Breytileiki hrygningartima porsks (Gadus morhua
L.) medal mismunandi arfgerda Pan | genasetsins

Helgi Gudjonsson

Lif- og umhverfisvisindadeild
Haskoli Islands
2010




Breytileiki hrygningartima porsks (Gadus morhua
L.) medal mismunandi arfgerda Pan | genasetsins

Helgi Gudjonsson

12 eininga ritgerd sem er hluti af

Baccalaureus Scientiarum gradu i liffraedi

Leidbeinandi

Prof. Gudrin Marteinsdéttir

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og nattdruvisindasvid
Haskdli islands

Reykjavik, april 2011



Breytileiki hrygningartima porsks (Gadus morhua L.) medal mismunandi arfgerda Pan |
genasetsins
12 eininga ritgerd sem er hluti af Baccalaureus Scientiarum gradu i liffreedi

Hofundarréttur © 2011 Helgi Gudjonsson
Oll réttindi askilin

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskoli Islands

Sturlugata 7

101 Reykjavik

Simi: 525 4000

Skraningarupplysingar:

Helgi Gudjonsson, 2011, Breytileiki hrygningartima porsks (Gadus morhua L.) medal
mismunandi arfgerda Pan | genasetsins. BS ritgerd, Lif- og Umhverfisvisindadeild, Haskoli
Islands, 21 bls.



Utdrattur

porskstofninn i kringum Island skiptist i stofna eftir mismunandi farhegdun, svipgerd og
arfgerd. Tveer meginatferlisgerdir hafa greinst, pad er djupsjavarhegdun og
grunnsjavarhegoun og er liklegt ad pessir tveir hopar hafi verid adskildir i nokkurn tima.
bessar atferlisgerdir hafa verid tengdar vid Pan-1 genasetid par sem Pan-1** fiskur synir
adallega grunnsavishegdun, Pan-1%8 synir adallega djdpsjavarhegdun og Pan-1"® synir badar
atferlisgerdir. Tilgangur pessarar rannséknar var ad kanna hvort ad breytileiki veeri &
hrygningartima islenska porsksstofnsins medal Pan-I arfgerda. I pessarri rannsokn var notast
vid fisk fra mismunandi dypi sudur af islandi. Til ad &atla hrygningartima var notast vid
tiltélulega nylega adferd par sem hrogn eru ljosmyndud og pvermal peirra melt med pvi ad
nota myndgreiningarforrit og sidan reikna Gt tima til hrygningar ut frd pvermali hrogna. Ekki
tokst ad finna markteekan mun milli arfgerda og tima til hrygningar en pad er greinilegt ad
margir peettir hafa ahrif & hrygningartima og pvi naudsynlegt ad rannsaka pad frekar. Vitad er
ad Pan-1 genasetid hefur margvisleg ahrif & porskinn og er liklegt ad pratt fyrir ad ekki hafi
fundist bein tengsl vid tima til hrygningar pa er liklegt ad Pan-I genasetid hafi i stad 6bein

ahrif.
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1.Inngangur

Ein meginundirstada lifs er fjolgun og pa skiptir sképum ad gefa afkveemunum eins mikla
moguleika ad komast af og heegt er. xlunaradferdir fiska eru mjog fjolbreyttar og adlaganir
ad mismunandi umhverfi eru margar (Helfman o.fl. 1997). Hrygningartimi er mikilveegur
timi fyrir allar tegundir fiska og mikilveegt er ad hann sé a peim tima sem gefur afkveemunum
mestar lifslikur (Helfman o.fl. 1997). Hrygningartimi er p6 mjég mismunandi milli tegunda
0g eru margir peettir sem geta haft ahrif & hann, svo sem hitastig sjavar, sterd, aldur og
likamséastand fisksins (Helfman o.fl 1997, Kjesbu 1994, Hutchings & Myers 1994). Besti
mogulegi hrygningartimi er sa timi pegar mest magn er af fedu i sjonum og er pvi mikilveegt
fyrir hrygnurnar ad timasetja hrygninguna rétt pannig ad feda sé i hamarki pegar eggin
klekjast (Hutchings & Myers 1993). Breytingar & timasetningu hrygningar getur verid
mikilveeg heimild fyrir breytileika i endurlidun fiskstofna. Til ad mynda geta
umhverfisadsteedur seinkad eda lengt hrygningartimabilid t.d par sem far fiska til
hrygningastddva er takmarkad vegna hitastigs eda vegna ahrifa & lifedlisfreedilega ferla sem
eru tengdir kynproska (proskun). Einstakir peettir, eins og aldur og likamssteerd, geta einnig
haft ahrif & timasetningu hrygningar (Hutchings & Myers 1993). Ef pad er hagsteett ad hrygna
eins snemma og hagt er & hrygningartimabilinu pa geta eldri hrygnur hafid hrygningu fyrr en
yngri hrygnur vegna kynbundins vals hanga af aukinni likamssteerd (e.d Oncorhynchus nerka
(Foote & Larkin 1988). A apekkan hatt geta minni laxfiskar seinkad sxlun pangad til steerri
hrygnur hafa hrygnt til ad minnka danartidni eggjana vegna samkeppni um hreidurstaedi (van
den Berghe & Gross 1984). Rannsoknir & porski i kringum Nyfundnaland og Labrador benda
til pess ad eldri einstaklingar af Atlantshafsporski (Gadus morhua), af badum kynjum, héofu
og klarudu hrygningu seinna og hrygndu i lengri tima en yngri einstaklingar (Hutchings og
Myers 1993). Einnig hefur kynproski og hrognaframleidsla, og par af leidandi aexlunarafkdst
einstaklinga, reynst vera hdd morgum pattum, medal annars aldri, sterd, likamsastandi og

hrygningarreynslu (Marteinsdottir & Begg 2002).

porskstofninn i kringum island virdist skiptast i tvo stofna sem halda sig &
mismunandi busvadi utan hrygningartima og skiptast annars vegar i djup- eda grunnsjavarfar
(migration) (Palsson & Thorsteinsson 2003, Jonsdottir o.fl 2006b, Pampoulie o.fl 2006).
Grunnsjavarstofninn virdist fylgja arstidarbundnum breytingum 4 hitastigi sjavar vid
landgrunninn og virdist adallega halda sig fyrir ofan 125 m dypi. Djapsjavarstofninn flytur

sig a dypri og kaldari slo6dir utan hrygningartima og eykur lodrétta hreyfingu sina og heldur



sig adallega & dypi fyrir nedan 200 m (Palsson & Thorsteinsson 2003). Einnig benda
rannsoknir til pess ad vaxtarhradi sé meiri hja fiskum sem éta & grunnseevi en hja fiskum sem
halda sig a meira dypi. Liklegasta skyringin fyrir pessu er munur i faadumagni milli pessarra
svaeda (Palsson & Thorsteinsson 2003). Pessir tveir stofnar virdast vera frabrugonir hvor
6drum baedi atferlislega og erfdafreedilega. Nylegar rannséknir hafa tengt pessar mismunandi
hegdunargerdir vid Pan-l1 genasetio og i rannsékn Pampoulie o.fl. (2008) reyndust flestir
fiskar med arfgerd Pan-I** syna grunnsjavarhegdun, hja Pan-1°® syndu fiskarnir

djupsjavarhegdun og Pan-1°® fiskar syndu badar atferlisgerdir.

- 1"® og Pan-1%®

Rannsoknir syna ad sudur af islandi er porskur sem hefur Pan
arfgerdina algengari, en fyrir nordan island er algengara ad porskurinn hafi Pan-1**
arfgerdina (Jonsdottir o.fl 2008, Pampoulie o.fl  2006). Hins vegar reyndist einn
synatokustadur fyrir sunnan island adallega innihalda einstaklinga med Pan 1** arfgerdina
(Pampoulie o.fl 2006). Einnig hefur greinst munur i vaxtarhrada milli porsks a mismunandi
hrygningarstédum i kringum landid. Porskseidi sem voru gotin fyrir sunnan island reyndust
vaxa hradar en seidi sem voru gotin fyrir nordan Island. Munur & vaxtarhrada var einnig
greindur medal seida med mismunandi Pan | arfgerd innan hverrar hrygningarstodvar.
Oalgengasta Pan-I arfgerdin & hverju svadi fyrir nordan og sunnan island reyndist vera med
mesta vaxtarhradann (Jénsdottir o.fl 2008) . Pa benda rannséknir til stddugs sambands milli
astands og mismunandi Pan-1 arfgerdar 4 6llum sveedum sem skodud voru. Fyrri rannsoknir
benda til pess ad porskur med Pan-1** syni hasta astandsstudul (somatic-condition) og

einnig leegsta lifrarhlutfallio (hepatosomatic index) (Jonsdéttir o.fl. 2008, Pardoe o.fl 2008).

Tilgangur pessarar rannsoknar var ad kanna hvort ad breytileiki veeri & hrygningartima
islenska porskstofnsins medal Pan-1 arfgerda, par sem tekid var tillit til breytileika i steerd og
pyngd fiska og pvermali eggja. | pessari rannsokn var notast vid fisk fra mismunandi dypi
sudur af Islandi.



2.Aoferoir

2.1 Synataka

Adeins voru hrygnur mealdar i pessari tilraun og tekin voru eggjastokkssyni Ur porski pann
18. februar 2010. porskurinn var veiddur af hefdbundnu fiskveidiskipi sem notadist vid
talknanet. Fiskurinn var veiddur nalegt Porlakshdfn & grunnsavi og syni voru tekin til
greiningar pegar hann kom i land samdagurs. Hver einstaklingur var mealdur ad nasta cm i
heildarlengd (L) og heildarpyngd (P), sleegd pyngd (Psixgs), Pynad lifur (Piirr) 0g pyngd gotu
(Pgota) Var meeld ad naesta grammi. Einnig var reiknadur astandsstudull (Fulton‘s condition

factor, K) og lifrarhlutfall (Hepatosomatic index, HSI) fyrir hvern fisk.

Py
K = 2;‘;96 x 100 (1)

HSI = 24 @)

par sem P er heildarpyngd fisks i grommum, L er heildarlengd i centimetrum og Pz €r

pyngd lifrar i grommum og Pgi=gs €r sleegd pyngd i grommum.

Litio syni var tekido ur eggjastokkum hverrar hrygnu, c.a 10 g, og geymt i 3,6%
bufferadri formaldehyd lausn. Porsk hrogn tdtna Ut pegar pau eru sett i formaldehyd, en

upprunalegt pvermal ma reikna it med eftirfarandi jofnu (Svasand o.fl. 1996)
Ferskt pvermal (um) = 19 + 0.947 x fixerad pvermal (um) 3)

Litid talknasyni var tekid ur hverjum fiski og pad geymt i 95% ethanoli og var notad
til ad akvarda arfgerdina & Pan | genasetinu. Arfgerdarmelingar voru framkvaemdar af
starfsfolki Matis (Reykjavik) med peirri adferd sem Pampoulie o.fl (2006) lystu en notast var
vid visa (primera) eins og lyst er af Nielsen o.fl (2007).



2.2 Hrognameelingar

Vid malingar & pvermali hrognanna var notast vid auto-diametric fecundity adferdinni sem
var lyst af Thorsen og Kjesbu (2001). Hrognin voru ljésmyndud med Evolution LC
ljosmyndaveél (Media Cybernetics, Bethesda, Maryland, Bandarikin) sem var tengd vid Leica
MZ9.5 smésja (Leica Microsystems, Wetzlar, pyskalandi). Tifold(10x) steekkun var notud og
var steerdin a myndum 1280x1024 punktar, ljosop stillt & 18,9 ms og gamma & 1,38. Notast
var vid myndvinnsluforritid Optimas 6.5 (Media Cybernetics, Bethesda, Maryland,
Bandarikin) til ad taka myndirnar. Hrognin voru hrist handvirkt i nokkrar sekundur til ad
skilja pau ad og sidan var syni tekid med pipettu og pad sett a petridisk med vatni. Reynt var
eftir fremsta megni ad adgreina hrognin svo audveldara veeri fyrir myndvinnsluforritid ad
adgreina og mela hrognin & myndunum. Ad auki var einum dropa af upppvottalegi beatt Ut i
diskinn til ad losa um yfirbordsspennu, til ad fordast ad hrognin festust vid vatnsyfirbordid.
Notad var myndvinnsluforritid ImageJ (National Institude of Health, USA, faanlegt &
http://rsbweb.nih.gov/ij/) til ad vinna myndirnar sem teknar voru. Notad var vid algrim
(algorithm) til ad vinna myndirnar og meldi pad flatarmal hvers eggs og flutti sidan
nidurstodurnar i excel skjal. Ad minnsta kosti 100 egg voru meld fyrir hvern fisk. Macroid
var hannad pannig ad pad tekur adeins med fyrirbaeri sem eru ndgu hringlaga og innan vissrar
steerdar. Petta var gert til ad klasar af eggjum, eda tengdur vefur myndi ekki auka steerd
eggjanna a 6edlilegan hatt. bvermal eggjanna var reiknad ut fra pvi flatarmali sem fékkst vid

myndgreininguna med pvi ad nota jofnuna fyrir hring, leysta fyrir pvermal.

Pvermal = 2 X ’f latarmal/n 4)

Timi til hrygningar var reiknadur med eftirfarandi jéfnu (Kjesbu o.fl. 1994).
y = 4,41-106 . x~1817 (5)
pbar sem x er pvermal hrogna og y er fjoldi daga til hrygningar vid 7°C sjavarhitastig.

Hinn eiginlegi hrygningardagur midad vid Julian-dagatalid var reiknadur ut

samkvemt medfylgjandi jofnu.
Julian date = synatbkudagur + y (6)

Synataka for fram 18. febrdar sem er 49. dagur i Julian dagatalinu. Sidan var tima til
hrygningar beett vid og pa fékkst ut hrygningardagur.


http://rsbweb.nih.gov/ij/�

2.3 Gagnagreining

Oll gagnagreining var unnin med tolfreediforritinu R (R Developement Core Team 2009),
med 0=0.05 . Notast var vid hefdbundid linulegt fall til ad kanna sambandid milli
hrygningartima og heildarlengdar, sleegdrar pyngdar, pyngdar gotu, hepatosomatic index og
Fulton‘s condition factor. Munurinn & medalhrygningartima arfgerda var metinn med
fervikagreiningu (ANOVA og ANCOVA). Einnig var framkvemd fjolpattagreining
(Principal Component Analyzis, PCA) i forritinu Unscrambler 9.8 (CAMO ASA,
prandheimur, Noregur) til ad gefa myndrent yfirlit yfir tengsl maldra breyta og var likanid

bverstadfest (fully cross validated).

3.Niourstoour

I heildina voru 59 porskar rannsakadir. Niu peirra reyndust vera med arfgerdina Pan-1"* | 27
hofdu arfgerdina Pan-1"®, 22 hoéfdu arfgerdina Pan-1® og ekki var hagt ad rada fram ar
arfgerd eins fisks. Ein hrygnan var svo stutt & veg komin i proskun eggja ad ekki fengust
nothefar nidurstodur. Hrygnan sem ekki fannst arfgerd & var pvi ekki notud i samanburdi
milli arfgerda og hrygnan sem var of stutt komin i proska var ekki notud i melingum &
eggjum, og pvi i aetlunum & hrygningartima. Hrygnan sem ekki var kominn nogu langt i
hrygningu var med arfgerd Pan-1°®.

Tafla 1: Medaltal hrygningartima milli arfgerdanna priggja. Baedi er reiknadur timi til hrygningar og einnig
hrygningardagurinn sjalfur midad vid Julian dagatalid.

Timi til hrygningar  Hrygningardagur

Arfgerd (dagar) (Julian dagur)
A 31.88 £5.88 80.88 £5.88
A/B 31.94 £5.28 80.94 £5.28
B 32.85 +4.91 81.85 +4.91

Timi til hrygningar var ad medaltali 32.4 + 5.2 dagar (22. mars) og eins og Tafla 1 hér
ad ofan synir pa var litill munur milli arfgerda. Pan-1** og Pan-1"® arfgerdirnar voru med
medalhrygningartima pann 22. mars (81. Julian dagur) en Pan-1®® 23. mars (82. Julian

dagur). EKki reyndist vera marktaekt samband milli arfgerda og tima til hrygningar.



Tafla 2: Medaltol steerdarbreyta (lengd, pyngd) fyrir fiskana i hverri arfgerd asamt stadalfravikum. Einnig er
reiknadur Fulton‘s condition factor (K) og Hepatosomatic index (HSI).

# Lengd Heildarpyngd Ppyngd sleegd Pyngd gotu pyngd lifrar

Arfgerd fiska (cm) (kg) (kg) (9) (9) K HSI (%)
A 9 89.8+5.3 8.21+1091 6.56 +1.40  523.2+238 630.6 208 0.897 £0.08 7.72+2.1
A/B 27  96.0+7.3  9.74 £3.08 758 +2.24  661.9+335 825.8+387 0.839+0.09 8.21+1.9
B 22 96.7+6.0 9.57 +2.26 7.42+1.84  627.5+194 869.6 +305 0.806 +0.07 8.95+2.0

Fiskur med arfgerdina Pan-1"* reyndist vera nokkud smerri en fiskar af 68rum

arfgeroum eins og Tafla 2 hér ad ofan synir. Litill munur reyndist & sterd og pyngd milli

Pan-1"®

og Pan-1%8. Fiskur med Pan-1"* var einnig med minni gotu, lifur og HSI studul en
hinar arfgerdirnar tveer. Astandsstudull (Fulton‘s condition factor, K) fiska med arfgerd Pan-
I** er nokkud herri en hja hinum arfgerdunum en litill munur er milli Pan-1*® og Pan-1®8. i
heildarpyngd, slagdri pyngd og pyngd gotu reyndist Pan-1"® vera med harri gildi en hinar
tveer arfgerdirnar. Ekki reyndist vera marktekt samband milli HSI og tima til hrygningar.
Sterkt marktaekt samband fannst fyrir pyngd gotu og tima til hrygningar fyrir arfgerd Pan-1"**
(R?=0.8606, p=0.0003121) en veikt samband reyndist vera hja Pan-1"® (R?=0.2104,

p=0.01844) og Pan-1®® syndi ekki marktaekt samband (R?=0.004634, p=0.7634).
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Mynd 1: Samband lengdar og tima til hrygningar. Svoértu punktarnir tdkna arfgerdina AA, graenu
tiglarnir tdkna arfgerd A/B og raudu prihyrningarnir takna arfgerdina BB.

Skodad var samband tima til hrygningar og badi lengdar og pyngdar eins og sést a
Mynd 1. EKki reyndist vera marktekt samband milli pyngdar og tima til hrygningar
(R?=0.044, p=0.1173), nema fyrir arfgerdina Pan-1"*, par sem marktakt neikvett samband
fannst milli breytanna (R°=0.6433, p=0.009302). EKkki reyndist vera marktakt samband milli
lengdar og tima til hrygningar (R?=0.02396, p=0.2503).
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Mynd 2: Samband Fulton‘s condition factor og tima til hrygningar. Svortu punktarnir takna arfgerdina
AA, grenu tiglarnir tdkna arfgerd A/B og raudu prihyrningarnir takna arfgerdina BB.

Mynd 2 synir samband astandsstuduls og tima til hrygningar medal medal arfgerda. Pan-1"*
fiskur reyndist syna marktaekt neikvatt samband K vid tima til hrygningar (R*=0.5904,
p=0.01557). Er petta i samraemi vid pad ad markteek tengsl fundust milli pyngdar og tima til
hrygningar fyrir Pan-1"* arferdina. Ekki reyndist vera marktekt samband fyrir Pan-1"®

(R?=0.009213, p=0.6409) eda Pan-1® (R?=0.04813, p=0.3266).

Tafla 3: Medalfjolda meaeldra eggja i hverjum fiski og meeld gildi peirra. Ferska pvermalid er reiknad med
jéfnu 3.

# meldra Flatarmal pvermal Ferskt pvermal
Arfgerd _ eggja (n) (mm?) (um) (um)
A 2442 £53  0.217 £0.05  515.9 £56.2 507.6 £53.2
A/B 200.4 £51 0.239+£0.05 542.1+54.8 532.3+51.9
B 216.9 455 0.222+0.04  522.4 +49.7 513.7 #47.1

Fjoldi meldra eggjavisa var fra 112-355 medal hrygna og var medaltalio peirra 215 +
55 i heildina. Nokkur munur var a sterd eggjanna medal hrygna og var minnsta malda
flatarmali® 0.162 mm? & medan pad stersta var 0.362 mm?, p.e med mun upp & 55.3%. EkKi
reyndist vera mikill munur milli arfgerda & flatarmali eggjavisa eins og sést a toflunni her
fyrir ofan. Myndgreiningarforritio reiknadi Gt flatarmal eggja sem sidan var umreiknad yfir i
bvermal med jofnu 4. Vio legu i formaldehydi tdtna eggin Gt og pvi er ferskt pvermal reiknad

med jofnu 3 (Svasand o.fl 1996). Eins og Tafla 3 synir er litill munur milli arfgerda, en eins



og &dur sagdi er Pan-1"* arfgerdin med lagri gildi heldur en hinar tveer arfgerdirnar. b6 sést

AB BB
I I

. Marktaekt samband fannst medal
IAA

ad Pan-1"" arfgerdin er med sterra pvermal en Pan-

tima til hrygningar og fersks pvermals eggja (R?=0.6057, p=1.047e-12). Pan-1** arfgerdin
reyndist hafa leegra marktekt samband milli fersks pverméls og tima til hrygningar
(R?=0.4935, p=0.03483) en Pan-1"® (R°=0.7601, p=6.626e-9) og Pan-1® (R?*=0.5136,

p=0.0001753).

Mynd 3: Myndin synir tveer ljosmyndir sem teknar voru vid synatékuna. Myndin til vinstri synir hrogn sem
eru tiltélulega litid proskud og var fiskurinn greindur a fyrsta kynproskastigi. Myndin til haegri synir
deemigerda mynd af hrognum fisks sem er & naesta kynproskastigi.

Fyrir hvert syni voru teknar fjorar myndir nema i einu tilviki par sem hrygnan var
ekki komin langt i kynproska og hafdi ekki nad 2. kynproskastigi. Par voru pvi teknar sex
myndir til ad auka likurnar & pvi ad myndgreiningaforritid geti greint hrognin. Mynd 3 hér
fyrir ofan synir samanburdinn & hrognum fra hrygnu & kynproskastigi 1 og 2. Fiskurinn, sem
var adeins kominn a kynproskastig 1, reyndist vera med pad litil egg (vinstri mynd) ad
myndgreiningarforritid gat ekki greint pad fra tengivefnum i kring og ekki var hagt ad losa
eggin nogu vel i sundur. Einnig voru pau ekki ndgu dokk til ad mynda skyran mun, jafnvel po
ad stillingar a teekjum veeru paer sému vid allar myndatdkur. Pad myndudust pvi ekki ndgu

skorp skil milli bakgrunnsins og eggjanna eins og sést & Mynd 3.




10 P2 Couralalion Loadings (X}

- Kynproskastig

PAN AE

- Dyngd Gl

< Lengd fem)

- Hailds d
o

- HEl -
05— . . « Eymgd Ljdar

— ol eggjo
* Timé il heygni —

PC1
10 08 06 04 032 0 07 04 06 08 10
HSIN TS Xoawnl 1A% 21%

Mynd 4: Nidurstddur fjélpattagreiningar a maeldum breytum. Fyrsti héfudpatturinn (PC1) lysir 38%
breytni millli maeldra steerda en annar héfudpattur (PC2) lysir 27% breytni.

Mynd 4 synir nidurstddur fjolpattagreiningar sem framkvemd var & melibreytunum.
Lysir han hvernig breyturnar tengjast innbyrdis og pannig ma sjd ad lengdar- og
byngdarbreytur hafa sterk tengsl hvor vid adra. Einnig méa sja ad pessar breytur hafa mest
ahrif & fjolbreytileika synanna par sem pessar breytur rada sig i jakvedum jadar fyrsta
hofudpattar (PC1, x-&s). Annar hofudpatturinn (PC2, y-as) lysir pa sambandi pvermals
hrogna og tima til hrygninga. Myndin synir einnig ad med aukinni sterd fiska meetti aztla ad
timinn til hrygningar myndi styttast, en eins og adur hefur komid fram reyndust pessi tengsl
ekki vera marktaek pegar litid var & heildargdgnin. bar sem arfgerdirnar eru stadsettar i midju
grafsins bendir pad til pess ad arfgerdin hafi ekki teljandi ahrif & fjolbreytileika syna at fra

peim staerdum sem voru meldar.
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4. Umraeour

Eins og Tafla 1 bendir til reyndist ekki vera marktaekur munur milli arfgerda Pan-1 &
tima til hrygningar. Pad bendir til pess ad ekki sé beint samband milli arfgerdanna og
hrygningartima en hins vegar hefur verid synt fram a pad ad margir peettir geta haft ahrif &
hrygningartimann (Hutcings & Myers 1993, Jonsdoéttir o.fl 2008). Tolfredigdgnin benda til
pbess ad pad sé enginn markteekur munur & sambandi milli lengdar fisks og tima til hrygningar
a milli Pan-1 arfgerdanna priggja. Pad reyndist meira ad segja ekki vera neitt markteaekt
samband milli tima til hrygningar og lengdar og er petta er i samreemi vid fyrri rannsoknir
(Kjesbu 1994). bad reyndist hins vegar vera marktaekt neikveett samband milli sleegdrar
byngdar og tima til hrygningar fyrir fiska med Pan-1** arfgerdina, en pad atti hins vegar ekki
vid um hinar arfgerdirnar. EkKi reyndist vera markteekur munur & hallatélu adhvarfslinanna
fyrir hinar tveer arfgerdirnar eins og Mynd 1 synir. Marktaek tengsl fundust milli fersks
bverméls eggja og tima til hrygningar. Pan-I** reyndist hafa veikara samband heldur en

hinar arfgerdirnar tveer en var p6 marktaekt midad vié a=0.05.

Tafla 2 synir ad nokkur munur virdist vera a likamsastandi milli arfgerda og virdast

AB BB
| I

fiskar med Pan-1"® og Pan-1°® vera sterri og lengri en Pan-1"* fiskar. Hins vegar voru Pan-
I fiskar med herra K gildi heldur en hinar tvar arfgerdirnar og pvi i betra &standi og er
petta i samraemi vid fyrri rannséknir (Jonsdéttir o.fl. 2008, Pardoe o.fl 2008). Lagur
synafjoldi geeti p6 verid ad ykja pennan mun milli arfgerdanna, pvi eins og rannséknir
Jonsdottur o.fl. (2008) og Pampoulie o.fl ( 2006) syna pa eru Pan-1 arfgerdirnar AB og BB
algengari fyrir sunnan land og AA fyrir nordan island. betta gerir alla synatku mjég erfida
og pvi veeri kjoradstaedur paer ad synum veeri safnad um allt land & svipudum tima til ad fa
stort Grtak af 6llum arfgerdum. Tafla 2 synir p6 ad fiskur med Pan-1*® arfgerdina er ad
medaltali styttri en fiskur af Pan-1® arfgerd. Hins vegar er heildarpyngd, sleegd pyngd og

byngd gotu meiri hja Pan-1? %8

AB
I

en hja Pan-1-". Tafla 3 synir ad pvermal hrogna er sterra hja

Pan-1"" arfgerdinni en hja hinum arfgerdunum. P¢ er stadalfravikid nokkud stért og pvi ekki

vist ad hagt sé ad draga miklar alyktanir Gt fra pvi. begar Tafla 1 er skodud sést ad Pan-1®
og Pan-1"* fiskar hrygna fyrr heldur en Pan-1®® fiskar en petta er b6 munur upp & adeins einn
dag og ekki marktaekur. Pan-1"** fiskur er p6 ad hrygna & sama tima og hinar arfgerdirnar
bratt fyrir ad vera minni. bar sem Pan-1** fiskurinn var med hasta K gildid er mdgulegt ad
bad dugi til ad vega upp & moti pvi ad vera minni og geri peim Kkleift ad hrygna & réttum tima.
Eins og tolfreedigdgnin syndu pa reyndist vera marktaekt neikveaett samband milli K og tima til

hrygningar i Pan-1"* fiskum eins og sést & Mynd 2. betta bendir til pess ad vid haekkandi K
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gildi styttist timi til hrygningar. Sterk marktaek tengsl fundust & milli pyngdar gotu og tima til
hrygningar fyrir arfgerd Pan-1"* en adeins veikt marktakt samband fyrir arfgerd Pan-1"® og

engin marktak tengsl vid Pan-1°F.

Fyrri rannsdknir syna fram a ad likamsastand hefur ahrif & frjosemi Atlantshafs porsks
(Marteinsdéttir & Begg 2002) og einnig ad likamsastand er breytilegt medal Pan-I arfgerda
(Jonsddttir o.fl. 2008). Einnig er vitad ad likamsastand og aldur hefur &hrif a hrygningartima
Atlantshafs porsks (Marteinsdottir & Bjornsson 1999). bessi rannsokn bendir pvi til pess ad
ekki sé munur & milli arfgerda en hinsvegar bendir hinsvegar & ad pad geti verid samband
milli pyngdar og tima til hrygningar. bar sem Pan-1 genasetid hefur reynst hafa ahrif & voxt
og likamséastand er pvi liklegt ad arfgerdirnar hafi 6bein ahrif a hrygningartima porsks i stad
beinna ahrifa. Pan-I arfgerdin er ekki eini patturinn sem hefur ahrif & voxt og sterd heldur
koma par margir paettir til sgunnar medal annars magn og gaedi &tis.

5. Alyktanir

EkKki tokst ad finna marktaeekan mun milli arfgerda og tima til hrygningar en pad er greinilegt
ad margir peettir hafa ahrif & hrygningartima og pvi naudsynlegt ad rannsaka pad frekar. par
sem vitad er ad Pan-1 genasetid hefur margvisleg ahrif er mjog liklegt ad pratt fyrir ad ekki
hafi fundist bein tengsl vid tima til hrygningar megi finna ébein ahrif peirra. Svo virdist vera
sem adrir peettir hafi ahrif 4 Pan-1"* arfgerdina en hinar tveer. Til ad skera Gt um petta parf
fleiri syni og helst ad f& syni badi frd hafsveedum fyrir nordan-og sunnan land & svipudum
tima. Hrygningartimi er mjog mikilveegur fyrir fiska og pvi er mikilveegt ad vita hvada peettir
stjorna og hafa ahrif ahann pannig ad heaegt sé ad nyta hann a sem Oruggastan hatt. pad er
adeins haegt ad fa svar vid pvi med pvi ad rannsaka samband arfgerda og hrygningartima
frekar og byggja & eldri pekkingu.
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