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INLEDNING

Detta Ar den foérsta av fyra uppsatser om utsdttning av odlad fisk i in-
sjéar - rotenonbehandlade eller "orérda" - som bl a behandlar det in-
tressanta fenomen som kallas "krokvana'. Det har stor betydelse inte
bara psykologiskt, d v s om man vill meta lattfangad, tam fisk i stora
méngder, eller om man vill ha en dust med en svarfingad vild fisk. Men
dven ekonomiskt har det stor betydelse, eftersom tusentals kronor an-
viands for odling och utséttning av laxartad fisk i skilda typer av
vatten varje ar.

Denna artikel kommer att f6ljas av en beskrivning av ett experiment,

som utférdes vid Kélarnes foérsoksstation i september-oktober 1978, dér
krokfingad respekbtive notflngad fisk utsatt i en och samma damm befiska-—
des med spinnspd.

Dérnést foljer en artikel av Sten—BAke Lindqvist om regnbigens fddoval i
nézra vistkustsjoar, samt en Sverblick av resultaten av utsdttning av
regnbdge och 6ring 1 mindre sjdar i Malméhus och Stockholms lén.,

Dessa rapporter dr de fdrsta resultaten av Sétvattenslaboratoriets
projekt A 16 och A 18 (arbetsplaner fdr budgetaret 1978/79). De kommen-
de rapporterna féreligger som prelimindra manuskript och kommer att
publiceras si snart tiden s& medger.

EXPERIMENT

Frigar men sina fiskebekenta om deras syn pa “krokvanan' fér man de
mest skiftande svar. De klentrogna brukar berdtta hur de fédngat och
satt tillbaka samma undermaliga giddsnipa glng pa géng pé samma stélle
under loppet av en hel semester, eller fangat géddor med flera drag
dinglande i mungiporna. Och ni har v&l hdrt om den grymme pimplaren,
som fangade en liten abborre, vilken han sléappte tillbake sedan han
hade skurit loss dess ena Oga som agn. Och strax dterféngades den lilla
abborren som nu hade huggit pid sitt eget dga.

Ordet "krokvana" anger att enskilda fiskar eller fiskbesténd vénjer sig

vid krokredskap eller, rdttare sagt, lér sig att undvika dem. I Dalarns

benfmner man foreteelsen "krokskygghet', vilket val &r mera adekvetb.

Att fiskar kan lira sig undvike sddana byten eller beten, som tillfogar

dem skada, &4r VAl belagt. Beteendeforskarna Hoogland et al. (1956) stu-

derade till exempel hur g#dda och abborre reagerar infor bytesfiskar som
ar utrustade med vassa taggar till skydd mot angripare.

De 1l#t rovfiskarna leva i akvarier tillsammans med storspigg och smé-
spigg, som ju har vissa fenstralar i ryggfenan och andra fenor ombil-
dade till tagger, och ndgra obevépnade arter, kvidd, ruda, mért och
sarv. Fiskarnas beteende noterades mycket omsorgsfullt, och rovfiskarnas




ndringsvanor protokollfirdes; for att f4 sikra beligg for taggernas
roll anvénde man sig av grupper av spiggar, som fatt sina taggar av-
klippta. Experimenten visade, kort sagt, pd ett mycket Svertygande sétt
att bade abborre och gidda mycket 1latt blir "krokskygea' vad betriffar
taggforsedda fiskar, d v s de l&r sig att undvika de obehapliga arterna
storspigg och smispigg. Dessa visade sig ha sitt skyddsgarnityr vél
konstruerat for sitt dndamél. DA fara hotade, eller di de ofdrhappandes
hade blivit gripna, reste de alla sina taggar och holl dem ordrlige i
upprest stdllning. Storspiggen visade sipg ha en lismekanism, som tillét
den att ha taggarns resta i flera timmar utan anstringning.

Rovfiskarnas kontroverser med spiggarna var ofta nog si dramatiska.
Abborrarna jagade i allminhet in sitt byte i ett hdrn av akvariet, dir
de sedan forsbkte hugga det sd abtt huvudet kunde svdljas forst. Spiggar-
na svarade genom att lata stjérten sténdight peka mot angriparen och
genon att resa sina taggar. En abborre som lyckats gripa en spigg spot-—
tade fOr det mesta genast ut den, men kunde direfter inte motstd dsynen
av den utan hidgg den igen, spottade ut den, higg den igen o s v. S&
kunde det fortgéd i flera minuber innan abborren hade lért sig det obe-
hagliga 1 att hugga efter spigg. Om spiggen svalts ned, borjade abborren
hicka, gapa och spy, ibland vibrerade hela kroppen. "En géng', skriver
férfattarna, "nir en storspigg hade till hdlften svalts av en hungrig
abborre, bidrjade blod sippra ut fran den senares gdlar. Den simmade
runt akvariet lémnande en blodstrimma efter sig #nda till akvarievatt-
net var grumligt. Men trots detta var det abborren och inte spiggen

som Gverlevde i detta fall'. Vid flera tillfdllen &verlevde emellertid
spilggarna trots att de legat i abborrmagen i flera minuter innan de
slutligen blev uppspydda.

Gédddan har en helt annan jektteknik &n abborren; den nérmar sig sitt
tillténkta byte genom att forsiktigt paddla sig fram med brdct— och
bukfenor. Da den har nitt tAtt inpd det, bdjer den kroppen i S—~form och
kastar sig med ett enda slag av stjértfenan Over det. Liksom abborrarna
reagerade ghddorna starkt mot spiggarnas taggar. De fick krdkningsattacker,
hostade intensivt, men féngade likvil samma spigg gong pd ging och Forsdk-
te Aven svilja den genem att mandvrera den i munnen med hjdlp av hiftiga
kast med huvudet (Fig. 1). Detta kunde fortgd i &ver en timme utan att
spiggen svaldes eller ens dddades. Slutligen hade giddan lért sig sin
léxa. Den lémnade spiggen, ibland d6d men oftast levande, och den hade
lért sig att kénna igen den sd att den &ven lémnade dess kamrater i fred.
Det krévs alltsd en ganska léng provotid innan rovfisken blivit "krok-
skygg', och det kan tilléggas att di inget annat byte finns #n spigg el-
ler di det &r ont om annan fbtda, bdde abborren och gidda lir sig forbittra
sin féngstteknik s& att de till och med kan livnére sig pé sméspigg och
&ven pi storspigg, fastén den senare efter ling tvekan (den har de léngsta
och skarpaste taggarna) (Fig. 2).

Aven vad betriffar artificiella beten har allvarligs forsdk gjorts att
préve fiskarnas "krokvana'. Den amerikanske sportfiskeskribenten James
Westman berfttar t ex om ett fOrsdk med stormunnad bass, som forst lirdes
i laboratoriet att undvika konstgjorda beten, sedan sattes i en damm och
utsattes fOr ett intensivt fiske med krokredskap. "Under loppet av tvé
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somrar efterdt", skriver Westman, "togs inte en enda bass pé konstgjorda
beten, trots att en beldning pua fem dollar utlovades. Detta innebar inte
att ingen av bassarna kunde ha tagits pé& konstgjorda beten, men det visar
hur snabbt och grundligt dessa fiskar har lart sin 18xa'". Westman rela-
terar &ven andra forsdk med bass som visar att den kan bli "revskyggz';
efter en eller tvd erfarenheter nappade experimentfiskarna inte pd levan-
de bytesfiskar som var fastsatta pd krok med synlig tafs, men hdgg sam-
tidigt pd fria fiskar.

De hir relaterade forstken tycks visa att en individuell "krokvana' verk-
ligen ar méjlig, men den férutséter tva moment: 1) att fisken forst skall
uppleva ett obehag och reagera instinktivt, 2) att den, sedan detta upp-
repats, en eller flera ginger, skall ldra sig kiénna igen vad som utmérker
det byte som fororsakat obehaget. Det &Ar uppenbart att forekomsten av sd-
dan inlérning inte &r tillricklig for att forklara vad som verkligen ddl-
jer sig bakom begreppet "krokvana'. Den som har haft fOrmanen att fd kasta
det forsta kastet i en tidigare obefiskad eller ndstan obefiskad tjirn med
vild &ring, tror girna p& en instinktiv, inte inlédrd skygghet som utléses
av att den férsta fisken fastnar pd kroken. Ar det bara plasket och det
Ovriga stdhejet kring indrillningen som gor att alla ymnigt vekonde Oringar
plotsligt forsvinner, eller har den krokade fisken nédgon mdjlighet att
signalera till sina kamrater att fara ar 4 firde? Forekomsten av vad den
tyske beteendeforskaren von Frisch (1938) kallade "Schreckstoff" i huden
hos vissa fiskarter och deras allmént goda luktsinne talar faktiskt for
detta. Mers kan vi léra av HOglunds experiment vad betriffar fiskarnas
luktsinne (Hoglund et al. 1975, Hoglund 1980).

ARV OCH "KROKVANA"

L4t oss 1 stillet Atervinda till vir rotenonbehandlade sjO med insatt
regnbige. Hir har vi minga andra fektorer #én de hittills behandlade att
ta hinsyn till. Regnbfgen &r odlad. Det innebér till att hérje med att
den Ar mer eller mindre tam och van att bli matad. Detta borde, om man
forutsitter att fisket tar sin bdrjan ganska snart efter det fisken satts
ut, innebdra, att man fOrst mycket snabbt plocker upp de allrs tamaste.
Man gor med andra ord en snabbsortering, som till slut inneb8r att man i
sjén far kvar en fraktion av sidrlingar av vildtyp som inte nappar (som
dr "krokvana'). Till den tamhet som har sin rot i sjélva uppvixttiden
pd odlingsanstalten med allt vad detta innebér av priglingar och inlér-
ningar av olika slag kommer en mera djupgidende tamhet, som &r drftligt
betingad och som beror pd det urval som medvetet eller omedvetet sker
vid all fiskavel. Detta har varit k&nt eller har i varje fall mssténkts
lénge, men har senare varit foremdl for systematisk forskning. Det &r
férst och friémst professor D.A. Webster och han larjungar vid Cornell-
universitetet som varit féregfngsmén (se t ex Flick och Webster 196k4),
De har i forsta hand anvdnt sig av béckrddingstammar, dels vilda, dels
sfdana som varit i odling lénge (&nda upp till 90 &r). Uppfddda och ut-
satta under exakt lika férhdllanden uppvisade de vilda och de domestice-
rade fiskarna avsevidrda medfddds olikheter. De vilda dverlevde bist och




tillvixte bést i rinnande vatten, medan de domesticerade blev fetare och
vixte fortast i dammar och trig. De domesticerade visade sig ha férlorat
mycket av instinkten att fly undan faror och de hade sémre utvecklad re-
virinstinkt. Av sdrskild vikt i det hir sammanhanget dr att de domestice-
rade visade sig littare att finga med konstgjorda beten &n vilda. Vid ett
f6rsbk togs t ex 37 procent av de domesticerade upp med fluga i en strom,
men bara 12 procent av de vilda, som alltsd har en instinktiv "krokvana'.
Det kan i detta sammanhang vara virt att erinra sig den kanadensiske
fiskeribiologen R.B. Millers (1958) spekulation att den europeiska &ringens
allmént kénda egenskap att vara svdrféngad med sportfiskeredskap i jé&mfd-
relse med sina amerikanska artfrander skulle bero pd att den under sé ling
tidsrymd hade varit féremdl fdr fiske i Europse, att den genomgitt en arft-
lig foréndring, d v s de "dummaste", minst 'krokskyged' fiskarna skulle un-
der Arhundraden ha selekterats bort. En superkrokvana, saledes!

DIETVAXLING OCH "KROKVANA"

Till slut ett annat problemkomplex, som i minga fall kan tdnkas vara av
stor vikt. Det Ar kint att fiskar vixlar diet, inte bara drstidsmissigt,
eller frén Ar till &r; de genomléper sjdlva, allteftersom de tillvixer,
en utveckling, som bl a i stort sett innebér att de viljer allt stdrre
néringsobjekt. Oringungar #ter t ex gérna smd planktondjur, som spolas
ut frén sjdon, stdrre Oringar &vergir till insekter, som flyter omkring
pd ytan eller insektslarver pi botten, medan stordringar foredrar sma—
fisk. Detta mdste ha stor betydelse atminstone om man fiskar med beten
som efterliknar fiskens naturliga diet, t ex fluga. Antag att vi sétter
ut véra regnbigar i en storlek da de girna &ter ytinsekter och sedan
uteslutande Fiskar med torrflugsa! Féljden borde bli att vi till en bdr-
jan Tir goda fangster, men allteftersom vi glesar ut besténdet och fis-
ken tillvéxer, kommer de individer att &verviga, som #ter annat &n ytin-
sekter, t ex av de bottendjur som ofta i stor méngd blomstrar upp i ro-
tenonbehandlade sjdar. Dessubtom har som bekant fisken en ben&genhet att
1ita sig "dresseras” pd ndringstyper som finns i stor mingd eller som &r
1étt Atkomliga. Detta borde i sin tur féra med sig att véara féngster
sjunker mycket hastigl, hastigere &n vir beskattning av bestindet kunde
motivera.

Nu har vi Ater avlégsnat oss frin det faktiskt iakttagna och blivit
spekulativa! En sak torde emellertid framgd av denna lilla resumé: "krok-
vana" dr sannolikt nigot komplex, som det vdl skulle 1dna sig att forska
i. Det borde &ven ur krass ekonomisk synpunkt vara motiverat. S& ménga
vatten som rotenonbehandlas numera och sé ménga fOrhoppningsr - bade
sportfiskliga och ekonomiska - som knyts till dem.
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INLEDNING

Fenomenet "krokvana' grundar sig pd en allméint accepterad iakttagelse,
att man i tidigare obefiskade vatten - naturliga eller rotenonbehand-
lade - till en bérjan far mycket stora féngster. Direfter avtar fingster-
na successivt och till slut fdr man endast ett fital fiskar per fangst-
anstrdngning. Detta innebdr ocksd att i allménhet stdrre och stdrre
skicklighet kr&vs av den enskilde fiskaren.

Bakgrunden till detta fenomen har vi sdkt teckna i en tidigare artikel
(Nilsson och Steffner 1980). Mycket &terstir dock att utforska, inte
ninst med tanke pé de stora kapital som investeras i t ex fiskodling,
rotenonbehandling och fritidsfiskeadministration.

Ett forsta fOrstk att ytterligare belysa dessa problem utférdes vid

Statens fiskeriforsoksstation i Kélarne under tiden 12 september -~

9 oktober 1978. I Appendix redovisas en statistisk analys av materialet
som utfdrdes av cand.scient. Henrik Mosepgaard.

METODER

Férstken utfordes i 4 demmar, samtliga TOx10 m och med ett medeldjup
av 1.5 m. Vattnets allménna karaktér framgar av foljande tabell.

Tabell 1. Miljéfaktorer i de 4 undersdkta dammarna.

Dag 0 02% I pH an° Féarg Fe Temp.
mg?l C mg Pt/1 mg/1
18/9 10.34 93 59 6.9 1.7 15 0.05 100
25/9 9.68 81 59 6.8 1.8 10 0.05 8.2
h/10 60 6.8 1.7 10 0.05 7.6
9/10 11.61 95 6.9
16/10 11.54% 93 60 6.8 1.7 10 0.05 6.0
23/10 1l1.12 85 60 6.9 1.7 10 0.05 L,o

Fig. 1 ger en fOrestdllning om dammarnas utformning.

De fiskar som utnyttjades var s k bergnésdring frén Storavan, vilka upp-
fotts for avel vid K#larne. Samtliga fiskar var 6 &r gamla med en medel-
vikt av 1.1 kg, och hade vid fOrsdkstillfdllet uppnatt kdnsmognad.

Som sportfiskeutrustning anvéndes léttspinnspdé med Sppen haspelrulle
samt 5 olika beten med hullingarna bortfilade. Fiskel bedrevs av en
erfaren sportfiskare, Ronny Bjornsson, Sorbygden. Hans uppgift var,
att med samma kastteknik och utrustning finga s& minga fiskar som mdj-
ligt per tidsenhet.
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Fiskeresultatet berdknades som fingst per anstringning och andel av det
ursprungliga bestandet. Med "anstréngning” menas 1 kast, 10-20 m langt.

F6ljande procedur genomférdes (Fig. 2).

1. Utfiskning (ca 300 fiskar) med not ur den avelssteam dér Sringen fotts
upp under den senaste sommarsisongen (damm 1).

2. Markning och utsittning av 200 slumpvis ubtvalda fiskar i tva grupper:
100 st med vita pérlmérken i damm 2 och 100 st med svarta pérlmirken
i damm 3.

3. Efter en veckas uppeh8ll (tillvinjning), fiske med sportfiskeredskap
i damn 2 under tiden 19-22 september,

L. Uppfingade fiskar (41 st) Sverfdrda till demm b.

5. Uppfiskning av samma méngd (41 st) med not ur damm 3 under motsvaran-—
de period.

6. Efter ytterligare en veckas uppeh8ll fiske med sportfiskeredskap i
damm 4 under tiden 27 september — 9 oktober.

RESULTAT

Av Tabell 2 framgdr att redan i den inledande fasen (moment 3) féngsten
per anstréngning minskade signifikant per tidsenhet, frén 0.27 till
mindre &n 0,01 fiskar per kast under loppet av 4 dagar, d v s redan
fOrsta dagen uppfingades 30% av den utsatta fisken, den sista dagen
endast 1% av den utsatta fisken eller <2% av den kvarvarande fisken
féngades.

Tabell 2. Féngst under forsta fiskeperioden (moment 3).

Datum Antal Antal Antal kvarvarande; Andel av Fangst/

anstr. féngade totalt st/m besténdet % anstr.
19/9 110 30 100 0.1 30 0.27
20/9 272 7 70 0.10 10 0.03
21/9 2h2 3 63 0.09 5 0.01
22/9 1o i) 60 <0.09 <2 :0.01
= 725 b1 59

Av Fig. 3 och Tabell 2 framgir videre att fingsten per anstréngning &r
oberoende av det totala antalet anstringningar per dag. Detta pistiende
styrks ytterligare av en mera detaljerad analys, se Fig. 4 i Appendix.-
Antalet kast den fOrsta dagen - d& den stdrsta fdngsten erhdlls - var
tvartom légt (110), medan det stdrsta totala antalet kast utfdrdes un-
der andra och tredje dagen (272 resp. 242). Ligsta antalet kast utfér—
des sista dagen (101).
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Antalet fiskar per dammyta sjénk under fdrsdkets lopp fran 0.1h4 till
0.09, en skillnad som torde vara fOrsumbar i jémforelse med den marke-
rade nedgéngen 1 fangst per anstréngning.

Det forefaller alltsd som om nigon annan Taktor av den totals fiske-
insatsen eller fisktétheten fOrorsakat denna nedgféng. En "krokvana',

eller snarare 'krokskygphet” intridde med andra ord redan i fdrsokets
begynnelseskede. Denna berodde uppenbarligen intc p2 skada 1 den egent-
liga betydelsen "krokvana', utan kanske astadkoms av en allmin skygghet
férorsakat av fisket, t ex genom perception av feromoner ("Schreckstoff').
Vi kan i detta hénseende bara hénvisa till tidigare undersOkningar

(von Frisch 1938, Hoglund et al. 1975, Hoglund 1980, samt referenser

i dessa uppsatser), och véra allminna spekulationer i tidigare rapport
(Nilsson och Steffner 1980).

Tabell 3 och Fig. U4 éskddliggbr resultatet av faserna 4 och 5.

Tabell 3. TFangst under andra fiskeperioden (moment 6).
Datum  Antal Antal fdngade:  Antal kvarvarande; Andel av Fangst/anstr.:
anstr. vita svarta  totalt st/m“= bestdndet % vita svarta
27/9 il s A 82 0.12 1L - 0.1k
28/9 123 - - 71 0.10 - - -
29/92 145 1 1 71 0.10 3 0.01 0.0
30/9 = - - 70 0.10 - -~ -
1/10 ~ - - 70 0.10 - = -
2/10 b5 - e, 70 0.10 3 - 0.0k
3/10 Lo - i 68 0.10 4 - 0.03
L4/10 Lo 1 - 67 0.10 ) 0.03 -
5/10 -~ ~ - 67 0. 10 - - -
6/10 - ~ - 67 0.10 ~ - -
1/10 - - - 67 0.10 - - -
8/10 - - - 67 0.10 - - -
9/10 35 - 1 67 0.10 ) - 0.03
< 50k 2 16 66 0.09

I detta skede Overfdrdes 41 krokfangade fiskar frin damm 2 och 41 not-
fangade fiskar fran damm 3 till damm 4, Dessa befiskades sedan under 9
dagar pd samma sdtt som tidigare beskrivits betrdffande fisket i damm 2,
Under dagarna L och 5 gjordes ett uppehdll i fisket.

Det totala antalet anstréngningar var visserligen hdgre under de forsta
tre dagarna #n under perioden efter fiskeuppehi#llet, men négon korrela-
tion mellan totalanstrangning/fangst per anstriéngning féreligger inte.
EJ heller kan antalet fiskar per m® ha piverkat fisket i nagon vésentlig
grad.

Av stdrre intresse dr snarare att fangsten per anstréngning under den
férsta dagen (liksom det totala antalet uppféngade fiskar) vida Sver-
vigde senare fingster (0.14-0.04). En viss Okning efter fiskeuppehdllet
kan mdjligen Aven urskiljas (0.04-0.03).




Av 8n stérre vikt #r, att av det totala antalet Tingad fisk (i synnerhet
forsta dagen) sdvil som fingsten per anstringning, i hde grad de not-
féngade, icke "krokvana" fiskarna Svervigde.

Vi anser oss darfor kunna pastd, att tidigare krokfangad figk dr skygeare
én icke krokféngad, vilket innebdr en "krokvana' i ordets ursprungligs
bemdrkelse (jfr. Appendix).

Allménna iakttagelser i samband med fisket

Ur Ronny Bjdérnssons dagbok dr bl a fdéljande iakttagelser virda att ci-
teras:

Moment 3

19/9 "Bbrjade fiske 08.07. Fiskarna var huggvilliga, och jag fieck 30
st forsta dagen"”.

20/9 "En fisk pd tredje kastet. Férst efter ca 100 kast fick jag ytter-
ligare en. Under hela dagen utfdrdes 272 kast, varvid T fiskar
fangades'.

21/9 '"Denna dag var fiskarna inte alls hugevilliga. Under hela dagen
utfordes 242 kast, varvid endast 3 fiskar féingades'.

22/9 '"Denna dag fiskades endast pd morpgonen. En fisk féngades pé 101
kast",

Moment &

27/9 "Borjade fiska i dammens uppstrémsdel 08.02. Allteftersom fiskar
fingades flyttade sig de kvarvarande i riktning nedstroms".
"9 fiskar fangades, alla med svart mérkning. Dessutom tappades
tre fiskar. Fisket avslutades 08.25".
"Samma dags eftermiddag pdbdrjades fisket 13.20. Fiskarna nappade
dalighb. Mljde draget utan att hugga. Fisket avslutades 14.00,
Under de férsta 12 minuterna fingades tvéd fiskar (11 kast), dér-
efter ingen fangst. Hela dagen mulet”.

28/9 "Bdrjade fiska 07.40. Kastade 56 kast pé 40 minuter. Fiskarna rea-
gerade inte fdr draget. Ingen fisk fdngades. Klart vider, soldis".
"Borjade andra fiskepasset 13.30. Fiskade av dammen frén uppstréms-
sidan under 40 minuter. Endast ett napp pd 65 kast. Ingen fngst”.

29/9 "Pérmiddagspass 40 minuter, 1 svartmirkt fisk efter 9 minuter”.
"Eftermiddagspass frin 13.30. 1 vitmirkt fisk efter 4 minuter.
Véxlande molnighet'.

Vidare noterades att i de fall dd en fisk fdngats men slitit sig efter
att ha drillats ndgra meter, inga andra fiskar inom den nérmaste tiden
nappade inom omrddet.




SAMMANFATTNING

Aven om vi reserverar oss med hinsyn till minga svagheter i meterialet
(for f£4 fiskar, for kort observationstid, brist péd replikat av experi-
ment, etec), anser vi oss #ndd kunna dra foljande prelimindra slutsatser.

1. Piskar som tidigare ej varit foremdl fir krokfiske, blir snabbt
skyegga dé4 de utsitts fOr ett intensivt sportfiske. Detta kan bero
pd ett flertal faktorer utom "krokvana" i egentlig bemirkelse, t ex ut-
géndandet av varningssignaler i form av "skréckémnen". Man kan ocksd
tédnka sig att de mest domesticerade "tamaste” fiskarna férst fingas,
medan de "vildare" eller "intelligentare' fiskarna motstidr sport-
fiskarens fOrsdk att lura dem med konstgjords beten.

2. Fiskar som tidigare varit utsatta for krokfiske ("krokvana" i egent-
lig bemérkelse) blir svdrare att finga med sportfiskeredskap.

Som i s& minga andra fall, di det giller biologisk betingning, fOre-
faller det allbsd som om Clera olika stimuli samverkar till att
fiskarna snabbt Zndrar beteende, dé de utsidtts fOr en stress av typ
gportfiske.

3. De hir redovisade resultaten uppmuntrar till fortsatta férsok av
liknande slag. Vi avser att under kommande &r med utgdngspunkt frén
nuvarande erfarenhet utveckls den metod som provats. Av sérskilt in-
tresse ur fritidsfiskesynpunkt &r hur linge den observerade effekten
varar inom ett bestdnd, om men genom reglerade pauser i fisket kan
neutralisera den negativa effekten, ete.
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APPENDIX:

STATISTISK ANALYS AV MATERIALET

Henrik Mosegaard

Under férsta féngstperioden (19-22 september) visade flngststatistiken
en kraftig minskning i antalet fiskar per anstréngning. For att testa
signifikansen hos en sddan &ndring anvindes f£5ljande statistiska proce-
dur:

Antalet kastserier, som mdjliggjorde féngsten av varje fisk, anvéndes
vid berékningen av féngstresultaten fér de fyra dagarna, efter det att
antalet kast, i varje serie hade vigts mot fraktionen kvarvarande fisk.
Denna avvigning féretops for att &stadkomms en numerisk oavhingighet
mellan serierna.

Efter avvégningen rankades de 41 serierna och en Kruskal-Wallis-varians-—
analys utférdes (Conover 1971).

Slutsats: Testet visade en signifikant &ndring av fingstchanserna under
de b dagarna (p 2<0.001).

For att ge ett intryck av férsta periodens féngstresultat i statistisk
diagramform avbildas i diagrammet (Fig. 4) det summerade antalet kast

i férhillande till antalet féngade fiskar. S8vitt man antar att det

finns en underliggande fordelningsfunktion, som innebdr, att mot varje
infdngad fisk i en fingstserie svarar ett visst antal kast, kan man er—
hilla en kumulativ frekvensférdelning som i denna figur. Runt linjen

har lagts ett 2-sidigt 95% konfidensintervall beriknat enligt Kolmogorov-
Smirnov teststatistik (for n=h1).

Vidare har i diagrammet inlagts 3 exempel pd teoretiska fingstmodeller,
som endast &r avhingiga antalet kvarbliven fisk frin en viss fraktion
hugevillig fisk.

I modell T och II &r fraktionen huggvilliga 1; I har beriknats som
tangenten vid startbetingelserna motsvarande 1.6 kast per fisk, ITI sé
att fangsten slutar pd 685 fingade fiskar. IIT skiljer sig frén II ge-
nom att endast U5 huggvilliga fiskar antas fSrekomma per totalt 100
fiskar.

Det &r uppenbart att samtliga modellexempel faller utanfdr konfidensinter-
vallet, vilket man kan tolka som att andra &n de rent numeriska &ndringar-
na i populationen ligger till grund for det observerade resultatet.
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Vid den andre fdngstperioden (27 september - 9 oktober) var det av in-
tresse att visa om chanserna att fénga tidigare krokfdngade var mindre
&n chanserna for tidigare notfdngade fiskar. Fr att testa denna hypo-
tes, analyserades hela materialet frén den andra fangstperioden.

Vid detta tillfdlle har binomialférdelningen anvénts som test pa hela
periodens féngstresultat. Testet dr konservativt pé grund av Svervik-
ten i antalet notfangade fiskar.

Slutsats: Testet visade en signifikant stdrre chans att fa tidigare not-
féngade fiskar én tidigare krokféngade (p <<0.001).
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Antal anstrdngningar

summerade
7001
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95 % konfidensintervall
omkring empirisk frekvens-
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Fig. 4. Antal anstringningar (ackumulerade), 95 % konfidensintervall omkring
empirisk frekvensfdérdelning. Betydelsen av kurvorna I, IT och III
framgér av texten.



