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Sammendrag

Fangst av Pasiphaea multidentata foregikk ved Lattervika og i Eidstranddjupet i Ullsfjorden,
Nord-Norge. Rosenglassrekene ble lengdemalt, kjgnnsbestemt og veid. Modalgruppeanalyser
ble foretatt for identifisering av kohorter fra lengdefrekvensdiagrammer. Det ble foretatt
beregninger av vekst ved hjelp av potensfunksjonen W = a * LP, mens aldersestimering ble
foretatt ved analyse av gyerognandel hos hunnene gjennom hele aret. Maksimal lengde

(L) 0g vekstkoeffisienten (k) ble beregnet fra von Bertalanffys vekstfunksjon. Dgdeligheten
av bestanden ble estimert ut fra disse verdiene. Lengdefrekvensfordelingen av populasjonen
viser 2-3 “topper” som kan regnes for & vaere arsklasser. Rosenglassreker gyter gjennom hele
aret, vi fant hunner med egg i alle innsamlingsmanedene, og i alle maneder fant vi hunner
med gyerogn. Dette betyr en kontinuerlig gyting. Samtidig har vi noen klekketidspunktstopper
som vises ved toppene i lengdefrekvensfordelingen. Det finnes én klekketidspunktstopp i
populasjonen av rosenglassreker i Ullsfjord, det er i mai maned. Tarrvekt-lengde-forholdet for
hele bestanden var stigningskoeffisienten b =2,7 - 2,9, og L., = 34,90 - 42,09, mens k = 0,4 —
0,62. Rosenglassreker i Ullsfjorden lever 6-7 ar noe som er mye lengre enn i Middelhavet.
Rosenglassrekene har antakelig et vertikalt vandringsmenster, hvor det er de minste
rosenglassrekene som foretar vandringer pé natten, for sa & ’slippe” seg ned til bunnen.
Dgdeligheten for populasjonen ved en sammenslatt lokalitet (Lattervik/Eidstranddjupet) var Z
=1,22. Produksjonen av populasjonen var relativt hgy fram til kjgnnsmoden alder (P/B =

20,52 &™), mens for hele populasjonen ble den estimert til & vare 0,43 ar™.
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1. Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Einar M. Nilssen og Torstein Pedersen ved Institutt for arktisk og marin biologi (AMB) har
gjennom sin forskning erfart at rosenglassreken (ofte kalt kvitreke av lokalbefolkningen)
Pasiphaea multidentata forekommer i store mengder i noen omrader i Ullsfjorden. Det finnes
ogsa omrader lenger nord (Stjernsundet, Alta) hvor denne reken opptrer i store mengder
(Einar M. Nilssen (AMB) pers med. 2010). Fra en rekke diettundersgkelser i Ullsfjorden vet
vi at arten er viktig som mat for flere viktige fiskeslag, som torsk og hyse (Pedersen et al.,
2008).

| 2005 ble det startet et PhD-prosjekt med hensikt & beskrive Sgrfjordens gkosystem (indre del
av Ullsfjorden) ved hjelp av en ”energimodell” (Pedersen et al., 2008), en modell hvor all
fangst og fugleobservasjoner inngar i, og en far oversikt over trofiske nivaer, forbindelser
mellom ulike arter etc. Dette arbeidet fortsetter med en ny PhD-student, men na i selve
Ullsfjord hvor P. multidentata har en “dominerende” plass i ekosystemet. For at denne arten
skal kunne tas inn i modellen trenger vi god informasjon om artens biomasse, produksjon og
dadelighet. Flere studier pa dypvannsreken Pandalus borealis er gjort i omrader rundt
Ullsfjord, blant annet i Balsfjord, hvor forskerne har gjort studier pa vekst og dgdelighet
(Hopkins & Nilssen, 1990).

Det eneste kjente studiet pa P. multidentata i Ullsfjord er en 10 studiepoengsoppgave (Aune,
2009) der dataene var hentet fra et tokt i Eidstranddjupet, november 1983, hvor 386 reker ble
fanget, veid, lengdemalt og kjgnnsbestemt. Dataene fra toktet i 1983 blir brukt i denne

oppgaven, som supplement for traltrekket vi foretok i november 2010.

To andre studier pa P. multidentata fra Korsfjorden, Hordaland er gjort (Matthews & Pinnoi,
1973; Matthews & Bakke, 1977). Disse studiene undersgker det dypvannspelagiske samfunn i
Korsfjorden, hvor forfatterne tar for seg den grunnleggende biologien til blant annet P.

multidentata. Det er i Middelhavet de starste arbeidene pa P. multidentata er gjort (Apollonio,



1969; Omori, 1974; Clarke & Holmes, 1987; Cartes et al., 1993; Company et al., 2001). Disse

arbeidene er viktig for referanselitteraturen i forbindelse med den grunnleggende biologien.

1.2 Problemstilling

Hovedmalet med oppgaven er a kartlegge artens biomasse og produksjonspotensiale. En

forutsetning for disse beregningene er gode data pa individvekst og dedelighet.
Falgende hypoteser kan framsettes som delmal med oppgaven:
1) Vekst, kjgnnsmodning, reproduksjon og vertikalfordeling er lik hos rekene ved den

Iberiske halvays kyster og Ullsfjord.
2) Det finnes bare ett klekketidspunkt, og den legger egg om varen.



1.3 Biologisk beskrivelse

En kan klassifisere P. multidenta som fglger: Orden: Decapoda, Sub-orden: Pleocyemata,
Infraorden: Caridea, Familie: Pasiphaeidae (Abell6 et al., 1988). Juvenile rosenglassreker har
en ryggskjoldlengde (Carapace length (CL)) mellom 14,5 mm og 30,0 mm (Koukouras et al.,
2000). Store individer av rosenglassreker regnes for a ha CL > 30 mm. De minste, nesten helt
gjennomsiktige, rosenglassrekene spiser kun om natten (Aguzzi et al., 2007), og livnarer seg
av planktoniske byttedyr (mesopelagiske fisker, krill), polychaeter, phytoplankton og detritus
(Cartes et al., 1993; Pedersen et al., 2008). Store individer livnarer seg av gammarider, som
for eksempel Calocaris macandreae, som er en ”gravende” decapod (burrowing decapod)
(Cartes et al., 1993).

Hvor store rekene er for de er kjgnnsmodne er usikkert. Matthews & Pinnoi (1973) jobbet
med glassreker (P. multidentata, P. tarda, P. sivado og S. arcticus) i norske farvann, og de
fant at glassrekene ble kjgnnsmodne ved CL > 18 mm, mens Ramirez-Llodra et al., (2007)
mente at glassrekene de undersgkte i Middelhavet var kjgnnsmodne ved CL>30 mm.
Company et al., (2001) viste eksperimentelt at de ikke fant eggbarende hunner som hadde
CL<29.9 mm. Umodne og hvilende eggstokker pa P. multidentata er sma og hvite, og etter
hvert som de modnes vil to lober strekke seg mot abdomen og bli ugjennomsiktige og radlige.
Eggene pakkes under abdomen. Oocyttene blir 180-200 um far de gjennomgar vitellogenesen
(Ramirez-Llodra et al., 2007). P. multidentata gyter gjennom hele aret, men med

to ”gytetopper” (Company et al., 2001). | Mainegulfen er et klekketidspunkt for P.
multidentata i januar og et august-september (Apollonio, 1969; Omori, 1974), langs
norskekysten i mai-juni og i oktober (Matthews & Pinnoi, 1973), og i Middelhavet er
klekketidspunktet tidlig pa varen (Company et al., 2001; Nanjo & Ohtomi, 2009). Hver hunn
barer pa mellom 50-83 egg i Mainegulfen, avhengig av starrelse (Apollonio, 1969; Omori,
1974). Den hgyeste tettheten av juvenile rosenglassreker finner en ved hgstjevndggn, mens
for beslektede P. sivado finner en hgyest tetthet midtsommers (Aguzzi et al., 2007).

Hunnene har et hgyere innhold av lipider enn hannene, og lipidene blir brukt til oppdrift
og/eller som energireserve (Clarke & Holmes, 1986). Lipidinnholdet varierer ogsa med
sesong (Clarke & Holmes, 1986). | forhold til andre mesopelagiske reker (Sergia splendes,

Sergia tenuremis, Sergestes vigilax) har P. multidentata et relativt hgyt innhold av den stabile



isotopen *°N. Ved haye verdier av *°N og lave verdier av **C kan det bety at P. multidentata
beiter mesopelagisk, og det viser seg at de i tillegg far i seg synkende partikulart organisk
materiale som inneholder starre mengder av denne isotopen (Rau et al., 1989). Dette
organiske materialet er ofte kanalisert gjennom klgfter og ned skraninger, noe som farer til
hgy produksjon pa bunnen (Cartes et al., 2010). En studie i det baleariske basseng viser ogsa
at P. multidentata innehar hgyere verdier av den stabile isotopen >N enn andre Decapoda i
omradet (Fanelli et al., 2009) I Ullsfjorden har reken en viktig betydning som mat for blant
annet stor torsk, men samtidig virker den negativt inn pa krill og sma fisk (Pedersen et al.,
2008). Gjennom et modellarbeid (ECOPATH) hvor det trofiske nivaet kan variere fra 1-5 blir
stor torsk plassert pa niva 3,5 og P. multidentata pa 2,9 (Pedersen et al., 2008).

1.3.1 Utbredelse

Slekten Pasiphaea har 60 arter (Hayashi, 2006; Nanjo & Ohtomi, 2009). Disse finner man fra
70° sgr til 70° nord, i sokkelomrader ved kontinenter eller rundt gyer (Omori, 1974). P.
multidentata har blitt funnet i mageinnholdet til nordgstarktisk blakveite sa langt nord som
72°N, langs kontinentalskraningen (Hovde et al., 2002). Man finner tre arter i norske farvann,
P. multidentata, P. sivado og P. tarda. P. multidentata opptrer i rekefangster i en del fjorder i
Troms (Omori, 1974), og faktisk noen i Finnmark. I norske farvann finner en P. sivado og P.
tarda pa Vestlandskysten (Matthews & Pinnoi, 1973). Det meste som er publisert om P.
multidentata er feltarbeid fra Middelhavet. Cartes et al. (1993) viser til at Middelhavet og
Atlanterhavet er sammenlignbare med tanke pa bunntopografi. P. multidentata, P. scotia, P.
rathbunae, P.grandicula, P. acutifrons og P. dofleini finner en i South Georgia, Scotia Sea og
rundt Antarktis (Clarke & Holmes, 1987; Aune, 2009). 5 andre arter kan en finne utenfor
Japan med omegn; P. amplidens, P. oshoroae, P. sinensis, P. sirenkoi og P. japonica (Nanjo
& Ohtomi, 2009).

Pasiphaea multidentata er en mesopelagisk art, noe som vil si at den holder til mellom 200-
1000 og helt ned til 2200 meters dyp (Cartes, 1993). Mesopelagiske arter karakteriseres ved
arter som vandrer vertikalt og/eller sesongvandringer (Cartes et al., 1993). Vertikalvandring
forekommer for noen arter i alle verdenshav, og er svert viktig for energiutveksling fra det
epipelagiske til det benthiske (Aguzzi et al., 2007). Det er i hovedsak de minste individene av
rosenglassreker som migrerer opp i vannsgyla om natten (Cartes et al., 1993). Store individer

holder seg pa bunnen, eller gjar kortere vandringer (Cartes, 1993). Det er vist at P.



multidentata har morfologiske forutsetninger (lang rostrum), i forhold til andre crustaceaer,
som gjer at den migrerer oppover i vannsgyla (Cartes, 1993; Aguzzi et al., 2007). P.
multidentata blir regnet for & vere en aktiv svemmer (Maynou & Cartes, 1998). Energien de
voksne individene sparer pa & ikke migrere brukes mest sannsynlig pa vekst (Company et al.,
2001). Den vertikale vandringen hos de minste individene kan vere for a unnga predatorer
eller konkurranse pa bunnen (Aguzzi et al., 2007; Aguzzi et al., 2009). P. multidentata blir
generelt klassifisert som en pelagisk, nattlig aktiv art som svemmer aktivt oppover pa natta,
og "slipper” seg ned pa daggry (Aguzzi et al., 2009). Predatorer som hovedsakelig beiter i den
pelagiske sonen har vist seg & beite pa P. multidentata. Blant annet mindre individer av
Todarodes sagittatus beiter i det pelagiske pa natten i det Baleariske hav, og det ble funnet P.
multidentata i magene (Quetglas et al., 1999). Arter som holder til i kontinentalskraningen har
blitt rapportert med hgyt mageinnhold av P. multidentata, blant annet haval, som finnes pa
veldig grunt vann og helt ned til 1200 meters dyp (Saldanha et al., 1995). P. multidentata er
ogsa beskrevet som diett til haier og havmus i "Rockall Trough’ vest for Irland (Mauchline &
Gordon, 1983).

1.3.2 Livshistorie

Maksimal CL pa en P. multidentata er 44,4 mm for hanner og 48,5 mm for hunner og den
potensielle makslengden (L) er lik 50.0 mm i Middelhavet (Company & Sarda, 2000;
Company et al., 2001). De minste individene av P. multidentata fant Company & Sarda (2000)
til & ha CL=6.5 mm. Matthews & Pinnoi (1973) estimerte en mulig vekst lik 13-14.5 mm per
ar i Korsfjorden, mens Company & Sarda (2000) fant at en glassreke med CL lik 22 mm

hadde en vekst lik 17.6 mm per ar i Middelhavet. Migrerende arter er viktige for
energiutveksling og disse artene har et hgyt innhold av lipider og essensielle fettsyrer. Vekten
av P. multidentata gker relativt med lengde. Fa reker er observert med CL > 35 mm, og de
oppnar en maksimal alder pa 2 ar i Korsfjorden (Matthews & Pinnoi, 1973), mens i
Middelhavet blir de 3-4 ar gamle (Company et al., 2001).



2. Materialer og metode

2.1 Feltarbeid

Innsamling av materialet ble gjort ved to lokaliteter i Ullsfjord, Lattervik (POS: 69.46.93N,
20.18.20E, dybde: 274 meter) og Eidstranddjupet (POS:69.52.69N, 19.58.03E, dybde: 270
meter) (figur 1) med FF Johan Ruud. Ullsfjorden er en relativ kald fjord med arstemperaturer
som varierer fra ca. 3 til 9,5 °C (figur 2). Temperaturen ble malt med en CTD-sonde av typen
SeaBird SBE911+. Reketral/Sputnikktral ble brukt ved bunntraling, og det ble tauet i 20
minutter med 2 knops hastighet. Maskestgrrelsen var 39 mm. For a kunne fa en fin
distribusjon av store og sma reker ble det benyttet en liten hdv som ble festet pa tralposen. |
denne haven vil kun krill og de minste rosenglassrekene ende opp. Vekten av krill ble notert
for alle stasjoner for sammenligning ved bruk av pelagisk tral. Fangsten bestod ofte av like
mye Pandalus borealis som Pasiphaea multidentata, slik at en sortering matte foretas far en
la pravene i fryser (-20-30 °C). Total fangstmengde av rosenglassreker er vist tabell 1 for de
ulike innsamlingstidspunktene og lokalitetene. 2-4 poser pa hver stasjon ble tatt vare pa.
Pravene fra henholdsvis Lattervik og Eidstranddjupet ble tatt 17. mars 2009, 7. oktober 2009,
10. februar 2010, 11. mars 2010, 10. mai 2010 og 29. november 2010. Det ble i tillegg tralet
om natten for & avdekke eventuelle degnvandringer. Disse traltrekkene ble gjort bade med
pelagisk tral og bunntral. Dataene, som Aune, (2009) brukte, fra 1983 var lengdefrekvenser,

kjennsfordeling og terr- og vatvekt.

2.2 Laboratoriearbeid

Reker ble tint i kjgleskap dagen far opparbeidelse eller i vannbad samme dag. Pa forhand ble
veieskip veid og nummerert. Posen med P. multidentata ble tamt ut pa et brett og den totale
provestarrelse veid. Deretter ble eventuelle dypvannsreker og krill sortert ut av prgven, veid
og deretter kastet. Pa forhand ble det bestemt at vat- og terrvekt skulle registreres for et utvalg
av reker, ca 20-30 stk for hver modningsgruppe. Det var ogsa viktig med en noenlunde jevn
fordeling pa starrelse, derfor ble rekene sortert i to starrelsesgrupper (sma og store), en gruppe
for reker uten egg og en gruppe for reker med egg. Rekene uten egg bestod av hanner og

hunner uten egg. For a kunne skille mellom kjgnn ble andre pleopode klippet av for



kjgnnsbestemmelse. Dersom en appendix masculina kan ses i lupen er det en hannreke (Oh et
al., 2006; Ramirez-Llodra et al., 2007). Rekene ble lengdemalt med et digitalt maleinstrument
koblet til en baerbar PC og registrert i et EXCEL-ark. Etter at det ngdvendige antallet reker i
de ulike modningsgruppene var veid og lengdemalt ble de satt til terk i 1-2 dager. De
resterende rekene ble sa bare kjgnnsbestemt og lengdemalt. Kjgnnsbestemmelse er
tidkrevende, derfor ble noen reker bare lengdemalt. Oversikt over opparbeidet materiale i
tabell 1.
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Figur 1. Kart over Ullsfjorden i Nord-Norge. Lattervik (nord) og Eidstranddjupet (sgr) merket av pa kartet som
tralstasjoner.
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Figur 2. Temperaturfordeling ved ulike dyp i munningen av Ullsfjorden for ar 2009 og 2010 ved ulik dybde.

Ullsfiordmunningen 2009 - 2010
Temperature

OV, DEC,JAN FEB

MAR | APR | MAY | JUN |, JUL , AUG, SEP ,OCT ,NOV DEC

2010

Tabell 1. Oversikt over opparbeidede Pasiphaea multidentata fra Lattervik, Eidstranddjupet og Arngya. Antall totalt (n),
kjsnnsbestemte (F=hunner, M=hanner, Ub=ubestemte), antall veid og total vekt pa opparbeidet prgve.

Antall kignnsbestemt Antall veid Prgvestdrrelse
F
Lattervik Sum Fufrogn Fm/frogn M Ub | Sum ufrogn m/frogn M g
mar.09 444 109 104 133 98 83 20 33 30 1787.0
okt.09 396 227 57 110 2 83 39 19 25 17219
feb.10 377 111 108 158 0 42 14 10 18 1693.0
mar.10 269 91 99 79 0 63 20 25 18 1100.9
mai.10 559 49 50 83 377 42 3 20 19 2486.9
nov.10 376 44 71 118 143 42 6 17 19 2284.3
Totalt 2421 631 489 681 620| 355 102 124 129 11074.0
Eidstranddjupet
mar.09 466 159 64 232 11 63 17 29 17 1780.8
okt.09 275 110 79 86 0| 126 54 34 38 1082.7
feb.10 771 116 237 234 184 84 15 34 35 3782.9
mar.10 295 60 63 136 36 63 9 30 24 12345
mai.10 395 83 149 156 7 42 8 22 12 1573.6
Totalt 2202 528 592 844 238| 378 103 149 126 9454.5
Arngya

nov.10 49 10 8 31 0 21 5 7 9 336.4
Totalt 49 10 8 31 0| 21 5 7 9 336.4
Totalt 4672 1169 1089 1556 858 | 754 210 280 264 20864.9




2.3 Statistisk bearbeidelse

Reker har ingen struktur som kan brukes til alderslesing, som otolitter eller andre
beinstrukturer (MOGEL, 2000). Dersom klekking av larvene finner sted innenfor et begrenset
tidsrom av aret, kan vi tenke oss at ulike arsklasser i en bestand vil kunne framsta som ulike
modalgrupper i en lengdefrekvensfordeling. Det vil derfor vaere avgjgrende viktig a prave a

bestemme klekke- og/eller gytetidspunkt for a kunne antyde alder for modalgruppen.

2.3.1 Teori bak modalgruppeanalyse, identifisering av arsklasser

Utgangspunktet for analysen var antall reker i 0,5 mm lengdegruppe fordelt pa lokalitet og
maned. Programmet NONLIN i MYSTAT vil finne de kombinasjoner av antall, gjennomsnitt
og standardavvik som gir best tilpasning til de observerte data. Programmet finner de beste
Igsningene ved iterasjon hvor vi hjelper programmet med fornuftige startverdier. Eksempel pa
resultatene for en slik analyse er vist i figur 3. Av og til kan det vaere vanskelig & avgjare hvor
mange modalgrupper som finnes, men statistiske analyseresultater kan veere til hjelp. Det er
imidlertid viktig a ikke godta de statistiske lgsningene uten videre, men tolke resultatet og
bruke de lgsningene som biologisk er mest realistiske. For a redusere kompleksiteten i
estimatene, og pa grunn av stort overlapp mellom modalgruppene ble det bestemt at

standardavviket skulle veert likt for alle modalgrupper.

Dersom vi tenker oss at lengdefrekvensfordelingen bestar av tre modalgrupper/arsklasser og
at hver av dem kan beskrives av en normalfordeling vil hele lengdefrekvensen kunne
beskrives av summen av tre normalfordelinger. En normalfordeling kan beskrives ved hjelp
av antall individer i fordelingen og dens gjennomsnitt og standardavvik. En fordeling som er
summen av tre normalfordelinger vil derfor besta av 9 parametre som ma estimeres.

Estimering av disse parametrene ble utfert i NONLIN-modulen implementert i MYSTAT.
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Figur 3. Eksempel pa arsklasseidentifisering, modalgruppeanalyse av Pasiphaea multidentata. Ryggskjoldlengdegruppe

(0,5 mm), alle data, Eidstranddjupet mars 2009. Normalfordelingskurvene kan vaere arsklasser. Stiplet linje er den

samlede funksjonen nar en tenker seg tre kohorter.

2.3.2 Vekt-lengde

Pasiphaea multidentata er en pelagisk reke. I vart omrade har vi stor sesongmessig variasjon i
den pelagiske produksjon. Dersom rosenglassrekers beiting er avhengig av denne
produksjonen som fagde vil det vaere sannsynlig at individvekten vil svinge gjennom aret. Det
er ogsa trolig at ulike modningsgrupper (kjegnn) investerer ulikt i kroppsvekt, hunner bruker

energi pa eggproduksjon mens hannreker kun har egenvekst a tenke pa.

Tradisjonelt beskrives vekt som funksjon av lengde ved hjelp av en potensfunksjon:
W=axll

hvor W (vekt), L (lengde), a (punkt hvor kurven krysser y-aksen) og b (stigningstall).

Denne ligning kan lineariseres til formen:
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logW =loga + b xlogW

Parametrene log a og b kan estimeres ved hjelp av lineaer regresjon. Dersom b = 3 sier vi at vi
har isometrisk vekst. Dersom lengdemalingene i forhold til vekt reduseres har vi b > 3 og gker
har vi b < 3 (Falk-Petersen, 1985). | mitt tilfelle har jeg valgt a bruke terrvektsdata pa grunn
av at jeg er interessert i a vite de biologiske komponentene i reken. Siden mine vekt-lengde-
data synes a kunne beskrives godt av rette linjer (figur 6) ble mine data forsgkt tilpasset en

lineser modell (tabell 2 og Appendiks tabell 1).

2.3.3 Lengde ved alder

Nar en har kalkulert alder for hver modalgruppe kan en tenke pa estimering av vekst.
Klekketidspunktstopp basert pa vurderinger i avsnitt 3.4.1 og 4.2.2 ble satt til & veere mai
maned. Dermed blir de resterende manedene beregnet i forhold til mai. Alder mot lengde ble
plottet mot hverandre, og vekst beregnet. Lengdemalene som ble brukt er fra
modalgruppeanalysene hvor det fas 2-4 lengder per maned per lokalitet. Ved bruk av Von
Bertalanffys vekstfunksjon (VBGF) (Bertalanffy, 1938; Hopkins & Nilssen, 1990): L; =
Lo, * e~*(=t0) kan en beregne lengde ved alder. Basert pa dette og en vurdering av mulig
tilvekst ble den minste modalgruppen pa ca. 22 mm i mars 2009 gitt en alder pa 22 maneder,
de to andre modalgruppene henholdsvis 34 og 46 maneder. Ut ifra dette kan jeg gi en alder til
alle mine modalgrupper. Lengde som funksjon av alder kunne dermed presenteres for de to
fangstfeltene (se tabell 3). Estimatet av parametrene i VBGF ble beregnet ved hjelp av
NONLIN i MYSTAT. Estimatet ble ogsa utfert med t, = 0. Denne lgsningen var statistisk
mye darligere (se figur 1 og 2 og tabell 1 i appendiks).
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2.3.4 Dggnvandringer

En lengdefrekvensfordeling, som viser resultater fra et pelagisk traltrekk tatt pa natten og et
bunntraltrekk som er tatt pa dagen ble laget. Eventuelle stgrrelsesforskjeller mellom reker som
befinner seg i det pelagiske og de som befinner seg langs bunnen skal avdekkes. Krill brukes
som en faktor for & bestemme andel reker, ettersom fangsten av et pelagisk traltrekk er krill og

rosenglassreker.

2.3.5 Dgdelighet

En fangstkurve for alle maneder ble framstilt, og total dgdelighet beregnet ved falgende
eksponensialfunksjon (Ricker, 1975; Hopkins & Nilssen, 1990; Fuiman & Werner, 2002):

N; = Nye~ %+t
N, er antall individer ved tidspunkt t, N, er antall individer ved t = 0 og Z er total instantan
dadelighet per tidsenhet. Vi antar at tiden rekene bruker for a vokse gjennom hver
lengdegruppe er uavhengig av lengden, og Z kan da beregnes ved en regresjon basert pa
formelen:

lnNi = a+ﬁti

der parameteren S er et estimat av —Z. Z beregnes ved bruk av en lengde-konvertert
fangstkurve i programmet FISAT Il (Hopkins & Nilssen, 1990; Fuiman & Werner, 2002):

N;
In (A_t> =a+ ft;

Hvor N; er antall individer i lengdeklasse i, ¢; er relativ alder og At er tiden som trengs for a

vokse gjennom denne arsklassen.
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2.3.6 Biomasse og produksjonspotensiale

En biomassefordeling ble laget for en antatt populasjon med et fiktivt antall reker ved t=0
(Ny). Biomassekurven (Allen, 1971; Roa & Quinones, 1998):

Btth*Wt

Der B er biomasse, N er antall og W er individvekt. Individvekt (W) beregnes ved hjelp av

VBGFs lengdeestimater og verdier fra potensfunksjons a og b:
W =axlLP.
Produksjon beregnes (Allen, 1971; Roa & Quinones, 1998):

P_AB
At

Der P er produksjon, AA—f er endring i biomasse delt pa endring i tid. Siden malet for oppgaven

er & finne produksjonspotensialet og biomasse er individvekt og dedelighet veldig sentralt.
Populasjonens produktivitet beregnes ved a ta summen av alle arsklassenes produksjon
dividert pa gjennomsnittsbiomassen til hver arsklasse. For a ansla produktivitet ma vi ogsa
tenke oss en steady state” (ingen endringer i populasjonens tallrikhet) (Randall & Minns,
2000).

13



3 Resultater

3.1 Lengdefrekvensfordeling

For & kunne gjare gode modalgruppeidentifikasjoner var jeg avhengig av store prevestarrelser.
Den modalgruppen som er representert med det minste antall individer bgr inneholde mer enn
ca. 50 individer for at estimatene skal vaere noenlunde statistisk gyldige, spesielt dersom det

er stort overlapp mellom gruppene. Hver modalgruppe anses for a vere en arsklasse, og det
varierte mellom to og tre modalgrupper. Det ble testet for fire modalgrupper, men statistisk

sett passet det ikke for noen maneder eller lokaliteter.

Topper som kan anses for & vere arsklasser forflyttes relatert mot tid. Totalt ble 5058
individer (medregnet Eidstranddjupet november 1983) lengdemalt og presentert i form av
lengdefrekvensfordelinger for de ulike fangstfeltene og innsamlingstidspunktene (se figur 4).
Den minste reken som ble registrert var 15,76 mm og den sterste 39,70 mm. 90 % av alle
rekene ble registrert fra 21,65 mm til 32,98 mm (95 % fra 20,71 mm til 34,08 mm). Ut fra
lengdefrekvensfordelingen i figur 4 framkommer det ikke noen klare forskjeller i
fordelingsmgnsteret. For noen av fordelingene kan vi ganske klart se antydning til ulike
topper (Eidstranddjupet mars 2009, Lattervik november 2010). Det er ogsa verdt & legge
merke til forskjellen i fordelingsmgnsteret mellom reker tatt i mars 2009 og mars 2010.
Modalgruppen pa rundt 22 mm er mye sterkere i mars 2009 enn den er i mars 2010. Dette kan
ha noe med arsklassestyrke a gjgre
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3.2 Lengde- og kjgnnsfordeling

Populasjonen var dominert av hunner, og i enkelte maneder (oktober 2009, mars 2009,
februar 2010 og mai 2010) var andelen hunner med egg starre enn andelen hunner uten egg. |
alle maneder gjennom hele aret fantes det hunner med egg, og rekene synes a vare
kjgnnsmodne ved CL>20 mm. Den minste reken med egg var 20,61 mm mens den starste var
36,47 mm. Lengdefrekvensfordelingen av de ulike modningsgruppene viser en langt starre
kompleksitet nar det gjelder modalgrupper (figur 5). Denne variasjonen vises klart for hunner
i Lattervik mars 2009, som igjen er ganske ulik mars 2010, men ogsa ulik Eidstranddjupet
mars 2009/2010. Dette kan tyde pa at vi har flere modalgrupper enn antydet i figur 2, men
identifisering vanskeliggjores av forholdsvis ”sma” provesterrelser. | Lattervik oktober 2009
er nesten ingen av hunnene eggbarende, noe som representerer et unntak. | Lattervik mars
2009 er et meg hgyt antall hunner (66 %) over 23 mm eggberende. | Eidstranddjupet i samme
maned er andelen hunner over 23 mm, med egg 46 %, men det er til gjengjeld bare hunner
over 22 mm som har egg. Nar det gjelder februar, mars og mai 2010 ser vi ogsa at andel

eggberende er relativt hgy. Flere beregninger av eggbaerende hunner tas opp i kapittel 3.4.1.
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3.3 Vekt-lengde

En samlet oversikt over tarrvekt-lengde-relasjon for glassreker fra Lattervik og
Eidstranddjupet fra mars 2009 til november 2010 er presentert i figur 6. 755 reker ble veid
hvorav 264 var hanner, 281 hunner med egg og 210 hunner uten egg. Rekene befant seq i
tarrvektintervallet 0,224-2,428 gram. Grunnen til at tarrvektdataene er foretrukket fremfor
vatvektsdataene (appendiks tabell 1) er at vi er interessert i naringsinnholdet i reken.

Resultater fra regresjonsanalysen av tgrrvektsdata er presentert i tabell 2.

| de fleste tilfellene ser vi at trendlinjene i figur 6 for hunner uten egg og hanner faller
sammen. Men ved bruk av potensfunksjonen ser vi at det er en viss ulikhet i stigning for alle
kjgnnsgrupper (figur 6). Figur 7 viser at hunner med rogn skiller seg ut med hgyere
stigningskoeffisient, men har ogsa betydelig hgyere vekt enn hunnene uten egg og hannene
(figur 6). En interessant sammenligning kan gjeres mellom mars 2009 og mars 2010. For
reker tatt i Lattervik mars 2010 er vekten mye hgyere enn i Eidstranddjupet. | mars 2009 er
stigningskoeffisienten mye hgyere enn i 2010. | Lattervik februar 2010 ser vi at stigningen til
hunner uten egg er hgyere enn hunner med egg. Av tabell 2 ser vi at ved bruk av
logtransformerte verdier av vekt og lengde far vi den beste tilpasningen statistisk sett. Det er
store forskjeller i stigningstall i blant annet mai mellom de forskjellige kjgnnsgruppene. Det

ser vi ogsa i figur 6.
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Tabell 2. Tgrrvekt- og lengdedata ved bruk av linezer vekst hos Pasiphaea multidentata (modell 1) og potensfunksjon
(modell 2). M=hanner, FO=hunner uten egg, F1=hunner med egg. n=antall, a=skjgringspunkt ved y-aksen,
b=stigningskoeffisient, seB=standard error av stigningstall, F og P (signifikans) og v’ er tilpasning av grafen til punktene.

Modell 1: Tgrrvekt=a+b * CL

Kjgnn n a b seB F r? P
M 264 -1,568 0,091 0,002 1471 0,849 <0,001
FO 210 -1,508 0,090 0,003 847 0,803 <0,001
F1 281 -2,084 0,119 0,004 795 0,739 <0,001

Modell 2: In tgrrvekt=Ina+b *In CL

Kjgnn n Ina b seB F r? P
M 264 -9,124 2,714 0,060 2030 0,886 <0,001
FO 210 -9,146 2,729 0,081 1127 0,849 <0,001
F1 281 -9,498 2,909 0,106 748 0,728 <0,001
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3.4 Alder, lengde, kjgnnsmodning og vekst

3.4.1 Alder, lengde, arsklasser

Andelen hunner med egg varierer, med starst andel i februar, mai og november (ca. 60 % av
hunnene) (figur 8). Vi ser ogsa at vi har en gkning i prosent gyerogn fram til mai (61 % av
hunnene som beerer egg). Det er ikke helt enkelt & finne klekketidspunktet til P. multidentata

ettersom det mangler data fra juni til september.

For & klarere for hvilke lengder P. multidentata kjgnnsmodner ble figur 9 laget. Vi ser at det
skjer noe ved CL rundt 18 mm. Her begynner rekene a utvikle rogn noe som vil si at
rosenglassreken er kjgnnsmoden. Vi har ikke undersgkt kjgnnsmodningen for hanner.
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Figur 8. Andel eggbzrende hunner av Pasiphaea multidentata (% av total) og andel hunner med gyerogn er synlig (% a

total) fordelt pa innsamlingstidspunkt mars 2009 til november 2010.
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nederste figuren er alle hunner med gyerogn illustrert. Bade Lattervik og Eidstranddjupet, samt alle tidspunkter tatt med
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3.4.2 Lengde ved alder

Jeg ser bort fra kjgnnsforskjeller i lengde ved alder (se begrunnelse i materialer og metode).
Basert pd mine modalgruppeanalyser ble lengde som funksjon av alder for Eidstranddjupet og
Lattervik presentert i figur 10. Det var vanskelig & se noen klare ulikheter mellom tralfeltene.
For lettere a kunne falge de enkelte aldersgruppenes tilvekst gjennom aret ble lengdedataene

plottet som funksjon av tid pa aret (figur 11).

Mine lengde-alder-data ble tilpasset en VBGF (Bertalanffy, 1938; Hopkins & Nilssen, 1990)
for henholdsvis Lattervik og Eidstranddjupet fordelt pa maneder, og resultatene presentert i
tabell 3. Resultater fra disse analysene viser at vekstmodellen er svert lik, det er god overlapp
mellom parametrene, bade med og uten t,. t, er en parameter som sier noe om den teoretiske

alderen nar reken har CL = 0. Siden det ikke synes a vere noen klare ulikheter i lengde ved

23



alder mellom Lattervik og Eidstranddjupet kan lengdefrekvensene slas sammen for & styrke

resultatene i modalsepareringen. Resultater fra en slik modalgruppe er vist i figur 11 med

tilhgrende VBGF.

Tabell 3. Oppsummering av ryggskjoldlengde (mm) ved alder og parametrene L, K, t, 0og Ly av von Bertalanffys
vekstfunksjon (VBGF) for Pasiphaea multidentata ved Eidstranddjupet og Lattervik. A) beregninger uten t,. B)

beregninger med t0

A) Alder (ar) VBGF
Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 L, K to Lo
Eidstranddjupet 16,06 24,73 29,41 31,94 33,31 34,05 34,44 3491 0,62
Lattervik 13,96 23,29 29,52 33,69 36,48 38,34 39,58 42,09 0,40
La/Ei 15,32 24,15 29,25 32,19 33,89 34,87 35,43 36,20 0,55
B) VBGF
Lokalitet 1 2 3 4 5 6 7 L, K to Lo
Eidstranddjupet 19,57 26,62 30,44 32,50 33,61 34,21 34,53 36,80 0,47 -0,33 6,50
Lattervik 15,75 23,48 29,22 33,48 36,64 38,98 40,73 45,74 0,30 -0,42 6,50
La/Ei 16,74 24,19 29,09 32,31 34,42 35,81 36,72 38,47 0,42 -0,36 6,50
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Figur 10. Gjennomsnittslengde (mm) for hver arsklasse av Pasiphaea multidentata ved Lattervik og Eidstranddjupet

plottet mot alder (ar). Verdier av VBGF L, k og t i tabell3
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3.6 Vertikalfordeling

Det var forskjeller i starrelsesfordeling av Pasiphaea multidentata i bunntraltrekket (tatt midt

pa dagen) og i det pelagiske trekket (tatt midt pa natten) (figur 13). Flere sma individer ble

registrert i det pelagiske trekket enn i bunntraltrekket, men det er ogsa tydelig at sterre

individer vandrer vertikalt i vannsgyla. Det pelagiske traltrekket foretatt pa natten viste at

andelen rosenglassreker og krill var 74,9 % krill og 25,1 % rosenglassreker. Et pelagisk

traltrekk midt pa dagen viste at andelen rosenglassreker og krill var 98 % krill, 1 %

rosenglassreker og 1 % andre arter (tabell 4). Ingen lengdefrekvensfordeling ble foretatt pa

rosenglassreker fra det pelagiske trekket pa dagen grunnet fa individer.

Tabell 4. Oversikt over fangstuttak fra to pelagiske traltrekk. Begge fra
februar 2010. Andre arter er lik lysprikkfisk, laksesild, sild og lodde.

P. multidentata Krill
10.02.2010 10.02.2010
00:00 00:00
4.55 13.6
24.80 % 74.11 %

11.02.2010 11.02.2010
12:00 12:00

0.8 81.7

0.97 % 98.95 %

Andre arter
10.02.2010
00:00

0.2

1.09%

11.02.2010
12:00

0.07

0.08 %

o Bu_nntral Dato
N67 Klokkeslett
40+ . Fangst (kg)
| Prosent av fangst
. LA ||
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Fangst (kg)
109 Prosent av fangst
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Figur 13. Lengdefrekvensfordeling (0,5 mm) for Pasiphaea multidentata i bunn- og pelagisk tral, i Eidstranddjupet februar

2010.
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3.7 Dgdelighet

En lengde-konvertert fangstkurve (figur 14) med bruk av VBGF-verdier fra samlelokaliteten
Lattervik/Eidstranddjupet er vist i tabell 3. Alder for hver kohort ble bestemt ut fra VBGF
med parametre L., = 36,2009 k = 0,55, som gir oss en arlig dgdelighet pa Z = 1,22 (tabell 3).

Dgdeligheten, representert ved den svarte linjen, skal vi bruke videre for & bestemme

produksjon og produktivitet i bestanden.
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Figur 14. "Length-converted catch curve" for ryggskjoldlengde (CL) 15,6-39,7 mm for Lattervik og Eidstranddjupet ved
bruk av en samlet L = 36,20 og k=0,55. t, ikke tatt med i kalkulasjonen av Z

3.8 Biomassefordeling og produktivitet

Det ma presiseres at i denne delen er ikke t, tatt med i betraktningene. Basert pa lengder ved
VBGF og en felles regresjon av individvekt kan biomasse- og produksjonskurver plottes
(figur 15). En fiktiv startverdi No = 100 000 reker gir oss utviklingen av bestanden over tid i
form av biomasse. Ved 10 maneder har populasjonen nadd produksjonsmaksimum, mens
biomassemaksimum er pa rundt 17 maneder. Siden produksjon er endring av biomasse over

tid vil utformingen av produksjonskurven veare lik biomassekurven.
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Utviklingen av en arsklasse i populasjonen med dgdelighetskoeffisienten Z = 1,22 gir en
forholdsvis bratt nedadgaende kurve i starten far den flater ut. Etter bare ca. 7 maneder er
arsklassen halvert og etter 2,5 ar er 5 % av arsklassen i live (figur 16).

Produktiviteten til en arsklasse beskrives av summen av produksjon dividert pa
gjennomsnittshiomassen for arsklassen. Populasjonens produktivitet beskrives av summen av
produktiviteten til alle arsklasser. Hele populasjonens (antar maskimal levealder 6 ar)
produktivitet per biomasse ble 0,43.

Det kan vare interessant a se pa produktiviteten til en populasjon fram til kjgnnsmoden alder

(Banse & Mosher, 1980). Kjgnnsmoden alder er ca. 14 maneder (16 mm) (figur 8) hvilket gir

en produktivitet pa 22,43 g for populasjonen fram til kjgnnsmoden alder.
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Figur 15. Biomassefordeling og produksjon av Pasiphaea multidentata basert pa samlet VBGF for Lattervik og
Eidstranddjupet og alle maneder. T, ikke tatt med i betraktningen.
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Figur 16, Populasjonen av Pasiphaea multidentata sin utvikling ved N0=100 000 og individvekt over tid. Alle lokaliteter og

maneder. Basert pa lengde ved alder ved bruk av VBGF. T, ikke tatt med i betraktningen. Rgd funksjon er tgrrvekt, bla
funksjon er antall i populasjonen.
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4 Diskusjon

Hovedformalet med oppgaven var a beregne biomassen og produksjonspotensialet til arten
Pasiphaea multidentata i Ullsfjorden. Viktige forutsetninger for dette arbeidet er gode
analyser av tid pa aret der eggene klekkes, samt gode modalgruppeanalyser. Klekketidspunkt
er viktig for a finne korrekte aldersestimater for hver modalgruppe. For & bestemme
klekketidspunkt sa ngyaktig som mulig er det viktig & kunne bestemme hvor langt ut i
modningsprosessen rosenglassrekene var kommet i pa forskjellige tider av aret. Delmalet om
hvorvidt rekene foretar vertikalvandringer er en frittstdende hypotese som ikke spiller s stor
rolle for resten av analysene, men like fullt viktig for antakelsene om at rosenglassreker er en
viktig art for utveksling av energi i vannsgyla. For a fa gode beregninger pa produktivitet og

biomasseestimater er individvekst, lengde ved alder og dedelighet essensielle faktorer.

4.1 Lengdefrekvensfordeling

Flere forfattere har tatt for seg lengdefrekvensfordelingen av P. multidentata. Apollonio,
(1969) studerte rosenglassreker i Maine-gulfen og antyder flere komplikasjoner ved en
analyse av frekvensene gjennom et ar. | Maine-gulfen klekkes eggene to ganger i aret, mens i
Middelhavet og i Korsfjorden er det kontinuerlig klekking gjennom hele aret (Apollonio,
1969; Matthews & Pinnoi, 1973; Company et al., 2001), med 5 maneders eggbzarende
perioder. Dette kan tyde pa at hunnene ikke kan bruke mye av energien sin til egenvekst
(Apollonio, 1969). Hvis en falger opp teorien om 10 maneder eggbaerende periode for hver
enkelt hunn er det ikke utenkelig at noen hunner rett og slett velger a hoppe over en gyting
(hvilende hunn). Dypvannsreker (Pandalus borealis) foretar disse hvileskjerene dersom de
ser at de ikke har muligheten til & utvikle egg et ar (Nilssen & Hopkins, 1991; Heier et al.,
1999). Dette er heller ikke utenkelig nar det gjelder P. multidentata. En lengdefrekvenstopp
kan identifiseres som et samlet resultat av alle reker produsert gjennom et helt ar eller samlet
produserte reker for én kohort. Derfor er det usikkert hvorvidt en "topp” i
lengdefrekvensanalysen symboliserer én eller to arsklasser. Et annet problem Apollonio,
(1969) opplevde var at antall sma individer var svart lavt, noe som tilsier at en ikke fikk det
fulle bildet av lengdefrekvensen for hele populasjonen. Dette problemet hadde vi ogsa i
Ullsfjorden. Ifalge Company & Sarda, (2000) er rekene 6,5 mm nar de blir klekket i
Middelhavet. Selv om det er varmere i Middelhavet enn i Ullsfjorden, og med muligheten for
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at reken har forskjellig starrelse nar de klekkes i Ullsfjorden, betyr det at vi kan mangle én
eller flere arsklasser i lengdefrekvensfordelingen. | fremtidige forsgk bgr en ha mindre
maskestarrelse i trlen eller et planktonnett for & fange de minste starrelsesgruppene. En
mulig feilkilde er dessuten at vi ikke tralet langs bunnen ved faste tidspunkt. Enkelte traltrekk
ble foretatt litt utpa ettermiddagen noe som kan pavirke starrelsesfordelingen forarsaket av

mulige vertikale vandringer.

Arsklassestyrker varierer fra &r til &r. Vi ser av figur 4 at forste arsklasse av Pasiphaea
multidentata i mars 2010 er sveart mye lavere enn arsklassen aret fgr (mars 2009). Det kan
veere mange arsaker til variasjon i arsklassestyrke. Studier pa Pandalus borealis indikerer at
variasjonen kan skyldes klimatiske endringer, fiske og predasjon (Pedersen & Storm, 2002).

Company et al., (2001) fant i sin studie i Middelhavet at P. multidentata hadde tre
veldefinerte topper i enkelte maneder med gytetoppen i februar, mens Matthews & Pinnoi
(1973) fant en kontinuerlig reproduksjon i Korsfjorden pa Vestlandet. | var undersgkelse
regner vi med kun én arsklasse i aret, og klekketidspunkt for populasjonen er i mai (avsnitt
3.4.1094.2.2).

Det er en del mangelfulle metodeelementer i denne oppgaven. Blant annet burde en hatt data
fra alle maneder i aret. Klekketidspunkt og aldersbestemmelse er en meget vanskelig oppgave
uten & vite hva som skijer i juni-september. Vi fikk ingen sma reker i fangstene vare. Dette er
mest sannsynlig fordi vi hadde for stor maskestgrrelse i tralen. Dersom vi hadde en mindre
maskevidde kunne lengdefrekvensanalysene blitt mer presist. Med presist menes et starre

spekter av gjennomsnittslengder som ble brukt til & beregne lengde ved alder.

4.2 Kjghnsmodning og reproduksjon

4.2.1 Kjgnnsmodning

Vare data viser at hunner er kjgnnsmodne ved CL < 20 mm, mens rosenglassreker tatt i
Middelavet er kjgnnsmodne nar hunnen har CL > 30 mm (Ramirez-Llodra et al., 2007).

Matthews & Pinnoi, (1973), som jobbet med rosenglassreker i Korsfjorden pa Vestlandet,
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melder om kjgnnsmodne reker med CL > 18 mm, og 18 maneder gamle. Sammenlignet med
reker i Korsfjorden er reker i Ullsfjorden kjgnnsmodne omtrent samtidig, mens reker i
Ullsfjord kjgnnsmodner ved lengder merkbart lavere enn i Middelhavet.

Ved lave temperaturer vil en ofte se lavere vekst (lav k), stor stagrrelse ved kjgnnsmodning og
at rekene blir eldre enn i varmere farvann (Nilssen & Aschan, 2009). Veksten hos
rosenglassreker i Ullsfjorden er lav og de blir gamle, men nar det gjelder lengde ved

kjennsmodning far ikke vi ikke dette til 2 stemme.

4.2.2 Klekketidspunkt og alder

Rosenglassrekene synes a gyte gjennom store deler av aret. Dette kommer tydelig fram av
innsamlingsdataene (figur 8). Gjennom hele aret har vi eggbarende hunner og hunner med
egg som har kommet langt i utviklingsprosessen, men det er mest sannsynlig noen
klekketidspunktstopper slik andre forskere tidligere har observert (Elofsson, 1961; Apollonio,
1969; Matthews & Pinnoi, 1973). Company et al., (2001) sier noe interessant nar det gjelder
klekketidspunkt hos Pasiphaea multidentata. Forfatterne peker pa forskjeller mellom P.
multidentata og P. sivado som har to ulike reproduksjonsstrategier. P. sivado klekkes pa
veldefinerte tidspunkt (Williamson, 1960) mens P. multidentata klekkes gjennom hele aret
med én topp. De sier videre at Apollonio, (1969) kan ha tatt feil av P. multidentata og P.
sivado. Company et al., (2001) sier videre at de ikke fant eggbaerende hunner etter februar, og
to maneder etter klekkes disse, tidlig pa varen. Dette bekrefter for sa vidt Apollonio, (1969).

Han fant at fordelingen hunner/hanner endres nar det n&ermer seg gytesesong.

Klekketidspunktstoppen i Ullsfjorden ble vurdert til & veere rundt april-juni, ettersom en stor
del av hunnene var eggberende (60,1 %). I tillegg kunne vi i mai se at en stor del av eggene
var kommet dit hen at gynene inni egget var synlig (36,6 % av hunnene). Det betyr at
hunnrekens egg er kommet forholdsvis langt i utvikling, og at klekketidspunktet ikke er altfor
langt unna. Men siden vi ikke har data pa reker fanget i april kan vi ikke si om andelen hunner

med gyerogn er stigende aller avtagende.

Company et al., (2001) viser at hunnene til P. multidentata som hadde egg som var kommet

langt i utviklingsprosessen kun fantes i oktober, september og november, og eggbarende
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hunner generelt ble funnet pa hgsten og vinteren. | undersgkelsen fra Ullsfjorden har vi kun
brukt to forskjellige modningsgrader av hunner barende pa egg, synlig sye (1) eller ikke
synlig aye (0). Vi har ingen innsamlinger av rosenglassreker i juni-september. Mye kan skje i
denne perioden, men vi har ingen data i denne tidsperioden. Det er ikke utenkelig at det kan
veere en gytetopp tidlig pa hgsten, noe vi ikke kan observere pa grunn av manglende data.
Andelen av hunner med egg langt uti utviklingsprosessen i oktober er relativ lav i forhold til
resten av innsamlingstidspunktene, men det er mulig at eggene nettopp er sluppet i dette
tidsrommet. Vekst, gytetidspunkt og antall kohorter er trolig forskjellig i Middelhavet og
Ullsfjorden. Til tross for usikkerheten i vare data konkluderer vi med at det bare er en
klekketidspunktstopp i Ullsfjorden, og at den farste lengdegruppa i mai (24,7-25,3 mm) ble
satt til & veere to ar gammel (24 maneder).

4.3 Vekt-lengde

De linezre trendlinjene til hunner uten egg og hanner (figur 6) viste omtrent ingen forskjeller,
mens eggberende reker har hgyere lengde-vekt-forhold. Det er i manedene oktober og mai at
trendlinjene for hunner med egg er brattere enn hunner uten egg og hanner. Det at lengde-
vekt-forholdet er stagrst i mai kan ha noe gjgre med at det er like far rekene slipper eggene.
Aune, (2009) meldte om at hunnene hadde hurtigere vektgkning i forhold til lengde, enn det
hannene hadde. Grunnen til dette mente Aune kunne ha noe med at hunnene har flere
forpliktelser (reproduksjon) enn hannene, og derfor trenger mer energireserver. Det har blitt
gjort undersgkelser fra det Cantabriske hav (nord for Spania) pa rosenglassreker. Ved bruk av
lengde og vekt puttet inn i en potensfunksjon (Y = ax?) fikk en a = 0,000283 og b = 2,912
(Rodriguez-Marin, 1993). Omtrent de samme verdiene for a og b fant Company & Sarda,
(2000) i Middelhavet, men de observerte hgyere b hos mindre individer (b>3,13). Hay vekt er
en morfologisk faktor som kan hindre vertikale vandringer. De stgrste individene har et lavere
lengde-vekt-forhold noe som gjgr dem mer tilpasset benthiske forhold (Cartes et al., 1993). |
vart forsgk (tabell 2) har hunner med egg et hgyere stigningstall enn hannene og hunnene uten
egg. Det bekreftes av Aune, (2009) som ogsa testet for forholdet mellom lengde og vekt. Han
fant at mindre individer (< 22 mm) hadde et hayere lengde-vekt-forhold enn starre individer (>

25 mm). Falk-Petersen, (1985) som undersgkte lengde-vekt-forhold hos krill i Balsfjorden
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fant at terrvekt-vatvekt-forholdet endres ved sult eller veldig hay forinntak. Ved sult reduseres

vekten av lipider og erstattes av vann.

4.4 Vekst

Maksimal lengde pa P. multidentata er 44,4 mm for hanner og 48, 5 mm for hunner i
Middelhavet, og veksten for reker med CL=22,0 mm er 17,6 mm per ar (Company & Sarda,
2000). Ettersom vi estimerte maksimal lengde for samlelokaliteten Lattervik/Eidstranddjupet
til & veere 38,47 mm har vi et relativt stort avvik i maksimal lengde fra det studerte i
Middelhavet. Men vi ser at det er en liten forskjell fra Lattervik til Eidstranddjupet med tanke
pa makslengde og vekst. | Lattervik fikk vi ett individ pa rundt 40 mm noe som drar opp
makslengden betydelig. Dette kommer mest sannsynlig av hurtigere vekst i varmere
temperaturer (Wieland, 2005). Nar det gjelder vekst i Ullsfjorden fikk reker med CL = 21,9
mm en vekst pa 5,7 mm det neste aret. Dette er ogsa et stort avvik fra Company & Sarda,
(2000), men kan forklares med temperaturforskjeller. Mattilgang er ogsa en faktor som vi ikke
far testet for. Temperaturen i Middelhavet og i Ullsfjorden er ikke sammenlignbart. Company
& Sarda, (2000) viser til en temperatur pa rundt 13-14 °C, mens i Ullsfjorden er det 2 - 10 °C
(5 °C i gjennomsnitt) (figur 1)(Dos Santos & Falk-Petersen, 1989). Ved gkte temperaturer vil
en fa en kortere eggbeeringsperiode, og ved gkning i vanntemperatur vil de fysiologiske
prosessene gke dersom det er tilgang pa mat (Wieland, 2005). En vil ogsa ha gkt
eggdedelighet og lavere starrelse, vekt og proteininnhold i larven (Brillon et al., 2005).
Brillon et al., (2005) kjarte sine eksperimenter ved temperaturer fra 2-8 °C. Sa i
utgangspunktet skulle en tro at rosenglassreker lever lengre i kaldere vann enn i varme, men
har en darligere vekst. Hopkins & Nilssen (1990) studerte dypvannsreken Pandauls borealis i
Balsfjord og fant L., = 29,43 og k = 0,4. Balsfjord har en tanke lavere
gjennomsnittstemperatur enn Ullsfjord (Dos Santos & Falk-Petersen, 1989), men
sammenligner man dypvannsreker med rosenglassreker har dypvannsreker hurtigere vekst,
men de blir kortere. De to viktigste faktorene for variasjon av vekst er temperatur og mat
(Beverton & Holt, 1957; Hopkins & Nilssen, 1990). Company et al., (2001) fant at hunner
hadde k=0,55 mens hanner k=0,62. Dette stgtter under om at hanner ikke har disse
energetiske forpliktelsene med tanke pa reproduksjon slik hunnene har, og kan dermed bruke

mer energi til vekst.

34



Hvis vi tar utgangspunkt i at det bare finnes én arsklasse, og at gytetoppen er i mai, sa vil det
si at veksten, fra og med glassrekene er to ar gamle, vil vere fra 4-5 mm i aret. Dette strider
mot Matthews & Pinnoi, (1973) sin antatte vekst pa 13-14,5 mm i aret. Figur 11 viser at det
muligens foreligger sesongvariasjoner hvor veksten er hgyere i sommermanedene enn om
vinteren. Dette kan henge sammen med starre primarproduksjon og hgyere temperaturer pa

sommeren.

4.5 Arsklasser

Vi har sett (figur 4,5 og 8) at P. multidentata tilsynelatende kan gyte gjennom hele aret. |
samtlige innsamlingsmaneder har vi funnet hunner med egg, og i samtlige maneder har det
veert tilfeller av hunner med egg som er langt uti utviklingsprosessen. Det betyr at det ikke er
klare gytetidspunkt for glassreker, men det vi ser er at rundt mai-juni har vi en stgrre andel av
hunner med egg som er kommet langt i utvikling. Det kan bety at i akkurat dette tidsrommet
har vi en gytetopp. At det finnes flere kohorter er ikke utenkelig, men i vart datasett kan vi
ikke se antydninger til dette. Flere forfattere antyder at det kan veere en klekketidspunktstopp
pa seinsommeren/hgsten (Company et al., 2001; Nanjo & Ohtomi, 2009). Vi fikk ikke mange
sma reker i fangstene vare. Dette har mest sannsynlig med a gjere at vi hadde for sma masker

i tralen.

4.6 Dggnvandring

Det nattlige, pelagiske traltrekket vi foretok i februar 2010 viser sammenlignet med
bunntraltrekket (figur 13), at de litt mindre rekene foretar degnvandringer vertikalt i
vannsgyla om natten. Det var ikke bare de minste individene som foretok denne vandringen,
men ogsa litt sterre individer. | og med at vi bare hadde ett pelagisk traltrekk pa natten er det
en del usikkerhet, men det som kan sies er at andelen rosenglassreker i det pelagiske trekket
pa natten var mye starre enn andelen i det pelagiske traltrekket pa dagen. Rekene foretok altsa

ei vandring oppover i vannsgyla.
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Cartes et al., (1993) viser til at P. multidentata har hgyere CL/vatvekt-rate enn andre arter
(Acanthephyra, Systellapsis spp.), og det er derfor P. multidentata, P. sivado og Sergia
robusta kan utfgre vertikale vandringer. Selv om andre arter har noen morfologiske
forutsetninger for & vandre er det en kombinasjon av CL/vatvekt-rate, lipidinnhold og
morfologi som er utslagsgivende i forhold til vertikale vandringer (Clarke & Holmes, 1986;
Cartes et al., 1993). Men vi har sett at det er de sma som er mest aktive nar det gjelder

vandringer, og det far vi for sa vidt bekreftet ved figur 12.

Dos-Santos & Falk-Petersen, (1989) gjorde undersgkelser av torsk i Balsfjorden og
Ullsfjorden, og de fant P. multidentata i torskemager ved bruk av pelagisk- og bunntral. Noe
av det interessante med funnet var at fangst av reker i torskemagene i bunntral varierte med
arstider. Det er var en betydelig starre mengde reker i mai-september i torskemagene. | de

pelagiske trekkene var det stort sett jevnt fordelt gjennom éaret.

Det burde veert foretatt flere pelagiske traltrekk, samt bunntraltrekk pa samme tidspunkt som

det pelagiske traltrekket. Dette for & fa mer data pa eventuelle vertikalvandringer.

4.7 Biomasse og dagdelighet

4.7.1 Dgdelighet

Ettersom det omtrent ikke er gjort studier pa Pasiphaea multidentata i Ullsfjorden, og
temperatur er ulik fra Middelhavet, Maine-gulfen og Korsfjorden, er det kanskje mer naturlig

a sammenligne med andre rekearter i samme omrade (fjorder rundt Ullsfjord). P. multidentata
har en relativt lav dgdelighet i forhold til andre rekearter i omradet. Hopkins & Nilssen, (1990)
gjorde et arbeid der de blant annet fant dedeligheten til Pandalus borealis i Balsfjorden til &
vaere 1.89-2.10 (i 1977-81). Arsaken til at dgdeligheten var sdpass hgy skyldtes predasjon fra
torsk og fangst fra reketralere. Vi har observert at det ikke er like mye P. multidentata ved de
to lokalitetene Lattervik/Eidstranddjupet, og rekefiskere vet nok hvor de skal fiske for a fa P.
borealis. Sa det tas en del rosenglassreker som bifangst, men den totale fangsten av

dypvannsreker er nok sterre, og de har dermed en hgyere dgdelighet.
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4.7.2 Biomasse og produktivitet

Produksjon per biomasse (P/B) er en sentral del i bruken av for eksempel Ecopath-modellen,

og siden Pasiphaea multidentata er en del av gkosystemet i Ullsfjorden beregnet vi P/B.

Populasjonens produksjon per biomasse er 0,43 &r*, noe som er litt lavere enn den

samlede “rekekategorien” fra undersekelser i Serfjorden (Pedersen et al., 2008). Pedersen et
al., (2008) fant produksjon per biomasse for en samlet rekekategori til & veere 2,0 ar™. Hvor
mye dypvannsreker og hvor mye glassreker som befinner seg i kategorien vites ikke, men
dersom vi introduserer 2,0 & som P/B i Ullsfjorden star dypvannsreken for over 75 % av
rekenes produktivitet.

Gorny et al., (1993) gjorde undersgkelser pa Chorismus antarcticus i Antarktis hvor de
undersgkte produktiviteten pa individniva, samt gonadeproduktivitet. C. antarcticus er en art
fra samme infraorden som Pasiphaea multidentata, og ligner litt pa Pandalus borealis (Gorny
et al., 1993). De fant produksjon per biomasse pé& 0,587 &r™*, noe som er relativt nart vare

beregninger av P. multidentata.

Banse & Mosher, (1980) viser i sine eksperimenter at individer gnsker a na kjgnnsmodning
fortest mulig, og vil derfor ha, naturlig nok, starre produksjon far kjgnnsmodning enn etter.
Ved & ta utgangspunkt i 100 000 individer var populasjonens produktivitet fram til

kjgnnsmoden alder 22,43 &r™, noe som viser at produksjonen var dramatisk mye stgrre enn

populasjonen sett under ett.
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5 Konklusjon

Dadelighet og produksjon per biomasse:

Dgdeligheten ble vurdert til & veere relativt lav i forhold til andre rekearter i disse omradene.
Total dedelighet ble estimert til 1,22. Starst produktivitet utgjgres av de minste rekene (0-
gruppen). Samlet P/B ble estimert til & vaere 0,43 &r™. P/B for rosenglassreker fram til

kjgnnsmodning ble estimert til & vaere 22,43 &r™
Denne studien gir falgende konklusjoner nar det gjelder utgangshypotesene:

1) Vekst, kjgnnsmodning og reproduksjon er lik hos rekene ved den Iberiske halvays

kyster og Ullsfjord.

Veksten er lavere i Ullsfjorden enn ved den Iberiske halvgys kyster. Den kjgnnsmodner ved
kortere lengder, men lever lengre i Ullsfjorden enn i Middelhavet. Dette pa grunn av lavere
temperaturer. Vertikalvandringer blir utfgrt pa natta, og det er i hovedsak de minste
individene som gjar disse vandringene. Store individer foretar ogsa vandringer, men ikke i

like stor grad.
2) Det finnes bare én arsklasse (kohort), og den legger egg om varen.
Hunnene legger egg gjennom hele aret, men med én gytetopp. Flere forfattere statter opp om

denne teorien, og i Middelhavet klekkes eggene tidlig pa varen. I Ullsfjorden ble

klekketidspunkt vurdert & veere mai maned.
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7 Vedlegg

Tabell 1. Vatvekt- og lengdedata ved bruk av lineaer vekst (modell 1) og power-funksjon (modell 2). M=hanner,
FO=hunner uten egg, F1=hunner med egg. n=antall, a=skjgringspunkt ved y-aksen, b=stigningskoeffisient, seB=standard

error av stigningstall, F og P (signifikans)

Model 1: Vatvekt=a+b * CL

Kjgnn n a b seB F r? P
M 264 -5,394 0,322 0,007 2163 0,892 <0,001
FO 210 -4,673 0,296 0,007 1587 0,888 <0,001
F1 281 -5,818 0,358 0,01 1228 0,815 <0,001

Model 2: In vatvekt=Ina+b *In CL

Kjgnn n Ina b seB F r? P
M 264 -7,104 2,507 0,046 3000 0,92 <0,001
FO 210 -7,02 2,481 0,058 1808 0,9 <0,001
F1 281 -7,136 2,568 0,011 1238 0,816 <0,001

Sum of Sguares and Mean Squares

Source 55 df: Mean Squares
Regression 11218786 2 5609393
Residual TAR7T1: 12 0.5631
Total 11 226.367 ¢ 14

Mean corrected 178.345¢ 13
R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) - 0.999

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.958
R-square(Observed vs Predicted)

Figur 1. Statistisk analyse av parametrene i VBGF for Pasiphaea multidentata uten t,. r og residual error.

- 0.958
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Sum of Squares and Mean Squares

Source 55 df: Mean Squares
Regression 11217268 2 5 608.635
Residual 8.09g8: 12 0758
Total 11226367 ¢ 14
Mean corrected 178345 13

R-squares

Raw R-sguare (1-ResidualTotal) - 0.999
Mean Corrected R-sguare (1-ResidualiCorrected) : 0.949
R-square(Observed vs Predicted) - 0.950

Figur 2. Statistisk analyse av parametrene i VBGF for Pasiphaea multidentata med t,. i og residual error.

E Length-converted Catch Curve [Ch\Program Files\FiSAT IN'\LatterEid.Ifg]... [=5]
Length-Converted Catch Curve
Header
Filenarme: |E:'xF'rcugram Files\FISAT I1%LatterEid.Ifq J
SPECIEs name: |Pasiphaea multidentata
Other identifiers:  |Rosenglassiske
Data and Dptiuns] Catch Curve 1 Begression Statistics]
Result
mes Thiz iz the results of the
Murnber of observations: | 21 regression analysis performed
ah the zelected data points in
Intercept (al; | 12.303 the length-converted catch
Standard deviation of the intercept; | 0168 IR
35% confidence interval of intercept: | 11.958 - | 12.661
Slope [b]: | -1.307
Standard dewiation of glope:; | nn3a
95% confidence interval of slope: | 1376 - | .739
Mean value of ¥'s: | 4.943
Standard deviation of »'s: | 1.403
Mean value of y's: | 5.847
Standard deviation of y's: | 1.853
Correlation coefficient; r; | -0.3341
i 09882
Ertrapolate Prob. | Brirt... Close

Figur 3. Dgdelighet for Pasiphaea multidentata. Regresjonsanalyseoversikt for alle data ved begge lokaliteter og alle
maneder. VBGF: L., = 36, 2 og k=0,55.



Sum of Squares and Mea

n Squares

Source

§S! df: Mean Sguares

Regression 4458776: 7 636.968
Residual 170,224 42 4053
Total 4 629.000: 49

Mean corrected | 3 085.

633; 48

R-squares

Raw R-square (1-Residual/Total)

Mean Corrected R-square

(1-Residual/Corrected)

R-square(Observed vs Predicted)

Parameter Estimates

0.963
0.945
0.945

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE | Wald 95% Confidence Interval
Lower Upper

N1 168.198 1 12405 13.559 143164 193232

MEAN1 25.300: 0.119 212.404 25.060 25.540

sD 1.3481 0.099 13.579 1.148 1.549

N2 79.152: 8.725 9.072 51.544 95.760

MEAN2 28.531: 0.394 72.335 27.735 29.327

N3 24764 10.201 2.428 4178 45.351

MEAN3 31.593: 0.811 38.970 20.957 33.229

Sum of Squares and Mean Squares

Source S5 df: Mean Squares

Regression 4626.793: 5 925.359

Residual 310.207 ; 44 7.050

Total 4937.000: 49

Mean corrected | 3160.980: 48

R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) 1 0.937

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.902

R-square(Observedvs P

redicted)

1 0.903

Sum of Squares and Mean Squares

Source 55 df; Mean Squares
Regression 4 626.793 5 925358
Residual 310207: 44 7.050
Total 4937.000: 49
Mean corrected | 3 160.980; 48

R-squares

Raw R-square (1-Residual/Total) 0 0.837
Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.902
R-square(Observed vs Predicted) : 0.903

Parameter Estimates

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE : Wald 95% Confidence Interval
Lower Upper

N1 65.671 9.918 6.622 45.684 85.659

MEAN1 23.880: 0423 56.491 23.028 24732

SD 1705 0.108 15.828 1.488 1.922

N2 219.353 1 12,286 17.854 194.592 244113

MEAN2 28.829: 0117 245719 28.593 29.066

Sum of Squares and Mean Squares

Source 55: df: Mean Squares

Regression 30279938 5 6055.998

Residual 811.012: 44 18.432

Total 31091.000; 49

Mean corrected | 15 959.551: 48

R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) 1 0.974

Mean Corrected R-square (1-ResidualiCorrected) : 0.957

R-square{Observed vs Predicted) : 0.958

Parameter Estimates Parameter Estimates
Parameter | Estimate; ASE: Parameter/ASE;: Wald 95% Confidence Interval Parameter | Estimate .  ASE: Parameter/ASE: Wald 95% Confidence Interval
Lower Upper Lower Upper
N1 F5.671i 9918 6.622 45 G834 85.659 N1 166.367 : 29.437 5.652 107.041 225693
MEAN1 238801 0423 56.491 23.028 24732 MEAN1 23254 0494 47.075 22258 24249
sD 1.705% 0108 15,828 1.488 1.922 5D 2022; 0119 17.041 1.783 2261
N2 2193531 12286 17.854 104592 244 113 N2 589.195 ; 36.048 16.345 516.548 G651.548
MEAN2 28.829: 0117 245719 28.593 29.066 MEAN2 27677 0143 193579 27.389 27.965

Sum of Squares and Mean Squares

Source 55: df: Mean Squares
Regression 8845082: 5 1769616
Residual 418.918: 44 9521
Total 9 267.000; 49
Mean corrected | 6 082.816: 48

R-squares

Raw R-square (1-Resid

ualiTotal)

: 0.955

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.931
R-square(Observed vs Predicted)

Parameter Estimates

1 0932

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE : Wald 95% Confidence Interval

Lower Upper
N1 217888 11364 19174 194 986 240.790
MEAN1 24.660; 0103 238.766 24451 24868
sSD 1.381: 0.073 18.842 1.233 1.528
N2 1673331 10,572 15.828 146.026 188.640
MEAN2 25.445; 0137 207.065 28.168 28722

Figur 4. Modalgruppeanalyse for Pasiphaea multidentata, oktober 2009, mars 2010, mars 2009, februar 2010, mai 2010.
N=antall reker i lengdegruppen, MEAN=gjennomsnittslengde for den lengdegruppen, SD=standardavviket
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Sum of Squares and Mean Squares

Source §8: df: Mean Squares
Regression 7 679.571 7 1 097.082
Residual 282429: 42 6.725
Total 7962.000: 49

Mean corrected | 4761.673: 48

R-squares

Raw R-zgquare (1-ResidualTotal) . 0.965

Mean Corrected R-square (1-ResidualiCorrected) : 0.941
R-square(Observed vs Predicted) © 0,941

Parameter Estimates

Sum of Squares and Mean Squares

Source §5: df: Mean Squares
Regression 6 787.001 7 959572
Residual 344909 42 8.214
Total 7132.000: 49

Mean corrected | 3108.816: 48

R-squares

Raw R-square (1-Residual/Total) 1 0952

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) © 0.889
R-zquare(Observed vs Predicted) . 0.889

Parameter Estimates

Sum of Squares and Mean Squares

Source 55: df: Mean Squares
Regression 4047 612: 5 800522
Residual 193388 44 4,395
Total 4241000 49

Mean corrected | 2764.245; 48

R-squares

Raw R-zsquare (1-ResidualTotal) : 0.954

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0930
R-square(Observed vs Predicted) - 0.930

Parameter Estimates

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE: Wald 95% Confidence Interval | | Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE: Wald 95% Confidence Interval

Lower Upper Lower Upper
N1 255333 12807 19.937 220.488 281178 | | N1 243513 14647 16.625 213953 273072
MEAN1 25413 0098 260.449 25217 25.610 | | MEAN1 22180: 0145 153234 21.888 22472
5D 1582: 0.088 18.076 1.405 1759 [sD 1.917¢ 0126 15.216 1.663 2171
N2 99.290; 10452 9.500 78.197 120383 | (N2 107.1001 15.841 6.762 75.141 139.077
MEAN2 29770 0.366 81.344 29.031 30.508 | | mEAN2 27724 0565 49.033 26583 28865
N3 41.231: 11.007 3.746 19.018 63.445| | N3 92306 17.178 5373 57.639 126.973
MEAN3 33707 0670 50.296 32.355 35.060 | | MEAN3 31,791 0.520 61174 30,742 32 840

Parameter | Estimate ASE : Parameter/ASE ;| Wald 95% Confidence Interval
Lower Upper

N1 30142 10932 2757 8.110 52174

MEAN1 22451 1.168 19.224 20.097 24 805

5D 2055: 0133 15.436 1.786 2323

N2 235.325: 14.001 16.808 207.109 263.542

MEAN2 27759 0139 200.376 27.480 28.039

Sum of Squares and Mean Squares

Source 85 df: Mean Squares

Regression 8309735: § 1661.947

Residual 223265 44 5.074

Total 3533.000: 49

Mean corrected | 5632408 : 48

R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) 10974

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.960

Sum of Squares and Mean Squares

Source §5: df: Mean Squares
Regression 20284796: 7 2597828
Residual 1481.204 : 42 35267
Total 21766.000: 49

Mean corrected 9916.122 ; 45

R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) © 0,932

Mean Corrected R-square (1-Residual/Corrected) : 0.851

R-zquare{Observed vs Predicted) . 0.855

Parameter Estimates

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE : Wald 95% Confidence Interval

Lower Upper

N1 325781 20.036 16.260 285345 366.215
MEAN1 21.200: 0108 197.135 20.983 21.417
SD 13431 0071 18.976 1.200 1.486
N2 199.474: 18.749 10.639 161.637 237311
MEAN2 26.890: 0181 148 647 26.525 27.255
N3 205.759: 18.901 10.886 167.614 243903
MEAN3 31.682: 0176 180.277 31.328 32.037
Sum of Squares and Mean Squares

Source 55 df: Mean Squares

Regression 17823954: 5 3564791

Residual G59.046; 44 14,978

Total 18 483.000¢ 49

Mean corrected | 12 105.837: 48

R-squares

Raw R-square (1-ResidualTotal) - 0,964

Mean Corrected R-square (1-ResidualiCorrected) : 0.946

R-square(Observed vs Predicted) © 0.961 R-square(Observedvs Predicted) : 0.946

Parameter Estimates Parameter Estimates

Parameter | Estimate ASE: Parameter/ASE | Wald 95% Confidence Interval | | Parameter | Estimate ASE | Parameter/ASE : Wald 95% Confidence Interval
Lower Upper Lower Upper

N1 317.328: 11.383 27877 204 386 340.269 N1 141.299: 17.331 8.153 106.372 176.227

MEAN1 27960: 0.077 363.971 27.806 28.115| | MEAN1 25331 0316 80.226 24 694 25.967

sD 1.827: 0075 24253 1.675 1.979 5D 1.618: 0.094 17.259 1.429 1.807

N2 54.296: B8.945 6.069 36.266 72.326 N2 308424 21587 18457 354919 441.929

MEAN2 333207 0491 67.820 32.330 34.311 MEAN2 29.260: 0108 271.540 29.043 20477

Figur 5. Modalgruppeanalyse for Pasiphaea multidentata, Lattervik. Oktober 2009, november 2010, mars 2010, mars
2009, februar 2010 og mai 2010. N=antall reker i lengdegruppen, MEAN=gjennomsnittslengde for den lengdegruppen,

SD=standardavviket
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Tabell 2. Oversikt over fangstuttaket av Pasiphaea multidentata for oktober 2009, februar 2010, mars 2010 og november
2010. Mars 2009 og mai 2010 har vi ikke fangstuttak.

Lokalitet
Lattervik
Lattervik
Lattervik
Lattervik
Total

Eidstranddjupet

Eidstranddjupet
Eidstranddjupet

Total

Dato
07.10.2009
10.02.2010
11.03.2010
29.11.2010

07.10.2009
10.02.2010
11.03.2010

Fangstuttak
(ke)
30.00
19.47
15.00
3.15
67.62

95
23.24
10.00

128.242

195.86
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