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UTSETTING AV TORSKEYNGEL -
NOEN JKOLOGISKE ASPEKTER

Notat, november 1990
Professor Jakob Gj@saeter
Havforskningsinstituttet
Forskningsstasjonen Flgdevigen

INNLEDNING.
Da vi satte i gang torskeprogrammet var det en rekke spersmal av
gkologisk art vi stilte oss:
1) Hvor stor er baereevnen for torsk i et fjordsystem?
2) Hvor er flaskehalsene i rekrutteringen?
3) Hvordan fungerer og hvor sterk er interaksjonen mellom
a) torsk av ulike arsklasser?
b) torsk og andre arter som den opptrer sammen med?
Noen svar har vi kanskje fatt, og ihvertfall er vi i stand til & sette opp mer
rasjonelle hypoteser enn vi var da vi begynte.

I det folgende skal jeg ta opp noen aspekter av gkologien til torsken, fgrst
og fremst de som vi har forsgkt & belyse med vart prosjekt i Flgdevigen.

NATURLIGE SVINGNINGER I REKRUTTERING.

For torsken pa& Skagerrak-kysten har vi meget lange tidsserier for
bestandssterrelse pa O-gruppe stadiet. Disse tidsseriene viser store
fluktuasjoner men ingen trend (Fig. 1 og Tveite 1971, 1984, Gjgseeter og
Danielssen 1990).
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Fig. 1. Variasjon i antall O-gruppe torsk i Risgromradet
malt som antall fisk pr. strandnot trekk.
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Den manglende trenden kan gi grunnlag for to mulige slutninger:

1. Hvis mengden av fiskbar torsk har avtatt, s er det ikke rekrutteringen
til O-gruppe stadiet som har veert flaskehalsen. Den eventuelle
reduksjonen ma skyldes gkende dedelighet etter O-gruppe stadiet.

2. Hvis mengden av fiskbar torsk har avtatt, sid er det innenfor de
bestandsstgrrelser en gjennomsnittlig har hatt, ingen sammenheng
mellom foreldrebestand og antall rekrutter p4 O-gruppe stadiet.

Det er kanskje ogsd verd & legge merke til at vi aldri har hatt to store
arsklasser pa rad. Kanskje det er et resultat av kannibalisme?

De store svingningene gjor det vanskelig & pavise eventuelle effekter av
en manipulering av systemet.

ARSKLASSESTYRKE OG VEKST.

Veksten kan vaere en god indikasjon pd konkurranseforholdene innen en
art eller mellom arter. Det er vist i laboratorieforsgk at torsk har et meget
stort vekstpotensiale dersom den fir ubegrenset med mat. Det er ogsa
vist at veksten i naturen gjennomsnittlig er mye lavere enn dette vekst-
potensialet. Vi har derfor grunn til 4 vente at konkurranse om maten vil
fore til redusert vekst.

I Risgromradet er det ingen sammenheng mellom stgrrelsen av en
arsklasse og fiskens lengde pa O-gruppestadiet hverken for torsk (Fig. 2)
eller for hvitting. Det samme gjelder dersom en ser pa lengden av torsk
og hvitting som funksjon av mengden av de to artene tilsammen (Fig. 3).
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Fig. 2. Sammenhengen mellom middel antall torsk pr trekk og
middellengden av O-gruppe torsk samme Aar.
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Fig. 3. Sammenhengen mellom middel antall torsk pluss hvitting pr
trekk og middellengden av O-gruppe torsk og O-gruppe hvitting
samme ar.

For & se om ulike arsklasser hadde forskjellig vekst pd senere stadier ble
sonediametre i otolittene malt. Det ble ikke funnet tegn til sammenheng
mellom Arsklassestyrke og diametre av larvesonen og de to forste
vekstsonene hos arsklassene 1980 til 1987 (Fig. 4). For tidligere perioder
(fer krigen) har Tveite (pers. com.) vist at store Arsklasser hadde en
lavere gjennomsnitslengde pa I-gruppe stadiet enn smd &rsklasser.
Arsakene til denne uoverensstemmelsen vil ble undersgkt nzermere.
Mulige hypoteser kan vezere: 1) Det er mer mat for torsken nd, eller 2) det
var mer torsk som levde opp til I-gruppe stadiet for.

Vare resultater kan indikere at det i liten grad er konkurranse om mat
mellom individene i en arsklasse som avgjer arsklassenes vekst. Ser en pa
de to mest tallrike artene, torsk og hvitting, sammen, kan en fremdeles
ikke finne noen sammenheng mellom vekst og arsklassestyrke. Systemet
synes med andre ord ikke & veere overbefolket selv nar store arsklasser
kommer inn. Hvis dette er riktig reiser det flere interessante spersmal:
Hva skjer med den "overflgdige" maten nér det er lite torsk ? Gar det
utover andre arter nar det er mye torsk ?



22

100~
o DL
} e DI
80 - a D2
m D3
1 % o D4
& 60 -
N RERRRERY
S 40 -
SERERERE
20 4
EREEER P38
0 1 1 1 f i
81 83 85 87 89
20-_ .
S
E 15 4 *
» ] +
w107
o : +
X .
£ 5] '
=) 1 * + 7
= ] .
0 1 T T d T r T
81 83 85 87 89
YEARCLASS

Fig. 4. Sonediametre med standardavvik for ulike arsklasser
av torsk. Antall O-gruppe torsk pr. strandnot trekk er angitt
som indeks for arsklassestyrke.

HVEM KONKURRERER MED TORSKEN

En liste over de artene som opptrer mest hyppig sammen med O-gruppe
torsk i strandsonen om hgsten er gitt i Tabell. 1.
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Tabell. 1. Arter som opptrer

hyppig sammen med O-gruppe
torsk i strandsonen om hgsten.
Middelantall torsk er satt lik 1.

Svartkutling 2,62

Bergnebb 2,26
Hvitting 1,89
Stingsild 1,70
Torsk O-gr 1,00
Tangkutling 0,91
Torsk I-gr 0,35
Lyr 0,13
Skrubbe 0,10
Sild 0,07
Kantnal 0,06
Rednebb 0,05
Berggylte 0,05
Ulke 0,03
Al 0,03
Torsk>I-gr. 0,02
Sei 0,02
Knurr 0,02
Tangsnelle 0,02

En oversikt over korrelasjoner mellom forekomsten av O-gruppe torsk og
noen av disse andre artene viste liten eller ingen sammenheng. (Tabell 2).
Dette kan tolkes som en indikasjon pa at det er liten interaksjon i
systemet.

Tabell 2. Spearman rank korrelasjon ,p, mellom Aarlig
middelantall av O-gruppe torsk og andre arter i perioden
1945 - 1985 (Fra Gjeosaeter og Danielssen 1990)

Art p(corr) P
Andre torskefisk -0.332 0.05>P>0.02
Bergnebb 0.072 >0.50
Andre leppefisk -0.017 >0.50
Kutlinger -0.001 >0.50
Stingsild 0.307 0.10>P>0.05
Skrubbe 0.309 0.10>P>0.05
Sild 0.063 >0.50
Brisling -0.305 0.10>P>0.05
Makrell -0.188 0.50>P>0.20
Sil -0.255 0.20>P>0.10
Nalefisker -0.044 >0.50
Andre fisk -0.13 0.50>P>0.20

Strand krabbe -0.203 0.50>P>0.20
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Det er mulig at en lav grad av interaksjon mellom fisk i strandsonen er
vanlig i vdre farvann. Dette er ogsd en av konklusjonene Thorman og
Wiederholm (1986) trakk etter en underspkelse pa den svenske
@stersjo-kysten. Flere andre arbeider kan peke i samme retning ( ).

Vi har gjort en del eksperimentelle undersgkelser for & se om de fiskene
vi far i strandnot velger samme habitat (Gjosaeter, 1987a). I vare forsek
var det bare torsk og hvitting og tangsprell og tangstikling som viste noen
assosiasjon nar de ble holdt sammen i et sekskamret akvarium med 2
rom med alger, 2 med sandbunn og 2 med bar glassbunn (Tabell 3).

Table 3. Antall ganger en del fisker opptradte i samme rom i et
sekskamret akvarium med 2 rom med alger, 2 med sandbunn og 2 med

bar glassbunn.

Torsk Hvitting Sil Sting Svart Tang Tang Tang

O-gr. sild kutling snelle sprell stikling
Torsk O-gr. -
Hvitting 17 -
Sil 4 2 -
Stingsild 0 0 3 -
Svart kutling 5 2 4 3 -
Tangsnelle 3 = 1 1 0 3 -
Tangsprell 1 1 4 5 3 1 -
Tangstikling 1 1 3 7 2 0 14 -
N. observ. 25 25 17 19 25 25 22 25

I et forsgk der liten og stor torsk ble holdt i et to-roms akvarium, ett rom
med tang og ett med sandbunn, valgte O-gruppe torsken A veere der den
store ikke var. I noen tilfeller streifet den store torsken rundt mellom de
to rommene, og da holdt smatorsken seg nesten konsekvent i rommet
med tang (Gjeseeter 1987b).

Vi har altsi indikasjoner pa at selv de fiskene vi fir i samme nottrekk
holder seg relativt atskilt. Det er likevel to forhold det er av interesse 4 se
naermere pa: 1) Spiser de samme slag mat, 2) spiser de pd samme sted.
Vi har sett naermere pa O-gr. torsk og hvitting. Undersgkelser av
mageinnhold tyder pa at hvittingen helst tar mange sma& organismer,
mens torsken ser ut til 4 foretrekke storre og feerre (Hop, Danielssen og
Gjgsaeter 1990). Vi har gjort en del akvarieforsgk for & se om torsk og
hvitting tar sin mat fra de samme steder (Gjgsseter 1990).
Akvarieoppsettet er vist i Fig. 5.
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Fig. 5. Akvarieoppsett for & undersgke hvor torsk og hvitting finner mat.

Nar fisken ble holdt enkeltvis var forskjellene forholdsvis sma. Mat som
var opphengt pelagisk eller plassert fritt pA bunnen ble tatt forst. Mat
opphengt under overflaten eller plassert i tang eller under muslingskall
ble tatt senere (Fig. 6).
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Fig. 6. Rekkefolgen matbiter plassert pa forskjellige steder ble tatt i nar
O-gr. torsk og hvitting ble holdt hver for seg.

Nar torsk og hvitting ble holdt sammen vant hvittingen konkurransen om
mat som hang fritt 1 vannet, pa bunnen og under overflaten. Torsken fikk
mest av den maten som var plassert i tangen eller under blaskjellet

(Tabell 4).
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Table 4. Eksperimenter med torsk og hvitting sammen. N; antall
matbiter tatt fra hvert spisested. Tid; gjennomsnittlig tid fer
arten tok matbiter fra det aktuelle spisestedet. G verdiene er
basert pa log-likelihood tester av forskjellene mellom antall biter
tatt av de to artene.

Forings Torsk Hvitting Forskjell
sted N Tid N Tid G p
Alger 16 85 12 128  0.57 ns
Bunn 8 51 20 14 5.31 <0.05
Pelagisk 7 16 21 13 7.33 <0.01
Blaskjell 283 132 5 209 12.54 <0.001
Overflate 9 164 19 48 3.65 ns
Total 63 77

Tilsvarende eksperimenter med sma (0-gr.) og stor torsk (I- og II-gr)
viste at begge gruppene foretrakk pelagisk mat (Fig. 7). Forskjellene
mellom stor og liten torsk var ellers storre enn mellom torsk og hvitting.
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Fig. 7. Rekkefplgen matbiter plassert pa forskjellige steder ble tatt i nar
O-gr. torsk og stgrre torsk ble holdt hver for seg.
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HVEM BLIR SPIST AV TORSKEN

Akvarieforsgk har vist at torsk av alle stgrrelser er kannibaler, og at de
gjerne tar torsk som er nesten like store som dem selv. Torsk i akvarier
spiser gjerne andre fiskearter ogsa, men en del observasjoner tydet pa at
sma torsk ble foretrukket for de fleste andre arter.

Mageundersgkelser viser at ogsd i naturen utgjer fisk en viktig del av
torsken neering og den spiser gjerne bade torsk og andre fiskearter
(Daan, 1973, 1983).

For 4 se narmere pa betydningen av kannibalisme hos torsk, ble torsk av
forskjellig sterrelse og fisk av andre arter holdt sammen i akvarier og
bassenger (Gjoszeter 1988).

I perioder var det liten tilgang pad smda torsk. Hvitting ble da brukt siden
den i atferd og utseende minner mye om sma torsk (Gjgsseter 1987 a).
Innledende forsgk viste ogsd at de to artene ble spist omtrent like lett av
storre torsk.

Det forste forspket ble utfert i et innenders akvarium 180x60x80 cm.
Femtisju fisk ble satt ut, derav 4 torsk mellom 20 og 31 cm lange. Sma
torsk var ikke tilgjengelige i det tidsrom forsgkene ble gjennomfert, men
smd hvitting (9 - 12 cm) ble brukt i stedet. Under hele perioden fikk
fisken spise sd mye den ville ha av en farse av fisk og reker tilsatt
vitaminer, Etter ca 4 uker var 26 fisk spist (Tabell 5). Av disse var 20
hvitting.

Tabell 5. Akvarieforsgk. Tabellen viser hvilke arter som var tilstede ved
begynnelsen og slutten av forsgket. Lengder i cm.

—— i ——— —— — " S —— S —— " S t— T S f—— S S f— T S i — T S S — " ———— S — —— 1

Art Start Slutt Antall
Ant  Lengder Ant spist

Torsk 4 20 - 31 4

Hvitting 20 9-12 0 20

Ulke 3 15 - 22 3

Alekvabbe 3 3

Tangsprell 1 1

Svartkutling 6 12 - 15 5 1

Skrubbe 6 14 - 21 2 4

Bergnebb 5 10 - 14 5

Berggylte 1 22 1

Redspette 6 15 - 17 5 1

Slettvar 2 22 2

Total 57 31 26

Det andre forseket ble utfart i et lite utenders basseng (ca. 45 m3) med
storste dyp ca. 2 m. Bassenget hadde for det meste glatte vegger og bunn
uten vegetasjon og ingen skjulesteder for de sma fiskene. Her ble 119 fisk
satt ut. Av dette var 11 stor torsk (30 - 50 cm.) og 64 smi torsk og
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hvitting. Alle torsk og hvitting mindre enn 20 cm. ble spist, mens alle de
store torskene overlevde. Totalt ble 98 fisk spist i lopet av ca. tre uker
som forsgket varte (Tabell 6.). I tillegg til den store torsken var det i
bassenget 2 store lyr som kan ha spist en del fisk. Det er derfor ikke
sikkert at torsken har spist alle de fiskene som ble borte. Ogsa under
dette forsgket fikk fisken spise si mye den ville ha av en farse av fisk og
reker tilsatt vitaminer.

Tabell 6. Forsek i lite utendersbasseng. Tabellen viser hvilke arter som var
tilstede ved begynnelsen og slutten av forsgket. Lengder i cm.

Arter Start Slutt Ant,
Ant. Lengder Ant. Lengder spist
Torsk (stor) 11 30-50 11 30-50 0
Torsk (liten) 17 7-20 1 20 16
Hvitting 47 11-16 0 47
Lyr 2 37-38 2 37-38 0]
Bergnebb - 14 6-10 0 14
Skrubbe 11 . 7-25 4 15-28 7
Brisling 4 12 0 4
Svartkutling 8 8-13 0 8
Berggylte 1 20 1 20 0
Tangsprell 2 12-20 0 2
Radspette 2 20 2 21-22 0
Total 119 21 98

Det tredje forsgket ble utfert i et stort utenders basseng (2000 m3). Dette
bassenget hadde en rekke skjulesteder, der de sma fiskene kunne
giemme seg for de store. Syttien fisk ble utsatt. Av disse var 19 torsk av I-
gruppe eller eldre, og 9 var O-gruppe torsk. Trettiseks fisk ble spist,
derav alle torsk mindre enn 22.5 cm lange (Tabell 7). Dette forseket varte
ogsa ca. 3 uker.
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Tabell 7. Forsgk i stort basseng. Tabellen viser hvilke arter som var
tilstede ved begynnelsen og slutten av forsgket. Lengder i cm.

Arter Start Slutt Antall
Ant. Lengder Ant Lengder spist
Torsk >0-gr. 19 20-35 10 22.5-38 9
Torsk O-gr. 6 11 - 14 0 6
Bergnebb 9 10.5-14.5 7 10.5-14.5 2
Sypike 5 16-23 0 5
Berggylte 2 22-24 2 22-24 0
Flgyfisk 1 21 1 21 0
Ulke 7 15-22 5 15-22 2
Sei 1 33 1 33 0
Tangsnelle 1 21 1 21 0
Slettvar 2 22 2 22 0
Rgdspette 5 - 2 15.5-17 3
Svartkutling 5 - 1 13 4
Skrubbe 2 20-21 2 20-21 0
Alekvabbe 5 - 3 - 2
Tangsprell 1 - 0 1
Total 71 35 36

I alle forsgkene ble fiskene tilbudt kunstig for, og det ble observert at de
tok dette foret. I akvarieforsgket var ogsa torsken tilvendt & spise kunstig
for for forspket startet. I det siste forsgket var det ogsd en god del
naturlig for i bassenget (strandkrabber, eremittkreps, tangkutlinger etc.).
Likevel ble sma torsk og hvitting spist, mens de fiskeartene som oftest
finnes i torskemager i naturen (Hop, Danielssen og Gje@saeter in prep.),
hadde en hgyere overlevning.

Det er tidligere antydet at kannibalismen hos torsk kan reduseres ved a gi
torsken rikelig med mat som den liker (Braaten 1985). Disse forsokene
synes ikke & bekrefte dette.

Tidligere forsgk har vist at sma torsk unnviker stor torsk, eller om det er
umulig, oppseker de steder der de kan gjemme seg (Gjgsaeter 1987 b).
Likevel sa det ikke ut til at mulighetene til & gjemme seg hadde noen
virkning pad de mulighetene sma torsk og hvitting hadde til & overleve i
disse forsgkene. En mulig forklaring pa dette er at torsk og hvitting bare
giemmer seg i tang og annen vegetasjon, ikke mellom steiner og i
fijellklgfter. Observasjoner fra kanadiske farvann kan tyde p& at makroalger
er viktig bAde som matkammer og som skjul for sma torsk (Keats et al.
1987). 1 bassengene som ble benyttet under disse forsgkene manglet
vegetasjon som var stor nok til & gjemme seg i.

Det var ikke mulig 4 registrere noen forskjell i torskens preferansen for
torsk og hvitting i disse forsgkene.
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