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I årene 1951-1953 ble det ved Universitetets Biologiske Labo- 
ratorium i Oslo i samarbeid ined Fiskeridirektoratets Havforsk- 
iiingsiiistitutt i Bergen foretatt en uiidersfikelse over alder og 
vekst Iios ikke kjØnnsinodei1 uer, Selinslar nznrita?cs (L). Mate- 
rialet ble tatt på tre forskjellige lokaliteter ved Bessaker i 
Nord-Trondelag. Ti l  fangsten ble det nyttet en alminnelig 12 
faviiers reketrawl nied en cod-end hvor maskestpirrelsen var 
36 o m h r  pr. alen. Ueren ble lcoiiservert oinbord i 10 pst. nØytra- 
lisert formaliil og sendt til Oslo hvor det straks ble tatt pdvcr  
av skjell og otolither soin ble koiiscrvert på  70 pst. alkohol. 
Fisltens lengde ble målt fra snutcspisseii til en rett linje inelloin 
lialefiilneiis y tterste spisser. 

Det er i lpipct av 18 måneder tatt 19 prever. I faiigsteiie ble 
det ikkc funnet noen fislc i stØrrelsesgruppene fra 5,s-G,4 cin 
og riedover og svnrt få fislc over 20 cin. Dct ble gjort mange 
forspik med forskjellig redskap på å fange fisk fra <le aller 
ininste cm-grupper, mei1 uten resultat. Den minste ueren har 
antakelig iklce forekoiniiiet på de tre lokaliteter i den tid pr@- 
vene er tatt. I alt er 1860 fisk blitt iindersylkt. 111 av disse var 
det iklce inulig å besteinine kjpinnet på. Av de Øvrigc 1846 iiicli- 
vider var 881 hanner og 965 liunner. 

Et av de fØrste probleiner som reiste seg i forbindelse me<I 
disse uiidersØkelser var valget av skjcll til aldersbestemnielsciie. 
148 skjell fra en og samme fisk ble underspikt gjennoin en biiio- 



culai-l~cpe. Iiiga1 av skjelleiie viste elistra svake eller ck3ti-a 
tydelig<: soiier. Det ble videre tegiict ei1 del diagraminer a\, 
skjell fra saiiiiiie fisk. Skjelleile ble tatt fra tilfeldige sleder på 
fisk<:iis eiie side. Fig. l viser iioeii av slijell-diagrainiiieiie. Soiii 
c11 scr av figiircn synes iiigeii av diagrainmeile å fremlieve seg 
riircl liciiblilik på ekstra tydelige soilciiindeliiiger. Det liuiiiie 
iiied 311di12 ord vzre likegyldig hvor en tok slijellprØveiic L1.a. 
i'% deil aiiiieii side viste (let seg a t  skjell iiied degenerert eller 
cleLoriiiert ceiitralparti forckoiil meget ofte. Det var derfor ikLe 
iiiiilig ri velge et bcstciiit skjell. 

For 8 få inest iilulig lilicverdige dala til vekstinåliiigeiic iiiåltc 
cii iiiiidlerlid la sl<jellpry)vcr fra saiiiiiie sted p5 alle Lislieiie, og 
<le skjcll soiri liaddc mest sirkulzrstriilitur, skulle antakelig ~;ci .c 
I)CSI  egiicl til slike niåliiigcr. Eii iiiåtlc iicinlig liurine anta at  de 
a;ir tiilligst dniiiiet og <ledor skiillc vise deri iiiaksiiiiale vekst. 
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Fig, l .  uiagrai~ii i~ei  av Lorskjellige skjell fra sainine fisk. T o  
clelstreker svaici til 0,0134 mni i natuilig stØrrelse. 



I)c sirkiiln.re s~rul<turcr eller circrili ble tall 112 skjcfl fr:[ .', fisk. 
I:isl<eiies ene sidc ble delt iiiii i rcgioiicr slik sol11 fig. 2 risei. 
<:irculi ble. tall på flere slcjell fra liver rcgion. Regioiicric blc 
ralgi så store p"t grunn av de inange skjell iiicd degcncrerL cllcr 
cleforiiicri seniralparti. Tabeli 1 viscr rcsitltaiene av telliiigene 

Tabell I .  
Circulitelliilger. I tabelleil er fnrt opp clet miilste og storste 

antall circuli i hver region. 

Iiiskeils 
total- 13,1 cm 

leiigde 

Hegion 
l 

I . . . . . .  68 Sl 
I1 . . . . . .  76 93 
111 . . . . 76 92 
IV . . . . . .  65 81 
V . . . . . .  72 Sl 
VI . . . . . .  53 70 
VI1 . . . . 57 68 
VI11 . . 51 64 
IX . . . . 75 54 
X . . . . . .  69 96 
X1 . . . . 94 100 
X11 . . . . 84 98 
X I I I . .  . . 84 86 
XIV . . 84 91 
XV .... 74 76 
XVT . . 69 76 
XVII . . 71 89 
XVIII . . 59 80 
XIX . . 59 74 
X X  . . . . 53 61 
X X I  . . 45 61 
XXJI . . 59 61 



av circiili for de forskjclligr regioner. I tabellcii er antall circuli 
Tor 2 skjell, det med det iiiinste og det med det starste antall 
circuli i liver region, f@rt o p p  

i f@lge tabcllcii Iiar regioneiic X, XI, XII, X111 og XIV skjell 
ined ilese circuli. 

Det cr ventelig a t  de hyaliiie og opake soner (mqjrlce og lyse 
soner) i otolitlicne hos iicr, som 110s andre fisle, skal skifte 
periodisk og kunne tydes soin årringer. For å få rede på o111 
dette virkelig er tilfelle, ble otolithenes randkaraliter, d.  v. s. til 
livilke iider otolithrandeii cr hyalit1 eller opak, unders@lct. 

Vi liar ilelee saminenlieiigeiide observasjoner fra inånecl til 
iiiåncd PS noen av lolealitetetie, og det er derfor vinslcelig å si 
noe bestcirit oiii forandringen av randkaraleteren fra måned til 
in9ned på hver av lolcaliteterie, inen prØverie kan gi oss en for- 
ståelse av det. Hvis vi derinlot sarnineiistiller alle pr@veiie, Eir 
vi cn sain~~ienliengendc relclce observasjoner. (Fig. 8). Dette n12 
kunne vxre tillatt da de tre lokaliteter ligger meget mer liver- 
andre. Fig. 3 viscr at  den Iiyaline randlcarakler tiltar fra sep- 
tcinber 1951 til januar 1952. Det er iiialcsi~iium av otolither inecl 
hyalin rand i januar, februar, mars og april. Deretter @lier an- 
tallet av otolitlier ined opak randlzaralctcr og når inalzsimuin i 
juni, juli og august. Fra september 1952 og utover til dese~nbcr 
avtar s a  antallet av otolitlier ined opak rarid samtidig incd at  
antallet av otolither ined hyalin raiicl igjeii blir stØrre. 

Av (lette må det v r r e  tillatt å sllitte a t  de liyalinc og opalce 

Fig. 2. Skjeiiiatisk tegning soin viser livordan regionene er 
valgt på ueren. 



soner i otoli~heiie også lios ueren er gjenstand for en periodisk 
veksling, og at det daniles en opak og en liyaliri sone livert år. 
Den opake sone dannes i ii~ånedene mai-september ineiis deti 
hyaline sone dannes fra oktober og frem til april. 

For å Icoiitrollere dette resiiltat er også undersplct når de 

Fig. 3. Foraiidriilgeii i randkarakter fra inåiied til måned. 

: opak raildkarakter 

m : llyalin raiidkarakter 

1% : randkarakter ubestemt 
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smale og bredc soner i slijellene lios ueren daiiiics. I alt er 489 
skjell undersgkt. Tabell 2 viser resultatene for skjell og tilsva- 
rende otolitlier. Soin en scr av tabellcn er overenssteinmelseii 
ineget god idet bare 5 skjell avviker fra de tilsvarende otolither. 
En inå ined andre ord kunne si at slijcll og otolitlier steiiimcr 
overens med henblikk på dannelsen av randliarakter. 

Etter det soin nå er fiiiiiiet kan en si a t  iniddeltiden for daii- 
lielsen av den opake sone er juli og for den liyaline sone desein- 
ber. Ved norskekysten er middeltiden for uerens gy t i ng  mai. 

Ved aldersbesteinilielsene er derfor dette skjema blitt f t i l s t :  

Tabell 2. 
Raiidlrarakterbestemmelse a v  skjell og tilsvarende otolithrr 

Maned Antall Opak 
rand 

Aiitall 
under- 
søkt 

O 
1 
1 
O 
o 
2 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
l 

Hpa- 

rand 

O 
4 
G 

10 
7 

12 
14 
9 
1 
O 
O 
O 
2 

G 4 0  
9 

11 

Juli 1951 . .  
Aug. I) . . 
Sept. I) . . 
Okt. l) . . 
Nov. I> . . 
Des. I) . . 
Jan. 1952.. 
Febr. I) . . 
Mars I) .. 
April 1) . . 
Mai I . 
Juni  r . . 
Juli I . . 
Aug. )) . . 
Sept. I) . .  
Okt. I) . . 
Nov. I) . .  
Des. I) . .  

Brede cir- Smale cir- 
culi i 

slrjellrand 

85 
165 

57 
7 

10 
14 
10 
12 
15 
9 

11 
10 
9 
7 
8 

10 
9 

11 

culi i 
sl<jellrand 

85 
162 
82 
7 
6 
2 
3 
O 
1 
O 

1 O 
10 
9 
7 
6 
6 
O 
1 

0 8 5  
3 161 

8 l 

4 i 
12 
7 

12 
14 

9 
1 
O 
O 
O 
2 
4 
9 

10 

4 
3 
O 
1 
O 

1 O 
10 
9 
7 
6 

O 
O 
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C . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ca. I,$ ?ti n ~ e n  inindre enn 1 $1. 

C+H . . . . . . . . . . . . . .  ,, 1 ,, >) >> n >) 

C+H+O . . . . . . . . . . . .  n 1% n >, 2 >> 

C+H+O+R . . . . . . . . . .  ,, 2 ,, 2 B 2% >> 

C+H+O+H+O . . . . . . . .  ,> 2% .. l, 2 3 
O.S.V. 
C betyr sentralsone 
1-1 ), liyalin sone 
O ,, opak sone 

Aldersbesten~inelsetic fra otolitheiie er blitt kontrolIert ved 
ei1 del sl<jcllavlesniiiger. Det ble funnet god overeilssteminelsc ved 
de to avlesningsmåter iclct det viste seg a t  skjell og otolilller 
Iiadde samme antall årringer. 

Etter aldersbestemrnelseiie viste det seg a t  proveile stort sett 
brire besto av en årslclasse f@dt i 1949. Gjeiinoinsiiittslei~gdeil i de 
forskjellige måneder ble regnet u t  for denne årsklassen. Det 
viste seg da a t  gjennoiiisnittsleilg(le11e for lianncile i noen til- 
feller var storre enil for hunnene incns clet i andre tilfeller var 
oiiiveiidt. For å nilders@ke oin denne forskjell .idar significant 
(virkelig), ble den s8kalte SL-test. brukt: 

1 
S2' - 

il, + n, s(~-Xjz + s(Z-xJ)2 1 

Resultatene av deiine pr@vcii viste a t  forskjclleile ikke var 
viirlcelige, og a t  hanner og hunner i det foreliggende materiale 
kunne beliatidles rtnder ett. Fig. 4 viser 1ei~g;dcireki~enseri for 
hanner + hunner. I den utstrel<ning det cr inulig å samrnen- 
likne Ieilgdefrelcvens og alderssarnincnsetiling for de forskjellige 
prØver i det foreliggende inateriale, ser vi a t  overensstemmelse~l 
er meget god. Materialet består vesentlig av cn årsltlasse (1949). 
Av kurven for april-julli lcail det se u t  soin oin det plutselig har 
dukkct opp en ny årsklasse, 111e11 forltlariiigeii cr at  noen av oto- 



Fig. 4. Lengdefrekveiiseii og alderssaiuinensetnii~gen for haiiner 
+ hunner. 

- - p  . . . . . .  : 11-gruppe11 
. . . . . . . . . . .  : 111-gruppen 
---p- . . . . .  : IV-gruppen 
.......... : V-gruppen 

HØyere aldersgrupper er ikke tegnet inn på grunn av 
få fisk i gruppene. 





lithene blir bedØrnt soiii tilli{breii<e 11-gruppe11 og aiidre III- 
gruppen, ineiis de i virlteligheieii tilhyirer den samiile ål-sklasse. 
T i l  besteinte årstider kali neililig fisk fra sailline årsklasse ha 
otoliiher iiied forsl<jellig raii<ll<araki.cr. 

For å beregile deil gjeiii~oinsiiittlige åistilvekst et  totalleiigdeii 
av ett skjell fra 137 fisk blitt iiiålt. Fig. 5 viser resultateile av 
disse sl<jellmåliiiger. Puiil<tene synes å ligge ltoiiseiitrert oin eii 
rett linje. Punkteiies regresjoiisliiije ble derfor funnet, og lik- 
niilgeil for deiine liiije ble fuiiiiet til 5 vxre: 

y = +0,4402 + 0,1489X (fig. 5) .  
Deilne linje skal altså vise det iiliixriiieic l i n e n e  forliold iiielloiii 
skjelleilgde og fiskeiis totallengde. 

FISKENS LENGDE I CM.- 

Fig. 5: Regresjoiislii~jeii y = +0,4402 + 0,148YX. 
Talleile til h ~ y r e  for y-akse11 er de gjeiinomsilittlige letigder 
inelloin focus og fØrste, anilen, tredje 0.s.v. årring. Tallene over 
x-al<seil er fiskelengdeile soili ved lijelp av regresjoiislinjeii kan 
kalkuleres u t  fra avstalideil iiielloili focus og fØrste, annen, tredje 

0.s.v. årring. 



Videre ble så lengden av skjellel fra focus Li1 og iiiecl Isle. 
21iei1, 3djc, 4de, Ste, (ile og 7cle vinlersone målt på ei1 clel skjell 
fra forskjellig fisk. Gjeiinoinsilitts~~erdieile for disse inåleserier 
ble regnet u t  og avsatt langs y-aksen p% fig. 5. De tilsvarende 
x-verdier skulle da gi oss gjeriiioiilsnittsle11gdei1e for fisk soiii er 
henholdsvis 1, 2, 3, 4 0.s.v år  gainle. Disse verdier ]>lir for 
l-åringer 5,G ciii., for 2-åringcr 8,4 cm, for 3-aringer 113 ciil, 
for 4-åringer 13,l cin, for 5-åringer 15,75 cm, for G-åringer 17,93 
cili og for $.-åringer 21,45 cm. Dette gir oss videre ei1 gjennon- 
snittlig lengdetilvekst i Igrste leveår på ca. 5 cm da iieryngcleii 
er omkring 5 n ~ n i  ilår det blir gylt. I de fØlgeiide år  blir til- 
veksten 2,s - 2,9 - 1,8 - 2,65 - 2,2 og 3,s c111 (syvende levear). 
Den beregnede årlige lengdeiilvekst i det 4dc til det Ide år er 
basert på meget få slcjellii~åliiiger og er neppe representativ, 111eii 
tallene gir oss antakelig et iioeiil~inde riktig inntrykk av til- 
vekstens stØrrelse. De tilvekster s o ~ n  er funnet for de trc fØrste 
leveår, er mer sikre'da de er basert på flere målinger. 

Otolither og skjell viser gocl overerissteiiimelse i antall sonci.. 
De brede og sinale soner i slcjellenc og de opake og liyalinc soner 
i otolilhene ser alIe u t  til stort sett å være'like tydelige, og clel 
er derfor neppe saiiiisynlig a t  de aller fleste skal tydes soiii 
sekundære daniielser. Det finlies selvfØlgclig son1 110s andre fiske- 
arter, også hos irereii sekundxre soner i skjell og otolither, inen 
de silyes ikke å viere liell aliilinnclige. Lengdefrekvenseris og resul- 
tntene fra den indivictuelle aldersbesteinmelse steininer godt 
overens i den utstrekning det er inuli!; å satiime~ilikrie clein i det 
foreliggende inaleriale. Del ser u t  til at  de opake og liyaline 
soner i otolithene veksler pcriodisli idet det sannsynligvis dan- 
iies en opak og ei1 hyalin sone livert år. Disse unders@kelscr 
synes nied andre ord å vise a t  det 111% vzre rimelig. å betrakte 
sonene i skjell og otolitlier lios ueren som årringer. En bred og 
en snlal sone i skjelleile og en opak og en hyalin sone i oto- 
lithene danner en  Srring. På grnilillag arr denne tydning av 
sonene i skjell og otolitlier viser velcsturidcrsØkelsene at  neren 
vokser ineget langsoint, og at  stor fisk i116 ha en 11~y alcler. 



su171 i1zaly 

1. A total of 1860 redfish have been exaiiiined, of wliich 14 
could not be deteriniiled as to sex. Of the reiiiainiiig 1846 indi- 
viduals 881 were inales aiid 965 feinales. 

2. Froin a single individual 148 scales were exainined in  the 
biiiocular-inicroscope. Noiie of the scales sliowed particulary 
weak or  strong zones. Furtheriiiore some scale-diagrams were 
drawii froni the scales of oiie and the saine Eish. (Fig. 1). None 
of the kale-diagrains seeiii to be beiter than the others in regard 
to cleariiess of zoile-division. 

3. I11 order to obtaiii as reliable data as possible for growth 
iiieasuremeilts scales had to be taken from the same region in 
all speciineils. Presunieably, scales with inaxiinal iiumber OF 
circular structure were aquired earlier tlian oLliers ancl tiierefore 
sliould show maxiinal groruth. The  circular structures or circuli. 
were counted on scales from 5 speciinens. (Table 1). Scales witli 
inaxiinal iiumber of circuli were found below the lateral line 
over the hind part of the pectoral fin and just behind the 
pectoral fin. (Fig. 2. Tlie regions X-XIV). I t  was not possible 
to choose oiie particulary scale because scales with deformed or 
degeiieratecl center occurcd very oftcn. 

4. Tlie otoliths were examined as to whicli season of the 
year the edge was opaque or hyaline. I t  was fouiid that the edge 
of Llie otolith was opaquc in the niontlis May-September aiid 
llyaliiie in the motitlis Oct.-April. (Fig. 3). The  opaque] and 
liyaline zones iii the otoliths of the redfish seem to change 
periodically, aiid oiie opaque aiicl one Iiyaline zoiie should 
constitute oiie aiinual ring. In order to test these findiilgi;, the 
seasonal foriiiing of the ilarrow aiid wide zoiies in  the redfisli 
scales have been checked. I t  coiild be stated that the scales 
agree with the otolitlis iii regard to forniatioii of edge cliaracter. 
('rablc 2). 

5. The  age-readings froin otoliths liave been checked by 
scale readings. A very good agreeineiii; was found between both 
readiiigs, the scales aiid otoliths liaving the sanie iiumber of 
aiiiiual riiigs. 



G .  'The sainples o11 liaiid proved lorgely to coniprise only one 
ycar class born in  1949. A test sliowed that tliere was no diffe- 
rence iii tlie meaii lciigth of males and feinales i11 the different 
sarnples aiid therefore inales and females could be treated 
together. So far as i t  is possible to compar,e tlie age and lengtli 
in the differeiit saiiiples the agreemeiit is very good. (Fig. 4). 

7. The equation which indicate the approximate linear pro- 
~->or~ioi i  bctween lengtli. of scale and total leilgth of fisli was 
i'ouiid. (Fig. I>). 'The annua1 inean increiileilt was then found for 
the redfish in the seveii first years of living. 'The increment in 
tlie first year was forind to be about 5 ciii. 111 the s~icceeding 
years the computed acnual iiicrements were 2,8-2,9-1,8-2,65-2,2 
niid 3 5  cm (seveiitli year). Tlie computed allnual increinent iii 
tlie fonrtli to the seventli year is based upoii few scale measure- 
iiieilts. 
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