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Sammanfattning

Fiskars morfologi, det vill siga dess utseende och form, kan variera beroende pa hur
de utvecklas och fortplantar sig. Morfometriska analyser anvands for olika typer av
studier da det ger information om grupper av individer med samma reproduktions-
takt, tillvaxt och dverlevnad samt fenotypiska grupper. Skrubbskadda, Platichthys
flesus, delas in i tva olika lektyper; utsjolekande och kustlekande, dar de utsjole-
kande lagger pelagiska agg och de kustlekande lagger demersala 4gg. Morfomet-
riska analyser kan vara en bra metod att skilja dessa lektyper at i forvaltningen. |
denna studie fotograferades skrubbskaddor och morfometriska analyser utfordes i
samarbete med BONUS-INSPIRE for att avgéra om dessa tva lektyper skiljer sig at
i morfologi. Skillnader mellan de olika lektyperna hittades for langden pa stjartfe-
nan, brostfenan och huvudet samt avstandet mellan anal- och bukfena och fiskens
bredd. Skillnader kunde &ven ses mellan de olika kénen samt mellan de olika fangst-
omradena. De kustlekande skrubbskéaddorna lagger mer energi pa reproduktiv till-
véxt och har darfor bredare buk pga. storre gonader, de har kortare huvud, brost-
och stjartfena vilket indikerar att lite energi laggs pa kroppstillvaxt. Utsjolekande
skrubbskaddor lagger istallet mer energi pa somatisk tillvaxt vilket forklarar att de
ar relativt langre men smalare kropp &n de kustlekande. Honor har bredare buk &n
hanar da de har storre gonader, tarmar och lever. Individerna klassades utifran deras
morfologi i en diskriminantanalys som visade att 76 av 85 individer klassades till
ratt lektyp nar man endast sag till deras morfologi, det ger en felmarginal pa 10,5%.



Abstract

The morphology of fishes could vary depending on how they develop and repro-
duce. Morphometric analysis is used in many different types of studies because it
gives information about groups of individuals with the same rate of development,
growth and survival and phenotypic groups. The European flounder, Platichthys
flesus, can be categorized into two different types of groups depending on their
spawning strategies; deep water spawning (offshore spawning) with pelagic eggs
and shallow water spawning (costal spawning) with demersal eggs. Morphometric
analysis could be a good method to use when trying to separate these two spawning
types apart in an efficient and economic way. In this study the flounder was photo-
graphed and morphometric analysis was conducted in cooperation with BONUS
INSPIRE to see if the two different spawning types differed in morphology. Differ-
ences between the different spawning types was found on the length of the pectoral
fin, the cadual fin and the head. Differences was also found for the distance between
the insertion of the anal fin and the insertion of pelvic the fin, differences was also
seen in body depth. There was also morphometric differences when looking at the
different types of sex and the different catch areas. The costal spawning flounder
focuses more on reproductive growth and has therefore a wider body depth because
their gonads are larger. They have a shorter head, pectoral fin and cadual fin which
indicate that more energy is used for body growth. Offshore spawning flounder fo-
cuses more on somatic growth which explain their longer and slimmer body com-
pared to the costal spawning flounder. Females have a larger abdomen than males
because their gonads, liver and intestine are larger. With a discriminant analysis all
the individuals where classified into spawning type based only on their morphology,
76 of 85 individuals where classified into correct spawning type which gives an
error of 10,5 %.
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1 Introduktion

1.1 Morfologi for att studera fiskbestand

Fiskars morfologi, det vill sdga dess utseende och form, kan variera beroende pa hur
de utvecklas och fortplantar sig (Cadrin & Silva, 2005). Morfometriska analyser
anvands for olika typer av studier da det ger information om grupper av individer
med samma reproduktionstakt, tillvaxt och Gverlevnad samt fenotypiska grupper
(Cadrin & Silva, 2005). Limanda ferruginea ar en plattfisk som studier har utforts
pd i Nordamerika. En variation finns mellan individer hos L. ferruginea som lever i
olika geografiska omraden (Cadrin & Silva, 2005). De utvecklas generellt langsam-
mare i de norra kallare vatten, det finns &ven en skillnad i dess utveckling sett till de
olika kénen. Cadrin & Silva fann i sin undersokning pa L. ferruginea att det fanns
morfologisk variation mellan kdnen och geografiskt. Skillnader hittades for Iangden
pa huvet samt langden pa brostfenan (ibid.). De stora variationerna i huvudomradet
kan indikera skillnader i foda (ibid.). Det finns manga indikatorer att morfologiska
skillnader finns for de olika kdnen hos plattfiskar, dar hanar generellt sett har langre
brostfena och storre avstand mellan 6gonen och honor har storre huvud och bredare
kropp, vilket indikerar en snabbare tillvéaxt (ibid).

Morfometriska analyser kan ocksa anvandas for att identifiera olika fiskbestand
som bor skiljas at i forvaltningen. Exempelvis har flera morfologiska studier utforts
for olika laxbestand for att testa fenotypiska variationer (Cadrin, et al., 2005). Bland
annat finns studier pa Atlantisk lax dar morfologiska skillnader upptackts mellan
tva olika grupper av Atlantisk lax i Miramichi River, New Brunswick, dar den ena
gruppen stannar i floden under varen medan den andra gruppen lamnar floden till
varen. Skillnader hittades dér de individer som lannade floden hade kortare huvud
och var kraftigare an de som stannade (ibid.). En anledning till varfér de som stannar
under varfloden ar klenare med langre huvud &r att de har en hogre energiforbruk-
ning da de behdver kdmpa i en hardare strom jamfort med de som lamnar floden pa
varen (ibid.). Den grupp individer som stannar kvar i floden under varen hade aven
stérre brost- och bukfena som hjalper dem att lattare halla sig fast ndrmare botten
vid den starka varfloden (ibid.). De fann sammanfattningsvis att morfologiska ka-
raktarer arvs och skillnaderna var adaptiva mellan de olika populationerna.

Denna uppsats gors i samarbete med forskningsprojektet BONUS INSPIRE, som
bl.a. vill kunna avgéra om det finns en morfologisk skillnad pa kustlekande och
utsjolekande skrubbskadda (Platichthys flesus) (BONUS-INSPIRE, 2015). Varfor
man vill kunna skilja dessa lektyper at 4r for att de leker i olika delar av Ostersjon
och deras tillvaxt skiljer sig, men de forekommer tillsammans utanfor lektid och
fisket sker pa bada lektyperna samtidigt (ICES, 2013). Skrubbskaddan &r en stor del



bifangst vid fiske av torsk och en enkel och billig metod for att kunna avgora vilken
lektyp skrubbskaddan har behovs for att den ska kunna forvaltas pa ett bra satt
(ICES, 2013; Laikre, et al., 2005).

Tidigare arbeten med liknande fragestallning finns. Utéver Cadrin & Silva (2005)
har bland annat har Anna-Li Johansson kollat pa hypoteserna “’kustlekande och ut-
sjolekande skrubbskéddda har olika morfologi” och “’kustlekande och utsjélekande
skrubbskidda har olika kondition” (Jonsson, 2014). Dar hon pa liknande satt som i
denna studie fotograferat skrubbskéaddor fiskade i Hanobukten och pa Gotland och
kollat p& deras morfologi (ibid.). Jonsson (2014) fann att morfometriska variationen
hos skrubbsk&dda var storre mellan konen an mellan lektyperna och ingen storre
variation fanns mellan lektyperna, viss skillnad fanns mellan de olika fangstomra-
dena. De morfometriska skillnader som hittades beskrev brostfenans relativa posit-
ion samt huvudets relativa storlek och lite av fiskens bredd (ibid.).

SD 22: Belt Sea

SD 23: the Sound
SD 24: Arkona basin
SD 25: Bornholm basin
SD 26: Gdansk basin
SD 28: Gotland basin
SD 30: Bothnian Sea
SD 31: Bothnian Bay
SD 32: Gulf of Finland

Figur 1. ICES subdivisioner i Ostersjon samt namn p& de uppdelade omréden som refereras till
(Nissling, et al., 2002)



1.2 Skrubbskadda (Platichthys flesus)

Skrubbskadda ar utbredd i stora delar av Ostersjon bortsett fran de dstra delarna av
Finlands kust (SD 32) samt bottniska viken (SD 31; figur 1) (Nissling, et al., 2002).
Skrubbskaddan &r den vanligaste plattfisken i Ostersjon och i jamforelse med ménga
andra plattfiskar har just skrubbskaddan vandrat ldngre in i Ostersjon och anpassat
sig battre till de mindre salta forhallandena som rader i Ostersjon (Nissling &
Dahlman, 2010; Florin & Hoglund, 2008). Den &r en av de kommersiellt viktigaste
plattfisken i Ostersjon dar ca 15 000 ton plockas upp per ar (ICES, 2013).

Det finns manga indikatorer pa att skrubbskéaddan har flera olika lokala populat-
ioner i Ostersjon som skiljer sig at pé flera olika satt. Bland annat vart de leker, om
de leker i djupare vatten (utsjo) eller grundare vatten (kust). Generellt sett reprodu-
cerar sig flundran i djupare vatten for att sedan soka foda i grundare vatten (Florin
& Hoglund, 2008). Men flera studier har sett indikatorer pa att det finns flundror i
Ostersjon som béde reproducerar sig och fodosoker i grundare vatten (ibid).

Skrubbskaddans dgg ar beroende av att vara flytande for att en lyckad forékning
skall ske (Nissling, et al., 2002). Om de inte flyter utan lagger sig pa botten ar chan-
sen att de Gverlever mycket lag pa grund av Iaga syrehalter vid botten (ibid.). Flera
studier har visat pa att skrubbskaddan har gjort vissa anpassningar pa flytkraften hos
deras 4gg som gor att de kan flyta bra &ven vid lagre salthalter (ibid.). Anpassningar
for att behalla en bra flytkraft vid lagre salthalter innebér en 6kning av aggens stor-
lek och vatteninnehall samt lagre densitet (ibid.). De kustlekande skrubbskaddorna
har en helt annan strategi da de har utvecklat demersala agg som é&r béttre anpassade
till en 1&gre salthalt och inte beroende av att flyta. Det innebér att de utsjélekande
flundrorna producerar pelagiska agg som flyter och ar livskraftiga vid ~10-20 psu
medan de kustlekande producerar demersala 4gg som Klarar av att utvecklas vid 5-
7 psu (Nissling & Dahlman, 2010). Spermiemobilitet (spermiernas rorelse-/simfor-
maga) paverkas ocksa av salthalten. | vatten med salthalt som understiger 11psu
forlorar spermierna sin mobilitet och befruktning blir inte moéjlig hos utsjélekande
skrubbskédda (Nissling, et al., 2002). For de skrubbskaddor som &r kustlekande &ar
spermiemobiliteten anpassad for att vara aktiv i sa pass laga salthalter som 3-4 psu
(ibid.). De skrubbskaddor som reproducerar sig pelagiskt satsar mer pa somatisk
tillvaxt och har darfor en storre tillvaxt hos sina befruktade dgg men har da istallet
farre &gg jamfort med de demersala (Nissling & Dahlman, 2010). De kustlekande
har istéllet storre fekunditet och mindre storlek pa sina agg, de lagger mer energi pa
reproduktiv tillvéxt (ibid.).

Studier pa om hybridisering ar maojlig ar fa och det finns inget direkt svar idag
(Nissling & Dahlman, 2010). Det finns pagaende studier pa Uppsala universitet,
Campus Gotland, som under varen undersoker om hybridisering mellan utsjole-
kande och kustlekande skrubbsk&ddor & mojlig (Nissling, A, personlig kommen-
tar).



1.3 Salt- och syrehalt

Salthalten ar en viktig faktor nar man ska kolla pa de olika lektyperna av skrubb-
skadda da deras agg och spermier &r helt beroende av att den ligger inom rétt inter-
vall for att en lyckad reproduktion ska ske.

Ostersjon bestar av brackt vatten dar salthalten varierar kraftigt fran norr till soder
och vast till 6st, fran 8psu i ytvattnet i sydvast till 3 psu i ytvattnet i norr (Nissling,
et al., 2002). Det finns &ven en vertikal gradient dar salthalten &r hogre under
haloklinen med en variation mellan 10-22psu (ibid.). Salthalterna i Ostersjon &r helt
beroende av infléden av saltvatten fran Nordsjon genom Oresund samt lilla och stora
Balt (SMHI, 2012; Nissling, et al., 2002). D& kallare vatten kan 16sa mer syrgas ar
det inflodena som sker under vintern som har storst inverkan pa syreforhallandena
i Ostersjon. (SMHI, 2012).

1.4 Hypotes

Da tidigare studier har visat att det finns skillnader mellan de kustlekande och de
utsjolekande skrubbskaddorna nér det kommer till skillnad i lektyp och genetik, kan
man anta att det finns en morfologisk skillnad dessa emellan da de lever och repro-
ducerar sig pa olika satt (Nissling, et al., 2002). D& morfologiska skillnader har upp-
tackts hos andra plattfiskar som t.ex. Limanda ferruginea kan man forvanta sig en
liknande skillnad i morfologi dven hos skrubbsk&ddan (Cadrin & Silva, 2005).

Hypotesen i denna studie ar att da de olika lektyperna lagger olika mycket energi
pa tillvéaxt, antal och storlek pa &ggen kommer det med stor sannolikhet dven finnas
en skillnad i dess morfologi. Den morfologiska skillnaden mellan de olika lekty-
perna kommer troligen att synas framst vid de landmérken som dr runt huvudreg-
ionen men dven for brostfenans langd om man ser till tidigare studie av Cadrin &
Silva (2005). Aven Jonsson (2014) hittade morfologiska skillnader i huvudregionen
mellan de olika lektyperna. Da de olika lektyperna befinner sig i olika miljoer for-
véntas de ata olika saker vilket kan leda till anpassningar i morfologi som &r kopplat
till fédointag och darav kan skillnad synas just i huvudregionen.

Morfologiska skillnader kommer med stor sannolikhet finnas mellan de olika ko-
nen da honor hos plattfisk generellt sett har storre tillvaxt och blir darfor bredare
och storre i huvudregionen, hanarna borde vara mer langsmala med langre fenor
(Cadrin & Silva, 2005). En mindre skillnad pa individerna skulle kunna ses mellan
de olika fangstomradena beroende av att temperatur och salthalt skiljer sig i de olika
omradena. Jonsson (2014) sag att individer fangade vid Herrvik, Gotland var mindre
i storlek jamfort med de fangade i HanGbukten.



2 Metod

2.1 Insamling av individer

Insamling av individer gjordes i samarbete med BONUS INSPIRE i tva omraden i
Ostersjon (figur 2). Forsta omradet var Hanébukten (SD 25) dér insamling gjordes
med nat pa djup 10, 20, 50 och 70 meter under vecka 15, 2015 (figur 1). Omrade
tva var oster om Gotland nara Herrvik (SD 28) dar fiske med nét gjordes pa djupen
10, 20, 50 och 70 meter under vecka 17, 2015 (figur 1). Bada dessa omraden SD 25
och SD 28 ger mojlighet att fa bade utsjolekande och kustlekande individer da bada
omradena har ett brett djupspann. De kustlekande kommer troligen att representera
den storsta andelen individer for de grundare provstationerna och de utsjélekande i
de djupare provstationerna (figur 2). Insamling gjordes under april da det faller un-
der skrubbsk&ddans lekperiod vilket mojliggor reproduktionsanalys av lektyper.
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Figur 2. Karta dver de olika stationera for provfisket av skrubbskadda for bada fangstomradena Hano-
bukten och Herrvik.
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2.2 Bestamning av lektyp

For de skrubbskéddor som ingick i de morfologiska analyserna utférdes reprodukt-
ionsforsok pa levande individer som befann sig mitt i lekperiod av Anders Nissling
och Isa Wallin fran Uppsala Universitet Campus Gotland, dar de bland annat be-
stamde skrubbskaddornas lektyp. Delar av metoden beskrivs ingaende i Nissling et
al (2002).

De matte spermiemobilitet genom att anvanda mikroskap med 250 ganger
forstoring dar de avgjorde om spermierna var simmande, vibrerande eller stilla i
vatten med olika salthalter for att se nar mobiliteten avtar (Nissling, et al., 2002).
Spermier fran utsjolekande skrubbskadda behdver minst ca.10,5 psu for att kunna
simma, medan kustlekande aven simmar i 6-7psu (Nissling, A, personlig kommen-
tar).

Flytkraften hos d4gg mattes genom att ta 4gg fran levande individer (Nissling, A,
personlig kommentar). Aggen befruktades genom att blanda 4gg och spermie i
vatten med salthalt 10,5 psu (Nissling, et al., 2002). De befruktade &ggens flytkraft
mattes sedan genom att ldgga ner dem i en densitetsgradientkolonn som har en
vertikal saltahaltsgradient och dess position jamférdes med kulor av kand densitet
(Nissling, A, personlig kommentar). Vid 10-15 psu flyter dgg fran utsjolekande
skrubba och vid ca 20 psu flyter 4gg fran kustlekande skrubbskadda. (Nissling, et
al., 2002)

2.3 Fotografering

Varje individ placerades med 6gonsidan upp och med ryggfenan hogst upp i bild pa
en frigolitplatta. De nalades upp med 11st nalar pa sarskilt utvalda punkter (figur 3).
Pa stjartfenan sattes en nal i dess center, for att hitta ratt punkt foljdes sidolinjen
hela vagen ut. Pa ryggfenan sattes tva stycken nalar ut, en langst bak pa den sista
fenstralen och en langst fram pa den forsta fenstralen. Av praktiska skl sattes punk-
ten for framre insattningen av ryggfenan pa den andra fenstralen da fiskens dgon
ofta tackte insattningen av den forsta fenstralen. Samma punkter sattes ut pa bukfe-
nan. Sidofenan ndrmast bukfenan spérrades ut. Markering dér den andra sidofenan
har sitt faste gjordes. En nal sattes i sidolinjen, dar huvet 6vergar till kropp. Nalar
sattes &ven vid underkant av gallocket déar gédlarna méter kroppen samt vid kékbe-
nets underkant. Till sist markerades dverlappens kant (figur 3).

Fotograferingen utfordes med en systemkamera monterad pa ett stativ rakt ovan-
for fisken. Avstandet mellan kamera och fisk varierade beroende pa yttre forutsatt-
ningar da lokal och utrustning varierade mellan de olika fangstomradena. Under all
fotografering vid samma tillfalle var avstandet mellan kamera och frigolitplattan
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den samma och samma instéllningar pa kameran anvandes. Bredvid fisken placera-
des ett millimeterpapper som anvénds som skala samt fiskens ID-nummer for att
hélla reda pa var fisken var fangad samt vilket resultat reproduktionsforséken gav.

2.4 Landmarken

Landmarkena valdes ut med inspiration fran flera morfometriska studier av plattfis-
kar, Jonsson (2014), Cadrin (2005) samt Cadrin & Silva (2005) (figur 3, tabell 1) da
vissa av landmaérkena i dessa studier visade upp morfologiska skillnader mellan kon,
lektyp eller geografisk spridning. Exempelvis valdes landmérke 6-8 ut da Cadrin &
Silva (2005) hittat morfologiska skillnader mellan dessa punkter. Aven landmér-
kena som mater langden pé huvudet, exempelvis 6-10, 6-11 och 6-12, valdes ut da
Cadrin & Silva (2005) sett morfologiska skillnader i huvudets storlek, dock skiljer
sig landmarkena lite at da Cadrin & Silva anvant 6gonen som landmarken, men
dessa byttes ut da 6gonen pa skrubbskaddorna kunde vara sa pass deformerade att
de inte kunde anvandas som landmarken. Tidigare studier utférda for just skrubb-
skadda (Jonsson, 2014) visade inte nagon signifikant skillnad i lektyp, darfor valdes
aven nya landmaérken ut for att kunna upptacka om morfologiska skillnader kunde
hittas med dessa.

Figur 3. Morfologiska landmarken numrerade i rétt och avstand mellan landmarkena markerat med
bla linjer.
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Tabell 1. Beskrivning av de morfologiska landmarkena.

Landmarke

Beskrivning

© 00 N O O b W N PP

[l ol e
w N B O

Stjartfenans spets i linje med sidolinjen

Bakre insattning av ryggfenan

Bakre inséttning av analfenan

Fréamre insattning av analfenan

Framre insattning av bukfenan

Dorsal inséttning av bréstfenan

Inséttning av ryggfenan i linje med punkter 5 och 6
Brostfenans spets

Overgang mellan kropp och gallock i linje med sidolinjen
Frémre insdttning av ryggfenan

Nosspets (métt ovan dverlappen)

Bakre del av kdkben

Overgang mellan kropp och géllock underkant

Tabell 2. Beskrivning av avstanden mellan de olika landmarkena.

Avstand Beskrivning/namn

1-2 Léngd stjartfena med stjértspole dvre
1-3 Langd stjartfena med stjartspole undre
2-3 Stjartspolens bredd

2-6 Kroppslangd 1

3-5 Kroppslangd nedre

3-6 Kroppslangd 2

4-5 Frémre insdttning analfena - Bukfena
5-6 Bukensbredd

5-11 Bukfena - nosspets

6-7 Ryggens bredd

6-8 Brostfenans langd

6-10 Brostfena - Framre ryggfena

6-11 Brostfena - Nosspets

6-12 Brostfena - Kékben

9-10 Benutbuktning bakom huvud - Frdmre inséttning ryggfena
9-13 Huvets bredd bakre

10-11 Nosléangd 6vre

10-12 Huvets bredd framre

11-12 Nosléngd undre
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Landmarkena, enligt figur 3, liksom den fotograferade millimeterskalan markerades
for hand med muspekare pa bildskarmen i datorprogrammet tpsDig (Rohlf, 2015).
Genom detta program far man fram skala och position av landméarkena. Dessa data
exporterades sedan till Excel och med hjalp av Pythagoras sats raknades avstandet
mellan landmaérkena (tabell 2) ut i cm, utforlig beskrivning se Blass (2014). For att
kontrollera om landmarkena har satts ut konsekvent pa fotografierna sattes landmar-
ken ut pa samma fotografi tva ganger, detta gjordes for 20st olika individer. Foto-
grafierna analyserades i slumpmassig ordning for att undvika att bli mer noggrann
eller mer slarvig beroende pa tidpunkt for analysen av fotografierna.

Nagot som &r viktigt att tanka pa nar man gor morfometriska analyser pa individer
som ar mitt i leken &r att deras form kan andras upp till 40 % jamfort med hur deras
kroppsform ar utanfor leken (ibid). Anledningen ar att fiskarnas gonader blir mycket
storre for att halla stora méangder rom och mjélke (ibid.). Det ar darfor viktigt att
alla individer som analyserar &r i samma lekstadie. For denna studie ar detta mitt i
leken da reproduktionsstudier maste utforas pa fiskarna for att kunna lektypshe-
stdmma dem.

2.5 Statistik

For att se om det fanns signifikanta skillnader for landmarkena mellan mattillfallen
samt for att se storleken pa standardavvikelsen for landmarkenas koordinater utfor-
des ett statistiskt t-test med en signifikansniva pa 0,05.

2.5.1 Principalkomponentsanalys (PCA)

Principalkomponentsanalyser (PCA) utfordes for att fa fram ett samlat matt, i form
av PC1 och PC2 varden, for samtliga avstand mellan landmérkena och for att se
vilka landméarken som forklarade mest variation. Resultaten fran PCA anvéndes for
vidare analyser med grafiska presentationer av PC1 och PC2 for fem olika aspekter
av hur morfologisk variation &r kopplad till lektyp, kon och omrade.

Forsta aspekten sag pa vilka variabler som forklarar skillnad mellan de olika lek-
typerna for samtliga individer. Den andra aspekten kollade pa hur de olika variab-
lerna varierar/korrelerar beroende pa kén. Den tredje aspekten sag endast pa de pe-
lagiska individerna och hur de varierar eller korrelerar i de olika omradena Herrvik
och Hanobukten. Den fjarde aspekten kollade hur lektyperna varierar/korrelerar i
omradet Herrvik. Den femte aspekten sag till hur lektyp varierade/korrelerade for
hanar fangade i Herrvik.

Da antalet pelagiska individer fangade i Hanobukten var sa pass fa utférdes den
fjarde aspekten for lektyp i Herrvik for att kunna utesluta felkallor med for fa indi-
vider i den forsta aspekten som kan leda till att skillnaden som visas beror pa de
olika fangstomradena. Men en felkalla for fjarde aspekten var att det var s& pass fa
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honor som var pelagiska vilket gor att resultatet fran fjarde aspekten kan vara miss-
visande och visa skillnaden mellan kdnen istéllet for skillnad i lektyp, darfor utfor-
des den femte aspekten som endast sag till hanar fran Herrvik. Nagot som maste
beaktas for den femte aspekten &r att individantalet nu & mindre och darav ar styr-
kan i testet mindre, dvs. chansen att upptécka en skillnad &ven om den finns &r lagre.
Spridningsdiagram med grupper skapades for samtliga analyserna med PC2 var-
den pa y-axeln och PC1 varden pa x-axeln. Medelvarde for de olika gruppernas PC1
och PC2 varden berdknades separat i Excel och fordes in i diagrammen manuellt.

2.5.2 ANOVA

ANOVA utfordes pa PC2 vardena (da de forklarar skillnad som finns mellan indi-
vidernas form, PC1 véardena forklarar skillnad som finns beroende av individernas
storlek) for de fem olika aspekterna av hur morfologisk variation ar kopplade till
lektyp, omrade och kon som undersoktes i PCA. Testet utfordes med en signifikans-
niva pa 0,05 och p-varde samt standardavvikelse raknades ut. ”One-way Anova”
anvéindes med “response” PC2 virden for samtliga landmérken och med “factor”:
lektyp, kon, fangstomrade (endast pelagiska), lektyp (endast fran Herrvik och endast
hanar fran Herrvik). Diagram som visar medelvarden och konfidensintervall for de
undersokta faktorerna skapades for varje analys.

2.5.3 Diskriminantanalys
Diskriminantanalys anvéndes for att kunna avgora om avstanden mellan landmar-
kena skiljer sig mellan lektyperna och genom analysen avgdra hur manga individer
av en viss lektyp som utifran avstanden kan placeras i rétt lektyp. For att kunna gora
denna analys behdver data for avstanden mellan landmaérkena anpassas sa att fiskens
storlek inte paverkar resultatet. For att fa fram dessa data divideras samtliga avstand
mellan landmérkena med fiskens totalldngd, detta gdrs for samtliga individer. For
att kontrollera att storlekskorrigeringen fungerat tillfredstallande gjordes en korre-
lations matris dar samtliga variabler jamfoérdes med totallangden for varje individ.
Alla variabler (9 stycken) som fortfarande var signifikant korrelerade (p<0,05) med
totallangd plockades bort och analysen utfordes pa nytt utan de starkt korrelerade
variablerna och nya varden erholls.

”Groups” i statistikprogrammet véljs lektyp, Predictors” samtliga korrigerade
avstand mellan landmarkena och funktionen skall vara linjar.

Alla statistiska berdkningar och analyser utfordes i programmet ”Minitab”.
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3 Resultat

Totalt fangades 85 individer i de bada fangstomradena, 34 stycken i Hanobukten
och 51 stycken i Herrvik (tabell 3). I Hanobukten fangades majoriteten av fiskarna
péa de djupare stationerna och flest individer fran Hanobukten var av pelagisk typ
(tabell 4). Fran Herrvik fangades flest antal individer i de grundare stationerna, men
det var dven ett stort antal individer fran de djupare stationerna (tabell 4). Fangst-
omradet Herrvik har ett stort utbud av individer for bada lektyper, bada kénen och
olika fangstdjup (tabell 3 och 4).

Tabell 3. Fordelning av lektyp, kén och fangstomrade.

Kon Féangst- Antal Pelagiska Demersala Hogervridna Vanstervridna
omrade individer

Honor Handbukten 11 9 2 10

Hanar Handbukten 23 23 0 20 3

Honor Herrvik 17 2 15 15

Hanar Herrvik 34 17 17 24 10

TOTALT 85 51 34 69 16

Tabell 4. Djupfordelning for de olika fangstomréadena.

Handbukten Herrvik
Djup Demersala Pelagiska Demersala Pelagiska
10 0 0 3 1
20 1 0 28 3
50 1 3 1 0
70 0 29 0 15

Det matchade t-testet som utférdes for de 19 avstanden mellan landmérkena hos 20
individer visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan mattillfallen for
nagot av avstanden. Samtliga véarden hade ett 95 % konfidensintervall som tackte
hypotesen 0, samt laga standardavvikelser dar det hogsta var 0,12. Alla avstanden
mellan landmérkena kan darfor anvandas.
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3.1 Principalkomponentanalyser (PCA)

Tabell 5. PCA varden for avstdnden mellan de olika landmérkena. Varden markerade i fetstil har ett
varde storre an 0,2.

Avstand PC1 PC2

Landmarken 1-2 0,226 0,267
Landmarken 1-3 0,219 0,33

Landmarken 2-3 0,219 0,076
Landmarken 2-6 0,241 -0,002
Landmarken 3-5 0,242 -0,159
Landmarken 3-6 0,241 -0,026
Landmarken 4-5 0,19 -0,64

Landmérken 5-6 0,231 -0,323
Landmérken 5-11 0,245 -0,018
Landmarken 6-7 0,212 -0,253
Landmarken 6-8 0,203 0,287
Landmarken 6-10 0,234 0,241
Landmarken 6-11 0,24 0,121
Landmérken 6-12 0,235 0,112
Landmarken 9-10 0,222 0,139
Landmérken 9-13 0,24 -0,125
Landmérken 10-11 0,225 -0,026
Landmarken 10-12 0,242 0,014
Landmérken 11-12 0,243 -0,076

PCA analysen for samtliga individer visade att 84 % av de skillnader som hittades
for avstanden mellan landmarkena forklaras av PC1 vilket kan antas forklaras av
individernas olika storlekar. Samtliga varden for PC1 &r namligen positiva och ap-
proximerat lika vilket innebdr att alla avstand korrelerar positivt med en faktor som
beskriver fiskens form vilket i detta fall kan antas vara storleken pa individerna
(Cadrin & Silva, 2005).

4,5 % av skillnaderna mellan samtliga individer forklaras av PC2, dvs. skillnader
i form (Cadrin, et al., 2005). PC2 vardena beskriver hur stor paverkan varje avstand
har pa det slutliga véardet pa PC2 samt om de paverkar positivt eller negativt. De
varden som &r storre dn 0,2 kan sdgas vara starka och ha stor paverkan (tabell 5).
Alltsa har en individ med hogt PC2 varde lang stjartfena (1-2, 1-3) och lang brost-
fena (6-8) som ar placerad langre bak pa fisken i forhallande till framre insattningen
av ryggfenan(6-10), dvs. langre huvud. Bukfenan sitter lite langre bak i forhallande
till analfenan(4-5) och fisken ar lite smalare (5-6, 6-7) hos individer med hogt PC2.

De berdknade PCA vardena for alla avstanden mellan landmarkena for samtliga
fiskar kontrollerades att de inte Gversteg vardet 3. Ar vardet storre dn 3 visar detta
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att individen avviker mer &n forvantat fran 6vriga individer (Cadrin & Silva, 2005).
Det var nagra individer som oversteg vardet 3, dessa kontrollerades for att utesluta
maétfel eller inmatningsfel, men inga sadana upptacktes. Dessa anses darfor vara en
del for den naturliga variationen av skrubbsk&ddor och deras avvikande vérden kan
forklaras av att totallangden for dessa individer var stor.

Nar samtliga individer ingick i analysen tycks lektyperna skilja sig at i form (PC2)
men inte i storlek (PC1) (figur 4). Medelvardet hos bada lektyperna visar att PC1 &r
valdigt lika (pelagiska = -0,13 och demersala = 0,20), men medelvérdet for PC2
skiljer sig mer dér de pelagiska har storre vérde (0,37) an de demersala (-0,56). En
ANOVA avslojade att de pelagiska har ett signifikant hogre varde pa PC2 an de
demersala (ANOVA, F=27,40, df= 83, p<0,000; figur 9).

Konen verkar ocksa skilja sig at i bade storlek och i form nar samtliga individer
ingar i analysen, dar honorna ar storre (PC1= 2,67) jamfort med hanarna (PC1= -
1,31) men hanarnas form &r starkare positivt korrelerat med PC2 (PC2= 0,45) an
honornas (PC2=-0,91) (figur 5). ANOVA visar att hanarna har ett signifikant hogre
varde pa PC2 &n honorna (ANOVA, F= 76,39, df= 83, p<0,000; figur 10).

Det ses ingen storre skillnad i formen mellan de olika fangstomradena nar samt-
liga individer ingar i analysen (Hanobukten PC2= 0,44 och Herrvik PC2= 0,26, fi-
gur 6). Storleken mellan omradena skiljer sig dock da Hanobukten har storre indi-
vider (PC1= 1,24) an Herrvik (PC1= -2,44). ANOVA for skillnaden mellan fangst-
omradena skiljer sig inte signifikant at i form. (ANOVA, F= 0,74, df= 49, p<0,393;
figur 11).

Lektyperna verkar skilja sig at i bade storlek och form for individer fangade i
Herrvik, dar de pelagiska ar nadgot mindre (PC1= -2,44, figur 7) men har starkare
positiv korrelation med PC2 (PC2= 0,26) jamfor med de demersala (PC1= 0,11 och
PC2=-0,55). En ANOVA avslojar att de pelagiska har ett signifikant hogre varde
pa PC2 an de demersala (ANOVA, F= 13,47, df= 49, p<0,001; figur 12).

Figur 8 tyder pa att formen mellan de olika lektyperna for hanar i Herrvik inte
skiljer sig at da pelagiska har PC2= 0,30 och demersala har PC2= 0,17. Daremot
skiljer sig lektyperna lite at i storlek déar de demersala &r storre (PC1=,1,10) &n de
pelagiska (PC1=-3,52). En ANOVA tyder pa att de pelagiska har nagot hogre vérde
pa PC2 dn de demersala men det ar inte signifikant (ANOVA, F=0,70, df=32,
p=0,408; figur 13).

18



Scatterplot of PC2 vs PC1

L]
e
w o

PC2

-10 -5 0

PC2
=]

Scatterplot of PC2 vs PC1
..I - Eﬁn
M
o |F - . :
. [ | | -
L ] u
I- . *t‘ - -
n -- JI i ‘ e = **
n L - % .
| ] n - ] - . -
L ]
IR %
n L] [ ]
M LL ]
e .
o L ]
-10 5 o 5 10
PC1

Figur 4. Diagram 6ver férdelningen efter PC1 och PC2 vérden for de olika  Figur 5. Fordelning av kon efter dess PC1 och PC2 vérden. Medelvarde for
respektive kon markeras med en stjarna i respektive kons férg.
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Figur 6. Fordelning av de pelagiskt lekande skrubbskaddorna uppdelat
efter de olika fAngstomradena. Medelvérde for respektive fangstomrade
markeras med en stjarna i respektive omrades farg.

Scatterplot of PC2 vs PC1

15

Lektyp

mP

1.0 .
™1 [ ]
- L
0.5
U me -
-9 n .,
S - (R
0.0 = =2 x *-
-
[] *
n
e »
0,5
]
10,0 7.5 -50 25 00 25 50

19

15

1,0

05

0,0

PC2

10

1,5

2,0

Scatterplot of PC2 vs PC1

LI
v o

a® -
- -
. [
. -

L .
[ ] L] [ ]

- .

¢ .

{ ] L ]
-10 -3 0 5

10

Figur 7. Fordelning efter lektyp for individer fran Herrvik utifran deras
PC1 och PC2 varden. Medelvérde for respektive lektyp markeras med en
stjarna i respektive lektyps farg.

Figur 8. Fordelning efter lektyp for hanar fangade i Herrvik ut-
ifrdn deras PC1 och PC2 vérden. Medelvarde for respektive lek-
typ markeras med en stjarna i respektive lektyps farg.



3.2 ANOVA
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Figur 9. ANOVA for de olika lektypernas skillnader i PC2-vérden for
samtliga individer.
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Figur 11. ANOVA for skillnader mellan de olika fangstomradenas PC2-
vérden for pelagiska individer.
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Figur 10. ANOVA for fordelningen mellan de olika kénen baserat pa
dess PC2-vérden for samtliga individer.

Interval Plot of PC2 vs Lektyp
95% CI for the Mean

0,50
0,25 ;

0,00

PC2

-1,00
Lektyp

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Figur 12. ANOVA for skillnader mellan de olika lektypernas PC2-vérden
for samtliga individer fran Herrvik.

Figur 13. ANOVA for skillnaden mellan de olika lektypernas PC2-
varden for hanar fran Herrvik.



3.3 Diskriminantanalys

Nio variabler visade sig vara korrelerade med totallangd: 1-2, 1-3, 2-3, 4-5, 6-8, 6-
10, 6-11, 6-12 och 9-10. Dessa variabler plockades bort och diskriminantanalysen
utfordes utan dessa.

Tabell 6. Sammanfattning av klassifikation for lektyp fran diskriminantanalys.

Ratt grupp
Placerad i grupp D P
D 31 6
p 3 45
Totalt antal 34 51
Antal ratt 31 45
Proportion 0,912 0,882

Totalt klassades 85 individer, av dessa klassades 76 stycken i rétt grupp. | analysen
var det totalt 9 individer som blev placerade i fel lektypsgrupp (tabell 7). Felmargi-
nalen &r 9/85 = 10,5 %.

Det finns ingen tydlig korrelation mellan lektyp, kon, fangstomrade, djup eller
langd for de individer som missklassificerats da det ar ganska jamn uppdelning mel-
lan de olika faktorerna. Av de nio individer som missklassificerats kom 4st fran
Herrvik och 5st fran Hanobukten sa de olika fangstomradena kan inte forklara felen.
5st var hanar och 4st var honor sa aven konen kan inte forklara missklassificeringen.
Det var 3 demersala och 6 pelagiska som placerades i fel grupp av lektyp vilket inte
kan ge nagra indikatorer for vad felen beror pa. Deras langd kan inte heller forklara
missklassificeringen da individerna hade ett langdintervall mellan 230-358cm.
Fangstdjupen for individerna var 5st fran 70 meter och 4st fran 20 meter, vilket kan
indikera att felen finns for just de tva djupen. Men da majoriteten av fiskarna fangats
just pa 20 och 70 meters djup ar troligen detta forklaringen for att just dessa djup
representeras har (tabell 4).
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4 Diskussion

Denna studie visar att morfologiska skillnader kan ses mellan skrubbskéddans lek-
typer pa langden av brostfenan (6-8), langden pa huvudet (6-10), langden pa stjart-
fenan (1-2 och 1-3), avstandet mellan bukfenan och framre inséttningen av analfe-
nan (4-5) samt bredden pa fisken (5-6 och 6-7). De demersala skrubbskaddorna har
kortare stjartfena, brostfena och huvud. Deras bukfena sitter langre fram pa fisken
och de ér lite bredare. De pelgiska &r motsatsen, de har langre stjartfena, brostfena
samt huvud och deras bukfena sitter langre bak pa kroppen och de ar smalare.

Att bukfenan skulle variera for de olika lektyperna stammer bra 6verens med hy-
potesen och resultatet Cadrin & Silva fick i sin studie pa Limanda ferruginea langs
Nordamerikas Gstkust, aven langden pa huvet stammer bra 6verens med detta. De
kunde ocksa se skillnader i langden pa stjartfenan vilket aven ses har.

Anledning till varfor de olika lektyperna skiljer sig at ar att de lagger olika mycket
energi pa tillvaxt och reproduktion i olika stadier i deras levnadstid. De demersala
lagger mer energi pa sin reproduktiva tillvéxt vilket kan forklara att de har langsam-
mare tillvéxt i andra delar av kroppen som inte har direkt med reproduktionen att
gora. De har ndmligen kortare stjartfena (1-2, 1-3), kortare brostfena (6-8) samt kor-
tare huvud (6-10). Daremot sitter bukfenan langre fram pa fisken (4-5) och fisken
ar lite bredare (5-6, 6-7), vilket indikerar att den lagger mer energi pa reproduktion
och blir da bredare da deras gonader blir storre for att fa plats med mer agg eller
mjolke (Nissling & Dahlman, 2010). Detta kan jamfoéras med pelagiska som lagger
mer energi pa somatisk tillvaxt vilket forklarar att de har langre stjartfena, brostfena
och huvud samt att de &r smalare (ibid.).

Om man istéllet jamfor de olika kdnen kan man se att hanarna har ett storre varde
pa PC2 vilket visar att de har langre stjartfena och brostfena samt langre huvud.
Detta stammer &verens med faktorn att hanar generellt sett ska ha langre brdstfena
(Cadrin & Silva, 2005). Daremot ska honornas huvud generellt sett vara storre an
hanarnas vilket inte stammer 6verens med data framstallt fran denna studie (ibid).
Hanarna &ar aven smalare och bukfenan sitter langre bak pa fisken. Att hanarna ar
smalare i jamforelse med honorna forklaras av att honorna blir bredare da de bl.a.
maste fa plats med mycket rom som tar storre plats i buken an vad mjélken gor. Det
finns dven indikatorer pa att honor hos plattfiskar dven ska ha en storre lever och
tarmar samt ata mer an hanarna (Cadrin & Silva, 2005). Honor ska generellt sett ha
en snabbare tillvaxt an hanar vilket ses genom en storre buk (bredare) och ett storre
huvud (ibid.). Huvudstorleken i denna studie visar sig vara storre for hanar och inte
honor, men detta galler endast langden pa huvet och inte bredden. Fér bredden pa
huvet har inte nagra morfologiska skillnader upptackts. Daremot att honorna ska ha

22



storre buk jamfort med hanarna stammer bra 6verens med resultaten fran denna stu-
die.

Hypotesen om att individer fran Hanobukten kommer vara langre an de fangade
i Herrvik stammer da medelvardena for PC1 ar 1,24 respektive -2,44 nar man endast
ser till pelagiska individer (figur 6). Varfor det ar en storleksskillnad mellan de olika
omradena &r for att tillvaxten hos fiskarna 6kar med en ¢kad temperatur samt salt-
halt, darav blir skrubbskaddan stérre i Hanobukten da det ligger langre soderut och
ar darfor varmare samt hogre salthalt da det ligger narmare inflédet i Oresund och
Balten (Florin, 2005; Nissling, et al., 2002).

ANOVA stoder resultatet att det finns signifikanta skillnader i morfologi mellan
utsjolekande och insj6lekande skrubbskaddor, bade nar man kollar pa samtliga in-
divider och nar man endast kollar pa individer fran Herrvik. Det finns &ven signifi-
kanta skillnader for morfologi mellan de olika kénen. Daremot maste man ta hansyn
till de felkallor som foljer med dessa resultat som beror av ojamn fordelning av kon,
lektyp eller fangstomrade. Den skillnad i morfologi for samtliga individer som hit-
tats behdver inte endast bero pa att det finns skillnad mellan lektyperna, den skillnad
som ses kan aven bero pa morfologiska skillnader mellan konen samt mellan de
olika fangstomradena. Darfor utfordes analyserna endast for Herrvik for att utesluta
att skillnaderna beror pa skillnad i fangstomrade (da fa pelagiska individer fangats
i Handbukten) samt endast for hanar fran Herrvik for att utesluta skillnad beroende
av kon eller fangstomrade (da fa honor i Herrvik var pelagiska). Men en felkalla for
resultaten for hanar fran Herrvik ar att individantalet for analysen var ganska lag
och darav &r styrkan i testet mindre. Inga signifikanta skillnader mellan lektyperna
for aspekten endast hanar fran Herrvik kunde hittats, det kan antingen bero pa att
det faktiskt inte finns nagra skillnader mellan lektyperna da man uteslutit alla even-
tuella felkallor som kén och fangstomrade, eller sa &r det beroende av att individan-
talet ar sa pass lagt att signifikanta skillnader inte kan uppnas da variablerna ar for
manga, dvs chansen att upptacka en skillnad som finns ar lagre. Inga signifikanta
skillnader mellan fangstomradena for pelagiska individer kunde hittas.

Diskriminantanalysen visade ocksa att det finns en morfologisk skillnad mellan
utsjolekande och kustlekande skrubbskéadda. Bland de demersala klassades 31 av 34
individer till ratt lektyp och de pelagiska klassades 45 av 51 individer till rétt lektyp.

Felmarginalen vid anvandning av morfometrisk analys for att bestamma lektyp
hos skrubbskadda &r 9/85, d.v.s.10,6 % felmarginal. Det &r en ganska stor felmargi-
nal som skulle behéva minskas for att metoden skall kunna anvéndas fullt ut. Ett
problem med borttagande av landmaérken kan vara att felmarginalen blir stérre &n
vad den hade varit om man behallit dem. Ett alternativ hur detta skulle kunna for-
battras ar att andra och/eller minska vilka avstand man kollar pa och pa detta satt fa
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ett mer korrekt resultat. Risken nar man tar bort avstand for att de ar for starkt kor-
relerade med varandra &r att man tar bort viktiga avstand som kan ha stor betydelse
for individernas morfologi.

Da bade kon och lektyp hade samma inverkan pa PC2 och data i denna studie inte
ar jamt fordelat mellan kon och lektyp gar det inte att med sakerhet dra slutsatsen
att den skillnad som vi fann i lektyp inte beror pa en skillnad i kon. Darfér skulle en
studie som bygger pa denna goras med ett storre antal individer med en jamnare
fordelning.

En av hypoteserna i denna studie var att det kommer synas morfometriska skill-
nader mellan lektyperna for avstanden mellan landmarkena i huvudregionen samt
langden pa brostfenan. Lyckligtvis kan man se skillnader mellan de olika lektyper-
nas morfologi pa just brostfenans langd och langden pa huvudet. Daremot kunde
ingen skillnad hittas for de andra variablerna runt huvudet som exempelvis bredden.
Men skillnader kunde istallet hittas for stjartfenans langd, bredden pa fisken samt
avstandet mellan bukfenan och analfenan.

Sa ar morfometriska analyser en bra metod att anvanda for att bestamma lektyp
hos skrubbskaddan i Ostersjon? Ja till viss del eftersom flera avstand mellan land-
markena visade sig vara signifikant skilda fran varandra for de olika. Det skulle
daremot behdva goras fortsatta studier inom omradet med fler antal individer fran
de bada lektyperna och konen for att fa en béttre sékerstalld slutsats. Forslagsvis att
fotografering och morfometriska analyser utfors nésta sasong fér samma provtag-
ningsstationer och att fotografier och data fran denna sasong dven anvénds vid ana-
lyserna. For att detta ska vara mojligt ar det viktigt att samma eller liknande land-
marken anvands for att det ska kunna markeras ut i tpsDig. Tanken var att kunna
anvanda forra sasongens fotograferingar av Jonsson (2014) aven i denna studie for
att kunna far mer data, men detta var inte mgjligt da vissa av landmérkena inte gick
att lasa ut fran Jonssons fotografier da dessa inte hade markerats med nal pa fiskarna.

4.1 Slutsats
Morfologiska analyser ar en metod som kan anvandas for att avgora skillnaden mel-
lan lektyper hos skrubbskadda. De utsjdlekande skrubbskaddorna har langre stjart-
fena, brostfena och huvud samt de ar smalare och dess bukfena sitter langre bak.
Kustlekande har istallet kortare stjartfena, brostfena samt huvud. De &r bredare och
deras bukfena sitter langre fram pa kroppen. Skillnader mellan de olika kénen maste
tas hansyn till samt mindre storleksskillnad mellan de olika fangstomradena.

Att kunna se morfometriska skillnader mellan de olika lektyperna direkt ute i félt
skulle vara svart da de skillnader som finns &r sa pass sma. Om nagon skillnad skulle
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kunna ses skulle detta kunna vara mellan landméarke 4-5 da det var detta avstand
som var starkast korrelerat med PC2. Eventuellt skulle vissa avstand (starkt korre-
lerade med PC2) kunna méatas med linjal och jamforas med fiskens storlek och pa
sa sett se om vilken lektyp fisken hor, men fortsatta studier skulle behova goras pa
detta da jag pa grund av tidsbrist inte kunnat understka denna typ av lektypsbestam-
ningsmetod. Eftersom morfometriska analyser &r relativt enkla och prisvéarda é&r
detta en bra alternativ metod att anvanda for att lektypsbestamma skrubbskadda i
forvaltningen.

Kompletterande studier dr nddvéandiga for att sakerstalla att de morfometriska
skillnader som hittats &r statistiskt sakra for att kunna anvénda i forvaltningen.
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