Kysttorsk - et tema med mange variasjoner

Torsk har lenge vert en viktig matfisk bade i Norge og i andre land, og den er en
viktig eksportvare for Norge. Vi har ikke alltid veert klar over at det er flere enn én
torskebestand vi fisker pa, men allerede pa 1930-tallet foreslo havforsker Gunnar
Rollefsen en inndeling av torsk i kysttorsk og oseanisk torsk.
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Rollefsen brukte den innerste delen pa oto-
littene (eresteinene) og fant at arringene
som dannes de to forste &rene i torskens
liv, var forskjellig for torsk pa kysten og
i fjordene sammenlignet med torsk fra
Barentshavet (Figur 1.7.1). Eksperimen-
telle studier ved Universitetet i Bergen har
vist at otolittene til avkom av kysttorsk og
oseanisk torsk (nordestarktisk torsk/skrei)
som har vokst opp under like miljaforhold,
ikke viser denne forskjellen. Dette tyder
pé at mensteret i otolittene hos torsk kan
vare miljeavhengig og derfor en nyttig
«ferdsskriver» som viser hvor torsken har
oppholdt seg de forste arene i sitt liv.

Historisk bakgrunn

Selv om otolittene kanskje bare viser
hvor torsken har vokst opp, er det doku-
mentert sammenheng (god korrelasjon)
mellom otolittmensteret og den genetiske
DNA-profilen. Vi har i mange ar kartlagt
torsken i Lofoten hvor bade kysttorsk og
skrei gyter i mars—april. Vi har ogsé gjort
genetiske sammenligninger mellom torsk
som ved hjelp av otolittene ble klassifisert
som henholdsvis kysttorsk og skrei.

Disse analysene viser godt samsvar mel-
lom de genetiske analysene og det vi ser
i otolittmensteret. Vi kan derfor konklu-
dere med at det er en klar genetisk forskjell
mellom kysttorsk og skrei (Figur 1.7.2).
Derimot er det ikke alltid 100 % samsvar
mellom genetikk og otolittmenster. Arsa-
ken kan delvis vare at klassifisering ved
hjelp av otolittmenster er en subjektiv
metode som er avhengig av hver enkelt
tolkers erfaring, mens analyse av DNA

gir samme utfall hver gang. Fordelen med
typebestemmelse basert pé otolitter er at
det er en sveert rimelig og rask metode som
samtidig gir oss informasjon om alder,
alder ved kjennsmodning og hvor mange
ganger torsken har gytt.

Det finnes ogséa andre metoder for a skille
kysttorsk fra torsken i Barentshavet. For
eksempel har kontrollerte forsek vist at
kysttorsk og skrei har ulik kroppsform
(morfologi). Den nordestarktiske torsken/
skrei er lang og slank, mens kysttorsken er
litt mer korpulent. Det kan tenkes at skrei
har en slankere form fordi den i sterre grad
enn kysttorsk er tilpasset en vandrende
atferd (som for eksempel til og fra gyte-
feltene).

Kysttorsken gyter bdde i Lofoten og langs
hele kysten fra Russland til svenskegren-
sen, men alle gytefeltene er ikke kartlagt.
Havforskningsinstituttet og Fiskeridirek-
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Figur 1.7.1

Otolitten (beinstruktur ogsa kaldt grstein/kvannstein) er torskens ferdskriver og kan benyttes til 4 lese torskens alder og til & skille
mellom kysttorsk og nordgstarktisk torsk (skrei). Torskens alder vises i otolittene som érringer pa et tre (rede prikker).

Sonene som dannes de to ferste vintrene (her lyse ringer) viser forskjellen pa kysttorsk og skrei. Kysttorsk har en rund kjerne, mens pa
skreien er kjernen lang og utstrakt. Dette er ikke en genetisk karakter, men viser under hvilke miljgbetingelser torsken har levd.
Forskjellen som vises i otolittene mellom kysttorsk og skrei samsvarer med de genetiske analysene.

The otholith in cod is used to estimate the age as well as to differentiate between Coastal cod and Northeast Arctic cod. The age is estimated based on
growth zones (red dots) in the same way as growth zones shown in trees. It is the two inner winter zones (here bright rings) of the otolith that makes the
difference between Coastal cod and Northeast Arctic cod. This differentiation is in good correlation with the genetic analysis although the structure is no
genetic character, but rather the species flight recorder and in which environment the cod spent it’s first two years.



toratet samarbeider tett for a fa bedre over-
sikt over disse gyteplassene. Det er viktig
a fa kartlagt kysttorskens utbredelse og
bestandsstruktur bade pa grunn av fiskeri-
ene, og fordi torsken er pa vei til 4 bli en
viktig oppdrettsart.

Kysttorsk forvaltes som tre bestander.
Den storste bestanden forekommer fra
Russland til Stad (62°N) og kalles norsk
kysttorsk. Fra Stad til Lindesnes forvaltes
kysttorsk sammen med nordsjetorsk, mens
den fra Lindesnes til svenskegrensen ikke
forvaltes.

Selv om det ikke er etablert referansepunk-
ter for fiskededelighet og gytebestand pa
kysttorsk (det er nivaer en vil holde seg
under/over for & opprettholde en sunn og
barekraftig bestand), er bestanden(e?)
i dag klassifisert som ikke baerekraftig
langs hele norskekysten. Dette skyldes
at gytebestanden(e?) er for lav, og i den
situasjonen er dagens fiske for hayt. Dette
har vedvart i flere ar, og ICES har anbefalt
nulluttak av kysttorsk nord for Stad. Fra
62°N og til svenskegrensen star det heller
ikke sé godt til med kysttorsken.

En annen viktig grunn for & kartlegge kyst-
torsk er den gkende interessen fra akva-
kulturneeringen. Hvis vi far en stor andel
oppdrettstorsk pé kysten, ber vi ha kunn-
skap om det genetiske grunnlaget for de
naturlige torskestammene. Dette er vik-
tig bade for & kunne vite hva vi ensker &
bruke som basis for en best tilpasset torsk
i oppdrett, og fordi vi mé vare i stand til &
kunne skille eventuell romt torsk fra den
naturlige torsken.

Stor innsamling av torsk

pa gytefeltene

12002 begynte Havforskningsinstituttet
med mer systematisk innsamling av kyst-
torsk fra gytefelt langs hele kysten. Vi har
samlet inn prever fra mer enn 10 000 torsk
for neermere analyser (lengde, vekt, kjonn,
otolitter og DNA-prever) fra omrader fra
Kvitsj@en i nord til innerst i Oslofjorden
(Figur 1.7.3). Det er forste gang det er gjort
en slik omfattende innsamling av kysttorsk
fra sd mange gytefelt, men likevel har vi
bare dekket et fitall av alle torskens gyte-
felt.

Kysttorsk gyter fra innerst i fjordarmer til
langt ute pa kysten. Selv om man historisk
vet at torsken gyter i et omrdde, har det
underveis vist seg at det na er faerre gyte-
felt enn for bare fa r siden. Det kan veere
alarmerende.

Vi har samlet inn levende stamtorsk fra
flere fjorder (Figur 1.7.3) som vi bruker i
kontrollerte forsek ved Forskningsstasjo-
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Figur 1.7.2

Her vises fordeling av kysttorsk og skrei i Lofoten basert pa genet Pan/, otolittidenti-
fisering og 12 andre genmarkgrer. Det er mest skrei vest for Lofoten, mens det pa
ostsiden er mest kysttorsk. Stasjon 236 viser at praven var en blanding av kysttorsk og
skrei. Disse resultatene viser at det er godt samsvar mellom identifiseringen av kyst-
torsk og skrei basert pa otolittkjerner som vist i figur 1.7.1 med de genetiske analysene.
Distribution of coastal cod (red) and Northeast Arctic cod (blue) in the Lofoten area.The sepa-
ration is based on genetics (Pan|), otolith structure and |2 other genetic markers. Station 236
shows a mixture of coastal cod and Northeast Arctic cod.The results show good correlation

between the results of different methods used.

nen Austevoll og feltstasjonen Parisvatnet
utenfor Bergen. Dette for 4 teste ut om de
naturlige forskjellene vi finner i livshis-
toriekarakterer, som vekst og alder ved
forste gyting, skyldes at torsken opplever
forskjellig miljo i fjordene, eller om det er
basert pa genetisk tilpasning til fjorden.

Populasjonsstruktur

De genetiske analysene viser at det er stor
intern variasjon mellom kysttorsk langs var
ca. 80 000 km lange kyst. Vi vet at kysttor-
sken som “’gruppe” er genetisk forskjellig
fra torsk bade i Barentshavet og i Nord-
sjeen. Nar vi deler torsken inn i regioner,
ser vi at det er genetiske forskjeller mellom
de ulike regionene. Det ser ut til & veere et
skille ved Trondheimsfjorden, hvor kyst-
torsk nord og ser for dette skillet danner to
genetisk atskilte grupper (Figur 1.7.4). Hvis
dette er riktig kan det f4 konsekvenser for
fremtidig inndeling av bestandene og for
forvaltning av disse.

Ogsa innenfor regionene finner vi enkelte
fjorder som skiller seg ut. Et eksempel er
Gratangen i Troms hvor vi har prever fra

tre pafelgende &r. Det kan se ut til at det
her er en egen bestand, men det kan ogsa
vere at det kommer annen kysttorsk inn i
fjorden i deler av gytesesongen. En forkla-
ring kan veere at vi har veert i fjorden og
samlet prover til ulike tider i gytesesongen,
og at flere bestander gyter i fjorden til ulike
tider. For 4 klargjere dette na@rmere mé vi
ha en mer intensiv prevetaking gjennom
hele éret for virkelig & forstd dynamikken
i en torskefjord.

De genetiske analysene viste at det var
liten forskjell mellom kysttorsk fra de
ytterste omrddene pd Merekysten og hele
Ser- og Vestlandet (Figur 1.7.4). Det kan
tyde pa at det foregér en utveksling mel-
lom disse omradene. Kanskje en del av
kysttorsken er stasjonaer, mens andre kom-
ponenter er mer vandrende. I vart mate-
riale var de fleste provene fra Vestlandet
fra ytre omrader, s vi vet ikke hvordan de
vil veere i forhold til indre omrader.

Hva sa med kysttorskens biologi?
Kysttorsk finnes langs hele kysten og i
alle fjorder. Mengde kysttorsk (tetthet per
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Figur 1.7.3

Fra 2002 til 2008 har Havforskningsinstituttet hatt en systematisk innsamling av kysttorsk fra
gytefelt langs hele kysten.Vi har samlet inn prever av torsk (lengde, vekt, kjgnn, otolitter og
DNA-prover) fra 148 stasjoner langs norskekysten fra svenskegrensen til Russland. | tillegg har
vi tatt inn levende torsk til stamtorsk fra flere forskjellige fiorder. Basert pa disse analysene
prover vi a beskrive utbredelsen av kysttorsk. Resultatene er viktig bade for forvaltning av
kysttorsk og i forbindelse med den gkende interessen fra akvakulturnaringen fordi vi fremti-
den ma vare i stand til 4 kunne skille eventuell remt torsk fra den naturlige torsken.

Between 2002 and 2008 the Institute of Marine Research has collected more than 10 000 cod sam-
ples from 148 stations along the coast of Norway from Russia to the Swedish border. In addition we
have collected brood stocks from several different fjords along the coast to do experimental studies.
The results from these investigations are important both for fisheries management and in the future
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areal) oker fra ser mot nord, mens andel
kysttorsk (antall kysttorsk/antall skrei)
oker fra nord mot ser.

Det er stor variasjon i sterrelse ved alder
(vekst) og alder nér torsken blir kjenns-
moden forste gang. Generelt kan en si at
torsken vokser raskere i sgr enn i nord,
og raskere i ytre apne kystomrader enn i
indre fjordomrader (Figur 1.7.5). Torsk i
sorlige omrader blir ogsa tidligere kjonns-
moden enn i nord, hhv. 2-3 ar mot 4-6
ar. Til sammenligning kan det nevnes at
skrei blir kjennsmoden som 6—7 aringer. |
tillegg blir torsken tidligere kjennsmoden
i ytre omrdder enn i indre omrader. Selv
om det bade er en nord—ser og indre—ytre
trend i vekst og alder ved kjennsmodning,
kan det veere stor variasjon mellom neerlig-
gende omrader.

Eksperimentelle forsek har vist at vekst-
forskjeller vi ser i naturen opprettholdes
over generasjoner nar vi holder fisken i
likt milje. Alder ved forste gyting kan deri-
mot manipuleres nér vi gir dem optimale
forhold. Slik kan hanner bli modne som
ettdringer og hunnene etter to ar. Gytefor-
lopet er imidlertid ikke negdvendigvis mil-

to be able to identify escaped farmed cod from the natural occurring cod stocks.

jeavhengig. Kontrollerte forsek har vist at
torsk fra Helgeland har et senere gytefor-
lop enn for eksempel torsk fra Porsanger
nér begge gyter under samme forhold. Vi
er enda bare i startfasen i vare undersokel-
ser av hvordan dette forholder seg for torsk
i andre omréder.

Hyvilken kunnskap mangler vi?

Det ser ut til at kysttorsk er mye mer kom-
pleks enn vi har trodd, og at det er storre
genetisk variasjon mellom torsk fra ulike
omrader enn tidligere vist. Likevel er det
fremdeles mye vi ikke vet om torskens
populasjonsdynamikk pa kysten.

Havforsker Alf Dannevig beskrev kyst-
torsk pé Serestlandet og konkluderte i sin
artikkel fra 1948 at ”man mé veare varsom
med vér kysttorsk, den kan lett reduse-
res sterkt”. I dag kan vi se at han hadde
rett. Dannevig fant tidlig indikasjoner
pa at torsk fra fjorder vandrer lite. Vi har
merket en rekke kysttorsk med datalag-
ringsmerker som blant annet registrerer
dyp og temperatur. Enkelte av disse tor-
skene hadde oppholdt seg ved dybder og
temperaturer som indikerer at de ma ha
vandret ut fra kysten og vekk fra omradet

der de ble merket, for deretter 4 ha snudd
og vendt tilbake, for til sist & bli fanget pa
stedet de ble merket. Dette kan tyde pé at
det finnes vandrende komponenter ogsa
blant kysttorskbestandene.

Kysttorsken blir ofte delt inn i fjordtorsk
og banktorsk. Fjordtorsken lever i ”lukkede
fjorder” med saregne gyteplasser, f.eks.
inne i fjordene, trolig delvis isolerte kom-
ponenter (sarlig i terskelfjorder). Bank-
torsken, eller vandrende kysttorsk, finnes
i dpne fjorder og pa banker. Noe av denne
torsken antar man gyter i Lofoten, ved Vik-
na, pa Mere, og ellers i kystnaere omrader.
I de genetiske analysene vére har vi blant
annet funnet at kysttorsk fra ytre omrader i
Lofoten skiller seg fra de indre omréadene.
Tilsvarende forskjeller i stasjonaere og van-
drende komponenter finnes pa Serlandet.
De neste undersgkelsene blir derfor 4 ta
mer systematiske prover av kysttorsken
pa bankene for & sammenligne denne med
fjordtorsken og se om delingen i banktorsk
og kysttorsk er riktig.

Undersekelsene vére viser at kysstorsk kan
veaere oppdelt i mange kysttorskbestander.
Dette kan aktualisere separat forvaltning i
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| | Figur 1.7.4
00 o“ow (; Et slektskapstre som viser fordeling av
kysttorsk basert pa genetiske analyser.
Omradet sgr for Trondheimsfjorden
Mare Ytre (inkludert Sgrlandet,Vestlandet og
98.8% { Mgare) danner en gruppe som skiller seg
{ s fra omradene nord for Trondheimsfjor-
or-og Vestlandet
den. Prgven fra innerst i Trondheimsfjor-
den skiller seg fra begge omradene.
100% Lofoten Genetic relationship between coastal cod
844% from regions along the Norwegian coast.
Helgeland The samples south of the Trondheimsfjord
60,4% | (including samples from the southern and
western coast) are more closely related
66,5% Finnmark/Troms and is different from the coastal cod from
localities further north.The samples from
the Trondheimsfjord deviate from both
Trondheimsfjord
areas.
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Figur 1.7.5 Ar . :
Kysttorsk varierer i vekst avhengig av omrader. Lofoten banktorsk viser sasmme The gr(?wth. rate YSTERRIE) il & south-
vekstmgnster som skrei i vart materiale (ikke vist her), men vokser raskere enn ward direction and is higher offshore
torsk fra fjordene i Troms (Gratangen, Trangybotten, Balsfiord) og Finnmark than for coastal cod within the fjord.
(Repparfiorden og Smarfjorden)(Indre omréder). P4 den andre siden vokser Although there is relatively large dif-
torsk fra Mare (Ytre omrader) raskere enn Lofoten banktorsk. Identifisering til ference in age at first maturity between
kysttorsk er her basert pa otolitt-identifisering. cod in neighbouring areas, the coastal

Growth of coastal cod from Norwegian waters varies greatly depending on the area
they come from.The cod from the outer areas in Lofoten (Lofoten banktorsk) grow

faster in length (Lengde cm) than cod from the fjords and inner areas (lower figure) .
while the cod from the outer areas at Mare (upper figure) grow faster than the On average, the age at which coastal

“Lofoten banktorsk” at the same age. The identification to coastal cod is based on cod attains maturity is a year OF OIS
otolith identification. younger than the Northeast Arctic cod.

cod mature earlier in the southern areas
and at lower age inshore than offshore.



