b 5 6 | 7 8 9 10 | 11| 12 |3 1w |

Tiltakeberegnet {2.75(6.65i{10.34113.81|16.90{19.96{23.05{26.10 29.0%{ 31.64 |34 .45 (36,42 38.18139.46 (40,90
lengde (il cmy: ! .

1
i
! .
3tandardavik: 0.72 1.@01 1.69) 1.97!1 1.97] 2.02| 2.12| 2.27| 2.21} 2,03| 1.89} 1.95| 1.80} 1.55] 2.10
l .
!

ansall 1211 118 112[ 104 97 87| - 77 67l 57 )+7’ 371, 28 22 14 5
Hannk jonn.
Alder (i ar): | 1 ] 2 3 | 5 6 | 7 8 I 9 |10 11| 12| 13|

filbakeporegnst 2.65/6.50]10.2%] 13.4816.20|18.9%| 21.68| 24.33| 26.71 [28.65|30.0% |31.50(32.4%[33.20
engde (1 =m): ‘

Standardavik: [0.78(1.34] 1.52] 1.72] 1.61]| 1.76| 1.68| 1.51] 1.46| 1.34%| 1.12] 0.98| 1.12| 0.50

Anvall: : 99| 9 89 79 73 67 57 470 37 27 19 " 5 2
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2.4, Vekst i lengde og vekt

Alder-lengdedata (tabell 3.9 ) for gapeflyndre fra

Barentshavet (I) vinteren 1975 og 1976 (kombinert), Hopen

varen 1975, Bjérndya/Svalbard hosten 1975 samt tilbakeberegnete
verdier for alderflengde (tabell 3.7) ble benyttet til
bestemmelse av konstantene i von Bertalanffys vekstligning (L.2.10):

1,= 1, (1 - o K(t-tg))

t
Da alder-lengdematerialet fra de forskjellige omrddene var
tatt til forskjellige tider pa &ret ble kurven forskjovet
slik at de samsvarte hverandre i tid.

Tabell 3.8 viser de teoretiske verdier for Le 5K, tO 0g We
for de nevnte grupper. '

L, for hunnfisk varierer fra 60.9 til 66.7 cm, mens L, for
hannfisk varierer mellom 39.8 og 44.5 cm.

Den laveste L, for bade hunn~- og hannfisk skriver seg fra
Bjornoya/Svalbard-omradet. Grunnen til at jeg finner en
sdvidt stor forskjell i L, for bAdde hunn- og hannfisk, kan
vere at det ble benyttet et forskjellig antall aldersgrupper
ved estimeringen av L, for de nevnte grupper.

SOUTHWARD & CHAPMAN (1965) fant at den asymptotiske lengden
Lo hos stillehavskveita, Hippogloésus stenolepis (Schmidt)

okte dersom antall aldersgrupper som ble benyttet i
beregningene Okte.

Tabell 3.8. . Teoretiske verdier som inngdr -1 von Bertalanffy's
vekstligning. N angir hvilke aldersgrupper som er'benyttet ved
beregningene. * . Ingen 10sning.

L X to. Mo N

(i cm) (i¥ar) (i gram)
Barentshavet (I) & | 4.0 0.1154%  0.50 785.0 1 - 14
Barentshavet (I) @ | 66.5 0.0648 0.22 3146.8 1 - 17
Bjorndya/Svalbardd| 39.8 0.1375 1.58 57147 6 - 12
Bjorndya/SvalbardQ| 60.9 0.0790 1.27 2370.0 5 -15

Hopen o *

Hopen o 65.4 0.0749 2.04 2982.0 4 - 16
Tilbakeberegnet o | 4.5  0.1051 0.50 813.6 1 - 1%
Tilbakeberegnet @ | 66.7 0.0669 0.49  3177.% 1 - 15
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Tabell 3.9. Alder—iengdedata fra forskjellige omrader og tide;.

Sarentshavet (I), vinter 1975 og 1976

Bjornsya/Svalbard hést 1975

Hunnk jonn Hannk jonn . Hunnk jonn . Hannk jonn

Alder iddel- Standard- 1 |[Middel- . Standard- N || Middel- Standard- N | Middel- Standard- N
L Aar. lencde avik. lengde. avik. lengde. avik. lengde. . avik,

! Lk 1.1 5 3.9 1.0 L4 - - ‘

50 7.3 1.1 5 7.1 1.2 5 9.5 - 1] 10.5 - 1

3 3 1.9 9 | 12.2 1.3 7 12,5 t.b 2 | 12.8 1.5 5

R IS 2.4 8 15.8 2.5 6. 18.0 2.6 3 14,0 - 1

5 Y77 1.5 7.1 18.9 1.4 19 20.3 1.0 6 |,20.5 - 1

Cop 204 1.9 29 20.7 1.9 77 .1t 20.7 2.4 13 21.0° 2.7 22

71 22.9 1.3 49 | 22.5 1.7 151 || 22,9 1.8 22 | 21.9 2.0 19

3 25.9 3.2 48 | 27 1.4 134 | 25.0 - 2.8 8 | 23.4 2.7 57

9 29.8 2.4 E7 | 27.1 1.7 76 28.5 2.6 49 26.9 2.1 L7
o) 2.3 2.4 7 ' 29.4 1.6 5l 30.2 2.9 19 29.2 1.5 11
i k.3 2.2 93 31.1 1.5 L3 '35.9 2.8 10 30.9 0.6 5
12 1 38 2.0 9% | 33k 3.0 13 f. 39.7. nn 7 | 30.6 ° - 1.
) 33.1 1.3 30 | 34.3 1.7 &l 38 2.0 9
4 39, 1.9 53 4.5 0.7 2 39.3 1.7 "L
15 40.8 2.5 18 : 40.0 1.3 3
g | Lo 1.8 5 L. 0 - 1
171 43,3 1.9 5
13 ‘ 4SO 1.4 2
19 - - -
20 .'T 47.0 - 1

Tabell 3.9, fortsettelse.

Hopen var 1979
Hunnk jonn " * Hannk jonn

ilder | iiddel- ' Standard- N |Middel- Standard- N
i Aar lengde. - avik. lengde. “avike.

1 - - - -

2 - - _ -

3.0 9.0 - 8.0 . - 1

hooLt1.3 1.1 9 | 12.3 0.6 9

5 15.0 3.5 5 13.3 1.1 2

5 g 18.3. 2.6 9 19,5 0.9 3

70 2.9 2.0 20 | 19.9 1.8 1

8 | 23k 2.1 | 22,0 1.9 39

9 1 26 2.7 Lk 23.4 1.9 23

10| 29k 2.6 21 | 27.1 2.1 8

T 3209 1.7 20 30.8 0.k 2

12 ‘ 35.2° 0.8 7

13 P38.5 1.4 8

il 40.5 1.7 L

i5 41.3 0.4 2

15 424 2.0 5

17

13 46,0 - 1

19 49,0 - 1
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For hannfisk fra Hopen finner jeg ingen 18sning.

Figur 3.8 og 3.9 viser teoretiske vekstkurver for lengde

og vekt. De er basert pd sammenslidtte data for Barentshavet(I)
februar 1975 og 1976. Middelverdier av obseverte alder-lengde-
og alder-vektdata med standardavvik er tatt med pa figurene.
For de aldersgruppene jeg har observasjon fra, stemmer den
teoretiske lengdeveksten bra overens med den observerte.

Jeg finner her en Le for hunn- og hannfisk pa henholdsvis

66.5 og 44,0 cm. Disse verdiene er litt hoye da de‘stdrste
gapeflyndrene Jeg vet om som er fanget i Barentshavet er 55.0
em for hunnfisk (ut fra tidligere tréljournaler) og 42.0 cm
for hannfisk (MILINSKY 1944). " |

De teoretiske alder—vektkurvene-passer_ikke helt godt

overens med de observerte. For hunnfisk ligger den teoretiske
alder-vektkurven hele tiden over den observerte. Dette kan
tyde pd at Le og dermed W, er for hdy.

We for hannfisk ble beregnet til & vzre 785.0 gram, og for
hunnfisk 3146.8'gram. For hunnfisk er denne vekten omlag tre
ganger hbyére en den stdrste vekt som er observert (1090 gram).

P& bakgrunn av dette ble andre vekstligninger forsdkt
tilpasset alder-lengdematerialet av gapeflyndre. .

— T — —) — — — o

Da jeg understkte lengde-vektforholdet hos gapeflyndre fant

‘Jeg at b i uttrykket

w = a°lb

var signifikant forskjellig fra 3 for begge kjdnnene (avsnitt
IIT.2.1). Ligning (L.2.10) kan da overfdres til en mer generell
form (L.3.7) idet s og w i (L.2.9) settes lik

p1® og qlP (TAYIOR 1962):

lt(b_a) _ p(b-a) g | gK(b-a) (b-ty)y (L.3.7)

Denne ligningen er i en litt annen form kjent som Chapman-

Richards vekstligning.
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Figur 3.8. Teoretisk alder—lengdekurve etter von Bertalanffy's
vek;tligning(heltrukken linje) samt observert alder-lengdekurve
(stiplet linje). Middellengde og t et standardavik er angitt med ({).
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Figur 3.9. Teoretisk alder-vektkurve etter vonBertalanffy's
vekstligning (heltrukken linje) samt observert alder-vektkurve
(stiplet linje). Middelvekt og + et standardavik er angitt med (f).
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NMar (b-a) < 1 wvil ligning (L.3.7) gi en sigmoid alder-
lengdekurve med infleksjonspunkt ved (TAYLOR 1962):

t. = t - J_lln b_a ° (b—a) C (La3o8)
i 0 K
I de tilfeller hvor (b-a) =1 reduseres (La3.7) til

den vanlige von Bertalanffys vekstligning. _
Den beste verdi for (b-a) er den forsdksverdi av (b-a) som
som gir den hdyeste korrelasjonskoeffisienten r nar

(b-a) (b-a) ‘

lt+1 plottes mot lt

Estimering av L, 4 K og toutfbres pa samme mite som tidligere.

De tilbakebéregnete verdier i tabell 3.7 ble benyttet til
5% estimere et nytt sett med verdier for L, , K og tg.

Den beste verdien for (b-a) fant jeg til &4 vere 0.8 for
badde hunn- og hannfisk. Dette gav en korrelasjonskoeffisient
I pd 0.9998 for hunnfisk og 0.9995 for hannfisk da 1., (b-a)
ble plottet mot 1, b—a).

Figuf 3.10 og 3.11 viser den teoretiske veksten i lengde og

vekt etter Chapman—Richards vekstligning.

Som for von Bertalanffys vekstligning passer den teoretiske

lengdeveksten godt overens med de observerte data.

L, for hunn- og hannfisk ble her estimert til 56.6 og 4%0.6 cm.
Disse verdiene ligger forholdsvis nzrt de observerte maksimal-

verdier pd 55.0 og 42.0 cm.

Chapman—Richards alder-vektkurve for hunnfigsk passer bedre
overens med de obseverte data enn von Bertalanffys alder-vekt-
kurve. Dette er tilfelle ogsd for hannfisk, men ikke si
markert som for hunnfisk. | v

‘Lo gikk ned med omlag 10 em for hunnfisk og det forte til

en stor forandring i den teoretiske maksimalvekt W, som gikk
ned fra 3146.8 gram til 1872.7 gram. For hannfisk ble L,
redusert med 4 cm, og det forte til at W, gikk ned fra

785.0 gram til 608.8 gram. '

Av de to vekstligningene som er forsdkt tilpasset de
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Figur 3.10. Teoretisk alder-lengdekurve etter Chapman-Richards
vekstligning (heltrukken linje) samt observert alder-lengdekurve
(stiplet linje), basert pd tilbakeberegnete verdier for lengde.
Middellengde og * et standardavik for hver alder er angitt med ({).

|
O Le= 40.6
1900y O Wo=18727

GR.

VEKT I

400

2004

T T T T =) ALDER
5 10 -15 - 20 25

Figur 3.11. Teoretisk alder-vektkurve etter Chapman-Richards
vekstligning (heltrukken linje) samt observert alder-vektkurve
(stiplet linje), basert pd tilbakeberegnete verdier for lengde
Middelvekt og * et standardavik for hver alder er angitt med ({).
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observerte data, sd synes det som om Chapman-Richards vekst-

1ignihg gir best empirisk beskrivelse av veksten hos ‘
gapeflyndre i Barentshavet. PAa bakgrunn av dette anser jeg
derfor konstantene L, , Kog-tO i denne vekstligningen

som de mest '"realistiske'. -

Da POWLES (1965) og PITT (1967) undersdkte gapeflyndre i
henholdsvis Magdalen Shallows og pa New Fouhdlandsbankene
fant de at det var stor forskjell p& veksten hos hunn- og
hannfisk. En lignende forskjell finner jeg igjen hos
gapeflyndre 1 Barentshavet. Opp til 4-5 frsalderen er vekst-
hastigheten for hunn- og hannfisk omlag den samme. Etter

~denne alderen vokser hunnfisk fortere enn hannfisk.

Hovedarsaken til dette er at hannene blir tidligere kjonns-
moden enn hunnene. De forste hannene blir kjonnsmoden i
H—arsaldefen og ved en lengde pd 14-15 cm. En del av enérgien
som tidligere ble brukt til vekst gdr ni med til utvikling

av kjénnsprodukter og veksten avtar dermed gradvis. _
Hunnfisken begynner forst & bli kjonnsmoden i 9-10-4rsalderen
og ved en lengdé pd 30-32 cm. Ved siden av at hunnfisken
beholder sin relativt hurtige vekst lengre enn hannfisken,

sd oppndr hunnene ogsd en hdyere alder og blir derfor
atskillig stdrre enn hannene. Det er sjelden & finne hann-
fisk eldre enn 14 &r og lengre enn 33-34 cm, mens hunnfisk
ofte blir 15-16 a4r og oppndr en lengde pad 43-45 cm.

POWLES (op.cit) og PITT (op.cit) sammenlignet alder-lengde-
forholdet hos gapeflyndre fra forskjellige omrader. En del
av disse er tatt med i figur 3.12. Kun hunnfisk ble brukt
til denne sammenligningen.

I den vestlige del av sitt utbredelsesomridde, ved Gstkysten
av Canada, blir gapeflyhdre atskillig storre enn 1
NO-Atlanteren, Den har en relativ hdy veksthastighet og
oppnadr en storre alder og lengde enn tilfellet er for den
europeiske formen. IfSlge PITT (op.cit) er det funnet hunner
pd over 30 &r, mens hannene sjelden blir eldre enn 20 ar.
Hunnene hadde en asymptotisk lengde L, som 14 mellom 59.0




- 58 -

601 ' . \AGDALEN SHALLOWS
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Figur 3.12. Alder-lengdeforhold for hunnkjonn gapeflyndre'
fra forskjellige omrdder (etter PITT (1967)). Beregnet
alder- lengdeforhbld (vekst) for gapeflyndre fra Barentshavet
er angitt med heltrukken lane(etteT Chapman-Rlchards
VekstfunKSJon)

og 78.7 cm, mens Le for hannfisk 18 mellom 42.6 og 63.0 cm.
At denne forskjellen i L, skyldtes variasjon i bunntemperatur
forklarte PITT (1967) med at han fant en positiv korrelasjon
mellom gapeflyndrens stdrrelse ved alder 5 og 15 ar og den
sannsynlige bunntemperatur pa forskjellige lokaliteter.

Den laveste veksthastigheten fant han hos gapeflyndre fra
St.Mary's Bay. Denne lokaliteten er under pavirkning av den
kalde Labrador-strommen, og den gjennbmsnittlige bunn-

- temperaturen varierte mellom ~0.5°C i mars til 0.6°C i
oktober. Til tross for at bunntemperaturen om sommeren er
2—300 hoyere i Barentshavet enn i St.Mary's Bay, s& er vekst-
hastigheten 1 de to omradene omlag den samme.

En sammenligning av gapeflyndre fra Barentshavet og Clyde
Sea (pA vestkysten av England) viser stor forskjell i
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veksthastighet og levealder. Dette mi hovedsaklig tilskrives
en betydelig forskjell i bunntemperatur i de to omradene.

I Clyde Sea vokser gapeflyndren hurtig og nir kjonnsmoden
alder allerede etter 3_ér,_og veksten avtar da kraftig.

I dette omradet blir gapeflyndré sjelden stdrre enn 30 cm og
eldre enn 6 A4r (BAGENAL 1955).

Ved Island oppnir gapeflyndre en alder og lengde som ligger
mellom det som er funnet for Barentshavet og Clyde Sea. '

MILINSKY (1944) fant en hiyere veksthastighet hos gapeflyndre
i‘Barentshaveﬁ enn det jeg har gjort. Noen grei forklaring
p& dette har  jeg ikke. Det kan vare slik at veksthastigheten
har forandret seg p& grunn av en forahdring 1 populasjons- .
tetthet eller tilgang p& neringsorganismer.

Den forskjellen jeg finner her kan Ogsé v$re_kﬁnstig dersom
jeg har tolket sonene pé'gapeflyndrens otolitter annerledes
enn MILINSKY (op.cit). '
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3. Kionnsmodning og gyting

3.1. Alder og lengde ved kjonnsmodning

Den alder og lengde hvormed 50 % av fisken er k jonnsmoden
blir betegnet med MSO"Ved hjelp av en metode beskrevet i
FLEMING (1960) og tabellverk utgitt av. FISHER & YATES (1963)
kan MSO peregnes ved sdkalt 'probit analysis'". '

Da hunn- og hannfisk har forskjellig veksthastighet og
tilsynelatende blir kjonnsmoden til forskjellig alder, ble de

to kjonnene behandlet hver for seg. | ‘

For gapeflyndre fra Barentshavet (I) har jeg basert meg pa

préver tatt i februar 1975 0g1976 (moden og utgytte individer).

og for Hopen p& prover tatt i minedskiftet mai/juni 1975(utgytte
individer). Prover av gapeflyndre~fra omradene ved BJjorndya

og Svalbard ple tatt i august 1975o0g inkluderte individer 1 stadium
2 og som ville gyte for-fbrste gang i 1976. Alderen ved M50 '
for gapeflyndre fra dette omridet ble derfor justert slik at
resultatene bie direkte sammenlignbare med dé fra Barentshavet (D)

og Hopen.

Figur 3.13 viser den prosentvise andel av gapeflyndre fra
Barentshavet(i) som er kjonnsmoden som funksjon av lengde
og alder, mens alder ved M50 for de nevnte omrader er gitt
1 tabell 3.10.

Det er en forholdsvis stor spredning i alder ved kjonnsmodning
idet hannfisk blir kjonnsmoden mellom 3 og 9 ar, og hunnfisk
mellom 8 og 14 &r (figur 3.13). ’ '

40

201

M % M%
o . caess 1001 . *
,0. ‘ .. 80.
dN=524
¢ 40
// . *
Y v y - 1y v y Pt v — v r
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 2 4 6 8 10 12 14 16
LENGDE 1 CM, ALDER | AR

i .
igur 3:13. Prosentvis andel (M%) av gapeflyndre fra Barentshavet(I)
som er kjonnsmoden som funksjon av lengde og alder.



- 61 -

Tabell 3.10. Alder hvormed 50% av gapeflyndren er

kjonnsmodens.
Omréde _ Hunnfisk , Hannfisk
' B Standard- i 3 Standard-
_ MSO (1 &r) avik._ MSO (i ar) avike.
Barentshavet(I) 11,66 0.13 574 0.24
Bjorndya/Svalbard 12.11 o 0.21 7,07 0. 54
Hopen 12,01 0.21 7. 01 0.73

I Barentsha#et(l) er 50% av'hannfisken kjonnsmoden ved en lengde

pd 19.5 cm og en alder pa 5.74'ér, mens 50% av hunnfisken er

kjonnsmoden ved eh'lengde p& 35.2 cm og en alder pd 11.66 ar.

I de nordlige omrider, ved Bjdrnsya/Svalbard og Hopen, blir
gapeflyndren kjonnsmoden 1litt senere.‘MSO for hannfisk er her

omlag 7 &r og for hunnfisken omlag 12 &ar.

HUNTSMAN (1918)'antydet at gapeflyndre fra sdrlige omrader ble
tidligere kjonnsmoden enn gapeflyndre fra nordlige omrader
utenfor Ostkysten av Canada, men han hadde ikke med noen data
til sammenligning av de to omradene.

bGapeflyndre i Barentshavet blir kjonnsmoden ved omlag samme
alder som gapeflyndre i NV-Atlanteren hvor MSO for hannfisken
-stort sett - ligger mellom 5.0 og 7.5 ar, og for hunnfisk
mellom 12 og 14 &r (PITT 1966). Lengden ved MSO for begge
kjbnn'er imidlertid stérre i NV-Atlanteren pa grunn av hdyere
veksthastighet (avsnitt III.2.4).

Ved Flemish Cap,0st for Grand Bank, fant PITT (op.cit.) at MSO
var 7.76 ar for hunnfisk, Lengden ved MSO var imidlertid omlag
den samme som for de andre omrddene, idet veksthastigheten hos
gapeflyndre var szrlig hoy ved Flemish Cap.

‘Den laveste alder og lengde ved MSO er funnet hos gapeflyndre-
bestanden i Clyde Sea (pd vestkysten av England), hvor 50% av
hunnfisken var kjonnsmoden ved en alder pa 3 &r og en

lengde pd 19-21 cm (BAGENAL 1957).
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3.2. Stadiumfordeling med arstid .

Figur3.1h-viser fordelingen av modningsstadier hos kjonnsmodne
gapeflyndre i forhold til Arstid. | : :
Stadium 2 er hyppigét'i august, séptember-og okfober bade for
hunn—ogﬁhannfisk,fnéns stadium 3 er hyppigst i februar og mars.
Stadium 4 , hvor halvparten av eggene er transparente,'finnes
hovedsaklig i mars og april. ‘ _

Hos hannfisk opptrer stadium 4 i februar, mars og april.

I februar er den prosentviée andel avhannfisksom'er.bestemt til
stadium 4 stérre enn hoshunnfisk. Ifélge POWLES (1965) og
PITT(1966) kan dette skyldes roff behandling av fisken og at en
del melke er blitt klemt ut i vas deferens. En del hannfisk
som skulle ha vert 1 stadlum 3 er dermed blitt bestemt ti1
stadium 4. , _

Utgytte hunn-og hannfisk i stadium 5 finnes i tidsrommet februar-
august med hovedtyngde i april og mdnedsskiftet mai/juni. ‘
Dette tyder pa at gytingen foregdr over et forholdsvis langt
tidsrom . Proven fra april 1975 er tatt den 24.april og da er
omlag 30% avhunnfisken utgytt, mens omlag 70% er i stadium k4.

T mlnedsskiftet mai/juni er stadium 5 og 2 omlag likt
representert mens stadium 4 er borte.

Hovedgytingen hos gapeflyndre i Barentshavet synes derfor a

. HUNKJONN ' HANKJONN
STADIUM IO STADIUM TIT
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Figur 3.14%. Fordeling av modningsstadier hos gapeflyndre i forhold

til arstid. /
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foregd fra mldt i aprll til omlag midt 1 mai.

Omlag en maned fér hovedgytingen startet, 14 bunntemperaturen
i omradet Thor Iversenbanken-Kildinbanken- Skolpenbanken pa
mellom 0.5 og 2. 6°C » 0g her var det relativt mye kjonnsmoden

"~ gapeflyndre.

I NV-Atlanteren gyter gapeilyndren fra forst i april til forst
i Juni alt etter omrdde og ved bunntemperaturer mellom -1.3 og3. 5 C

Ifolge BAGENAL (1957) foregér hovedgytingen hos gapeflyndre i
Clyde Sea fra forst i1 mars til midt i april. »
Dette er omlag en mined tidligefe enn i Barentshavet og det

kan skyldes forskjell i lysintensitet og/eller temperatur.

PITT (1966) mente at tldspunktet for gyting hos gapeflyndre 1
NV-Atlanteren ble bestemt av en kombinert effekt av 1lys og
temperatur. ALM (1959) nevner flere eksempler pd fisk hvor

lys og temperatur hver for seg eller kombinert har innvirkning
pd hypofysen og dens utskillelse av kjénnshormoner som bestemmer
tidspunktef Tor gyting.

T fremstillingen av stadiumfordeling i forhold til Arstid

(figur 3.14% ) har jeg basert meg pd det totale materiale og
sett Barentshavet under ett. Det er mulig at det kan vzre
forskyvninger i gytetid ved Bjdrnoya/Hopen 1 erhold til
omradet Thor Iversenbanken—Kildinbanken. Jeg har imidlertid
for lite materiale 1 bade tid og omradde til & kunne si om
dette er tilfelle eller ikke.
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3.3. Gyteomrider

Som nevnt i avsnitt III.1.3 var det i februar/mars 1975 og
februar 1976 en forskjell i lengdefordélingene av gapeflyndre

fra ostlige og Vestllge omrader i Barentshavet(I)

Dette synes. a ha sammenheng med fordelingen av kJonnsmodne
individer i dette omrddet (figur 3.15 ).

P8 Gasbanken (februar 1976 ) var bare 1% avhunnfisken og 4% av
hannfiskenkjénnsmoden, til tross for at en god del av gapeflyndren
pa en stasjon var over 35.2 cm (MgO—lengde for hunnfisk).

Ved Prestneset var over halvparten av hannene kjonnsmoden mens det
fortsatt var hovedsaklig umoden hunnfisk. P4 Skolpenbanken endrer
bildet seg idet det kommer inn kjonnsmoden hunnfisk. Det
prosentvise innslaget aV kjﬁnnsmoden hunnfisk er storst pa
Kildinbanken, Nordfargrunnen, Tiddlybanken og Thor Iversenbanken
(figur 3.16 ). Kjonnsmodne hanner finnes over hele omrddet fra

og med Prestneset og vestover.

Ogsd ved Bjorndya/Svalbard synes lengdefordelingen av
gapeflyndre & ha sammenheng med fordelingen av kjonnsmodne
“individer. '
I august 1975 var det bare umodne hunner vest av Svalbard .
- Det samme er tilfelle pi Nordflaket og i Kveitehola (figur 3.17).
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1007 1004 .
* b 35 . ... 35
\y * . ) P T
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' : 30 . . 30
60 . 1 \ \. R
’ ' et '._ /._’-—'- Y / - |
40 . . ) . . : 25 404 . “\ 3 . 25
: .'o : . /\.
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30 © 35 40 45 30 35 - 40 45
GRADER  OST _ GRADER OST
——— ¢ GIENNOMSNITTSLENGDE | CM.

++ PROSENT KJ@ONNSMODEN

Figur 3.15 viser gjennomsnittslengde og prosentvis andel av
gapeflyndre som er kjonnsmoden i forhold til grader st i
omriddet Thor Iversenbanken- Kildinbanken- Gisbanken i februar

1975 og 1976.
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Figur 3.16. Fordeling av umodne og modne gapeflyndre i forhold
til alder.
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Figur 3.17. Fordeling av umodne og modne gapeflyndre 1 forhold
til alder.

T Vestbakken (august 1979) og ved Hopen (mai/juni 1975) var det
derimot et visst innslag av kjénnsmoden’hunnfisk.
Lengdefordelinger tatt i oktober 1976 tyder pd at det var
kjonnsmodne hunner ogsd i Sorbakken og Leirdjupet.

P4 samtlige stasjoner ved ijrn@ya/Svalbard (august -1975)

og Hopen (mai/juni 1975) var over halvparten av hannene
kjonnsmoden. ’ '

Ut fra dette kan det synes som om kjbnnsmodne hunner oppholder
seg 1 spesielle omrader, mens modne hanner er spredt over
stérre omrider. '

De storste konsentrasjoner av kjonnsmodne hunner er funnet 1
omrddet Thor Iversenbanken-Kildinbanken i februar 1975 ogl1976,
ved Hopen i1 mdnedskiftet mai/juni 1975 og vest,sdr og sor-Cst
for Bjorndya tidlig pa hdsten 1975 og 1976.
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Det er da nzrliggende & anta at dette er mulige gyteomrider

for gapeflyndre. Iftlge ANDRIYASHEV (1954) gyter gapeflyndre
ogsd pad bankene utenfor Murmansk og ved Rybach’ya.

I NV-Atlanteren foregar hovedgytlngen hos gapeflyndre pa
Grand Bank og 1 den sdrlige delen av St.Lawrence- gulfen, men
ellers gyter gapeflyndre over et stort omrdde (PITT 1966).

Figur3.18#iser de omriddene jeg anser som sannsynlige hovedgytefelt
for gapeflyndre samt omrdder hvor det kan forégé mer spredt gyting.

Ut fra kart av generelle stromsystemer i,Barentéhavét
(NOVITSKIY 1961) vil egg- og yngeldrift grovt sett kunne
foregd pa folgende mite: Fré'gyteomrédet Thor Iversenbanken-
Kildinbanken vil den dstgéende NOrdkappstrdmmen hovedsaklig
frakte egg og yngel mot Skolpenbanken, Prestneset Gasbanken
og de sOr-ostlige deler av Barentshavet.

Fra de vestlige deler av gyteomradet BgornéyaéHopen vil egg

s HOVEDGYTING -
i SPREDT GYTING

784

764

74

724

704

Figur 3.18 viser sannsynlige gyteomrdder for gapeflyndre i
Barentshavet.
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og yngel av gapeflyndre drive nordover med Vest-Spitsbergen-
strommen. Bjorndy-strommen vil kunne fore egg og yngel fra de
Ostlige deler av dette gyteomradet sor-vest, og disse vil

~kunne komme inn i den grenen av Nordkappstrdmmen som gar nord-

Ost og,séledés bli fraktet mot Centralbanken og Thor Iversen-
banken. _ . o  . _ ‘
Dette bildet stemmer i grove trekk med de utbredelseskart

for O-gruppe gapeflyndre som er utarbeidet 1 forbindelse med
de internasjonale O-gruppetokt i Barentshavet. (f _ ?



4.  Dsdelighet
4.1. Total dodelighet

For 4 kunne gi et godt estimat for (F+M) trenges det et
omfattende materiale som helsﬁ bor vere samlet inn over flere ar.
Det materiale jeg har til disposisjon er relativt lite med
hensyn pa dodelighetsberegninger. Jeg har derfor benYttet

meg av tre enkle metoder til beregning av total dddelighet.

Lo P

Fangstkurver fra forékjellige omrader og tider er vist 1
figur 3.19. Kurvene er fremkommet ved at fangst pr.tridltime
for tralstasjoner innen et omrade er slatt sammen.

-~ Siden hunnfisk oppnir en hdyere alder ennfiannfisk ble den

totale dddelighet for hunn- og hannfisk beregnet hver for seg.

Av fangstkurvene kan det se ut som om hannfisken er fullt
représentert i fangstene for hunhfisken. Jeg har derfor beregnet
(F+M) for hunn- og hannfisk fra henholdsvis 8 og 7 &r og oppover.

Den totale dodelighet (F+M) for hunnfisk varierer fra 0.49

til 0.58 med 0.53 som gjennomsnitt. Variasjonen hos hannfisk

er stdrre idet ytterverdiene for (F+M) er 0.65 og 1.03 .
Gjennomsnittlig total d6delighet for hannfisken er 0.83 .

De hoyeste verdiene for (F+M) finner jeg hos hannfisk fra
Bjorndya/Svalbard-omriddet og Hopen med henholdsvis 1.03 og 0.90.

Den lovlige maskevidden 1 torsketridl som brukes i Barentshavet
har i de senere ar vert 120 mm .

Dette sammen med en seleks jonskoeffisient pad 2.1 gir en

50% seleksjonslengde for gapeflyndre pd 25.2cm.
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Figur 3.19. Fangstkurver av gapeflyndre fra forskjellige




- 71 -

Den'gjénnomsnittlige lengde 1 i fangstene for hunn- og hannfisk
ble derfor beregnet fra og med 25.0 cm og oppover.
Sammen med de beste verdiene for L, og K (avsnitt III.2.4)
: ble 1 satt inn i (L.2.12): A
\ |  paM = Ble -1)

(1T - 1Y)

Etter denne metoden finner jeg en gjennomsnittlig total
dodelighet for hunnfisk pd 0.46 (tabell 3.11).

Som for metode I finner jég hoyest dodelighet hos hannfisk fra
Bjorndya/Svalbard og Hopen, og at den gjennomsnittlige

totale dodelighet er 0.83. | |

Tabell 3.11. ~Antall (N), gjennomsnittslengde (1) og total
dodelighet (F+M) for gapeflyndre fra forskjellige omrader.
1 er béregnet for gapeflyndre fra og med 25.0 cm og oppover.

. S o Hunnfisk Hannfisk
Omrade. _ )
L =56.6 ,K=0.1252| L =40.6 ,K=0.1765
N 1 F+M N il F+M

Barentshavet-1975(febr.) | 445 33.95 0.31 213 25.05 0.72
Hopen-1975 (mai/juni) 665 30.95 0.5% [140 27.39 0.97
‘” . Bjorndya/Svalbard-1975: | I
-(aug,) _ : 29.97 0.67 |130 27.44 0.95
Barentshavet-1976(febr.) | 411 33.85 0.32 {178 28.13 0.70

Gjennomsnitt _ ‘ ' 0.46 ' 0.83

Metode III. Fangst_pr. enhet fangstinnsats._

2 I‘Barentshavet hadde jeg i februar 1975 og 1976 fire fasfe
[‘( > stasjoner; Thor Iversenbanken, Skolpenbanken-nord,
Kildinbanken-nord og Prestneset. Fangst pr.triltime for de
fire stasjonene ble kombinert for hvert ar separat.
For hver Arsklasse ble antall fisk tatt i 1975 (N75)’ samt
antall fisk tatt i 1976 (N76) satt inn 1 (L.2.13):

ln(N%g/N76) = F+M
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- Tabell 3. 12.'” Beregnet dodellghet ut fra ln(N 5/N 6) for
forskjellige arsklasser.' :

Arsma'sse' 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 Gjennomsnitt.
1n(N75/N76) 1.12 0.75 0.53 0.35 0.49 0.21 0.71 0.49 = 0.58
In(Noe/Noe) | = = 0.81 0.99 0.36 0.5% 1.03 0.79 0.75

I tidsrommet februar 1975 til februar 1976 var den gjennomsnittlige
totale dddelighet for Arsklassene 1963e1968 pd 0.75 for hannfisk.
Hunnfisk fra rsklassene 1961-1968 hadde i samme tidsrom en

total dodelighet pa 0.58 (tabell 3.12 ).

For & Kunne bruke fangstkurver nir flere érSKlﬁsser er involvert
forutsettes det at reKrutterlngen er-1lik fra ar tiI,ar(ROBSON &
CHAPMAN 1961). Ifdlge de internasjonale O-gruppetokt i
Barentshavet s& varierer arsklassenes styrke pa O—gruppéstadiéfh
ganske sterkt. I 1970fvar'styrkenﬁav gapeflyndre .nede. 112
mens den 1 1975 var oppe i 113 (ANON.1976). Hvilken effekt

denne variasjonen i Arsklassenes styrke pa O-gruppestadiet

har for rekrutteringen,er vanskelig a si. For andre fiskearter
som for eksempel sild, blir det antatt at det er en ganske nzr
sammenheng styrken av en arsklasse pad O-gruppestadiet og

dens rekruttering (DRAGESUND 1970).

Istimatet for total doddelighet er 1 metodell avhengig av

den asymptotiske verdi for L, og vekstkoeffisienten K.

I de tilfeller hvor 1' ligger nzrt opp til 1 s& er denne metoden
svaert senSitiv~overfor forandringer 1 1, enten pd grunn

av en forskjell i samplings~metode eller forskjell i
arsklassenes styrke og veksthastighet.

Metode III baserer seg pé styrken av en &rsklasse i to

sesonger med et Ars mellomrom. Dersom det foregar en vandring

av gapeflyndre til eller fra de fire omradene som jeg har benyttet,
forer dette til en henholdsvis under- eller overestimering

av total dodelighet.
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Tabell 3.13. Mlddelverdler av total dsdelighet (F+M) samt
standardav1k. : . v :

Hunnk jonn ' Hannkgonn
Mlddel av Standardavv1k Middel av Standardavv1k
‘ - (F+M) . , (F+M)
Metode I | = 0.53 0.0k C0.83 0.1k
Metode TII | 046 0.17 0.83 0.1k
Metode III |  0.58 0.27 0.75 0.25

De tre metodene jeg har benyttet til dodelighetsberegninger
byggér som nevnt pd forskjellige forutsetninger og det er neppe
mulig & vise at alle disse er oppfyllte .

Til tross for dette s gir de tre metodene gjennomsnittsverdier

som ligger ganske nmzr opp til hverandre (tabell 3.13). |

For alle metodene fant jeg en storre dsdelighet for hannfisk
enn for hunnfisk. En t-test hvor samtlige enkeltverdier for~
(F+M)ble lagt til grunn viste at det var signifikant forskjell —

i total dbdelighet for de to kjonnene. Ut fra mitt materiale

kan jeg ikke si om dette skyldes forsKJell i naturllg dodelighet
eller fiskedOdelighet.

Et gjennomsnitt av samtlige enkeltverdler fra de tre metodene

gir en total dddelighet for hunnfisk pd 0.54% og for hannfisk

pd 0.80.

I NV-Atlanteren er det hos gapefiyndre en relativ liten forskjell
i naturlig dodelighet for hunn- og hannfisk (PITT 1973).

Dersom dette ogsd er tilfelle for gapeflyndre i Barentshavet
betyr det at hannfisken er utsatt for en storre fiskedddelighet
enn hunnfisken. PITT(op.cit.) fant at fiskedddeligheten var
storst hos hannfisken, og han mente at dette kunne ha sammenheng
med at hannfisken tilsynelatende var tilg jengelig ved en mindre
storrelse og lavere alder enn tilfellet var med hunnfisken.
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4.2, Naturlig dodelighet

For gapeflyndre fra NV-Atlanteren har det vaert gitt flere estimater
for naturlig dodelighet M (HUNTSMAN 1918, POWLES 1969 og PITT 1973).
POWLES (op.cit.) beregnet den naturlige dbdelighet hos voksne
gapeflyndre'i Magdalen Shallows. til et sted mellom 0.09

og 0.13, mens PITT (op cit.) estimerte M til O 20 og O 25 for
henholdsvis hunn— og hannfisk pd Grand Banks.

Hvorvidt dlsse verdiene lar 'seg overfore pd gapeflyndre i
Barentshavet er vanskelig & si, men det skulle vaere nerliggende

4 anta at den naturlige dodelighet her er av omlag samme
storrelsesorden.

Den totale dodeligheten for gapeflyndre ble i dette arbeidet
estimert til 0.54% og 0.80 for henholdsvis hunn- og hannfisk.

Disse verdiene er sipass hdye at de skulle gi en indikasjon pa

at gapeflyndre i Barentshaﬁet er utsatt for en fiskedddelighet.
Det er det da ogsd rimelig & anta i og med at den internasjonale
tralerfléten delvis fisker i de omrddene hvor konsentrasjonen

av gapeflyndre er storst, nemlig ved Bjorndya, Thor Iversenbanken,
Skolpenbanken og 8st mot Prestneset.I disse. omraddene er det vanlig at
det fanges 50-100 kg gapeflyndre pr. trdltime (personlig ertfaring).
Gapeflyndre er ikke gjenstand for videreforedling og kastes

derfor pad sjoden. Det m& antas at i 1lopet av et ar foregdr det

et utkast pad flere hundre tonn av denne arten.

Erfaringsmessig tar det minst 30 min. for fangstene ombord 1
ferskfisktralerne er sortert og de ikke-kommersielle fiskeartene
blir kastet overbord. Ifdlge POWLES (1969) er da 95% av
gapeflyndrene ddode.

De hdyé Verdiene'jég finner for total dodelighet mi derfor
tilskrives et betydelig utkast av dod gapeflyndre 1 Barentshavet.,
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4.3 Aréklassenes relative storrelse

Etter at de internasjonale O-gruppetokt startet i 1965 har det

vert gitt anslag av styrken av gapeflyndre pd O-gruppestadiet
(tabell 3+14). Det har vist seg at i likhet med styrken av
andre yngelarter si har styrken av O-gruppe gapeflyndre variert
ganske sterkt. Lavest styfke av O-gruppe gapeflyndre ble funnet

1 1968 med et "styrketall'" pa 12, mens den hoyeste verdi ble funnet
1 1975 med et "styrketall pa 113.

Ut fra fangst pr.trdltime (i antall) for de forskjellige ars-
klassene har jeg ved hjelp av estimatene for total dsdelighet
(forrige avsnitt) og "lante'" verdier for naturlig dodelighet

beregnet antallet av gapeflyndre i fddselsdret ut fra:

Ny

N. = - (L.3.
0 e—M(tQ—tO).e—(F+M)(ﬁ—tC) | 3:9)

der td = teoretisk alder ved 1engde.1ik null.

B tc = alder hvormed gapeflyndren kommer med i fangstene.
t = alder da gapeflyndren er fanget.
NO = antall gapeflyndre ved to.
'-Nt = antall pr.trdltime av en arsklasse.
M = naturlig dodelighet.

o
-

=
I

totaldddelighet.

'Den.lovlige maskevidde i torsketrail har i de senere &r vert
omlag 120 mm, og dette sammen_med en sQleksjbn3koeffisient pa

2.1 gir en 50% seleksjonlengde p& 25.2 cm for .gapeflyndre. Hunn-
og hannfisk oppnar denne lengden etter henholdsv1s 7.5 og 8.3 ar.
For hunnfisk ble det benyttet en total dodellghet pd 0.54 for &
finne antallet ved alder t = 7.5 ar, og en naturlig dodelighet

Tabell 3.1k, Anslag av styrken av O- gruppe gapeflyndre ( etter
ANON.1976) . .

Arsklasse -A1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Styrkeanslag. 66 97 73 17 26 12. 81 65 67 83 113 96
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Figur 3.20. Storrelse av &rsklassene 1965-1970 relativt til
1967-8rsklassen.

péd 0.20 for & finne antallet ved ty= 0.12.

De tilsvarende verdier for hannfisk var: F+M = 0.80, t_= 8.3 ar,
M = 0.25 og ty= 0.21.

Under beregningene ble det tatt hensyn til at prdvene fra
Barentshavet(I), Bjrnsya/Svalbard og Hopen var tatt til

~forskjellige arstider. Det tilbakeberegnete antall av hunn- og

hannfisk i1 en Arsklasse ble kombinert . Styrken av arsklassene
1965-1970 ble beregnet relativt til 1967-&rsklassen, og deretter
midlet for de nevnte omrdder. Arsaken til at 1967-arsklassen ble
valgt som referanseverdi er at denne arsklassen synes & vzre
middels god eller 1itt i overkant av dette.

Figur 3.20 viser den beregnete (relative) styrken av &rsklassene
1965-1970, samt den relative styrken av de samme arsklassene
basert p& "styrketall" gitt i tabell 3.14.

Ut fra beregningene synes arsklassene 1965 og 1966 & vare sterkere

enn 1967-arsklassen, mens 1968-, 1969- og 1970-arsklassen synes
4 vere svakere enn 1967¥érsklassen. Bortsett fra 1965-&rsklassen
stemmer dette bra overens med de styrkeestimatene som er gitt i
forbindelse med de internasjonale O-gruppetokt (ANON.1976).

For 1965-arsklassen finner jeg at den beregnete styrken er omlag
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dobbel si hdy som den verdien som fremkommer ved & bruke 'styrke-
tall" gitt i tabell 3.14. Det samme er tilfelle for 1968-4rsklassen.
For Arsklassene 1966, 1969 og 1970 synes det derimot & vare

en viss sammehheng mellom den beregnete stYrken og styrken pa
0-gruppestadiet.

For andre fiskearter som for eksempel sild (DRAGESUND 1970) og
torsk (ANON. 1977) har det vist seg & v&fe en ner sammenheng
mellom styrken p&-O-gruppestadiet og arsklassenes senere styrke.
Grovt sett kan det se ut som dette er tilfelle ogsd for gapeflyndre.
Det mi imidlertid presiseres at de beregningene Jjeg har foretatt |
har vert basert pa et sparsomt materiale og en relativt primitiv
metode. Resultatene som er gitt her bor derfor tolkes med
forsiktighet. '

5. Utbytteberegninger

Da BEVERTON & HOLT (1957) utviklet sin utbytteligning tok

de blant annet utgangspunkt i at b=3 1 lengde-vektforholdet.

JONES (1957) overtsrte denne utbytteligningen til en ufullstendig
betafunksjon som gjor det mulig & behandle bestander hvor

b er forskjellig fra.3.

Dersom det antas at den teoretiske maksimalalderen ty hos

fisken er uendelig , kan utbytteligningen skrives som(JONES 1957) 3

Y = Eoleme—Z(tC—tO) { X,P,Q } (L.3.10)
w K
X -K(t -ty p =2 Q = b+
’ - K ’
hvor Yw = utbytte i vekt tO = teoretisk alder nar lengden

We = asymptotisk vekt av fisken er null.
K = vekstkoeffisient b, = alder nar fisken oppnar
7 = total dddelighet 50% seleksjonslengde.
' = fiskedodelighet R' = antall rekrutter ved alder tcﬁ

Ligning (L.3.10) kan ogsd brukes til & beregne effekten av
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Aforandring i maskevidden., WILIMOWSKY & WICKLUND (1963) har
utgitt et tabellverk hvor de mest benyttete verdier for _
XyP og Q er tatt med.

Enhver utbytteberegning er avhengig av et godt.estimat for
naturlig dodelighet. Da.jeg i dette érbeidet ikke-harhatt'
anledning til & estimere den naturlige dddélighet M, benytter
jeg flere verdier slik at den sannsynlige riktige verdi for M
faller sammen med'ellef i n&rheteﬁ av en av de valgte verdiene.

Ved beregning av utbytﬁe pr.rekrutt YW/R’ som funksjon av
fiskedddelighet gikk jeg ut fra en maskevidde pa 120 mm.

Dette gav en t_ for hunnfisk pd 7.5 érvog for hannfisk pd 8.3 &r.
Ellers ble folgende parameterverdier benyttet;

F = 0.01,0.02,0.03,0.05,0.1,0.2,0.3,0.5,1.0,1.5 0g 2.0.

Wo= 1872.7 gram . W&:v608’8 gram
Q K = 0.1252 . 07‘ K = 0.1765

to: 0.12 ar : tO: Q.21 ar

b = 3.22 b = 3.16

Figur 3.220g 3.21 viser det beregnete utbyttet i vekt pr.rekrutt

som. funksjon av fiskedddeligheten, Utbyttet er her gitt i forhold

til antall rekrutter som kommer inn i fisket nir det benyttes
trdl med maskevidde pd& 120 mm. ' ‘

For alle verdier av M stiger utbyttet raskt ndr F ggr fra null
og til omlag O.1. Ved M=0.05 og 0.10 gir hunnfisk et maksimal-
utbytte nadr F er henholdsvis 0.07 og 0.17. Hannfisk gir hoyest
utbytte ved M=0.05 og F=0.11.

Naturlig dodelighet for gapeflyndre i NV-Atlanteren er blitt
estimert til 0.20 for hunnfisk og 0.25 for hannfisk (PITT 1973).

4Dersom_disse verdiene lar seg overfdre pa gapeflyndre 1

Barentshavet vil det ved bruk av en maskevidde pd 120 mm (i tril)
gi et maksimalutbytte for hunnfisk nir F ligger mellom 0.4 og 0.6.
Hannfisk vil derimot ikke gi noe maksimalutbytte. Utbyttet i vekt

stiger ved Skende fiskedddelighet, men nir E overstiger 0.6 Oker
utbyttet lite, og en fordobling eller tredobling av F gir lite
utslag 1 utbytte pr.rekrutt. '
En sammenligning av figur 3.21 og 3.22 viser at ved en gitt
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Figur 3.21. Utbytte pr.rekrutt i vekt (Y /R') for hunnkjdnn
gapeflyndre som funksjon av-fiskedédelighet (F). Utbyttet er
gitt i forhold til de rekrutter som kommer inn i fisket nir det

benyttes tril med maskevidde 120 mm.
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Figur 3.22. Utbytte pr;rekrutt i vekt (YW/R’) for hannkjodnn
gapeflyndre som funksjon av fiskedddelighet (F). Utbyttet er
gitt i forhold til de rekrutter som kommer inn i fisket nar
det benyttes tradl med maskevidde 120 mm.
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fiskedddelighet er Yﬁ/R' hos hannfisk en god del lavere enn hos

“hunnfisk.

Figur 3.23 viser hvorledes utbyttet i vekt pr. rekrutt YW/R
varierer med tc,_det vil si den alder da gapeflyndren kommer med
1 fangstene. For hver av de valgte verdiene for naturlig
dddelighet M ble fiskedddeligheten F justert slik at den totale

dddeligheten Z (=F+M) i hvert tilfelle ble 0.54 for hunnfisk

og 0.80 for hannfisk.

Kurvene viser den vanlige formen med storst utbytte ved lav

verdi for M og relativt hdy verdi for toe

Dersom det antas at estimatet for total dddelighet er noenlunde
riktig samt at den naturlige dodeligheten ligger rundt 0.20 ‘
s8& er utbyttet pr.rekrutt (i.vekt) stdrst ved en t, pd 9.2 &r for

‘for hunnfisk og 8.6 Ar for hannfisk. Dette tilsvarer 50% seleksjons-

lengder pd henholdsvis 29.7 og 25.7 cm og maskevidder (i tral) pa
147 og 122 mm.

]
|
460« : ) . I
|
|
|
|
|
|
3001

200- M=0.10

1001

10 ’ 15 20 25
ALDER ‘NAR FISKEN KOMMER MED | FANGSTENE (AR)

Figur 3.23. Utbytte pr.rekrutt i vekt (YW/R) som funksjon av
- alder (tc) nir gapeflyndren kommer med 1 fangstene (tc= alder

ved 50% seleksjonslengde).
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For eh'naturlig dbdelighet pad 0.20 er kurvene for hunn- og hannfisk
i figur 3.23 relativt flate rundt maksimumspunktene. For hunnfisk
vil_tc—verdier - mellom 8.0 og 10.5 &8r og dermed maskevidder

:mellom 125 og 160 mm gi et utbytte som aviker lite fra maksimal-

utbyttet. Det samme er,tilfelle for hannfisk - for maskevidder
mellom 115 og 135 mm. |

Ved en total dddelighet pa O. 54 for hunnflsk og 0.80 for hannfisk
vil et storst mulig utbytte pr.rekrutt for de to kjonnene kombinert
oppnées ved & benytte maskevidder mellom 125 og 135vmm (i tral).

Minstemalet for gapeflyndre i kommersielle fangster i NV-Atlanteren
er 32 cm (POWLES 1965). Dersom samme minstemil skulle legges til
grunn ved en fangsting etter gapefiyndre i Barentshavet si ville
fangstene stort sett bestd av hunnfisk idet fa hannfisk oppnar
denne lengden (avsnitt IIT.2.4).

Ved et eventuelt fiske etter gapeflyndre i Barentshavet ville

det derfor vere naturl;g;aibasere déﬁte*hovedéaktigvgé;huﬁhfisk,”
og dessuten;styrerdei slik-at utbytte pr.rekrutt forst og fremst
ble storst mulig for hunnfisk. Em slik styring ville imidlertid
kreve bedre estimater for en rekke av parametrene som inngir

i utbytteligningen, szrlig gjelder détte naturlig dddelighet

og estimatene for fiskedodelighet.
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IV, _ SAMMENDRAG

Dette arbeidet hadde som mil & bidra til okt kunnskép om
generell blologl hos gapeflyndre, Hippoglogsoides platessoides

(Fabrlclus, 1780) i Barentshavet.

Det biOlogiske matériélet er samlet 1 1975 og 1976. I tillegg

~er det benyttet fangstkvanta 0g hydrografiske data fra 1970 og

til og med 1976.

. antatt at disse redskapstypene ikke ga kvantltatlve representatlve

ma 1l for mengden av gapeflyndre. .

Data fra frosset materiale ble omgjort til "ferske" mal ved

hjelp av*omregnlngsfakiorer basert,pa,skrumpﬁlngsforsok.?ﬁr

|
|
Redskapene som har vert brukt er bunntrdl og reketrdl. Det ble
Alderen pa gapeflyndre ble bestemt ved hjelp av otolitter. . .
Det nedlegges to soner pad gapeflyndrens otolitter i 1opet av

et 4r, en smal hyalin sone i vinterhalvaret (september/oktober -
aprll/mal) og en bred opak sone i sommerhalvaret.

Ved tilbakeberegning av fiskelengde ved hjelp av otolitter
kunne jeg ikke finne noe Rosa Lee's fenomen hos gapeflyndre.

Utbredelsen av gapeflyndre dekket store deler av Barentshavet.
De storste mengdene (i vekt) opptrer i omrddene Bjorndya - Hopen

.og Thor Iversenbanken - Skolpenbanken - Prestneset pa 125 -

350 meters dyp og ved bunntemperaturer mellom -0.5 og 3.500.

Det ble funnet at gapeflyndre har allometrisk vekst. Sammen-

‘hengen mellom vekt (w) og lengde (1) beskrives av folgende

ligninger:

0.00425+13°22
0.00503-13+16

Hunnk jonn: w

Hannk jonn: w



Opp til 4%-5 &rsalderen er veksthastigheten for hunn- og hann-
fisk omlag den samme. Etter denne alderen vokser hunnfisk

~hurtigere enn hannfisk. Det er sjelden 8 finne hannfisk eldre

enn T4 &r og lengre enn 33-34% cm, mens hunnfisk ofte blir 15-
16 4r og oppndr en lengde pad 43- 45 cm.
Lengdeveksten hos gapeflyndre kan beskrives av Chapman Richards

vekstfunksjon: _

Honbicjdnn: 11;10.8 _ 56_.60'8(1 _ e—O.8.(O.12‘52)(t—0.12))
Hannkjsnn: th’8 = 40.60:8(1 _ ¢70-8(0.1765) (£-0.21)
Hannene  blir kjénnsmoden for hunnene. 50% av hannene er

kJonnsmodne ved en alder pa 6 7 &r og en lengde pd 19-22 cm, mens
hunnene bllr kjonnsmoden ved en alder p& 11-12 &r og en lengde

pa 35-37 cm. Hovedgytingen synes & foregad fra midt i april til
midt i mai 1 omradene, BJOPHOY& Hopen og Thor Iversenbanken-
Kildinbanken. ’ — - : -

Ved hjelp av tre enkle metoder ble den totale dddelighet hos
gapeflyndre estimert til 0.54 for hunnfisk og 0.80 for hann-
fisk. Disse verdiene er relativt hoye og de skulle gi en
indikasjon pa at gapeflyndre er utsatt for en fiskedddelighet.

Grovt sett kan det se ut som om der er en sammenheng mellom
drsklassenes styrke pad O-gruppestadiet og Arsklassenes senere
styrke.

Dersom det antas at den naturlige dddelighet er omlag den samme
for begge kjénn,:vil hunnfisk givstérét utbytte pr.rekrutt
uansett verdi for fiskedddelighet og alder hvormed fisken kommer
med 1 fangstene.
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