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Forord

Syftet med denna rapport ar att kort redogora for de viktigaste resultaten fran 2017 ars
dggundersokning i Bohuslans skargards- och fjordomraden. Aggundersokningen syftar till att bygga
upp var kunskap om vilka lokala bestand som fortfarande forekommer langs svenska véstkusten och
har pagatt arligen sedan 2013. Insamling av fiskdgg med forekomst av tidiga dggstadier som
indikation pa lokal lek, i kombination med genetiska artbestamningar har i dvervakningen redan visat
sig vara en effektiv metod for att undersoka forekomsten av lokala torskbestand utan att
provtagningen ytterligare decimerar bestanden (Borjesson m fl 2013, Svedang m fl 2016).
Provtagningen fokuseras till fjordomraden dar det finns historisk information om lokala torskbestand
(Svedang m fl 2004). Faltprovtagningen upprepas ett antal ganger under varen eftersom lekperioderna
skiljer sig mellan arter, bestand och i viss man mellan ar. P4 sa satt kan vi avsevart forbattra var
kunskap om lokala bestand och deras status for fler arter langs var kust.
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Sammanfattning

| 4ggundersokningen i Bohuslans skargards- och fjordomrade som genomférdes under tre veckor (v.
9, 14 och 17) varen 2017 kunde &gg fran total 16 olika fiskarter identifieras med hjalp av sa kallade
genetiska streckkodsmarkérer. Provtagningsomradet strackte sig inomskars fran Smogen i norr till
Marstrand i soder. Tidiga stadier av fiskagg (stadie la-1b), som indikation pa eventuell lokal lek
identifierades for arterna: torsk, lerskadda, sandskadda, rodspatta, skarpsill och skrubbskadda.

Agg frén ytterligare tvé torskfiskar - vitling och bleka kunde identifieras dock utan att specifika
&ggstadier kunde bestdmmas. Storsta koncentrationen av torskagg (alla stadier) hittades utanfor
Brofjorden samt i Gullmarsfjorden och runt én Lyr mellan Orust och Tjorn. Tidiga stadier av torskagg
(stadie la-Ib) hittades framforallt utanfor Brofjorden och runt 6n Lyr. Plattfiskdgg hittades dver hela
provtagningsomradet dock med en viss koncentration av agg fran rodspatta i och utanfor Brofjorden.



Agua report 2019:12

Abstract

In the egg survey conducted over three weeks (week 9, 14 and 17) in archipelago and fjord areas of
Bohuslén during the spring of 2017 eggs from a total of 16 different fish species could be identified
using genetic barcode markers. The surveyed area stretched from the island of Smdgen in the north to
the island of Marstrand in the south. Early stage fish eggs (stage la-1b), as an indication of possible
local spawning were identified for the species: cod, long rough dab, dab, plaice, sprat and flounder.
Eggs from two other gadoids — whiting and pollack could also be identified, however, no specific egg
stage could be determined for these species. Largest concentration of cod eggs (all stages) was found
outside the Brofjord and inside the Gullmarsfjord as well as around the island of Lyr in between Orust
and Tjorn. Early stage cod eggs (stage la-Ib) was mostly found outside the Brofjord and around Lyr.
Flatfish eggs were generally found all over the surveyed area, but eggs from plaice were to some
extent concentrated inside and outside of the Brofjord.
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Bakgrund

Lokalt lekande bestand av torsk och andra bottenfiskar har under stérre delen av 1900-talet och
sannolikt langt tidigare varit allmant forekommande i Skagerraks och Kattegatts kustomraden
(Svedang 2003, Svedang & Bardon 2003). Sedan 1970-talet har torskbestanden och andra bestand av
bottenfiskar langs den svenska véstkusten minskat kraftigt och en majoritet av de lokala bestand som
forr lekte i Bohuslans skargards- och fjordomraden ar idag antagligen helt utslagna eller kraftigt
decimerade (Svedang m fl 2004, Bartolino m fl 2012, Svedang m fl 2016). Flera fiskfria omraden har
inforts i Bohuslans skargards- och fjordomraden, trots det finns det inga tecken fran provfisken pa att
fiskbestanden langs kusten visar tecken pa aterhamtning (Bergstrom m fl 2016).

Det traditionella sattet att kartlagga forekomst av lekande bottenfisk ar att fiska (ex. trala) under
lekperioden i potentiella lekomraden, dar férekomst av rinnande fisk indikerar lokal lek. Nackdelen
med denna metod &r forstas risken att fanga aggregeringar av vuxen lekfisk och darmed sla ut de fa
kvarvarande lokala bestanden av bottenfisk. En mindre destruktiv form av insamling &r att under
lekperioden samla in fiskagg i den fria vattenmassan for art- och bestandsanalys. Fynd av fiskagg i sig
ar dock ingen garanti for att leken har skett lokalt eftersom fiskdgg kan transporteras langa strackor
med havsstrommarna, fran det att det blivit befruktat tills att de klacks. Till exempel, for dgg fran
torsk (Gadus morhua) sa tar det, vid en vattentemperatur pa 7° C, 11 dygn fran befruktning tills dess
att dgget klacks (Hall m fl 2004). Daremot, fynd av tidiga stadier av dgg, s.k. stadie la-Ib vilka &r 0-3
dygn gamla, ar en indikation pa lokal lek eftersom dessa dgg inte hunnit transporterats langa strackor
med havsstrommarna. Fynd av tidiga stadier av &gg ar darfor en viktig pusselbit for identifiering av
lokala bestand.

Material och metod

Metod for agginsamling i falt

Torsk langs den svenska vastkusten leker huvudsakligen under perioden januari — april (Svedang m fl.
2004, Vitale m fl 2005). Agg samlades darfor in under tre provtagningsveckor pa varen 2017, v. 9
(27/2 - 3/3), v. 14 (3/4 — 7/4) och v. 17 (24/4 — 28/4). Undersokningsomradet strackte sig inomskars
fran Smaogen i norr till Marstrand i soder (Figur 1). Insamling av fiskagg utférdes genom vertikala
havdrag fran botten till ytan fran fartyget (R/V) Halabben med en modifierad WP2 ringnatshav med
0,5 mm maskstorlek i vaven och en cirkulédr 6ppning pa 1 m i diameter. Efter att haven lyfts ombord
spolas natet forsiktigt fran utsidan med havsvatten. Spolningen sker uppifran och ned sa att det
biologiska materialet skéljs nedat och samlas upp i en filtreringskopp. Filtreringskoppen spolas
forsiktigt ur med medtaget filtrerat ytvatten fran Gullmarsfjorden och planktonprovet spolas sedan
forsiktigt ner i en 500 ml provburk. Provburken ar fran bérjan fylld med 250 mi filtrerat ytvatten och
forvaras pa is fore och efter att planktonprovet 6verforts till burken. Detta for att sakta ner &gg- och
larvutveckling och for att minimera syrekonsumtionen fram till sortering.
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Figur 1. Stationer som provtogs under 2017 ars aggundersokning.
Pa varje station gjordes ett havdrag per provtagningsvecka.

Sortering och klassificering av agg pa laboratoriet

Pa laboratoriet sorterades i forsta hand agg fran potentiella torskfiskar ut efter storlek pa dgget
(diameter; 1,2 — 1,6 mm) och resterande 4gg artbestamdes sa langt det var mojligt enligt
bestamningslitteratur; Munk och Nielsen (2005) och Andersson (2005). Agg fran potentiella torskfisk
mellan 1,2 — 1,6 mm kan vara torsk (Gadus morhua), kolja (Melanogrammus aeglefinus) eller vitling
(Merlangius merlangus; Borjesson m.fl. 2013). Anledningen till att dessa &gg morfologiskt inte kan
bestdmmas till art &r att dessa tre arter har éverlappande dggstorlekar (torsk 1,15-1,9 mm; kolja 1,2-
1,7 mm; vitling 0,95-1,3 mm) och lekperioder (torsk jan-maj; kolja feb-juli; vitling mars-juli; Munk
och Nielsen 2005). Agg storre 4n 1,6 mm med svart och gul pigmentering klassificeras som plattfisk,
dessa agg ar troligtvis fran rodspotta (Pleuronectes platessa), men kan ocksa vara agg fran lerskadda
(Hippoglossoides platessoides). Lersk&dda har dock i regel betydligt stérre &gg med en medelstorlek
runt 2,5 mm men uppvisar en stor variation i aggstorlek (1,4 — 3,5 mm) déar &gget dessutom andrar
storlek under tiden som det utvecklas. Ovriga 4gg under 1,2 mm i diameter riknas och klassificeras
som okénda &gg. Dessa dgg kan t.ex. bade komma ifran skrubbskadda (Platichthys flesus) och
sandskadda (Limanda limanda) som har relativt sma &gg (skrubbskadda 0,8-1,1 mm; sandskadda 0,65
—-1,0 mm).
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Notera att okdnda agg under 1,2 mm inte nédvandigtvis behover komma fran fisk, det kan ocksa
komma ifran andra organismer som t.ex. kraftdjuret krill med aggstorlek 0,36-0,85 mm (Tarling
2010).

For fiskagg i storleksklassen 1,2 — 1,6 mm (torskfisk), och storre &n 1,6 mm (plattfisk), har &ven en
klassificering av utvecklingsstadiet hos dggen gjorts. Det tidigaste utvecklingsstadiet, la, stracker sig
hos torsk upp till och med 2 dygn efter befruktning vid en temperatur pa 7° C, darefter foljer
utvecklingsstadierna Ib, 11, 111, IV och det sista stadie V, som intrader strax innan dggen Klacks efter
cirka 11-45 dygn fran befruktning (Ouellet m fl 2001; Hall m fl 2004). Tiden fran det att &gget ar
befruktat tills att det kl&cks &r temperaturberoende, vid hogre temperatur klacks &gget snabbare (Pepin
m fl 1997). Se vidare Munk och Nielsen (2005) for beskrivning av de olika stadierna.
Vattentemperaturen som aggen utsatts for ar beroende pa vilket djup dggen befinner sig.
Undersokningar fran Nordsjon visar att torskagg dar kan hittas fran ytan och ner till 30 m djup och
ibland &nnu djupare, samtidigt visar undersokningar fran Kattegatt att de flesta torskagg i Kattegatt
hittas i den Gvre delen av sprangskiktet som ligger pa 15-20 m djup (Munk m fl 2009; Pacariz m fl
2014). Temperaturmatningar under 2017 ars dgginsamling visar att under forsta provtagningsveckan
(v. 9) varierade temperaturen relativt mycket fran 1,7° C i ytan till nastan 9° C under sprangskiktet pa
20 m djup (Bilaga 1), medan det under andra provtagningsveckan (v. 14) hade skett ett skifte och
vattnet ovanfor sprangskiktet var nu varmare an vattnet under sprangskiktet, tredje veckan
provtagning visar sannolikt en tempordr omblandning av yt- och djupvattnet. Sammantaget antyder
detta att &ggen i svenska kust- och fjordomradena om de befinner sig i eller under sprangskiktet pa ca
15 m djup kan vara utsatta for en relativt variabel vattentemperatur (2-9 ° C; Bilaga 1).

For att kunna bestamma fran vilken population torskaggen harstammar ifran skickades 133
presumtiva torskagg for populationsgenetisk analys; resultaten fran den analysen &r fortfarande under
bearbetning och redovisas darfor inte vidare i denna rapport. Alla évriga insamlade presumtiva agg
fran torsk- och plattfiskar samt ett urval av okanda dgg skickades till genetisk analys for
artbestdamning (Bilaga 2-3). Totalt skickades 192 torskfiskégg, 61 plattfiskdgg och 144 prover med
okéanda dgg till genetisk analys for artbestamning. | proverna med okanda agg har tio okénda agg
samlats in per lokal, utav dessa tio 4gg analyserades ett 4gg, slumpmassigt utvalt, till art. |
resultatdelen redovisas endast 4gg som blivit genetiskt bestdmda till art, antalet 4gg for en specifik art
har alltsa raknas inte upp med nagon upprékningsfaktor.

Genetisk analys

Den genetiska analysen utfordes vid Centrum for Genetisk Identifiering pa Naturhistoriska
Riksmuseet i Stockholm. DNA extraherades med “Thermo Scientifics KingFisher Cell and Tissue
DNA Kit” enligt beskrivning fran tillverkaren. En bit (658bp) av den mitokondriella genen
cytokromoxidas 1 (COI) amplifierades med primers fran den sa kallade COI-2 cocktailen beskriven i
(Ivanova et al. 2007). Amplifierade DNA fragment renades sedan med Exo-SAP (Exonuclease | och
Shrimp Alkaline Phosphatase) och sekvenserades med M13F primers. Innan identifiering av arter
trimmades samtliga sekvenser sa att endast baser med god kvalitet bibehélls. Sekvensanalys, filtrering
och art-identifiering gjordes alla med hjalp av analyspaket i programmeringsspraket R: sangerseqR
(Hill et al. 2014), DECIPHER (Wright 2016), sangeranalyseR (Lanfear 2015).
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For att skapa en referensdatabas med svenska fiskarter hamtades namn pa samtliga fiskarter som
enligt dyntaxa.se leker i svenska vatten. Slaktskap och COl sekvenser for dessa hamtades sedan fran
“Barcode of Life Data System” med hjalp av R-paketet ”bold” (Chamberlain 2017).

Resultat

Utifran de 397 aggprover som skickades in for genetisk analys fick man ut DNA med tillrackligt god
kvalité och mangd fran 268 prover som kunde bestammas till art eller hogre slakte (Bilaga 2-3). Fyra
agg som analyserades fran de proverna med okanda &gg fran Gullmarsfjorden visades sig inte komma
fran fisk utan fran krill, narmare bestamt Meganyctiphanes norvegica. Totalt harrorde 263 &gg fran
fiskar dar de tre vanligaste arterna (alla dggstadier) var torsk, sandskédda och rddspétta (Figur 2).

Den storsta andelen &gg som blev genetisk bestdmda till torsk var mellan 1.3 — 1.6 mm i diameter
(Figur 3). Agg frén lerskidda och rodspatta visade sig delvis 6verlappa med torskaggen
storleksmassigt men agg over 1.6 mm i diameter kom nastan uteslutande fran lerskadda eller rodspétta
samtidigt som agg mellan 1.6 mm till 1.3 mm nastan uteslutande kom fran torsk. De flesta dggen fran
sandskadda var under 1.2 mm i diameter.

Majoriteten utav de genetisk analyserade dggen av tidiga dggstadier (la-1b) kom fran torsk, sedan i
fallande ordning: lerskadda, sandskadda, rodspatta och skarpsill (Figur 4). Tidiga stadier (la-1b) av
torskagg hittades under vecka 9 och 14, men inte under vecka 17. Storst koncentration aterfanns runt
Brofjorden och én Lyr mellan Orust och Tjorn, men tidiga stadier hittades ocksa i Gullmarsfjorden
och i 8-fjordar-omradet (Figur 5 och 6).

Agg fran plattfiskarterna lerskiadda, sandskadda, skrubbskadda och rodspétta hittades i hela det
undersokta omradet, med en viss koncentration av agg fran rodspatta runt Brofjorden (Figur 7).
Enstaka &gg fran smavar och bergvar hittades ocksa.

Ett fatal &gg fran vitling, bleka och glyskolja hittades (Figur 8). Agg frén kolja hittades
overhuvudtaget inte. Ett fatal 4gg fran skarpsill och olika arter av skarlangor kunde ocksa identifieras.

Det totala antalet okdnda dgg (4gg < 1.2 mm i diameter) varierade kraftigt mellan provtagningsveckor
och omraden (Bilaga 4). Forsta veckan hittades det flest 4gg pa stationer i och runt Brofjorden. Andra
veckan hittades flest dgg pa stationer i Gullmarsfjorden, med som mest 700 &gg per station, en del
okéanda agg hittades ocksa i 8-fjordar. Ocksa under tredje veckan hittades flest okanda agg i
Gullmarsfjorden dar det pa en station hittades mer an 1000 &gg.

Diskussion

Resultaten fran 2017 ars dggundersokning indikerar, genom forekomst av tidiga stadier av agg, att lek
av torsk, lerskadda, sandskédda, rodspatta och skrubbskédda fortfarande kan férekomma i Bohuslans
skargards- och fjordomrade. Att 4ggen ocksa kan komma fran andra narliggande lekomrade kan dock
inte helt avskrivas men atminstone for torskagg sa bedéms det som mindre sannolikt. Vid en
vattentemperatur pa 7° C sa tar det tre dygn for torskéagg att na sista delen av stadie Ib. Rent
hypotetiskt, vid en konstant hdg stromhastighet av 2 knop skulle torskagg i den sista delen av stadie Ib
ha hunnit driva ungefar 270 km fran det att de befruktats tills att &ggen fangas i agghavningen. De
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enda storre kanda lekomraden for torsk inom 270 km utgors av sodra Kattegatt och norra delen av
Oresund. Langs norska kusten och i norska fjordar i Skagerrak finns dven reproducerande
populationer av torsk, men den i huvudsakliga vastliga kuststrommen langs den norska Skagerrak-
kusten gor det mindre sannolikt att &ggen skulle harstammar fran dessa populationer (Jonsson m fi
2016, Barth m fl 2017).

De slumpmissiga fynden av dgg fran vitling och bleka som gjordes bland de okanda &ggen ar
intressanta men tyvarr gjordes ingen notering pa aggstadie, vilket annars hade kunnat peka pa lokal
lek av dessa arter. Agg fran vitling (diameter: 0.97-1.22 mm) och bleka (0.97-1.32 mm) &r nagot
mindre &n de torsk&gg som provtogs i denna studie (1.2-1.6 mm) och foll darfor utanfor det
storleksintervall dar dggstadie ocksa noterades (Munk och Nielsen 2005). Infér kommande ars
provtagning kommer provtagnings-metodiken justeras nagot sa att dven aggstadie pa dgg fran vitling
och bleka ska kunna bestammas, vilket skulle det gora det mojligt att ta reda pa om lek fran dessa
arter fortfarande forekommer i Bohuslans skargards- och fjordomrade.

| kusttralningen, det provfiske som sedan 2013 genomfors av SLU i september manad pa den svenska
vastkusten, har de senaste aren inga eller endast ett fatal konsmogna individer av kommersiella
fiskarter sa som torsk, kolja och rodspétta noterats i fangsterna (Svensson m fl 2019). Arter som
tidigare varit allmant forekommande langs kusten (Svedang 2003). Aggtralningen bidrar med kunskap
om att lek fortfarande forekommer for dessa arter i naromradet. Det ar dock oklart om det &r lokala
populationer dven om viss genetisk information om torsk i Skagerraks kustomrade nu ackumulerats
som indikerar férekomster av lokala bestandsenheter i Norska fjordar och i kustomradet pa gransen
mellan Norge och Sverige (Barth m fl 2017, Knutsen m fl 2018). Nyligen publicerade genetiska
studier pa torskagg insamlade i Bohuslans fjordar och kustomraden under aren 2013 och 2014
indikerar att det haller pa att ske en aterkolonisering av lokal torsk i Bohuslan men var den torsken
harstammar ifran ar mer osakert (Svedang m fl 2018, Cardinale m fl 2019).

Fran ett forvaltningsperspektiv utgor narvaron av flertalet populationer av kommersiella fiskar en
viktig komponent i den biologiska mangfalden. Kustomraden som kan hysa flera olika arter av lokala
fiskpopulationer med kompletterande eller med helt olika populationsdynamik kan bidra till
kustekosystemens stabilitet vad géller produktion av fisk (Schindler m fl 2010). Dessa sa kallade
portfolj-effekter fran biologisk mangfald kan ocksa pa sikt ha positiva effekter pA manskliga
samhéllena pa kusten som ar beroende av fiske genom att buffra for forandringar i fisken livsmiljo
(Cline m fl 2017).

Samtidigt ar kusthabitaten utsatta for en stor antropogen paverkan vilket hotar dess funktion som lek-
och uppvaxtomrade for manga olika arter av kommersiella fiskar och skaldjur (Seitz m fl 2014,
Brown m fl. 2018). Darfor ar det viktigt att utveckla och bibehalla 6vervakningen av dgg i Skagerraks
skargardsomraden som ett matt pa forekomst och produktivitet av lokala lekbestand och kustens
betydelse som lekomrade. Mojliga utvecklingsomraden for att ytterligare kunna bringa klarhet i olika
fiskarters anvandning av kustomradena som lek- och uppvaxtomraden ar att komplettera med
populationsgenetisk information om juvenil och adult fisk, i kombination med information om olika
fiskars rorelsemonster. FOr vissa arter av gadoider, i.e. torsk och kolja, som under leken alstrar
speciella ljud skulle det kanske ocksa vara mojligt att med hjalp av undervattensmikrofoner kunna
precisera specifika lekomraden for respektive art (Casaretto m fl 2014).

10



Aqua report 2019:12

136

1004

Antal &gg

2 2 2 2 1 1
P @ @ @ e A o e & & @ &
& & & & & F £ &F & & & O
& ¢ *_"4) ) X R PR Iy & PR \\':3 %)
SN S < S @ NG IR RN ¢
NSNS & & F N 3
= W 3 & &L L &
&
3 > & & &
& N &
NS, ) ?}o @53 (\‘0
EN PRI <
N

Figur 2. Antal &gg per art som genetiskt kunde artbestammas under 2017 ars aggundersokning.
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linjerna for varje storlek &r proportionerlig mot antal &gg som bestamdes till respektive art. Agg under
den streckade linjen &r okdnda 4gg som ar mindre &n 1.2 mm i diameter som kunde bestdmmas till art
men dér en exakt dggstorlek inte & uppmatt. For antal &gg per art se figur 2.
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Figur 5. Antal genetisk identifierade torskagg av (a) tidiga stadier (la-1b) och (b) alla stadier (la-V)
insamlade under vecka 9, forsta provtagningsveckan.
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Figur 6. Antal genetisk identifierade torskdgg av (a) tidiga stadier (la-1b) och (b) alla stadier (la-V)
insamlade under vecka 14, andra provtagningsveckan.

13



Agqua report 2019:12

Agg fran olika plattfiskarter

I Lerskadda
I Rodspatta

[ ]Sandskadda
[ ] Skrubbsk&dda
1 Bergvar

B Smavar

. s Sl
0 45 9 18 Kilometers © 0 505
s
I T R L e ® . &
o =

~

Figur 7. Stationer med plattfiskdgg som blev genetiskt bestdmda till art, insamlade under vecka 9, 14

och 17. Aggen kommer bade fran gruppen stora 4gg dar samtliga 4gg artbestamdes samt gruppen
okanda agg déar ett &gg utav tio insamlade blev genetiskt bestamd till art. For de stationer dar agg

kunde identifieras under mer &n en vecka forskjuts cirklarna som representerar antalet &gg nagot for

att undvika 6verlapp med andra veckor. Farg anger fran vilken art ggen kommer ifran.
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Agg 6vriga arter
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Figur 8. Agg fran ovriga fiskarter som blev genetiskt bestamda till art, insamlade under vecka 9, 14
och 17. Aggen kommer bade fran gruppen stora 4gg dar samtliga 4gg artbestamdes samt gruppen
okanda &gg dar ett 4gg utav tio insamlades blev genetiskt bestamda till art. Farg anger fran vilken art
aggen kommer ifran. Stationer utan 4gg representeras av sma svarta cirklar.
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Férandring av salthalt med djup v. 9
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Bilaga 1. Foréndring av vattentemperatur och salthalt med djupet for ett urval av stationer under
vecka 9, 14 och 17. Notera olika skalor pa x-axlarna.

20



Aqua report 2019:12

160 1
M Antal fiskagg till genetisk analys

140 -

m Antal fiskdgg med lyckad artbestamning
120 4

100 A

Antal agg
[e)] (o]
o o

o
o
1

20 -~

0.9 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 Okédnda
agg

Aggdiameter (mm)

Bilaga 2. Antal fiskdgg per aggstorlek som skickades till genetisk artbestamning samt antal fiskagg
per &ggstorlek som lyckades bestdmmas till art. Okénda &gg utgors av 4gg mindre dn 1.2 mm i
diameter som samlades in pa varje lokal.
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Bilaga 3. Antal fiskdgg per dggstadie som skickades for genetisk artbestdmning samt antal fisk&gg per
&ggstadie som lyckades bestdmmas till art. Okanda &gg utgors av 4&gg mindre an 1.2 mm i diameter
som samlades in pa varje lokal.
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Bilaga 4. Antal okanda agg (< 1,2 mm i diameter) per havstation for vecka 9, 14 och 17.
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