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Sammendrag 
Ålegress er den vanligste sjøgressarten langs Norges kyst og høy forekomst og diversitet av 

fisk er blitt knyttet til denne habitattypen. Det er få studier fra nordlige tempererte områder 

som har undersøkt sesongvariasjon i fiskefauna i ålegress, som kan belyse hvordan fiskearter 

benytter ålegressenger. Målet med denne studien var å undersøke om det er sesongvariasjon 

av forekomst og antall fiskearter i ålegressenger, i Sandspollen og Sætrepollen. Variasjon i 

antall arter og forekomst ble undersøkt i forhold til temperatur, salinitet og livshistorietrekk 

hos fiskeartene.  

 

Prøver ble tatt månedlig ved bruk av strandnot fra mars til november. Temperatur og salinitet 

ble målt ved hver prøvetakning, i bunn- og overflatevann. Individer ble artsbestemt ved 

morfologisk analyse til lavest mulig taksonomiske nivå, og det ble foretatt lengdemålinger og 

veiing av disse. Da morfologisk analyse av individer i slekten Pomatoschistus er vanskelig og 

tidkrevende, ble molekylær analyse ved DNA-barcoding utført på individer innen denne 

slekten.  

 

Totalt 38402 individer av fisk innen 25 arter og 9 familier ble funnet. Arter innen 

kutlingfamilien og trepigget stingsild dominerte prøver. Det var en stor variasjon i total 

forekomst av fisk gjennom studieperioden, med lav forekomst i vårmåneder, og betydelig 

høyere forekomst i sommer- og høstmåneder. Artssammensetning var ulik, særlig mellom vår 

og sommer/høstmåneder. Det ble ikke funnet sammenheng mellom forekomsten av 

enkeltarter og målt temperatur eller salinitet, med unntak av forekomst av svartkutling som 

var knyttet til høyere temperaturer og lavere salinitet. Hos noen av de mest tallrike artene ble 

maksimal forekomst observert samtidig med eller etter reduksjon i lengde. Dette kan delvis 

forklares av gyting og tilskudd av nye juvenile individer. Det ble funnet få individer av ikke-

stasjonære arter som gyter utenfor ålegressenger på dypere vann, særlig innen torskefamilien.  

 

Denne undersøkelsen viser sesongvariasjoner i forekomst og antall fiskearter i ålegressenger i 

Sandspollen og Sætrepollen. Kunnskap om sesongvariasjon både for fisk og andre 

organismer bør inkluderes i en helhetlig forvaltning av områder med ålegress. Denne 

kunnskapen er også nødvendig for å forstå dynamikken i ålegressenger og hvordan 

menneskelig påvirkning kan ha effekt på denne.  
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1 Innledning 
Norges kystlinje omfatter en rekke habitattyper. Sjøgressengen er en av disse og trekkes 

globalt frem som viktig for en rekke fiskearter (Gillanders, 2006). Mangfoldet av fiskearter 

langs Skagerrakkysten, blant annet i sjøgressenger har siden 1919 blitt kartlagt av 

Havforskningsinstituttet gjennom årlige strandnot-trekk (Johannessen og Sollie, 1994).  

Allikevel er det få studier som har undersøkt forekomst av forskjellige fiskearter i sjøgress 

gjennom én eller flere sesonger, i Norge så vel som i Skandinavia (Johannessen, 2015; Pihl 

og Wennhage, 2002). Dersom det er store forskjeller i forekomst og antall fiskearter innen et 

år, er sesongstudier viktig for å få et helhetlig bilde av fiskefaunaen i ålegress.  

 

1.1 Sjøgress  
Sjøgress er den eneste gruppen av høyere blomsterplanter (Angiospermer) som vokser helt 

neddykket i vann (Larkum et al., 2006). Selv om det kun er rundt 60 kjente sjøgressarter, 

strekker utbredelsen av disse seg helt fra tropiske strøk til langt nord i de arktiske områdene 

av Alaska, og i Hvitehavet (Orth et al., 2006). Den vanligste arten av sjøgress langs 

norskekysten og på den nordlige hemisfære er Zostera marina (Linneaus) (Bekkby et al., 

2011; Phillips og Menez, 1988). I likhet med andre sjøgressarter vokser ålegress i beskyttede 

til middels eksponerte kystområder, i sand og mudderbunn. 

 

Det har vært en økt oppmerksomhet rundt sjøgress-økosystemer i de senere år, da disse blir 

knyttet til en rekke økosystemtjenester (Costanza et al., 1997; Orth et al., 2006). For 

eksempel er sjøgressenger blant de mest produktive økosystemene i havet (Duarte og 

Chiscano, 1999), de bidrar til global nitrogensirkulering, og kan være viktig karbonlagre ved 

at karbon som blir produsert i stor grad begraves i sediment (Duarte et al., 2010). 

 

Sjøgressarter har generelt svært høye fotosyntetiske behov da de har høy biomasse av røtter 

som krever oksygen til respirasjon, i forhold til blader som danner oksygen ved fotosyntese 

(Larkum et al., 2006). Derfor vokser disse grunt slik at de får nok lys. Særlig grunne områder 

i direkte tilknytning til land blir påvirket av menneskelige aktiviteter, noe som gjør sjøgress 

utsatt (Orth et al., 2006). Det har blitt observert en global tilbakegang av sjøgress (Orth et al., 

2006; Waycott et al., 2009), estimert til hele til 7%  pr. år siden 1990 (Waycott et al. 2009). I 

Norge og Sverige har en reduksjon i utbredelsen av ålegress også blitt observert (Jørgensen 
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og Bekkby, 2013; Pihl et al., 2006). Tilbakegangen av sjøgress har særlig blitt knyttet til 

tilførsel av sedimenter og næringsstoffer (Orth et al., 2006; Ralph et al., 2006). Sedimenter 

vil direkte hindre lystilgang, mens tilførsel av næringsstoffer hindrer lystilgang gjennom 

eutrofiering og overvekst av alger. Marinaer og brygger kan gi skygge, og aktiviteter som 

mudring og ankring kan ødelegge deler av sjøgressenger. Videre er klimaforandringer en 

potensiell trussel ved at temperatur og havnivå endres raskt. Det er usikkert om sjøgress kan 

tilpasse seg disse endringene i samme tempo (Short og Neckles, 1999). Tilbakegang av 

sjøgress kan ha effekter på assosiert fauna, deriblant fiskearter, dersom disse er avhengig av 

sjøgressenger som habitat i hele eller deler av livssyklusen.  

 
1.2 Fisk i sjøgressenger  
Det er flere ganger blitt vist at sjøgressenger har et høyt antall arter og biomasse av fisk, når 

det sammenlignes med områder uten vegetasjon (Edgar og Shaw, 1995; Jenkins et al., 1997; 

Pihl et al., 2006). Noen studier viser også at sjøgressenger har høyere forekomst av fisk enn 

områder med makroalger (Guidetti, 2000; Jenkins og Wheatley, 1998). Data fra 

langtidsserien med strandnottrekk fra Havforskningsinstituttet (heretter strandnotserien), har 

vist en positiv korrelasjon mellom dekningsgrad av ålegress og total forekomst samt antall 

fiskearter i områder langs Skagerrakkysten (Gjøsæter, 2007). Slike korrelasjoner har ikke 

blitt funnet for områder med sukkertare eller martaum. Andre observasjoner tyder derimot på 

at forekomst og antall arter av fisk ikke er forskjellig mellom ålegressenger og områder med 

makroalger, men at artssammensetning kan være ulik (Pihl og Wennhage, 2002).  

 

Det er flere teorier om hvorfor høy diversitet og forekomst av fisk er knyttet til sjøgress. En 

av disse dreier seg om tilgjengelighet av føde, og at en høy primærproduksjon i sjøgressenger 

(fra sjøgress og assosierte mikroalger) kan bidra til høy forekomst av byttedyr som småfisk 

og invertebrater (Gillanders, 2006). Eksempelvis er det blitt funnet svært mange arter av 

makrofauna i ålegressenger  (Fredriksen et al., 2005).  

 

Et videre bidrag til denne teorien er at sjøgress danner komplekse tredimensjonale strukturer 

med mange mikrohabitater og tilrettelegger slik for diversitet av epifytter og byttedyr (Beck 

et al., 2001; Jenkins et al., 1997). Slike strukturer kan også gi gjemmesteder fra predatorer 

(Hindell et al., 2000; Orth et al., 1984).  
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Beskyttelse mot predasjon, samt tilgjengelighet av føde, er særlig viktig for overlevelse av 

fisk i juvenile stadier, og noe som kan bidra til rekruttering til voksne populasjoner. Dette kan 

bety at sjøgress er et spesielt viktig habitat for disse. Ålegress omtales ofte som 

oppvekstområde for kommersielle arter, særlig innen torskefamilien (Bertelli og Unsworth, 

2014; Pihl og Wennhage, 2002). 

 

Fisk i sjøgress kan deles inn i tre hovedkategorier på bakgrunn av livshistorie og temporal 

bruk av sjøgress (Jackson et al., 2001);  

• Stasjonære fiskearter som gyter i sjøgressenger, der juvenile og adulte stadier er til 

stede året rundt 

• Ikke-stasjonære fiskearter som gyter i andre områder, der juvenile stadier oppholder 

seg i sjøgress i perioder 

• Sjeldne arter som forekommer sporadisk 

 

I motsetning til overnevnte definisjon vil stasjonære arter i denne undersøkelsen defineres 

som de arter som er kjent å gyte i grunne områder, og som forekommer i halvparten eller fler 

av månedene i studieperioden (4 av 8 måneder). Selv om arter defineres som stasjonære, er 

det viktig å påpeke at mange av disse ikke finnes eksklusivt i sjøgress (Jackson et al., 2001). 

Også anadrome arter som ørret kan benytte ålegressenger i perioder, selv om de ikke er 

inkludert i kategoriene ovenfor. Dette er grove kategorier, men allikevel er en inndeling 

hensiktsmessig for analyser av hvordan ulike fiskearter benytter ålegress. Stasjonære arter i 

sjøgress er typisk av mindre størrelse enn ikke-stasjonære arter i sjøgress og er derfor sjelden 

av kommersiell interesse (Edgar og Shaw, 1995). Fiskearter som blir større enn andre arter 

kan være top-predatorer i ålegressenger når individene når en viss størrelse. Dette betyr at de 

spiser andre organismer lenger ned i næringskjeden, samtidig som de selv ikke blir spist av 

andre. Tilstedeværelsen av top-predatorer kan slik ha effekt på organismer nedover i 

næringskjeden, slik som mindre, ikke-stasjonære fiskearter. 

 

Dersom juvenile stadier av ikke-stasjonære fisk er avhengig av ålegress fremfor andre 

habitat, vil tilgjengeligheten av ålegress kunne påvirke rekruttering. Noen studier finner 

nettopp høy forekomst av juvenile stadier av kommersielle arter i ålegress. Eksempler er lyr, 

torsk og hvitting i ålegressenger utenfor Wales og England (Bertelli og Unsworth, 2014; 

Peters et al., 2015). I Newfoundland, Canada ble 0-gruppe torsk (torsk født i inneværende år) 
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nesten utelukkende funnet i ålegress sammenlignet andre områder uten vegetasjon eller med 

makroalger (Gotceitas et al., 1997). En økning i torskebestanden i Newfoundland har blitt sett 

i sammenheng med økt utbredelse av ålegress (Warren et al., 2010). Ålegress anses også for å 

være et viktig habitat for juvenil torsk i Norge (Fjøsne og Gjøsæter, 1996) og en positiv 

korrelasjon mellom dekningsgrad av ålegress og 0-gruppen av torsk har blitt observert i 

Skagerrakområdet (Gjøsæter, 2007)  

 

Tidligere studier av temporal variasjon i forekomst og artsrikhet av fisk i ålegress har i stor 

grad fokusert på døgnlige, tidevanns- og sesongmessige mønstre. Sesongmessig variasjon har 

blitt sett i sammenheng med livshistorietrekk, blant annet i hvilken del av sesongen gyting 

foregår (Garwood et al., 2013). Andre faktorer som kan gi sesongmessige mønstre i 

artssammensetning i ålegress er predator-bytte-interaksjoner (Amundrud et al., 2015; 

Peterson et al., 2001). Observert sesongvariasjon i fiskefauna assosiert med sjøgress og i 

estuarier generelt har også blitt knyttet til abiotiske faktorer som temperatur og/eller salinitet 

(Connolly, 1994; Griffiths, 2001; Kwak et al., 2014). I hvilke grad disse faktorene påvirker 

forekomst og artsrikhet er allikevel usikkert, og dette varierer trolig mellom områder med 

ulikt klima og fiskefauna.  

 

1.3 Variasjon av miljøfaktorer  
Forandringer i miljøfaktorer kan utgjøre en grad av stress for organismer i et habitat (Fry, 

1971). Dette vil være med på å modifisere adferd eller fysiologi i ulik grad. Organismer kan 

unngå områder som innebærer stor grad av stress, eventuelt kan fysiologiske prosesser og 

dermed toleransenivåer endres slik at stress kan takles. Hos mobile organismer som fisk vil  

atferdsendring for å kompensere, gjerne være å bevege seg til et område med mer gunstige 

verdier. Habitatvalg kan således påvirkes av miljøfaktorer. 

 

I alle økosystemer vil miljøfaktorer variere over tid. Mange av variasjonene vil ha visse 

mønstre/sykluser på en døgnlig, månedlig, eller sesongmessig basis. Dette gjør at noen 

forandringer, dog ikke graden av disse, kan forutsees. Sykluser av miljøfaktorforandringer 

kan gi visse adferds- og migrasjonsmønstre hos fisk. Kjente eksempler er vertikale 

migrasjoner som følger de døgnlige variasjoner i lysmengde (Mehner et al., 2007). Det er en 

økt grad av sesongmessig variasjon ved høyere breddegrader som kan påvirke fiskefauna 

(Miller og Wheeler, 2012). Dette på grunn av jordas helning og omløp rundt sola, som gir 
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kortere dager, med mindre innstrålingsvinkel om vinteren. Dette vil særlig påvirke lysmengde 

og temperatur gjennom en sesong.  

 

Temperatur og salinitet er de faktorene som oftest blir tillagt mest effekt på struktur av 

artsansamlinger av fisk i estuarier (Araujo et al., 1999; Hoff og Ibara, 1977; Marshall og 

Elliott, 1998), og som kan tenkes å påvirke forekomst og antall arter i ålegress gjennom ett år.  

 

1.3.1  Effekter av temperatur 
Temperatur påvirker alle kjemiske prosesser og vil derfor ha direkte innvirkning på 

fysiologiske prosesser hos vekselvarme organismer som fisk (Bone og Moore, 2008). 

Aktivitetsnivå og vekstrater er eksempler (Tyus, 2012). Temperatur påvirker også andre 

abiotiske faktorer. For eksempel reduseres oksygenmetning i vann når dette varmes opp, noe 

som innebærer stress for fisk og andre organismer. Temperatur kan slik påvirke forekomst av 

fiskearter gjennom artsspesifikke toleranse- og preferanseverdier (Henderson, 1989; 

Magnuson et al., 1979). Fordi temperaturen varierer mye gjennom en sesong kan dette 

påvirke habitatvalg hos ulike arter (Magnuson og Destasio, 1997) og føre til migrasjoner i 

liten eller stor skala. Blant annet har migrasjon av fisk fra litoralsonen i Oslofjorden blitt 

knyttet til lave temperaturer om vinteren, og høye temperaturer om sommeren (Nash, 1988).  

 

1.3.2  Effekter av salinitet  
Salinitet i sjøvann er ca. 35 ppt (Rinde et al., 1998). I littoralsonen varierer derimot saliniteten 

mye, avhengig av tilsig av ferskvann. Salinitet har effekt på akvatiske organismer ved å 

kunne påvirke vanninnhold, osmolariteten og ione-sammensetningen som er livsviktig for å 

opprettholde homeostase (Bone og Moore, 2008). Marin fisk i sjøvann lever i vann som er 

hypertont i forhold til dem. Disse mister konstant vann over gjellene, men har mekanismer 

for å kompensere for dette (Tyus, 2012). For teleoste fisk innebærer mekanismer for 

osmoregulering å drikke vann og å skille ut overflødige salter via nyre og over gjeller. Stress 

kan forekomme ved at den osmotiske gradienten mellom fiskens kroppsvæske og omliggende 

vann forandres raskt. Dette medfører økte krav til osmoregulering, som er energikrevende 

(Kultz, 2015). En annen type stress oppstår når den osmotiske gradienten reverseres og 

behovet for osmoregulerende mekanismer blir motsatt. Et eksempel er når marin fisk beveger 

seg fra sjøvann til brakkvann eller ferskvann og behovet for osmoregulering er saltopptakk og 

utskillelse av overflødig vann gjennom fortynnet urin.  
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De fleste fiskearter finnes i miljøer der salinitet er relativt stabil. Disse er stenohaline arter  

som betyr at deres evne til osmoregulering i respons på varierende saltholdighet er begrenset 

(Kultz, 2015). Andre arter er euryhaline som betyr at de tåler større variasjoner i salinitet. 

Deres evne til aktiv osmoregulering, med alt det kan innebære, er god og rask. I visse tilfeller 

kan osmoregulering bli for energikrevende, eventuelt er mekanismer for osmoreguering ikke 

tilstrekkelig eller uegnede. Kompensasjon kan da forekomme ved at fisk migrerer til andre 

områder med mer gunstige salinitetsverdier.  

 

1.4  Livshistorietrekk hos fisk 
Livshistorietrekk innebærer livstrekk hos en organisme som er del av en strategi for å øke 

overlevelse og reproduksjon (Tyus, 2012). Hos fisk inkluderer livhistorietrekk blant annet 

ulike typer seksuell reproduksjon, paringssystemer og reproduktiv innsats. Timingen av en 

rekke hendelser som modning og gytetidspunkt er viktig for å maksimere fitness. For 

eksempel vil alder ved seksuell modning være med på å avgjøre fremtidig vekst, overlevelse 

og reproduktiv output. Timing av gyting eller modning påvirkes av endogene stimuli som 

ernæringstilstand eller størrelse og påvirkes også av eksogene stimuli. For eksempel er timing 

av egglegging hos fisk bestemt av blant annet fotoperiode (lengde av lys/mørkeperiode) og 

temperatur (Stacey et al., 1984). Hvilke stimuli og hvordan disse påvirker fisk er spesifikt for 

ulike arter og kan også variere mellom individer av samme art. Balon et al. (1984) grupperte 

fisk etter reproduksjonsmønstre: Fisk som ikke vokter egg eller juvenile, fisk som vokter egg 

og velger å gyte i spesifikke substrat, og fisk som bærer larver/juvenile enten i rugeposer eller 

internt.  

 

Artsspesifikke livshistorietrekk som alder og tidspunkt for gyting samt livslengde vil kunne 

påvirke forekomst over lengre perioder, også i ålegress.   
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1.5 Mål 
Selv om langtidsserier undersøker variasjon i fiskefauna fra år til år, er det mangel på studier 

som har undersøkt variasjonen innen et år i ålegress. Når tidsserier over mange år analyseres, 

er det viktig å vite noe om stabilitet i arts- og individforekomster. Videre kan studier av 

sesongvariasjon i fiskefauna bidra til kunnskap om hvordan og i hvilke perioder ulike 

fiskearter benytter ålegressenger. Kunnskap om når ålegress-samfunn eventuelt er på sitt 

maksimale i artsrikhet og produksjon kan også være nyttig for forvaltning. Videre vil det 

være viktig å finne årsaker til eventuell sesongvariasjon i artsrikhet og forekomst.  

 

Målet med denne studien var å undersøke om forekomst og antall fiskearter har 

sesongvariasjon i ålegressenger i indre Oslofjord. I denne studien har faktorer som tidligere 

er vist å påvirke forekomst blitt undersøkt. Salinitet og temperatur har blitt målt ved hver 

prøvetakning, og lengde av fisk har blitt målt for å belyse tilstedeværelse av ulike livsstadier.  

 

Spørsmål som adresseres er følgende: 

• Er det sesongvariasjon i antall og forekomst av fiskearter i ålegressenger i 

Sandspollen og Sætrepollen?  

• Er det sammenheng mellom sesongvariasjon i antall og forekomst av fiskearter og 

salinitet og/eller temperatur?  

• Er det sammenheng mellom sesongvariasjon i antall og forekomst av fiskearter og 

livhistorietrekk hos disse?  
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2 Metoder 
Prøvetakning ble utført i perioden mars til november i 2015, med tilnærmet en måneds 

intervaller. I juli ble det kun tatt delprøve. I november ble prøvene tatt med 14 dagers 

mellomrom. Planlagt prøvetakning i desember og utover ble kansellert da det la seg is i 

prøvetakingsområdene i denne perioden.  

 
2.1 Områder for prøvetakning 
Prøvetakning foregikk ved to stasjoner, Sætrepollen og Sandspollen i Oslofjorden (59°N og 

10° Ø, Figur 1). Begge disse er lokalisert i nærheten av Drøbak på vestsiden av indre 

Oslofjord som er skilt fra ytre Oslofjord ved en terskel på rundt 19,5 meters dyp (Baalsrud og 

Magnusson, 2002).  

 

Oslofjorden skiller seg fra mange andre norske fjorder ved at det ikke renner ut et større 

vassdrag i den indre delen av fjorden (Baalsrud og Magnusson, 2002). Derimot renner 

Norges mest vannrike elver ut i ytre Oslofjord, nemlig Drammenselva og Glomma. Et 

brakkvannslag fra den ytre fjorden når også inn i indre Oslofjord. Tidevannsforskjeller her er 

moderate og forskjellen mellom flo og fjære er i gjennomsnitt 28 cm. Kombinasjon av 

forandringer i lufttrykk og vindforhold kan imidlertid gi høyere eller lavere vannstand enn 

dette. Indre Oslofjord har store sesongvariasjoner når det gjelder temperatur i 

overflatevannet. Normale temperaturer er mellom 2 og 18 °C, men temperaturer som -2°C 

om vinteren og 23°C om sommeren forekommer også. Isdekke kan forekomme om vinteren. 

Særlig vannlag mellom 0 og 50 m i indre Oslofjord er variable når det gjelder fysiske 

parametre, mens dypere vann er mer stabilt (Gade, 1968). Om vinteren er saliniteten nærmere 

30 ppt, mens den kan reduseres til rundt 15 ppt om sommeren. Saliniteten reduseres som 

følge av smelting av snø og is, samt økt mengde nedbør.  

 

Pollsystemer er innbuktninger av fjorder, som er skilt fra disse ved smale sund med terskler 

som er grunnere enn sprangsjiktet (Wassman, 1983). Sætrepollen og Sandspollen er knyttet 

til Oslofjorden med smale sund, men mangler terskler og kan derav ikke defineres som 

pollsystemer. Områdene er beskyttet fra mye bølgepåvirkning, noe som gir gode vekstforhold 

for ålegress (Baden og Boström, 2001). I de grunne delene av prøvetakingsområdene ned til 

ca 0,5 m dyp og 10 m fra land er det sand og mudder, herfra danner ålegress tett vegetasjon i 
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områdene hvor nota ble satt. Dette ble observert under undersøkelse ved snorkling og 

undervannsfotografi i juli.  

	
  

	
  
	
  
Figur 1. Kart over Sandspollen og Sætrepollen i indre Oslofjord.  

	
  
2.1.1 Sandspollen 
Sandspollen er omtrent 1200 meter lang og 500 

meter bred. Sundet som knytter Sandspollen til 

Oslofjorden ligger mot nordøst og er ca. 100 m 

bredt. Totalt finnes det fire små bukter her, hvorav 

fiske med strandnot ble foretatt i Kapellkilen, 

merket med rød stjerne (Figur 2). Den største 

ålegressengen i Sandspollen finnes her. Denne 

dekker ca. 30.000 m2, med et voksedyp fra 0,5 til 

5,5 m (Miljødirektoratet, 2009). Tett vegetasjon av 

Zostera marina vokser ned til 3,5 m dyp. 

Kapellkilen mottar ferskvann kun periodisk, da det 

Figur 2. Kart over Sandspollen. Ålegress 
indikert med grønt, og prøvetakingsområde 
indikert med rød stjerne. Kart laget av Eli 
Rinde ved NIVA. 
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ikke er noen elveutløp eller utslipp av grunnvann direkte til området (Wistrøm, 1978). Selv 

om det ikke er noen marina i Sandspollen, er området hyppig brukt i sommerhalvåret av 

fritidsbåter og badeturister.  

 
2.1.2 Sætrepollen 
Som Sandspollen ligger Sætrepollen på vestsiden av indre 

Oslofjord, men lenger nord enn førstnevnte (Figur 3). 

Sætrepollen er omtrent 1900 meter lang, og 500 meter bred. 

Sætrepollen er knyttet til Oslofjorden via to sund i øst og 

nord, som er henholdsvis 290 og 65 m brede. På vestsiden av 

Sætrepollen ligger Sætre, et tettsted med rundt 3500 

innbyggere (SSB, 2015). 

Både nordsiden og sørsiden av Sætrepollen har mange 

ålegressenger, hvorav det ble foretatt fiske med strandnot i 

den innerste av to bukter i den sørlige delen merket med rød 

stjerne (Figur 3). I denne bukta finnes en ålegresseng på ca. 

50.000 m2 med tett vegetasjon ned til 3 m dyp 

(Miljødirektoratet, 2007). Det er også to båthavner i nærheten 

av ålegressengen på motsatt side av bukta. Sætrepollen 

mottar ferskvann fra 5 små bekker hvorav to renner ut i bukta 

hvor prøvetakning ble foretatt. 

	
  
2.2 Prøvetakning  
2.2.1 Fiske med strandnot 
Fiske med strandnot ble foretatt med omtrent en måneds intervaller fra 24. mars til og med 

27. november (For eksakte prøvetakningsdatoer, se Appendiks 1). Dimensjonene på nota er 

som følger; Lengde på sidetau er 45 m, notlengde 21 m, notbredde er 1,65 m nærmest 

sidetau, og 2,75 m ved midten av nota, maskevidde er 0,5 cm. Notas ledetau har lodd, slik at 

denne holder seg ved bunnen og i størst mulig grad hindrer at fisk unngår nota ved å svømme 

under den. Tre personer deltok alltid ved  prøveinnsamlinger. Fiske ble utført ved at en 

person holdt et av sidetauene fra land, og nota ble satt mens fører av motorbåten reverserte i 

en halvsirkel. Nota ble deretter trukket i land, med ca. 5 m avstand mellom sidetauene (Figur 

4). Maksimal dybde i prøvetakningsområdene var ca. 3 m. Da ålegress vokser fra rundt 10 

Figur 3. Kart over Sætrepollen. 
Ålegress indikert med grønt, 
prøvetakningsområde indikert 
med rød stjerne. Laget av Eli 
Rinde ved NIVA. 
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meter fra land, ble nota også trukket over noe sand. Nota ble trukket over et omtrentlig areal 

på 320 m2. 

Strandnot er skånsom for habitat den trekkes over, og har ofte blitt benyttet til prøvetakning i 

sjøgressenger (de la Moriniere et al., 2003; Robinson og Yakimishyn, 2013; Unsworth et al., 

2008).Videre viser sammenligninger av fiske med strandnot og tråleutstyr eller teiner/feller, 

at strandnot ofte fanger høyest antall individer og arter (Gell og Whittington, 2002; Guest et 

al., 2003). Individer som er mindre enn notas maskevidde vil ikke komme med i prøver. 

Observasjon fra tidligere strandnot-trekk i forbindelse feltkurs med en dags mellomrom i 

prøvetakningsområdene, tyder på at fangsten ikke blir redusert selv med hyppige 

prøvetakninger. Derav reduseres mest sannsynlig ikke populasjoner i områdene i stor grad 

ved prøvetakning en gang i måneden.  

	
  
Figur 4. Trekking av strandnot i Sandspollen. 
 

Variasjon i totalvolumet som ble fisket må forventes da strandnot er et semi-kvantitativt 

redskap. Variasjon i tidevannsyklus, måten nota ble satt på samt ulik topografi mellom 

prøvetakningsområder må medberegnes. Av praktiske årsaker var det ikke mulig og gjøre 

trekk med nøyaktig en måneds intervaller, eller å trekke ved et gitt sted i tidevannssyklusen.  

 

Prøver fra stasjonene ble lagt i merkede beholdere før de ble fraktet tilbake til laboratoriet på 

forskningsstasjonen i Drøbak eller ved Universitetet i Oslo. Delprøven tatt i juli ble foretatt 

ved at det ble rørt rundt i beholder med fisk før en del av disse ble tatt opp med sil. Dette ble 

foretatt 6 ganger i prøver fra hver stasjon. Alle individer ble altså ikke talt, men hele prøven 
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ble veid. Det antas at det prosentmessige bidraget av arter og grupper denne måneden 

representeres av delprøven. På bakgrunn av forekomst fra delprøven, og total vekt av hele 

prøven, ble det estimert forekomst av fiskeartene i hele prøven, for nærmere forklaring se 

Appendiks 1. 

 

Salinitet og temperatur ble målt med en salinotherm i bunn- og overflatevann Måling ble 

foretatt ved det ytterste stedet der nota hadde blitt satt.  

 

2.3 Morfologisk artsbestemmelse, lengdemåling og veiing 
Innsamlede individer ble identifisert til lavest mulig taksonomisk nivå ved hjelp av analyse 

av morfologiske trekk. Trekkene som ble benyttet var fargetegninger, morfometriske mål, 

antall og plassering av finner, type og antall stråler i disse, plassering og form av 

sidelinjeorgan, antall skjell langs sidelinje osv. Litteratur som ble benyttet til artsbestemmelse 

er som følger; Pethon og Nyström (2005), Hayward og Ryland (1995) og Whitehead (1986).  

Totalvekt av alle individer innen hvert taxa ble veid, og totallengde av 20 tilfeldig utvalgte 

individer (om tilgjengelig) ble målt til nærmeste millimeter. 

 

2.4 Molekylær analyse 
Individer som ble bestemt til slekten Pomatoschistus ble ikke videre bestemt til art, da dette 

viste seg å være vanskelig og tidkrevende. Flere av trekkene hos arter i denne slekten varierer 

mye både med livsstadier og kjønn (Hayward og Ryland, 1995), og fargetrekk forandres jo 

lengere tid individene har vært døde. Videre er noen av trekkene som brukes til å 

artsbestemme kutlinger i denne slekten ikke mulig å observere uten forbehandling med 

kjemikalier. Imidlertid ble det tatt vevsprøver fra flere individer til senere molekylær analyse 

og artsbestemmelse. Da mange av prøvene trolig ble ødelagt ved oppbevaring i fryser og ikke 

ga resultat som kunne bli benyttet til sekvensering, ble det foretatt et ekstra nottrekk i april 

2016, hvor alle individer som ble bestemt til Pomatoschistus ble tatt vevsprøver av. Det ble 

tatt bilde av viktige karaktertrekk for morfologisk artsbestemmelse hos alle individer for å 

knytte disse til resulterende DNA-sekvenser, med et ID-nr for senere analyse.  

 

For å bestemme arter innen slekten Pomatoschistus, ble DNA-barcoding benyttet. Dette er en 

metode som innebærer en rekke prosedyrer som vevsprøvetaking, ekstraksjon av DNA, 

kopiering/amplifisering av spesifikke regioner av DNA, sjekk av amplifiseringsprodukter, 
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samt rengjøring av disse. Sekvensering ble foretatt av GATC biotech i Tyskland. Sekvenser 

ble så behandlet og analysert ved hjelp av BioEdit (versjon 7.0.9.0). I dette programmet kan 

man ved hjelp av kromatogram velge ut sannsynlige og pålitelige sekvenser, og sette sammen 

sekvensene fra hver DNA-tråd til en sammenfattende DNA-sekvens. Denne ble så 

sammenlignet med eksisterende sekvenser i GenBank, hvor en søkealgoritme sammenligner 

og identifiserer sekvenser som i størst grad er like. Deretter ble et fylogenetisk tre konstruert 

på bakgrunn av sekvensene med størst likhet, og sekvenser fra arter i nær slekt ved hjelp av 

programmet MEGA (versjon 5). Flere sekvenser av hver art ble lastet ned fra Genbank, for å 

redusere risikoen for å velge ut sekvenser hvor artsbestemmelsen i utgangspunktet har vært 

feilaktig. Modellene brukt for å konstruere fylogenetisk tre var Neighboor-Joining med 

Kimura-2 parameter (K2P) som beskrevet av Knebelsberger og Thiel (2014). Ved Neighbour 

Joining blir avgreninger konstruert mellom sekvenser med størst likhet, før disse igjen blir 

knyttet sammen med nye sekvenser (Futuyama, 2013). Dette er en cluster-metode hvor kun 

ett tre blir konstruert. K2P er substitusjonsmodellen som tar høyde for multiple hits og ulike 

mutasjonsrater for puriner og pyrimidiner. I tillegg ble det konstruert et fylogenetisk tre 

basert på Maxium Likelyhood og K2P, for å se om ulike modeller kom frem til samme 

resultat. Maximum Likelyhood analyserer sannsynligheten for ulike trær med ulike 

konfigurasjoner, gitt distansene mellom sekvenser som undersøkes og den underliggende 

substitusjonsmodellen (Lemey et al., 2009). Det fylogenetiske treet med størst sannsynlighet 

er resultatet. Ikke alle mulige konfigurasjoner kan testes, slik at heuristiske metoder benyttes i 

søket. De fylogenetiske trærne ble testet med 1000 bootstrap replikater, for å vise støtte for 

grenene i det fylogenetiske treet. For nærmere beskrivelse av metodikk og protokoller, se 

Appendiks 2.  

 

2.5  Numeriske og statistiske analyser  
Alle analyser ble utført ved bruk av statistikkprogrammet R (versjon 3.1.2) eller i Excel 

(versjon 14.6.2). Signifikansnivå for alle tester ble satt til p= 0,05. 

 

2.5.1 Analyse av variasjon i forekomst og artsrikhet.  
For å se om forekomst av enkelte arter kunne forklares av målt salinitet og temperatur ble 

multippel lineær regresjon benyttet. Ved multippel lineær regresjonsanalyse forsøker man å 

finne hvor stor grad to eller flere forklaringsvariabler (i denne undersøkelsen salinitet og 

temperatur) kan forklare responsvariabelen (i denne undersøkelsen forekomst av en art) ved 
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et lineært forhold mellom disse (Zuur et al., 2007) Den generelle modellen for multippel 

lineær regresjon med to forklaringsvariabler er følgende: Yi = α + β1X1 + β2X2 + e, og 

tilsvarer et plan, fremfor en linje. I denne undersøkelsen tilsvarer Yi forventning av 

forekomsten av en art , X1 er temperatur, mens X2 er salinitet. β1 er forventet forandring i 

forekomst ved en enhets økning i temperatur når salinitet er konstant, mens β2 viser forventet 

forandring i forekomst med en enhets økning i salinitet når temperatur er konstant, e tilsvarer 

restleddet for avviket av observerte data fra regresjonsplanet. I R utføres estimeringen ved 

funksjonen lm som står for linear modell, og regresjonsplanet estimeres ved å minimere det 

kvadrerte avviket mellom observert og forventet Y-verdi. Forekomst av arter ble 

logaritmetranformert før regresjonsanalyse.  

 

På grunn av et ubalansert studiedesign (alle prøver tatt fra samme sted i samme stasjoner, 

fravær av replikater), og et datasett med mange arter ble det utført multivariate analyser i 

form av non-metric multidimensional scaling- (MDS) ordinasjon og clusteranalyse. Før 

clusteranalyse, ble individer som kun ble identifisert til slekt, fjernet fra datasett for 

forekomst, slik at tilsvarende enheter var inkludert. Deretter ble datasettet 4-

kvadratrotstransformert, for å redusere innflytelse av arter med høy forekomst, og unngå 

overvekting av sjeldne arter (Field et al., 1982). På bakgrunn av det transformerte datasettet, 

ble det regnet ut Bray-Curtis ulikhetsindekser (Bray og Curtis, 1957) mellom to og to prøver 

som så ble samlet i en ulikhetsmatrise ved hjelp av funksjonen vegdist i R. Denne indeksen 

ble benyttet da den egner seg til artsdata som både innebærer tilstedeværelse og forekomst av 

arter (Clarke, 1993; Kindt og Coe, 2005). Indeksen rangerer fra 0 til 1, hvor 0 betyr at 

sammenlignede enheter er helt like, og 1 betyr at sammenlignede enheter er helt ulike. 

Formelen for Bray-Curtis ulikhetsindeks mellom 2 prøver er som følger: 

 

BC!" =
𝑦!! − 𝑦!!!

𝑦!! + 𝑦!!!
	
  

	
  
Hvor yi1 er forekomsten av den iende arten fra prøve 1 og yi2 er den iende arten fra prøve 2. 

og (… )!  står for summeringen av alle arter. Clusteranalyse ble foretatt ved bruk av 

funksjonen hclust i R, og, og ble satt til ”complete linkage”. Funksjonen innebærer hierarkisk 

clustering hvor hver prøve først analyseres som en cluster, med ulikhet=0. Deretter vil prøven 

med lavest ulikhetsindeks, altså den med likest artssammensetning og forekomst (fra 

ulikhetsmatrisen), kombineres til en ny cluster med denne. Ulikheten mellom clustere regnes 
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ut som den maksimale ulikheten mellom enhetene i hver cluster. Dendrogram ble så laget på 

bakgrunn av clusteranalysen for å visualisere likheten mellom prøvene, og delt i tre grupper 

ved funksjonen cuttree i R. Det ble i tillegg laget et MDS-plot ved hjelp av funksjonen 

metaMDS i R. MDS forsøker å representere parvise ulikheter mellom objekter, ved bruk av 

få dimensjoner, i dette tilfellet 2 (Zuur et al., 2007). Verdier fra en ulikhetsmatrise blir 

omgjort til rangverdier, altså gitt et tall etter hvilke prøver som er likest, mindre lik osv. 

Deretter foregår en gjentakende prosess hvor ulike konfigurasjoner testes ut, frem til en 

løsning med minst avvik til faktiske rangverdier oppnås. En stress-verdi basert på avviket 

mellom rangverdier i ordinasjonen og de virkelige verdiene, sier noe om hvor godt mønstre i 

ulikhetsmatrisen er bevart i ordinasjonen. Ved stressverdier mellom 0,05 og 0,1 anses MDS-

plot for å bevare mønstre i data godt. Ved høyere verdier bør man være forsiktig med 

tolkninger.  

 

Videre ble salinitet og temperatur inkludert ved å gjøre en korrelasjonsanalyse av disse i 

forhold til verdiene av prøvene langs begge aksene i ordinasjonen, for å belyse hva som mest 

sannsynlig kan være med på å forklare observerte mønstre. Dette ble utført med funksjonen 

cor.test i R, som benytter Pearson korrelasjon. Det ble også utført korrelasjonsanalyse 

mellom målt salinitet og temperatur.  

 

2.5.2 Analyse av variasjon i lengde av fisk mellom stasjoner og måneder  
Analyse av lengde ble kun foretatt for arter som hadde relativt høy forekomst i størsteparten 

av studieperioden, slik at et stort antall lengdemålinger forelå. Dette inkluderte artene 

glasskutling, tangkutling, svartkutling, og trepigget stingsild. For å teste om det var 

signifikante forskjeller i lengde mellom stasjoner ble en tosidet Welch t-test foretatt (Welch, 

1947) med funksjonen t.test i R. Denne ble valgt da normalfordeling av data ikke er en 

forutsetning. Shapiro-Wilks-test ble benyttet for å sjekke for normalfordeling av alle 

lengdemålinger innen hver måned (Shapiro og Wilk, 1965) med funksjonen shapiro.test i R. 

Lengdemålinger pr. måned var oftest ikke normalfordelte, og det ble derfor foretatt en ikke-

parametrisk Kruskal -Wallis test for å sjekke om det var signifikante forskjeller i lengde 

mellom måneder (Kruskal og Wallis, 1952) med funksjonen kruskal.test i R. Dersom 

Kruskal-Wallis test viste signifikante forskjeller, ble en Nemenyi test for multiple parvise 

sammenligninger foretatt (Nemenyi, 1962). Dette for å se hvilke måneder som hadde 
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signifikant forskjellige lengdemålinger fra hverandre. Funksjonen posthoc.kruskal.nemey.test 

i R ble benyttet.  
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3 Resultater 
3.1 Taksonomisk oversikt 
Følgende seksjon omhandler den taksonomiske oversikten over arter som har blitt identifisert 

ved morfologisk analyse, med en generell beskrivelse og henvisning til relevant litteratur.  

Her presenteres antall individer som ble identifisert til hver art, samt minste og største lengde 

av disse. Observerte gytetrekk blir også presentert. 

 

Rekke Chordata 

Klasse Actinoperygii 

Orden Gadiformes 

Gadidae-Torskefamilien 

 

Merlangius merlangus (Linnaeus, 1758) - Hvitting 

Hvitting er en torskefisk som har tilspisset munn med overbitt (Pethon og Nyström, 2005). 

Den har tre dorsale og to anale finner i likhet med andre torskefisk. Hos hvitting er fremre del 

av den første analfinnen plassert i underkant av midten av den første dorsalfinnen. Små 

individer kan ha skjeggtråd, noe som oftest mangler hos større individer. Andre kjennetegn er 

en tydelig mørk flekk ved brystfinneroten, en mørk sidelinje og hvite kanter på rygg- og 

gattfinner. Individene som ble bestemt til arten hvitting hadde alle de nevnte trekkene, med 

unntak av skjeggtråd.   

4 individer ble funnet med lengde fra 11,4 til 14,2 cm. 

 

Pollachius pollachius (Linnaeus, 1758) - Lyr 

Lyr har utpreget underbitt i motsetning til hvitting. (Pethon og Nyström, 2005). Lyr har store 

øyne og kan skilles fra andre torskefisk ved at den har en sterkt buet mørk sidelinje.  

2 individer på henholdsvis 9,5 og 10,7 cm ble funnet. 
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Pollachius virens (Linnaeus, 1758) - Sei 

Sei kan forveksles med lyr, men skilles fra denne ved at den har en rett sidelinje, som er 

nesten hvit hos større individer (Pethon og Nyström, 2005). Skjeggtråd finnes kun hos unge 

individer og munnen er enten terminal eller med svakt underbitt. Det ene individet som ble 

funnet hadde svakt underbitt og rett sidelinje, men manglet skjeggtråd. 

Individet var 17,5 cm lang.  

 

Gadus morhua (Linnaeus, 1758) - Torsk 

Torsk har en tydelig skjeggtråd under haken, og en sidelinje som er hvit og buet (Pethon og 

Nyström, 2005). Videre sitter  to gattfinner rett under de to bakerste ryggfinnene, i 

motsetning til både sei, lyr og hvitting. Fargene varierer mye etter hvor torsken holder til.  

Kun en torsk ble identifisert og var 17,6 cm lang.  

 

Orden Salmoniformes 

Salmonidae -Laksefamilien 

 

Salmo trutta (Linnaeus, 1758) - Ørret 

Ørret kan forveksles med laks, men har ofte flere mørke flekker på kroppen og finnene, 

særlig under sidelinjen (Pethon og Nyström, 2005). Juvenil laks har større og rundere 

brystfinner enn ørreten som har mindre og spissere. Videre strekker maxilla (bakre del av 

munn) hos ørret bak øyet, noe den ikke gjør hos laks (Hayward og Ryland, 1995). 

10 individer av ørret ble identifisert, hvorav ett individ var 40 cm, og resten var mellom 13,1 

og 15,6 cm lange.   

 

Orden Beloniformes 

Belonidae - Horngjelfamilien 

 

Belone belone (Linnaeus, 1761) – Horngjel 

Horngjel er svært lett gjenkjennelig med en tynn og lang kropp og en nebblignende munn 

(Pethon og Nyström, 2005). Kun makrellgjedde er forvekslingssart, men denne har småfinner 

bak rygg- og gattfinne noe horngjel mangler. 

Kun en horngjel ble identifisert, på 63 cm. 
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Orden  Pleuronectiformes 

Pleuronectidae - Flyndrefamilien 

 

Platichthys flesus (Linneaus, 1758) – Skrubbe 

Et sikkert kjennetegn på skrubbe er at den har spisse beinknuter langs sidelinjen og langs 

basis av rygg- og gattfinne som man lett kan kjenne med fingrene (Pethon og Nyström, 

2005). Selv om skrubbe regnes med til høyrevendte flyndrer, er en andel av disse 

venstrevendte. Skrubbe kan ha røde flekker, i likhet med rødspette og forveksles derfor noen 

ganger med denne. Rødspette har imidlertid ikke beinknuter på gjellelokket. Individer som 

ble bestemt til skrubbe hadde ikke røde flekker, og benknuter på gjellelokk var til stede hos 

alle, selv dette var noe vanskelig å se på de minste individene.  

Totalt 64 individer av skrubbe ble funnet. Lengde av disse var mellom 2,7 og 21,5 cm og 

hovedandelen var under 10 cm.  

Orden Perciformes 

Gobiidae –Kutlingfamilien 

 

Gobius niger (Linneaus, 1758) – Svartkutling 

Svarkutlingen kan bli opp til 17 cm 

lang og er den største kutlingen i 

Skandinaviske farvann (Pethon og 

Nyström, 2005). Svartkutlingen er 

kraftigere enn andre kutlinger (Figur 5 

a og b) og har en bred halerot som er 

ca. halvparten av hodelengden (Figur 5 

a). Typisk for arten er at fjerde stråle i 

den første dorsale ryggfinnen er lengre 

enn de andre . Det kan og være flekker  

fremst på første (Figur 5 c) og andre 

dorsalfinne. Kroppsfargen varierer 

med alder og kjønn, og eldre hanner er ofte blåsvarte mens yngre hanner og hunner er brune.  

1457 svartkutlinger ble identifisert. Lengde av individer var mellom 3,0 og 10,0 cm.  

  

Figur 5. Svartkutling. a) Svartkutling med bred halerot. 
b) Kraftig hode. c) Første dorsalfinne med svart flekk i 
forkant. 
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Aphia minuta (Risso, 1810) – Glasskutling 

Glasskutlingen er en nesten gjennomsiktig, 

pelagisk kutling med en lateralt sammentrykt 

kropp (Pethon og Nyström, 2005). 

Glasskutling kan forveksles med 

krystallkutling, men skiller seg fra denne ved 

at den har 4 og ikke 2 stråler i den første 

dorsale finnen (Figur 6 a). Glasskutling har 

skjell på kroppen, selv om dette kan være 

vanskelig å se (Figur 6 b). Videre har den 

pigmenter på hodet (Figur 6 c), ryggfinner og 

gattfinne, noe krystallkutling mangler. Både 

den bakerste dorsalfinnen og bukfinnen er 

lengre og lavere hos krystallkutling enn hos glasskutling (Hayward og Ryland, 1995). 

Ryggfinner ble i fleste tilfeller benyttet til identifikasjon. Dersom disse ikke var intakte ble 

skjell langs siden og pigmentering benyttet.   

Det ble funnet 10.305 glasskutling. Lengde av individer varierte mellom 2,5 og 5,0 cm.  

	
  

Gobiusculus flavescens (Fabricius, 1779) - Tangkutling  

Tangkutling er en liten rødbrun kutling 

(Figur 7 a). Den er lett å kjenne igjen ved 

den karakteristiske svarte flekken på 

haleroten (Figur 7 b) som er omgitt av en 

gul ring. Den kan skilles fra andre 

kutlingarter ved at den har 7 stråler i første 

ryggfinne (Figur 7 c). Hannen har også en 

svart flekk under brystfinnen (Pethon og 

Nyström, 2005).  

Det ble funnet 19.877 tangkutlinger. Lengde 

av individer var mellom  2,0 og 5,0 cm. 

  

Figur 6. Glasskutling. a) Første dorsalfinne med 
4 stråler. b) Hale med skjell. c) Hode med 
pigmentering. 
 

Figur 7. Tangkutling. a) Kropp. b) Flekk ved 
halerot. c) Første dorsalfinne med 7 stråler.  
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Pomtaoschistus pictus (Malm, 1865) - Bergkutling 

Bergkutling kan ligne leir og sandkutling 

i kroppsform, men skiller seg fra disse 

ved de karakteristiske fargemønstrene i 

dorsalfinnene (Figur 8 a), nemlig to eller 

flere rader av svarte flekker, etterfulgt av 

rader med rødt (Pethon og Nyström, 

2005). Videre har denne arten et 

betydelig mer spraglete utseende med 

svarte og rødlige prikker (Figur 8 b og 

c).  

Kun 2 individer av bergkutling ble 

funnet på henholdsvis 4,5 og 5,1 cm.  

 

 Labridae - Leppefiskfamilien 

 

Symphodus melops (Linnaeus, 1758)– Grønngylt 

Denne leppefisken kan gjenkjennes ved en sort halvmåneformet flekk bak øye, og en tydelige 

mørk flekk på haleroten ved sidelinjen (Pethon og Nyström, 2005).  

17 grønngylt ble identifisert og disse var mellom 2,1 og 12,5 cm lange.  

 

Ctenolabrus rupestris (Linnaeus, 1758)- Bergnebb 

Bergnebb kjennetegnes av en mørk flekk mellom første og femte piggstråle i ryggfinnen, 

samt en svart flekk øverst på haleroten (Pethon og Nyström, 2005). 

92 bergnebb ble funnet og lengde varierte fra 2,1 til 8,2 cm. 

 

Labrus berggylta (Ascanius, 1767) - Berggylt 

Berggylt kan skilles fra grønngylt og bergnebb ved at den mangler sorte flekker ved haleroten 

og øyne (Pethon og Nyström, 2005). Den kan variere svært mye i farge etter tilholdssted, 

men ser ofte marmorert ut.  

Kun 2 berggylt ble identifisert med lengder på 10,3 og 9,8 cm.   

  

Figur 8.Bergkutling. a) Første dorsalfinne med rekker 
av svarte flekker, etterfulgt av rekker med rødt. b) 
Hode med svarte og rødlige prikker. c) Helt individ 
med svarte og rødlige prikker.  
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Orden Syngnathiformes 

 Sygnathidae -Nålefiskfamilien 

 

Syngnathus typhle (Linnaeus, 1758)– Tangsnelle  

Denne arten har i motsetning til andre 

nålefisk en snute som er klart lengre enn 

resten av hodet og sammentrykt fra siden 

(Hayward og Ryland, 1995).  

298 tangsneller ble funnet. Lengde av disse 

varierte fra 4,9 cm til 22,1 cm. I september 

ble en hann med rugepose med 

tangsnellelarver (Figur 9) funnet. 
 
Sygnathus rostellatus ( Nilsson, 1855) – Liten kantnål  

Liten kantnål har en snute som er omtrent samme lengden som resten av hode (Hayward og 

Ryland, 1995). Snuten har et rundt tverrsnitt mens kroppen har et kantet tverrsnitt. Liten 

kantnål kan bli opptil 17 cm.  

10 Individer av liten kantnål ble funnet med lengde mellom 8 og 15,1 cm. 

 

Sygntathus acus (Linneaus, 1758) – Stor kantnål 

Stor kantnål har i motsetning til liten kantnål en snute som er lenger enn halve hodelengden 

(Pethon og Nyström, 2005). Som liten kantnål er snuten rund i tverrsnitt og kroppen har et 

kantet tverrsnitt.  

2 individer ble funnet med lengder 14,2 og 18,7 cm.  

  

Nerophis ophidion (Linnaeus, 1758) - Liten havnål  

Liten havnål mangler alle finner, med unntak av ryggfinnen (Pethon og Nyström, 2005). 

Kroppen er rundt i tverrsnitt og snuten utgjør omkring halvparten av den totale hodelengden. 

Kroppen er jevn, og ikke kantete slik som hos kantnålene (Hayward og Ryland, 1995). Arten 

kan skilles fra stor havnål, ved at gattet sitter under fremre del av dorsalfinnen. Videre skiller 

den seg fra krumsnutet havnål ved at snuten er kortere og bøyd hos sistnevnte.  

53 individer av liten havnål ble identifisert med lengde mellom 10,2 og 27,0 cm. 2 hanner i 

juni, og tre hanner i august hadde egg på magen.  

  

Figur 9. Tangsnellelarver fra rugepose hos 
tangsnellehann. 
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Orden Scorpaniformes 

 Cottidae - Ulkefamilien 

 

Cyclopterus lumpus (Linnaeus, 1758) –Rognkjeks 

Rognkjeks har en rund kropp med tykk hud og 7 rekker av beinknuter langs sidene og buken, 

og har sugeskive på buken (Hayward og Ryland, 1995). Benknutene er synlige når yngelen er 

4 cm lang. Første dorsalfinne er dekket av en tykk og høy kant med beinknuter, særlig hos 

adulte (Whitehead, 1986). Individene identifisert som rognkjeks manglet tydelige beinknuter, 

men hadde sugeskive.  

Det ble funnet 3 rognkjeks mellom 1,8 og 2,5 cm lange.  

 

Taurulus bubalis (Euphrasen, 1786) - Dvergulke 

Dvergulke har et stort, kraftig hode, med tre korte og en svært lang pigg på forgjellelokket 

(Pethon og Nyström, 2005). Kroppen er glatt, med unntak av sidelinjen som har små, tydelige 

sidetorner. I motsetning til piggulke har den en piggstråle og 3 bløtstråler i halefinnen. 

7 individer av dvergulke ble identifisert mellom 3,7 og 6,5 cm. 

 

Orden Gasteosteiformes 

Gasterosteidae -Stingsildfamilien 

 

Gasterosteus aculeatus (Linneaus, 1758) – Trepigget stingsild 

Trepigget stingsild har en avlang kropp som 

mangler skjell, men som er dekket av beinplater 

(Pethon og Nyström, 2005). Arten kjennetegnes 

oftest av to lange og en kort pigg foran 

ryggfinnen (Hayward og Ryland, 1995), men 

det er og vanlig og finne individer med to eller 

fire pigger. Individer identifisert i denne studien 

hadde tre pigger. Hanner i gytedrakt og 

gytemodne hunner ble funnet i juni (Figur 11 a 

og b) Store mengder juvenile og adulte ble 

funnet i juli og august (Figur 10 c). 

3702 trepigget stingsild ble funnet med lengde mellom 2,0 og 6,8 cm.  

Figur 10. Trepigget stingsild.  a) Hann med 
rødfarget gytedrakt. b) Gytemoden hunn. c) 
Adult og juvenil trepigget stingsild. 
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Pungitius pungitius (Linneaus, 1758)– Nipigget stingsild 

Nipigget stingsild kan forveksles med trepigget stingsild ved første øyekast, men mangler 

beinplater på kroppen, og har 8 til 11 ryggpigger (Pethon og Nyström, 2005). 

40 individer ble funnet i Sætrepollen og var mellom 4,1 og 5,8 cm. 

 

Spinachia spinachia (Linneaus, 1758 )- Tangstikling  

Tangstikling har en svært langstrakt kropp, og 14-16 korte pigger foran ryggfinnen (Pethon 

og Nyström, 2005). Store finner og en svært lang hale gjør at denne er enkel å skille fra andre	
  

arter i stingsildfamilien.  

Det ble funnet 12 individer av tangstikling som var mellom 7,3 og 13,2 cm lange. 

 

3.2 Morfologisk og molekylær analyse av Pomatoschistus 

spp.   
I denne seksjonen vil morfologiske trekk hos arter innen Pomatoschistus presenteres, deretter 

funn av morfologiske trekk hos individer i min undersøkelse og resultater av den molekylære 

analysen.  

 

Arter innen Pomatoschistus som finnes i Norge er følgende:  

Pomatoschistus minutus (Pallas, 1770) -Sandkutling, P. norvegicus -Mudderkutling (Collet, 

1902), P.microps (Krøyer 1838) – Leirkutling 

 

Leirkutling er grå eller sandfarget med mørkere flekker og blir opp til 7 cm lange (Pethon og 

Nyström, 2005). Hos denne arten har den første dorsalfinnen svake rødbrune flekker. Hanner 

har en stor svart flekk i bakkant av dorsalfinnen og kan ha vertikale striper på kroppen 

(Hayward og Ryland, 1995). Leirkutling har sorte skråbånd inne ved basis av brystfinnen og 

over snuten. Arten har ikke skjell på nakken og den innerste margen av den sammenvokste 

bukfinnen er glatt. Leirkutling har mellom 39 og 52 skjell langs sidelinjen (Whitehead, 

1986). 

 

Sandkutling er sandfarget med mørke eller rødbrune flekker og kan bli opp til 9,5 cm lang 

(Pethon og Nyström, 2005). Hanner kan og ha mørke striper på kroppen. Hos sandkutling har 

den første dorsalfinnen horisontale rader med tydelige mørke flekker (Pethon og Nyström, 

2005). I bakkant av dorsalfinnen er det hos begge kjønn en blåsvart flekk som ikke når kanten 
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av membranen (Hayward og Ryland, 1995). Sandkutling har i motsetning til leirkutling villi 

langs margen av den sammenvokste bukfinnen, og skjell på nakken og strupen. Sandkutling 

har flere skjell langs sidelinjen enn leirkutling, mellom 58 og 62 stk (Knebelsberger og Thiel, 

2014). 

 

Mudderkutling ligner sandkutling, men mangler skjell på nakken og strupen. Mudderkutling  

finnes oftest på større dyp enn sandkutling (Pethon og Nyström, 2005). I henhold til Hayward 

og Ryland (1995) har begge kjønn av mudderkutling sort flekk i bakerste kant av første 

dorsalfinne som når kanten av membranen. I henhold til Whitehead (1986) finnes denne sorte 

flekken kun hos hanner. Mudderkutlingen er lys grå med mørkere og oransjeaktige flekker. 

Individer innen arten har 55-60 skjell langs sidelinjen (Whitehead, 1986). 

 

Det ble funnet en rekke forskjellige fargetegninger på dorsalfinner (Figur 11 a,b,c og d), og 

artsbestemmelse på bakgrunn av dette alene var ikke mulig. Nesten alle de største individene 

hadde sort flekk på dorsalfinnen, mens dette var vanskelig å observere hos små individer da 

ryggfinner hos disse lett går i stykker dersom man forsøker å spenne disse ut. Sort bånd ved 

brystfinnebasis og snute ble observert hos en del individer, både store og små (Figur 11 e og 

f). Av store individer ble uklare flekker langs siden observert hos mange (Figur 11 g), mens 

både flekker og mer stripelignende tegninger på kroppen ble funnet hos mindre individer. 

Skjell på nakke ble videre observert hos store individer (Figur 11 h), men villi på innerste 

membran av sammenvokst bukfinne var ikke synlig (Figur 11 i). Telling av skjell ble foretatt 

på noen individer, og disse var ofte tallrike slik som hos sandkutling og mudderkutling. 

Sidelinjeorganet hos kutlinger er omdannet til hodepapiller, og mønsteret av disse kan i 

tillegg til trekkene som tidligere har blitt omtalt benyttes for å skille leirkutling og 

sandkutling (Whitehead, 1986). Mønster av hodepapiller var kun synlig hos noen individer 

med sterk pigmentering (Figur 11 i). Dette kunne derfor ikke benyttes til å identifisere 

individer uten forhåndspreparering. På bakgrunn av dette ble individer kun bestemt til slekt 

ved morfologisk analyse.  
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Figur 11.Trekk hos individer innen Pomatoschistus spp. a) b) c) og d) Fargetegninger i første 
dorsalfinne. e) Sort skråbånd ved basis av brystfinne. f) Sort skråbånd over snute. g) Fargetegninger 
på kropp. h) Skjell på nakke. i) Indre membran av sammenhengende bukfinne. j) Mønster av 
hodepapiller. 
 

Totalt 30 av vevsprøvene tatt fra individer innen Pomatoschistus spp. ga sekvenser som ble 

benyttet til å konstruere fylogenetiske trær. 26 av sekvensene viste størst likhet med 

Sandkutling, både ved bruk av Neighbour Joining og Maximum Likelyhood og 4 av 

sekvensene viste størst likhet med leirkutling (Figur 12 og 13). Disse gruppene var godt 

støttet (100%), men noen av de nedlastede sekvensene viste større likhet med hverandre enn 

med sekvenser fra min undersøkelse, f.eks leirkutling (Pomatoschistus microps, Figur 12 og 

13). Av individer som ble identifisert som sandkutling, var de fleste relativt store og alle 

hadde sort flekk i bakerste kant av første dorsalfinne. Allikevel varierte fargetegninger i 

dorsalfinnene en del. Eksempelvis ble alle individer som er avbildet med første dorsalfinne i 

Figur 11 a til d bestemt til sandkutlinger i den molekylære analysen. Noen av individene som 

ble identifisert som sandkutling hadde sort skråbånd ved basis av brystfinne og sort skråstrek 

over snuten (Figur 11 e og f), som i litteratur oppgis å være trekk som er typisk for 
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leirkutling. Individene som ble bestemt til leirkutling var alle under 5 cm. To av disse hadde 

vertikale mørke striper på kroppen.  

 
Figur 12. Neighbour Joining-tre basert på sekvenser av COI-genet. Verdier ved siden av avgreninger er 
bootstrapverdier ved 1000 replikater. Støtteverdier under 50% vises ikke i treet. Sekvenserte individer er skrevet 
i svart, med prøvenummer etterfulgt av stasjon individet ble funnet i. Sands=Sandspollen, Sætre=Sætrepollen. 
Referansesekvenser lastet ned fra Genbank er skrevet i rødt. 
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Figur 13. Maximum Likelyhood-tre basert på sekvenser av COI-genet. Verdier ved siden av avgreninger er 
boostrapverdier ved 1000 replikater. Støtteverdier under 50 % vises ikke. Sekvenserte individer er skrevet i 
svart, med prøvenummer etterfulgt av stasjon individet ble funnet i.Sands=Sandspollen, Sætre=Sætrepollen. 
Referansesekvenser lastet ned fra Genbank er skrevet i rødt. 
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3.3 Sesongvariasjoner i temperatur og salinitet  
Gjennom studieperioden varierte temperatur mellom 5,2 og 20,6 °C (Figur 14). Målt 

temperatur i overflate og bunn viste samme mønster i begge stasjoner. Det var en gradvis 

økning i temperatur, frem til målt maksimal temperatur i august (Figur 14). Flertallet av 

målte temperaturer fra Sætrepollen var noe høyere enn tilsvarende temperaturer målt i 

Sandspollen. 

 
Figur 14. Målt temperatur ved prøvetakning i bunn- og overflatevann i Sandspollen og Sætrepollen. 
 

Salinitet sank fra april til september i både bunn- og overflatevann i begge stasjoner. 

Overflatemålinger fra Sætrepollen var markant lavere enn andre målinger i mars, mai og 

september (Figur 15). Målt salinitet i overflaten i Sandspollen i september var også vesentlig 

lavere enn bunnmåling. 

 
Figur 15. Målt salinitet ved prøvetakning i bunn- og overflatevann i Sandspollen og Sætrepollen. 
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3.4 Sesongmessig variasjon i forekomst og antall arter 
Totalt 38402 individer av fisk innen 25 arter og 9 familier ble funnet i denne studien.  

Total forekomst varierte mellom 214 individer i Sandspollen i mars, og 6223 individer  i 

Sætrepollen i juni (Figur 16). Den totale forekomsten var relativt liten mellom mars og mai, 

før flere individer ble funnet i juni, særlig i Sætrepollen. Også i august og september var 

forekomst av fisk høy, før et mindre antall ble funnet i november (Figur 16).  

 
Figur 16. Total forekomst av fisk funnet pr. måned og stasjon. *Estimerte antall individer basert på 
delprøver i juli.  
 

Generelt dominerte arter innen kutlingfamilien. Disse utgjorde over 50% av antall individer 

hver måned, og hele 99% i juni (Figur 17). Stingsildfamilien, utgjorde også en stor andel av 

antall individer, særlig i juli, september og november (Figur 17). De fleste månedene 

inneholdt en mindre andel individer innen nålefiskfamilien og flyndrefamilien (Figur 17). 

Andre familier ble funnet i enda mindre grad.  

 

Tangkutling var den mest tallrike arten gjennom hele studieperioden (Figur 18), og utgjorde 

52% av totalt antall individer. Tangkutling dominerte prøvene både i tidlige vårmåneder, og 

høstmåneder. Prøvene hadde tidvis store innslag av glasskutling særlig i mars, mai og juni 

(Figur 18). Om sommeren og i september inneholdt prøvene innslag av svartkutling, særlig i 

juli (Figur 18). Også gruppen Pomatoschistus spp. utgjorde en betydelig andel av prøvene 

(Figur 18). 
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Figur 17. Fordeling (%) av individer pr. familie og måned. Arter som utgjør mindre enn 10 individer i 
hele studieperioden er inkludert i gruppen annet.   
  

 
 
Figur 18. Fordeling (%) av antall individer funnet pr. art og måned. Arter som utgjorde mindre enn 10 
individer gjennom studieperioden er inkludert i gruppen annet. 
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Antall fiskearter varierte med sesong (Tabell 1). Mellom 8 og 17 arter ble funnet pr. strandnot-

trekk, hvorav det var flest i august, september og november. Det ble funnet flest stasjonære 

arter.  

Tabell 1. Oversikt over forekomst og antall arter funnet pr. måned. Tilstedeværelse er markert med 
kryss i gjeldende måneder. Totalt antall arter pr. måned er oppgitt nederst i tabell. Pomatoschistus 
spp. regnes som en art. St=Stasjonære arter, Is= Ikke-stasjonære arter, S= Sjeldne arter, An= 
Anadrome arter.  

 

  

Artsnavn Norsk navn Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Nov Gruppe 

Aphia minuta Glasskutling X X X X X X X X Re 

Gobiusculus 
flavescens 

Tangkutling X X X X X X X X Re 

Gasteosterus aculeatus Trepigget 
stingsild 

X X X X X X X X Re 

Nerophis ophidion Liten havnål X X X X X X X X Re 

Platichthys flesus Skrubbe X X X X X X X X IR 

Sygnathus typhle Tangsnelle X X X X X X X X Re 

Pomtaoschistus spp Ukjent 
kutling 

! X X X X X X X Re 

Gobius niger Svartkutling ! ! X X X X X X Re 

Sygnathus rostellatus Liten 
kantnål 

! ! X X X X ! ! Re 

Symphodus melops Grønngylt ! X ! ! ! X X X Re 

Ctenolabrus rupestris Bergnebb ! X ! ! ! X X X Re 

Taurus bubalus Dvergulke ! ! ! ! ! X X X S 

Spinachia spinachia Tangstikling      X X X S 

Salmo trutta Ørret X  X X     An 

Pungititus pungitius Nipigget 
stingsild 

     X X  S 

Labrus berggylta Berggylt      X   Re 
Pomatoschistus pictus Bergkutling     X    Re 
Sygnathus acus Stor kantnål        X  Re 
Cyclopterus lumpus Rognkjeks ! ! ! ! ! X ! ! S 

Gadus morhua Torsk ! ! ! ! ! ! ! X IR 

Pollachius pollachius Lyr ! ! ! ! ! X ! ! IR 
 

Merlangius merlagus Hvitting ! ! ! ! ! ! X X IR 

Pollachius virens Sei ! ! ! ! ! ! ! X IR 

Belone belone Horngjel ! ! X ! ! ! ! ! S 

Totalt antall arter   7 9 11 10 10 17 15 15 !
!
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Heretter vil forekomsten av de ulike artene presenteres. De mest tallrike artene presenteres 

enkeltvis, pr. måned og stasjon. Dette fordi antall individer av tallrike arter mest sannsynlig 

kan vise reelle forskjeller mellom stasjonene. For disse artene vil resultater av multippel 

regresjon med salinitet og temperatur som forklaringsvariabler presenteres. For arter med 

funn av færre individer, presenteres total forekomst fra begge stasjoner samlet pr. art og 

måned i en og samme figur. Arter med få individer og sporadiske funn inkluderes ikke. Dette 

gjelder artene rognkjeks, dvergulke, nipigget stingsild, bergkutling og tangstikling. Arter som 

kan anses som top-predatorer vil presenteres, på tross av lave antall. Dette gjelder ikke 

stasjonære arter (torskefisk), en anadrom art (ørret) og en sjelden art (horngjel) .  

 

Glasskutling ble funnet i alle måneder. Forekomsten var vesentlig høyere i mai og juni enn i 

andre måneder (Figur 19). I juni ble det funnet omtrent dobbelt så mange individer i 

Sætrepollen som i Sandspollen. Multippel regresjon viste ingen signifikante relasjoner 

mellom forekomst av glasskutling og målt salinitet og/eller temperatur.  

	
  

	
  
Figur 19. Forekomst av glasskutling pr. stasjon og måned. *Estimert antall fra delprøve i juli. 
 

Tangkutling ble funnet i alle måneder, og hadde høyest forekomst i august og september i 

henholdsvis Sandspollen og Sætrepollen (Figur 20). Det ble funnet flest tangkutlinger i 

Sandspollen, med unntak av mars og april. I august ble det funnet over 2000 individer mer i 
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Sandspollen enn i Sætrepollen. Multippel regresjon viste ingen signifikante relasjoner 

mellom forekomst av tangkutling og målt salinitet og/eller temperatur.  

 

 
Figur 20. Forekomst av tangkutling pr. stasjon og måned. *Estimert antall fra delprøve i juli 
 

Svartkutling ble først registrert i mai (Figur 21). Det var høyest forekomst av svartkutling i 

august i Sandspollen og i september i Sætrepollen. Antall individer i november var vesentlig 

lavere i begge stasjoner. Multippel regresjon viste signifikante relasjoner mellom forekomst 

og temperatur (p=0,004) og mellom forekomst og salinitet (p=0,02). Forekomsten økte med 

høyere temperatur og lavere salinitet.  

 
Figur 21. Forekomst av svartkutling pr. stasjon og måned. *Estimert antall individer  fra delprøve i 
juli. 
 

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Nov

A
nt

al
l i

nd
iv

id
er

0
10
00

20
00

30
00

40
00

50
00

60
00

Stasjon
Sandspollen
Sætrepollen

*

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Nov

A
nt

al
l i

nd
iv

id
er

0
10
0

20
0

30
0

40
0

Stasjon
Sandspollen
Sætrepollen

*



35	
  

Forekomsten av trepigget stingsild var lav i alle måneder før juli. Det estimerte antallet 

individer i juli var høyere enn antall i andre måneder (Figur 22). I august var forekomsten i 

begge stasjoner lavere enn den foregående og påfølgende måneden. Multippel regresjon viste 

ingen signifikante relasjoner mellom forekomst av trepigget stingsild og temperatur og/eller 

salinitet.  

 
Figur 22. Forekomsten av trepigget stingsild pr. stasjon og måned.* Estimert antall individer fra 
delprøve i juli. 
 

Det ble funnet flest skrubber i Sætrepollen (Figur 23). Det ble kun funnet skrubbe i 

Sandspollen i mars og juni. Juni, juli og august var månedene med flest skrubber. Multippel 

regresjon viste ingen signifikante relasjoner mellom forekomst av skrubbe og målt salinitet 

og/eller temperatur.  

 
Figur 23. Forekomst av skrubbe pr. stasjon og måned. * Estimert antall individer fra delprøve i juli. 
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Tangsnelle ble funnet i alle måneder, med særlig mange individer fra august og senere (Figur 

24). Det var høyest forekomst av tangsneller i Sandspollen i november og i Sætrepollen i 

august. Multippel regresjonsanalyse viser ingen sammenheng mellom observert forekomst av 

tangsnelle og målt salinitet og/eller temperatur.  

 

 
Figur 24. Forekomst av tangsnelle pr. stasjon og måned. *Estimert antall fra delprøve i juli. 
 

Av andre arter innen nålefiskfamilien forekom liten havnål i høyest antall (Figur 25). Denne 

arten ble observert i alle måneder, og hadde høyest forekomst i april. Liten kantnål ble funnet 

fra mai til og med august, mens stor kantnål kun ble funnet i september.  

 

 
Figur 25. Total forekomst av andre arter innen nålefiskfamilien pr. måned. *Estimert antall individer 
fra delprøve i juli. 
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Forekomsten av arter innen leppefiskfamilien var dominert av bergnebb (Figur 26). I august 

var  antall bergnebb høyt sammenlignet med andre måneder. Alle leppefisk forekom i høyest 

antall i sommer- og høstmåneder. Berggylt ble kun funnet i august.  

 
Figur 26. Total forekomst av arter innen leppefiskfamilien pr. måned. * Estimert antall fra delprøve 
tatt i juli. 
 

Av arter som kan regnes som top-predatorer, var de fleste ikke-stasjonære (sei, hvitting, lyr 

og torsk), en anadrom (ørret) og en sjelden (horngjel) (Figur 27). Ørret og horngjel ble kun 

funnet før juni, hvorav ørret hadde størst forekomst. Arter innen torskefamilien ble funnet fra 

august, alle to eller færre individer pr. måned.  

 
Figur 27. Total forekomst av arter som anses som top-predatorer pr. måned. 
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3.5 Clusteranalyse og MDS-ordinasjon 
Dendrogram basert på hierarkisk clusteranalyse av Bray-Curtis ulikhetsindekser viser tre 

grupper som i stor grad gjenspeiler perioder av året (Figur 28). Clustrene gjenspeiler 

henholdsvis grupper av vårmåneder (mars til mai), tidlig sommermåned (juni) og sen 

sommermåned/høstmåneder ( juli til november).  

 
Figur 28. Dendrogram basert på hierarkisk clusteranalyse av Bray-Curtis ulikhetsindekser. Koder av 
prøver med tre bokstaver fra måneden den er fra etterfulgt av stasjon. Sand=Sandspollen, 
Sætre=Sætrepollen. Høyere ulikhet (over 0) viser økende grad av ulikhet mellom prøver. Prøver fra 
juli er basert på estimerte forekomster.  
 

Samme mønsteret av clustre vises også i MDS plot av prøvene (Figur 29),  prøvene er i stor 

grad plassert etter sesong langs MDS1-aksen. Påfølgende måneder er ikke alltid plassert etter 

hverandre langs MDS1-aksen, eksempelvis er prøve fra Sætrepollen i november plassert før 

senere måneder. Det var en signifikant korrelasjon mellom prøvenes verdier langs MDS1-

aksen og målt temperatur (r= 0,59, p=0,02) samt salinitet (r= -0,63, p=0,009). Det var ingen 

signifikant korrelasjon  mellom prøvenes verdier langs MDS2-aksen og målt temperatur eller 
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salinitet. Målte temperatur- og salinitetsverdier hadde negativ korrelasjon med hverandre (r= 

-0,63, p=0,009).  

 
Figur 29. MDS-plot av prøver. Akser er enhetsløse. Koder: De tre første bokstaver beskriver måned 
prøven er fra, og de siste beskriver stasjon: Sand=Sandspollen, Sætre=Sætrepollen Tilhørigheten til 
clustere fra dendrogram er angitt med fargekoder som beskrevet i figur. Prøvene fra juli er basert på 
estimerte forekomster.  
 

3.6 Sesongmessig variasjon i lengde. 
I denne seksjonen presenteres lengdefordeling med boksplot der ytterkantene av boksene er 

første og tredje kvartil og svart strek i senter er median (andre kvartil). Øvre hviskere er øvre 

verdi som ikke defineres som utligger, mens nedre hvisker utgjør nedre verdi som ikke 

defineres som utligger. Utliggere er verdier som er høyere enn tredje kvartil + 1,5 ganger 

differansen mellom første og tredje kvartil (1QR), eller lavere enn første kvartil - 1,5 ganger 

1QR. Disse representeres med sirkler. Kun arter som forekom i 6 eller flere måneder, og i 

vesentlige antall ble analysert. Dette er for å ha et godt sammenligningsgrunnlag mellom 

stasjoner og måneder. Dette inkluderer glasskutling, tangkutling, svartkutling og trepigget 

stingsild.  
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Glasskutling 

Figur 30 viser at glasskutling fra Sandspollen ser ut til å være lengre enn de fra Sætrepollen. 

Welch t-test viser imidlertid ikke signifikant forskjell i lengde mellom stasjonene (p=0,3). 

Kruskall-Wallis-test viser signifikante forskjeller i lengde mellom måneder (p <0,001). 

September skiller seg ut fra andre måneder med en mindre medianlengde (Figur 31). 

Lengdene i september er signifikant forskjellig fra lengene i april, mai, juni, juli og november 

(Nemeyi test, Appendiks 5). Gjennomsnittsvekt av glasskutling, målt ved total vekt delt på 

totalt antall individer, var høyest i september og lavest i november (Appendiks 1).  

	
  
Figur 30. Lengdefordeling av målte individer av glasskutling i Sætrepollen og Sandspollen.  
	
  

	
  
Figur 31. Lengdefordeling av målte individer av glasskutling pr. måned.  Det ble funnet ett individ i 
august, som ikke er inkludert her. 
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Tangkutling 

Det er ingen forskjell i lengde av tangkutling mellom stasjonene (Figur 32 Welch t-test; 

p=0,9). Kruskal Wallis-test viser signifikante forskjeller i lengde mellom måneder (p< 

0,001). Juli skiller seg ut fra andre måneder ved at medianlengde av tangkutling er mindre 

(Figur 33). Lengdene i juli er signifikant forskjellig fra lengdene i alle de andre månedene 

(Nemeyi test, Appendiks 5). Gjennomsnittsvekten av individer var lavest i august (Appendiks 

1).  

 

 
Figur 32. Lengdefordeling av målte individer av tangkutling i Sætrepollen og Sandspollen.  
	
  

 

  
Figur 33. Lengdefordeling av målte individer av tangkutling pr. mnd. 
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Svartkutling 

Figur 34 viser at lengde av individer av svartkutling i Sandspollen var noe mindre enn i 

Sætrepollen, som bekreftes av Welch t-test (p= 0,04). Det ser ut til at det var en reduksjon i 

lengde i november (Figur 35). Kruskal Wallis viste en signifikant forskjell i lengde pr. måned 

(p< 0,001). Lengdene i november var signifikant forskjellig fra lengdene i september og 

august (Nemeyi test, Appendiks 5). Gjennomsnittsvekten var høyest i juli, og lavest i 

november (Appendiks 1).  

 
Figur 34. Lengdefordeling av målte individer av svartkutling i Sætrepollen og Sandspollen. 
 

 
Figur 35. Lengdefordeling av målte individer av svartkutling pr. måned. Lengde av 2 individer som 
ble funnet i mai er ekskludert.  
 

Sætrepollen Sandspollen

2
4

6
8

10
12

Le
ng

de
 (c

m
)

n=94 n=100

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Nov

2
4

6
8

10
12

n=0 n=0 n=0 n=40 n=40 n=40 n=40 n=34

Le
ng

de
 (c

m
)



43	
  

Trepigget stingsild 

Figur 36 viser at medianlengde hos trepigget stingsild var mindre i Sandspollen enn i 

Sætrepollen. Welch t-test bekreftet forskjellen i lengde mellom stasjonene (p=0.01). Videre 

viser Kruskall-Wallis test signifikante forskjeller i lengde mellom måneder (p<0,001). Figur 

37 viser en reduksjon i lengde i juli. Det er signifikante forskjeller mellom lengdene i juli og 

lengdene i mars, april, mai, juni og august (Nemey test, Appendiks 5). Det ble observert en 

lavere gjennomsnittsvekt i juli enn i mai og august  (Appendiks 1).  

 

 
Figur 36. Lengdefordeling av målte individer av trepigget stingsild i Sætrepollen og Sandspollen. 
 

	
  
Figur 37. Lengdefordeling av målte individer av trepigget stingsild pr. måned. 
  

Sætrepollen Sandspollen

2
3

4
5

6
7

Le
ng

de
 (c

m
)

n=124 n=121

Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Nov

2
3

4
5

6
7

Le
ng
de
(c
m
)

n=16 n=15 n=19 n=35 n=40 n=40 n=40 n=40



44	
  

4 Diskusjon 
Denne studien vil diskuteres med fokus på a) Sesongvariasjon i antall fiskearter og 

forekomst, b) Molekylær analyse av Pomatoschistus spp., c) Betydning av temperatur og 

salinitet for observert sesongvariasjon, c) Betydning av livshistorietrekk for observert 

sesongvariasjon, d) Overvekt av stasjonære arter og e) Resultatenes utsagnsverdi og fokus for 

fremtidig forskning.   

 
4.1 Sesongvariasjon i antall arter og forekomst 
Denne undersøkelsen er den første som har undersøkt sesongvariasjon i fiskefauna i 

ålegressenger i indre Oslofjord. Relativt få arter dominerte fiskefaunaen i studieperioden 

(Figur 18). Dette er i samsvar med tidligere observasjoner i ålegressenger (Johannessen, 

2015; Johnson og Thedinga, 2005). Clusteranalyse og ordinasjon viser at prøvene danner 

clustre som i stor grad gjenspeiler vår,  tidlig sommermåned, og sensommer/høstmåneder 

(Figur 28 og 29). Dette er konsistent med andre studier som har funnet at fiskefauna danner 

clustre etter sesong, med signifikante forskjeller i artssammensetning (Garwood et al., 2013; 

Xu et al., 2016). Artssammensetningen av fiskefaunaen i Sandspollen og Sætrepollen var 

altså forskjellig i ulike deler av året. Forskjeller i artssammensetning skyldes tilstedeværelse 

av ulike arter i forskjellige deler av året, og at forekomst av arter forandret seg gjennom 

studieperioden. Det ser ut til at noen av prøvene fra etterfølgende måneder i samme stasjon i 

stor grad er like, eksempelvis prøver fra Sætrepollen i mars og april (Figur 28). Dette kan 

tyde på at det er forskjeller i fiskefaunaen mellom stasjonene som gjenspeiles i 

clusteranalysen. Eksempler på forskjeller mellom stasjonene er blant annet at det kun ble 

funnet nipigget stingsild, og langt flere skrubber i Sætrepollen enn i Sandspollen. Videre ble 

alle individer  innen torskefamilien kun funnet i Sandspollen. Andre prøver fra Sandspollen 

og Sætrepollen i samme måned er i stor grad like, som prøver fra juni og juli (Figur 28). 

 

Det var en sesongmessig variasjon i antall arter (Tabell 1) og forekomst av fisk (Figur 19 til 

27) i ålegressengene i Sandspollen og Sætrepollen. Total forekomst av fisk i vårmåneder var 

liten sammenlignet med resten av studieperioden (Figur 16). Det ble også observert få 

individer og arter ved nottrekk foretatt i april 2016 for å samle flere individer til molekylær 

analyse. En studie av ålegressenger i Arendalsområdet med en studieperiode fra 1997-1999 

fant et stort antall 0-gruppe fisk i høstmåneder, men et lite antall av den samme gruppen i 

påfølgende vårmåneder (Johannessen, 2015). Dette kan tyde på at den lave forekomsten av 
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fisk i vårmåneder kan være påvirket av en høy dødelighet gjennom vinteren. Videre ble det 

funnet flest fiskearter fra august til november (Tabell 1), mens antall individer var høyest i 

juni, august og september (Figur 16). Den høye forekomsten i juni skyldes en stor mengde 

glasskutling som utgjorde over 90% av individene, mens den høye forekomsten i august og 

september var dominert av tangkutling (Figur 18). Maksimal forekomst av fisk i ålegress i 

høstmåneder ble også observert av Johannessen (2015). I ålegressenger langs den svenske 

vestkyst (58° N) ble maksimal forekomst og antall arter i ålegress observert i juni (Pihl og 

Wennhage, 2002). I motsetning til min undersøkelse, fant ikke Pihl og Wennhage (2002) 

glasskutling og dette kan derfor ikke forklare en høy forekomst av fisk i juni. Tidspunkt for 

maksimal forekomst av fisk i en sesong varierer altså mellom ulike studier ved omtrent 

samme breddegrad. Det er ingen andre studier ved tilsvarende breddegrad som har registrert 

fiskearter i ålegress gjennom en eller flere sesonger, slik at det er lite grunnlag for 

sammenligning med studier ved tilsvarende klima. I temperte områder ved lavere 

breddegrader, har maksimalt antall fiskearter og total forekomst i ålegressenger blitt 

observert ved ulike tidspunkt. Maksimal forekomst av fisk i ålegress har blitt funnet i juni og 

juli i Humbholdt Bay, California (40° N) (Garwood et al., 2013), i juli i North Carolina (34° 

N) (Baillie et al., 2015) og mellom juli og august i Chesapeake Bay, USA (37° N) (Douglass 

et al., 2010). Variasjonen mellom studier ved ulike breddegrader, kan både være resultat av 

klimaforskjeller mellom undersøkte områder, at maksimal forekomst varierer fra et år til et 

annet, og at disse inkluderer ulike arter og lokale forhold. Studiene beskrevet ovenfor finner 

maksimal forekomst omtrent i samme periode av året, i sommermåneder eller høstmåneder. 

At min og andre undersøkelser (Garwood et al., 2013; Pihl og Wennhage, 2002) finner 

maksimalt antall arter i måneder da de fleste arter har høyest forekomst, skyldes muligens at 

sjeldne arter også har høyest forekomst i disse periodene. Dette vil i så fall øke sannsynlighet 

for at de kommer med i prøver. Eksempelvis ble arter som rognkjeks, dvergulke og 

tangstikling kun funnet etter juli (Tabell 1). Det er allikevel unntak, f.eks ble det kun funnet 

ett eller få individer av horngjel, ørret, i måneder der totalforekomst var lavere.  

 

Selv om flertallet av fiskeartene i denne undersøkelsen hadde høyest forekomst i august og 

september, hadde noen høyest forekomst om våren eller sommeren. Eksempelvis hadde liten 

kantnål en liten topp i forekomst i april (Figur 25), ørret forekom kun om våren og i juni 

(Figur 27) og glasskutling hadde maksimal forekomst i juni (Figur 19). Det ble funnet svært 

få individer av liten kantnål og ørret, slik at det kan være tilfeldig at disse hadde høyest 
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forekomst tidlig i studieperioden. Tidspunkt for maksimal forekomst hos de mest tallrike 

artene er trolig mer pålitelig, slik som for glasskutling. 

 

Maksimal forekomst av artene som dominerte prøver, glasskutling og tangkutling ble 

observert i henholdsvis juni og august/september, i likhet med funn fra ålegressenger i 

Arendalsområdet (Johannessen, 2015). Johannessen (2015) fant store forskjeller i omfang av 

topper i forekomst mellom år, selv om disse fant sted omtrent i samme måneder hvert år. Da 

det ikke eksisterer data for fiskefauna i Sandspollen og Sætrepollen fra tidligere år, er det 

ikke grunnlag for sammenligning av sesongvariasjon i forekomst og antall fiskearter over en 

lengre tidsperiode i prøvetakningsområdet. Sett i lys av disse faktorene betyr dette at 

dominerende arter registrert i denne undersøkelsen i ulike deler av året (Figur 16), ikke 

nødvendigvis er representativt over et lengre tidsperspektiv. Dette varierer trolig fra et år til et 

annet. 

 
4.2 Molekylær analyse av Pomatoschistus spp.  
På bakgrunn av den molekylære analysen ble 26 av individene som det ble tatt vevsprøver av 

identifisert som sandkutlinger og 4 ble identifisert som leirkutlinger. Dette ble støttet av 

fylogenetiske tre konstruert både ved bruk av Neighbour Joining og Maximum Likelyhood 

(Figur 12 og 13). Derav inneholdt gruppen Pomatoschistus spp. minst to arter, sandkutling og 

leirkutling, både i Sandspollen og Sætrepollen. At morfologiske trekk som oppgis å være 

typisk for leirkutling ble funnet hos individer identifisert som sandkutling (sort skråstrek ved 

basis av brystfinne og snute), kan tyde på at identifiseringslitteratur er noe utdatert for disse 

artene. Identifiseringslitteratur avviker i noen av beskrivelsene av de samme artene, for 

eksempel av mudderkutling. Dette tyder på at det ikke er enighet om identifiseringen av 

disse. Eventuelt er det variasjon innenfor artene som ikke er blitt dekket tilstrekkelig. 

Referansesekvenser avhenger av at korrekt morfologisk identifisering har blitt foretatt når 

disse legges inn i Genbank, dette er også en mulig feilkilde. Dette er allikevel mindre 

sannsynlig da flere sekvenser av samme art ble lastet ned fra Genbank.  

 

Av de fylogenetiske trærne ser det ut til at sandkutling hadde høyere forekomst enn 

leirkutling. Dette må tolkes med forsiktighet da det ikke ble tatt prøver av individer 

identifisert til Pomatoschistus fra alle måneder og mange av prøvene ble tatt året etter 

studieperioden i 2015. Videre kan det ikke utelukkes at andre arter forekom i tillegg til de 
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som ble identifisert ved molekylær analyse. Individene som det ble tatt vevsprøver av ble 

valgt ut for å prøve å identifisere leirkutling eller andre arter enn sandkutling, og ble derfor 

ikke valgt ut tilfeldig. Dette vil i så fall trolig overestimere forekomst av leirkutling i 

gjeldende prøver. Leirkutling blir oppgitt å ha høyere forekomst enn sandkutling i områder 

som er svært preget av brakk- og ferskvann, slik som i Øra i Fredrikstad ved utløpet av 

Glomma (Pethon, 1975). Sandspollen og Sætrepollen er i mindre grad ferskvannspåvirket enn 

Øra, og dette kan være mulig årsak til et eventuelt flertall av sandkutlinger i prøvene.  

 

4.3 Betydning av temperatur og salinitet for observert 

sesongvariasjon 
MDS-plot viser at prøver arrangeres etter sesong i stor grad langs horisontalaksen (Figur 29). 

Målt salinitet og temperatur hadde en signifikant korrelasjon med prøvenes verdier langs 

horisontalaksen (MDS1), som kan bety at variasjon langs denne aksen til dels kan forklares 

av disse faktorene. Variasjon langs vertikalaksen (MDS2) kan ikke forklares av variasjon i 

temperatur og/eller salinitet da disse ikke korrelerer med prøvenes verdier langs denne. Fordi 

temperatur og salinitet har en negativ korrelasjon kan det ikke utelukkes at den ene eller 

andre faktoren har større eller mindre betydning for observerte mønstre. Denne studien kan 

heller ikke avklare faktiske årsak-virkningsforhold mellom de abiotiske faktorene og 

observert forekomst og artsantall.   

 

Ved multippel regresjon i min undersøkelse var ikke målt salinitet eller temperatur 

signifikante forklaringsvariabler for forekomst av de fiskearter, med unntak av svartkutling. 

Sammenligning med andre studier som har undersøkt effekt av temperatur og salinitet på 

forekomst og antall arter av fisk kan bidra til tolkning av funn. Noen studier finner 

korrelasjon mellom forekomst av en rekke fiskearter i ålegress og temperatur (Baillie et al., 

2015; Kwak et al., 2014; Xu et al., 2016). En studie av variasjon av fiskefauna i ålegressenger 

i Chesapeake Bay fant i likhet med min undersøkelse ikke at forekomst av ulike fiskearter 

kunne forklares av variasjon i temperatur eller salinitet, men at antall fiskearter hadde en 

positiv korrelasjon med målt salinitet (Douglass et al., 2010). Dette ble sett i sammenheng 

med at marine stenohaline arter oppholdt seg i områder med ålegress i perioder med høyere 

salinitet. I motsetning til dette ble det høyeste antall arter i  Sandspollen og Sætrepollen 

funnet i perioder (august, september og november) med noen av de laveste bunnmålingene av 

salinitet (Figur 15). Derav kan ikke det høye artsantallet forklares av at marine arter kan 
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benytte områdene i perioder med høyere salinitet. Attrill og Power (2004) undersøkte 

forekomst av fisk i Thames-estuariet i forhold til temperatur og andre miljøfaktorer. 

Forholdet mellom forekomst og forklaringsvariabelen temperatur ble undersøkt ved 

kvadratisk regresjon i tillegg til lineær regresjon. Forekomst av flertallet av artene med 

unntak av en, ble i stor grad forklart av kvadratiske modeller med temperatur som 

forklaringsvariabel. Dette kan bety at multippel lineær regresjon, benyttet i min undersøkelse 

ikke var den beste metoden for å undersøke effekter av salinitet og temperatur på observert 

forekomst av ulike fiskearter. Trolig skyldes det også at andre faktorer i høyere grad påvirket 

forekomst av fiskeartene i Sandspollen og Sætrepollen.  

 

I Sandspollen og Sætrepollen var forekomsten i november mindre enn i august og september 

(Figur 16) noe som kan ha vært relatert til at temperaturen hadde falt til rundt 8 °C (Figur 

14). I likhet med dette fant Szedlmayer og Able (1996) færre arter og mindre forekomst av 

fisk i ålegressenger utenfor New Jersey i sene høst- og vintermåneder sammenlignet med 

andre perioder i året. Andre har observert migrasjon av fisk til dypere vann i høst- og 

vintermåneder ved temperaturer mellom 3-5 °C, eksempler er sandkutling i Oslofjorden 

(Hesthagen, 1979) og leirkutling utenfor Morecambe i Storbritannia (Jones og Miller, 1966). 

Arruda et al. (1993) studerte glasskutling i Portugal og fant at 0-gruppen av glasskutling 

migrerte til dypere vann i løpet av høsten når temperaturen i grunne områder ble lavere. På 

grunn av at det la seg is i Sandspollen og Sætrepollen var det ikke mulig å studere 

forekomsten av fisk i vintermåneder. Ingen av prøvetakningene foregikk ved temperatur 

under 5 °C, slik at det er vanskelig å si om lave forekomster er knyttet til svært lave 

temperaturer. Det kan heller ikke utelukkes at prøvetakning med store fangster i august og 

november kan ha hatt effekt på den lavere forekomsten i november, selv om tidligere 

observasjoner tyder på at dette er lite sannsynlig. At ingen av prøvetakningene foregikk ved 

relativt lave temperaturer, kan også ha bidratt til at migrasjon av fisk til ålegressengene ved 

en økning i temperatur tidlig på året ikke ble observert. Dersom målt temperatur i denne 

perioden ikke er under nedre toleransegrense for fiskeartene kan dette være en forklaring.  

 

Overnevnte studier som har undersøkt variasjon av forekomst og antall arter av fisk i 

sammenheng med temperatur og/eller salinitet, har i hovedsak funnet andre arter enn de som 

ble funnet i min undersøkelse. Derav er det interessant og se på studier som belyser 

temperatur- og salinitetstoleranse hos enkeltarter eller familier som ble funnet i Sandspollen 

og Sætrepollen. Eksempelvis ble arter innen torskefamilien kun funnet fra august og senere, 
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lyr ble funnet i august, hvitting i september og november, og torsk kun i november (Figur 

27). Power et al. (2002) fant også maksimal forekomst av arter innen torskefamilien i 

Thames-estuariet i høstmåneder, og lav temperatur var hovedforklaringsvariabel for observert 

forekomst av torsk og hvitting. Freitas et al. (2016) fant signifikante relasjoner mellom 

temperatur og habitatvalg i en studie med telemetrisk overvåkning av torsk i 

Tvedestrandsfjorden. Torsk valgte i større grad områder med vegetasjon, særlig ålegress ved 

temperaturer under 16°C. Ved høyere overflatetemperatur ble habitat med vegetasjon i 

mindre grad valgt. Da det kun ble funnet ett individ av torsk og 4 individer av hvitting i min 

undersøkelse, er det ikke mulig å stadfeste en eventuell sammenheng med temperatur selv om 

dette kan være tilfelle. Lyr ble funnet i august, da de høyeste temperaturene ble målt, og 

tilstedeværelsen av arten kan derfor ikke forklares av temperaturtoleranse.  

 

Trepigget stingsild hadde høyest forekomst fra juli og senere i studieperioden, men hadde 

lavere forekomst i august (Figur 22). Attrill og Power (2004) fant at forekomst av trepigget 

stingsild hadde et negativt lineært forhold til temperatur (mellom 5 og 21 °C). Røed (1979) 

undersøkte temperaturpreferanser hos trepigget stingsild fra Oslofjorden i et akvarie med 

stabile temperaturgradienter hvor fiskene kunne forlytte seg mellom områder med ulike 

temperaturer. Alle individer, uavhengig av hvilke del av året de hadde blitt fanget, oppholdt 

seg i størst grad i vann med temperaturer mellom 4 og 8 °C. I Sandspollen og Sætrepollen ble 

maksimale temperaturer målt i august, alle over 19°C. De høye temperaturene er mulig 

forklaring på lavere forekomst av trepigget stingsild i august sammenlignet med juli og 

høstmåneder. Multippel lineær regresjon viste allikevel ikke signifikante relasjoner mellom 

temperatur og forekomst. Videre er trepigget stingsild en art som er euryhalin og den finnes 

både i ferskvann, brakkvann og sjøvann (Pethon og Nyström, 2005), derav påvirket variasjon 

i salinitet mest sannsynlig ikke forekomst av denne arten.   

 

Nipigget stingsild ble kun funnet i Sætrepollen i september og november (Tabell 1). Dette 

kan trolig forklares av at arten hovedsakelig finnes i ferskvann, og til dels i brakkvann 

(Pethon og Nyström, 2005). Årsaken til tilstedeværelsen av arten kan være at de lave 

salinitetsverdiene som forekom i september (Figur 15) var innenfor toleransegrenser. Det kan 

også skyldes at de ble skylt ut fra småelver som følge av svært høy vannføring da det regnet 

tungt i ukene før prøvetakningen i september. Det er flere elveutløp i Sætrepollen i nærheten 

av prøvetakningsområdet, og dette kan dette være årsaken til at disse kun ble funnet her og 

ikke i Sandspollen. 
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Av arter innen kutlingfamilien i Norge er flertallet av disse euryhaline (Koefoed, 1979). Flere 

studier viser også at kutlinger er svært utbredt i kystområder uavhengig av klima, 

temperaturer, og biologiske variabler (Blaber et al., 1992; Coles et al., 1993). Tangkutling og 

glasskutling ble funnet i alle månedene, noe som kan tyde på at dette gjelder disse (Tabell 1). 

En høy toleranse for variasjon i salinitet og temperatur kan forklare hvorfor multippel 

regresjon ikke viste signifikante relasjoner mellom forekomst av tangkutling og glasskutling 

og målt salinitet eller temperatur. Forekomsten av svartkutling ser ut til å delvis forklares av 

salinitet/temperatur, da både temperatur og salinitet var signifikante forklaringsvariabler for 

denne. Svartkutling har en mer sørlig utbredelse enn for eksempel tangkutling og 

sandkutling, og er mer varmekjær enn de andre kutlingene (Koefoed, 1979). Dette kan være 

med på å forklare hvorfor den først ble observert senere i sesongen ved høyere temperaturer. 

Andre studier har også funnet denne arten hovedsakelig om høsten (Gjøsæter et al., 1989). 

Litteratur nevner ikke at svartkutling har lavere toleranse for variasjoner i salinitet, eller at 

den har høyere forekomst ved lav salinitet (Hayward og Ryland, 1995; Whitehead, 1986). 

Dette kan tyde på grunnen til at salinitet ble funnet som signifikant forklaringsvariabel er 

fordi denne har en negativ korrelasjon med temperatur.  

 

Noen av de andre artene som det ble funnet færre individer av er også relativt tolerante for 

variasjon i salinitet. Eksempler tangsnelle og skrubbe (Pethon og Nyström, 2005). Det var 

ingen signifikante relasjoner mellom forekomst av disse og målt temperatur og/eller salinitet. 

Dette tyder på at disse faktorene ikke påvirket forekomsten av disse i stor grad. Det er blitt 

observert at skrubber svømmer opp i elver med for å finne føde, noe som viser at disse er 

svært tolerante for variasjoner i salinitet (Jenkins, 1936). En mulig forklaring til at det nesten 

utelukkende ble funnet skrubber i Sætrepollenen er de nærliggende elvene i 

prøvetakningsområdet, som skrubber kan svømme opp i. Dette må allikevel undersøkes 

nærmere. Strandnotserien fra Havforskningsintituttet som utføres årlig i perioden august til 

oktober har funnet skrubbe i flertallet av områder undersøkt langs Skagerrakkysten 

(Johannessen og Sollie, 1994). Dette taler ikke for at disse nødvendigvis finnes i høyere grad 

i forbindelse med elveutløp. Derav kan det være andre årsaker at flertallet av skrubber ble 

funnet i Sætrepollen.   

 

At mange av artene som er funnet ser ut til å være tolerante for temperatur og/eller salinitet, 

kan være grunnen til at det ikke ble funnet signifikante relasjoner mellom forekomst av fisk 
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og temperatur og/eller salinitet. Videre kan dette vise at andre faktorer har større virkning på 

sesongvariasjoner i forekomst og artsrikhet. Artssammensetning så ut til å avvike mest 

mellom måneder tidlig og sent i studieperioden (Figur 28). Dersom de fleste artene gyter om 

vår eller sommer og forekomsten av disse øker etter dette, kan dette forklare observert økning 

i forekomst av mange arter. Levealder hos de ulike artene kan også påvirke forekomst, særlig 

av kortlevde arter, fordi mange individer dør i løpet av en sesong. 

 
4.4 Betydning av livshistorietrekk for observert 

sesongvariasjon 
Dersom fangsten i stor grad består av juvenile individer som ikke aktivt har oppsøkt 

ålegressengene i Sandspollen og Sætrepollen, kan dette tyde på at livhistorietrekk påvirker 

forekomst i større grad. Topper i forekomst av forskjellige fiskearter kan skyldes, eller 

forsterkes, av tilskudd av pelagiske egg og larver av ikke-stasjonære arter, eller tilskudd av 

egg fra stasjonære arter. I min undersøkelse ble tydelige topper i forekomst kun observert hos 

stasjonære arter. Dette gjaldt glasskutling, tangkutling, svartkutling og trepigget stingsild. 

Disse hadde høyest forekomst i henholdsvis i juni, august/septemper, august/september og 

juli (Figur 19, 20, 21 og 22). Sammenlignes tidspunkt for maksimal forekomst med 

forandring i lengdefordeling, kan dette belyse om toppene i forekomst forsterkes av tilskudd 

av nye individer fra årets gyting. For artene svartkutling (Figur 34) og trepigget stingsild 

(Figur 36) er de signifikante forskjellene i lengde mellom prøvetakningsområdene såpass 

små, at lengdene fra begge stasjoner pr. måned diskuteres sammen.  

 

Glasskutling hadde en markant topp i forekomst i juni (Figur 19). Tidligere studier har vist at 

glasskutlinger kommer inn i store stimer i grunne områder med f.eks ålegress for å gyte 

(Iglesias og Morales-Nin, 2001). Dette, i sammenheng med at  lengdemålinger ikke avviker i 

særlig grad i månedene til og med juni (Figur 31), tyder på at flesteparten av glasskutlinger i 

juni var adulte. Toppen i forekomst av glasskutling kan derav ikke forklares av tilskudd av 

nye juvenile individer. Videre er glasskutlinger ettårige og dør etter å ha gytt en gang (Pethon 

og Nyström, 2005). Dette kan være årsaken til det lave antallet som ble funnet i juli og 

august. Reduksjonen i lengde som ble observert i september kan skyldes at en andel av 0-

gruppe glasskutlingene på det tidspunktet var store nok til å fanges av nota. At den 

gjennomsnittlige vekten av glasskutling var høyere i september enn i andre måneder er 

motstridende til overnevnte funn. Mulige forklaringer er at utvalget av lengdemålinger ikke 
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var representativt for alle individene, tellefeil, eller feil avlesning av vekt. Både 

gjennomsnittsvekt og lengde var derimot lavere i november enn tidligere måneder og dette 

tyder på at prøver fra denne måneden var dominert av juvenile individer. Hvorfor det ikke ble 

funnet flere juvenile individer etter en eventuelt gyteperiode er uviss. Johannessen (2015) 

observerte også få juvenile individer etter en topp i forekomst og foreslo at 0-gruppen av 

glasskutlinger i hovedsak opptrer pelagisk i andre områder enn ålegress, og derfor fanges i 

mindre grad av strandnot.  

 

Tangkutling hadde signifikant mindre lengde i juli sammenlignet med andre måneder og 

hadde høyest forekomst i august/september (Figur 20). Dette tyder på at den høyeste  

forekomsten ble forsterket av tilskudd av nye juvenile individer. Tangkutling blir 

kjønnsmoden ved 1-års alder i sørlige områder av Norge, og derav også i 

prøvetakningsområdene (Pethon og Nyström, 2005). Arten kan gyte flere ganger i løpet av en 

sesong før den dør. Sammenlignet med glasskutling som kun gyter en gang, kan dette være 

med å forklare hvorfor det ikke ble observert en brå nedgang i antall tangkutling i løpet av 

studieperioden.   

 

Det ble kun funnet svartkutling fra mai, og det foreligger derfor kun lengdemålinger etter 

dette. Lengde av målte individer så særlig ut til å være mindre i november (Figur 35), og var 

signifikant forskjellig fra lengdene målt i august og september. Gjennomsnittsvekten var også 

lavest i november. Den maksimale forekomsten ble funnet i august/september (Figur 21), og 

var derfor ikke i særlig grad forsterket av tilskudd av juvenile individer. 

 

Trepigget stingsild var mest tallrike i juli basert på estimert antall fra delprøve (Figur 22). 

Dette sammenfaller med mindre lengde av målte individer i juli (Figur 37), og lav 

gjennomsnittlig vekt i forhold til andre måneder. Dette støtter at den høye forekomsten av 

trepigget stingsild i juli var forsterket av tilskudd av nye juvenile individer. Et mindre antall 

som ble funnet i august kan som nevnt ha vært på grunn av høy temperatur i denne perioden, 

men kan og ha bli påvirket av at mange individer dør etter å ha gytt.  

 

Gytetrekk ble observert hos andre arter, selv om det ikke ble foretatt lengdeanalyse av disse.  

Arter innen nålefiskfamilien som var til stede i alle måneder gjennom studieperioden var 

tangsnelle og liten havnål. Tangsnelle hadde høyest forekomst i august og november (Figur 

24) og det ble funnet hann med rugepose i september. Gjennomsnittslengder forandret seg 
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ikke betydelig gjennom studieperioden. (Appendiks 1), og den maksimale forekomsten kan 

derav ikke knyttes til nye juvenile individer. Hanner av liten havnål med egg på magen ble 

funnet i juni og august. Det ble funnet svært få individer av denne arten og selv om de ble 

funnet i alle måneder varierte forekomst veldig lite (Figur 25). Gyting hos disse så derfor 

ikke ut til å påvirke forekomst.  

 

Selv om det ikke ble observert gytetrekk eller reduksjon i gjennomsnittslengde hos arten 

skrubbe, var de fleste individene under 10 cm og mest sannsynlig 0-gruppe fisk (Johannessen 

og Sollie, 1994). Dette tyder på at det i hovedsak var juvenile individer av skrubbe som ble 

funnet, og at tidspunkt for gyting slik hadde effekt på observert forekomst.  

 

Funn av mange individer av fisk og samtidig reduksjon i gjennomsnittsstørrelse, er konsistent 

med andre studier som har registret en økning i antall juvenile fisk i sene vår- og 

sommermåneder. Nakamura og Tsuchiya (2008) undersøkte ålegressenger utenfor Japan og 

fant at antall adulte individer fisk holdt seg stabilt gjennom en sesong. De fant også at antall 

juvenile individer varierte i større grad, med høyere forekomster fra mai til august. Garwood 

et al. (2013) observerte høye forekomster av fisk mellom juni og august i  Humholdt Bay, 

California, og begrunnet dette med økning av nye juvenile individer da gjennomsnittslengde i 

disse månedene var lavere enn i andre måneder.  

 

I tempererte områder er det årlige sykluser i primærproduksjon som følger forandringer i 

lysmengde og hydrografiske forhold (Miller og Wheeler, 2012). I norske farvann 

forekommer ofte en stor topp i primærproduksjon om våren og en mindre topp om høsten, 

som igjen vil øke sekundærproduksjon (Rinde et al., 1998). Hos noen arter forekommer 

gyting i forkant av maksimal tilgang på føde ved forbruk av energilagre, slik at økt forekomst 

av juvenile i størst grad sammenfaller med perioder med maksimal tilgang på føde (Van 

Damme, 2013). Hos arter som gyter om sommeren vil den økte tilgangen på føde benyttes 

direkte til reproduksjonen. På bakgrunn av at fiskearter gyter i disse periodene, forventes det 

å finne økte forekomster forsterket av nye juvenile individer i sommer og høstmåneder, 

dersom dødelighet av juvenile ikke er veldig høy. Dette ser ut til å være tilfelle for 

tangkutling og trepigget stingsild, men ble ikke for andre arter som glasskutling og 

svartkutling. Individene innen artene i torskefamilien kan ha vært innen 0-gruppen, men det 

er mulig at noen av disse og var fra 1-gruppen (Johannessen, 2015). Om individer innen 

andre arter var juvenile fra årets gyting er vanskelig å vurdere, da det er lite kunnskap om 
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vekst og lengde ved alder hos disse, og fordi de forekom i såpass lave antall at lengdeanalyse 

ikke kunne gjennomføres. Videre kan høy tilgang på føde også tiltrekke seg adulte individer 

fra dypere vann eller andre områder til ålegressenger. Maksimal forekomst i perioder med 

høyere tilgang på føde, skyldes derfor ikke nødvendigvis kun at reproduksjon hos fiskearter 

er tilpasset dette.   

 

4.5 Overvekt av stasjonære arter 
Det var få stasjonære arter som dominerte fiskefaunaen i ålegressengene Sandspollen og 

Sætrepollen i studieperioden. Særlig arter innen kutlingfamilien dominerte (Figur 17) og 

dette er i samsvar med tidligere observasjoner i ålegressenger i tempererte områder (Pihl og 

Wennhage, 2002). Sammenlignet med stasjonære arter ble det funnet få individer av ikke-

stasjonære arter, altså skrubbe og arter innen torskefamilien (Figur 23 og 27). Av de ikke-

stasjonære artene var det særlig torskefisk som hadde lav forekomst. Sei, lyr, hvitting og 

torsk gyter i overgangen mellom vinter og vår eller tidlig sommer (Pethon og Nyström, 2005; 

Rinde et al., 1998). Eggene og larvene er pelagiske, og larvene bunnslår en tid etter 

gyteperioden. Over en treårs periode observerte Johannessen (2015) at torsk bunnslo i 

ålegressenger i Arendalsområdet i mai/juni,  mens lyr bunnslo fra slutten av juni når individer 

var mellom 2,5 og 5 cm. Hvitting bunnslo hovedsakelig i august/september ved lengde 

mellom 6 og 11 cm. I denne undersøkelsen ble det ikke observert yngel i disse 

størrelsesklassene i de overnevnte periodene, med unntak av to hvitting på 11,0 og 11,4 cm i 

september. Nota benyttet i overnevnte studie hadde en maskevidde på 10 mm, mens nota i 

min undersøkelse hadde en maskevidde på 5 mm. Maskevidden er derav ikke årsaken til at 

yngel ikke ble funnet i disse periodene. Dersom juvenile fisk har høy dødelighet, eller 

beveger seg raskt til andre områder etter å ha bunnslått, kan dette forklare hvorfor ingen 

individer ble fanget i disse periodene. Eventuelt er det mulig at disse bunnslår på dypere vann 

enn hva mine undersøkelser har dekket. Johannessen (2015) oppga ikke hvilke dyp prøver ble 

tatt fra i Arendalsområdet, men eksempelvis er maksimalt dyp for nottrekk i strandnotserien 

mellom 3 og 17 m (Johannessen og Sollie, 1994). Maksimalt dyp for nottrekk i Sandspollen 

og Sætrepollen var rundt 3 m og prøvetakningen har derav foregått i relativt grunne områder.  

 

Videre kan observert forekomst av ikke-stasjonære fisk avhenge av plassering av gyteplasser 

i forhold til prøvetakningsområdene, eller av mønstre av strømmer som pelagiske egg og 

larver føres med. Eksempelvis ble tetthet av torskeegg kartlagt i en rekke områder i indre 
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Oslofjord i 2008 og 2009, og denne var vesentlig høyere i områder i den innerste delen av 

fjorden (Personlig kom. Sigurd H. Espeland). Forekomst av torskefisk basert på en sesong må 

allikevel tolkes med stor forsiktighet, da det er en svært variabel rekrutteringssuksess hos 

disse artene (Rinde et al., 1998). Strandnotserien har registrert en stor nedgang i antall 

torskefisk (torsk, sei, hvitting og lyr) i de senere år i indre Oslofjord (Espeland og Knutsen, 

2014). Gjennomsnittsfangsten av 0-gruppetorsk har generelt ligget under gjennomsnittet for 

Skagerrakområdet, og siden 2000 vært nær 10 % av langtidsgjennomsnittet på 10 individer i 

indre Oslofjord. I 2014 ble det funnet verken yngel eller voksentorsk i indre Oslofjord. Disse 

funnene støtter opp om at den lave fangsten i min undersøkelse også kan skyldes en generell 

nedgang i torskefisk i indre Oslofjord.    

 

Torskefisk, ørret og horngjel er arter som ble funnet i Sandspollen og Sætrepollen som kan 

anses som top-predatorer. Stasjonære arter som kutlingarter, trepigget stingsild og andre 

småfisk kan anses som intermediære predatorer da disse inngår i dietten til top-predatorer. At 

det har vært en nedgang i forekomst av torskefisk i indre Oslofjord er tidligere diskutert. 

Fangsten av ørret har derimot ikke blitt mindre i indre Oslofjord de siste årene (Espeland og 

Knutsen, 2014). Det ble totalt funnet 10 individer av ørret i Sandspollen og Sætrepollen 

(Figur 27) noe som ikke er lavt i forhold til langtidsgjennomsnittet i strandnotserien som er 

under 0,5 individer pr. nottrekk i indre Oslofjord (Espeland og Knutsen, 2014). Fangsten i 

Sandspollen og Sætrepollen var fordelt på 3 strandnot-trekk og det ble ikke fanget ørret i 

samme periode som strandnotserien blir foretatt i, og dette vanskeliggjør derfor 

sammenligning.  

 

Baden et al. (2012) sammenlignet forekomst av fisk i ålegressenger langs den nordvestlige 

kysten av Sverige fra prøver tatt i juni/juli og september/oktober mellom 1979 og 1990 

(heretter 80-tallet), og prøver tatt årlig fra 2000 til 2008 (heretter 2000-tallet). Biomassen av 

intermediære predatorer som svartkutling, tangkutling og trepigget stingsild var hele 8-11 

ganger høyere i prøver fra 2000-tallet enn på 80-tallet. En slik økning av intermediære 

predatorer kan potensielt gjøre ålegressenger mer sårbare for overvekst av alger, fordi dietten 

hos disse i stor grad består av beitere av epifytter som små krepsdyr (Baden et al., 2012; 

Baden et al., 2003). Denne økningen ble sett i sammenheng med en signifikant reduksjon i 

forekomst av top-predatorer i perioden (torskefisk og ørret), samt en stor reduksjon av 

kommersiell fangst av torsk langs hele Sveriges vestkyst (Svedang og Bardon, 2003). Om det 

har forekommet en økning av intermediære predatorer i ålegressenger i indre Oslofjord finnes 
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det lite kunnskap om. I strandnotserien har forekomst av flere arter blitt registrert sammen i 

grupper i tidlige år (eksempelvis sandkutling og svartkutling), og når arter har blitt registrert 

hver for seg er noen av disse kun registrert i kategorier (en, få, noen, mange, eller veldig 

mange individer) (Johannessen og Sollie, 1994). Videre nevnes disse artene sjelden i 

rapporter fra høstundersøkelser (Espeland og Knutsen, 2013; Espeland og Knutsen, 2014). I 

en vedleggsrapport fra NIVA rapporteres funn fra høstundersøkelsen i 2011, og her nevnes 

det at arter som svartkutling, bergnebb, grønngylt og sandkutling dominerte flertallet av 

stasjoner i Vestfjorden og Bunnefjorden, med antall fra 0 til 61 individer i alle stasjoner 

(Berge et al., 2012). I min undersøkelse dominerte andre arter i den samme perioden av året, 

særlig tangkutling og trepigget stingsild (Figur 18) og disse hadde vesentlig høyere forekomst 

(Figur 20 og 22). Dette til tross for at det omtrentlige arealet dekket av nottrekk i 

strandnotserien er 700 m2  (Johannessen og Sollie, 1994), nesten det dobbelte av det 

omtrentlige arealet dekket pr. nottrekk i min undersøkelse. Andelen prøvetakningsområder i 

strandnotserien med rene ålegressenger har ligget rundt 10% på 2000-tallet, og andelen 

undersøkte områder med noe ålegress har ligget rundt 20% (Espeland og Knutsen, 2014). 

Antallet prøvetakningsområder har variert mellom år, men eksempelvis ble 19 områder i 

indre Oslofjord undersøkt i 2014, noe som innebærer at få rene ålegressenger undersøkes. 

Kanskje forekommer dominerende fiskearter registrert i Sandspollen og Sætrepollen i større 

grad i ålegress enn i andre habitattyper. Dette innebærer at strandnotserien kanskje ikke er 

tilstrekkelig for å belyse om det har vært en økning av intermediære predatorer i 

ålegressenger her. Johannessen og Sollie (1994) fant at andelen nottrekk fra hele 

Skagerrakkysten samlet, med fangst av små kutlinger (tangkutling, bergkutling og 

leirkutling), økte fra omtrent 30% i 1985 til nærmere 80% i 1995. Også andelen av nottrekk 

med svartkutling økte i denne perioden. En tilleggsstudie gjort i Risørområdet ble brukt som 

eksempel på økningen som særlig var synlig i områder på sørlandet, med fangster av 

gjennomsnittlig ca. 6000 individ pr. nottrekk (Johannessen og Sollie, 1994). Denne økningen 

ble ikke registrert i stasjoner i indre Oslofjord i samme periode. Antall kutlinger fanget i min 

undersøkelse er allikevel nærmere det som ble registrert i Risør når det tas høyde for at 

undersøkt areal er omtrent halvparten. Om disse funnene fra Sandspollen og Sætrepollen er 

representativt for ålegress i indre Oslofjord over en lengre periode er usikkert, og krever flere 

studier. Studier av sesongvariasjoner i flere ålegressenger kan således være viktig for å belyse 

dynamikken i ålegress-samfunn og om denne endrer seg.  
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Videre må det nevnes at tidspunkt og metode for prøvetakning kan ha påvirket observert 

forekomst av top-predatorer. Det har for eksempel blitt vist at større individer lettere 

unnslipper strandnot, ved at disse er dyktige svømmere (Parsley et al., 1989). Det har også 

blitt vist at arter som torsk (Espeland et al., 2010; Freitas et al., 2016) og hvitting (Pihl og 

Wennhage, 2002) oftere oppholder seg i grunne områder om natten enn om dagen. At 

prøvetakning kun har foregått på dagtid i grunne områder kan derav ha bidratt til at 

tilstedeværelsen av top-predatorer, og særskilt torskefisk kan ha blitt underestimert.  

 
4.6 Resultatenes utsagnsverdi og fremtidig fokus for 

forskning 
I denne undersøkelsen ble strandnot benyttet uten å ta høyde for forskjeller i topografi 

mellom stasjoner eller tidspunkt i tidevannsyklusen. Dette medfører variasjon i prøvevolum. 

og gjør at man bør være forsiktig med å tolke forskjeller i forekomst. Allikevel ble forskjeller 

på 100-1000 individer tolket som pålitelige. Eksempelvis er forskjeller i antall individer av 

fisk mellom vårmåneder og resten av studieperioden såpass stor, at dette kan ses på som en 

pålitelig forskjell. Begrensning av strandnot som redskap og effekten av tidspunkt i døgnet 

for prøvetakning er tidligere kommentert. Videre kan notas maskevidde gjøre at svært små 

individer ikke fanges, og tilstedeværelsen av arter med høy dødelighet i tidlige stadier kan 

derfor underestimeres. Fisk som svømmer i stim kan også fanges i større grad enn de som er 

mer assosiert med sedimentene. Dette kan ha bidratt til den høye forekomsten av 

glasskutling, tangkutling og trepigget stingsild. Studieperioden var kun i deler av ett år, med 

kun to prøvetakingsområder og det ble ikke gjort replikater. Dette innebærer at flere studier 

over lengre tid er nødvendig for å pålitelig kunne si noe om sesongvariasjoner i ålegressenger 

i indre Oslofjord, eller ved nordlige breddegrader generelt. Sammenligning av forekomst av 

fiskearter og artsantall mellom ulike habitat i kystsonen, kan videre belyse ålegressets og 

andre habitaters betydning for  fiskearter. For å få et helhetlig bilde bør forekomst av alle 

arter kvantifiseres over en lengre tid. Dette er tidkrevende dersom et stort antall 

prøvetakningsområder er inkludert, og telling av store antall fisk er ikke mulig uten å ta livet 

av disse. Fremtidige studier bør benytte mer sensitive metoder dersom det er mulig. 

Eksempelvis har teknologien for videoundersøkelser i turbide kystvann i tempererte og sub-

arktiske områder blitt forbedret mye de siste årene (Unsworth et al., 2014).  
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5 Konklusjon 
 
Denne undersøkelsen viser både sesongvariasjon i forekomst og antall fiskearter i 

ålegressenger i Sandspollen og Sætrepollen. Total forekomst var høyest i sommer og 

høstmåneder og det ble funnet flest fiskearter fra august, som i stor grad er konsistent med 

studier fra Skandinavia og andre tempererte områder. Det ble ikke funnet sammenheng 

mellom forekomst av flertallet av arter og temperatur og/eller salinitet, med unntak av den 

varmekjære arten svartkutling. Dette kan skyldes at mange av fiskeartene som ble funnet er 

tolerante for variasjon i salinitet og temperatur, og at studieperioden ikke inkluderte de 

kaldeste periodene i året. Tidspunkt for gyting og innskudd av juvenile individer hos noen av 

de mest tallrike stasjonære artene ser ut til i større grad å påvirke observert forekomst. Det ble 

funnet få individer av ikke-stasjonære arter, som kan skyldes lokasjon av 

prøvetakningsområder, metode for prøvetakning og en generell nedgang i bestander av disse. 

Mer forskning er nødvendig for å finne årsaker bak sesongvariasjoner, og studier bør foregå 

over lengre tid samt inkludere flere ålegressenger og andre habitattyper fra ulike lokasjoner. 

Slike studier er nødvendig for å forstå dynamikken i ålegress-samfunn og om denne endrer 

seg som følge av menneskelig påvirkning. Kunnskap om sesongvariasjon i fiskefauna kan 

også bidra til en helhetlig forvaltning av ålegressenger. 
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Appendiks 1. Data for antall individer, 

totaltvekt og gjennomsnittsvekt pr. måned 

Dato:24 mars Antall individer Vekt 
Totalt 
 antall Totalvekt 

Gjn.snitt 
vekt 

Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 140 0 21,5 0,0 140 21,5 0,2 
Tangkutling 43 171 14,0 76,2 214 90,2 0,4 
Pomatoschistus 
spp 15 23 12,2 18,1 38 30,3 0,8 
Skrubbe 2 3 38,5 121,3 5 159,8 32,0 
Liten havnål 2 1 2,4 1,6 3 4,0 1,3 
Tangsnelle 9 6 3,7 8,6 15 12,3 0,8 
Trepigget stingsild 3 13 2,0 10,5 16 12,5 0,8 
Ørret 

 
1 

 
645,0 1 645,0 645,0 

Sum 214 217 82,1 863,2 432 945,3   
 

Dato:17.april Antall individer Total vekt 
Totalt 
antall Totalvekt 

Gjn.snitt 
vekt 

Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 32 1 8,9 0,3 33 9,2 0,3 
Tangkutling 133 153 53,9 63,3 286 117,2 0,4 
Pomatischistus 
spp 55 157 40,3 130,2 212 170,5 0,8 
Skrubbe 

 
4 

 
497,0 4 497,0 124,3 

Liten havnål 14 1 5,3 0,5 15 5,8 0,4 
Tangsnelle 13 6 12,6 7,3 19 19,9 1,0 
Trepigget 
stingsild 5 9 5,0 10,0 14 15,0 1,1 
Grønngylt 1 

 
4,5 

 
1 4,5 4,5 

Bergnebb 1 
 

13,5 
 

1 13,5 13,5 
Sum 254 331 144,0 708,6 585 852,6   
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Dato: 13.mai Antall individer Vekt 
Totalt 
antall Totalvekt Gjn.snitt 

vekt Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 75 786 28,7 415,9 861 444,6 0,5 
Tangkutling 155 46 72,1 22,9 201 95,0 0,5 
Svartkutling 

 
2 

 
8,6 2 8,6 4,3 

Pomatoschistus 
spp 19 47 18,6 39,8 66 58,4 0,9 
Skrubbe 

 
1 

 
7,2 1 7,2 7,2 

Liten havnål 2 2 1,1 0,9 4 2,0 0,5 
Tangsnelle 4 2 4,3 2,2 6 6,5 1,1 
Liten kantnål 4 

 
0,9 

 
4 0,9 0,2 

Trepigget 
stingsild  17 2 17,6 1,0 19 18,6 1,0 
Horngjell 1 

 
335,0 

 
1 335,0 335,0 

Ørret 6 
 

171,3 
 

6 171,3 28,6 
Sum 283 888 649,6 498,5 1 171 1148,1   
 

Dato: 18.juni Antall individer Vekt 
Totalt 
antall Totalvekt 

Gjn.snitt 
vekt 

Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa + Sæ 
Glasskutling 3015 5880 1589,0 2870,0 8 895 4459,0 0,5 
Tangkutling 50 11 29,0 6,9 61 35,9 0,6 
Svartkutling 76 241 249,9 314,7 317 564,6 1,8 
Pomatoschistus 
sp 74 41 87,7 41,2 115 128,9 1,1 
Skrubbe 3 15 2,1 14,3 18 16,4 0,9 
Liten havnål 6 6 3,0 2,5 12 5,5 0,5 
Liten kantnål 1 

 
0,3 

 
1 0,3 0,3 

Tangsnelle 3 
 

7,7 
 

3 7,7 2,6 
Trepigget 
stingsild 15 29 21,0 39,9 44 60,9 1,4 
Ørret 3 

 
107,4   3 107,4 35,8 

Sum 3246,0 6223,0 2097,1 3289,5 9 469 5386,6 1,9 
 

 

Det ble kun tatt delprøve i juli. Vekten av hele prøven ble veid, slik at totalt antall individer i 

hele prøven kunne estimeres som følger;. Andel av totalvekt innen hver art ble regnet ut ved å  

dele vekten av individer i delprøve med vekten av delprøven. Denne andelen ble så ganget 

opp med vekten av hele prøven (6523 g), for å estimere vekt av alle individer innen arten i 

juli. Estimatet av vekten ble delt på gjennomsnittsvekt for å gi et mål på totalt antall individer 

innen arten i hele prøven. For å estimere antall individer per stasjon, ble prosentvise bidrag 

fra hver av stasjonene, til det totale antall individer innen arten i delprøven regnet ut. Deretter 
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ble disse prosentandelene av estimtatet for totalt antall individer regnet ut, dette ga estimat for 

hver stasjon. 

  

Dato: 22.juli Antall inidivider Vekt 
Totalt 
antall Totalvekt 

Gjn.snitt 
vekt 

Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 12 12,0 6,5 6,3 24 12,8 0,5 
Tangkutling 333 27 139,3 5,6 360 144,9 0,4 
Svartkutling 69 80 600,3 768,9 149 1369,2 9,2 
Pomatoschistus 
spp 42 82 26,3 48,6 124 74,9 0,6 
Bergkutling 

 
2 

 
1,5 2 1,5 0,8 

Skrubbe 
 

14 
 

21,3 14 21,3 1,5 
Liten havnål 1 1 1,2 1,3 2 2,5 1,3 
Liten kantnål 2 2 1,3 2,3 4 3,6 0,9 
Tangsnelle 3 3 3,3 2,3 6 5,6 0,9 
Trepigget 
stingsild 320 559 81,4 249,9 879 331,3 0,4 
Bergnebb 

 
9,0 

 
112,4 9 112,4 12,5 

Sum 782 791 859,6 1220,4 1 573 2080,0 1,3 
 

 

Dat:22.jul 
 
Art 

Andel  
av total vekt 

Estimert 
total vekt 

Estimert  
antall 
individer 

Estimert 
antall 
 Sands 

Estimert 
antall  
Sætre 

Glasskutling 0,006 40,1 75 37 37 
Tangkutling 0,070 454,4 1129 1044 85 
Svartkutling 0,658 4293,9 467 215 252 
Pomatoschistus 
spp 0,036 234,9 389 132 257 
Skrubbe 0,001 4,7 6 

 
6 

Liten havnål 0,010 66,8 44 
 

44 
Liten kantnål 0,001 7,8 6 3 3 
Tangsnelle 0,002 11,3 13 6 6 
Trepigget 
stingsild 0,003 17,6 19 9 9 
Bergnebb 0,159 1039,0 2757 993 1764 
 0,054 352,5 28 

 
28 

 1,0 6523,0 4933 2439 2491 
 

  



71	
  

Dato:20.august Antall individer Vekt 
Totalt 
antall Total vekt 

Gjn.snitt 
vekt 

Art Sands Sætre Sands Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 

 
1 

 
0,6 1 0,6 0,6 

Tangkutling 5230 2848 1558,6 961,5 8 078 2520,1 0,3 
Svartkutling 379 167 1730,0 811,4 546 2541,4 4,7 
Pomatoschistus 
spp. 110 217 70,9 192,5 327 263,4 0,8 
Skrubbe 

 
17 

 
68,5 17 68,5 4,0 

Liten havnål 1 3 0,9 1,6 4 2,5 0,6 
Liten kantnål 

 
1 

 
1,4 1 1,4 1,4 

Tangsnelle 12 96 15,7 47,2 108 62,9 0,6 
Nipigget stingsild 2 

 
1,1 2 1,1 0,6 

Trepigget 
stingsild 176 147 349,5 221,7 323 571,2 1,8 
Grønngylt 9 3 66,3 124,9 12 191,2 15,9 
Berggylt 

 
2 

 
35,3 2 35,3 17,7 

Bergnebb 49 7 25,0 62,8 56 87,8 1,6 
Tangstikling 6 

 
10,1 

 
6 10,1 1,7 

Rognkjeks 3 
 

0,6 
 

3 0,6 0,2 
Lyr 2 

 
17,9 

 
2 17,9 9,0 

Dvergulke 2 
 

1,0 
 

2 1,0 0,5 
Sum 5979 3511 3846,5 2530,5 9 490 6377,0   
 

Dato: 
29.September Antall individer Vekt 

Totalt 
antall Total vekt 

Gjnsnitt 
vekt 

Art Sand Sætre Sand Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ   
Glasskutling 97 10 86,0 1,4 107 87,4 0,8 
Tangkutling 3438 3285 1287,0 1217,2 6 723 2504,2 0,4 
Svartkutling 62 345 340,0 1770,0 407 2110,0 5,2 
Pomatoschistus 
spp 594 705 518,7 503,3 1 299 1022,0 0,8 
Skrubbe 

 
4 

 
36,8 4 36,8 9,2 

Liten havnål 4 1 2,1 1,4 5 3,5 0,7 
Tangsnelle 23 50 32,7 65,0 73 97,7 1,3 
Nipigget stingsild 38 

 
32,0 38 32,0 0,8 

Trepigget 
stingsild 642 595 349,1 460,3 1 237 809,4 0,7 
Grønngylt 1 

 
2,6 

 
1 2,6 2,6 

Bergnebb 15 9 11,0 10,0 24 21,0 0,9 
Hvitting 2 

 
24,6 

 
2 24,6 12,3 

Stor kantnål 2 
 

4,7 
 

2 4,7 2,4 
Tangstikling 2 

 
7,6 

 
2 7,6 3,8 

Dvergulke 4 
 

8,7 
 

4 8,7 2,2 
  4886 5042 2674,8 4097,4 9 928 6772,2   
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Dato: Sætre: 
14.november, 

 Sands: 
27.november 

Antall individer Vekt 
Totalt 
antall Total vekt 

Gjnsnitt 
vekt 

Sand Sætre Sand Sætre Sa+Sæ Sa+Sæ Sa+Sæ 
Glasskutling 29 215 6,4 40,2 244 46,6 0,2 
Tangkutling 2880 1074 1094,4 377,6 3954 1472,0 0,4 
Svartkutling 14 20 44,8 23,0 34 67,8 2,0 
Pomatischistus 
sp 79 181 62,6 110,0 260 172,6 0,7 
Skrubbe 0 1 0,0 3,5 1 3,5 3,5 
Liten havnål 8 0 4,3 0,0 8 4,3 0,5 
Tangsnelle 56 12 76,3 9,9 68 86,2 1,3 
Trepigget 
stingsild 736 435 403,0 336,0 1171 739,0 0,6 
Grønngylt 3 0 13,2 0,0 3 13,2 4,4 
Bergnebb 2 0 1,2 0,0 2 1,2 0,6 
Torsk 1 

 
46,1 

 
1 46,1 46,1 

Hvitting 2 
 

44 
 

2 44,0 22,0 
Sei 1 

 
47,7 

 
1 47,7 47,7 

Tangstikling 4 
 

16,7 
 

4 16,7 4,2 
Dvergulke 1 

 
6,3 

 
1 6,3 6,3 

  3815 1938 1860,7 900,2 5754 2767,2   
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Appendiks 2. Protokoller og beskrivelse av 

molekylær analyse 
 

Ekstraksjon av DNA 

For å ekstrahere DNA fra vevsprøver ble det benyttet et ferdig oppsett , DNeasy blood and 

tissue kit. Dette settet benyttes ofte ved ekstraksjon av DNA fra vevsprøver, og er blitt 

benyttet til ekstraksjon av DNA fra diverse fiskearter, også innen kutling-familien 

(Knebelsberger og Thiel, 2014).  Settet inneholder alle nødvendige buffere og enzymer, som 

blandes til en mastermiks. Denne kan oppbevares og brukes ved flere ekstraksjoner. I tillegg 

til DNA-prøver var alltid en blank prøve inkludert som negativ kontroll for kontaminering av 

ekstraksjonene. Denne inneholdt alle komponentene med unntak av vevsprøve som ble 

erstattet med nuklease-fritt vann.  

Ca. 25 mg av hver vevsprøve ble overført til 1,5 ml eppendorf-rør. For å løse opp vevet ble 

180 µl buffer ATL, og 20 µl proteinkinase K tilsatt, etterfulgt av blanding ved bruk av 

vorteksmaskin. For å fullstendig løse opp alt vev ble prøvene så satt til inkubasjon ved 56°C 

på varmeblokk i et par timer. Deretter ble dette igjen blandet ved vorteksing i 15 sekunder, 

før 200 µl Buffer AL ble så tilsatt prøven og blandet ved vorteksing. 200 µl ethanol (96%) 

ble tilsatt prøven, og vortekset. Blandingen ble så overført til en spin-kolonne i et samlerør og 

sentrifugert ved 6000*g (8000 rpm) i 1 minutt, før supernatant forsiktig ble helt ut. DNA skal 

da sitte igjen på membranen i spin-kolonnen. Dette steget ble så gjentatt med et nytt samlerør 

og 500 µl Buffer AW1 , for å sørge for tilstrekkelig rensing av prøven.  Sentrifugering ble 

foretatt som beskrevet ovenfor. Deretter ble 500 µl Buffer AW2 tilsatt til spin-kolonnen i et 

nytt samlerør. For å tørke membranen ble denne sentrifugert i 3 min ved 20.000*g (14000 

rpm), før supernatanten igjen ble helt ut. Eluering ble foretatt ved å plassere spinkollonen i 

enda et nytt samlerør før 50 µl Buffer AE ble pipettert direkte på membranen. Denne 

bufferen får DNA til å løsne fra membran og løses opp i væskefasen. Inkubasjon ved 

romtemperatur i 1 minutt ble foretatt, etterfulgt av sentrifugering i 1 minutt ved 6000*g(8000 

rpm). Prøvene ble så lagret i fryser.  

Amplifisering av DNA – Polymerase kjede reaksjon 

Polymerase kjede reaksjon (PCR) er en metode for å amplifisere ønskede DNA-sekvenser fra 

templat. Amplifisering av spesifikke sekvenser skjer ved hjelp av syntetiserte tråder av 

nukleinsyrer (primere). Baserekkefølgen i primerne er laget slik at de er spesifikke for 
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bestemte deler av DNA, og binder seg til 3 ´enden i en DNA-enkelttråd (Watson, 2008). Det 

DNA-syntetiserende enzymet DNA-polymerase vil så binde til primere, og syntetisere nye 

DNA-tråder av tilsatte nukleinsyrer, med utgangspunkt i tråden primerne er festet i som 

templat. Metoden gjør at sekvenser vil kopieres med en eksponentiell økning ved gjentatte 

sykler, slik at millioner av kopier enkelt kan produseres og benyttes til videre analyser. En 

slik sekvens som amplifiseres for å artsbestemme kalles ofte en barcode – en strekkode fordi 

denne fungerer som et ID-merke for ulike arter, og har derav gitt navnet til metoden som 

beskrevet. Primere som ble benyttet er beskrevet av (Folmer et al., 1994). Disse er spesifikke 

for en 710 basepar lang sekvens innen det mitokondrielle Cytocrom oxidase subenhet 1 

genet. Dette genet ser ut til å være et av de mest konserverte protein-kodende genene i det 

mitokondrielle genomet hos dyr (Brown, 1985; MacIntyre, 1985), og benyttes derfor ofte til 

DNA-analyser av de fleste invertebrater og vertebrater. Disse sekvensene blir også ofte 

benyttet for å artsbestemme fisk. Primerne som har blitt benyttet har følgende navn og 

sekvenser;  

Forward primer LCO1490: 5´-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3´ 

Reverse primer HC02198: 5´-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3´ 

En PCR-mastermiks ble laget for alle isolatene. Mengdene per isolat var som følger; 8,5 µl 

nukleasefritt vann, 12,5 µl DreamTaq Master miks. 1,5 µl med 5 µM forward primer, 1,5 µl 

med 5 µM reverse primer. Fra det totale volumet master miks ble så 24 µl tilsatt hver sitt 

merkede 0,2 ml eppendorf rør i striper med 8 rør. Deretter ble 1 µl isolat fra hver prøve tilsatt 

hvert sitt PCR-rør med pipette. Pipettespiss ble byttet mellom hver tilsetting.   

I tillegg til prøvene med DNA ble det laget en blank prøve som fungerte som negativ 

kontroll. Denne inneholdt alle komponentene fra PCR-mastermix, men ble ikke tilsatt DNA . 

PCR-program som beskrevet av Folmer et al. (1994), er som følger; 

Første steg med forberedende denaturering DNA, altså skilles dobbelttrådene fra hverandre 

slik at de er tilgjengelige. Denne perioden ble satt til 2 minutter ved 94 °C.  Etterfulgt var 35 

sykler av resten av PCR-programmet. Dette inkluderte først en videre denaturering ved 94°C 

i 1 minutt. Etterfulgt var ”Annealing”  hvor primere fester seg til DNA-enkelttråder,  

temperaturen ble ved dette steget satt til 54°C i 1 minutt. Deretter er elongeringsfasen hvor 

Polymerase syntetiserer nye DNA-tråder, temperaturen ble satt til 72°C i 5 minutter. Etter 

disse 35 syklusene ble PCR-reaksjonen fullført med en siste elongeringsfase ved 72°C i 10 

minutter. Prøvene ble deretter lagret ved 4°C før senere bruk. 
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Sjekk av PCR-produkter ved gel-elektroforese 

Får å undersøke om amplifisering ved PCR var suksessfullt, og om det hadde foregått 

kontaminasjon, ble PCR-produktene kjørt på en 1,5% agarosegel med 2 µl GelRed (Biotum. 

USA). DreamTaq mastermiks benyttet tidligere, inneholder fargestoffer slik at det ikke var 

nødvendig å tilsette dette til prøvene.  2 µl 1 kb ladder ble tilsatt brønnene helt til venstre til 

sammenligning. Gelen ble så kjørt på 80 V i ca. 10 minutter. Deretter ble den undersøkt 

under UV-lys, slik at gode PCR-produkter ga klare, lysende bånd. Får å være sikker på at 

kontaminering ikke hadde skjedd, ble blank negativ undersøkt.  

Rensing av PCR-produkter, innsending til sekvensering  

Før sekvensering er det nødvendig å rense PCR-produkter for salter, enzymer, og primere.  

Dette ble foretatt med et rense-kit, ExoSap-IT (Affymetrix).  Prosedyren er så enkel som at 2 

µl ExoSap pipetteres i hvert rør med PCR-produkter og inkuberes så i to trinn; 15 minutter 

ved 37°C, etterfulgt av 15 minutter ved 80°C. Deretter ble hver av prøvene delt i to ved at 

like volum ble pipettert ut i hvert sitt rør. Det ene røret ble tilsatt forward primer, det andre 

tilsatt reverse primer, før disse ble sendt til sekvensering. Dette for at både forward og reverse 

sekvenser skulle bli analysert.  Rørene ble på forhånd merket med strekkoder for 

gjenkjennelse, og tilsvarende liste med strekkoder ble knyttet til Prøve-ID for senere analyse.  

 

Sekvensanalyse  

Resultatene fra sekvensering måtte analyseres og behandles før videre arbeid. Dette ble 

foretatt i BioEdit (versjon 5) hvor kromatogram ble sammenlignet med råsekvenser for å 

avgjøre hva som var pålitelige sekvenser, og hvordan forward, og reverse sekvenser passet 

sammen. Både 5´og 3´- enden ble kuttet manuelt der kromatogram var utydelig, noe som 

betyr at disse er lite pålitelige. Konsensus-sekvenser ble dannet ved å brukte ”contig 

assembly program”. Disse ble så benyttet i videre søk i ”The National Center for 

Biotechnology Information’s (NCBI) GenBank. Sekvenser med størst grad av likhet, og fra 

nært beslektede arter ble lastet ned fra  NCBI og brukt til å lage et fylogenetisk tre. Dette ble 

konstruert i MEGA (versjon 7.0.9.0) som lager en distansematrise basert på sekvensene.  Det 

fylogenetiske treet ble laget med Neighbour Joining og Maximum Likelyhood som metode.  

  



76	
  

Referansesekvenser nedlastet fra Genbank. Region: Cytochrom oxidase subenhet 1 (CO1) –genet 
(mitokondrielt).  
Pomatoschistus minutus 

voucher MT00296 

GI:694174330 KM077864 

Pomatoschistus minutus 

voucher MT07629 

GI:694174316 KM077857 

Pomatoschistus minutus 
voucher NRM:55263  

GI:651209102 
 

KJ128588 
 

Pomatoschistus norvegicus 
voucher MT00355  
 

GI:694174350 
 

KM077874 
 

Pomatoschistus norvegicus 
voucher MT00364  
 

GI:694174346 
 

KM077872 
 

Pomatoschistus norvegicus 
voucher MT05300  
 

GI:694174336 
 

KM077867 
 

Pomatoschistus pictus 
voucher MT04879 

GI:694174352 KM077875 

Pomatoschistus pictus 
voucher NRM:55233 

GI:651209108 
 

KJ128591 
 

Pomatoschistus microps 
voucher MT07626  
 

GI:694174312 
 

KM077855 
 

Pomatoschistus microps 
voucher MT02321  
 

GI:694174308 
 

KM077853 
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Appendiks 3. Multippel lineær regresjon 
Glasskutling 

 
Tangkutling 
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Svartkutling 

 
 

Trepigget stingsild 
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Skrubbe 

 
Tangsnelle 
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Appendiks 4. Lengdemålinger 

 

 

 

24.03.15 
                      Art 
 

Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 3,6 2,8 3,5 4,1 3,3 3,3 3,4 3,4 3,6 3,1 4,0 3,9 3,8 3,5 3,2 3,0 3,4 3,1 3,0 4,0 3,5 
Sæ.P 

                     
Tangkutling Sa.P 2,9 3,7 3,7 3,5 3,6 3,9 3,3 3,6 3,2 3,5 3,7 3,4 3,5 4,0 3,9 4,0 3,5 3,5 3,9 3,6 3,6 

Sæ.P 3,9 3,8 4,0 3,9 3,5 3,4 3,4 3,5 3,4 3,3 3,5 3,5 4,0 3,9 3,6 3,4 3,3 3,5 3,2 3,5 3,6 
Trepigget  
stingsild 

Sa.P 4,5 4,8 5,3 
                 

4,9 
Sæ.P 5,5 4,4 5,5 5,2 5,4 4,7 4,6 4,9 5,2 5,0 4,5 4,9 5,9 

       
5,1 

Tangsnelle Sa.P 13,5 15,3 10,3 13,8 8,8 13,2 11,5 14,4 7,0 
           

12,0 
Sæ.P 15,0 14,0 19,2 14,9 14,6 14,7 

              
15,4 

Liten  
Havnål 

Sa.P 13,5 15,3 10,3 13,8 8,8 13,2 11,5 14,4 7,0 
           

12,0 
Sæ.P 26,5 

                   
26,5 

Skrubbe Sa.P 14,2 7,6 
                  

10,9 
Sæ.P 21,7 11,3 9,1 

                 
14,0 

Ørret Sa.P 
                     Sæ.P 40,0 

                   
40,0 

!

17.04.15 
                      Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 3,9 3,9 3,5 4,4 4,1 4,5 3,9 3,9 4,1 3,6 4,3 3,3 4,4 3,8 4,0 4,0 4,1 3,4 4,2 4,1 4,0 
Sæ.P 4,1 

                   
4,1 

Tangkutling Sa.P 3,6 3,7 3,4 4,1 3,4 4,0 3,5 3,8 3,0 3,5 3,9 3,2 3,2 3,5 3,9 3,7 3,6 3,1 3,7 3,8 3,6 
Sæ.P 3,4 3,5 3,8 3,4 3,3 3,4 3,5 3,4 3,1 3,4 3,6 3,5 3,6 3,8 3,4 3,6 3,7 3,7 3,5 3,4 3,5 

Trepigget 
 stingsild 

Sa.P 5,9 5,2 5,0 4,5 5,7 
               

5,3 
Sæ.P 5,2 4,4 5,6 6,8 5,0 5,1 5,3 5,7 5,3 

           
5,4 

Tangsnelle Sa.P 13,5 15,3 10,3 13,8 8,8 13,2 11,5 14,4 7,0 
           

12,0 
Sæ.P 16,2 17,3 11,4 14,2 14,8 14,3 

              
14,7 

Liten  
Havnål 

Sa.P 26,6 23,5 12,2 25,2 15,7 12,3 15,2 17,6 13,7 11,8 11,6 11,4 10,6 10,2 
      

19,3 
Sæ.P 16,9 

                   
16,9 

Skrubb Sa.P 
                     Sæ.P 21,5 32,0 10,5 14,3 13,0 

               
19,6 

Grønngylt Sa.P 7,5 
                   

7,5 
Sæ.P 

                     
Bergnebb Sa.P 10,5 

                   
10,5 

Sæ.P 
                     !

13.05.15 
                      Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 4,2 3,8 3,8 3,9 3,7 3,9 4,1 3,8 4,0 3,9 3,6 4,1 3,3 3,6 4,2 4,0 3,2 3,4 3,4 4,0 3,8 
Sæ.P 4,4 3,9 3,7 3,5 3,7 3,4 3,7 3,4 3,5 3,6 3,4 4,0 3,5 3,6 3,7 3,5 3,6 3,6 2,9 3,2 3,6 

Tangkutling Sa.P 4,4 3,9 3,7 3,5 3,7 3,4 3,7 3,4 3,5 3,6 3,4 4,0 3,5 3,6 3,7 3,5 3,6 3,4 2,9 3,2 3,6 
Sæ.P 3,5 3,6 3,5 3,8 3,9 3,4 3,3 3,6 3,6 3,2 3,4 3,3 3,6 3,3 4,1 3,4 3,5 3,4 3,5 3,7 3,5 

Trepigget  
stingsild 

Sa.P 5,6 5,0 5,5 5,3 4,9 5,0 5,5 4,8 4,4 5,2 5,1 5,7 5,4 5,1 4,7 4,7 4,6 
   

5,1 
Sæ.P 4,6 5,0 

                  
4,8 

Tangsnelle Sa.P 15,9 18,2 9,4 12,1 
                

13,9 
Sæ.P 15,4 13,5 

                  
14,5 

Liten  
havnål 

Sa.P 23,2 10,2 
                  

16,7 
Sæ.P 22,0 13,4 

                  
17,7 

Skrubb Sa.P 
                     Sæ.P 8,7 

                   
8,7 

Liten  
kantnål 

Sa.P 8,0 8,0 12,2 11,1 
                

9,8 
Sæ.P 

                     
Salmo trutta Sa.P 15,2 14,9 15,6 13,1 13,2 14,2 

              
14,4 

Sæ.P 
                     

Horngjell Sa.P 63 
                   

63,0 
Sæ.P 

                     
Svartkutling Sa.P 

                     Sæ.P 8,2 6,0 
                  

7,1 
!
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18.jun 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 3,4 4,4 4,3 3,7 3,9 3,8 3,8 4,0 4,2 3,8 4,0 3,4 3,5 3,4 3,7 3,2 3,6 3,4 4,0 3,2 3,7 
Sæ.P 3,2 3,3 3,5 4,0 3,9 3,5 3,5 3,8 4,1 3,8 3,2 3,3 3,5 3,3 4,2 3,9 4,0 4,5 3,4 3,0 3,6 

Tangkutling Sa.P 3,0 3,1 3,3 3,3 3,8 3,2 3,6 3,5 3,6 3,4 2,9 3,0 3,0 3,3 3,2 3,4 3,2 3,7 3,8 3,9 3,4 
Sæ.P 3,8 3,1 3,9 3,2 3,3 3,8 3,6 3,4 3,3 3,0 3,8 

         
3,5 

Trepigget  
stingsild 

Sa.P 6,0 4,8 5,2 5,1 4,7 6,1 4,5 5,3 5,2 5,7 6,4 5,5 5,2 5,9 5,1 
     

5,4 
Sæ.P 4,3 5,2 5,1 6,3 4,5 4,8 5,0 5,1 4,9 5,0 5,2 5,1 5,4 6,2 5,3 5,0 5,7 5,3 4,8 6,0 5,2 

Tangsnelle Sa.P 18,7 21,1 11,9 
                 

17,2 
Sæ.P 

                     Liten 
Havnål 

Sa.P 17,5 17,2 19,3 15,1 17,2 14,4 
              

16,8 
Sæ.P 15,0 14,1 20,8 19,3 16,5 11,2 

              
16,2 

Skrubb Sa.P 4,5 4,2 3,4 
                 

4,0 
Sæ.P 2,7 2,7 3,4 3,0 2,9 3,7 3,9 3,6 3,6 4,0 5,2 5,8 6,2 7,4 

      
4,2 

Liten 
kantnål 

Sa.P 10,1 
                   

10,1 
Sæ.P 

                     
Salmo trutta Sa.P 14,2 14,9 14,8 

                 
14,6 

Sæ.P 
                     

Svartkutling Sa.P 5,0 4,9 5,2 4,3 8,1 4,9 8,9 4,3 5,4 5,5 4,5 6,7 6,6 5,6 4,3 5,5 4,4 4,8 5,5 5,4 5,5 
Sæ.P 5,2 6,5 4,9 5,4 5,5 5,0 5,3 6,0 6,2 4,1 5,3 5,9 5,5 6,3 4,9 6,1 5,3 5,9 6,3 6,5 5,6 

!

22.07.15 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 4,6 4,5 4,0 4,3 4,7 4,3 4,2 4,8 5,0 4,2 4,2 4,3 
        

4,4 
Sæ.P 4,4 4,5 4,2 4,1 4,5 4,4 4,3 4,6 3,5 4,5 4,4 4,3 

        
4,3 

Tangkutling Sa.P 4,0 2,1 2,5 2,6 2,5 2,6 2,6 2,9 2,4 2,7 2,8 2,3 2,5 2,6 2,2 3,0 2,9 2,6 2,2 2,4 2,6 
Sæ.P 4,2 2,8 2,5 2,5 2,3 4,0 4,1 3,5 2,5 2,3 2,7 2,7 2,4 2,6 2,1 4,3 2,9 3,2 2,8 2,9 3,0 

Trepigget  
stingsild 

Sa.P 3,0 2,1 2,3 3,1 5,2 2 2,6 3 2,6 2,2 2,6 3 2,9 3,1 2,3 5,7 2,9 3,1 2,5 2,6 3,1 
Sæ.P 5,6 3,0 3,7 3,9 3,1 3,8 3,5 4,2 3,5 3,9 3,7 2,5 2,8 3,4 3,8 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 3,5 

Tangsnelle Sa.P 13,0 15,5 5,1 
                 

11,2 
Sæ.P 17,3 8,5 6,4 

                 
10,7 

Liten  
havnål 

Sa.P 25,0 
                   

25,0 
Sæ.P 27,0                    27,0 

Liten  
kantnål 

Sa.P 11,2 10,9                   11,1 
Sæ.P 15,0 13,9                   14,5 

Skrubb Sa.P                     
 Sæ.P 6,9 6,6 5,1 5 6,6 6,8 6,3 5,9 6,6 5,8 6 5,3 5,9 6,6       5,9 

Bergnebb Sa.P 
                    

10,5 
Sæ.P 12,2 11,8 9,5 6,3 6,6 7,9 7,4 10,9 6,5 

           
8,8 

Svartkutling Sa.P 7,1 6,9 5,9 8,6 5,8 6,3 9,0 6,4 6,7 6,9 5,0 5,3 5,8 5,5 6,6 7,7 6,9 6,0 5,4 5,8 6,5 
Sæ.P 9,2 8,1 6,8 5,8 6,9 5,7 6,3 7,4 8,1 5,7 6,5 6,3 8,0 7,1 6,2 6,1 7,4 8,0 4,9 6,9 6,9 

Bergkutling Sa.P 
                     Sæ.P 4,5 5,1 

                  
4,8 

!
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20.08.15 
                      Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 
                     Sæ.P 4,3 

                   
4,3 

Tangkutling Sa.P 2,9 2,5 3,8 3,3 3,5 3,6 4,1 3,1 3,4 4,0 4,0 3,3 3,4 3,8 3,3 3,6 3,9 3,8 3,7 4,0 3,6 
Sæ.P 3,1 3 2,9 3,2 3,3 3,7 3,4 3,3 3,6 3,3 3,4 3,5 4 3,8 3,5 3,5 3,7 3,9 3,7 3,9 3,5 

Trepigget  
stingsid 

Sa.P 4,1 4,0 3,9 3,9 4,0 3,7 3,5 3,6 3,4 2,7 2,5 2,5 2,7 2,3 4,3 3,5 2,6 2,4 2,3 3,5 3,3 
Sæ.P 3,7 3,7 4,4 4,6 2,5 2,6 3,5 3,1 4,0 4,5 5,4 3,6 3,9 2,5 2,7 2,8 4,4 2,9 3,5 3,2 3,6 

Tangsnelle Sa.P 20,4 20,2 15,4 14 14,2 13,3 13,5 12,6 12,5 11,2 8,6 4,9 
        

13,4 
Sæ.P 7,8 11,8 12,4 20,1 18,2 14,3 13,6 14,3 10,5 11,9 7,1 9 12,1 7,1 12,2 13,4 13 10,9 7,3 15 12,1 

Liten  
havnål 

Sa.P 21,7 
                   

21,7 
Sæ.P 23,2 16,6 17,1 

                 
19,0 

Liten  
kantnål 

Sa.P 
                     Sæ.P 14,5 

                   
14,5 

Skrubbe Sa.P 
                     Sæ.P 10,2 10 6,1 6,5 5,6 5,7 5,5 5,5 6,7 6,8 4,9 6,3 6,8 7 5,7 6,2 6 5,8 

  
6,5 

Bergnebb Sa.P 5,4 4,7 4,4 4,2 3,8 4,0 4,0 3,2 4,4 4,2 3,7 3,6 3,2 3,4 3,5 2,9 2,8 3,0 3,8 3,9 3,8 
Sæ.P 4,0 3,0 2,9 6,0 8,6 8,0 7,9 

             
5,8 

Berggylt Sa.P 10,3 9,8 
                  

10,1 
Sæ.P 

                     
Grønngylt Sa.P 2,1 3,5 2,2 4,8 4,7 4,7 4,5 12,0 12,5 

           
5,7 

Sæ.P 14,5 18,5 2,7 
                 

11,9 

Svartkutling 
Sa.P 7,6 5,8 7,2 6,6 7,2 7,3 8,4 7,8 8,2 6,7 6,9 6,6 6,9 6,8 5,9 7,9 6,3 6,8 11,8 7,2 7,3 
Sæ.P 7,2 6,4 6,3 6,9 6,2 5,7 5,8 8,1 8,2 6,0 5,5 10,9 5,8 7,1 7,2 6,3 6,2 5,0 7,5 8,5 6,8 

Nipigget  
stingsild 

Sa.P 
                     Sæ.P 4,2 4,3 

                  
4,3 

Tangstikling Sa.P 10 11,5 8,6 8,7 9,1 7,3 
              

9,2 
Sæ.P 

                     
Rognkjeks Sa.P 1,8 2,5 2,1 

                 
2,1 

Sæ.P 
                     

Lyr Sa.P 9,5 10,7 
                  

10,1 
Sæ.P 

                     
Dvergulke Sa.P% 6,0%

% % % % % % % % % % % % % % % % % % %
6,0 

Sæ.P% 4,1 3,7%
% % % % % % % % % % % % % % % % % %

3,9 
!

29.09.15 
                      Art Lengde (cm) Gjn.snitt 

Glasskutling Sa.P 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,1 2,9 2,8 3,1 3,0 2,6 3,0 3,1 3,2 2,9 3,0 3,8 3,1 3,1 3,4 3,1 
Sæ.P 2,9 3,3 3,5 3,0 3,6 3,1 3,2 3,0 2,6 2,7 

          
3,1 

Tangkutling Sa.P 3,5 3,6 3,4 3,5 3,1 4,1 4,2 3,4 3,8 3,9 3,5 3,6 4,3 3,6 3,5 3,7 3,4 3,8 3,6 4,8 3,7 
Sæ.P 2,8 3,6 3,8 4,1 3,8 4,2 2,9 3,4 3,3 3,2 3,3 3,4 3,6 3,4 3,6 3,4 3,5 3,4 3,3 3,7 3,5 

Trepigget  
stingsild 

Sa.P 4,9 4,8 5,2 3,7 4,0 3,7 4,1 3,3 4,0 3,5 3,5 3,1 5,2 4,1 3,4 3,4 3,5 3,6 3,9 3,5 3,9 
Sæ.P 4,6 4,1 4,5 4,0 6,5 4,7 4,9 5,0 4,1 5,1 4,0 4,1 4,6 3,6 3,5 4,4 4,2 5,2 3,9 4,3 4,5 

Svartkutling Sa.P 8,0 7,2 8,3 8,4 8,6 7,0 7,5 5,9 7,6 8,6 6,3 5,5 10,0 7,3 5,7 7,4 5,8 6,5 6,6 9,7 7,4 
Sæ.P 7,4 8,5 7,2 7,6 9,5 7,8 10,3 6,4 8,0 8,3 9,2 6,3 5,8 6,6 11,5 6,9 9,0 7,2 7,5 8,5 8,0 

Tangsnelle Sa.P 22,1 15 15,3 13,1 10,2 13,5 16,9 16,0 16,2 12,2 5,4 15,8 15,0 17,7 15,2 14,3 18,0 17,4 14,3 15,3 14,9 
Sæ.P 21,5 16,8 19,5 2,6 14,3 17,1 12,2 16,8 14,4 12,4 11,7 14,8 17,2 16,0 13,5 17,2 9,7 15,2 18,5 13,6 14,8 

Liten 
Havnål 

Sa.P 13,1 21,2 22,4 12,7 
                

17,4 
Sæ.P 27,0 

                   
27,0 

Skrubb Sa.P 
                     Sæ.P 13,2 8,0 8,1 8,2 

                
9,4 

Grønngylt Sa.P 6,0 
                   

6,0 
Sæ.P 

                     
Bergnebb Sa.P 4,0 3,4 4,8 4,1 3,9 4,5 4,3 3,7 3,6 4,2 4 3 3,7 4,2 3,1 

     
3,9 

Sæ.P 3,6 3,2 3,7 3,4 3,2 3,9 4 3,5 8,2 
           

4,1 
Nipigget  
stingsild 

Sa.P 
                     Sæ.P 5,8 5,1 4,8 5 5,1 5,5 4,7 4,5 4,8 4,9 4,1 5,5 4,8 5,1 5,4 4,4 4,6 6,0 4,8 4,3 5,0 

Hvitting Sa.P 11,4 11,0 
                  

11,2 
Sæ.P 

                     
Dvergulke Sa.P 5,9 6,5 4,9 4,6 

                
5,5 

Sæ.P 
                     

Tangstikling Sa.P 11,1 12,2 
                  

11,7 
Sæ.P 

                     !



83	
  

 

14.11.15 Sætrepollen 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !27.11.15 Sandspollen 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !Art Lengde!(cm)! Gjn,snitt 

Glasskutling Sa.P 3,6 3,7 4,1 3,7 4,1 3,7 3,5 3,6 3,4 3,7 3,8 3,6 3,5 3,6 3,7 3,9 3,2 3,6 3,1 3,8 3,6 
Sæ.P 3,8 3,1 3,2 3,5 3,5 3,6 3,5 3,3 3,4 3,6 3,4 3,1 3,9 3,5 3,3 3,5 3,3 3,6 3,1 3,3 3,4 

Tangkutling Sa.P 3,6 3,7 4,1 3,7 4,1 3,7 3,5 3,6 3,4 3,7 3,8 3,6 3,5 3,6 3,7 3,9 3,2 3,6 3,1 3,8 3,6 
Sæ.P 3,5 3,2 3,6 3,9 3,4 3,5 3,5 3,4 3,6 3,6 3,6 3,8 3,6 3,7 3,7 3,8 3,5 3,6 3,9 3,5 3,6 

Svartkutling 
Sa.P 9,3 7,4 8,3 9,5 7,4 3,6 4,1 3,5 3,4 4,0 3,7 3,5 8,7 5,6 

      
3,9 

Sæ.P 3,3 2,6 4,3 3,3 6,5 3,6 3,4 4,7 3,6 3,9 3,4 3,2 3,1 3,0 4,0 4,0 2,9 3,1 3,6 8,9 3,9 
Trepigget  
stingsild 

Sa.P 4,0 3,9 4,3 5,8 4,9 5,3 4,1 3,3 3,5 4,2 4,6 4,3 4,0 4,3 4,2 4,5 4,4 3,9 4,2 3,8 4,3 
Sæ.P 5,2 4,9 5,0 4,6 4,7 5,1 4,6 5,0 4,6 4,9 4,8 5,0 4,9 5,0 4,5 5,3 4,0 5,0 4,1 5,3 4,8 

Tangsnelle Sa.P 20,9 18,7 13,5 16,0 11,5 15,4 15,3 14,7 10,4 13,2 15,3 13,4 18,8 17,6 10,5 12,9 12,6 15,1 13,8 12,7 14,6 
Sæ.P 14,4 14,6 13,4 12,0 14,1 14,7 13,2 14,4 14,4 11,5 16,5 13,5 

        
13,9 

Liten  
havnål 

Sa.P 10,4 23,5 18,1 21,2 18,6 10,3 23,9 12,5 
            

17,3 
Sæ.P 

                     
Skrubb Sa.P 

                     Sæ.P 7,2 
                   

7,2 

Grønngylt Sa.P 7,4 7,5 7,0 
                 

7,3 
Sæ.P 

                     
Bergnebb Sa.P 3,9 3,7 

                  
3,8 

Sæ.P 
                     

Torsk Sa.P 17,6 
                   

17,6 
Sæ.P 

                     
Hvitting Sa.P 14,2 13,9 

                  
14,1 

Sæ.P 
                     

Sei Sa.P 17,5 
                   

17,5 
Sæ.P 

                     
Tangstikling Sa.P 13,0 

                   
13,0 

Sæ.P 13,6 12,5 14,1 
                 

13,4 

Dvergulke Sa.P 6,3 
                   

6,3 
Sæ.P 

                     !
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Appendiks 5. Nemenyi test for forskjeller i 

lengde pr. måned 
Glasskutling  

 
Tangkutling  

 
Trepigget stingsild 
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Svartkutling 

 


