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FORORD 


Denne  opgave  er  en  speciale-rapport  på  biologistudiet  på 
 Københavns  Universitet.  Den  er  resultatet  af  et  projekt 
 udarbejdet  på  Danmarks  Fiskeri- og  Havundersøgelser,DFH,  med 
 Sten  Munch- Petersen  som  ekstern· vej leder  og  Lars.  Hagerman, 
 Marinbiologisk  laboratorium,  Helsingør,  som  intern  vejleder. 


Mange  har  været  behjælpelige  under  specialeforløbet  og  jeg  vil 
 gerne  takke  Sten  Munch-Petersen,  Lars  Hagerman,  Aksel  Bertelsen, 
 Henrik  Degel,  Hans  Lassen  og  medarbej dere  ved  DFH  herunder 
 ansatte  på  DFH's  undersøgelseskutter  Havfisken.  Yderligere  vil 
 jeg  gerne  takke  Klaus  Lehmann  og  Thomas  Moth-Poulsen  fra  DIFTA, 
 som  særligt  gav  mig  lov  til  at  benytte  resultater  fra  2  togter, 
 hvis  formål  var  at  estimere  trawlselektionsparametre  i 


jomfruhummerfiskeriet.  Disse  resultater  udgør  et  vigtigt 
supplement  til  mine  egne  data. 
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1.  OVERSIGT 
 1.1.  Formål 


Formålet  med  denne  rapport  er,  på  baggrund  af  en  opsummering  af 
 jomfruhummernes  biologi,  at  belyse  påvirkninger,  som  fiskeriet 
 påfører  populationer  af  jomfruhummere  i  forskellige  områder  og 
 konsekvenserne  af  disse  påvirkninger.  Det  er  også  hensigten  om 
 muligt  at  angive  måder,  hvorpå  uhensigtmæssig  forvaltning  af 
 bestande  kan  undgås. 


1.2.  M~todeoversigt 


I  forsøget  på  at  tilvejebringe  disse  formål  vil  blandt  andet 
 længdefordelinger  ,fra  forskellige  områder  og  år  indgå. 


Populg.tionerne  vil  blive  sammenlignet  ved  at  kigge  på  andelen  af 
 undermålshummere,  hvilket  mig  bekendt  ikke  har  været  gjort  før. 


Herun,g,er  vil  også  kønsforskelle  og  forskellige  faktorers 
 indflydelse  på  andelen  af  små  hummere  i  fangsten  blive  undersøgt. 


Selektionsparametre  vil  endvidere  blive  udregnet  for  forskellige 
 maskevidder  og  trawltyper  i  forsøg  på  at  analysere 
 fangst redskabernes  indflydelse  på  fangstsammensætningen. 


I  undersøgelsen  af  status  af  jomfruhummerbestande  vil  et 
 assessment  (bestandsvurdering)  af  bestandene  i  Kattegat  og 
 Skagerrak  indgå.  Metoden,  der  anvendes  hertil,  er  Jones' 
 længdebaserede  kohorte  analyse.  Da  der  kan  være  usikkerheder 
 forbundet  med  at  bruge  denne  slags  modeller,  vil  jeg  undersøge 
 forskellige  inputparametres  betydning  for  resultatet  af 
 prognosen. 


Til  slut vil  j eg  forsøge  at  opf:?tille  :f:9:r;:s]{,eIJj.ge  løsningsmodel ler 
til  at  nedbringe  andelen  af  undermålshummere  i  fangsten. 



(13)2.  JOMFRUHUMMERNES  (Nephrops  norvegicusJ  BIOLOGI 
 2.1.  Taxonomi 


Jomfruhununeren  (figur  1)  (Nephrops  norvegicus)  placeres 
 taxonomisk  således  i  den  zoologiske  systematik  (Farmer,  1975). 


Kingdom  Animalia 
 Subkingdom  Metazoa 


Phylum  Arthropoda 
 Class  Crustacea 


Subclass  Malacostraca 
 Series  Eumalocostraca 


Superorder  Eucarida 
 Order  Decapoda 


Suborder  Reptantia 
 Section  Macrura 


Superfamily  Nephropoidea 
 Family·Nephropidae 


Genus  Nephrops 


Species  norvegicus 


Figur  1.  Jomfruhummer,  Nephrops  norvegicus,  (fra  Farmer,  1975). 
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2.2.  Udbredelse 


Figur  2.  Jomfruhummerens  udbredelse  (skraverede  felter),  (fra  Farmer,  1975). 


Jomfruhununere  er  vidt  udbredte,  og  udbredelsen  strækker  sig  fra 
 Islands  og  Grønlands  kyster  nordpå  og  t i l  Middelhavet  og  Marokkos 
 kyst  sydpå. 


Larven  er  planktonisk  og  fritsvørnmende,  hvilket  medfører,  at 
udbredelsen  generelt  er  mere  omfattende  end  for  den  voksne 
population.  Det  har  vist  sig,  at  spredningen  af  larverne  foregår 
passivt  (Farmer,  1975). 



(15)2.2.1.  Faktorer,  der  er  bestemmende  for  udbredelsen 
 2.2.1.1.  Substrat 


Den  mest  betydende  faktor  for  udbredelsen  af  N.  norvegicus  er 
 arten  af  substrat,  da  juvenile  og  voksne  hummere  lever 
 størstedelen  af  deres  tid  nedgravet.  Substratet  skal  derfor  være 
 blødt  og  af  en  sådan  karakter,  at  holdbare  huler  kan  bygges-,  og 
 de  er  derfor  oftest  at  finde  på  blød  mudderbund  (Bailey  et.  al, 
 1993)  . 


Substratets  struktur  bestemmes  t i l   dels  af  strømforholdene;  den 
 helt  bløde  blind  findes,  hvor  strømforholdene  er  svage,  og  en  mere 
 sandet  bund  findes  på  steder  med  stærkere  strøm  (Bailey,  1986). 


2.2.1.2.  Dybde 


Dyrene  forekommer  i  overvejende  grad  fra  15-500  meters  dybde,  men 
 de  er  også  fanget  på  800  meters'  dybde  (Figueiredo  &  Thomas, 


1967).  på  hvilken  dybde  de  lever,  er  måske  relateret  til,  hvor  ( 
 der  er  nok  lys  til  eksempelvis  at  finde  føde. 


2.2 .. 1.3.  Temperatur 


Man  kender  ikke  noget  t i l   minimum  og  maximum  temperaturer, 
 hvorved  jomfruhummere  kan  eksistere.  De  lever normalt  på  temmelig 
 dybt  vand,  hvilket  gør,  at  temperaturerne  generelt  er  lave  og  at 
 dyrene  næppe  udsættes  for  pludselige  temperaturudsving  (Farmer, 
 1975)  . 


2.2.1.4.  Salinitet 


De  lavest  registrerede  saliniteter, __ .hvorved  j omfruhwmnere 
 optræder  er  29-30  promille  i  Kattegat,  og  de  højeste  er  35-38.77 
 promille  i  Adriaterhavet.  Ligesom  det  gælder  for temperaturen~ er 
 dyrene  næppe  heller  udsat  for  pludselige  udsving  i  saliniteten 


(Farmer,  1975).  
Cl 
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2.j.  Livshistorie 
 2.3.1.  Reproduktion 
 2.3.1.1.  Køn 


0 .•. r - - - -



c 
 Lo. 

A.II. 


5 mm 


Figur  3.  Kønsbestemmelse  af  jomfruhummere.  Pleopoder  fra  modne  hunner:  (A) 
 første  venstre  pleopod;  (B)  anden  venstre  pleopod.  Pleopoder  fra 
 modne  hanner:  (C)  første  højre  pleopod;  (D)  anden  højre  pleopod.  (E) 
 Thelycumfra moden  hun.  A.m.:  Appendix masculina;  F.a.:  Kønsåbninger; 


O.s.:  Setae  t i l   rogn,  (fra  Farmer,  1975). 


Der  skelnes  hos  jomfruhummerne  mellem  kønnene  ved  at  se  på  de 
 første  2  par  pleopoder.  Det  første  par  er  hos  hanner  tykkere  (A 
 og  C  i  figur  3),  på  anden  pleopod  sidder  hos  hanner  et  vedhæng, 
 appendix masculina,  mens  dette vedhæng  ikke  eksisterer hos  hunner 


(B  og  D  i  figur  3). 


Hunnerne  kan  også  kendes  ved  placeringen  af  kønsåbningerne  (E  i 
 figur 3)  • 


2.3.1.2.  Kønsmodenhed 


Måden  hvorpå  man  observerer kønsmodenhed  hos  hanner  og  hunner,  er 
 forskellig  såvel  som  tidspunktet,  for  hvornår  de  opnår  denne 
 status,  er  det. 


Ved  at  betragte  morfologiske  karakterer  (relativ vækst  af  chelae 
 og  udvikling  af  ydre  sexuelle  karakterer)  konkluderer  Farmer 
 (1975),  at  sexuel  modning  af  hanner  sker ved  en  carapax  længde  på 
 ca.  26  mm. 


M.h.t.  tidspunkt  for  kønsmodning  af  hunner,  ser  man  sædvanligvis 
på  første  tidspunkt  for  rognbæring,  tilstedeværelse  af  modne 



(17)ovarier eller af  spermatophorer .  Størrelsen  fastlægges  oftest  t i l  
 den  længde,  hvor  50  % af  individerne  har  opnået  kønsmodenhed. 


Farmer  (1975)  nævner  her  en  carapax  længde  på  ca.  20  mm,  mens 
 poulsen  (1946)  mener,  at  det  først  sker ved  en  skjoldlængde  på  36 


mm  i  Kattegat  og  Skagerrak.  _ 


For  irske  farvande  konstateres,  at  50  % af  hunnerne  er  kønsmodne 
 ved  en  carapax:længde  på  23.5  mm  på  baggrund  af  modne  ovarier  med 
 rogn  (Briggs,  1988).  Dette  stemmer  godt  overens  med  Thomas 
 (1964),  der  finder,  at  50  %  er  modne  ved  23  mm,  og  dette  gælder 
 for  alle  hummerne  ved  en  skjoldlængde  på  29  mm. 


Farmer  (1973)  beskriver  vækstrater  og  gennemsnitsstørr~lser ved 
 forskellige  alderstrin,  og  hans  data  viser,  at  kønsmodenhed  for 
 hunners  vedkommende  skulle  ske  ved  2-års  alderen,  mens  det  for 


hanner  skulle  ske  efter  3  år.  . 


Hunner  bestemmes  t i l   at  være  kønsmodne,  når  de  måler  23  mm  i 
 carapaxlængde  i  Sound  of  Jura  mod  27  mm  i  Clyde  (begge  steder  i 
 Skotland),  og  da  væksten  er  langsommere  i  Sound  of  Jura,  synes 
 kønsmodenhed  at  være  mere  bestemt  af  alderen  end  af  længden  af 
 individet  (Bailey & Chapman,  1983). 


Generelt  konkluderer  Chapman  (1980),  at  kønsmodenhed  for  hunner  ( 
 indtræffer ved  en  carapaxlængde  på 20-23 mm  og  for  hanner  ved  ca. 


26  mm. 


2.3.1.3.  Parring 


Parring  forekommer  kun  mellem hunner~ der  lige  har  skiftet  skal 
 og  hanner,  der  oftest  ikke  har  skiftet  skal  endnu;  muligvis  kan 
 hannerne  kun  manipulere  bløde  hunner  om  på  ryggen.  Hunnerne  er 
 bløde  i  ca.  2  uger  efter  et  skalskifte  (Howard,  1982).  Man  mener, 
 at  hunner  der  lige  har  skiftet  skal,  udskiller  et  pheromon,  der 
 tiltrækker  hanner,  og  eventuelt  samtidigt  hæmmer  lysten  t i l   at 
 optage  føde  (Farmer,  1974b). 


Siden  hunner  i  danske  farvande,  så  yidt.vides,skifterskal  en 
 gang  om  året,  sker  parringen  i.maj-august  med  en  maximumfrekvens 
 i  maj. 


Ved  parringen  afleverer  hannen  en  spermatophor  t i l   et  hulrum  i 
 hunnen,  thelycum,  og  befrugtningen sker,  når  ovarierne  har modnet 


i  august-september,  og  da  finder  æglægningen  sted.  Hunnen  lægger 
 sig på  ryggen,  og  æggene  passerer  thelycum,  hvor  de  befrugtes, ·og 
 derefte:r:bc;eres  æggene  på  pleopoderneindtil  næste  april-juni, 
 hvor  larverne  klækkes  (Chapman,  1980).  Farmer  (1974b)  beskriver 
 også  parringen,  der  ifølge  ham  er  en  meget  kortvarig  proces. 


Thomas  (1964)  finder,  at  næsten  alle  hunner  har  en  spermatophor 
 i  thelycum,  og  der  konstateres,  at  dette  også  er  tilfældet  for 
 juvenile  hunner. 


2.3.1.4.  Gydning 


Rognudvikling  deles  ofte  op  i  op  til  5  stadier,  som  overvejende 
 bestemmes  af  æggets  farve,  der  starter  med  at  være  mørkegrøn, 
 hvorefter  det  bliver  mere  lysegrønt  og  til  sidst  orange-rødt 


(ægg~ts farve  skyldes  prot.einet  ovoverdin,  der  ændrer  struktur) . 



( 
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Æglægning  forekommer  på  forskellige  tidspunkter af  året  alt  efter 
 hvor  nordligt,  jomfruhummerne  befinder  sig,  hvilket  viser;  at 
 tidspunktet  nok  er  temperaturbestemt.  Poulsen  (1946)  finder,  at 
 for  de  danske  farvande  sker  æglægning  i.  sommermånederne,  og 
 klækning  af  æggene  sker  året  efter  om  foråret,  hvilket  vil  sige, 
 at  æggene  bæres  på  pleopoderne  i  ca.  3/4  år.  I  den  centrale 
 Nordsø  ser  det  ud  som  om,  gydningen  foregår  i  september-oktober, 
 og  at  inkubationen  af  æggene  tager  ca.  9  måneder  (Redant,  1987). 


Hvor  lang  tid  æggene  bæres  på  pleopoderne  varierer  fra  6 -10 
 måneder,  og  dette  ser  ud  t i l   at  være  relateret  t i l  
 vandtemperaturen  (Farmer,  1975).  Relini & Relini  (1989)  mener,  at 
 perioden  kan  være  så  kort  som  4  måneder  i  Middelhavet. 


Der  er  forskelle  mht.  hvor  ofte  gydningen  foregår,  og  hvor  stor 
 en  apdel  af  hunnerne,  der  lægger  æg  hvert  år.  . 


Ande;rsen  (1962)  beskriver  en  reproduktionscyklus  hos  hunner  ved 
 Færøerne  som  værende  af  2  års  varighed,  hvilket  iøvrigt  også 
 gælder  for  det  Irske  hav  ifølge  Farmer  (1974b).  Ligeledes  påpeger 
 Bailey  (1984),  at  hunnerne  ved  Skotland  sandsynligvis  ikke  alle 
 gyder  hvert  år,  og  Sterk  & Redant  (1989)  finder,  at  der  i  den 
 centrale  Nordsø  kun  gydes  hvert  andet  år,  da  de  fangede  en  del 
 hunner  om  vinteren  uden  rogn.  At  gydning  kun  foregår  hvert  andet 
 år,  ser  ud  t i l  at  være  et  fænomen,  der  især  gælder  for  de  større 
 hunner;  de  små  gyder  evt.  hvert  år  (Redant,  1987). 


Thomas  (1964)  baserer  sine  estimater  fra  Skotland på  procenten  af 
 modne  hunner  i  juni  med  ovarier,  der  er  tilstrækkeligt  udviklede 
 t i l   at  æg  antageligt  vil  lægges  samme  år.  Han  estimerer  denne 
 andel  t i l   ca.  90  %,  og  mener  således,  at  gydningen  foregår 
 årligt.  Men  der  er  ikke  helt  enighed  om  dette.  Briggs  (1988) 
 observerer  nemlig,  at  en  stor  andel  af  hunnerne  ikke  har  ovarier 
 med  modnende  æg,  og  antyder  derfor,  at  ikke  alle  hunner  ud  for 
 Nordirland  gyder  årligt,  hvilket  eventuelt  kan  forklares  ud  fra 
 vandtemperaturen  i  det  område. 


Antallet  af  æg,  der  bæres  på  pleopoderlle,  vokser  med  carapax-
 størrelse,  og  undersøgelser  viser  tal  mellem  900  og  6000 


(Figueiredo  &  Thomas,  1967)  .  Der  regnes  med,  at  ved 
 klækningstidspunktet  resterer  kun  omkring  30  % af  de  æg,  der  var 
 tilstede  i  ovariet  før  gydningen  fandt  sted.  Dels  går  nogle  æg 
 t i l   grunde,  hvis  de  ikke  befrugtes,  og  dels  tabes  mange  æg  under 
 inkubationsperioden  af  mekaniske  årsager. 


2.3.2.  Den  juvenile  jomfruhummer 
 2.3.2.1.  Larvestadier 


Tidspunktet,  for  hvornår  larverne  klækkes,  er ligeledes  afhængigt 
 af  vandtemperaturen.  Ved  Færøerne  klækkes  størstedeHm  af 
 larverne  i  maj,  og  disse  har  udviklet  sig  til  postlarve-stadiet 
 i  august  (Andersen,  1962). 


Omkring  Skotland  har  fangster  af  larver  sit  maximum  i'maj  med 
lidt  mindre  fangster  i  juni-juli,  men  stadig  mange  i  sidstnævnte 
måneder  (Thomas,  1954).  En  undersøgelse  fra  Irland  viser,  at 
larverne  her  kan  fanges  fra  marts-juni  (Nichols  et  al.,  1987), 



(19)hvilket  sikkert  ligeledes 
 temperaturerne  herimellem 


(1946)  rapporterer  da  også, 
 om  foråret. 


gælder  for  Kattegat/Skagerrak,  da 
 ikke  varierer  væsentligt.  Poulsen 
 at klækningen  i  danske  farvande  sker 
 Længere  sydpå  er  klæknings tidspunktet  anderledes,  og  Chapman 
 (1980)  viser  en  tabel  over  tidspunkt  for  forskellige:egne,.  som 
 f. eks.  fortæller,·· at  larverne  allerede  i  februar-marts  er  at 
 finde  ved  Portugals  kyst.  Relini  &  Relini  (1989)  finder 
 maximumsperioden  til  at  være  december-marts  i  Middelhavet. 


Efter  klækning  gennemgår  larverne  først  et  præ- zoea·,.. stadie  (præ-
 larVestadie,  der  er  meget  kortvarigt ,-ca.  1  døgn),  hvorefter 
 følger  3  f rit svømmende  larvestadier,  zoea  I-III,  og  derefter  et 
 post-larvestadie  (stadie  IV),  der  betegner  stadiet,  hvor  larven 
 settIer  (Farmer,  1975)  (se  figur  4)  . 


Figur  4.  Larveudvikling- hos  N ..  norvegicu·s.  (A)  stadie I;  (B)  stadie II;  ( e ) ·  


stadie III;  (D)  post-larve,  (fra  Farmer, .1975)  . .  


I.  zoea-larve  måler  ca.  5,5-7  mm,  II.  zoea-larve  ca.  7,5-10  mm  og 
 III.  zoea-larve  ca.  10,5-12  mm  (Figueiredo &  Thomas,  1967).  De 
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forskellige  larvestadier  er  af  2 - 3  ugers  varighed  (Poulsen, 
 1946)  . 


Laboratorieforsøg  viser,  at  hvert  efterfølgende  stadie  er 
 længerevarende  end  det  forudgående,  og·  udviklingstiden  er 
 temperaturafhængig.  Thompson  &  Ayers  (1989)  har  holdt  larver  i 
 laboratoriet  ved  forskellige  temperaturer,  og  konstaterer,  at 
 varigheden  af  stadie  I  og  II  er  kortere  ved  høj ere 
 vandtemperaturer.  Således  reduceres  antal  dage  fra henholdsvis  21 
 til  7  i  stadie  I  og  fra  24  til  6  i  stadie  II- ved  en 
 temperaturstigning  fra  7 -15  grader.  Det  lykkedes-ikke  at  få 
 varighedsdata  for  stadie  III,  da  larverne  ikke  overlevede  så 


længe. 


Tilsettlingen  er  larverne  afhængige  af  at  det  substrat,  de 
 passivt  er  spredt  til,  er blød  mudderbund.  Det  ser desuden  ud  som 
 om,  at  settling  er  afhængig  af  densiteten,  dvs.  at 
 rekrutteringsantal  bl.a.  bestemmes  af  arealstørrelse.  Måske  er 
 antallet  af  larver,  der  når  stadie  IV  langt  større  end  det  antal, 
 der  er  plads  til  på  bunden  (Hill  & White,  1990). 


Efter  settlingen  vokser  de  juvenile  jomfruhummere  hurtigt,  og 
 opnår  efter  et  år  en  gennemsnitslængde  på  ca.  14  mm,  på  hvilken 
 tid  de  har  nået  at  skifte  skal  omkring  10  gange  (Chapman,  1980). 


2.3.2.2.  Larveføde 


så  vidt  vides,  er  larverne  carnivorer,  og  lever  af  copepoder, 
 mysider  og  andre  decapod-Iarver.  Desuden  kan  kannibalisme 


forekomme  ved  høje  larvedensiteter  (Farmer,  1975). 


Ved  fangstforsøg  med  småmaskede  net  bemærkes,  at  kun  meget  få 
 individer  med  en  carapaxlængde  på  mindre  end  10  mm  fanges 
 (Poulsen,  1946),  hvorfor  det  antages,  at  juvenile  hummere 
 sjældent  kommer  ud  af  deres  huler  i  det  første  leveår  (Bagge, 
 1977;  Chapman,  1980). 


2.3.3.  Den  voksne  jomfruhummer 
 2.3.3.1.  Migration 


Adskillige  mærknings forsøg  er  udført,  og  de  desværre  relativt  få 
 genfan,gne  individer  indikerer,  at  hummerne  ikke  bevæger  sig  langt 
 omkring  (Andersen,  1962;  Farmer,  1975;  Bagge,  1977;  Chapman, 
 1980;  Hallback&  Ulmestrand,  1990). 


2.3.3.2.  Habitat 


Juvenile  og  voksne  individer  lever  som  sagt  bentisk,  og  bygger 
huler  i  det  bløde  substrat.  Som  regel  bliver hver  hule  kun  beboet 
af  et  individ,  og  i  tilfælde  af  flere  beboere  er  de  oftest  af 
forskellig  størrelse,  og  hver  enkelt  bebor  sin  egen  tunnel  inde 
i  et  hulesystem  (Chapman,  1980).  Der  er  oftest  mere:  end  en 
udgang,  og  tilsyneladende  er  der  al tid  mindst  2  udgange  t i l  



(21)huler,  der  bliver  okkuperet  af  hunner..  Det te  er  sandsynligvis 
 tilf(l!ldet,  fordi  der  herved  kan  opnås  bedre  iltforsyning  t i l  
 udvikling  af  æggene.  Et  forsøg  med  tv- observationer  i  Irland 
 viser  samme  tendens;  at  hanner  opholder  sig  i  huler  med  2 
 udgange,  mens  der  i  hunnernes  huler oftest  er  to  store  udgange  og 
 dertil  2-3  mind,re  udgange,  som  muligvis  kun  har  den  funktion  at 
 være  ventilationskanaler.  Af  de.  to  store: udgange  bliver  kun  den 
 ene  tilsyneladende  benyttet  t i l   at  bevæge  sig  ind  og  ud  af,  mens 
 den  anden  bliver  brug.t  t i l   at  sidde  i  og  vente  på"  at  bytte 
 konrrnerforbi  (Conan  et  al.,  1984). 


Dybern  &  Hoisæter  (1965)  konkluderer,  .a.t  hulerne  ofte  er  opdelt 
 i  grupper  med 5-10 huler  i  hver  og  med  en  diameter  for  gruppen  på 
 2-5  meter.  Selve  hulerne  er  af  forskellig  størrelse  alt  efter 
 beboerens  størrelse.  Denne  opfattelse  deles  ikke  af  Conan  et  al. 


(1984)  ,  der  beskriver  hulerne  som  liggende  jævnt  fordelt  og  med 
 en  densitet  på  ca.  0.5  pr.  m2•  Chapman  &  Rice  (1971)  modsætter 
 sig  også,  at  hulerne  skulle  være  fordelt  i  diskrete  grupper,  men 
 observerer,  at  der  dog  findes·  en  klumpet.  fordeli l1g  af  disse,  også 
 her  er-densiteten  O. 5  pr.  m2,  men  kun. 7,0  pct.  af ,disse  synes  at 
 være  beboet,  hvilket  giveren densite,t  af. hummerne  på  1/8 pr  m2• 


De  bemærker  endvidere  vha.  mærkning  af  hummerne:  at  en  hule  ikke  ( 
 altid  bliver  beboet  af  det  samme  individ,  men  at  dyrene  derimod 


ofte  skifter  hule.  I  Bailey  &  Chapman  (1983)  bedømmes 
 huledensiteten  t i l   at  være  henholdsvis  O .. 27  og  0.90  pr.  m2  i 
 Clyde  og  Soundof  Jura  i  Skotland. 


Bailey  et  al.  (1993)  finder  tal  for  densitet  af  huler,  der 
 varierer  fra 0.006  t i l  0.312 pr.  m2,  hvilket  er  lavere,  end  andre 
 undersøgelser  viser. 


Densiteten  af  hulerne  er  ofte  kædet  sammen  med  arten af  substrat j 


således  er  densiteten  normalt  større  på  en  sandet  mudderbund  end 
 en  helt  blød  bund,  (Chapman  &  Howard,  198.8).  Det  kan  evt. 


forklares  med,  at  førstnævnte  substrat  er mere  egnet  til  at,  bygge 
 huler  i,  eller  fordi  sidstnævnte  substrat  på  en  eller anden  måde, 
 er :ufavo.urab~Jt for  la,rvevæksten. 


Hul~rne befinder  sig  i  
em 
 dybde  af 20-30  cm  i  substratet,  hvilket' 
 betyder,  at  et  trawl-net  ikke  kan  nå  ned  t i l  dem,  når  de  befinder 

sig  gemt  i  hulen,  da  et  trawlnet  højst  når  4  cm.  ned  i  bunden,  og  l' 
 de  kan  dermed  kun  fanges,  når  de  bevæger  sig  frit  på  havbunden  \. 


(Simpson,  1965j  Bagge,  1977). 


2.3.3.3.  Predatorer 


Andersen  (1962)  nævner  rokkearten  sømrokke  (Raja  clavata)  som  en 
 vigtig  predator  af  jomfruhummere  ved  Færøerne,  og  Poulsen  (1946) 
 finder  hummerrester  i  de  fleste  torskemaver.  . .  . 


Chapman  (1980)  opsummerer  torsk  og  visse  rokkearter  til  at  være 
 de  største  predatorer.  I  Skotland  er  der  lavet  en  række 
 maveundersøgelser  med  torsk,  m.h. t.  hvor  mange  hummere  de  spiser, 
 og  der  blev  fundet  hummere  i. 30-70  % af  maverne. 
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2.3.3.4.  Parasitter 


I  starten  af,  .1980' erne  begyndte  der  i  Skotland  at  vise  sig 
 hummere  med  en  unormal  orange  farve,  og  i  1987  bemærkede  fiskere 
 samme  sted  også,  at  kvaliteten  af  hummerne  var  dårlig,  og 
 undersøgelser  har  vist,  at  det  skyldes  infektion  a f  en  parasit 
 med  betegnelsen Hematodinium sp. , . der  tilhører dinoflagellaterne . 
 I  surveys  har  op  t i l   70  % af  individerne  været  inficeret,  og 
 udover  at  skabe  dårlig' kvalitet  i  hummerne,  menes.  infektionen  at 
 være  dødelig.  I  laboratorieforsøg  med  inficerede  og  ikke-
 inficerede  individer  er  overlev~lsesraten større  hos  de  ikke-
 inficerede  dyr  (Field  et  al.,  1992).  . 


Det  er  især  i  skalskifte  perioden,  de  inficerede  dyr  viser  sig, 
 hvilket  forklares  med,  at  det ..  på  dette'  tidspunkt  er  lettere  for 
 dinoflagellaten  at  trænge  ind  i  værten,  eller  også  er 
 forklaringen,  at  parasitten  på  dette  tidspunkt  er  talrigest. 


Infektionen  konstateres  først  ved,  at  sorte  pletter  viser  sig  på 
 pleopoderne,  og  pletterne  kan  kun  skelnes  vha.  mikroskoPi  disse 
 pIeeter bliver  senere  tydeligere,  og  tilsidst  får  jomfruhummerne 
 den-,'unormale  orange  farve,  og  hæmolymfen  bliver mælkehvid  (Field 
 etcH.,  1992). 


Det  vides  endnu  ikke,  om  infektion  er  et  lokalt  udbredt  fænomen 
 omkring  Skotland,  eller  om  det  også  forekommer  andre  steder. 


Jeg  har  under  indsamlingen  i  Kattegat/Skagerrak  prøvet  at 
 konstatere,  om  nogle  af  hummerne  skulle  være  inficeret,  og  har 
 ikke  bemærket  omtal te  ændringer-o 


Tilsyneladende  er  denne  dinoflagellat  den  eneste  parasit  med 
 alvorlige  konsekvenser  for  hummerværten,  der  er  beskrevet. 


2.4.  Ernæring  og  vækst 
 2.4.1.  Føde 


Der  synes  at  være  to  måder  hvorpå  N.  nor'vegicus ernærer  sig i  den 
 ene  som  predator  på  bundfaunaen  (Bailey  et  al,  1986)  og  den  anden 
 som  suspensionsernærer  (Loo  et  al.,  1992). 


De  er  ikke  selektive,  men  spiser,  hvad  der  findes  mest  af  på 
 bunden  (Baden  et  al.,  1990a). 


Føden  består  af  meget  forskellige  ting  såsom  mullusker, 
 crustaceer,  echinodermer,  polychaeter,  hvirvler  og  ben  fra  fisk, 
 hydroider  og  alger  (Farmer,  1975i  Baden  et  al,  1990a). 


Der  findes  tilsyneladende  ingen  registreringer  over,  hvor  meget 
 jomfruhummere  spiser. 


Fødeindtag  sker  som  regel  1- 2  gange  i  døgnet,  men  ægbærende 
hunner  kan  sandsynligvis  undvære  føde  i  meget  lang  tid  - 333  dage 
er  rapporteret  (Farmer,  1975).  Ligeledes  mener  man  ikke  at 
hummere,  der  endnu  ikke  har  udviklet  et  hårdt  exoskelet  eller  som 
lige  har  skiftet  skal,  forlader  hulerne  så  ofte  for  at  søge  føde, 
da  de  på  dette  tidspunkt  er  mere  udsat  for  predation.  Det  er 
eventuelt  muligt,  at  de  kan  finde  tilstrækkeligt"  med  føde  i 
hulerne,  dvs.  at  de  kan  ernære  sig  vha.  suspension  (Loo  et  al., 
1992) 



(23)2.4.2.  Vækst 


Det  er  endnu  ikke  lykkedes  at  finde  metoder  t i l  aldersbestemmelse 
 af  hummere,  da  de  ikke  har  hårde  vedvarende  bestanddele,  som  fisk 
 eksempelvis  har  øresten. 


Det  er  derfor  kun  muligt  at  længdemål e  dyrene,  og  hvor  man  førhen 
 ---brugte--:rre-I-I-ængde  som  mål,  anvendes  nu  skj oldlængde,  også  kaldet 
 carapaxlængde·  (se  figur  1).  Udfra  længdefrekvensdiagrammer  kan 
 længdegrupper  transformeres  t i l   aldersklasser  (årgange).  Dette 
 volder  imidlertid  oftest  problemer,  da  der  ved  de  større 
 alderskl.asser  t i t  er  overlap  mellem  grupperne.  Farmer  (1973)  kan 
 således 'kun  skelne  årgangene,  indtilhlirru:I1erne  er  ca.  3  årgamle. 


Der  findes  endvidere  mulighederne  at vurdere væksten-ved  at holde 
 fangne  individer  gående i  laboratoriet  eller  i  bur  på  havbunden; 


ligeledes kan  dyrene  mærkes,  og  genudsættesfor  så  at  blive  målt 
 ved  seriere  genfangst. 


Vækstdata  fra  et  forsøg  af  Bailey  &  Chapman  (1983)  viser,  at 
 væksten  er  den  samme  for  hanner  og  hunrier  indtil  kønsmodenhed, 
 hvorefter  væks'ten  hos  hunner  relativt  nedsættes  i  forhold,  t i l  


hanner.  Den  forskel  skyldes  nok  en  øget  energiomkostning  ifonn  ( 
 af  ægproduktion  hos  hunnerne.  Det  kan  også.  skyldes,  at  hunner  i  " 


lange  perioder  er  nedgravet,  og  deres  fødeindtag  i  denne  periode 
 er  mindre  (Bailey,  1986). 


Vækstem  varie'ier  tilsyneladende  en  del  fra  bestand  t i l   bestand,-
 og  temperaturen  spiller en  væsentlig  rolle  (Farmer,  1975),  men  er 
 ikke  den  eneste  gældende  forklaring.  ' 


Der  er  lavet  vækstsammenligninger  mellem  to  bestande  i  Skotland; 


Clyde  og  Sound  of  Jura  og  undersøgelserne  viser,  at  hununerne  i 
 bestanden  i  Clyde  er  større.  Her  er  dybde  og  temperatur  den  samme 


i  begge  lokaliteter,  så  vækstforskelle  kan  ikke  skyldes  disse 
 faktorer.  Fiskeritryk  kan  heller  ikke  skabe  forskellen,  da 
 billedet  var  det  samme,  før  trawlfiskeriet  rigtigt  satte  igang  i 
 områderne  (Thomas,  1965b).  Dvs.  at  forskellen  i  størrelse  mellem 
 de  to  bestande  skyldes  forskelle  i  vækst  (Bailey  &  Chapman, 
 1983)  . 


En  forklaring  på  forskellen  menes  at  være,  at.  Sound.of  Jura 
 bestandens  vækst  hæmmes  pga.  en  højere  densitet,  og  dermed  større 


konkurrence  om  føde  og  plads  (Bailey & Chapman,  1983).  En  anden  ( 
 forklaring  kan  være,  at  den  sociale  adfærd  ændres  ved  høje 


densiteter  på  den  måde,  at  antallet  af  skalski'fter' hos  nogle 
 individer  ændres,  når  et  dominanshieraki  er etableret  (Chapman  & 


Howard ,19 8,8 )"  "  . . '  


I  Sound  of  Jtiraer  substratet  af 
en 
anden  grovere'karakter,  der' 
 muligvis  ligeså  kan· have  indflydelse  på  væksten,  fordi  et 
 substrat  kan  være  mere  egnet  til  larvesettling,  og  derved  skabe 
 højere  densitet  (Bailey,  1986)  eller  ved  at  være  habitat  for 
 bedre  fødeemner  for N.  norvegicus  (Bailey  et  al.,  19,86).' 

Væksten  hos  j omfruhununere  er  ikke  kontinuerlig  over  hele  året i  de 
 vokser  derimod  i  ryk  !?om  følge  af  skalskifter. 


2.4.3.Skalskifte 


Skalskifter  kan  dels  observeres  ved  bløde  individer  i  fangsten 
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eller  i  laboratoriet,  og  Farmer  (1973)  ser  ikke  nogen  væsentlig 
 forskel  mellem  de  to  forsøgsmetoder  i  sine  undersøgelser. 


Skalskifte  sker hele  året  igennem,  selvom der  findes  tidspunkter, 
 hvor  frekvensen  er  højere;  disse  er  dog  mere  udtalte  for  hunnerne 
 end  for  hannerne.  Thomas  (1965a)  fangede  hummere.  i  Skotland,  og 
 holdt  dem  i  laboratoriet,  hvorefter  han  noterede  tidspunkt  for 
 skalskifte.  Ud  fra  dette  forsøg  skifter  hanner  st()rt  set  skal  på 
 alle  tidspunkter  af  året  dog  med  et  maximum  i  oktober,  mens  der 
 for  hunner  klart  observeres  flest  skalskifteri  april,  juni  og 
 august.  Denne  observation  underbygges  af  Farmer  (1973).  Conan 
 (1978)  finder  også,  at  hunner  skifter  skal  om  foråret,  mens  det 
 for  hanners  vedkommende  foregår  både  forår  og  efterår,  hvilket 
 det  tilsyneladende  også  gør  for  de  juvenile  hunner.  . 


Længere  sydpå,  i  Middelhavet,  konstateres  maximumsperioden  for 
 skalskifter  at  ligge  fra  februar-juni  (Relini  &  Relini,  1989), 
 altså  noget  tidligere  end  højere  nordpå.  . 


Bailey  et  al.  (1986)  konkluderer,  at  hunner  vokser  relativt 
 mindre  end  hanner  ved  et  skalskifte,  mens  Farmer  (1973)  ikke 


finder  nogen  signifikant  forskel  mellem  kønnene. 


Den  gennemsnitlige  vækst  for  hanner  efter  skalskifte  er  7.1  % 
 målt  i  carapaxlængde,  og  for  hunner  er  samme  6.8  %  (Thomas, 


1965a) . 


Andre  tal  er  fra  Andersen  (1962)  5,88-7,14  procent  (tallene  er 
 lavet  om  fra  hel  længde  t i l   carapaxlængde  jvf.  Farmer,  1975). 


Farmer  (1973)  finder,  at  stigningen  varierer  fra  21. 2  %  hos 
 postlarven  til  6.1 % hos  de  største  hanner. 


Flere  kilder  nævner,  at  små  individer  skifter  skal  oftere  end  de 
 kønsmodne  eksempelvis  Conan  (1978).  For  helt  små  individer  er 
 perioden  mellem  hvert  skalskifte  meget  konstant,  ca.  1  måned,  og 
 Conan  (1978)  foreslår,  at  skalskifterne  eventuelt  følger  månens 
 cyklus. 


Litteraturen  viser  også,  at  antallet  af  skalskifter  er  stigende 
 med  stigende  temperatur.  Der  sker  således  en  reduktion  i  antallet 
 af  skalskifter,  jo  længere  nord  på  man  kommer.  Andersen  (1962) 
 konkluderer  f.eks.,  at  skalskifter  ved  Færøerne  som  regel  kun 
 forekommer  hvert  andet  år  for  hunner,  mens  hanner  skifter  skal 
 hvert  år.  Farmer  (1973)  estimerer  antal  skalskifter  t i l  10m året 
 for  hunner  og  2-3  for  hanner  omkring  Isle  of  Man. 


Barnes  & Bagenal  (1951)  har  undersøgt  hyppighed  af  skalskifter 
 ved  at  aldersbestemme  rurer,  der  lever  på  voksne  hummerne.  De  små 
 individer  havde  ikke  rurer  fasthæftet,  evt.  fordi  de  ikke 
 befinder  sig  så  ofte  i  huleudgangene,  hvor  det  menes,at 
 rurlarverne  sætter  sig  fast.  Forfatterne  konkluderer  at  for 
 skotske  hummere,  fandtes  der  ikke  rurer  over  1  år på  skallen.  Men 
 ved  aldersaflæsning  af  rurer  på  hummere  ved  Færøerne  blev  nogle 
 individer  bestemt  t i l   3  år,  hvilket  altså  antyder,  at  den 
 pågældende  hummer  ikke  har  skiftet  skal  i  samme  tidsperiode. 


Der  er  også  antydning  af,  at  antallet  af  skalskifter  er  faldende 
 med  stigende  størrelse  (Andersen,  1962). 


Latrouite  et  al.  (1991)  benytter  sig af  en  alternativ måde  t i l  at 
måle  tid  mellem  skalskifter.  De  udnytter  det  faktum,  at  dyrene 
efter  skalskifte  optager  calcium  i  skallen  og  samtidigt  små 



(25)mængder  af  det  beslægtede  stof  radium.  Radium  omdannes  ved 
 naturligt  henfald  t i l   thorium,  og  dermed  kan  forholdet  mellem 
 228Ra  og  22B.rh  benyt tes  t i l   bestemmelse  af  skallens  alder,  dvs. 


tidsrummet  siden  sidste  skalskifte.  Resultatet  viser  et  skift  fra 
 2  skalskifter  om  året  t i l   1  for  hunner,  når  de  opnår  en 
 carapaxlængde  på  ca. < 25  mm.  Derimod  ses  kun  4-6  måneder  mellem 
 skalskifter  hos < hanrre-r-,--og--de-t-te -gærder-for  alle  størrelser. 


Skalskifterne  gør  som  sagt,  at  det  ikke  er  muligt  at 
 aldersbestemme  dyrene,  men  der  laves  forsøg  med  udvikling  af 
 mærker,  der  bliver  siddende  efter  et  skalskifte.  Shelton  & 


Chapman  (19S7)  har  udført  eksperimenter,  hvor  de  impianterer 
 levende  integument  fra  et  andet  individ  ind  i  hæmocoelet. 


Derefter  gror  epidermis  fra  værten  rundt  om  "mærket"  fra  det 
 fremmede  dyr,  og  danner  en  cyste.  Ved  hvert  skalskifte  afkastes 
 også  et  lag  epidermis  ind  imod  centrum  af  cysten,  og  det  er 
 dermed  muligt  at  tælle  antal  lag  dvs.  antal  skalskifter ,  hummeren 
 har  foretaget,  siden  den  blev  fanget  første  gang. 


2.5.  Adfærd  og  ak<tivitet 


2.5.1.  Bestemmende  faktorer  for  fangststørrelsen 


.  -- -.  -


Jomfruhummerfiskeriet  svinger  igennem  året,  idet  der  er  store 
 sæsonmæssige  variationer  i  fangststørrelsen.  Således  bliver  de 
 største  fangster  i  Kattegat  eksempelvis  taget  i  juni-oktober  og 
 de  mindste  i  december-januar  (Bagge  & <Munch-Petersen,  1979). 


Forskelle  skyldes  jomfruhummernes  biologi  og  adfærd,  da 
 fangsterne  reflekterer,  hvornår  < dyrene  er  aktive  og  ude  af 
 hulerne.  Hummerne  har  ikke  som  fisk  den  mulighed  at  flygte  t i l  et 
 bedre  sted,  hvis  levevilkårene  det  pågældende  sted  skulle  blive 
 for  dårlige;  de  har  kun  mulighederne  enten  at  befinde  sig  i  hulen 
 eller  oppe  på  havbunden  ikke  langt  fra  hulen. 


Adfærden  ændres  både  efter  sæson  men  også  over  tidspunkt  på 
 døgnet,  hvorfor  nedenstående  redegørelse  for  faktorer  der  er 
 afgørende  for  fangststørrelsen,  er  opdelt  herefter. 


2.5.2.  Sæsonvariation 
 2 . 5 • 2 • 1.  Tempera tur 


Jensen  ( 1965)  mener,  ikke  at  jomfruhummerne  kan  fanges  ved  en 
 temperatur  på  mindre  end  5  grader,  da  de  ved  koldere  forhold 
 holder  sig  i  hulerne.  Han  mener  ligeledes,  at  grunden  t i l   at 
 fangsterne  varierer  over  året,  er  på  grund  af  varierende 
 temperaturer.  Når  der  således  fanges  mere  om  sommeren,  skyldes 
 dette  de  højere  temperaturer  ved  bunden. 


Det  er  blevet  diskuteret  af  Chapman  (1984),  om  _ temperaturen. ~an 


indvirke  på  de  årlige  fangster  af  N.  norvegicus.  Han  mener,  at 
 kunne  spore  en  saimnenhæng  mellem  Taiigststørrelsen  og 
 havoverfladens  temperatur  3 - 6  år  tidligere.  Fangsterne  består 
 nemlig  overvej ende  af  aldersgrupperne  3 - 6  år.  En  mulig  forklaring 
 på  sammenhængen  henføres  til,  at  temperaturen  skulle  have  en 
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effekt  på  larveoverlevelsen  og  dermed  på  rekrutteringen. 


2.5.2.2.  Iltholdighed 


En  relation  mellem  iltholdighed  ved  bunden  og  fangststørrelse 
 beskrives  af  Bagge  &  Munch - Petersen  (1979).  De  observerer  en 
 negativ  korrelation  mellem  trawlfangst  i  Kattegat  og 
 koncentrationen  af  opløst  i l t   i  vandet.  Når  iltmætningen  er 
 lavest,  opnås  de  største  fangster,  og  forfatterne  mener,  at dette 
 skyldes  et  endnu  lavere  iltniveau  .i  hulerne  end  på  bunden, 
 hvorved  hummerne  tvinges  op,  og  dermed  kan  fanges  i  trawl.  De 
 konkluderer  endvidere,  at  iltholdighed  har  større  betydning  for 
 variationen  af  fangstmængderne,  end  temperaturen  har. 


Op  igennem  1980' erne  optrådte  iltmangel  stort  set  hvert  år  i 
 områder  i  Kattegat  om  efteråret.  I  1985  rapporterede  fiskere  om 
 døde".'hummere  i  fangsterne,  og  dette  billede  forværredes  i  1988. 


Der  var  iltsituationen  blevet  så  slem,  at  jomfruhummerne  ikke 
 længere  var  at  finde  flere  steder,  f.eks.  omkring  Anholt. 


Ved  lave  iltmætninger  kommer  hummerne  ud  af  hulerne,  da  de  ikke 
 er  fysiologisk  tilpassede  t i l   at  tolerere  et  så  lavt  iltindhold, 
 og  fangsterne  øges  dermed. 


Ved  et  moderat  iltsvind  (ca.  40  %  mætning)  kan  hummerne 
 kompensere  ved  at  øge  blodhæmocyanin  koncentrationen,  således  at 
 kapaciteten  t i l  at  optage  i l t  øges,  så  længe  der  er  føde  nok,  men 
 falder  iltkoncentrationen  yderligere,  kan  konsekvensen  blive,  at 
 de  ikke  overlever  (ved  ca.  10  % mætning)  (Baden  et  al.,  1990b). 


Ved  et  så alvorligt  iltsvind  falder  koncentrationen  af  hæmocyanin 
 hurtigt,  da  hummerne  holder  op  med  at  tage  føde  t i l   sig,  hvorved 
 hæmocyaninen  eventuelt  nedbrydes,  da  blodproteinet  bruges  som 
 energiressource.  Både  mængde  og  kvalitet  af  føden  kan  have  effekt 
 på  hæmocyanin-koncentrationen,  og  det  er  måske  mangel  på 
 fødeindtag ,  der  hæmmer  syntesen  af  hæmocyanin  (Hagerman  &  Baden, 
 1988).  Baden  et  al.  (1990b)  mener  ikke,  at  nedgangen  i 
 hæmocyanin-koncentration  skyldes  mangei  på  føde,  så  måske  er 
 grunden,  at  de  ændrede  iltforhold gør,  at  fødeudbuddet  bliver  et 
 andet,  da  nogle  fødeemner  dør. 


Pga.  deres  immobile  leveform  ranunes  hununerne  altså  hårdt  af 
 iltsvind,  da  de  ikke  har  samme  mulighed  for  at  flygte  som  fisk 
 har. 


2.5.2.3.  Variation  som  følge  af  reproduktionscyklus 


I  næsten  alle  referencer  er  andelen  af  hunner  i  fangsten  mindre 
 i  perioden,  hvor  de  bærer  rogn  (Figueiredo  &  Thomas,  1967; 


Farmer,  1974b;  Bailey,  1984;  Nichols  et al.,  1987;  Briggs,  1988), 
 og  dette  forklares  med,  at  hunnerne  i  denne  periode  stort  set  kun 
 opholder  sig  nede  i  hulerne. 


Ligeledes  ser det  ud  som  om  individer,  der  lige  har  skiftet  skal, 
 også  bliver  i  hulerne  indtil  skallen  er  blevet  lidt  hårdere 
 (Chapman,  1980).  Måske  er  bytteintensiteten  nogle  gange  så  stor, 
 at  hummerne  kan  nøj es  med  at  sidde  i  udgangene  og  fouragere. 


Chapman  & Howard  (1979)  beskriver  udfra  tv-overvågningsforsøg, 



(27)hvorledes  dyrene  meget  af  tiden  befinder  sig  i  huleudgangene. 


Der  er  også  ·fundet  beskadigede  polychaeter  i  huleudgangene , 
 hvilket  evt.  kunne  tyde  på,  at  hummerne  beholder  reserver  t i l  
 senere  tidspunkter  (Chapman,  1980). 


Andersen  (1962)  nævner  tidspunkter  for,  hvornår  han  ;mener,  at 
 hummerne --er'- . -roes t'  sårbare  for  fiskeriet,  og  konkluderer  at 
 tidspunktet  lige  omkring skalskiftet~ og  når  de  søger  føde,  er  de 
 væsentligste. 


2.5.3.  Døgnvariation  og  variation  over  kortere  tidsperioder 
 2.5.3.1.  Hummerøjet  og  lysintensiteten 


Det  ser  ud  som  om  hummerne  tilbringer  det  meste  ·af  tiden  i 
 hulerne,  og  kun  kommer  ud  i  relativt  korte  perioder  hvert  døgn 


(Farmer,  1975).  Dette  er derfor medvirkende  t i l  fangststørrelses-
 variationerne  i  løbet  af  et  døgn.  Mange  kilder  mener,  at  disse 


variationer'  findes  som  følge.  af  koncentrationen  af  lys  på  ' 
 havbunden  (Dybern  &  Hoisæter,  1965;  Simpson,  1965;  Chapman  &  ( 


Howard,  1979). 


Forsøg  er  lavet,  .hvqr  det  ser  ud  som  om,  der  er  størst  aktivitet 
 midt  om  natten  på  lavt  vand- (ca.  -30  -me-ter) - - (Chapinan&  -Rice,--
 1971),  og  der  er  to  aktivitetsperioder på noget  dybere  vand  (ca. 


30 -100  meter)  nemlig  omkring  solop- og  solnedgang  (Simpson., 
 1965),  mens  aktiviteten  er  højest  midt  på  dagen,  hvis  hummerne 
 befinder  sig  på  meget  dybt  vand  (Atkinson  &  Naylor,  1976)  (se 
 figur  5).  Disse  forhold  varierer  dog  lidt  over  året,  og 
 natfiskeri  er  det  mest  almindelige  i  sommermånederne,  mens 
 fiskeri  om  dagen  omvendt  er  det  mest  foretrukne  om  vinteren. 


Udfra  månedlige  indsamlinger  igennem  3årafOakley  (1978)  på 90 
 meters  dybde  konstateres  de  største  fangster  generelt  at  tages 
 ca ..  2  timer  efter  solopgang  og  ca.  2  timer  før  solnedgang.  . 
 Ifølge  denne  teori  kommer  N.  norvegicus kun  op  af  hulerne,  når 
 lysintensiteten  ligger  indenfor  et  bestemt  interval,  10-5-10-1  mc 


(meter  candIes)  . 


Hummerne  kommer  altid  ud  ved  samme  lysintensitet  ved  bunden 


uanset  dybden.  så  tidspunkt  for  maximum-aktivitet·  afhænger  (" 


således  kun  af,  hvornår  i  døgnet  den  "rigtige II  lysintensitet 
 findes. 


Dette  forhold  er  dog  ret  kompliceret,  og  det  er  langt  fra  alle 
 hummere,  der  kommer  ud  på  det  samme  tidspunkt;  faktisk  kommer  kun 
 ca.  30  % af  dyrene  ud  på  de  teoretisk  mest  optimale  tidspunkter 


(Farmer,  1975). 


Det  bliver  også  diskuteret,  om  de  kommer  ud  af  hulerne  ved  en 
 bestemt  lysintensitet,  eller  om  det  er,  når  lys~t ..  skifter  som 
 f.eks.  ved  daggry  eller  solnedgang. 


Oakley  (1978)  mener  at  kunne  konkludere,  at  hummerne  kommer  ud 
 som  følge  af  en  ændring  i  lysintensiteten  i  forhold  t i l   et 
 absolut  lysniveau.  Dette  antages  udfra  det  faktum,  at  de  største 
 fangster  konsekvent  bliver  taget  omkring  solop- og  solnedgang 
 året  rundt,  selom  det  absolutte  lysniveau  tydeligt  ændres. 


At  fiskerne  :L  Katt~gCit. og  Skagerrak  på  et  tidspunkt  om  foråret 
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ændrer  fiskerimønster  fra  dags- t i l   natfiskeri,  og  gør  det 
 omvendte  om  efteråret,  kan  være  et  tegn  på  det  mOdsatte,nemlig 
 at  det  . er  en  bestemt  lysintensitet ,  der  er  afgørende  for 
 aktiviteten. 


Atkinson & Naylor  (1976)  viser,  at  lysintensiteten på  bunden  i  de 
 tidsrum,  hvor  flest  hummere  kommer  ud  af  hulerne  er  den  samme  på 
 10  meter  som  på  184  meter.  Samme  forfattere  viser  også,  at  en 
 endogen  rytme  for  aktivitet  vedbliver  i  N.  norvegicus  efter  de 
 udsættes  for  en  12:12  timers  lys/mørke-cyklus  i  laboratoriet. 


I  et  andet  forsøg  (Loew,  1974)  bliver  formodede  blinde  hummere 
 også  ved  at  følge  en  tilsyneladende  lysbestemt  rytme.  Dermed 
 menes,  at  en  endogen  rytme,  der  er  inkorporeret  udfra 
 lysforholdene,  som dyrene  har været  udsat  for,  opretholdes  efter, 
 at  de  er  kommet  i  laboratoriet  (Atkinson & Naylor,  1976). 


Hummerøj et  er  tilpasset  t i l   lave  lysintensiteter  (Arechiga  & 


Atkinson,  1975;  Loew,  1976)  og  undersøgelser  viser,  at  øjet 
 gradvist  ændres  fra  mørketilpasning  t i l   lystilpasning  ved 
 intens i  teter  fra  10-2-1  mc.  Denne  intensitet  svarer  t i l   den  øvre 
 del  af.;,'  spektret,  hvor  de  fleste  dyr' kommer  ud  af  hulerne.  Hvis 
 øjet  udsættes  for  højere  intensiteter,  sker  der  skade  på  øjet, 
 som  f. eks.  hvis  hummerne  bringes  t i l   havoverfladen  i  fuldt 
 dagslys.  Omfanget  af  skaden  afhænger  af  om  øjet  er. lys- eller 
 mørketilvænnet  og  af  den  lysintensitet,  det  udsættes  for  (Shelton 
 et  al.,  1985). 


Loew  (1974)  mener  at  hummerne,  der  bliver  bragt  t i l   overfladen  i 
 fuldt  dagslys,  bliver  blinde,  og  at  denne  skade  på  øjet  er 
 irreversibel.  Shelton  et  al.  (1985)  holder  hummere,  der  har  været 
 udsat  for  dagslys  i  bure  på  havbunden  i  en  måned.  De  konkluderer 
 som  Loew,  at  skaden  er  uoprettelig,  men  at  der  evt.  vil  ske  lidt 
 forbedring  for  hvert  skalskifte,  da  der  her  dannes  et  antal  nye 
 ommatidier. 


Det  vides  endnu  ikke,  hvordan  disse  øj enskader  influerer  på 
 dyrenes  adfærd.  Muligvis  er  hummerne  lysfølsomme  på  abdomen,  og 
 hvis  hummerne  også  bruger  chemoreception  t i l   lokalisering  af 
 føde,  betyder  det  nedsatte  syn  evt.  ikke  så  meget  i  den 
 forbindelse.  Måske  har  synet  større  betydning  i  forhold  t i l  
 predatorer  (Shelton  et  al.,  1985). 


Viden  om  hvorvidt  blindheden  har  betydning  for  væksten  eller 
 mortaliteten  eksisterer  der ~eller ikke  meget  om.  Chapman  et  al. 


(1989)  har  lavet  mærknings forsøg  med  hummerne  med  øjenskader  for 
 at  belyse  nogle  af  disse  spørgsmål.  Heller  ikke  lang  tid  efter 
 belysningen  af  øj et  har  fundet  sted,  ses  der  forbedring.  De 


finder  ikke  forskelle  i  adfærd  fra  sunde  dyr  mht.  overlevelse, 
 vækst  og  reproduktion.  Der  er  her  kun  tale  om  store  individer,  og 
 viden  foreligger  ikke  om  adfærden  hos  de  mindre  jomfruhummere. 


Dog  observerer  de,  at  der  generelt  fanges  flere  dyr  med 
 øjenskader  end  raske. 


Forsøg  viser,  at  der  på  lavt  vand  bliver  fanget  relativt  flere 
 store  individer  om  dagen,  mens  fangsterne  er  størst  om  natten, 
 t i l   gengæld  er  individerne  så  en  del  mindre  (Andersen,  1962). 


Også  Simpson  (1965)  finder  en  tendens  t i l   relativt  færre  små 
 individer  i  dagsfangsterne. 


Denne  variation  i  længdefordelingerne  i  fangsterne  mellem  dag  og 
nat  tyder  på  en  tendens  t i l   at  varigheden  af  aktivitet  udenfor 



(29)hulerne  stiger med  kropsstørrelse.  Dette  kan  skyldes,  at  øjet  med 
 tiden  ikke  responderer  så  godt  på  lyset,  eller  at  det  større 
 kropsvolumen  gør,  
at 
hununerne  må  bruge  mere  tid  på  at  finde  føde 
 for  at  tilfredsstille metabolismen.  Byt.  er de  ej  heller  så  udsat 
 for  predation,  når  de  opnår  en  vis  størrelse  (Chapman  & Howard, 

1979)  .-
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Figur  5.  Diagram,  der  viser  (A)  hypotet-iske  belysningskurver  for  4 - dybder  (1-
 4),  og  (B)  perioder  af  aktivitet,  der ,ville-forventes  ved  respektive 
 dybder  på  basis  af  teorien  om  aktivitet  ved  optimal  lysintensitet, 


(efter  upubl.  artikel  af  Chapman,  Priestley 
& 
Robertson,  1972, 
 refereret  i  Farmer,  1975). 
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At  . hurmnerne  kommer  ud  indenfor  et  optimalt  spektrum  af  lys, 
 bestemmes  nok  både  af udbuddet  af  føde  såvel  som f j ender.  Chapman 


&  Rice  (1971)  mener,  at  aktivitetsmønstret  bestemmes  af,  hvornår 


byttedyr  er  talrigest  og  ved  at  blive  i  hulerne  i  perioder,  hvor 
 fødeudbuddet  ikke  er  optimalt,  kan  risikoen  for  selv  at  blive 
 spist  reduceres. 


2.5.3.2.  Strømforhold  og  månens  indflydelse 


Fangsten  varierer  ligeledes  alt  efter  højvande-ebbe  og  månens 
 faser,  således  bliver der  ifølge  fiskere  ikke  fanget  så  meget  ved 
 højvande  og  ej  heller  ved  bestemte  strømforhold. 


Dette  kan  også  hænge  sammen  med  synet,  da  sigtbarheden  jo 
 forringes  med  voksende  strøm  over  bunden.  Strømmene  ved 
 hummerhulerne  tæt  over  bunden  er  selvfølgelig svage,  men  åbenbart 
 stærke  nok  til  at  øge  turbiditeten  (Chapman,  1980). 


3.  JOMFRUHUMMER-FISKERIET 


Siden  1950  er  fiskeriet  efter  jomfruhummer  steget  betydeligt  i  de 
 fleste  europæiske  lande,  hvilket  skyldes  en  øget  efterspørgsel  på 
 jomfruhummer  som  delikat  spise  (Bennett,  1980). 


N.  norvegicus  er  i  hele  sit  udbredelsesområde  genstand  for 
 fiskeri,  og  de  største  fangster  tages  i  Nordsøen,  rundt  om 
 Skotland,  Irland,  Island,  Frankrig  samt  i  Kattegat  og  Skagerrak. 


Som  regel  foregår  fiskeriet  forholdsvis  tæt  på  kysten,  men  der 
 fiskes  også  ca.  200  km.  fra  kysten  i  Nordsøen  (Farmer,  1975). 


Vægtmæssigt  er fangsterne  ikke  så  imponerende,  men  de  høje  priser 
 gør,  at  jomfruhummer  er  en  økonomisk  vigtig  art. 


Hovedparten  af  det  danske  fiskeri  foregår  i  Kattegat  og 
 Skagerrak,  men  i  de  senere  år  er  fiskeriet  blevet  udvidet  t i l  
 også  at  inkludere  dele  af  Nordsøen.  Fiskeriet  foregår  mest  i 
 området  omkring  Skagen,  fra  Hirtshals  til  Frederikshavn  og  rundt 
 om  Læsø.  Der  skete  et  skift  i  løbet  af  1980'erne,  da  iltsvind 
 begyndte  at  forekomme  i  det  sydligere  Kattegat  omkring  Anholt, 
 hvor  meget  af  fiskeriet  tidligere  havde  været  koncentreret.  Der 
 er  dog  en  tendens  t i l   fra  1990,  at  hummerne  er  ved  at  komme  igen 
 i  dette  område,  og  fiskeriet  er  herefter  atter  steget. 


3.1.  FiSkeriet  i  Kattegat  og  Skagerrak 
 3.1.1.  Fiskeredskaber 


Det  danske  fiskeri  efter  jomfruhummer,  i  Kattegat  og  Skagerrak, 
 sker  idag  udelukkende  med  et  såkaldt  hummertrawl.  Det  specielle 
 ved  det  trawl  er,  at  det  har  et  kort  krop  og  ret  lange  arme 


(vinger).  For  de  fleste  hummerfiskeres  vedkommende "benyttes  et 
 dobbelttrawl,  hvilket  blev  introduceret  i  1986,  hvor  der  førhen 
 kun  blev  fisket  med  enkelt  trawl. 


Svenske  fiskere  benytter  endvidere  tejner  i  kystnære  områder  i 
Skagerrak,  hvor  trawling  er  forbudt.  I  Skærgården  eksempelvis 
fanges  hummerne  i  tejner  vha.  madding  og  disse  er  konstrueret 



(31)på  en  måde,  så  de  mindste  dyr  kan  slippe  ud.  Fangstburene  er  også 
 selektive  på  den  måde,  at  større  hummere  bruger  mere  tid  væk  fra 
 deres  huler  i  søgen  efter  føde  og  ikke  skrænnnes' så  let  af  det 
 unaturlige  element,  som  et  tejn  er  (Bjordal,  1986).  Kun  de  store 
 dyr  fanges  altså,  og  de  har  ved  denne  fangstmetode  ikke  skader 
 ligesom  de  kan  have  efter  den  hårde  medfart  i  et  trawl.  Det  er 
 derfor  muligt  at  opnå  højere  priser  på  hununere  fanget 'i  tejn. 


3.1.2.  Fiskeriet  og  landingerne 


Dedcinske·lahdihger  fra:- Skagerrak 'og  Kattegat  fra  1953  t i l   1992 
 er  vist  i  figur  6. 
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Figur  6.  Udvikling  i  årslanding  af  jomfruhummer  i  Kattegat  og  Skagerrak  i 
 perioden  1953-1992. 


Generel t  er  landingerne  fra 
år. 
 t i l  åx  p;:ægetaf  stqre. udsving, 
 samtidig  med  at  niveauet  har  været  stigende  i  perioden. 

Fra  1970  t i l   1983  har  landingerne  fra  Skagerrak  ligget,  på  et 
 lavere  niveau  i  forhold  t i l   landinger  fra  Kattegat.  Dette  ændrede 
 sig  fra  sidst  i  1970'erne  og  starten  af  1980'erne,  hvor 
 landingerne  fra  Skagerrak  steg  t i l   samme  niveau, som  Kattegat. 


Herefter  konstateres  faldende  landinger  i  Kattegat  igennem 
 1980' erne.  Niveauet  for  Skagerrak  er nogenlunde-stabilt-,  men  i  de 
 allerseneste  år  ses  en  tendens  t i l   mindre.  landinger  også  i  dette 
 område.  I  1984  var  udby t  tet  det  høj este  hidtil,  nemlig  3 ~ 513 
 tons,  hvor  der  til  sammenligning  blev  landet  totalt  2.052  tons 
 samlet  for  Katt:,egat  og  Skagerrak i  1992. 
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(32)I  midten  af  1980' erne  opstod  som  sagt  iltsvind  i  det  sydlige 
 Kattegat,  der  gjorde  at  hummerfiskeriet  i  denne  del  af  Kattegat 
 ikke  længere  var  rentabelt,  hvorfor  fiskeriet  flyttede  t i l   det 
 nordlige  Kattegat  (Bagge  et  al.,  1990). 


De  resulterende  faldende  landinger  i  det  sydlige  Kattegat  er  søgt 
 illustreret  i  figur  7,  der  viser  årslandinger  fra  udvalgte  havne 
 i  dette  farvand. 


Havnene  Strandby,  Østerby  og  Vesterø  repræsenterer  det  nordlige 
 og  havnene  Anholt,  Grenå  og  Gilleleje det  sydlige  Kattegat. 


Mange  fiskere  fra  Anholt  indstilledehurtunerfiskeriet  fra  midten 
 og  slutningen  af  1980'erne,  mens  andie  .fiskede  i  det  nordlige 
 Kattegat,  hvor  det  må  formodes,  at  de  også  landede  de  fangede 
 hummere. 


De  største  landinger  sker  gennem  hele  perioden  iØsterby,  og  der 
 konstateres  ikke  fald  her  i  iltsvindsperioden, .. men  store 
 stigninger  kan  heller  ikke  konkluderes  ud  fra  grafen .. 


For  Anholts  vedkommende  ses  klart  faldende  landinger  fra  midten 
 af  1980'erne  og  årslandingen  i  Gilleleje  ligger  også  meget  lavt 
 ( )   i  1988,  hvor  iltforholdene  var  speciel·t  dårlige. 
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Figur  7.  Landinger  i  kg.  af  jomfruhummere  i  Kattegat  fra  1978  t i l   1993 
 fordelt  på  udvalgte  havne. 


I  figurerne  8a  og  8b  illustreres  den  samlede  årlige  landing 
 fordelt  på  de  enkelte  måneder  for  1991  og  1992. 


Der  er  indenfor  de  seneste  år  sket  en  sæsonændring  af 
fiskeriindsatsen.  Hvor  den  førhen  var  mere  koncentreret  i 
sommermånederne  og  efterårsmånederne,  foregår  fiskeriet  nu  mere 
ligeligt  over  hele  året.  Denne  tendens  viser  sig  stærkest  i 
Skagerrak,  men  stadigvæk  tages  den  største  procenvise  andel  af 
årslandingerne  i  perioden  juni  - oktober,  der  tilsammen  udgør 
eksempelvis  73.4  %  og  64.3  %  for  henholdsvis  Kattegat  og 
Skagerrak  i  1992. 
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