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Forord.

De har framlagda studierna &ver sikens tillvaxt och fortplantningsfor-
hallanden samt sikbestandens sammansattning, vandringar och exploate-
ring vid den mellansvenska ostersjokusten kunna mahanda synas berora
biologiska, fragor av ganska olikartat slag och med ganska l6sa anknyt-
ningar till varandra. Problemstéllningarna &ro- dock ej valda helt godtyck-
ligt. Studiernas ursprungliga syfte var tvafaldigt, namligen att utréna dels
kustsikens arliga forflyttningar, dels bestandens tolerans emot exploate-
ring. Det visade sig darvid nodvandigt att angripa vissa andra sporsmal,
dar ett atminstone preliminart klarlaggande utgjorde forutséttning for
forstnamnda fragors behandling. Kustsikens biologi har namligen dgnats
foga uppméarksamhet fran forskningens sida. Aven nar det galler till synes
elementdra detaljer, finner man sig sta infér ganska ordjd mark. Vad
betraffar sikbestandens sammansattning och fluktuationer, mortaliteten,
exploateringsgraden m. m. kan man kanske med storre ratt anvanda orden
terra incognita.

Givetvis ar dérmed ej sagt, att man i alla avseenden saknade kdnnedom
om kustsikens biologi. Atskilliga intressanta iakttagelser hade tidigare med-
delats, om ej fran den mellansvenska kusten sa dock fran vissa andra om-
raden av Ostersjon, sasom dess finska och norrbottniska delar. 1 vad avser
de problem, som déarvid behandlats, hava dessa publikationer givit ytterst
vardefulla jamforelsepunkter och tillatit en utvidgning av det synfalt, som
erbjods av forfattarens eget undersékningsmaterial.

I den man detta arbete befattar sig med populationsfragor, ar givetvis
— i dverensstdimmelse med undersdkningsobjektens natur av kollektiv —
behandlingsmetoden statistisk. Det numeriska primarmaterialet maste
tyvarr betecknas som ganska blygsamt. Mahéanda kan det kallas oférsik-
tigt att under dylika omstandigheter framlagga rén och slutsatser rérande
sa komplicerade fragor som vissa av de har behandlade, i synnerhet nar-
de icke kunnat erhalla ndgot stod av &ldre eller annorstades gjorda iakt-
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tagelser. Men just bristen pa underrattelser a ifrdgavarande omrade, vil-
ket onekligen i mangt och mycket ager ett patagligt praktiskt intresse,
torde kunna fa utgora ett motiv for att forevarande undersokningar nu
bringas till offentligheten, &ven i de fall, dar resultaten blott kunna betrak-
tas sasom preliminara.

Vid insamlandet av en viktig del av undersékningsmaterialet hade for-
fattaren formanen att fa anlita Statens undersokningsfartyg »Eystrasalt».
I Gvrigt harror sa gott som allt material fran det naringsméassiga fisket;
delvis har det erhallits genom formedling av fiskeritjansteméannen i de av
undersokningen berorda lanen. Bearbetningen har utforts & Statens under-
soknings- och forsoksanstalt for sotvattensfisket i Drottningholm.

Vid arbetets forberedande och fardigstéllande har forfattaren haft ett
gott stdd av fiskeriinstruktorerna Werner Zettergren, Uppsala, och Martin
Tidaman, Linkoping. Det ar hans 6nskan att till dem rikta ett varmt tack
for den redobogenhet, varmed de stallt sin erfarenhet till hans férfogande.



Kap. I. Om kustsikens storlek och
vaxthastighet.

Sikarnas typiska livsrum bildas av norra hemisfarens sotvattendrag.
Aven oui de i vissa fall upptrada vid havskusterna, synes deras fortplant-
ning icke kunna dga rum i egentligt havsvatten. Emellertid erbjuder det
brackta vattnet i vissa fjardar och innanhav foér en del sikformer en till-
fredsstallande fortplantningsmiljo. S&lunda utgor Ostersjon stadigt hem-
vist for vissa sikformer, vilka dar jdmval forratta sin lek. Dock hyser
Ostersjon aven sikformer, som vid fortplantningstiden uppstiga i dar utfal-
lande floder. Det &r ej ként, huruvida dessa sistndamnda former aro till
stam eller ras skilda fran dem, som leka i det brackta kustvattnet. Blott sa
mycket kan sédgas, att den vid svenska Ostersjokusten lekande siken,
Coregonus lavaretus L. forma typica Thienemann, synes vara i biolo-
giskt och systematiskt hanseende enhetlig men att den vid vissa delar av
sagda kuststracka, dar storre sotvattendrag mynna, férekommer tillsam-
mans med flodvandrande, morfologiskt knappast skiljaktiga sikstammar,
medan den i innanhavets sydvastliga delar erséttes av andra, taxonomiskt
sjalvstandiga former (C. lavaretm L. forma oxyrhynchus, C. lavaretus
L. forma baltica Thien. m. fl.).

Foreliggande studier rora uteslutande den kustlekande siken vid den
mellansvenska Ostersjokusten fran Gavlebukten i norr till Kalmarsund i
soder. Undersokningsmaterialet har huvudsakligen erhallits frani fangst-
och ilandféringsplatser inom norra Upplands, Oregrunds och Stockholms
skargardsomraden, Braviken, Slatbaken samt Gryts skargard i sodra Oster-
gétland. Inom ifrdgavarande kuststrackning synas nagra flodlekande sik-
former icke forekomma. Bortsett fran smarre avvikelser i avseende a vaxt-
hastighet, tiden for lekens intradande m. m., vilka olikheter sannolikt aro
helt och héllet betingade av yttre miljofaktorer, forete sikarna vid de olika
undersokta lokalerna fullstandig biologisk och taxonomisk enhetlighet utan
tecken pa nagon uppspjalkning i sarpraglade lokala bestand.

Den ifragavarande siktypen kan — ehuru den i storlek Gvertraffas av
vissa insjoformer — betecknas sasom relativt storvuxen. Uppgifter rérande
rekordmatt foreligga ej fran de kustomraden, varifran undersokningsmate-
rialet hamtats, Det ma emellertid ndmnas att fran en nagot sydligare
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belagen fangstplats enstaka exemplar av 6 a 6,5 kg vikt och en kropps-
langd av 70 a 75 cm pastas hava erhallits.] Sikar av 5 kg vikt uppgivas
hava fangats flerstades utmed den ifragavarande kuststrackan. Det ar
dock blott i undantagsfall som kustsiken nar en dylik storlek; sannolikt
sker det blott om fisken nar en exceptionellt hog levnadsalder. 1 de ordi-
nara fangsterna maste redan djur av 58—60 c¢m langd och 2—25 kg vikt
betecknas som ovanligt stora. Medelstorleken ligger, sdsom nedan nér-
mare skall belysas, avsevart lagre. Forst ma dock ndgra anmarkningar
goras betraffande den varierande innebdrden av begreppet kroppslangd
och olika satt for densammas faststéllande.

Det »legala» matningssattet for fisk, d. v. s. det som lagenligt skall till-
lampas vid bestamning av minimimatt etc., ar i vart land avstandet fran
nosspetsen till stjartfenans yttersta spets. Det torde vara naturligt, at-
minstone for de flesta fiskarters vidkommande, att man vid uppmatningen
riktar stjartfenans langsta fenstrale ungefar i kroppens langdaxel. Detta
matt motsvarar den engelska och amerikanska fiskerilitteraturens term
»total length» (= »extreme tip length»). Eftersom vid foreliggande under-
sokningar en stor del av méatningarna, i synnerhet i samband in-d ater-
fangst av méarkta exemplar, mast utforas av fiskarena, for vilka det givet-
vis 1ag narmast till hands att begagna den méatmetod, som skall iakttagas
vid faststdllande av stadgemassig minimilangd, har genomgaende detta
langdmatt har kommit till anvandning. Det skiljer sig for ovrigt knap-
past fran det av europeiska fiskeribiologer ofta begagnade langdmattet
fran nosspetsen till den genom stjartfenspetsarna gaende, mot langdaxeln
ungefar vinkelrata tvarlinjen (Hbinckes metod). | jamforelse med den
i amerikanska undersokningar brukade »standardlangden», d. v. s. avstan-
det fran nosspetsen till &nden av kotpelaren, samt den s. k. gaffellangden,
d. v. s. langden till stjartfenans inskarning, har visserligen det totala langd-
mattet den nackdelen, att det icke kan med exakthet faststallas &
exemplar, hos vilka stjarfenans spetsar aro avnétta. Hos siken synes detta
emellertid ganska séllan vara fallet, darest den icke nagon langre tid varit
fangen i fiskredskap eller fisksump. For att underlatta jamforelser med pa
andra nxétningssatt baserade uppgifter meddelas hér nedan ungeférliga
reduktionsfaktorer, som kunna anvandas vid berakning av de olika matten
ur varandra.

1 1 nordligaste delen av Bottenviken (Hallholmsfjarden, Nederkalix socken) féngades
hosten 1944 en sik av 76 cm langd och 6,8 kg vikt. Detta exemplar, som enligt uppgift
av fiskerimspektér S. Berg var av hanligt kon och vars &lder kunde beraknas till minst
24 3r, torde méjligen tillhdra en flodlekande sikstam. A ifrdgavarande trakt anser man sig

hava gjort den iakttagelsen, att de flodlekande sikarna i regel &ro mera storvaxta an de
vid kusten lekande.



Relationer mellan olika langdmatt hos sik:

standardlgngd _ 1 _

totaliangd =175 = 087 X
gaffellangd 1 \
totallangd — 1,09 _ °'92' T)

Betraffande den fangade sikens genomsnittsstorlek &r att marka, att
densamma ar i avsevard man beroende av den for fangsten begagnade
fiskeredskapens selektiva egenskaper. Starkast framtrdda dessa hos de
vanliga fisknaten, i vilka fisken fangas genom snéarjning. Det torde ligga
narmast till hands att antaga, att foretradesvis sadana fiskar satta sig
fast, vilkas storlek tillata huvudet men icke kroppens bredaste parti att
utan svarighet passera genom maskorna. Emellertid ar att marka, att
fisk i e ringa utstrackning plagar fangas & vanliga nat genom att den
hakar sig fast med mun eller galapparat eller genom att den helt inveck-
las i natverket, varvid fiskens storlek icke alls behéver sta i ndgon bestamd
relation till maskstorleken, forutsatt att den forstnamnda Overskrider ett
visst troskelvarde i forhallande till nétets struktur. En del forskare hava
praktiskt taget velat frankanna naten all selektiv férmaga ovanfor en viss
kroppsstorleksgrans. Majligen forhalla sig naten i ifragavarande avseende
nagot olika gentemot olika fiskslag.l Vad siken betraffar torde naten i
varje fall verka starkare selektivt an de flesta andra redskapstyper. Genom
att samtidigt anvanda nat med olika maskvidd plagar man 6ka det stor-
leksintervall, inom vilket fisken &ar fangstbar.

Nagra exempel pa maskstorlekens betydelse for den fangade fiskens
medelstorlek och spridningen kring densamma meddelas i tabell 1. Sasom
harav synes ar spridningen jamforelsevis obetydlig och verstiger i allman-
het icke siffran 4 cm. Det ar tydligt, att natfangster icke kunna anses
sasom sarskilt representativa stickprov, t. ex. nar det galler att bedoma
storleksfordelningen i de naturliga bestanden.

Sa torde ej heller vara fallet med notfangster. Visserligen fangas fisken
vid notdrakt ej genom sndrjning utan genom instangning; redskapet synes
kunna liknas vid ett sall, som kvarhaller alla exemplar, vilkas storlek Gver-
stiger ett visst av notens maskvidd bestamt troskelvarde. Att fangsterna
emellertid icke kunna anses sasom representativa i avseende & storleken
ovanfor detta troskelvarde beror pa att notfangsterna ofta utgoras av till-
falligtvis & bestamda lokaler ansamlade exemplar, bland vilka vissa stor-

1 Se bl. a. R. Hile (1936), sid. 291, Selective action of gill nets, Review of previous
investigations.
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Tabell 1.
Medelstorlek och spridning i fangster med olika redskapstyper.

g ! Medellangd .
Fangstredskap Fangstplats Datum Antal i em 9 Spridning
12—16 v. p. a. Ekno 30/10 229 38,9 +.0,22 3,3di0,15 cm
(Slatbaken)
S 1214 » S:t Anna 10/11 69 405 + 051 4,2 80,36 »
12-13 Svinnerd 5/11 77 41,3 = 0,41 3,6 di.0,29 »
(Braviken)
S  18—20 v. p. a.  Svalsholmen 2/11 183 36,1 +.0,25 3,4 +.0,18 cm
= (Uggeld)
X 14—16 v. p. a. Fagelsundet och 10/7- 102 36,1 +_0555 5,6 +.0,39 cm
505 Bredbddan -24/7
@ Oregrunds skargard ~ 5/5- 374 357 di0,25 4,8j+0,18 »
° m. fl. platser -24/5
Upplands n. kust 7/11 77 37,7 =052 4,64i0,37 »

lekstyper aro forharskande. Liksom manga andra fiskslag visar namligen
siken, sarskilt i samband med leken, en tendens att bilda stim med starkt
begransad sammanséattning i avseende & individernas alder och storlek.
Notfangster uppvisa darfor ibland ganska laga dispersionsvarden (se
tabell 1).

Battre dgnade som underlag for studier 6ver de naturliga bestandens
sammanséattning aro helt visst de fangster, vilka erhallas med hjélp av
ryssjor och liknande instangningsredskap, som sta utsatta under langre
tidsperioder. Teoretiskt ligger ndrmast till hands att antaga, att sikar av
alla storlekar, som icke kunna passera genom dylika redskaps maskor,
bliva fangade i ungefar samma proportioner, varmed de aro represente-
rade i de naturliga bestanden. 1 praktiken visar det sig emellertid att aven
ryssjorna stundom aro ganska selektiva gentemot olika storleks- och alders-
grupper. Att de dock giva mera representativa stickprov an andra vid det
naringsmassiga fisket ifragakommande redskapstyper framgar av att
ryssjefangstema, genomgaende forete betydligt storre spridningsvarden.

De i tabell 1 meddelade siffrorna giva vid handen, att medelstorleken
hos den vid det naringsmassiga fisket fangade kustsiken kan variera inom
ganska vida granser. Det ma emellertid betonas, att de meddelade upp-
gifterna icke dro att fatta sasom annat &n exempel pa genonisnittsstorleken
i fangsterna och icke sasom uttryck for kroppsstorleken sasom biologisk
karaktar. Man torde salunda ej vara beréttigad att av tabellens siffror
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draga den slutsatsen, att siken i Slatbaken vore mera storvéaxt an i Ore-
grunds skargard, ehuru medelvardena fran dessa platser dro fullt signi-
fikativt skilda fran varandra. Denna skillnad torde namligen helt enkelt
bero pa att fangsterna skett pa olika satt (d. v. s. med olika redskap, pa
olika arstider etc.). Det ar att marka, att dven om man kunde erhalla
ur biologisk synpunkt representativa, d. v. s. av redskapstyp och fangst-
satt oberoende stickprov, sa skulle likvél ur dessa icke kunna utlasas nagon
for ifragavarande sikart kannetecknande typstorlek, for sa vitt icke stor-
leksuppgifterna vore forbundna med aldersbestamningar eller hanforde sig
till fiskar ovanfor nagon viss aldersgrans. Siken har namligen lika litet
som de flesta dvriga fiskar nagon definitiv slutstorlek utan tillvaxer under
hela livet, aven om storleksokningen med stigande alder blir allt langsam-
mare. Vilken medelstorlek man finner i ett sikbestand torde huvudsak-
ligen bero pa dels tillvaxthastigheten och dels mortaliteten inom bestan-
det ifraga.

Sikens tillvéxthastighet i dess normala miljo torde knappast kunna regi-
streras direkt pa annat satt an genom upprepad aterfangst och matning
av markta exemplar. Man I6per emellertid darvid risken att markningen
(ev. aven den upprepade fangsten och matningsproceduren) paverkar fis-
kens kondition sa att den registrerade tillvaxten ej korrekt motsvarar den
normala. 1 allmanhet torde man kunna erhalla tillforlitligare varden pa
tillvaxthastigheten med hjélp av en komparativt-statistisk metod, baserad
pa jamforelse mellan kroppsstorleken hos samtidigt fangade fiskar av olika
aldrar, varvid aldern uppskattas efter nagon darmed nagorlunda noggrant
korrelerad, direkt kontrollerbar egenskap. Vanligen betjanar man sig av
fjallens striering. Metodiken vid dylik aldersuppskattning ar utforligt be-
handlad flerstades i den fiskeribiologiska litteraturen. Det ma vara till-
rackligt att har hanvisa till de i litteraturférteckningen upptagna arbetena
av Aim, 1917, Segerstrale, 1933, Wagler, 1941 och Melander, 1945.

Vid studier rorande sambandet mellan alder och storlek ar man i all-
manhet hanvisad till material, som tillhandahalles av det naringsmassiga
fisket. Emellertid aterspeglar ifragavarande samband i de med gangse red-
skapstyper erhallna fangsterna icke korrekt motsvarande samband i de
naturliga bestanden. P& grund av fiskeredskapens redan forut omnamnda
selektiva verkningar bliva nadmligen foretradesvis storvuxna exemplar
fangade inom de arsklasser, som befinna sig nara den nedre gransen for
redskapens fangstformaga och vice versa. Genom undersokning av exem-
plarens storlek och alder vid fangsttillfallet kan man saledes i allméanhet
icke utan sarskilda forsiktighetsmatt erhalla korrekta slutsatser rérande
tillvaxthastigheten i de naturliga bestanden.
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Man har darfor plagat anvanda en mera indirekt metod: man soker fast-
stalla fiskens arliga tillvaxt under dess tidigare genomlupna levnads-
stadier, i det att man enligt Dani, Lea M. fl. antager att den ur strie-
ringen bedémda arstillvéxten hos fjallen star i ett enkelt funktionellt sam-
band med arstillvaxten hos kroppslangden.l Erfarenheten har emellertid
visat att detta samband kan vara av vaxlande slag och ofta ar svart att
exakt angiva. Man har vidare funnit, att fjallens verkliga arstillvaxt ej
alltid &ar korrekt aterspeglad i strieringen. Ehuru uppskattningen av till-
véxthastigheten harigenom belastas med betydande osakerhetsmoment,
hava manga forskare foretradesvis bedrivit tillvaxtstudier med anlitande
av denna metod, helst som densamma icke kraver sa omfattande studie-
material. Det ma dven observeras, att de yngre aldersstadierna aro prak-
tiskt taget uteslutna ur fangsterna, vadan man séllan ar i tillfalle att
undersdka tillvéixten under dessa stadier genom direkt bestdmning av
fiskens aktuella langd och alder. — Det ar emellertid visst icke uteslutet,
att redskapens selektiva egenskaper inverka forryckande éven vid bestam-
ning medelst Dan1—Leas mMetod (S Ricker 1942).2

Vid iakttagande av nédig forsiktighet visavi redskapens selektiva, effekt
torde den pa fiskens langd och alder vid fangsten baserade berdknings-
metoden for sikens tillvaxt i fangstdugliga stadier vara att foredra.

Sasom i ett senare kapitel narmare skall visas har man anledning att
antaga, att sikens tillvaxt ar mer eller mindre koncentrerad till den var-
mare arstiden. Det torde darfor vara lampligt att utfora aldersbestam-
ningarna antingen & sik, som fangats under varen och férsommaren, d. v. s.
vid den egentliga tillvaxtsésongens bdrjan, eller vid lekfisket under hos-
ten efter tillvaxtsasongens slut. Da siken & lekplatserna vanligen upptra-
der diskontinuerligt fordelad efter kon och alder, sa att an den ena, an den
andra kategorin foretradesvis blir foremal for fangst, torde for studier av
har ifragavarande slag sadana fangster vara att foredraga, som utforts
under varen. Givetvis bora de vara erhallna med redskap, vilkas selektiva
egenskaper ej aro alltfor utpréglade.

De i tabell 2 sammanstéillda resultaten dro hamtade fran sikar, som
fangats vid Upplands norra kust i storryssjor under var och férsommar.

1 Report oil herring investigations until January 1910 by J. Hjort Publ. de Circonstance
N:o 53, 1910.

2 Betraffande de bada ifrdgavarande metodernas olika utslag (»Lees fenomen») lamnas
for sikartade fiskars vidkommande instruktiva exempel av Wagler (1941, och HILE (1936).
Ytterligare intressanta exempel rérande Lees fenomen aterfinnas for andra fiskslags vid-
kommande i Rickers och hans medarbetares arbeten &ver insjoar och floder i Indiana.
For coregonidemas vidkommande har sambandet mellan alder ocli striering ingdende under-
sokts av Einsele (1943).
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Tabell 2.

Total kroppslangd och levnadsar (enligt fjallens striering) hos sikar
fran Upplands kust, fangade i finmaskade ryssjor
linder var och férsommar.

Total kroppslangd Levnadséar
(klassmitt)

22 cm

Langdens medelvarde . . .

Djuren tillhora alltsd sikbestanden i Bottenhavets sydvastliga del. Genom
att fangsten skett mied sarskilt finmaskade ryssjor hava treariga djur kun-
nat medtagas i understkningarna utan storre risk for sadant fel, som eljest,
enligt vad ovan sagts, kan fororsakas genom redskapens selektiva effekt.
Aldern har bestamts pa 6vligt satt ur fjallens arsringar, varefter en gruppe-
ring skett i arsklasser, betecknade efter antalet fulloordade levnadsar.
Sasom av tabellen framgar &r kroppslangdens spridning inom dessa ars-
klasser ganska betydande. 1 tabellens fot &ro ungefarliga langdmedel-
varden angivna for varje arsklass.

Till jamforelse atergivas i tabell 3 en del i litteraturen forekommande
uppgifter rorande savél kustsikens tillvaxt vid ett par andra delar av
Ostersjons kust enligt Rosén och Jarvi, som tillvixten hos vissa insjo-
former enligt Alm och Wagler. Till storsta delen &ro dessa auktorers
resultat erhallna med hjalp av den Dahl—LEAska metoden.

De undersokta materialen dro genomgaende sma, vadan resultaten aro
ganska osakra. Mycket talar emellertid for att olikheterna mellan Roséns,
JARVIS och mina egna resultat motsvaras av faktiska skillnader i tillvaxt-
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Tabell 3.
Kro'p'pstangd hos sikar i olika aldersstadier.

Langden angiven i cm.

Coregonus lavaretus

Antal lev- _"Sik i C. Wartmanni C. maraena
nadsir Upplands tl)\(l)(t)trg;] Pyhémafa Hjallmalren enl. Wagler enl. Wagler
ust PoRoesn enl-Jarvil enl. Alm  (och Einsele)? (och Einsele)?
i — 7,2 — 7,39 10,0 (15,2) 10,8 (16,8)
2 — 12,16 — 16,67 20,3 (23,9) 22,7 (26,8)
3 26,3 17,61 — 24,04 28,1 (29,6) 32,5 (34,3)
4 30,1 22,68 32,7 29,34 32,8 (32,9) 38,4 (38,6)
5 36,9 27,52 40,0 35,21 37,0 43,2
6 39,4 32,62 44,6 40,21 40,4 48,0
7 42,7 38,57 60,7 44,04 43,6 50,4
8 45,3 40,49 54,5 46,69 45,6 53,7
9 48,0 — — — 46,5 56,2
10 51,0 — — — — 58,2

1 Véardena transformerade fran gaffellangd till totallangd.
2 De av Einsele korrigerade vérdena inom parentes.

hastigheten hos siken i de skilda fangstomraden, till vilka ifragavarande
understkningar hanféra sig. JARVI, vars har anférda rén gélla kustsiken
vid Pyhamaa vid Bottenhavets sydéstra kust, har klart framhallit, att till-
vaxten ar langsammare i Bottenviken, varifrin Roséns material ar ham-
tat. Han séager »Die Meermaréne nordlich der Quarkenstrasse scheint lang-
sammer zu wachsen als die sidlich der Quarkenstrasse und im Finnischen
Busen lebende». Orsaken hartill & mahanda, narmast att finna i den
samre naringstillgangen i Bottniska vikens nordligaste delar, vilken i sin
tur torde kunna aterforas saval pa dessas lagre salthalt som — i synner-
het — pa den lagre vattentemperaturen och den kortare vegetationstiden.
Mahanda inverka de sistnamnda omstandigheterna dven direkt pa sikens
tillvaxtformaga.

Dérest detta forklaringsforsok ar riktigt, bor det ej véacka forvaning,
att tillvaxten vid Upplands norra kust intager en mellanstallning. 1 sin
helhet torde Bottenhavet erbjuda béattre tillvaxtbetingelser &n Botten-
viken. Man har emellertid konstaterat patagliga skillnader mellan dess
ostliga och vastliga delar. Savél isotermer som isohaliner dro forskjutna
langre norrut i de forra an i de senare. Man har dven funnit, att saval
planktonproduktionen som bottenfaunan &ro rikare i de 6stliga delarna
an i de vastliga (se llessle 1924 samt Hessle OCh Vallin 1934).
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Om man alltsa ej synes sakna skal att antaga forefintligheten av fak-
tiska olikheter i tillvixtavseende hos siken i de tre av Rosén, Jarvi och
mig undersokta omradena, sa torde man jamvél hava anledning att rékna
med forekomsten av sadana olikheter mellan skilda delar av mellansvenska
kusten.1

Men &ven inom begransade kustomraden synes sambandet mellan alder
och kroppsstorlek vara tdmligen obestamt. Till stor del 1&r val detta bero
pa att tillvaxten &r starkt influerad av vaxlande yttre betingelser sasom
naringstillgang, vattentemperatur etc. Med all sannolikhet blir tillvéxten
harigenom olika stark under olika ar. Darjamte torde man ha att rékna
med en betydande variation mellan individerna inom de lokala bestanden.
Det ar under dylika omstandigheter knappast méjligt att angiva arliga
genomsnittsvarden & tillvaxthastigheten med nagorlunda generell giltighet.

Sasom en preliminar konklusion torde man emellertid kunna séaga, att
siken vid mellansvenska kusten arligen under 3:dje och 4:de levnadsaret
tilltager i langd med ca 5 & 6 cm, under 5:te och 6:te levnadsaret med ca
3 a 4 cm samt under 7:de—10:de levnadsaret med ungefar 25 a 3 cm.2
Betydligt storre maste den arliga langdokningen vara under de tidigare
levnadsaren, eftersom medellangden redan under 3:dje levnadsaret nar be-
lopp av 20—30 cm. Vid hogre aldrar daremot ar tillvaxten tamligen obe-
tydlig och torde utgora hogst 1 a 2 cm per ar. Sannolikt fortsatter siken
att vaxa sa lange den lever — ehuru med standigt avtagande tillvaxthas-
tighet.

Det vore givetvis av stor foérdel om man kunde framstalla tillvéxten och
dess forandringar under olika levnadsskeden i form av ett enkelt matema-
tiskt funktionsuttryck — naturligtvis utan att darmed avse att giva en
exaktare och fullstdndigare men blott en bekvamare framstallning av det
faktiska tillvaxtforloppet enligt ovan anférda ron.

For flera fiskslags — daribland dven vissa sikformers — vidkommande
hava forsok gjorts att finna ett dylikt uttryck. 1 regel har man utgatt
fran antagandet, att den absoluta eller relativa tillvaxthastigheten eller
det arliga langdinkrementet fran ett i ett mer eller mindre tidigt levnads-
skede infallande maximum avtager lineért eller exponentiellt med den
tilltagande aldern eller storleken. Salunda har waguer foreslagit foljande

1 1 jamforelse med den av Arm studerade siken i sjon Hjalmaren synes Kkustsiken i de
mellansvenska omradena hava obetydligt ldngsammare tillvaxt. Majligen fororsakas denna
skillnad av en genetisk olikhet mellan Hjalmare- oeh kustsiken. Det &ar dock att marka
att Hjalmaren ar en forhallandevis naringsrik och produktionskraftig sjo, vadan den nagot
starkare tillvaxthastigheten darstades jamvil kan bero pd béttre ndringstillgang.

2 Vid grovre berdkningar kan man uppskatta sikens genomsnittliga arliga tillvaxt mellan

3:e och 5:¢ levnadséret till omkring 5 cm och mellan 6:¢ och 10:e levnadsaret till omkring
3 cm.
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formel, vari L betecknar langden vid t ars alder, L( och L, langden vid
1 respektive 2 ar.

t—i

L=L1*(L,-L) (g = en konstant). am

Vid differentiellt betraktelsesatt skulle i dverensstimmelse hdrmed det
absoluta langdinkrementet avtaga exponentiellt med aldern.

dL
dt

Nagon motivering till ett dylikt grundantagande anfores ej av Wagler,
Hans formel ar rent empirisk. Dess giltighet torde icke kunna utan vidare
fa utstrackas till aldersstadier, vars tillvaxtforhallanden icke kunnat direkt
studeras. »Die erreichbare Endgrdsse» kan alltsa icke, sdsom Wagler
haller fore, bestimmas med hjalp av formeln i friga. Densamma har ej
heller vunnit ndgon utbredning inom den fiskeribiologiska litteraturen.

Storre intresse tilldraga sig de tillvaxtformler, som uppstallts med ut-
gangspunkt fran antagandet att det relativa langdinkrementet pro tids-
enhet minskas med ett konstant procentuellt belopp, d. v. s. att den mo-
mentana relativa tillvéxthastigheten avtager exponentiellt med tiden:

dL 1
dt 'L

(V)

=K. & (V)

Ett dylikt antagande leder till en tillvaxtkurva av s. k. Gompertz-typ:

—k
L=B-e ce t; (t=tiden, e = nat. log. bas, B, k och ¢ konstanter). (VI)

Denna formel har begagnats inom fiskeribiologien bl. a. av Hire. Genom
lampligt val av konstanterna kan man ofta anpassa en dylik kurva till
experimentellt funna tillvaxtforhallanden under de ur fiskerisynpunkt vik-
tigaste livsskedena. Emellertid atergivas darvid tillvaxtens initial- och slut-
stadier vanligen ej korrekt. Hos Gompertz-kurvan ligger inflexionspunkten
(d. v. s. den maximala tillvaxthastigheten) vid ca 37 % av grénsvéardet
for kroppsstorleken. Aven i andra, avseenden &r kurvans form av alltfor
speciell typ for att kunna anpassas till de varierande biologiska tillvaxt-
forloppen.

Detsamma ar fallet med de tillvaxtformler, som uppstallts pa grundval
av antagandet, att den relativa tillvaxten avtager lineart med den 6kade
kroppsléangden:

— =L (m-nL). (VI



Vid integrering erhalles en s. k. logistisk kurva:

K
L= 1+ (Vi)

Denna kurvtyp, som ursprungligen av Verhulst (1838) applicerades
inom befolkningsvetenskapen och av Peari begagnats som uttryck for
populationsutvecklingen hos Drosophila, men som genom Robertson,
Gatjse m. fl. &ven vunnit tilldmpning vid beskrivning av den enskilda
individens tillvaxt, har av manga forskare tillméatts en vidstrackt giltig-
het. Salunda sdga Volterra och d’Ancona »Nous pouvons dire, d'une
maniére générale, que tous les phénomenes physiques ou biologiques qui
se posent d’eux-mémes leurs limites prennent un cours caractérisé par une
telle courbe en S».

Emellertid ar den logistiska kurvan liksom Gompertz kurva alltfor stel
for att kunna anpassas till de ovan anférda iakttagelserna rérande sikens
tillvaxtforhallanden. Dess inflexionspunkt, som intraffar nar kurvan natt
halva slutvéardet, motsvarar ej tidpunkten for sikens maximala langd-
okning.

En mojlighet att i matematisk form uttrycka de vésentligaste dragen i
kustsikens langdtillvéxt synes foreligga i den av Gaston Backman upp-
stallda tillvéxtfunktionen

log ?jlt‘ k) + kt log t + K2 log 2t; (IX)

%It" - tillvaxthastigheten, t — tiden, kQ, kx och k, konstanter).

Lamnande asido de intressanta forsok till biologisk motivering av denna
funktion, vilka Backman utvecklat i en. rad uppsatser (huvudsakligen
publicerade i Roux’ arkiv och Fysiografiska Sallskapets i Lund skriftserie)
skola vi héar i korthet applicera funktionen & det ovan meddelade iaktta-
gelsematerialet.

Vid integrering av (1X) erhalles

4kik (I + kt)
e 4kloge 2Kl logt+ 1+ K

L= © (X
\I' — K2 log 2\l —K2 log e o

1.2
(Numeriska varden for integralen / e 2 dx finnas som bekant tabu-

lerade.)

2 — 473044
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4 K0 K3 — (1 + Kt

e 4 K3 log e W—
Kurvan tenderar emot gransvardet -------- e

Nagon grans for sikens langdtillvaxt ar emellertid icke kand. Vi liava
redan framhallit, att densamma torde fortsatta med avtagande hastighet
sa lange djuret lever. Annu hos 20—25-&riga djur med en kroppslingd
av 65—75 cm synes tillvaxten ej vara avslutad. Gransvardet bor darfor
ligga betydligt 6ver 80 cm. Sasom nagorlunda plausibelt torde man kunna
kalkylera med ett gréansvarde av 100 cm.

Vad betraffar langdtillvaxten under 6vriga aldersstadier, sa &r densamma
visserligen, som redan namnts, sannolikt koncentrerad till arets varmare
del. Den verkliga tillvaxtkurvan har alltsa ett vagformigt forlopp. Vi kunna
emellertid bortse harifran, eftersom det foretradesvis ar den totala arliga
tillvaxten, som intresserar oss. Det visar sig, att de ovan relaterade iakt-
tagelserna rérande densamma tdmligen noggrant motsvaras av en enligt
Backmans formel konstruerad kurva, om man tilldelar konstanterna fol-
jande varden:

Man erhaller d&

L =156,626 / e~x* dx; x =0,876 (log t—1). (XN

Denna kurva atergives i diagrammet a fig. 1. 1 detsamma aro jamval
nagra av de av Jarvi och Rosén meddelade langdvardena for olika
aldrar (efter vederborlig korrektion i avseende @ méatningssattet) utmarkta
med respektive auktorers initialer. Det ma &n en gang framhallas att den
ifrigavarande langdkurvan blott avser att i forenkad form framstélla de
foreliggande ronen och ej far antagas atergiva den faktiska genomsnittliga
tillvaxten hos kustsiken pa exaktare eller fullstindigare satt an dessa.
Kurvans forsta parti, representerande kroppslangden under férsta och
andra levnadsaret, och i synnerhet dess sista del, fran och med 10:de lev-
nadsaret, sakna tillracklig empirisk grundval och fa endast uppfattas sasom
uttryck for en provisorisk hypotes rérande tillvéxtférloppet.

Nedtill & diagrammet ar tillvaxthastigheten framstéalld medelst langd-
kurvans derivata. Enligt densamma skulle tillvaxthastigheten na sitt
maximum vid en levnadsalder av 3—4 manader. Denna slutsats maste
emellertid tagas cwm grané salis. Redan har framhallits, att tillvaxten ar
periodisk, huvudsakligen koncentrerad till den varma arstiden. Det ut-
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13 14 15 16 17 18 19 20
Fig. 1. Diagram &ver total kroppslangd och arlig langdtillvaxt hos kustsik.
Abscissa: &lder i ar. Ordinata: total langd i cm.
Heldragen kurva: kroppslangd enligt funktionen

L =56,626 /% e“*2 dx; x = 0,876 (log t — 1)

— 00

Streckad kurva: tillvaxthastighet enligt formeln
logh=1 —3 log t — 3 log 2t; (t = levnadstiden i 4r).
D = observationer av Dahr & sik frin Upplands kust.

J = observationer av JARVI & sik frdn Pyhamaa, Finland.
R = observationer av ROSEN & sik fran, Norrbottens kust.

Fig. 1. Diagram of total length and annual increase in length during the first 30 years
of life of the coastal gwyniad.
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jamnade tillvaxtférlopp, som avbildats genom langdkurvan, sager oss intet
om tillvéxtens sédsongbundna véaxlingar. Ur laget hos derivatans maximum
kan saledes pa sin hojd utlasas, att langdtillvaxten nar sin kulmen under
forsta levnadsaret,

Ur vissa synpunkter har val sikens vikttillvaxt storre intresse an dess
langdtillvaxt. P4 grund av svarigheter att erhalla ett tillfredsstallande
statistiskt material for direkt bestdmning av sambandet mellan vikt och
alder (den individuella, variationen, sasongvariationen och den av tillfalliga
yttre betingelser fororsakade olikheten mellan olika argangar inverka har
langt mera stérande an i frdga om kroppslangden) skola vi har undersoka
vikttillvaxten indirekt pa basis av dels den redan beskrivna langdtillvax-
ten, dels relationen mellan sikens kroppslangd och vikt i olika storleks-
stadier.

Efter det att larvstadiet passerats, synes den allmanna kroppsformen
hos siken liksom hos de flesta andra fiskarter icke underga nagra pafal-
lande forandringar vid djurets fortsatta véxt. Det ligger darfér nara till
hands att antaga, att kroppens langd forhaller sig ungefar proportionell
med kubikroten av kroppens volym och att langdens relativa momentan-
tillvaxt utgor tredjedelen av volymens. Om man vidare antager, att spe-
cifika vikten icke undergar nagra vasentliga forandringar, erhaller man f6l-
jande enkla uttryck for sambandet mellan kroppslangden (L) och vik-
ten (v):

L=K' vy (X1

eller i en av Schaperclatts forordad form

= X1
\Y; 100 mlLs ( )

dar K och a aro konstanter.

Pa grund av sin enkelhet kunna dylika formler hava beréattigande sasom
approximativa uttryck for langd-viktrelationen, och de ha éven fatt bety-
dande anvandning i fiskeribiologiska arbeten. (Sa for sikens vidkommande
i E. Wagters monografi dver laxfamiljen i Handbuch der Binnenfischerei
Mitteleuropas.) Dar storre exakthet kraves &ro de dock i allmanhet
obrukbara.

1 Konstanten a kallas stundom konditionskoefficlent, enédr den stiger och faller med fett-
och kottbildning per kroppslangdsenhet. (Jfr. sid. 54.)
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Ett trognare uttryck kan man erhalla med utgangspunkt fran den enligt
Huxteyl m. fl. sdsom allman regel tillampliga formeln for sambandet mel-
lan langdens (L) och kroppsmassans (v) momentantillvaxt:

dL k dv

L 3 v (XIV)

Detta uttryck grundar sig pa antagandet, att den momentana tillvaxten
i massa hos varje enskilt organ och varje enskild kroppsdel ar proportionell
med dess aktuella massa. Proportionaliteten kan andra sitt varde konti-
nuerligt eller diskontinuerligt. Det forutsattes vidare, att alla olika organ
och kroppsdelar standigt eller atminstone under betydande tidsperioder
forete en konstant relation mellan sina respektive proportionalitetsfakto-
rer och alltsd aven mellan sina relativa tillvaxthastigheter, huru dessa &n
ma véxla under olika levnadsaldrar och livshetingelser. Detsamma antages
galla for kroppslangden i avseende a dess forhallande till den allméanna
kroppsmassan.

Ehuru den regel, som uttryckes i ovanndmnda formel (XIV) otvivel-
aktigt har en ganska vidstrackt giltighet, aro undantag fran densamma
ingalunda okénda.

Vid integrering av formel (XIV) erhalles:

log L=~dog v+ C; L=cl"V8 (XV)

Enligt denna allménna tillvaxtformel ar salunda kroppslangden propor-
tionell med en viss potens av vikten (eller av dess kubikrot). Exponenten
k och proportionaliletsfaktorn ¢TI kunna i allmanhet véljas sa, att formeln
motsvarar en empiriskt funnen kurva, varvid givetvis ndmnda konstan-
ters varden &aro beroende av mattskalan. Om langden uttryckes i cm och
vikten i gr, sa ar tydligtvis cx djurets langd vid kroppsvikten 1 gr.2

Om konstanterna k och cl &ro gemensamma for alla individer i ett av
allehanda aldersstadier sammansatt bestand, erbjuder denna formel ett
bekvamt uttryck for berdkning av den kroppsvikt, som motsvarar en be-
stamd kroppslangd och vice versa.

For att berakna, sagda konstanter for kustsikens vidkommande aro sa
exakt som mojligt faststallda korresponderande varden for kustsikens langd
och vikt under olika, aldersstadier behdvliga. Man erhaller dylika varden

1 J. Huxley (1932) Problems of relative Growth.

2 Denna faktor har av Bank (1940) tillmatts en sarskild betydelse som index pa »assi-
milationsintensiteten per langdenhet».
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lampligen genom statistisk undersokning av egenskaperna ifraga hos repre-
sentativa serier av olika alderssammansattning. For de i sikfangsterna for-
harskande aldersstadierna kan man utan svarighet erhalla tillrackligt un-
dersokningsmaterial. Daremot ar det forbundet med vissa svarigheter att
anskaffa representativt material saval av de tidigare som av de senare
levnadsaldrarna. Sasom redan papekats erhallas vid det vanliga sikfisket
over huvud taget inga 0—2-ariga djur. De hogre aldersstadierna aro
ytterst sparsamt foretradda i fangsterna, sannolikt beroende pa den hoga
mortaliteten.

Vad de fangstbara aldrarna betraffar har statistisk analys av langd—
—uvikt-sambandet utforts & en storre serie av sikar, fangade i storryssjor
vid Upplands kust under varen 1938. De primara mattsuppgifterna aro
har atergivna i en korrelationstabla (tabell 4). Serien, som omfattar 374
djur, har givit fojande statistiska data:

Langdens aritmetiska medium .........cccccocevveivrvennnn. 3572 + 025 cm
DISPEISION ...viiieieieteece e 48 + 0,18 cm
L&ngdens geometriska medium...........ccoccoeevenennnnne 35,48 cm

Viktens aritmetiska medium..........cccccoveeevvieievcenenen, 395,6 £ 10,9 gram
DISPEISION .ot 211,3+ 7,7 gram
Viktens geometriska medium ........cc.cccceveeveievieennnn, 354,7gram

Aritm. medium for viktens kubikrot .................... 716 + 0,37
DISPEISION .viiveieecece e 1,12 + 0,04

Korrelation mellan langden och viktens kubikrot:r = + 0,9.
Langdens regression pa viktens kubikrot:

3
L = 6,594 + 4,0713.\J v. (XVI)
Viktens kubikrots regression pa kroppslangden:

3
SV = 0,2207+ L — 0,732. (XV1)

Da pa grund av forut antydda skél nagot undersokningsmaterial av de
tidigaste levnadsstadierna icke kunde erhallas fran kustsikens naturliga
tillvaxtmiljo i Ostersjon och dess vikar, har i stallet en statistisk analys
utforts over langd-—viktrelationen hos i dammar uppfédda unga sikar.
Dessa exemplars alder var ca 2 manader. Ehuru tillvaxthastigheten moj-
ligen kan hava varit vésentligt olika i dylik konstlad miljé och i Ostersjon,
torde materialet med fullt berattigande kunna aberopas vid bedomandet
av det allmdnna sambandet mellan langd och vikt, endr de dammupp-
fodda sikarna i denna fraga icke torde vasentligt avvika fran kustsiken i



K orrelationstabld over total langd och Vikt hos sikar fAngade vid Upplands kust varen 1938.
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dess naturliga miljo. Materialet, som omfattade 73 exemplar, gav foljande
statistiska data:

Léngdens aritmetiska medium ....coovvercrrcnn 8,U = 0,06 cM
DISPEISION .o 054 + 0,04 cm
Langdens geometriska medium............ccccoevevvvennnen. 8,89 cm

Viktens aritmetiska medium.......ccccccevvvvvieicieee e, 423 + 0,n gram
DISPEISION .ooviceiiecie e 0,95.+ 0,08 gram
Viktens geometriska medium.............ccccevevviinnennnn, 4,13 gram
Aritm. medium for viktens kubikrot ..................... 1,608 + 0,0i4
DISPEISION vt 0,H8 + 0,0i0

Korrelation mellan langden och viktens kubikrot : r = + 0,93.

Langdens regression pa viktens kubikrot:

3_
L = 2,038 + 427 *\I'v. (XV1)

Viktens kubikrots regression pa kroppslangden:

3_
Vv = 02025 L — 0,195. (XIX)

For berakning av det genomsnittliga forhallandet mellan sikens langd
och vikt under olika aldersstadier torde lampligen de for de undersokta
serierna, erhallna geometriska medierna for langden och kroppsvikten
kunna komma till anvandning. Ur dessa, data erhallas foljande vérden pa
konstanterna i formel (XV)L

0,9324

L=5721-v—. (XX)

Den salunda erhallna langd—vikt-funktionen &r grafiskt framstalld i
diagrammet a fig. 2 (heldragen linje).

Det maste beaktas, att funktionen i sin helhet hanfor sig till djur utan
utvecklade konsprodukter (namligen dels yngel och debs'sikar fangade un-
der var och férsommar, innan gonadema annu aro ansvallda for lek). Sa-
som i ett senare kapitel narmare skall visas, ar langd—vikt-forhallandet ett
annat hos lekande sikar. Vidare bor beaktas, att fettupplagring stundom

1 Om man istéllet vid berdkningen av den genomsnittliga lingd—viktrelationen utgar fran
de aritmetiska medierna av langden och viktens kubikrot, erhallas féljande vérden:

ci = 5,729;
k =0,9297.
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Fig. 2. Diagram Over relationen mellan langd och vikt.
Abscissa: langd i cm. Ordinata: vikt i gram.
Heldragen linje: Upplandsk kustsik om varen.
Streckad linje: ungefarlig langd-vikt-kurva for kustsik i fortplantningsduglig alder.

Fig. 2. Diagram of the relation between length and weight.
Continuous curve: Coastal gwyniad from Uppland in the spring.
Interrupted, curve: Approximate length-weight curve with regard to coastal gwyniad
at a reproductive age.

fororsakar en betydande 6kning av djurets vikt i relation till kroppslang-
den. En starkare fettupplagring synes i regel vara forhanden hos &ldre
djur. Mojligen ar detta anledning till att sikar med stdrre kroppslangd &an
55—60 cm i regel visa kroppsvikter, som inte Overensstimma med vart
ovan angivna funktionsuttryck.!

Dylika djur lata sig 6verhuvud ej férena med de av oss narmare under-
sokta grupperna i en kurva av har ifrdgavarande slag. Det foreligger allt-

1 Viktsuppgifter for djur av mera 4n 50 cm ldngd st& oss blott i ringa méngd till buds.
JARVI har meddelat, att tvenne exemplar av 56 cm langd vagde 2,3' resp. 2,6 kg. Det av
honom angivna langdmattet ar den s. k. gaffellangden. Vid konvertering till totallangd
erhalles 59—60 cm. For denna ger vart funktionsuttryck vikten 1830 g & 1930 g — RosEN
fann hos en néstan lekfardig sik i september ménad av 55 cm langd en vikt av 1700 g. For
en total langd av 55 cm ger vart funktionsuttryck vikten 1453 g.
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sa skal att misstanka, att sikens kroppsutveckling icke i hela sitt forlopp
foljer en och samma tillvéxtlag av den av Huxley antagna typen.l

For icke lekberedda sikar av en alder ej &verskridande 12—14 ar
torde emellertid den ovan framstéllda formeln utgora ett korrekt uttryck
for det genomsnittliga sambandet mellan langd och vikt.

Med hjalp av nu anfoérda resultat och den férut meddelade formeln for
langdtillvéxten kunna vi steg for steg folja sikens viktokning med till-
tagande alder. En dylik berékning, har framlagd i diagrammet a fig. 3,
utvisar att viktokningen nar sin kulmen mellan 7:de och 12:te levnads-
aret. Den arliga viktokningen utgor da ca 145—150 gram.

Dessa ron sta i ganska bjart motsats till de uppgifter rérande viktok-
ningen hos sikformer i mellaneuropeiska sotvatten, som meddelas av
Wagler. Bland dessa sikformer torde den s. k. »Sandfelchen» (Coregonus
rnareem Block) och »Blaufelchen» (Coregonus wartmanni Block) vara
i tillvéxthanseende narmast jamforliga med den baltiska kustsiken (se
langdtillvaxtuppgifterna i tabell 3). For bada dessa sikformers vidkom-
mande uppger Wagler, att viktokningen nar sitt maximum redan vid
4—5 ars alder. Den skulle darvid hos C. marcena utgdra 212—213 gram,
hos C. wartmanni 145—150 gram. Redan vid 10 ars alder skulle den arliga
tillvaxten hava sjunkit till 82,5 respektive 52,8 gram.

Wagler lamnar inga uppgifter rorande viktokningen vid hogre alder.
Hans kurvor synas dock antyda, att tillvaxten kontinuerligt avtager snabbt
efter det att maximum passerats. Men aven om vi rakna med att vikt-
okningen efter 10-arsaldern forblir vid nyssnamnda belopp, namligen 82,5
respektive 52,8 gram skulle vi, med utgangspunkt fran Waglers viktupp-
gifter for ifragavarande sikformer vid 10 ars alder, namligen for C. mamma
1408 kg och for C. wartmanni 971 gram, ej finna, hdgre kroppsvikter
vid 25 ars alder &n 2,6 kg respektive 1,763 kg. Nu veta vi att de fa kanda
exemplar av kustsik, som kunnat aldersbestamrrias till 20 ar och déarut-
Over vanligen uppvisat en betydligt hogre vikt (3—6 kg). Eftersom till-

1 Ehuru sikarnas vikt av nu namnda skal &r sid vaxlande, att ndgot for djurens alla
levnadsstadier och tillstdnd tillampbart funktionsuttryck ej kan med nagon exakthet an-

givas, synes man déar avsevard noggrannhet ej erfordras, kunna vid skattning av vikten ur
langden hos till fortplantningsduglig alder hunna djur anvanda det enkla uttrycket
I

v 400 1L, (XXI)

Detta uttryck atergives av den streckade kurvan & diagrammet fig. 2.
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r kustsikens vikt och &rliga viktokning under de 26 forsta levnadséren.
Heldragen linje: vikt i hg (vénstra skalan).
Streckad linje: &rlig viktokning i gram (hogra skalan).
Fig. S. Diagram of the weight of the coastal gwyniad and its annual increase in weight
during the first S6 years of life.

vaxten under de forsta 7—8 aren hos kustsiken sker avsevart langsammare
an hos C. mamma och t. 0. m. nagot langsammare an hos C. wartmanni,
skulle givetvis en sd hog kroppsvikt ej kunna uppnas mellan 20 och 25
ars alder, om icke en vasentligt starkare vikttillvaxt vore forhanden mellan
8:de och 20:de levnadsaret dn den av Wagler angivna.

Emellertid ma erinras om att nyssnamnda iakttagelse rérande Kkust-
sikens vikt vid 20—25 ars alder, namligen att densamma skulle ligga vid
3 a 6 kg, icke star i 6verensstammelse med de enligt (XI) och (XX) be-
raknade viktsvardena. Den av oss tillampade formeln for langd vikt-
forhallandet (XX) &ger namligen, sasom forut omtalats, icke giltighet vid
dessa hoga aldrar.



Kap. Il. Fortplantningsforhallanden och
konsfordelning.

Sasom tidigare namnts; forrattar den i foreliggande arbete behandlade
sikformen sin fortplantning i det brackta vattnet utmed Ostersjons kuster.
(Salthalten vaxlar fran ungefar 2 °/00 i Bottenviken till 7 a 8 °/00 i kust-
omradets sydligare delar.) Lekplatserna befinna sig savél i skargardarna
som vid de dppna kuststrackorna pa 1 till 10 m djup. Foretradesvis synas
sadana platser véljas, dar vattnet ofta befinner sig i strémning, sasom i
sund mellan olika fjardar eller mellan dylika och Oppna havet. Botten-
beskaffenheten &ar pa lekplatserna ganska vaxlande: rena ler- eller grus-
bottnar torde i allmanhet foredragas, men mangenstades synes leken &ga
rum pa vegetationskladda bottnar.

Leken infaller under senhdsten. Tidpunkten for dess borjan &ar nagot
varierande vid olika kuststrackor. Vid Upplands norra kust plagar den
intraffa omkring den 20 oktober, i vissa fjardar (t. ex. Kallrigafjarden)
nagot tidigare. Vid Ostergétlands kust uppgives leken likaledes bérja om-
kring den 20 oktober. Vid nordligare delar av Ostersjokusten tager sik-
leken i allmanhet sin borjan vasentligt tidigare. Salunda har Rosén funnit
lekande sik redan den 6 oktober. Sasom allmin regel torde siken bérja
ansamlas vid lekplatserna, nar vattentemperaturen har sjunkit till ca 7
grader. | allménhet fortsétter leken under en storre eller mindre del av
november manad. Dess varaktighet synes kunna véxla mellan 2 och 5
veckor.

Lekdriften instéller sig nagot tidigare hos hanarna &n hos honorna. Un-
der de forsta dagarna for ansamlingen vid lekplatserna dominera hanarna
i fangsterna. Senare sker en utjamning i proportionen mellan kénen, dock
forbliva i regel hanarna annu mot lekens; slut oftast i en viss om ocksa
svag overvikt.

I tabell 5 meddelas nagra exempel pa kénsproportionen i fangster fran
olika stadier av leken. Fangsterna harrora fran skilda delar av den mellan-
svenska kusten. 1 samtliga fall hade enligt fangstméannens uppgifter leken
tagit sin borjan omkring den 20 oktober. Hanarnas betydande Overvikt
under lekens tidigare skeden ar sarskilt markant i notfangsten vid Uggelo
den 2 november dar de utgora 86 %, samt i natfangsten vid Gardskar
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den 27 oktober dar de utgbra 78 % av totala antalet djur. Under lekens
senare skeden har en tydlig forskjutning agt rum till honornas favor: den
hanliga Overvikten blir markbart forsvagad, dock utan att helt utplanas.
Salunda har hanarnas andel i de efter den 7 november erhallna fangsterna
sjunkit till 55 a 60 %.

En del iakttagelser & narstaende fiskslag hava ej blott givit vid handen,
att hanarna i allménhet infinna sig tidigare an honorna a lekplatserna utan
jamval att den genomsnittliga tiden for de enskilda fiskarnas uppehall
darstades ar langre for hanarna &n for honorna. Huru darmed an ma for-
halla sig vad kustsiken betraffar, ar det tydligt att de vid lekfisket erhallna
fangsterna icke giva oss nagot korrekt besked om den egentliga propor-
tionen mellan konens numerdrer i sikbestanden. Och det torde jamval
beaktas, att ej heller undersdkningen av enstaka fangster fran andra ars-
tider ger tillforlitligt utslag, eftersom de olika sikstimmen tillfalligtvis
kunna ha avvikande kdnssammanséattning. Vid analys av smarre prov-
serier fran en mangd ryssjefangster under var och forsommar har jag fun-
nit ganska varierande konskvoter. En genomgaende dominans av nagot-
dera konet har emellertid icke iakttagits. Observationerna aro dock otill-
réckliga for att kunna avsloja den eventuella férhandenvaron av en mindre
Overvikt av ettdera konet.

Mojligen kan en nagot onormal konsfordelning forekomma i starkt
exploaterade bestand, d&ven om kdnskvoten i fullt naturliga sadana ar 1/1.
Avfiskningen innebar namligen alltid en 6kad mortalitet hos de fangst-
bara aldersstadierna och en ofta mycket pataglig forskjutning mellan olika
storleks- och aldersklasser i numerart hanseende. Eftersom det intensivaste
fisket plagar d4ga rum a lekplatserna och hanarna darvid aro utsatta for
storre fangstrisk an honorna, vore det att vanta, att konskvoten forskotes
till honornas favor. Givetvis kan denna forskjutning huvudsakligen gora
sig markbar i de hogre aldersstadierna. Da dessa i numerarhanseende spela
en mycket tillbakatradande roll i jamférelse med de yngre stadierna, synes
avfiskningens inverkan pa konskvoten i bestandet sasom helhet knappast
kunna bliva av stdrre betydelse. Att man stundom konstaterat en viss
overvikt av honorna torde emellertid atminstone delvis kunna forklaras
pa detta satt.

Det fortjanar i detta samband erinras om, att tdmligen omfattande un-
dersokningar rérande kodnskvoten hos en del mellaneuropeiska sikformer
utforts av Wagter genom systematiska analyser av fangster fran alla
mojliga arstider. Han kom darvid till det resultatet, att kénskvoten hos
dessa former e¢j namnvart avviker fran vardet 1.
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Tabell 5.

Konens representation och medelstorlek i sikfangster
under olika stadier av leken.

A Antal Procent Medellangd i cm
Fangstplats Datum Redskap
d* 9 0» 9 cf 9
Gardskar . . . 27/10 Natl 32 9 780 220 36,8Ji0,63 36,0dl1,23
Ekno.............. 30/10 Nat 152 77 644 336 383+ 025 40,0 0,41
Uggelo - - .. 2/11  NoB 152 24 869 131 359 +.0,27 38,0 = 0,49
Svinnerén . . 5/11 Nat4 50 27 649 351 41,1 +. 049 41,6 +. 0,79
Upplands n. kust 7/11  Ryssjors 43 34 558 44,2 359i+ 0,62 40,0 +. 0,70
Sit Anna . . . . 10/11 Nav 42 27 609 39,1 388di0,57 43,2 +. 0,71
1 Maskstorlek 12--14 varv per aln = 50—42 mm
2 > 12--16 > P » = 50—37 »
» 18--20 » » » = 33—30 »
4 i 12--13 » » * — 50—46 »
) cia 15 » » » = 40 mm

En intressant och pataglig olikhet mellan konen foreligger i avseende a
den levnadsalder, vid vilken kénsmognad forsta gangen uppnas. Ehuru
betydande individuella olikheter konstaterats torde man kunna sdga, att
hanarna i stort sett trada i lek vasentligt tidigare &n honorna. En bety-
dande del av hanarna nar kénsmognad redan i andra levnadsaret,! flertalet
sannolikt i det tredje eller fjarde. Honorna torde blott undantagsvis bliva
lekmogna, innan de natt 3 ars alder. Denna skillnad mellan kénen har
till f6ljd, att man vid underskning av kroppsstorleken hos sik, som fangats
vid leken, i regel finner en lagre medelstorlek hos hanarna &n hos honorna.
Forhallandet belyses av exemplen i tabell 5, dar hanarnas medellangd i de
flesta fall understiger honornas med 5—10 %.

Denna foreteelse torde emellertid ej uteslutande forklaras av att de
yngsta av de & lekplatserna samlade fiskarna huvudsakligen bestd av
hanar. Ty om man undersoker kénsfordelningen inom olika storleksgrup-
per, finner man ¢j séllan att honorna dominera i de hogre storleksstadierna.
Exempel harpa meddelas i tabell 6, dar konsproportionen angives bland
sikar av minst 42 cm langd. Tillsammans innehalla de dar upptagna fang-

1 1 upprepade fall sdval vid Upplands som Ostergétlands kust hava 2i-&riga hanar be-
funnits lekmogna. 1 manga andra fall hava emellertid de vid lekplatserna forsamlade 2-ariga

hanarna icke givit fran sig rinnande mjolke oeh deras gonader hava vid undersokning visat
sig vara i outvecklat skick.
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Tabell 6.

Proportionen civ o* och 9 av 6ver  cm langd i nagra
sikfangster vid 'mellansvenska kusten.

Fangstplats <? 9

Ddrilbkellj Ujipiainr + « I 4 1
15 23

Uggelo, > 7 3
17 12

8 17

4 10

Tillhopa 55 66

sterna 66 dylika honor och 55 dylika hanar. Ehuru man ej kan siga, att
honorna regelbundet dominera bland de storre exemplaren i fangsterna,
ar fenomenet dock sa vanligt, att fiskarena mangenstades halla fore, att
en storleksskillnad mellan kdénen faktiskt ar forhanden.

Emellertid synes det sannolikt, att en eventuellt forefintlig 6vervikt av
honorna bland de hogre storleksgrupperna till fullo later sig forklaras sa-
som en foljd av den ovan patalade starkare bortfiskningen av hanarna a
tidigare aldersstadier och under tidigare skeden av leken.

Vid jamforelse emellan hanar och honor tillnériga samma arsklasser har
jag icke kunnat observera nagon genomgaende storleksskillnad dem emel-
lan. Ej heller hava fjallundersdkningar givit anledning till antagandet, att
honornas tillvaxt skulle vara snabbare &n hanarnas. Bland de tamligen
fataliga, exceptionellt storvuxna eller exceptionellt gamla sikexemplar som
narmare undersokts, hava ungefar lika manga, varit av honligt som av han-
ligt kon. Vi hava alltsa ingen anledning att antaga, att honorna i nagot
levnadsskede tillvdxa snabbare &n hanarna eller att de fortsatta sin till-
vaxt langre an dessa. De observationer, som anforts till stod for dylika
antaganden, torde hava sin grund i fangstomstandigheterna och i de stor-
ningar av de naturliga forhallandena, som betingas av avfiskningen.

Sasom en sammanfattning av de viktigaste dragen i kustsikens konsfor-
delning och koénens upptradande i samband med leken ma i korthet an-
foras:
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I fullt naturliga bestand torde konskvoten foga avvika fran vardet 1.
I bestdand som &ro utsatta for stark avfiskning a lekplatserna kan under-
stundom en svag forskjutning intrada till honornas favor.

A. lekplatserna hava. hanarna i regel numerér évervikt men lagre genom-
snittsstorlek an honorna. Sérskilt ar detta fallet under lektidens tidigare
faser. Hanarna samlas namligen a lekplatserna nagot tidigare an honorna
och deras lekmognad intrader vid ndgot lagre levnadsalder.

Den stundom observerade &vervikten av honor inom vissa hégre stor-
leksgrupper torde vara fororsakad av exploateringen. Nagon typisk olikhet
mellan kdnen i avseende a kroppslangd eller véxthastighet har icke kun-
nat faststallas.



Kap. HL Sikbestandens sammansattning i
avseende a storleks- och aldersklasser.

Fragan vilka relativa frekvenser de olika storleks- och aldersstadierna
uppvisa inom sikbestanden ager ej blott teoretiskt intresse. Ur praktisk
fiskeri- och fiskevardssynpunkt har den betydande vikt, t. ex. for bedo-
mandet av bestandens tolerans mot exploatering. Eftersom studiet av
storleks- och aldersfordelningen erfordrar en jamforelsevis bred statistisk
grundval maste man huvudsakligen anlita det undersékningsmaterial, som
erbjudes genom det nadringsmassiga fisket. En dylik undersékning hanfor
sig forvisso icke till fullt naturliga bestand utan till sadana, vilkas morta-
litets- och tillvaxtforhallanden aro modifierade genom avfiskning. Sa torde
for ovrigt — i hogre eller lagre grad — vara fallet med praktiskt taget
alla sikbestand utmed hela Gstersjokusten.

Liksom medelvardena for kroppsstorleken inom fangsterna och de dari
ingaende olika arsklasserna pa grund av fiskeredskapens selektiva egen-
skaper vasentligt skilja sig fran motsvarande medelvarden i de verkliga
bestanden, dro dven de olika storleks- och alderstypernas frekvenser helt
andra i dessa senare &n i fangsterna. De yngsta och minsta stadierna, som
i bestanden normalt hava de storsta frekvenserna, saknas ju helt i fang-
sterna men aven en rad darpa féljande storleks- och aldersstadier &ro
starkt underrepresenterade i dem. Med vissa redskapstyper torde fangster
erhallas, i vilka jamval de storsta och aldsta stadierna dro underrepresen-
terade i forhallande till de stadier, som bilda fangsternas huvudmassa.

I praktiskt taget alla sikfangster fordela sig kroppslangd och kroppsvikt
klockformigt, varvid frekvenskurvan mestadels ar oregelbundet gestaltad,
ofta tva eller flertoppig, samt skev, i det att kurvans framre, stigande del
forloper brantare &n dess bakre, fallande del.

Det sager sig sjalvt att denna klockformiga fordelningstyp icke motsva-
rar den verkliga fordelningen i bestanden, déar ju i allmédnhet varje yngre
arsklass genomsnittligen bor vara rikare foretradd an varje éldre.

Kurvans uppatstigande skankel torde saledes vara helt artificiell, for-
orsakad av att de storlekstyper, som ligga under en viss, for varje red-
skap karakteristisk, ehuru vanligen foga skarp gréns, vilken vi kunna kalla
redskapens troskelvérde, blott kvarhallas i jamforelsevis ringa utstrack-

3 — 473044
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ning. De storlekstyper, som ligga ovanfor sagda grans fangas och kvar-
hallas sannolikt i olika grad av olika redskapstyper. Sasom redan forut
narmare beskrivits ar fangstformagan hos de snarjande redskapen, d. v. s.
de egentliga fisknaten, jamval begransad uppat sa att den blott omfattar
ett snavare omrade av storleksskalan; de instangande redskapen ater, sar-
skilt sikryssjorna, torde — sasom ett slags sall — kvarhalla i ungefar sam-
ma utstrackning alla storlekstyper ovanfor redskapets troskelvarde.

Detta torde befinna sig vid eller i nérheten av den storlekstyp, som har
den hogsta frekvensen i fangsten, med andra ord kroppsstorlekens modal-
varde.

Det synes darfor troligt, att de i kurvans sjunkande del befintliga stor-
lekstyperna aro representerade i ryssjefangsterna med samma relativa fre-
kvenser som i bestanden, forutsatt att de icke pa grund av sitt olikartade
upptradande a fangstplatserna, sin olika starkt framtradande skygghet
gentemot redskapen etc. besitta olika grad av fangstbarhet. Vi hava emel-
lertid, vad siken betraffar, knappast skél att présumera forefintligheten
av dylika olikheter i annan matto an sasom tillfalliga foreteeelser, vilka
kunna utjamnas genom att undersdkningen utstrackes over ett tillrack-
ligt stort antal fangster fran olika tider och platser. | praktiken erbjuder
detta inga svarigheter, eftersom fisket med ifragavarande instangnings-
redskap bedrives under skilda arstider och & fangstplatser av olika natur
och beldagenhet.

Da det emellertid till foljd av sikens skarpt sasongbundna fortplantning
och den darav fororsakade periodiska eller intermittenta rekryteringen av
bestdnden avensom den under olika arstider vaxlande tillvaxthastigheten
synes troligt, att storleksfordelningen undergar systematiska forskjutningar
fran var till host, erbjuder det ett visst intresse att till en borjan betrakta
storleksfordelningen inom fangster, som alla harréra fran en och samma
fangstsasong. Vi meddela hér i grafisk framstéllning exempel pa den totala
kroppslangdens och viktens fordelning inom ett dylikt fangstmaterial,
erhallet fran ryssjor med 4 cm maskstolplangd under férsommaren vid
kusten av Uppsala 1an och norra delen av Stockholms lan (fig. 4 och 5).

A béda dessa diagram ar fordelningens klockform fullt tydlig, likasa dess
skevhet. Spridningen ar for kroppsldngden ca 5 cm och for vikten 200
gram.

De bada diagrammen &ga i och for sig foga beviskraft rorande storleks-
fordelningen i sikfangster i allmanhet. De hava anforts sasom exempel
pa relationerna mellan de olika storlekstypernas frekvenser under en viss
fangstsasong. Emellertid har det vid undersdkning av en rad fangstmate-



Fig. 4. Langdfordelning hos sik, fingad i ryssjor vid Upplands kust i maj 1938.

Abscissa: ldngd i cm. Ordinata: antal fangade sikar.
Fig. k- Length distribution oj gwyniad captured in fyke-nets at the coast
of Uppland in May, i1938.

rial fran olika sésonger visat sig, att i princip samma fordelningstyp ater-
kommer mycket ofta atminstone i fangsterna vid har ifragavarande kust-
stracka. Smarre avvikelser upptrada stundom, troligen fororsakade av
skillnader i rekrytering mellan olika argangar, vissa olikheter i redskapens
beskaffenhet o. s. v. Vid summation av ett antal frekvenskurvor hos fang-
ster fran olika fangstar bliva dylika tillfalliga effekter i huvudsak elimine-
rade. | diagrammet fig. 6 atergives storleksfordelningen inom ett salunda

Fig. 5. Viktfordelning hos sik, fangad i ryssjor vid Upplands kust i maj 1938.

Abscissa: vikt i enheten 10 gram. Ordinata: antal fangade sikar.
Fig. 5. The weight distribution of gwyniad captured in fyke-nets at the coast
of Uppland in May, 1938.



36

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

X=0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fig. 6. Histogram over kroppslangdens distribution i centimeterklasser (frdn och med 35 cm

klassmitt) hos sik, fangad i ryssjor om véren vid Upplands kust &ren 1936—1946.
(Kurvan: y = 60 + 0,8c).

Fig. 6. Histogram of the distribution of the body length in centimetre classes (from and
including the 35 cm class) of gwyniad captured in fyke-nets in the spring at the
coast of Uppland during the years 193619"6.

(Curve: y = 60 0.80).
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sammansatt material for de i fordelningskurvans fallande skankel befint-
liga storleksklasserna.

Man far vid betraktandet av detta histogram omedelbart det intrycket,
att storleksfordelningen foljer en mycket enkel exponentialformel. Efter
en latt utjdmning bilda frekvenserna i de successiva centimeterklasserna
en fallande geometrisk serie, i det att numeraren i varje klass ar ca 80 %
av numeraren i narmast foregaende. Om frekvensen i diagrammets forsta
centimeterklass (som representerar materialets modalvarde och omfattar
exemplar av 34,5—355 cm langd), betecknas med FO0, kan frekvensen (F;)
i varje annan klass ungeférligt angivas genom uttrycket

Fj = F0+ 08, (XXI11)

dar i ar klassens nummer raknat fran den med 0 betecknade modalklassen
(alltsa: i = klassens mittvarde minus 35).

Den & diagrammet inritade kurvan representerar funktionen y =
=6008s.

Med hansyn till att det i histogrammet framlagda materialet utgéres
av ett antal ryssjefangster fran ett flertal vitt skilda fangstplatser inom
det Upplandska fangstomradet och fran olika fangstar, spridda mellan aren
1936 och 1946, torde tillfalliga oregelbundenheter i bestandens samman-
sattning kunna antagas hava nagorlunda utjamnats. Darest selektivitet
hos redskapen ovanfér modalvardet, 35 cm, icke kunnat forvrida resul-
tatet — och risken harfér torde i beaktande av vad ovan sagts om ryss-
jornas fangstegenskaper vara tamligen obetydlig — synes den av diagram-
met askadliggjorda distributionen av storleken i fangsterna kunna antagas
giva en nagorlunda sann bild av storleksdistributionen i sikbestanden vid
har ifrdgavarande kustomrade.l

Ett mera patagligt intresse an storlekens fordelning inom sikbestanden
erbjuder aldersfordelningen, enar denna ger oss mojlighet att bedoma
sikens genomsnittliga mortalitet. Naturligtvis skulle de olika arsklassernas
frekvenser kunna undersokas direkt genom aldersanalyser av fangad sik
under iakttagande av liknande forsiktighetsmatt och reservationer med
hansyn till fangstredskapens selektiva effekt som de, vilka ovan beror-
des i samband med behandlingen av storleksférdelningen. Proceduren &r
emellertid har vésentligt forsvarad. Salunda maste man t. ex. beakta, att
ovanligt smavéxta exemplar av de aldersstadier, som normalt ligga ovan-

1 Den sdlunda beskrivna storleksfordelningen far givetvis e tillmatas négon generell gil-
tighet for alla sikbesténd, ej ens for alla kustsikbestand utmed den svenska ostersjokusten.
Storleksférdelningen ar namligen utan tvivel strangt beroende av mortaliteten och denna

i sin tur av exploateringen, vilken sikerligen véxlar betydligt frin ort till ort (t. ex. pa
grund av olika minimimétt, olika intensitet i beskattningen ete.).
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for troskelvardet for redskapens fangstformaga, eventuellt kunna ligga un-
der sagda troskelvarde och alltsa bliva uteslutna ur fangsterna. Anbringan-
det av erforderlig korrektion for denna felkalla stéller sig ganska svart.
Att & ett tillrackligt omfangsrikt material utfora tillforlitliga aldersanaly-
ser — t. ex. pa grundval av fjéllens striering — ar ocksa en mycket tids-
odande affar. Aven under en driven forskares kontroll blir aldersbestam-
ningen, i synnerhet for de hogre aldersstadiernas vidkommande, ganska
osaker; en betydande del av varje arsklass plagar dverhuvud icke lata sig
aldersbestammas; denna andel &r olika stor hos olika arsklasser. Foljakt-
ligen torde denna modosamma vag knappast fora oss sakrare till malet an
den indirekta skattning av aldersgruppernas representation, som kan ut-
foras pa grundval av sambandet mellan alder och kroppsstorlek.

Visserligen &ar detta samband, sasoan ovan antytts, troligen av tamligen
komplicerad natur. Dock foreligga en del omstandigheter, som goéra att en
indirekt skattning av aldersfordelning ur storleksfordelningen atminstone
under vissa forutsattningar synes kunna leda oss till ett inom rimliga gran-
ser godtagbart resultat. Sasom matt pa storleken kan man lampligen vélja
den totala kroppslangden, for vars fordelning inom sikbestanden ovan nar-
mare redogjorts.

Man synes med hénsyn till utredningen i kap. 1 kunna utgd fran det
antagandet, att de olika arsklasserna fluktuera kring var sitt bestimda
kroppslangdsmedium. Vi vilja vidare for enkelhets skull antaga, att dessa
medier for de vid foljande berakningar ifrigagkommande arsklasserna ligga
pa ungefar lika stora avstand fran varandra. Nagon uttommande under-
sokning rorande kroppslangdens och alderns kovariation hos kustsiken star
oss icke till buds. Det primarmaterial, som framlagts i kap. I, ar otill-
rackligt for dylikt andamal. Vi hava ansett oss kunna provisoriskt an-
taga, att langdens funktionella samband med aldern foljer en krokt linje,
atergiven i diagrammet fig. 1. Vid overslagsberdkningar rorande kropps-
langdens och alderns inbordes forhallande inom ett begransat aldersinter-
vall, t. ex. 5—10 ar, kan man emellertid tydligen ined ganska god approxi-
mation behandla regressionen som linedr (se laget hos de med D utmarkta
medelvardena mellan 5 och 10 ars alder).l Spridningarna inom korrelations-
ytans arrayer kunna icke bedémas med nagon sékerhet ur det foreliggande
materialet. Det ma emellertid erinras om, att undersokningar utférda a
betydligt mera omfattande material fran diverse andra fiskslag2 mestadels
hava givit vid handen att kroppslangdens spridning visserligen tilltager

1 Jfr aven not 2 & sid. 15.
2 W. E. Ricker (1942), W. E. Ricker and K. F. W. Lagler (1942).



39

under fiskens tidigaste levnadsar men darefter forhaller sig nagorlunda
konstant eller till och med avtager.!

Darest siken icke forhaller sig pa ett alldeles avvikande satt — och vi
hava icke nagon grund till ett sddant antagande — foreligga tydligen gan-
ska goda mojligheter att utur storleksfordelningen draga vissa slutsatser
angdende aldersfordelningen.

Ifall vi kunna utga ifrdn den ovan demonstrerade iakttagelsen, att stor-
leksklassernas frekvenser avtaga i geometrisk serie, blir tydligen berék-
ningssattet ytterst enkelt. 1 det att man valjer stodeksgruppernas klass-
bredder sa, att klassmitterna ligga pa samma avstand fran varandra som
de ifrdgavarande arsklassernas storleksmedier, maste namligen de successiva-
argangarnas frekvenser forhalla sig till varandra sasom storleksklassernas.

Dérest storleksklassernas frekvenser vid klassbredden 1 cm avtaga ined
20 % fran klass till klass och om vidare de successiva argangarnas stor-
leksmedier. kunna antagas befinna sig pa regelbundna avstandi av n cm
fran varandra, sa bora tydligtvis — pa grundval av vad ovan sagts roran-
de korrelationen — jamval de successiva argangarnas frekvenser avtaga
i geometrisk serie, namligen sd att varje arsklass utgor 08“ av narmast
yngre.

Givetvis far denna enkla berdkningsmetod ej betraktas som giltig for
de arsklasser, vilka uppvisa en kropp-slangd av mindre an 35 cm (rérande
dessa sakna vi uppgifter om storleksfordelningen) och ej heller far berak-
ningssattet utstrackas till djur av storre kroppsldngd &n ca 50—55 cm,
endr regressionen i sa fall ej kan betraktas sasom lineér.

Ur vissa synpunker erbjuda emellertid just de storleks- och aldersklas-
ser, pa vilka var kalkyl &r tillamplig, det storsta intresset.

Enligt vara egna ron (som i denna punkt std i god samklang med Arms
iakttagelser rorande siken i Hjalmaren) kan kustsiken i allménhet anta-
gas nad en langd av 35 cm i sitt 4:de eller 5:te levnadsar. (Fran och med
denna alder torde den alltsi mera regelbundet kvarhallas i de vanliga
sikryssjorna.) Vid 10 ars alder har den enligt o-van framlagda iakttagelser
mestadels natt en kroppslangd av ca 50 eller 51 cm. Da dessa varden &ro
ganska osakra, vilja vi jamval taga nagon hansyn till de av JARVI an-
givna tillvaxtférhallandena. Enligt honom skulle siken vid Finlands Oster-

1 Det lage méhanda eljest narmare till hands att antaga, att spridningen kring storleks-
mediet alltid Gkades med stigande alder. Mgjligt &r emellertid, att en del individuella
skillnader i tillvixthastighet under tidigare levnadsar bliva kompenserade. Se hidrom Van
Oosten (1937), R. Hite (1941) m. fl.
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sjokust vid fem ars alder vanligen na 38—40 cm. Vid 10 ars alder skulle
dess totala langd vara bortat 60 cm.!

I forra fallet vore den genomsnittliga langddifferensen per ar mellan
5:te och 10:de arsklasserna ca 3 c¢m, i senare fallet atminstone 4 cm.

Enligt det forstnamnda alternativet skulle frekvensen sjunka fran ars-
klass till arsklass till i genomsnitt 0,83, d. v. s. 51,2 %, enligt det. senare
alternativet till 0,54, d. v. s. 41 %.

Eftersom den till grund for berékningen liggande storleksfordelningen &r
vunnen & material fran svenska sidan av Bottenhavet, alltsd fran samma
fangstomrade som det material, hos vilket den lagre tillvaxthastigheten
iakttagits, medan nagra exakta uppgifter om storleksfordelningen i sikbe-
standen inom det finska fangstomradet ej foreligga, anse vi oss bora tills-
vidare giva foretrade at det forst anforda alternativet. Emellertid kan
detta givetvis blott betraktas som en mycket ungefarlig skattning av
aldersfordelningen.

DA en viss selektivitet gentemot de hogre storleksklassema majligen
forekommer jamval hos ryssjorna, torde denna skattning eventuellt giva
ett nagot overdrivet intryck av numerarminskningen fran en arsklass till
narmast foéljande. Det &r dock knappast troligt att denna missvisning ar
mera betydande.

Vi anse oss darfor berattigade att tillsvidare antaga, att fran och med
femte eller sjatte levnadsaret varje arsklass undergar en sa stark reduk-
tion, att dess numerér efter ett ars forlopp ar minskad till ungefar halften.

Denna decimering kan aterforas pa flera olika orsaker, bland vilka den
naturliga mortaliteten (innefattande saval »fysiologisk dod» till foljd av
aldersforandringar som inverkan av rovfiskar, parasiter, sjukdomar,
néringsbrist etc.) givetvis spelar en avsevard roll vid sidan av decimeringen
genom avfiskning. Den relativa betydelsen av dessa faktorer skall utfor-
ligare behandlas i ett senare kapitel.

_ JARVI anger, att gafiellangden hos de enda tva 10-ariga kustsikar han undersokt ut-
gjorde 55 cm.



Kap. IV. Om kustsikens vandringar.

I syfte att klarlagga, dels i vad man siken ar stationar eller migratorisk,
dels exploateringens styrka oeh inverkan pa sikbestdndens sammansatt-
ning utfordes varen 1938 markning av ca 400 exemplar vid 5 olika fangst-
platser i Oregrunds och Graso skargardar samt vid norra Upplands kust
mot Gavlebukten. Dessa sikar hade fangats kort forut i storryssjor och
forvarats i fisksumpar till dess markningen kunde foretas. Markena ut-
gjordes av stamplade runda stélbrickor av 9 mm diameter, vilka med sil-
vertrdd anbragtes vid djurets underkake. Harvid traddes forst den ca 6
cm langa silvertrdden, vars ena ande var tillspetsad och vars andra dnde
var bojd till en liten 6gla, underifran genom huden mellan tungan och un-
derkdken samt ut vid mungipan, varefter nummerbrickan patraddes oeh
trddens &andar sammanhakades med varandra pa kakens ytter- eller
undersida.

I samband med markningen mattes fiskens langd och vikt, varefter dju-
ret omedelbart utslapptes i vattnet. P& det att djuren matte i mojligaste
man skonas, utfordes proceduren med storsta skyndsamhet. Varje sik-
exemplar behévde darvid hallas ovan vattnet ej fullt en minut.

For att motsvara sitt andamal maste markningen vara sadan, att den
icke namnvart inverkade pa fiskens rorlighet och naringsupptagande eller
pa annat satt nedsatte dess vitalitet, vidare att méarket icke kunde bort-
slitas eller avstétas genom inflammatoriska processer. Darjamte maste
market vara s i 6gonen fallande, att det icke latt blev forbisett vid ater-
fangst av den markta fisken.

Att de tva sistnamnda villkoren voro vid den har begagnade méarknings-
metoden nagorlunda uppfyllda, torde i ndgon man framga av aterfang-
sterna, varom mera nedan. Betraffande markningens inverkan pa fiskens
vitalitet synes daremot en sarskild prévning vara erforderlig. Sdsom kon-
troll har harvid anlitats dels den aterfangade fiskens fysiska kondition, dels
dess tillvaxt under tiden mellan markning och aterfangst jamford med den
normala tillvaxten hos intakta exemplar. (Se harom langre ned i detta
kapitel.)

Rapporteringen av aterfangsterna verkstalldes av fiskarena genom for-
medling av den vid ifrdgavarande kuststracka tjanstgorande fiskeriinstruk-
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Tabell 7.
Oversikt 6ver sikmarkningar vid Upplands kust varen 193S.
Markning Aterfangst
1938 1939
Utslappnings- Da- An- R . Summa  pro-
var, var, 1940 1941 1942 1943 1944 ater-
ort tum tal som- host som- host fangade cent
mar mar
Kallero 4/5 95 2 18 — _ = = = = = 20 21,05
St. Risten 21/5 65 5 10 3 4 — — 1 1 1 25 38,46
Fagelsundet 23,5 100 18 18 7 2 1 1 2 — — 49 49,00
Mangrund och
Sverkersgrund 24/5 88 14 10 7 6 3 - j — 41 46,59
Soderboda 27/5 45 8 6 6 — 2 1 - - — 23 5111
Tillhopa 393 47 62 23 12 6 2 3 2 1 158 40,20

toren, Werner Zettergren: | rapporterna uppgavos, jamte markets
nummer, fangstplats och datum, i de flesta fall den aterfangade fiskens

langd och vikt. | ett par fall observerades market forst sedan fisken forts
till salu.

Sasom en vasentlig brist i markningsforsokens anordning maste beteck-
nas att aldersbestamning icke verkstalldes. Vid markningsproceduren und-
veks tagning av fjéllprov for att skona fisken. Avsikten hade ursprungligen
varit, att fjallprov fran de aterfingade exemplaren skulle bifogas rappor-
terna. Tyvarr visade sig detta icke vara i praktiken utforbart.

En oversikt 6ver méarkningar och aterfangster lamnas i tabell 7 samt
utforligare uppgifter rorande ort och tid for aterfangsterna i tabellerna
8 A—F. Vandringsriktningar och forflyttningsstraekor aro askadliggjorda
genom kartorna a fig. 7 och 8.

Sasom av dessa sammanstallningar framgar aterfangades en ganska av-
sevard del av de markta exemplaren, namligen inalles 158 st., d. v. s. nagot
over 40 %. Harav fangades 109 st. redan inom ett ar efter markningen,
36 aret darpd samt 5, 2, 3, 2 och 1 st. under de déarefter foljande aren.
Den, tid, som forgick mellan méarkning och aterfangst, utgjorde i genom-
snitt 9 bs ménader. Aterfdngstprocenten synes angiva, att sikbestdnden
aro utsatta for en forhallandevis stark exploatering. Dess omfattning och
betydelse belyses ndrmare i foljande kapitel.

1 Eu enstaka aterfangst rapporterades fran Finland av professor JARVI, en annan rappor-
terades frin Gavletrakten av fiskeriintendent AGREN.
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Fig. 7, Marknings- och &terfangstplatser i Oregrunds och Grasé skargardar.

I allmanhet uppvisade aterfangstprocenten ungefar samma véarde for
materialen fran de olika markningslokalerna (namligen 40—50 %). Ett
undantag bildade emellertid de vid Kaller6 mérkta sikarna (95 st.), varav
blott ca 21 % aterfangades (20 st.). Anmarkningsvart ar, att alla dessa
aterfangster skedde redan under den narmast efter markningen féljande
sommar- och hostfiskesdasongen, medan daremot inga aterfangster rappor-
terades fran darpa foljande fangstar. Det fortjanar vidare att anmarkas, att
15 av de 20 aterfangsterna gjordes i den relativt slutna fjard (Kallriga-
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Tabell 8 A.

Aterfangst av markta sikar, utslappta vid Kallerd
i Kallrigafjarden den maj 1938.

Avstand fran

Tid fran Riktning fran

Nr Aterfangstplats mérkningen marpklr;ltrslgs- marklnings-
i manader i km plats

9108  Glupudden ... i v. 45 NO

9134  Fageln, Sissla.... 1 Vs 35 NO—NV

9139  Kallrigafjarden 5 1 —

9113 5 Vs 1 -

9098 5 7> 53 NO —NV—SO

9054 5 2/b 1 —

9058 5 3A 1 —

9065 5 3A 1 —

9074  Lillfjarden.......onininencnes 5 3A 8 NO—NV

9088 Kallrigafjarden.........cccccoevvviviiinnns 5 3A 1 —

9119 D s 5 3A 1 —

9132 5 3A 1 -

9061 6 1 —

9079 6 1 —

9085 6 1 —

9104 6 1 —

9109 6 45 NO

9135 6 1 —

9137 6 1 —_

9068 T e 6 3A 1 —

Genomsnittlig tid mellan markning och aterfangst: 5,4 manader.
Genomsnittligt avstdnd frdn marknings- till aterfingstplats: 5,5 km.

fjarden), varest de mérkta exemplaren utslappts.l Av de aterstaende 5
aterfangsterna gjordes tre strax utanfor Kallrigafjardens mynning. Blott
tvenne exemplar hade forflyttat sig langre strackor, ndmligen 35 respektive
53 km, huvudsakligen i nordlig riktning fran méarkningsplatsen.

Kallrigafjarden synes alltsd hysa ett lokalt bestand, vars medlemmar i
jamforelsevis ringa utstrackning ga till lek i de utanfor fjarden befintliga
kustomradena. | huru hog grad detta bestand ar isolerat fran dvriga kunna
vi emellertid icke bedéma med ledning av foreliggande alltfor knapphén-
diga observationsmaterial.

Av de vid Stora Risten i Graso sodra skargard (ca 4 km SV om

1 Observeras m4, att inga markta exemplar fran andra maérkningslokaler blevo fangade
i denna fjard.
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Tabell 8 B.

Aterfangst av markta sikar, utsléppta vid Stora Risten,
Graso sodra skargard den 21 maj 1938.

Avstand fran

Tid fran o iktni &
Nr Aterfangstplats markningen mzrllg?s'gr?s' ernl;tﬂzglgn;rsn
i manader i km platsen
9177 NO udden av Ormo.......cccccccvveeene. 2,5 SO
9153 Ormd, S. Bodskar.... Vs 4 S
9156  GASGrUNd.......coovieiemrenienrirrieireineiaes i 7* 14 N
9199  Torngrund, O om Graso............. 2 7a 12 N
9207  GASOruNd.......cocooeneuniieinciieinriseieis 3 14 N
9166  Ormo (v. sidan)............ee. 5 7a 2 SSO
9180  1dON....cocirirce 5 7a 3 NV
9181 NO om St. Risten......cccecevenee 5 7a 4 0, N
9194  Sladdard (s. sidan)................. 5 7a 3 Ssv
9211 V. Tvarnd I"SO-udden)................... 5 Vs 12 SSsV
9158  RAVSEEN......cooiiiviicieeeee 5 Vs 3 N
9171 Ormo (v. sidan)...........cevenne 5 Vi S
9197  FalON....., 5 Vs 8 S
9201  Sladdardn (s. sidan)................. 5 Va 3 SSsv
9183 V. TVAINO....ccooiiiiieeeee e 5 2s 14 SSv
9186 BOASKAEN ... 11 7a 4 SO
9165  Lagbadan, U. Mortaré.................. 15 16 N
9178  Norrboda, Graseé..........ccccevvueene 15 26 NV
9168  SIaddard........ccoucvvvrmerreeirerieeeeniennns 17 7s 3 Sle)
9155  Norrvreta, SingoO......ccccooveeeveene. 17 Ta 15 S
9170 1dON..iiiiiie e 17 Ta 3 NV
9151  Balsan.........iniine, 17 s 6 VNV
9182  FArON...coiivcrcreeeecse e 53 7a 4 VNV
9192  KIYKSKAr......ccooiiirieicies 65 7S 5 VNV
9215  Bodasundet (SEderén ) ... 77 Vs 7 S

Genomsnittlig tid mellan markning och aterfangst: 14,85 manader.
Genomsnittligt avstdnd frdn markningsplats till aterfangstplats; 7,6 km.

Oregrund) maérkta och utslappta exemplaren aterfangades 25 st. (= 38,46 %),
darav 15 under markningsaret, 7 under det narmast darpa foljande aret
samt 1 st. under vart och ett av 4:de, 5:te och 6:te aret efter markningen.

Aterfangsterna under sommaren 1938 skedde i 3 fall ca 12—15 km norr
om markningsplatsen vid Géasgrunden respektive Toérnskar O om Graso
och i 2 fall vid Ormon blott ett par km S om markningsstallet. Féljande
sommar antraffades ett exemplar vid O. Mértard & Grasons ostkust ca 15



9466
9453
9454
9456
9462
9410
9411
9423
9427
9447
9452
9419
9434
9217
9438
9240
9406
9425
9432
9229
9226
9241
9232
9242
9414
9416
9450
9458
9460
9440
9249
9409
9412
9225
9420
9449
9437
9230
9238
9401
9250
9465
9443
9243
9222
9467
9247
9405
9235

Tabell 8 C.
Aterfangst av markta sikar, utslappta vid Fagelsundet

den "23 maj 1938.

Aterfangstplats

Klungsten.
Fageln, v.

» »

Kallen, S. om Bjorn..
Fageln, v. sidan............
Sundbliackan V om Fagelsundet
» » » »
Nosterskaret, Glamberget
Fageln, v. sidan (Sissla)
Nygrindet O om Bjorn
Barknarefjarden..
Fagerviken
Lovstabukten
»

»
»
Fagelsundet.
Fagerviken, Klubbhéllan
V Hundsharn.............
Lovstabukten, Gastgivaregarden .
Fagerviken
>

Gastgivaregarden . . .
L ovstabukten, Vasterbadan .. ..
O Hundsharn

Fagerviken, Djupodren....

Lovstabukten, Storb&dan...............
» Gastgivaregarden

Skarfflyttjan S om Skalgrund
» » » »
Fagerviken
Klubben N om Fagelsundet
Kallen S om Bjorn
Fagerviken
V Hundsharn, Fagerviken
Fagelsundet
Fagerviken....

Tid fran
maéarkningen
i manader

oo oo aaoaooaoassN

72

74

Avstand fran
utslappnings-
orten
i km

11,5
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

3
<1
<1
<1

7
<i

7

12

14

Genomsnittlig tid mellan markning och &terfangst: 8,1 manader.
Genomsnittligt avstdnd mellan marknings- och aterfangstplats: 7,5 km.

Riktning

I
(0]

(e}

720<<z22222222222Z0
)
o]

(oNe]
| 2
»n O

VSsv

VSsv
NO

VSsv
VSsv
VSsv

VSsv

47




48

9501
9497
9504
9524
9478
9469
9514
9508
9468
9493
9532
9511
9472
9480
9496
9500
9502
9508
9538
9510
9473
9494
9527
9484
9520
9505
9517
9498
9482
9490
9526
9528
9529
9487
9485

Genomsnittlig tid mellan markning och aterfadngst ca 10 manader.
Genomsnittligt avstdnd fran marknings- till aterfangstplats ca 7 km

Tabell

8 D.

Aterjangst av mérkta sikar, utsatta vid Mangrund
den 2b maj 1938.

Aterfangstplats

Skarfflyttjan, S om Mangrund . .
RoOssholM.......cccciis
Skarfflyttjan, S om Mangrund

Fageln. Sissla...
» »
Mangrund...........coeevnnnnneees

»
Rossholm, Salviken..
Fageln. Klubbarna...
Storbddan, Lévstabukten..
Ostra Hundsharn............ccoeoveeve.

» »

MOFtEeN....ccoiiie

*

Skarfflyttjan, S om Mangrund

Oskaten, No6ttbohavet......................

Mangrund.........cccoeenennennneeneens
»

ljo alv. Finland..........ccccoviinne

Sagarboviken, Bilskaten...

Fagelsundet..
Bilhamn.........
Langsand..

fallet fr. Finland ej medraknat).

Tid fran

markningen
i manader

<1
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74
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Avstand fran
utslappnings-
orten

i km

12

14
14

e
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14
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Tabell 8 E.

Aterfangst av mérkta sikar, utsatta vid Sverkersgrund
den 2Jf. maj 1938.

Avstand fran

Tid fran - ]
Nr Aterfangstplats markningen ms'?r‘:gr']ngs' Riktning
i manader B
i km
9539 Skarfflyttjan, S om Mangrund . . Ve 4 SSV
9548 » » » Vs 4 SSvV
9549  Fageln. Sissla.....inc 1 13 0SO0
9543  Skogholmen, Fagerviken.................. 5 11 SSO
9553 Enskars Killing 26 O-S
9554  Storbadan, Fagerviken..................... 29 8 SSO

Genomsnittlig tid mellan méarkning och aterfangst: 6 3 4 manader.
Genomsnittligt avstdnd frdn méarknings- till terfangstplats: 11 km.

km fran Stora Risten samt ett vid Norrboda pa Grasons véstsida ca 25 km
fran markningsorten, slutligen ett vid Ormo ea 3 km dérifran.

De Ovriga aterfangsterna gjordes under lekfisket. Av dessa inrappor-
terades 6 hosten 1938 och 5 hdsten 1939. De flesta togos i de i Stora Ristens
omedelbara narhet liggande vattnen vid Sladdarén, Ormoén, 1d6 och Rav-
sten; i 6vrigt fangades en vid Falon, tva vid Tvarno och en vid Singd nagot
langre darifran. De tre exemplaren, som redovisades under de foljande
aren hade fangats vid Fartn, Bodasundet (vid Falén) och Klykskér, samt-
liga platser i Grasons sodra skargard, blott nagra fa km fran marknings-
platsen.

Aterfangsten skedde i genomsnitt ca 15 manader efter markningen och
pa ett avstand av 7,9 km fran utslappningsplatsen.

I anslutning till markningsforsoken vid Stora Risten ma har redogoras
for de den 27 maj samma ar utférda markningarna vid Séderboda & véstra
sidan av Graso, enar den sik som fangas vid sagda bada orter av allt att
doma tillhér samma lokala bestand.

Av de 45 vid Soderboda markta och utslappta sikarna aterfangades inal-
les 23 st. (= 51 %), déarav 14 under méarkningsaret, 6 under det darpa fol-
jande aret samt de aterstdende 3 under andra aret efter markningsaret. Av
de forstnamnda 14 exemplaren aterfangades 5 redan inom 18 dagar efter
markningen. Dessa antraffades i markningsplatsens omedelbara nérhet.
Tre aterfangades under foljande sommar, 12—14 km i vastlig eller nord-
vastlig riktning fran sagda plats. De 6vriga aterfangsterna detta ar skedde

4 — 473044
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Tabell 8 F.

Aterfangst av mérkta sikar, utsléppta vid Séderboda Graso,
den 27 maj 1938.

Avstand fran

Tid fran o Riktning fran
Nr Aterfangstplats markningen marknings- marknings-
i méanader platsen platsen
i km
9595 Norrboda, Graso............n. 7*> 1 N
9566 » D 7n> i N
9578 Norrbddan, » e, 7» 1 \Y
9580 7» 1 \
9585 V* i \%
9589 1 V3 12 VNV
9594 2 24 NV
9586 4 12 VNV
9576  Bodasundet..............ereereeeeeneen. 5 73 29 S
9559 TVvarndsundet..........cooveieniciiiinnens 5 Vo 41
9557 S. Sladdaro 5 7s 4 S
9587 » » 5 Vo 4 S
9583 Ortala BrukK........ccooevnicnincnes 5 60 SSO
9590 Kojbadan, Lovstabukten. 5 43 NV-SV
9570  Glupudden ... 11 Va 8 Ssv
9558 Rantan, V. Mortaro 12 1 SO
9597 Soderboda.. 12 — —
9592  OrskKar..... . 12 73 10 N
9591 D 13 Vv* 10 N
9567 Norrboda 14 >A 1 N
9561 Krakorna, Singo.. 20 > 40 S
9560 OrskKar........ 27 'A 7 N
9572 Fluttuskar. 39 18 N-0

Genomsnittlig tid mellan markning och aterfangst: 9,0 manader.
Genomsnittligt avstand mellan méarknings- och aterfangstplats: 16,0 km.

under lekfisket hosten narmast efter markningen. Salunda fangades 4
exemplar i Graso sodra skargard ca 30—40 km s6der om markningsplatsen.
ett exemplar vid Ortala mellan Vaddo och fastlandet 60 km darifran. Ett
exemplar hade uppsokt lekplatserna i inre delen av Lovstabukten (Ko.j-
bada.n). Under foljande ars var- och sommarfiske aterfangades 6 exemplar,
samtliga p& mindre an 10 km avstand fran markningsplatsen. Annu senare
aterfangades ytterligare 3 exemplar, darav ett vid Singd, ett norr om Graso
och ett i skargarden oster darom.

Ehuru en viss tendens att vid lektiden draga soder ut mahanda kan spa-
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ras, torde nian i det stora hela narmast foras till den slutsatsen, att sprid-
ningen skett allsidigt inonr de vid Graso liggande skargards- och kustom-
radena. Genomsnittliga avstandet mellan méarknings- och aterfangstplats
for samtliga exemplar var ca 16 km, genomsnittliga tiden mellan markning
och aterfangst var 9 manader.

I sammanfattning kunna resultaten av de i Oregrunds och Gréso skér-
gardar utforda markningsforsoken sigas tyda pa att medlemmarna av det
sikbestand, som, ar foremal for fiske darstades, i allméanhet ar fran ar upp-
soka sina bestdmda lekplatser, foretradesvis beldgna i de stormskyddade
inre skargardsomradena S och SV om Grasd. Mellan lektiderna sprida sig
sikarna oOver hela skargardsomradet. Nagon bestamd vandringsriktning
synes ej vara forharskande. Det har kunnat konstateras, att djuren vandra
saval norrut till Oregrundsgrepen och skiren N och O om Grésd som &dven
s6derut mot Singd och Vaddé. Av 110 mérkta exemplar aterfangades ca
43,6 %. Genomsnittliga tiden mellan utslappning och aterfangst var ca
12 manader. 1 genomsnitt gjordes aterfangsterna 11,6 km fran utslapp-
ningsplatsen. Avstandet fran markningsplatsen var i allméanhet icke storre
for de senare aterfangsterna an for de tidigare. (D& avstandet och tiden
mellan méarkning och aterfangst icke visa ndgon proportionalitet, foreligger
ingen anledning att ur de givna data soka berdkna nagot medelvarde pa
vandringshastigheten.)

Vi 6verga nu till de markningsforsok, som utférdes vid norra Upplands
kust mot Gavlebukten. Inalles marktes har 188 st., varav aterfangades
90 st. (=ca 48 %). Utslappningsplatserna befunno sig i de yttre omra-
dena av LoOvstabukten, en i dess ostligaste del (Fagelsundet) och tvenne
nara dess vastligaste (Mangrund och Sverkersgrund).

Av de vid Fagelsundet markta sikarna (100 st.) blevo ej mindre an 16
aterfangade under veckorna narmast efter utslappningen. Néastan alla dessa
aterfangster skedde i omedelbar néarhet av markningsplatsen eller strax
norr darom. Blott tre exemplar hade forflyttat sig langre stréckor, huvud-
sakligen i ostlig riktning till skdren SO om Bjorn och kusten mot Ore-
grundsgrepen (Slada, Glamberget). Ett av dessa exemplar hade pa sex
dagar forflyttat sig minst 11 a 12 km.

Nagot senare pa sommaren aterfangades ytterligare ett par fiskar som
rort sig 7 respektive 12 km i huvudsaklig ostlig riktning fran marknings-
platsen.

Vid lekfisket foljande host aterfangades 18 exemplar, darav 1 vid mark-
ningsplatsen, samtliga évriga 12 a 14 km VSV déarom i de inre delarna av
Lovstabukten. Aven under lekfisket foljande &r (1939) samt &ren 1941 och
1942 aterfangades dar 5 st.



52

Mellan fortplantningsperioderna synas sikarna huvudsakligen hava rort
sig emot Lovstabuktens yttre delar, saval de ostliga som de véstliga. Varen
och sommaren 1939 fangades namligen 5 exemplar vid de forra (salunda i
narheten av markningsplatsen), medan tva exemplar traffades vid Skarf-
flyttjan S om Mangrund i buktens vastliga del. — Varen 1940 aterfanga-
des ett enstaka exemplar strax intill markningsplatsen.

Av de 71 vid Mangrund utslappta exemplaren aterfangades ett 10-tal
redan inom en manad efter utsattningen, de flesta av dessa i omedelbar
narhet av méarkningsplatsen.

Tre hade emellertid under mellanliggande korta tidsrymd rort sig 12 a
14 km osterut och aterfangades vid Rossholm och Fagelsundet. Har ater-
funnos &ven tvenne andra exemplar 1 V) respektive 4 V4 ménader efter
markningen. Vid foljande hostsasongs lekfiske aterfangades 7 exemplar,
alla i Lovstabuktens inre delar 7—9 km SO eller SSO om markningsplat-
sen. Aven de under lekfisket 1939 &terfangade exemplaren, namligen 5 st.,
antréffades samtliga i Lovstabuktens inre delar.

Under den aret efter markningen féljande var- och férsommarsésongen
aterfangades 7 exemplar, darav 4 i omedelbar narhet av utsattningsplatsen,
en nagot vastligare (vid Bilskaten), en vid Fagelsundet. De forstnamnda
aterfangstema tyda pa att sikarna i ej ringa utstrackning under varen
intaga samma uppehallsort ar efter ar. Man styrkes i denna uppfattning
darav, att enstaka exemplar under varen det 2:dra och 5:te aret efter
utslappningen aterfangades knappt en mil véster om utslappningsplatsen,
namligen vid Bilhamn respektive Langsand.

Ett exemplar hade vandrat till Finland, dar det aterfangades i ljo alv
ungefar ett ar efter utslappningen.

Mycket Gverensstammande med djuren fran Mangrund forhollo sig de
17 sikar som utslappts vid det ca 2% km norr ddrom beldgna Sverkers-
grundet. Av 3 aterfangster under den narmast efter markningen foljande
tiden gjordes 2 nagra fa km fran utslappningsplatsen, en daremot ca 13 km
ostligare, namligen vid Fagelsundet. Under nastfoljande lekfiskesdsong
aterfangades ett exemplar i inre delen av Lovstabukten (Fagerviken),
medan ett hade vandrat ostvart in i Oregrundsgrepen. Det &terfangades
vid Enskars Killing. Under lekfisket andra aret efter markningen fangades
annu ett exemplar i inre delen av Lévstabukten.

| korthet kunna de genom markningsférsoken vunna rénen rérande
sikens forflyttningar vid de ifragavarande kustomradena sammanfattas pa
foljande satt.
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Langre regelbundna vandringar, jamforliga med laxens strovtag i Oster-
sjon, forekomma icke; i stort sett rora sig sikarna blott inom tamligen
snava spridningsomraden. Ehuru dessa omraden ej aro skarpt skilda fran
varandra, kunna de med visst berattigande sigas hysa lokala sikbestand,
i sa matto att individernas gemenskap och blandning med varandra ar
starkare inom &n mellan desamma.

Sélunda kan man icke utan fog tala om ett bestdnd med huvudsakligt
hemvist i Lovstabukten, ett annat i Oregrund och Gréso skargardar, ett
tredje i Kallrigafjarden. Sikarna inom vart och ett av dessa omraden upp-
soka foretradesvis de darstades beldgna lekplatserna. 1 nagon utstrack-
ning vandra emellertid LoOvstabuktens sikar over till Grasé skargards
fortplantningsstéllen och Grésosikar till lekplatserna i inre delen av Lov-
stabukten etc. Sannolikt dger ett visst utbyte &ven rum med de lokala
bestdnden i andra kustomraden. Kallrigafjardens lekplatser synas nastan
ueslutande bestkas av de i denna mera slutna fjard hemmahdrande djuren.

Mellan lekperioderna sprida sig sikarna, varvid de i allménhet blott av-
lagsna sig nagra km, dock ej séllan ett par, tre mil fran lekplatserna. Om
ocksa spridningen inom respektive omraden sker tamligen regell6st, kan
man t. ex. hos Lovstabuktens sikar skdnja en tendens att uppstka denna
bukts yttre delar och tillfalligtvis jamval bege sig till darintill beldgna
kustomraden. Grasoskargardens sikar synas mellan lektiderna i ej ringa
utstrackning uppsoka dess nordliga och ostliga ytterdelar.

Blott undantagsvis foretaga enstaka exemplar vidstracktare strovtag till
mer eller mindre avlagsna delar av Ostersjon.

De har omtalade lokala bestanden fortjana ej att betecknas sasom isolat
i genetisk mening: de sta i alltfor starkt utbyte med varandra och med
ovriga lokala bestand; deras respektive omraden hava inga definitiva geo-
grafiska skrankor och nagra fysiologiska isoleringsmekanismer torde ej
vara forhanden. Givetvis ar darmed icke sagt, att det ej skulle finnas nagon
genetisk differentiering mellan sikarna vid olika delar av Ostersjokusten i
hela dess strackning, eller mellan t. ex. alvlekande och kustlekande bestand.

Ovanstaende slutsatser ur markningsforsoken ha har framlagts utan
reservation for de forandringar av fiskens vitalitet och uppférande, som
eventuellt kunnat foérorsakas genom markningsprocedurem. Det synes nam-
ligen Klart, att dessa slutsatser kunnat dragas, om blott en ej alltfor obe-
tydlig del behallit sin vitalitet och sin rorelseférmaga helt eller i det nar-
maste orubbade. Den inblick i sikarnas migratoriska vanor, som mark-
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ningsforsoken givit oss, torde ej kunna paverkas genom att nagra av de
markta exemplaren fatt sitt naringsupptagande forsvarat, sin tillvaxtfor-
maga hammad, sin livslangd forkortad e. dyl.

For vissa andra fragor — t. ex. rérande den genomsnittliga mortaliteten
och exploateringsgraden — &r det emellertid nédvandigt att man tager
vederborlig hansyn till dylika effekter. Vi skola darfor i det foljande prova,
i vad man de aterfangade exemplaren skilja sig ifran intakta djur i avse-
ende & kondition och tillvaxt.

Vad forst betraffar konditionen har man som bekant plagat beddma
densamma med ledning av den s. k. konditionskoefficienten, d. v. s. kvoten
mellan vikten och langdens kub (vanligen méter man dérvid vikten i gram,
langden i cm och angiver kvoten multiplicerad med 100).1

Sasom framgar av utredningarna i kap. 1, ar denna kvot underkastad
betydande individuell variation och dess genomsnittsvdrde beroende av
bland annat fiskens storlek och alder. Den utgor darfor knappast ett
lampligt matt pa konditionen annat an vid jamforelse mellan fiskar av
ungefdr samma storlek. FOr Ovrigt uppvisar kvoten betydande férand-
ringar i samband med lekmognaden. Konditionskoefficienten har alltsa i
sjalva verket mycket begransad anvandbarhet sasom uttryck for fiskens
fysiska kondition.

Om markningsproceduren fororsakar nagon forandring i fiskens befin-
nande, torde detta blott s& smaningom taga sig uttryck i konditionskoeffi-
cienten. Det skulle alltsa varit av intresse att steg for steg folja even-
tuella forandringar i densamma under en langre tidsrymd. Darest man i
dylikt syfte indelade de aterfangade exemplaren i ett flertal grupper allt
efter den tid, som forflutit fran markningen, skulle emellertid de flesta av
dessa grupper bliva for sma for att bilda underlag for sakra observationer.

Vi vilja darfor ndja oss med att helt allmant underséka, huruvida kon-
ditionskoefficienten 6ver huvud ront nagon inverkan av markningen, och
vi maste givetvis darvid beakta, att de under var och forsommar fangade
exemplaren icke aro direkt jamforbara med dem, som fangats under leken.
Betraffande dessa sistndmnda féreligga langd- och viktsuppgifter for sam-
manlagt 82 st. Konditionskoefficientens geometriska medium utgér hos
dem 0,85. Detta vérde ar betydligt hogre an motsvarande varde for samt-
liga exemplar vid markningstillfallet (i maj manad), namligen 0,79. Natur-
ligtvis far man ej fatta sagda olikhet sasom ett tecken pa, att djurens kon-
dition skulle hava forbattrats efter markningen. Att kroppsvikten dkats
i relation till kroppslangdens kub torde uteslutande bero pa gonadernas

1 Jfr. formel XII1 ocli not 1 sid. 20.
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utveckling. De markta exemplar, som aterfangades under annan fiske-
sasong an lektiden, visade i stort sett ett helt annat forhallande. Langd-
och viktsuppgifter foreligga betréaffande 55 dylika exemplar. Konditions-
koefficientens geometriska medium &r har 076, alltsd nagot lagre &n geo-
metriska mediet for samtliga exemplar vid mérkningen. Skillnaden ar dock
s obetydlig att en mera ingaende prévning synes erforderlig.

Vid markningen hade konditionskoefficienten hos nyssndmnda 55 exem-
plar ett aritmetiskt medelvdarde av 0804 V 0,i3 och en dispersion av
0,975 + 0,0093; vid aterfangsten var medelvardet 0,769 + 0,016 och dispersio-
nen 0,ii66 + o,0ii2. Konditionskoefficienten hade saledes i medeltal minskats
med 0,035. Det for denna differens berdknade medelfelet &r + 0,0295. Emel-
lertid maste man vid bedomandet av differensens signifikans beakta, att
de varden & konditionen, som iakttagits vid markning och aterfangst, tro-
ligen ej aro helt oberoende av varandra, dels till foljd av den stundom rela-
tivt korta tid som forflutit mellan méarkning och aterfangst, dels till foljd
av konditionskoefficientens ovan bertérda avhéngighet av djurets absoluta
storlek. Man torde darfor ej ur de foreliggande data kunna med sakerhet
beddma sannolikheten av att den observerade skillnaden &ger statistisk
signifikans. Vi kunna blott siga, att var undersokning narmast tyder pa
att en obetydlig nedsattning av fiskens kondition intratt efter markningen.

Vidare synes man kunna skonja en stegring av konditionskoeffieientens
spridning kring medelvardet. Forklaringen hartill ar mojligen, att mark-
ningen i vissa fall inverkat menligt pa fiskens befinnande men i andra fall
icke medfort nagon dylik inverkan.

Till ett dylikt antagande ledas vi &ven vid studiet av de markta fiskar-
nas tillvaxt under tiden mellan markning och aterfangst, varéver samman-
stallningar &ro meddelade i tabellerna 9 och 10.

De storsta intresset tilldraga sig observationerna roérande langdtillvéx-
ten under forsta sommaren efter mérkningen till lekfisket hosten 1938
samt langdtillvaxten fram till lekfisket aret darpa, enar observationernas
antal har gora resultaten jamforelsevis tillforlitliga. Visserligen foreligga
aven betraffande tillvaxten fran markningen (i maj manad) till féljande
ars var och forsommar tamligen talrika observationer (15 st.) men de
funna tillvaxtvardena aro har sa ytterligt oregelbundna, att de knappast
kunna tillmatas nagon vikt.l De styrka emellertid vart antagande, att
markningen utovat mycket olika inverkan pa olika individer.

11 tre av dessa 15 fall kunde ej ndgon langdokning konstateras, i 4i fall utgjorde den

blott « 1 cm, i 6 fall 1—2 cm och i 2 fall ca 4 cm. (Tillvéaxttiden utgjorde |:V,—13%
manader.)
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Tabell 9.

Langdtillvaxt hos sikar vid Upplands kust,
markta i maj 1938.

Kroppsléangd vid Tillvaxt
Tillvéxttid Antal ) ) . .
i manader mérkning aterfangst Medelvirde Dispersion
cm cm
5 61 36,06 37,94 1,88+0,179 1,40+0,127
12 15 34,70 36, L0 1,40+0,916 3,54 +0,647
17 12 35,76 39,67 3,91+7,408 1,41 + 0,288
27'1> 1 34,2 38,0 3,8 cm
29 1 34,6 43,0 84 »
39 1 33,0 38,0 50 »
41 1 34,1 45,0 10,9 »
63 1 33,5 45,0 115 »
53l/a 1 31,0 42,0 11,0 »
607a 1 40,0 42,0 2,0 »
657a 1 29,9 35,0 5L »
177 1 32,0 43,0 11,0 »

Vad betraffar de tillvaxtobservationer (61 st.), som galla tiden fran
markningarna till narmast féljande lekperiod i oktober manad, sa giva
dessa ett medelvarde for langdtillvaxten under sagda tidsrymd (5 mana-
der) av ungefdr 2 cm (egentligen 188 £ 0,18 cm). Givetvis & man ej be-
rattigad att harav berdkna ett genomsnittsvarde pa arstillvaxten av

storleken T +2 cm, ty de fem manader, varom har ar fraga, omfatta arets

varmare del till vilken, sdsom forut framhallits, huvudparten av sikens
tillvaxt ar koncentrerad.

Observationerna for tiden fran markningarna till darpa foljande kalen-
derdrs lekfiske (12 st.) giva ett medelvarde for langdtillvaxten under sagda
tidsrymd (17 manader) av ca 4 cm (egentligen 391 = o041 cm). Eftersom
detta vérde ar i det narmaste dubbelt sa stort som vardet for de forsta
fem manaderna efter méarkningarna, skulle man mojligen, for att bringa
de tva grupperna av observationer i samklang med varandra, vilja utlésa,
att praktiskt taget hela den 4érliga, langdokningen skett under arets
varmare del och att den hos hela det ifragavarande sikmaterialet utgjor-
de i genomsnitt 2 cm. Emellertid &ar vart iakttagelsematerial varken
kvantitativt eller kvalitativt agnat att utgora tillracklig grundval for
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Tabell 10.

Vikttillvaxt hos sikar vid Upplands kust,
markta i maj 1938.

Vikt vid

Tillvaxttid Antal markning aterfangst gram
gram gram

D MAN. 58 388 456 68
12 D e 17 355 377 22
7 D e, 12 400 574 174
20—25 - 4 300 512 212
2T°A ' v T L] 1 250 710 460
39 D e 1 260 525 265
41 5 e 1 290 800 510
D e e . 1 260 880 620
60213 i A 1 550 808 ggg

Y4 T 1 250 45
777a 1 310 850 540

nagon slutsats i dylik riktning. Tydligt ar endast, att observationerna i
sin totalitet utvisa en nagot lagre tillvaxthastighet, an den vi enligt
kap. X mena oss bora antaga sasom den normala for sikar av har ifiaga-
varande genomsnittsstorlek. Sasom av tabell 9 framgar, var storleken i
medeltal vid mérkningen ca 35—36 cm. Den normala genomsnittstillvéx-
ten skulle saledes troligen bora anslas till 3 a »'A cm per ar. En gransk-
ning av de (har icke atergivna) individuella tillvaxtvardena ger for ovrigt
vid handen, att tillvaxten i ett avsevart antal fall varit helt eller nastan
helt hammad. | andra fall synes den daremot hava varit normal, stundom
t. 0. m. ovanligt stark. De hdga spridningsvéardena (1,40 respektive 1,«)
fortjana att i detta samband observeras.

For tillvaxten under de senare foljande aren foreligga blott sporadiska
observationer. Aven har vixla vardena betydligt: i vissa fall synes till-
vaxten hava varit starkt hammad annu 4—5 ar efter markningen, i andra
fall synes fisken hava utvecklats ungefar normalt. Salunda hade ett vid
Mangrund utslappt och 5 ar senare nagot vaster darom aterfangat
exemplar allenast 6kat sin langd med 2 c¢cm, medan ett vid Fagelsundet
utslappt och efter 3% ar aterfangat exemplar tillvaxt i det narmaste
11 cm. Flertalet uppvisa en langdokning som motsvarar \IA—2 K cm. arlig
tillvaxt.

Aven observationerna oOver viktokningen hos de mérkta exemplaren
synas vid jamforelse med de & sid. 27 anforda resultaten rérande intakta



58

djur tyda pa en nedsatt genomsnittlig tillvaxthastighet hos de forra. Lik-
som l&ngdtillvaxten &r viktférandringen tydligtvis mycket oregelbunden.
I manga fall har den gatt i negativ riktning. | andra fall har viktokningen
varit normal eller t. 0. m. stdrre &n vanligt.

Sasom en sammanfattning av de nu relaterade rénen rérande méarkning-
ens inverkan pa fiskens befinnande ma anféras, att saval konditionen som
i synnerhet tillvaxtformagan synes hava undergatt en viss genomsnittlig
nedsattning, varvid de enskilda fiskarna hava paverkats i mycket olika
grad.a | ett mindre antal fall har konditionen avsevart férsamrats och till-
véxten helt eller nastan helt hdmmats. | flertalet fall har konditionen till
synes forblivit i det narmaste normal och tillvéaxten undergatt en tam-
ligen mattlig reduktion. 1 ater andra fall har markningen icke medfort
nagon konstaterbar inverkan pa vare sig kondition eller tillvaxt.

Vid forsok att ur marknings- och aterfangstresultaten draga slutsatser
rorande sikens mortalitet och bestandens exploatering bér man tydligen
pa grundval av det nu anforda rakna med, att den genomsnittliga vitalite-
ten minskats och att medellivslangden salunda sannolikt forkortats genom
markningsproceduren. Betraffande ett forsok till kvantitativ uppskattning
av denna effekt ma hanvisas till foljande kapitel.

1 Pa vad satt markningen framkallat dylik effekt &r en frdga som ej till fullo kan be-
svaras. Hos nagra av de aterfangade exemplaren antraffades markbrickan inne i djurets mun.
Huru den kommit att intaga detta lage ar svart att siga. Fisken synes emellertid ej hava
kunnat avlagsna den darifran. Att naringsupptagandet i dylika fall "starkt forsvarats ligger

i 6ppen dag.



Kap. V. Om sikens exploatering, naturliga
mortalitet och bestandstathet.

Pa grundval av rén som gjorts vid de i foregdende kapitel beskrivna
markningarna och aterfangsterna av sik vid Upplandskusten, skola i det
foljande nagra av de kvantitativa faktorer beroras, som aro av vikt for
bedémandet av kustsikbestandets tolerans emot den beskattning, for vil-
den det ar utsatt genom det néringsmassiga fisket. Enligt géngse uppfatt-
ning torde val bestandets fortplantning eller yngelproduktion harvidlag
tillmatas en avgorande roll. Sannolikt aro de plétsliga fluktuationer, som
tillfalligtvis forekomma i avkastningssiffrorna stundom foérorsakade av
exceptionella fortplantningsbetingelser. | normala fall torde emellertid
yngelproduktionen uppvisa sadan abuindans, att smérre fluktuationer hos
densamma foga inverka pa de fangstbara aldersgruppernas rekrytering.
Avgorande for denna torde vél snarare vara livsbetingelserna for de upp-
véxande fiskarna efter passerandet av det egentliga yngelstadiet. Tyvarr
sta oss inga hallpunkter till buds for bedomandet av dessa annu icke
fangstbara aldersstadiers kvantitativa forhallanden. Sannolikt &r den
totala exstinktionen hér starkare &n i senare livsskeden. Om dess styrka
hos de fangstbara aldersklasserna hava, vi i kap. 111 sokt bilda oss en unge-
farlig forestallning med hjalp av analyser av storleks- och aldersfordel-
ningen i sikfangster erhallna med reguljéra fiskeredskap (ryssjor). De dér-
vid framkomna resultaten och slutsatserna kunna emellertid icke utan
vidare utstrackas till sikens yngre levnadsstadier, helst soin exstinktionen
har till stor del har sin grund i andra faktorer &n under senare livsskeden.

Enér de nedan foéljande resonemangen rorande exploateringen vésent-
ligen &ro baserade pa antaganden rorande exstinktionen hos, méarkta
exemplar inom de fangstbara aldersstadierna enligt de ron, som erhallits
i samband med markningsforsdken vid Upplands kust (mellan Daldlvsmyn-
ningen och Vadda), skola, vi till en bérjan undersoka, i vad man dessa ron
avvika fran de ur fangstanalyserna vunna resultaten. Tyvarr aro mark-
ningsforsdken icke sarskilt val agnade for en dylik undersdkning, eftersom
de planlades och utférdes med helt annat, syfte. Under vissa betingelser
kunna emellertid aterfangsterna ge oss en atminstone provisorisk berak-
ningsgrund for exstinktionen bland de markta exemplaren.
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Under forutsattning att bestandets exploatering skett med samma styrka
under forsta och andra aret efter utsattandet av de markta sikarna, torde
man namligen kunna antaga, att proportionen mellan antalet aterfangster
och antalet inom fangstomradet forefintliga markta exemplar bor vara
densamma i fangsterna under bada aren. Proportionen emellan antalet
aterfangster under forsta och andra aret skulle salunda aterspegla forhal-
landet mellan antalet inom fangstomradet befintliga markta exemplar un-
der dessa ar. Sagda proportion ger oss salunda direkt besked om exstink-
tionen hos de mérkta sikarna.

Betraffande skaligheten for nyssnamnda forutsattning ma forst och
framst hanvisas till den officiella statistikens siffror for fangstmangderna
inom det ifragavarande fangstomradet under aren 1938 och 1939 (tabell 12).
De édro 18.517 respektive 20.974 kg. Den relativt ovasentliga skillnaden
kan givetvis bero pa en viss olikhet i beskattningens intensitet, men den
kan ocksa bero pa en nagot rikare tillgdng pa fangstbar sik inom omradet
under det senare aret.l Emot forstnamnda forklaringssatt talar den om-
standigheten, att antalet fiskande och antalet vid fisket begagnade ryssjor
inom Uppsala och Stockholms, 1&n enligt den officiella statistiken icke un-
dergatt nagon 6kning fran 1938 till 1939. For aret 1938 uppgives, for bada
lanen antalet yrkes- och bindringsfiska.re vara 2.755 och antalet ryssjor
vara 17.498, for aret 1939 uppgives antalet fiskare vara 2.751 och antalet
ryssjor 17.258.

Till grund for det ovan anforda resonemanget ligger emellertid dven an-
tagandet, att de arliga aterfangsterna aro- proportionella med medelantalet
markta, fiskar inom fangstomradet. Resonemanget &r alltsa giltigt en-
dast under forutsattning att den totala exstinktionen av de mérkta fis-
karna (d. v. s. ej blott exploateringen utan aven den naturliga mortalité-
ten m. m.) varit procentuellt densamma under bada fangstaren. Nagot
bevis for att denna forutsattning verkligen var fér handen kan tyvarr icke
presteras, men eftersom de tidigare relaterade fangstanalyserna synas tyda
pa att exstinktionen normalt &r av ungefar samma styrka inom alla fangst-
bara arsklasser, torde man provisoriskt kunna antaga, att sa var fallet aven
betraffande de maérkta exemplarens exstinktion under de tva successiva
fangstar, varom har ar fraga.

Sasom forut meddelats utsattes varen 1938 vid borjan av den egentliga
fiskesdsongen 393 markta sikar. Antalet rapporterade aterfangster under
ar 1938 var 109 och under det foljande aret 36.2 Om vi beteckna den arliga

1 En tredje moéjlighet ar givetvis att primaruppgifterna for statistiken &ro ofullstandigare

for ena aret an for det andra.
2 Hari inberdknad en aterféngst i februari 1940.
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exstinktionsrisken med <p, 6verlevelsetalet, d. v. s. faktorn for sannolika
anparten kvarlevande vid borjan av andra fangstaret, med 1 —c¢p, skulle
under ovan angivna forutsattningar kunna antagas att 393 (1 — cp) forhal-
ler sig till 36 som 393 till 109. Exstinktionsrisken (cp) skulle da hava var-
det 0,67. Detta resultat dverensstimmer ej val med den skattning av
exstinktionen inom de enskilda arsklasserna, vilken baserats pad fangstana-
lyserna, namligen ¢p = 0,5. Teoretiskt bora ju ej heller de tva vérdena, van-
tas Overensstamma, eftersom vi pd grunder som tidigare diskuterats hava
anledning att tro, att mortaliteten tydligt stegrats genom maérkningen.

Exstinktionens arliga vaxlingar aro icke kanda, men eftersom exploate-
ringen maste utgora en vasentlig andel av de héar ifrdgavarande alders-
stadiernas exstinktion, synes det troligt, att densamma nar ett maximum
under det intensiva lekfisket. Flertalet andra till exstinktionen bidragande
faktorer &ro sannolikt verksamma med ungefar samma styrka under alla
delar av aret. Ehuru séledes exstinktionen antagligen ar ndgot fluktuerande,
torde den i stort sett fortskrida proportionellt med bestandets aktuella
numerdar. Man synes darfor vara berattigad att angiva den genomsnitt-
liga momentana exstinktionshastigheten medelst en differentialformel av
typen:

dn

= XX
gt =EN ( )

eller i integrerad form:
n=N-+e-§ (XX1V)

vari n ar antalet kvarlevande, N det ursprungliga antalet, t tiden uttryckt
i antal ar och e neperska talet. For tiden 1 &r ar, som synes, exstink-
tionskoefficienten (e) lika med negativa naturliga logaritmen for over-
levelsetalet. | den man exstinktionskoefficientens varde ar kant, kan man
med dess hjalp gdra en ungefarlig skattning av den vid varje tidpunkt
kvarlevande andelen av en sluten gruppl inom bestandet dvensom grup-
pens medelnumerdr under en viss tidsrymd.?

Sasom redan namnts, maste exploateringen antagas spela en betydande
roll som decimerande faktor. Aterfangsternas antal i forhéllande till an-
talet markta fiskar talar ju har ett tydligt sprdk. Av de ursprungligen
utsatta markta exemplaren (= 393 st.) aterfangades redan under forsta
fangstaret ¢j mindre &n 109 st., d. v. s. 27,7 %.

1 Dvs. en grupp, som ej rekryteras.

2 For de markta fiskarna erhalles, om exstinktionen anslas till 67 °/o, en exstinktions-

koefficient av storleken 1,1087. For de intakta sikarna, vilkas exstinktion berdknats till 50 %>,
erhélles vérdet 0,6931.



62

Detta resultat, vilket pa grund av diverse felkallor maste vara behéaftat
med stor osakerhet, vilja vi — i brist pa battre hallpunkter — betrakta
sasom ett provisoriskt uttryck for de méarkta fiskarnas fangstrisk.

Det ar tyvarr knappast majligt att genom nagon plausibel korrektion
komma till ett tillforlitligare varde pa fangstprocenten. Helt visst maste
man antaga, att ett eller annat marke undgatt att observeras vid ater-
fangsten och att rapporteringen i nagot fall forsummats. Pa dylikt satt
skulle ett for 1agt varde av fangstrisken framkallas. A andra sidan synes
det vara mdjligt, att fangstprocenten forhojts genom att de markta exem-
plaren (vilka alla utsldpptes i narheten av flitigt nyttjade fiskeplatser)
icke omedelbart spridde sig Gver bestandets livsrum utan i synnerhet un-
der forsta tiden efter markningen uppehollo sig i grannskapet av utesta-
ende fangstredskap och féljaktligen voro utsatta for storre fangstrisk an
normalt. Helt visst &r det att vanta, att repeterade forsok skulle giva
vaxlande aterfangstprocenter. Tills vidare utgor emellertid det forelig-
gande resultatet var enda hallpunkt for bedémning av avfiskningen. Men
naturligtvis maste de slutsatser, som byggas pa detta enda forsok, betrak-
tas sasom i hogsta grad preliminara.

Inom den fiskeribiologiska litteraturen har man vanligen begagnat den
arliga fangstrisken sasom ett uttryck for exploateringens styrka,

Det ar emellertid tydligt att om en grupp inom ett for likformig exploa-
tering utsatt bestand har en annan exstinktion dn resten av bestandet,
sa inverkar detta pa fangstrisken sd att denna, far ett annat vérde hos
sagda grupp an hos bestandet i 6vrigt.

I den man markningen, som visserligen medfort en okad mortalitet,
likval icke fororsakat nagon forandring i fiskarnas upptradande visavi
fangstredskapen utan de markta djuren i fangstbarhet aro jamstallda med
de intakta, kan man antaga, att inom en sluten grupp den pro medelanta-
let under viss tidsrymd berdknade fangstprocenten &r oberoende av om
gruppen bestar av markta eller intakta djur. Om exstinktionen eller 6ver-
levelsetalen i bada fallen d&ro med tillracklig sakerhet kdanda, kan man sa-
ledes utur de markta djurens fangstrisk (Rm) berékna de intakta djurens
fangstrisk (R;).

I det att Overlevelsetalet for de markta kallas <nm, for de Ovriga
fangstmangden Fm respektive F; och det ursprungliga antalet djur Nm

respektive N;, erhaller man
-
' (XXV)

COon Nr |<.3.Ji
In wm In oji
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Ri = Rm j-j— COJ> Com (XXVI)
(1 — CcOom) 111 CO;

Om vi i 6verensstdmmelse med vad ovan anforts rérande exstinktionens
styrka hos maérkta och intakta djur tilldela com vérdet 0,33 och co; vardet
05 och om vidare de markta djurens fangstrisk antages utgora 27,7 % sa
erhalla vi for de intakta djuren en fangstrisk av ca 33,i %.

Differensen emellan den totala arliga exstinktionen (50 %) och denna
fangstrisk motsvarar den pa andra faktorer &n avfiskningen beroende deci-
meringen av de intakta fiskarna. Denna skulle salunda utgéra ca 17 %.

Vid jamforelse med de relativt fataliga uppgifter, som foreligga betraf-
fande andra jamforliga fiskbestand, torde den for kustsiken funna exploa-
teringen kunna betecknas sasom forhallandevis hdg. Intet tyder emeller-
tid pa att den representerar nagon egentlig »6verfiskning», d. v. s. att
fiskeintensiteten for narvarande &r hégre &n vad som motsvarar bestan-
dets tolerans mot beskattning.: Redan vid nuvarande styrka hos avifisk-
ningen utgdér emellertid exploateringen en mycket betydande andel av de
ifrigavarande aldersstadiernas exstinktion, och det synes darfor sanno-
likt att en starkare intensifiering av sikfisket skulle medféra en nedpress-
ning av medelvikten hos de fangade sikarna, varvid ratt snart en punkt
skulle nds, da en minskning av det totala, i vikt rdknade utbytet vore
att befara.

Vad betréffar de vid sidan av exploateringen verksamma decimerande
faktorerna, sa torde dessa huvudsakligen utgdras av naturlig doédlighet
och emigration. Eftersom markningsforsoken utvisat, att siken ar tam-
ligen stationar inom fangstomradet som helhet betraktat, ehuru enstaka
exemplar avvika fran denna regel och stundom féretaga vidstrackta vand-
ringar, torde emigrationen sasom decimerande faktor spela en ganska
underordnad roll.

Den naturliga dodligheten ar daremot betydande och kan i runt tal
sdgas motsvara sa gott som hela det belopp varmed exstinktionen Gver-
skjuter exploateringen. Under begreppet naturlig dadlighet forstas da ej
blott den procentuella avgangen i foljd av de normala fysiologiska forand-
ringar, som intrada under fiskens tilltagande alder (»fysiologisk dod»),
utan jamval decimeringen genom sjukdomar, parasiter, rovfiskar, faglar,

1 »Overfiskning» i den bemirkelse man vanligen inlagger i ordet, medfér en fortskridande
forsamring av fiskets avkastning. Den officiella statistikens siffror antyda, sdsom i det fol-

jande skall visas, ingen dylik nedgdng i avkastningen inom det av undersokningen be-
rorda omradet.
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sdlar och andra rovdjur &vensom genom naturliga kalamiteter t. ex.
naringsbrist, kvavning m. m.

Angaende den naturliga mortalitetens forhallande under olika, tider av
aret har redan forut namnts, att flertalet av de ifragavarande decimerande
faktorerna sannolikt &ro verksamma i ungefdr samma grad under hela
aret, vadan nagon sasongbunden variation i dodligheten knappast torde
vara mera, framtradande. Mojligt ar dock, att fortplantningsforrattning-
arna medféra en stegrad mortalitet under senhést och forvinter.

Vad nu sagts galler givetvis endast betraffande siken i fangstbart sta-
dium. Sikynglets decimering torde fororsakas av delvis andra faktorer
och dédligheten torde har antaga saval ett annat kvantitativt varde som
ett annat tidsforlopp. Troligen uppvisar den starkare arliga vaxlingar an
dodligheten hos de till fangstbar storlek komna exemplaren. Strax efter
klackningen &ar ndmligen ynglets exstinktionsrisk starkt avhanging av
vissa yttre betingelser, vilka kunna véxla betydligt ar fran ar. Sambandet
mellan vattnets planktonproduktion och yngeldddligheten &r mycket in-
timt, vadan vaxlingar i temperatur och belysning torde omedelbart influera
p& ynglets Gverlevelseehanser. Aven andra tillfalligt varierande vaderleks-
faktorer, t. ex. stormar, torde (sdsom sarskilt Jarvi framhallit) kunna
vara av avgorande betydelse. Det kan antagas, att i regel en exceptionellt
stark produktion av nyklackt yngel atfoljes av en viss mortalitetsokning
genom den starkare néringskonkurrensen, ev. aven genom o©kning av
andra decimerande faktorer. Men givetvis kompenseras en exceptionell
produktion ej alltid fullstdndigt av en motsvarande 6kning i dodligheten,
utan kan i vissa fall medféra en exceptionell rekrytering av de fangstbara
stadierna.

I stort sett synes dock atminstone under de senaste decennierna de
fangstbara stadiernas rekrytering hava varit av nagorlunda konstant stor-
lek, och det for exploatering utsatta bestandet fornyats i ett tamligen
regelbundet och stabilt tempo. Starkare vaxlingar i rekryteringen och dar-
av fororsakade fluktuationer i bestandstatheten skulle namligen knappast
kunnat undga att aterspeglas i de arliga fangstresultaten.

Betraffande fangstkvantiteterna sta oss alltsedan ar 1914 den officiella
fiskeristatistikens uppgifter till buds. Dessa avse de arliga viktmangder,
som redovisats av fiskarena i deras hemorter.l En del smarre fangster,
som ilandforas till husbehovsforbrukning eller vid fiske av tillfallig natur,
inga €j i denna redovisning, vadan de totala arsfangstema i verkligheten
torde uppgad till ndgot storre belopp &n de uppgivna. Enligt statistik-
insamlarnas mening bodra dessa héjas med ca 20 %.

1 Insamlingen av dessa uppgifter verkstalles av vederboérande lansfiskeritjansteman.



Tabell 11.

Sikfangster (i kg) aren 1914—1944 enligt Sveriges
officiella statistik.

Ar Uppsala lans  Stockholms lans Sveriges
kust kust Ostersjokust

7 055 52 528 319 691
8 730 55 970 374 287
10 410 59 334 428 572
13 626 47 571 347 485
7637 35534 286 749
10 897 33 604 258 710
9 345 36 545 296 487
6 232 41139 298 055
8 108 54 101 350 086
8 344 59 612 388 120
5 540 59 354 333 714
4 561 49 183 342 137
6 383 47 231 380 059
6 937 42 303 380 711
7 102 41 660 374 458
7 124 38100 350 376
8 565 41283 328 663
8119 29 177 308 729
9143 33217 347 260
7726 31 830 372 070
9 376 29 854 333 968
11 696 34 760 347 703
12 376 33 069 392 905
8 663 28 186 357 772
8 386 26 389 351 979
10 200 27 224 370148
8320 25032 389 238
7 569 27 275 433 831
‘9 704 22 935 509 256
11 865 26 804 482 269
12 576 28 938 613 755
Summa 272 315 1199 742 11 449 193
Medium 8 784 38 701 369 329

De officiella uppgifterna éver 'sikfangsterna vid Stockholms och Uppsala
lans dvensom vid hela rikets Ostersjokust fran och med ar 1914 till och
med ar 1944 &ro atergivna i tabell 11. Som synes visa vardena for hela
riket ingen genomgaende forskjutning vare sig uppat eller nedat. De ligga

5 — 473044
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i stort sett mellan 300 och 400 ton, med undantag for krisaren 1918—
1921, da& fangsterna voro nagot lagre och krisaren 1941—1944, da de voro
nagot hogre an eljest.

Detsamma géller betraffande Uppsala 1an, medan déaremot siffrorna for
Stockholms lan forete en tamligen konstant nedgang. Salunda var den
genomsnittliga arsfangsten under 10-arsperioden 1914—1923 47.600 kg,
1924—1933 daremot 41.300 kg och under perioden 1934—1943 blott 28.200
kg. Mojligen kan denna nedgang sta i samband med den fortskridande
omlaggningen av fisket i skargardsomradet i lanets sodra hélft. Troligen
pa grund av pris- och avsattningsforhallandena men dven till foljd av
yrkesfiskets undantrangande fran betydande delar av strandvattnen i detta
omrade har en allmén nedgang kunnat férmarkas i avkastningen av det
egentliga strandfisket ej blott i avseende & siken utan jamval betraffande
abborre, gadda och braxen m. fl. jamforliga arter. De minskade fangst-
siffrorna behdva alltsa, atminstone for vissa av de namnda fiskslagens vid-
kommande, icke betyda en tillbakagang i bestandstitheten. Det ar dock
icke uteslutet, att tillgangen pa en del fiskslag verkligen avtagit, i synner-
het i de inre och mellersta delarna av skargardsomradet. iSa synes vara
fallet betréffande gaddan, varvid orsaken forndmligast torde vara Overfisk-
ning till foljd av det starkt 6kade amator- och sportfisket. Vad siken angar,
synes den under senare tid hava forsvunnit fran vissa fordom nyttjade
fangstplatser i skargardens inre delar och &ven fran enstaka lokaler
langre ut. Orsaken hartill &ar ej kand.

Vad betraffar norra delen av Stockholms lans kustomrade hava daremot
fangstsiffrorna forhallit sig tamligen stabila, och vi kunna darfor anse oss
beréttigade att antaga, att siktillgangen inom detta fangstomrade liksom
inom Uppsala lan icke undergatt nagra vasentliga forandringar under den
tid, varom har ar fraga,

Ehuru fangstrisken ar det vanligast anvanda uttrycket for exploate-
ringen kan man for vissa andamal lampligare betjana sig av en central
beskattningskvot angivande antalet fangade exemplar per 100 eller 1.000
av medelantalet inom fangstomradet levande fangstbara djur. Under for-
utsattning att avfiskningen och den naturliga mortaliteten paverka bestan-
det nagorlunda likformigt under aret kan en dylik centralkvot preliminart
berdknas pa foljande satt for siken vid den av oss narmare studerade
kuststrackan. Om exstinktionskoefficienten (e) kan antagas vara 0O/iSéil har

1 Se not 2 sid. 61.
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man for en sluten grupp med ursprungliga antalet N en medelnumerér
under aret av:

-------------- d.v.s. N+0,721. (XXVII)

Om den éarliga fangstrisken utgor 33,1 %, det per ar exploaterade antalet
medlemmar av gruppen alltsa 0,331 N, sa ar den centrala beskattningskvoten

gﬁl = 0459, d.v.s. c:a 46 %.
Uj/ai

Det ar tydligt att om man med tillracklig noggrannhet kanner a ena
sidan den for ett visst fangstomrade giltiga beskattningskvoten, a andra
sidan de inom detta omrade erhallna fangstmangderna, sa bér man med
ledning hérav kunna gora en uppskattning av storleken av det inom om-
radet forefintliga bestandet av fangstbara fiskar.

Vi vilja har forsoka en dylik uppskattning av sikbestandet inom det
fangstomrade, for vilket det genom markningsforsoken erhallna prelimi-
nara vardet pa beskattningskvoten kan anses galla, namligen kustomra-
det fran Dalalvens mynning till norra delen av Vaddo.

I rak strackning fran NV till SO utgor detta fangstomrade ca 90 km.
I sin sydostliga del bestdr det av tamligen rikt utvecklade skargardar
(Singd och Graso skargardar). Dess nordvastliga halft utgores daremot till
stor del av Oppen kust, dock med en del djupare bukter och fjardar (Kall-
rigafjarden, Lovstabukten). Sikfisket bedrives foretradesvis i skargardarna
och fjardarna saval under var och férsommar som under lektiden. Vid de
yttre delarna av Lovstabukten dvensom & vissa platser vid Oregfundsgre-
pen fangas sik huvudsakligen under var och sommar. Ehuru sikfisket
ar ett typiskt strandfiske bedrives det & vissa platser tamligen langt fran
land, salunda vid en del skar och grund 8 a 9 km Osterut fran Graso.

Rorande sikfangsterna inom denna kuststracka och dess olika delar
under de ar, som omfattas av undersokningarna (1938—1943) aro har de
officiella statistiska uppgifterna sammanstéallda (se tabell 12). Efter en
korrektion for de fangstmangder, som icke plaga redovisas vid statistik-
insamlingen och som enligt vad ovan anforts torde boéra uppskattas till
ca 20 % av de meddelade uppgifterna, erhalles for ifragavarande kust-
stracka en genomsnittlig arlig fangstkvantitet av ca 24.000 kg.

Den genomsnittliga kroppsvikten hos den darstades fangade siken bel6-
per sig, enligt vad talrika stickprov utvisat, till ca 360 gram. Ovannamnda
fangstkvantitet skulle salunda i runt tal kunna anses utgdra 67.000 sikar.

Om beskattningskvoten inom hela omradet kan antagas vara 46 %,
skulle saledes medelnumeréren hos sikbestandet darstades uppga till mel-
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Tabell 12.

Sikfangster inom olika delar av kuststrackan fran Dalalvens
mynning till Vaddo aren 1938_1943.

Fangstmangderna angivna i kg.

Socken 1038 1939 1940 1941 1942 1943 Ars“;‘;d'“m
Alvkarleby............. 1270 795 471 866 708 420 755,0
Vastlands................ 730 890 383 470 398 970 640,2
O. Lovsta - - - - .. 1190 1240 665 755 435 570 809,2
HANNES .o 5196 7275 6801 5478 8163 9905 7136,3
Forsmarks.................. 1320 1065 830 755 680 1720 1061,7
BOrstilS...o.. 2108 1741 2060 2197 2551 3597 2 375,6
GrEASO oo 5171 5135 5027 5068 3466 3748 4602,5

255 190 175 245 315 490 2783

— — 40 20 22 30 187

92 223 145 160 210 250 180,0

SINGS oo 1185 2420 1775 2325 1640 1238 17638

Kuststrackan
Daldlven—Vaddo . . 18517 20974 18372 18339 18588 22938 19 621,3

lan 140.000 och 150.000 djur. Harvid dro dock blott de fangstbara exem-
plaren medraknade, saledes ej ynglen eller exemplar under fangstduglig
storlek (d. v. s. ca 30—33 cm).

Betraffande bestandstitheten kan foljande berakning tjana till unge-
farlig vagledning. En & sjokort utford uppmaétning av det vattenomrade,
inom vilket fisket bedrives, har givit vid handen, att fangstomradet i sin
helhet omfattar ca 76.480 hektar vattenyta.

Jamnt fordelade 6ver denna areal skulle de fangstbara djuren uppvisa
en tathet av 1,9 exemplar per hektar.

Emellertid synes det troligt, att de vid arealberédkningen medtagna ytter-
omradena blott sallan och sporadiskt uppsokas av sikarna, vilka under
storre delen av aret uppehalla sig i mera omedelbar narhet av stranderna.
Att djuren vid fortplantningstiden &ro koncentrerade till starkt begrén-
sade lekomraden har ovan narmare belysts. Majligen folja de under sina
vandringar till och fran lekplatserna foretradesvis vissa strak. Sikarna visa
liksom de flesta andra fiskar stark bendgenhet att sammansluta sig i stim.
Av nu anforda skal torde framga, att bestandstatheten under olika tider
och pa olika orter inom fangstomradet maste te sig mycket véaxlande. Den
ovan beraknade siffran torde icke dess mindre vara av intresse sasom pro-
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visorisk grundval for bedémandet av vissa ekologiska, produktions- och
fiskeribiologiska fragor. Ehuru den &r behaftad med ansenlig osékerhet
har den har meddelats sasom en preliminar orientering rérande medeltat-
hetens storleksordning inom det angivna vattenomradet.

Resultaten av de nu framlagda studierna Over sikens beskattning, dod-
lighet och bestandstathet ma héar i korthet sammanfattas.

Det redan under forsta fangstaret redovisade antalet aterfangster av
de inom fangstomradet Daldlvsmynningen—Vaddoé utslappta maérkta
sikarna utvisar, att exploateringen maste vara ganska stark. Det funna
procenttalet (= 27,7 %) kan emellertid ej utan vidare betraktas sasom
uttryck for sikens fangstrisk, eftersom den totala dodligheten torde vara
stegrad genom maérkningsproceduren.

En skattning av exstinktionen, baserad pa jamforelse mellan aterfang-
sterna under forsta och andra fangstaret, har givit anledning till antagan-
det, att densamma stegrats fran normalt ca 50 % till ca 67 %.

De icke markta djurens fangstrisk har med ledning hérav beréknats
till ca 33 %.

En formel meddelas for denna berakning, byggd pa antagandet, att be-
skattningen sker i proportion till medelnumeraren under fangstaret.

Den av andra faktorer &n avfiskningen férorsakade exstinktionen —
ungefér motsvarande sikens naturliga mortalitet — antages vara angiven
genom skillnaden mellan exstinktion och fangstrisk och utgor alltsa for
intakta djur ca 17 %. Emmigration fran fangstomradet synes spela en
underordnad roll.

Siktillgdngen och sikfiskets avkastning vid Ostersjokusten har under
senare decennier av allt att doma endast undergatt smarre lokala forand-
ringar. Den nuvarande beskattningen synes i allménhet icke éverstiga be-
standens tolerans.

For det narmare undersokta fangstomradet fran Dalalvsmynningen till
Vaddo, som omfattar en areal av ca 765 kvkm, har en orienterande skatt-
ning utforts Gver sikbestandets storlek och genomsnittliga tathet. Skatt-
ningen avser blott den del av bestandet, som utgores av fangstdugliga
fiskar, saledes ej yngel och outvuxen fisk.

Skattningen som utforts pa grundval av dels de officiellt uppgivna
fangstkvantiteterna (vederborligen korrigerade for ofullstandighet i redo-



visningen), dels pa en for det ifragavarande fangstomradet beraknad cen-
tral beskattningskvot, har lett till det prelimindra antagandet, att bestan-
det omfattar ca 150.000 djur i fangstbar alder och att den genomsnittliga
tatheten ar ca 19 dylika djur per hektar vattenyta. | allménhet torde
bestandstatheten vara mycket olika i skilda delar av fangstomradet, vars
yttre delar blott tillfalligt uppstkas av sikarna under kortare perioder av
aret. Pa grund av den vaxlande intensiteten hos fisket, de vaxlande red-
skapsbhestimmelserna och minimimatten m. m. kan berakningens giltighet
icke utstrackas utanfor den av undersdkningen omfattade kuststrackan.



English summary.

The results of an investigation regarding the biology of the white-fish
or gwyniad of the Baltic Sea, Coregonus lavaretus, L. (forma typica), are
reported in the present publication.

The gwyniad deriving from the middle part of the Baltic coast of
Sweden spawn in the brackish water along the shores (salinity — 0.5—0.6
per cent). As a rule, the gwyniad attains in the ordinary catches a length
of only 45—50 cm. However, specimens of 65—70 cm in length have in
exceptional instances been obtained. The rapidity of growth of the white-
fish at the coast of Uppland: has been submitted to examination on the
basis of age determinations by means of striated scales (Table 2 and
Fig. 1). At the age of 3—4 years, the increase in length equals 5—6 cm
per annum, being approximately 3—4 cm at the age of 5—6 years, and
2\V>—3 cm at 7—10 years of age.

The rapidity of growth is probably somewhat less in the northern parts
of the Baltic coast, At the coast of Uppland the gwyniad usually attains
a length of 35 cm during the 4th—5th year of life, whereas in the Botten
Bay (=the innermost part of the Gulf of Bothnia) it does not seem to
reach this length until the 6th or 7th year.

On the other hand, certain Observations indicate that the growth is
somewhat more rapid in the gwyniad frequenting that part of the coast
of Finland which lies approximately on the same latitude as Uppland. This
may, perhaps, be connected with a certain difference in salinity and
climate. (Isohalines and isotherms deviate northwards at the coast of
Finland.)

A mathematical expression of the growth in length of the gwyniad has
been obtained from Backman’s growth function. It is represented by
the curve in Fig. 1.

The increase in weight of the gwyniad occurring along the coast of
middle Sweden is most pronounced at the age of 7—12 years, and may
then amount to approximately 145—150 grammes per annum (Fig. 3).

The correlation between length and weight is studied in samples
captured in fyke-nets during different seasons of the year. (Attention is
drawn to the fyke-nets as being more appropriate in this respect than
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certain other fishing-tackle, such as drags and gill nets.) A statistically
significant difference is ascertainable between the spring and the early
part of the summer, on the one hand, and the autumn (i. e. the spawning-
time), on the other. The following values are obtained from a material
of 374 fishes, captured during the spring and the early part of the. summer,
where the cube-root of the weight is used in the calculation« in order
to obtain fairly straight regression lines.

Correlation between length and cube-root of weight = -)- 0.95.

Regression of length on cube-root of weight:

8_
L =659 + 4071 \! W.

Regression of cube-root of weight on length:
8

S W=20221L— 0732

For the sake of comparison, the covariation in length and weight of a
number of one-summer gwyniad (preserved material) is subjected to
examination and the following values are obtained:

Correlation = + 0.93
8

8_ —
L =2038 + 427VW VMV = 0.2025 + L — 0.195.

The following calculation has been made on the basis of the geometric
mean values of these two investigation materials, as a more general expres-
sion of the relation between length and weight:

L = 5.721 » WO0'3108,

(This particular expression has been chosen in accordance with Huxley's
rule of »the constant relation of growth ratios».)

However, the formula does not apply to old gwyniad whose weight
exceeds that denoted by the formula, possibly owing to a tendency in
the older specimens of accumulating fat.

Sexual maturity sets in slightly earlier among the males than among
the females. A large percentage of the former appear to acquire sexual
maturity during the 3rd or 4th year of life at a body length of about 25—
30 cm. In occasional instances, female gwyniad have been found with fully
developed sexual products at a body length of 30 cm. However, as a rule
the females do not seem to spawn until they have reached the age of
4 or 5 years. The spawning takes place in October, November and Decern-
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ber. The spawning may be said not to begin, as a general rule, until the
water in the superior layers has obtained a temperature of slightly below
7° C. Then the gwyniads gather in definite areas of fairly shallow water.
At first, the number of males in the spawning grounds considerably exceeds
that of females. This disproportion is, however, to some extent nullified
towards the end of the spawning period. The numerical preponderance
of the males at the start of the spawning is probably not due to a higher
sexual ratio in the populations but rather to the fact that the spawning
instinct is awakened sooner in the males than in the females.

In establishing the composition of the natural gwyniad populations in
the various size- and age-groups by their occurrence in catches made with
different types of fishing gear, special attention should be paid to the
following factors, viz., the intensity of the decimation by fishing is such
as to be of decisive significance with regard to the frequency in the age-
groups and, further, the suitability of different types of fishing gear for
this kind of investigation varies owing to their varying selectivity with
regard to the size of the captured fishes. The gill-nets usually employed
are strongly selective and catch, on the whole, only certain sizes. Occasional
catches with drag-nets cannot, as a rule, be considered particularly repre-
sentative since the gwyniad shoals captured in them are generally of a
restricted size. On the other hand, more representative samples from
natural populations are obtainable with fyke-nets which have been planted
for fairly long periods of time.

An analysis of gwyniad catches with fyke-nets from different years
(between 1936 and 1946) shows the frequency in the successive size-groups
above the modal value to be rapidly falling (see the diagrams in Figs.
4—6). Accordingly, it has been possible to infer, from the above-men-
tioned difference in size between successive year-classes, that each one of
the year-classes comprised in the catches is only about half as large in
guantity as the preceding one.

However, this applies only to the sizes which can be captured. During
the larval period and the subsequent phases of growth the percentages of
survivals may, as a matter of course, be totally different.

Undoubtedly, marked differences occur in the size of various year-classes
due to external conditions (such as, the weather, etc.,) during the roe
and spawning process. This is, probably, the principal reason for fluctua-
tions in the annual yield of the fishing. Still, also variations in the weather
conditions during the actual fishing season will contribute in this respect.

In order to investigate the manner in which he gwyniad populations
travel along the coast, approximately 400 specimens were marked in the
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Spring of 1938 by the application to the lower jaw of the gwyniad of a
round metal plate, 9 mm in diameter, by means of a silver thread. The
marked animals were set free in six different places in the archipelago of
Oregrund and in the Bay of Gavle, as illustrated in the maps.

Almost all the recaptures were made on the same coast-line where the
marked samples had originally been caught and released. The mean
distance between the spot of release and that of recapture equals 8—9 km.
A couple of specimens had travelled for 30—60 km, One sample was
recaptured in Finland. As a rule, the gwyniad does not appear to wander
over particularly wide stretches of water. In all likelihood, the local
populations keep in the proximity of the special areas used as their
spawning grounds. However, these populations, though separate, are not
entirely isolated from each other. There is a certain interchange of indi-
vidual specimens. Furthermore, one or two fishes break away from their
community and rove at large in the Baltic.

In order to determine whether the marking process may in some way
have caused a change in the condition of the animals and, possibly,
reduced their vitality, the growth of the marked animals between the
marking process and the recapture was examined. On an average, the
growth just fails to reach the normal value being, however, well up to
the scratch in a comparatively large number of cases (Tables 9 and 10).
Although the marking process had caused a reduction in the vitality of
a great number of the specimens, it had not, apparently, in the majority
of cases deteriorated the physical condition of the gwyniad, nor had it
decreased their power of travelling.

The exploitation of the gwyniad is rather considerable. Among 393
tagged fishes, 109 were recaptured in the first year and 36 in the second,
From these figures the probability of surviving one year may be roughly
estimated at 33 per cent. (It was presupposed in these calculations that
the fishing effort was the same in both years.) It is evident that the
mortality has increased above the normal level of approximately 50 per
cent on account of this tagging procedure.

When the risk of being captured with regard to tagged animals (i. e.
the exploitation quotient) is estimated at 27.7 per cent (which equals the
quotient of the first year's catches and of the total number of marked
specimens), then the same risk in the case of intact, grown up gwyniad
(i. e. those at a catchable age) may be calculated at 33.1 per cent. (A for-
mula for this computation is presented on page 63.)

The natural mortality rate would, accordingly, equal 17 per cent. The
computation does not, however, concern the earlier stages of life of the
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gwyniad, during which periods the mortality has no doubt quite another
value and, partly, different causes.

Notwithstanding the high rate of exploitation the yield of the commer-
cial fishery at the Baltic coast, as recorded in the annual census, has not
diminished. The stock of gwyniad has, presumably, kept a fairly constant
size during the later decades (see Tables 11 and 12). The actual catch
quantities are, probably, somewhat greater than those reported. This is
chiefly due to the fact that the number of gwyniad consumed in the pri-
vate households near these fishing places is generally not stated.

After some correction of the official creel census, the catches at the
90 km coastal range between the Dalédlven and Vaddd may be seen to
average about 67.000 specimens per annum.

From the rate of exploitation and the probability of survival, the number
of captured specimens per 100 of the average stock may be computed.
This central exploitation quotient amounts to 46 per cent. On the basis
of this quotient and the census records, the average stock of gwyniad at
the coastal range referred to here is estimated at about 150.000 animals,
irregularly spread over an area of approximately 765 km2. Larvae and
young fishes are not included in these figures.
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