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Sammanfattning

De flesta arter med ett kommersiellt virde i vara hav hotas idag av ett 6verfiske. Ett sitt att séker-
stdlla malarternas Gverlevnad dr genom en hallbar fiskeriforvaltning och populationsévervakning.
En strategi for att mildra effekterna av ett 6verfiske ar inforandet av marina skyddade omraden, s&
kallade MPA fran engelskans Marine Protected Area, vilket har visat sig ha en effekt pa bade stor-
leken pé individer och abundansen. Kavra &r ett marint skyddat omrade beldget pad den svenska
vistkusten och hem till den europeiska hummern, Homarus gammarus. Den europeiska hummern
ar en kommersiellt viktig art i Sverige som normalt utsitts for ett hogt fisketryck, men som &r
skyddad i Kéavra. Skyddet ger forskare mojligheten att studera en orérd hummerpopulation med en
naturlig populationsdynamik. I denna studie har kameror satts p4 hummertinor vid ett 6vervaknings-
fiske i Kavra, med syftet att genom visuell information och dataanalys, kartligga hur konkurrens-
beteenden hos europeisk hummer influerar fangsten i hummertinor. Genom visuell information och
datoranalys implicerar denna studie en korrelation mellan hummerbeteende och fangsten i hummer-
tinorna. Hogre dominansnivaer observerades for stora och mellanstora hummerindivider till-
sammans med en dkad fangstbarhet jamfort med mindre humrar.

Nyckelord: Europeisk hummer, konkurrens, Dominansbeteende, BORIS, MPA.

Abstract

Overfishing is a big threat to species of economic value in our oceans. A sustainable fisheries
management is at utmost importance to secure the survival of the target species. Monitoring
populations is an important method to keep track of population dynamics. One action to lessen the
damaging effects of exploitation is the establishment of MPA s, Marine protected areas, which have
shown to have a direct effect on both the abundance of the target species and the size of the
individuals. Kévra is a protected area located on the west coast of Sweden and home to the economic
important species European lobster, Homarus gammarus. Kévra enables the opportunity to observe
an untouched lobster population, displaying natural density dependent behaviours. In this study we
attached cameras onto lobster traps in cooperation with an ongoing monitoring of the population to
map out how density dependent behaviour could have an impact on catch. Through visual
information and computer analysis this study implicates a correlation was between lobster behaviour
and catch. Higher dominance levels for larger lobster individuals were observed, together with an
increase in catchability. Whereas smaller lobsters were doing less approaches, less entries and as a
result, cached the least in the pots.

Keywords: European Lobster, Animal behaviour, competition, dominance, BORIS, MPA
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Havet dr hem till en méngd kommersiellt viktiga arter for oss ménniskor. Var for-
valtning av havets till synes odndliga resurser gér att hiarleda langt tillbaka i tiden
(Moland et al., 2019). Idag vet vi att havets resurser &r allt annat &n odndliga och
ménga arter hotas av ett dverfiske. Dessutom har det visat sig att fiskeforvaltning
riktad pa mélarter inte bara har en pdverkan pa populationen i sig utan av hela eko-
system (Myers & Worm, 2003).

Populationsdvervakning av malarter ar ett viktigt verktyg for att skydda fiske-
bestanden frin att utfiskas. Inom fiskeriforvaltning anvénds ett jaimférande matt for
att berdkna om ett fiske ar effektivt som kallas CPUE vilket stir for engelskans
“Catch Per Unit Effort” och ér ett métt pa fangst som standardiserats mot anstrang-
ningen (Bonner, 1979). Berdkning av CPUE har blivit en standardiserad metod
inom fiskeriférvaltning virlden 6ver for ett effektivt fiske, men kan ocksd anvidndas
for att predicera hur populationsdynamiken fordndrats 6ver tid. Om CPUE minskar
kan det exempelvis vara till f6ljd av en populationsreducering som konsekvens av
ett Overfiske. Berdkning av CPUE mojliggér exempelvis jimforelser mellan
skyddade omraden och forvaltade omrdden dér fiske bedrivs (Sundelof, 2021).

Inférandet av marina skyddade omraden dr en strategi for att motverka de
negativa effekterna som Overfiske har pa utsatta populationer. Marina skydds-
omraden (MPA) ar havsomraden dér det &r helt eller delvist forbjudet att bedriva
fiske pa specifika malarter (Kleiven et al., 2018). Inom MPA:s pavisas bland annat
en O0kning av bade individstorlek och abundans hos malarter som en direkt effekt
av skydd (Kleiven et al., 2018). Dock krivs en viss spridning fran MPAs till nér-
liggande omraden som dr Oppna for fiske for att det ska ha en effekt pd CPUE i
omraden dér fiske bedrivs (Kleiven et al., 2018).

Den europeiska hummern, Homarus gammarus ar en kommersiellt viktig art
langst den svenska vistkusten som utsétts for ett hogt fisketryck. Den europeiska
hummern hittas ldngst Ostra Atlanten, frdn Norge i norr till Marocko 1 sdder
(Galparsoro et al., 2008).



Deras foda bestar av en stor variation av bentiska organismer, sd som andra arter
inom familjen Crustacea och mollusker (Bivalvia). De kan till och med dta mindre
individer inom sin egen art. I bristen pa naturliga fiender &r fisketryck, habitat-de-
gradering och sjukdom deras storsta hot som art (Galparsoro et al., 2008).

Det har visat sig att de europeiska humrarna ir territoriella och uppvisar
dominansbeteenden (Galparsoro et al., 2008). Badde honor och hanar uppvisar ett
aggressivt dominansbeteende, vilket skiljer sig frdn den amerikanska hummern,
Homarus americanus (Skog et al., 2009). Hierarkier etableras beroende av storlek,
dominans och genom konkurrensbeteenden. Trots att de europeiska humrarna ar
solitira djur, konkurrerar de &ndd om foda, skydd och reproduktionspartner.
Relationen inom hierarkier pa grund av dominansbeteenden paverkas bland annat
av rorelsemonster, individuell fysik och alder (Skog, 2009). Och kan dérfor skilja
sig 4t mellan omraden baserat pa populationstéitheten.

1.1.1 Fiske av hummer

Bestanden av europeisk hummer ar kraftigt reducerade i Sverige pa grund av ett
hogt fisketryck under en ldng tid (Sundeldf et al., 2014). Fisket bedrivs av béade
yrkesfiskare och fritidsfiskare (Bergstrom et al., 2022).

D4 populationen av europeisk hummer uppvisat en stadig nedgédng under lang
tid har en serie regleringar satts pa plats (Bergstrom et al., 2022). Regleringarna
innebédr bland annat begriansning i fisketid, minimum matt av fangst och ett tak for
antal tilldtna fiskeredskap. Hummerfiske dr numer endast tillatet frdn den forsta
mandagen efter 20 september till sista november for fritids-fiskare, medan yrkes-
fiskare tillats fiska fram till den sista december. Regleringen av minimum matt av
fingst innebdr en minimum av carapaxlingd (CL) pd 9 cm. Dessutom finns
riktlinjer att sldppa tillbaka honor som bér yttre rom (FIFS 2004:36). Hummertinor
ar det enda tillatna fiskeredskapet vid hummerfiske. Hummertinan skall innehava
minst tva cirkuléra flyktoppningar med en minsta diameter om 6 cm. For att mini-
mera spokfingst skall tinorna dessutom vara forsedda med bomullstrdd som skall
kunna falla sonder efter en tid och fungera som ett rymningshal, enligt Fiskeri-
verkets foreskrifter (FIFS 2004:36). Dessutom finns en maxgrians for antal tillatna
hummertinor, 40 tinor for yrkesfiskare och 6 tinor for fritidsfiskare.

I omraden som é&r Oppna for fiske fingas séllan humrar storre dn 12 cm CL. 1
omraden som ar stangda for fiske har en storre andel humrar >9 cm CL féangats i
hummertinorna (Sundeléf, 2021).



1.1.2 Humrar i Kavra

Kévra ar ett MPA 1 Sverige som &r beldget i norra Bohuslan, strax utanfor Lysekil.
Kavra har varit ett skyddat omrade sedan ar 1989 vilket gor det till ett av de éldsta
marina skyddsomradena i Sverige (Bergstrom et al., 2022). Till grund for att utgora
Kévra till ett skyddat omrade fanns ett intresse for hummerovervakning fritt frén
yttre paverkan (Bergstrom et al., 2022).

En direkt effekt av skydd i Kavra &r en stabil 6kning 1 bade storlek och abundans
av hummerindivider inom hummerpopulationen. Tillsammans har dessa effekter
lett till en hogre fangst per anstrangning, CPUE, inom Kévra. (Bergstrom et al.,
2022). Vid observationsfiske av hummer 1 Kavra har hummer éver minimimatt (>9
cm CL), visat sig vara overrepresenterad, vid jaimforelse av omraden dar fiske
bedrivs. Dessutom fangas mindre humrar i en ldgre omfattning &n forvéntat. Trots
att det finns evidens for att de forekommer inom omradet (Jresland, 2019). Det &r
anméarkningsvart dd det kan tyda pd att densitetsberoende mekanismer sdsom
inomartskonkurrens har en inverkan pa fangsten i hummertinorna.
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Figur 1. Beldget pd den svenska vdstkusten mellan Lysekil och Kungshamn ligger det marina
skyddade omrddet Kavra. Pd grund av fiskeforbudet pa hummer i omrddet ges majligheten att
studera en orord hummerpopulation. Kavra dr 2.1 km2stort och utmarkerat med rétt pd kartan,
skala 1: 100 000. (https://www.lantmateriet.se/sv/kartor/vara-karttjanster/min-karta/).




1.2 Syfte

Syftet med denna studie &dr att undersdka hur ett storleksstrukturerat konkurrens-
beteende har en inverkan pa fingsten av europeisk hummer i hummertinor. Till-
sammans med en redogorelse for varfor sma humrar fingas i en ldgre omfattning
an forvantat 1 Kévra jamfort med omraden dér fiske bedrivs, trots en hogre abun-
dans tillsammans med ett hogre CPUE inom Kavra. Naturligt beror studien dven
fiskets inverkan pa tdthetsberoende konkurrensbeteenden inom hummer-
populationer, givet att tithetsberoende konkurrensbeteenden runt hummertinor pa-

visas.



2. Material och metod

2.1 Omradesbeskrivning

Kavra (Figur 1) ér ett skyddat omrdde pd ca 2,1 km? och dr unikt 1 sitt slag. Omradet
innehaller mycket naturliga stenbottenhabitat med ett djup pa 0-30 m. Det ar be-
laget ndra exponerade strandkanter bestdende av klippor och undervattens-
berggrund som &r separerade genom kanaler. Omradet avgransas av farleder och
skér, vid farlederna overgar stenbotten till mjukbotten. Den omgivande miljon till-
sammans med havsstrommarnas riktning gér Kavra relativt avskilt frén nérliggande
omrdden. Som konsekvens sker knappt ndgon spridning av hummerpopulationen
till nérliggande omraden som dr Oppna for hummerfiske.

2.2 Faltarbete

Denna studie genomfordes i samverkan med ett populationsévervakningsfiske av
europeisk hummer 1 Kdvra som bedrevs av SLU Aqua i augusti 2022. Hummer-
tinorna som anvéndes till dvervakningsfisket monterades med kameror till detta
forsok. Kamerorna erhdll en inspelningstid éver hela hummertinornas statid. En
statid innebdr tiden som hummertinan ligger pa botten och kan finga humrar. Ett
dygns statid gav en minimumtid av inspelat material pa 21,6 timmar och en maxi-
mumtid pd 24,3 timmar. Morkret pd natten var en begriansade faktor for visuell
information, till foljd rdknades natten bort i analysen till denna studie. Nattens infall
varierade beroende pa visuell ljusbedomning vid observering, men bdrjade ungefir
runt 22.00 och varade till ca 08.00. Som konsekvens editerades ca hélften av
inspelningsmaterialet bort och slutligen erhdlls ett ca 220 timmar av analyserings-
bart videomaterial med tillrackligt ljus for beteendeanalysering.

Hummertinorna som anvindes i forsoket dr en typ for fritidsfiske frdn mirket
Carapax (92Lx46Bx38H). De har tvd kammare med tva cirkuldra ingdngshal (d =12
cm) och tvé dubbla flyktoppningar (d = 6 cm). For att mojliggora en grov storleks-
uppskattning av observerade humrar fistes ett rep (35 cm) over den vénstra sidan
av tinan. Tinorna agnades med tinad sill som varit fryst och stratifierades i djupled
inom olika tre djupintervaller baserat pa djup fran ca 8 till 25 meter.
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Varje utplacerad tina monterad med kamera representerade en station, da en tina
aldrig sldpptes i pa samma plats tva ganger. Totalt analyserades darav filmmaterial
frdn 21 kameramonterade hummertinor med en inspelningstid pa ett dygn vardera
over en period pé tre veckor.

Kamerorna som anvéndes 1 detta forsok var fran mérket Mobius (ActionCam
Original) med en vidvinkellins till objektivet genererade linsen ett synfdlt pa 132
grader och videoupplosningen var pa 720p med 10 bildrutor per sekund (fps)
(www.mobius-actioncam.com). Porttypen som anvéndes var antingen klotformad
(dome) eller platt (Flat). Videomaterialet spelades in som MP4 filer p4 minneskort

med 64 GB. Den interna batterigransen hade enbart en begransad inspelningstid pa
maximalt tvd timmar. For att mojliggbéra en lingre inspelningstid adderades en
USB power-bank (30 000 mAh Andersson standard) och ett USB batteripaket
(keep-alive-load). Tillsammans mojliggjorde de kombinerade kamerasystemen for
72 timmar kontinuerlig inspelningstid. Kamerasystemet placerades i ett 10,16 cm
(4”) vattentitt tyckholje fran Blue-Robotics i akryl.

Akryltuben kortas ned till 20 cm och ett flote med sénke fédstes med nylontrad
for att kameran skulle flyta stabilt 6ver tinan. Anordningen féstes pad tinorna med
spannband fran Biltema med en bredd pa 2,5 cm i ett tidigare skede som sedan
byttes ut till nylonlinor pa ca 0,4 cm. Anordningen fistes med slangkldmma pé ett
avstand pa 200 cm fran tinan som vid dalig sikt sanktes till 170 cm.

2.3 Datahantering

Videomaterialet lagrades pd en extern harddisk och importerades till mjukvaran
BORIS (Behavioural Observation Research Interactive Software, Friard & Gamba
2016). I BORIS analyserades en observation i taget, dir en observation innebar det
inspelade materialet frdn en hummertina. Videomaterialet importerades vid varje
enskild observation baserat pé station for hummertinans placering. Utvalda beteen-
den kategoriserades baserat pd om de hade en tidsram eller var utan en tidsram.
Analysen utformades utifran foljande utvalda beteenden:

1. Nérmande (med tidsram): Nyfiket ndrmande till tinan och in i bild.
2. Véndning (utan tidsram): Vandning vid ingéngshalet till tinan.

3. Ingdng (utan tidsram): Ingang i tinan genom ingangshal.

4. Utgang (utan tidsram): Rymning fran tinan genom ingangshal.

5. Rymning (utan tidsram): Rymning frén svéltkammare.

6. Aggression (med tidsram): Utfall mot annan hummer.
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7. Vaktning (med tidsram): Vaktning av tinan, antingen ovanpa eller runt
om.

8. Bortskramd (utan tidsram): Blir bortskrdmd av annan hummerindivid.
9. Gar ivig (utan tidsram): Gar ivig fran tinan och ut ur bild.

10. Soker skydd (med tidsram): Gommer sig 1 ett skyddat lage. Beteendet
lades till vid en specifik observation dir mojligheterna for att soka skydd
fanns, men saknas i de dvriga analyserna.

Tidpunkten d& varje enskild tina landade pa botten respektive drogs upp registrera-
des (utan tidsram) for att utgora en reell tidsram for analyseringsbart material. Detta
for att tidpunkten till ett forsta ndirmande av hummertinan skulle kunna riknas fran
tidpunkten som hummertinan faktiskt landade pd botten och kunde locka till sig
humrar. Tidpunkten for skymning och gryning registrerades ocksé (utan tidsram)
pa grund av att natten skulle rdknas bort fran analysen. De humrar som nidrmade sig
hummertinan registrerades och deras beteenden analyserades pa individniva.

Hummerindividerna storlekuppskattades sedan visuellt inom tre intervaller L =
liten (CL = <9 cm), M = Medium (CL = 9-12 cm) och S = Stor (CL =>12 cm) i
den man det var mojligt med hjilp av det mattade repet som var fést langst tinans
vanstra sida. Det dr viktigt att notera att uppskattningen av storlek inom storleks-
klasserna ér inte ar helt exakt pa grund av faktorer som kvaliteten av den inspelade
materialet tillsammans med hummerns distans till hummertinan. Vid varje
observation antecknades omgivande habitat tillsammans med siktkvaliteten och
Ovriga anmérkningar som att inspelningen avbrutits fortid pa grund av tekniskt fel
1 en separat excelfil. Anteckningarna baserades pa visuell information fran
observationerna med syftet att verka som komplettering till analysen vid eventuell
avvikande data. En observation skiljde sig fran de dvriga genom att hummertinan
slumpmissigt landat pé ett annat substrat 4n de dvriga. Substratet bestod av ett sten-
block omgivet av mindre rullsten. Som konsekvens uppvisade humrarna vid den
stationen en storre benigenhet att soka skydd under stenarna och observationen sér-
behandlades direfter. Vid observationen sdgs humrar soka skydd och beteendet
lades till 1 denna specifika observation.

2.4 Dataanalys

Observationerna som registrerats i BORIS konverterades till en sammanfogad
excelfil. Som forsta steg indelades hummerindividerna i storleksklasser. Sedan
genomfordes en matematisk utrdkning av tid frdn landning av hummertinan till tid-
punkter for observerade beteenden. Aggregerad data visualiserades i en pivatabell
for deskriptiv analysering i excel 1 ett tidigt stadium. Boken Choosing and Using
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Statistics, A Biologist Guide av Dytham (2011) anvindes for att hitta en ldmplig
statistikanalys (Kruskal-Wallis, logistisk regression), som sedan genomfordes i R,
Development Core team (2010) och SPSS, IBM Corp. (2021) Version 28.0.

For mojligheten att analysera hur ett beteende utldser ett annat, och huruvida det
ar storleksrelaterat eller inte utformades ett beteendetrdd 1 Excel. Beteendetriddet
(conditional inference tree) baserades pa bindra delningar som kan ordnas hierar-
kiskt (Chladek et al, 2021). Beteendet som &r 6verst i hierarkin har ligst p-vérde av
responsvariablen och har starkast inverkan pa 6vrigt utfall. Varje vérde testas med
ett p-varde korrelerat till ett test for spatiell-nollhypotes for varje enskild variabel
(beteende), upprepade ganger mot varandra tillsammans med storlek. Som konse-
kvens testades varje variabel mot responsvariablen, saledes testades alla beteenden
mot varandra tillsammans med storlek. De utvalda beteendena &r alla beroende av
ett forsta nirmande av hummertinan. Den statistiska analysen bakom beteendet
byggdes upp genom en regressionsanalys (logistic regression) baserat pa om
beteendet hinde eller inte. Beteendet delades in i ett ja om det hdnde, ett nej om det
inte hdnde, och gjordes om till 1 =ja, och 0 = nej for analys. Den statistiska analysen
av beslutstrddet genomfordes med hjédlp av funktionen “ctree” i R som hittas 1
paketet ’party” (Dytham, 2011).
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3. Resultat

3.1 Deskriptiv statistik

Av insamlad data framgar det att mellanstora humrar (M) fangades i en hogre ut-
strackning dn bade sma (L) och stora humrar (S) (Tabell 1). Dock visade det sig att
stora humrar uppvisade hogst antal nirmanden, agressionsbeteenden och vaktning
av hummertinan. Sma& humrar uppvisade ldgst antal domninansbeteenden som
aggression eller vaktning, men ocksa lagst andel ndrmanden av hummertinan och
uppvisade sdledes ldgst antal observerade beteenden overlag.

Tabell 1. Antal observerade beteenden som humrarna indelade i storleksklasser liten (L), mellan
(M) och stor (S) har utfort. Fangst representerar antal humrar som fanns i tinan vid dragning.

Storleksklass Ndrmande Aggression Vaktning Ingdng Rymning Fangst

L 7 3 0 3 0 3
M 202 23 28 17 7 18
S 426 88 212 11 6 9

Vid omvandling av antal uppvisade beteenden till andel i procent framkommer
skillnaderna tydligt, dar 7% av ndrmandena utgjordes av liten hummer, 30% av
mellanstora humrar och 63% av stora humrar (7abell 2). Trots detta bestod fingsten
till 10 % av sma humrar, 60% av mellanstora humrar och 30% av stora humrar.

Tabell 2. Andel observerade beteenden som humrarna utfort indelat i storleksklasserna liten (L),
mellan (M) och stor (S) i procent utriknat av hur stor andel av beteendet som uppvisades inom en
viss storleksklass. Fangst representerar antal humrar som fangats i hummertinan vid dragning.

Storleksklass ~ Nérmande Aggression Vaktning Ingdng Rymning Féngst

L 7% 3% 0% 10% 0% 10%
M 30% 20% 12% 55% 54% 60%
S 63% T7% 88% 35% 46% 30%

Medeltid till ett forsta ndrmande av hummertinan skildes at baserat pa storleksklass.
Liten hummer (L) och mellanstor hummer (M) ndrmade sig tinan tidigare @n stor
hummer (S) (Tabell 3).
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Stor hummer tog dessutom en ldngre tid pa sig till en ingdng 1 tinan. Det innebér att
stora humrar utférde ett nirmande och ingang 1 hummertinan trots en nirvaro av
andra hummerindivider. Mellanstora humrar nirmade sig hummertinan tidigare ar
sma humrar men uppvisade en lingre tid till forsta ingdng i hummertinan.

Tabell 3. Tid till ett forsta ndrmande respektive ingdang i hummertinan baserat pd storleksklasserna
liten (L), mellan (M) och stor (S). SD representerar standardavvikelse.

Storleksklass Néarmande(h) SD Ingéng(h) SD
L 1,4 1,1 1,8 1,0
M 1,0 0,7 2,9 1,5
S 4,7 7,8 9,7 8,4

Vidare analyserades tiden som hummerindividerna spenderade genom att utfora ett
nyfiket ndrmande av hummertinan baserat pa storlek. Med forvéntningen att tiden
skiljer sig at baserat pa storleksklass (Figur 2).

3.2 Statistisk analys

Manga av distributionerna var icke normalfordelade (Shapiro-Wilk, p= <0,001),
vilket ledde till att icke-parametriska ranktester utférdes. Genom ett Kruskal-Wallis
test erholls en signifikant skillnad (x2 =27, df =2, p =<0,001) i tid som hummer-
individerna utfort ett nirmande baserat pd de olika storleksklasserna liten (L),
mellan (M) och stor (S). Ett efterfoljande Dunns’s test (Pairwise Comparisons) med
inkluderad Bonferroni’s felkorrektion visade att skillnaden finns mellan S-L (p =
<0,001) och M-S (p = 0,001). Daremot erhdlls ingen signifikant skillnad mellan M-
L (p=0,150).
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Figur 2. Returnerat vdrde av tiologartimen for virden av medeltid (y-axeln) som hummerindivider
inom storleksklasserna liten hummer (L), mellanstor hummer (M) och stor hummer (S) spenderat
med att géra ett ndrmande av hummertinan. Med transformerade variabler genom log;y (SD= 7)
for okad tydlighet da data inte var normalfordelad. Med felstaplar och extremvdirden
representerade.
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3.3 Beteendetrad

Beteendetrdadet fungerar som en illustration 6ver de valmojligheter som en nér-
mande hummerindivid har vid hummertinan och &mnar kartligga vad de beror av
(Figur 3). Ett nyfiket ndrmande till hummertinan &r placerat hogst upp i detta trid,
da det dr uppbyggt uppifran och ned (Figur 3). Ett ndirmande av hummertinan &r
det beteende som Ovriga beteenden utgar ifran initialt. En hummerindivid kan
dérefter antingen gé in i tinan, ga ivdg, utféra en véindning eller domninans-
beteenden sdsom aggression eller vaktning av tinan.

Enligt en logistisk regressionsanalys leder ett initialt nirmande av hummertinan
inte automatiskt till en ingdng av tinan. En ingdng visade sig inte vara storleks-
beroende. Diaremot visade sig en vindning vid ingédngshalet vara storleksberoende
(p=0,003) dir mellanstora och stora humrar uppvisade fler vindningar. Slutsatsen
kan dras att det finns en koppling mellan att inte ta sig in genom ingéngshélet och
att vinda ddrmed fingas inte hummerindivider som &r s stora att de inte fér plats 1
tinan. Néar en hummerindivid vél gatt in i tinan kan den rymma och gé ut. Att humrar
gér ivig visade sig vara beroende av en ingdng men inte av storlek pa grund av att
hummerindivider som inte gick in i tinan, tillslut gick ivdg, vilket d&ven giller storre
humrar som inte tagit sig in i tinan.

Dominansbeteenden sd som aggression eller vaktning av tinan visade sig vara
direkt beroende av storlek (p = 0,009). Intressant nog visade det sig att vaktning av
tinan var signifikant kopplat till aggression (p = <0,001) och stérker indikationen
att vakning &r ett aggressivt beteende kopplat till dominans. Att en hummerindivid
blir bortskrdmd av en annan hummerindivid visade sig ockséd vara direkt kopplat
till aggression (p <0,001) men inte av storlek.
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Figur 3. Ett beteendetrdd som dr uppbyggt utifran att alla beteenden dr beroende av ett initialt
ndrmande av hummertinan. En hummerindivid kan sedan vdlja att gd in i tinan, vinda vid ingdangs-
hdlet som visade sig vara beroende av storlek (p = 0,003) eller utfora domninansbeteenden, som
aggression eller vaktning som dr beroende av storlek (p = 0,009) tillsammans med aggression (p =
<0,001). Avslutningsvis fangas hummerindividen som fangst om den inte rymmer, gdr ddrifran eller
blir bortskrdmd av en annan hummer vilket visade sig vara beroende av aggression (p = 0,002) men

inte av storlek, i denna studie.
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4. Diskussion

Att en hummerindivid lockas av doftplymen frdn agnet i en hummertina och utfor
ett nyfiket nirmande, leder inte automatiskt till att den fingas. I och med denna
studie har det visat sig att ett storleksstrukturerat konkurrensbeteende hos den
europeiska hummern har en inverkan pa fangsten 1 hummertinorna, dar sma humrar
héller sig borta som konsekvens av en hogre nérvaro av mellanstora och stora
humrar. Slutsatsen kan dras att sm4 humrar spenderade mindre tid ndra hummer-
tinan dn bade mellanstora och stora humrar. Smd humrar undvek dessutom att gora
en ingang av tinan vid en hdg ndrvaro av bade mellanstora och stora humrar.
Dessutom utforde smé& humrar firre aggressiva dominansbeteenden, sdsom
vaktning av tinan eller aggression mot annan hummer (7abell 1, Tabell 2).

De allra storsta humrarna selekteras bort genom ingangshélens diameter, till-
sammans med hummertinans storlek i sig, det finns séledes humrar i Kévra som &r
for stora for att fingas i hummertinorna. Den 6vre gransen for humrar som tar sig
in 1 hummertinorna verkar ligga pa en 15 cm carapaxlédngd. Trots det faktum att
storre humrar inte fingas i hummertinorna s& har de observerats i omrddet, med
hjilp av kamerorna i denna studie. De stora humrarna observerades dessutom upp-
visa ett flertal dominansbeteenden som aggression mot andra hummerindivider
eller ett vaktande av hummertinan (7abell 1). De storre och mer dominanta
hummerindividerna sags till och med sitta sig ovanpd hummertinan nér de vaktade
den. Intressant nog visade det sig att en vaktning av hummertinan var signifikant
kopplat till aggression, foljaktligen stirks antagandet att det &r ett uttryck for
dominans. Att en hummerindivid blir bortskrimd av en annan hummerindivid
visade sig dessutom vara kopplat till aggression och kan ddrmed ses som ett uttryck
for underordnad (Figur 3).

Populationsdynamiker dr densitetsberoende och dr kédnsliga for fordndringar av
den naturliga miljon (Smith et al., 2001). I omraden dér hummerpopulationer utsétts
for ett hogt fisketryck har det visat sig att storre hummerindivider, som ocksa kan
vara mer dominanta, selekteras bort. Ett hogt fisketryck innebér forandring av den
naturliga miljon péd grund av ett selekterat utplock av en viss typ av
hummerindivider och har dirmed visat sig ha en paverkan pa populationstdtheten
hos europeiska humrar (Serdalen et al., 2020). Darmed hittas fler medelstora och
stora humrar i Kévra 4n i nérliggande omradden som utsitts for ett fisketryck
(Sundelof, 2021). En 6kning i bade storlek och abundans av hummerindivider inom
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Kavra som en effekt av skydd har ocksd gett ett hogre CPUE inom Kévra
(Bergstrom et al., 2022). Saledes kan slutsatsen dras att CPUE mellan skyddade
omraden och forvaltade omraden dér fiske bedrivs skiljer sig at, nar det kommer till
europeisk hummer. Dilemmat lyder dock att CPUE dr hogre inom Kavra som en
konsekvens av skydd vilket gor att det inte dr dverforbart till omrdden dér fiske
bedrivs. Dessutom ir spridningen frén Kavra ar inte tillrédcklig for att ge ett hogre
CPUE 1 nirliggande omrdden som dr Ooppna for fiske, pd grund av omgivande
strtommar (Sundelof, 2021). Dock verkar ett hogre CPUE inom Kavra indikera att
omradet som ett MPA dr effektivt ndr det kommer till att upprétthalla en
hummerpopulation med en naturlig tithetsberoende beteendedynamik. En
ekologisk effekt av ett fiske pa malarter dr dessutom ett utplock av individer med
speciella egenskaper (Moland et al., 2019). Vid hummerfiske kan det rora sig om
ett systematiskt uttag av humrar av en viss storlek fran miljon (Serdalen et al.,
2020). Det kan ocksa vara sa att vissa hummerindivider 4r mer benigna att fingas
1 hummertinor. Till exempel kanske hdgaktiva och nyfikna hummerindivider har en
storre sannolikhet att lockas till tinan och fangas. I ett evolutionért perspektiv kan
det innebira att ett fisketryck pd europeisk hummer orsakar fordndringar hos
fiskade populationer, jimfort med populationer skyddade fran fiske (Moland et al.,
2019).

Enligt Howard (1980) har det visat sig att det finns en relation mellan val av
substrat och storlek pa hummerindivid. Det &r viktigt att ta i hdnsyn da merparten
av vira hummertinor pd Kavra landade pé havsbotten bestdende av skalgrus med
brist pd gomstillen 1 form av stenblock. I praktiken innebar det att en viss typ av
hummerindivid, som kanske &r modigare och storre, har en storre chans att ndrma
sig hummertinan. Substratet verkar siledes selektivt i sig. Aven hummertinans
placering spelar alltsé roll for vad som fangas i den.

Cooper och Uzman (1971) beskriver att humrar skapar gangar och skyddsrum
med ett flertal ingdngar, med hjilp av omkringliggande stenar. Dir dven en relation
mellan storleken av ingdngshalen och storleken pa individer har uppvisats.
Individuell personlighet kan saledes ocksa ha en péverkan. Individuellt hummer-
beteende har dessutom visat sig vara starkt kopplat till rérelseformaga, som 1 sin tur
paverkas av ekologiska processer (Smith et al., 2001) som exempelvis forandringar
av populationsdynamik.

Hos europeiska humrar har det visat sig att utsondring av urin spelar en
avgorande roll for igenkédnning av andra hummerindivider och deras dominans-
status. Generellt dr agressionsbeteenden hos europeiska humrar kopplat till en ut-
sondring av urin som fungerar som en kemisk signalering. Hierarkiskdominans
baserad pa storleksstrukturerad konkurrens existerar hos europeiska humrar och
stabila hierarkier fungerar for att varje individ vet sin plats (Skog et al., 2009). En
viktig komponent for att detta skall fungera dr igenkdnningsmojlighet av andra
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individer. Forméga att kidnna av aggressionsniva eller dominansstatus dr mojlig nér
individerna anvinder sig av signaler utat som matchar det inre tillstindet.

For att vara trovérdig behover denna ledtrad vara tillrdckligt kostsam for att
eliminera risken for fusk (Maynard-Smith & Harper 2003). En relativt ny upptéick
ar att den euroepiska hummern dessutom utfor ett slags brummande ljud vid
agnostiska moten. Ljuden produceras av bade dominanta och underordnade
hummerindivider (Jézéquel et al., 2020). Upptéckten dppnar upp for att humrar kan
kommunicera dominans pa ett flertal sitt och over ett flertal olika distanser. Enligt
en studie av Skog (2009) kan humrar kénna igen en annan dominant individ som
den forlorat ett tidigare slag mot. Om det forefaller sig sd att en mindre
hummerindivid kan kénna av att en storre dominant hummerindivid &r nirvarande
enbart pd lukten kan det innebéra att de inte ndrmar sig hummertinan. Detta kan
utldsas i Tabell 1.

Information om dominans via kemisk signalering kan alltsa avldsas pa avstdnd
(Skog et al., 2009). Slutsatsen kan dras att sm& humrar kanske viljer att hélla sig pa
sdkert avstdnd vid kemisk utsondring fran stérre dominanta hummerindivider och
alltsa inte ndrmar sig hummertinan vid nirvaro av storre mer dominanta individer,
denne kénner igen. Formaga att kiinna igen aggressiva humrar med hég dominans
kan sdledes vara fordelaktigt. Igenkdnning av dominanta individer ger mindre
hummerindivider far en chans att undvika kamp och f6ljaktligen en onddig forlust
av energi. Dessutom kan risken for skador i ett mote med en kidnd dominant individ
minimeras. Slutsatsen kan dras att en liten hummerindivid gdrna undviker ett sddant
mote i den man det r mojligt. Naturligt faller sig att hummerindivider som forlorat
ett slag, kommer att uppvisa lagre aggressivitet mot samma individ vid ett senare
tillfélle. Tillskillnad frd&n om dominans &nnu inte etablerats (Skog, 2009).

Populationsdynamiker som dessa kan alltsd ha en inverkan pa fangsten i
hummertinorna, tillsammans med ett selektionstryck orsakat av oss ménniskor pa
grund av ett selektivt uttag ur populationen vid fiske. Att det kommersiella
hummerfisket selekterar bort en viss typ av hummerindivider bidrar ocksa till att en
mindre andel storre hummerindivider fingas inom omradet (Sundelof, 2021). Pa
grund av att uttaget frdn hummerpopulationen &r selektivt kan slutsatsen kan dras
att det kan ha en effekt pa dominansstrukturer och individuellt hummerbeteende pa
sikt, ndr storre och mer dominanta individer minskar i antal som en konsekvens av
fiske.
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5. Slutsats

En hogre nivé av dominansbeteenden utforda av stora och mellanstora humrar, jim-
fort med sma humrar, har observerats vid hummertinor i Kavra i denna studie. Att
storre individer uppvisat fler uppvisade dominansbeteenden kan tyda péd ett
storleksstrukturerat konkurrens beteende vid hummertinor. Inom ramen for detta
arbete ar det svart att dra en Overgripande slutsats, da arbetet 4r omfattande. Mer
data ger tydligare slutsatser och denna studie hade kunnat kompletterats med mer
inspelat material frain hummertinor utplacerade pé ett mer varierat substrat. Diarav
finns en brist i beteendetriddet berdrande fa datapunkter da ett avvikande beteende
kan paverka utfallet i analysen. Med vidare analys och vidare forskning vintar
spannande upptickter berorande storleksstrukturerade konkurrensbeteenden av
humrar runt hummertinor. Denna studie bidar med en viktig inblick i domninans-
beteenden inom en naturlig populationsdynamik inom det marina skyddsomradet
Kévra, som riskerar att forloras i omraden som ar 6ppna for fiske, pa grund av dess
effekter pa populationstitheten. Djurbeteenden dr komplexa och det finns mycket
samverkade faktorer att ta i hansyn om man vill férdjupa forstaelsen for ekologiska
samspel 1 vdra hav. Vid ett dverfiske riskeras inte enbart en utarmning av den
fiskade populationen utan dessutom en forandring av naturliga beteenden péa grund
av fordndrade populationsdynamiker orsakat av ett selektivt utplock av individer ur
miljon.
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