1. VIKTIGE PROSESSER I FISKENES LIVSHISTORIE

Olav Dragesund

Norges Fiskerihggskole

1.1. INNLEDNING

N&r det gjelder den ressursrettede fiskeriforskning, vil de
problemer som knytter seg til mélsettingen om en rasjonell
utnyttelse og bevaring av naturressursene spille en stadig
viktigere rolle i tiden framover, og en vil derfor gd inn i
en periode med sterkt gkende krav til informasjon om fiske-

bestandenes produksjons—~ og beskatningsforhold.

Av prosesser i fiskenes livshistorie det er ngdvendig & ha

best mulig kjennskap til for & utnytte ressursene optimalt

og samtidig bevare dem er:

- mekanismen for utbredelse og vandring

- forplantning og reproduksjon

- alder og vekst

- dgdelighet: naturlig dgdelighet og dgdelighet
forarsaket av fiske (fiskedgdelighet)

1.2. UPTBREDELSE 0OG VANDRING

En fiskeart bestdr vanligvis ikke bare av en biologisk enhet
innenfor sitt utbredelsesomriade. Det er forksjeller mellom
visse biologiske karakterer hos de enkelte grupper. For

noen av artene (f.eks. sild og torsk) er det utfgrt omfattende




undersgkelser for & skille de enkelte grupper i bestander

ut fra bestemte bioclogiske kriterier.

For & gjennomfgre en regu;erihg av et fiske er det viktig

4 vite i hvilken grad fiskebestanden og fisket som baserer

seg p& den, kan behandles som en enhet. Det er vanskelig &
komme fram til en enkel og objektiv definisjon pad en bestands-

enhet (self-contained stock), men ut fra et praktisk reguler- |

ingsmessig syn kan bestandsenheten defineres slik:

En bestand er en mengde fisk av samme art som utgjg¢r en for-
plan;ninggmessig enhet, hvis tap ved utvandring og tilvekst
ved innvandring er'ubetydelig i forhold til veksthastighet
og dgdelighet i bestanden.

P& Fig.’l.z.l. er vist skisser over utbredelses-omridene for

bestandene innen den Atlanto-Skandiske sildegruppe.
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Fig. 1.2.1. Utbredelsesomridene for bestanden Norsk

vargytende sild og bestandene Islandsk v&r
Islandsk sommergytende sild. drgytende og




I tempererte og subarktiske omrader (f.eks. i Nordgst-

Atlanteren) har en fiskebestand som oftest:

- et bestemt vandringsmgnster

- Dbestemte gyteomrdder og en relativ kort gytesesong

- oppvekstomrader som har en bestemt beliggenhet i
forhold til gytefeltene

- Dbeiteomridder som er klart atskilte fra gyteomradene

Vandringssyklusen hos fisk kan skisseres ved hjelp av en
trekant, der punktene A, B og C er henholdsvis gyteomréade,

oppvekstomrdde og beiteomrade (Fig. 1.2.2.).
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Figur 1.2.2. Vandringssyklus hos fisk.

Gytingen synes & vare ganske bestemt, bdde ndr det gjelder
tid og sted, og egg og larver (nyklekket yngel) driver med
strgmmen til oppvekstomrddene. Fra oppvekstomrddene skijer




det en gradvis utvandring etter hvert som fisken narmer seg
kignnsmodningen. Den modnende fisken kan enten slutte seq
til den voksne bestand pd beite- eller gytefeltene. For

noen bestanders vedkommende kunne en lagt inn et omrade D,
overvintringsomrdde. N&r det gjelder den voksne bestand, er
fisken tilgjengelig for fangsting bdde pa omrédene A, B og D.
Serlig p& gytefeltene er den relativt tett konsentrert, og de
viktigste sesongfiskerier i Norge (vintersildfisket, Lofot-

fisket og loddefisket) foregdr pad gytefeltene.

1l.3. FORPLANTNING OG REPRODUKSJON

Kjennskap til fiskebestandenes reproduksjon er viktig spesielt

for & studere:

a) forholdet mellom gytebestandens stgrrelse og

rekrutteringen

b) Aarsaksforholdene som bidrar til de store variasjoner
en finner i rekrutteringen i mange bestander (&rs-

klassevariasjoner)

Hvis en studerer narmere forplantningsbiologien til de for-
skjellige fiskearter, vil en snart oppdage at den md ha stor
betydning for b&de a) og b). Hos f.eks. pigghd, hdbrann og
hékjerring skjer fosterutviklingen inne i morens legeme, og
ungene f@des som store unger av samme form som moren. Ogsé

hos uer klekkes larvene inne i morens kropp.

Felles for fisk som fgder levende unger er at befruktningen

skjer inne i hunnen, de har "indre befruktning", og det er
f& yngel i hvert kull.




De fleste fisk gyter rogn og melke fritt i sjgen, hvor ogsa
befruktningen foregdr. Disse har "ytre befruktning". Om

eggene som gytes skal synke til bunns eller holde seg flytende
- er avhengig av eggenes egenvekt. Lakse-, lodde- og sildeégg
har s& stor egenvekt at de synker til bunns (demersale egg),
mens torske- og rgdspetteegg holder seg svevende i sjgen

(pelagiske egq).

Noen fisk tar godt vare pd eggene som gytes, andre bryr seg
mindre med & passe p& eggene. Laksen f.eks., beskytter eggene
ved § grave dem ned. Som en fglge av denne ulike mate & for-

plante seg pd og beskytte avkommet, vil antall egg som pro-

duseres variere sterkt fra art til art. Hos fisk med pelagiske

egqg, kan hunnen gyte opp til flere millioner egg. En stor
hunntorsk gyter i gjennomsnitt ca. 3 millioner egg. Silde- og
loddeeggene synker til bunns og kleber seg fast til stein og
grus og ligger oftest i flere lag pd bunnen. Det ser ut til
at eggene p& bunnen er bedre beskyttet enn de pelagiske. En
middels stor hunnsild gyter ca. 50 000 egg og en hunnlodde
ca. 10 000.

Sett p& bakgrunn av forskjellen i forplantningsbiologien, er
det klart at dgdeligheten i de fe¢rste stadier i fiskens liv
er vesentlig stgrre hos arter med pelagiske enn demersale

egg. Dgdeligheten ma igjen vare stgrre hos disse enn hos de

arter som fgder vel utviklede unger.

Et annet forhold som ogsd har betydning for a) og b) er be-
standens gytekapasitet, et uttrykk for mengden av egg som

- gytes av en hunnfisk i lgpet av livet. Hos arter som lever
lenge er gyte-kapasiteten stgrre (f.eks. torsk og sild) enn
hos arter som lever kort (f.eks. hvitting og gyepdl).

Ved innf@gring av reguleringer i et fiske er det ngdvendig a

ta hensyn til fiskens gytekapasitet.




i det fplgende skal en se litt nermere pa de to viktige

forhold nevnt foran under a) og b).

1.3.1. Forholdet mellom gytebestandens stgrrelse og rekruttering

Det er innlysende at spgrsmidlet om hvorvidt gytebestandens
stgrrelse har noen betydning for &rskullenes stgrrelse har

stor betydning i dagens situasjon med den effektive fiskeflite
som beskatter bestandene. Hos arter med forholdsvis lav frukt-
barhet og tilsvarende hgyere grad av yngelvern, er det &penbart
at det antall livsspirer som et arskull starter med, er av
svert stor betydning for det senere antall. Men hos fisk med
hgy fruktbarhet er forholdene ikke s& enkle.

Et av de mest sentrale spgrsmal i fiskeriforskningen i dag er
hvilken grad av beskyttelse det trengs for & sikre en effektiv
formering av fiskebestandene. N&r det gjelder en art som
laksen, som har en relativt lav fruktbarhet, er det klart av
betydning for bestanden at et tilstrekkelig antall fisk far
anledning til & gyte.

Annerledes stiller det seg nar det gjelder fiskearter med hgy
fruktbarhet, som f.eks. torsk. Tidligere har oppfatningen |
blant forskerne vart at en for slike arter vanligvis ikke
trengte & ta spesielle omsyn til bestandens formering. I dag
er det mer delte meninger om dette spgrsmdl. Dette skyldes
forst og fremst den sterke ¢gkning i fiskeeffektiviteten en

har hatt i etterkrigsdrene. For sild og lodde, som har en noe
hgyere fruktbarhet enn laks, men betydelig lavere enn torsk, er

forholdene mer séarbare enn hos arter med hgy fruktbarhet.

1.3.2. Arsklasse variasijoner

o

Helt siden havforskerne begynte & studere den lunefulle
veksling mellom rike og fattige fiskeperioder, har &rsakene

til disse vekslinger vert diskutert. N&r en betrakter mengde-




utbytte av et fiske (f.eks. vintersildfisket eller Lofot-

fisket), er det likevel noen trekk som er igynefallende:

- det forekommer store svingninger fra ar til ar

- det kan vare gjennomgdende godt utbytte noen ar,
avlgst av gjennomgdende mindre utbytte de fglgende
ar

- det er vekslinger av lengre varighet

En analyse av disse trekk viser at arsvariasjonene i hgy
grad faller sammen med ugunstige meteorologiske og hydrografiske

forhold under fiskesesongen.

Vekslinger over relativt korte perioder, eksempelvis 4 - 5
4r, faller gjerne sammen med vekslinger i drsklassenes tall-
rikhet.

De mere langperiodiske vekslinger synes & sté& i forbindelse
med &rsklassenes tallrikhet, men pa& en slik mate at der

gjennom en rekke &r ikke synes & oppstd arsklasser av topp-
klasse, mens den fglgende &rrekke kan vere preget av en hel

serie gode arsklasser.

Arsakene til disse fluktuasjoner vet en ikke med sikkerhet enda,
men ndr en tenker p& fiskenes forplantningsbiologi og den
skjebne avkommet far like etter gytingen, er det ikke rart at
det oppstdr store variasjoner fra et arskull til et annet.

Det er naturlig & sette de kritiske faser i fiskens liv like
etter gyting og klekking (se 1.5.) i sammenheng med vekslingene
i arsklassenes stgrrelse, sarlig for fiskebestander som har
sdkalt "ytre befruktning". Anderledes er det for arter som

har "indre befruktning". For pigghden som setter til verden

8 - 9 unger pr. &r er det derfor grunn til & anta at varia-
sjonene i 8rsklassenes styrke ikke pd langt nar er sd store.

Men hvor mange av de ca. 3 millioner egg som blir gytt av en




torsk har sjanse til & n& voksen alder? Det kan i hvert fall
ikke vaere tvil om at fluktuasjonene her er betydelig stgrre.
Hvor store kan sa irsklassefluktuasjonene vare? Ser en p&
fluktuasjonene ihnen sildebestandene i de forskjellige om-
ridder i Nordgst-Atlanteren, kan den hos Atlanto-Skandisk sild
vare 1:100, hos Nordsj@dsilda 1:10 og hos @stersjgsilda 1:3.

1.4. ALDER OG VEKST

‘Bestemmelsen av alder og vekst hos fisk har stor praktisk

betydning i fiskeriundersgkelsene.

 For det fgrste er det av avgjgrende betydning & kunne skille

de enkelte arsklasser fra hverandre i et hvert fiske, slik at
en kan holde regnskap med hvor myebsom er tatt av hver enkelt
‘drsklasse. Tidligere, da fiskeinnsatsen pa ungfisk ikke var

s& stor som i vadre dagers fiskerier, kunne en ved & ‘studere den
- prosentvise aldersfordeling i gytebestanden fa et ganske godt
bilde av det innbyrdes styrkeforhold mellom de enkelte ars-
klassene. Palitelige alderbestemmelser er likevel framdeles
helt grunnleggende for all videre behandling av data som ved-—--
rgrer bestandsundersgkelser.

En kan avlese fiskens alder enten fra sjell, gresteiner
(otolitter) eller knokler. Skjellet og gresteinen vokser med--
alderen ved at det avleires stoff langs randen. Betraktet i

en lupe eller under et mikroskop sees vekstsonene som konsen-
triske ringer. Da veksten om vinteren som regel er meget lang-
som, oppstdr det pd denne &rstid fortettede vekstsoner, vinter-
soner, avbrutt av bredere sommersoner (Fig. 1.4.l1.). Det

- samme fenomenet kjenner vi fra &rringene i tre.




Fig. 1.4.1. Vekstsoner i sildeskjell (over) og i lodde-
otolitt (under). Prinsippet for vekstberegninger ved
midling av skjellsoner er vist pa figuren over. Lodde-
otolitten er ca. 30 ganger forstg¢rret.
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I gytetiden spiser fisk lite. Dette forhold setter ofte spor
pd skijellene, som kan vise tydelige gytesoner eller gyte-
merker. En kan derfor avgjgre hvor gamle fisk er nar de
begynner & gyte. Otolittene eller gresteinene viser ofte enda
tydeligere arringer ehn skjellene. Stort sett har det vist
seqg at skjellene gir de beste resultater for aldersbestemmelse
av sild og laksefisk, mens gresteinene egner seg best for

torskefisk og lodde.

Vekstundersgkelser er knyttet nart sammen med aldersunder-
spkelser. Stegrrelsen pa de forskjellige alderstrinn gir et
bilde av fiskens vekst. For & beregne fiskens vekst m& en ta
ut passende prgver av fangsten, deretter aldersbestemmes fisken
og sorteres pd arskldasser. De enkelte arsklasser males og
gjennomsnittslengden beregnes. Gjentas en slik undersgkelse
flere ar i trekk kan de enkelte arsklassers vekst fglges

(Fig. 1.4.2.).

Som en ser er lengdevekst-hastigheten stgrst ved begynnelsen
av fiskens 1liv, og den avtar med gkende alder. Et noe annet
og kanskje riktigere bilde av vekstforlgpet far en ved & be-
trakte fiskens vekt i stedet for lengde. Kurven blir da
svakt S-formet. Til & begynne med er veksthastigheten liten,
men den gker i midlere ar for siden & avta sterkt med alderen.
For & planlegge vare fiskerier pd& en rasjonell mdte, er det

av stor betydning & kunne utnytte fiskens evne til & vokse.
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Fig. 1.4.2. Forholdet mellom total lengde og alder
(pverst) og mellom vekt og alder. Lengdevektkurven har
konveks form som gdr mot en grenseverdi. Vekstkurven
for vekt blir en S-kurve som gd8r mot en grenseverdi.
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Vekststudier har ogsd stor betydning i forbindelse med fiskens
‘kijgpnnsmodning. I et &rskull fra en og samme fiskebestand er
det alltid en betydelig variasjon i enkeltfiskenes vekst-
hastighet. Noen blir tidlig, mens andre blir sent kjgnns-
modne. De individer av et &rskull som har hatt den stgrste

: veksthastighetblirtidligst kjgnnsmodne.

Ved kjgnnsmodningen inntrer en reduksjon av veksthastigheten.
Dette henger dels sammen med de direkte tap som produksjonen
av rogn og melke betyr for individet, dels griper de straba-
sigse gytevandringer som mange fiskeslag foretar, inn i bildet.
‘Piskene fortsetter imidlertid & vokse hele livet, ogsd etter

at kjgnnsmodningen er inntradt.

I de nordligste og kaldeste omrdder inntreffer kjgnnsmodningen
" senest. Nordsj¢gsilda f.eks., blir kjgnnsmoden 3 - 4 ar
gammel, mens det tar 4 - 9 &r f¢r den Atlanto-Skandiske silda

blir gytemoden.

1.5. D@DELIGHET

Dpds8rsakene for fisk i sjgen kan vare mange: beiting, sult,
sykdom, forurensing, senilitet, fiske m.fl. Det mest sann-
synlige er at i de fgrste faser av fiskens liv er beiting og
sult de viktigste dgdsdrsaker, men etter hvert som fisken
vokser og kommer inn i fiske, md& en nok erkjenne at fisket
(fisked¢déligheten) i mange tilfeller kan gjgre alvorlige
innhugg og redusere bestanden i betydeligstgrre grad enn den
naturlige d¢delighet. Til den naturlige dg¢delighet regner
vi ogsd dgdelighet foradrsaket av rovdyr.

Dersom en bestand er overlatt til seg selv og det ikke foregir
noe fiske p& den, kan en tenke seg at en &rsklasse reduseres
i antall slik som Fig. 1.5.1. viser.
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Fig. 1.5.1. Kurven viser overleving av en flyndrears-

klasse fra larvestadiet til voksen alder i Nordsjgen.

S& lenge fiskeungen ligger innenfor eggskallet er dens til-

Det & finne mat er ikke noe

varelse tilsynelatende sorglgs.
problem, det kan den ta fra plommesekken.

Fiskeegg er narings-
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rik mat og ettertraktet av mange dyr. De er et lett bytte &
fa tak i, sd det er stor reduksjon i antall allerede fra
gyting til klekking. De narmeste dager etter at larven (ny-
klekket fiskeunge) er kommet ut av egget, spiser den av
nisteposen, plommesekken, men snart mad larven lare seqg a

spise av det den finner drivende rundt seg og nad begynner den
egentlige kampen for livet. Maten md vare tilgjengelig like
ved, og fpden md vere akkurat den som passer larven. Disse
unge fiskene kan nok til en viss grad sortere ut den fgde som
e€r best, men stort sett spiser de det som i g¢gyeblikket er til-
gjengelig. Noen av a&tedyra (plankton) er enten for store til
at de kan spises, eller for aktive til at de kan fanges, og
det er derfor naturlig at det er &tedyrenes larver fiskeungen
forsyner seg av til & begynne med. Men fiskelarvene har ikke
bare & tenke pd & finne mat, de m& ogsd passe seg for mulige
fiender som lurer. Forskjellige arter av maneter og pilormer
kan foruten at de konkurrerer om samme fgde, ogsd spise fiské—
larvene. Andre dyr som direkte jakter etter fiskelarver, er |

pelagiske fisk som makrell, sild og sei.

Som en skjgnner vil dgdeligheten like etter klekking og en

tid framover vare meget stor. Dgdeligheten i denne perioden

er beregnet til & vere 5 - 10% pr. dag, det vil i praksis si

at i de fgrste ukene i fiskens liv vil &rsklassen blir redusert
" med kanskje 95 - 99%. Men etterhvert som fisken vokser, vil
den naturlige dgdelighet avta. Allerede p& slutten av fgrste
levedr vil dgdeligheten vare redusert til omkring 40% pr. mined.
Den naturlige dgdelighet for midlere aldersgrupper er beregnet
& ligge p& 15 - 20% pr. &r. I forbindelse med bestandsbereg-
ninger, bruker en konstant naturlig de¢delighet for midlere og
eldre aldersgrupper. Dette er nok ikke helt riktig, idet mye
tyder p& at fisken igjen f&r en stgrre naturlig d¢gdelighet

ved slutten av sitt liv.

Definisjonsmessig er dgdelighet det antall fisk som dg¢r i

lgpet av et visst tidsrom. Men vanligvis bruker en dette ut-




BESTANDEN

ANTALL FISK |

trykket om det som egentlig burde hete dgdshastighet, dvs.
forholdet mellom antall de¢de fisk og det opprinnelige antall
i bestanden. En 3rlig dgdelighet pa 0,5 eller 50% betyr
altsd at i lgpet av dret dg¢r halvparten av de fiskene som var

til stede i bestanden ved arets begynnelse.

Dersom en fglger en &rsklasse fra ungfiskstadiet, f¢r den
kommer inn i fisket, og videre utover til den g&r ut av fisket,

vil forlgpet av kurven ha form som Fig. 1.5.2.
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Fig. 1.5.2. Rurve som viser hvordan antall £fisk i en
arsklasse reduseres, f¢r den kommer inn i fisket og
etter at den blir beskattet. Se ogsid teksten.
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Ved alderen tr innfinner den seg i det omradet hvor fisket
foregdr. Til & begynne med er denne fisken for liten til &
bli fanget, og det er bare den naturlige dgdeligheten som
reduserer antallet. Ved alderen tc begynner fisken & bli be-
skattet, og det blir en betydelig stg¢rre reduksjon pr.
tidsenhet (dgdshastighet).






