Manual til
alders
aflaesninger.



Introduktion.

I DFU sker aldersaflaesning af fisk naesten udelukkende ved aflaesning af otoliter, kun med
undtagelse af laks, hvor skeellene bruges.

Otoliter er sma kalkholdige strukturer, der sidder i fiskens mellemgre. Selvom deres morfologi er
vidt forskellig arterne imellem, sa bestar de dog af de samme materialer, bliver dannet pa samme
made og har samme funktion.

Hver fisk har tre par otoliter, kaldet sagitta, lapillus og asteriscus, der befinder sig i seekkelignende
strukturer kaldet henholdsvis sacculus, utriculus og lagena. Disse endolymfatiske seekke er
forbundet med hinanden via de semi-cirkulare kanaler, men er et lukket system. Der er ingen
kontakt mellem otoliterne og det omgivende hjerneveaev. Otoliterne er heftet til en geléagtig
membran over et sensorisk epitel, kaldt “macula” (se figur 1).
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Figur 1: Skematisk tveersnit gennem den endolymfatiske seek. Fra Karin Hussy.

Indlejret i den geléagtige membran er enderne af nerveceller (kino- og stereocilier), der har kontakt
til den akustiske nerve. Da otoliternes teethed er tungere end den omgivende endolymfes, vil
tyngdekraftens pavirkning stimulere disse cilier og give fisken information om dens stilling i
vandet, retningen af dens bevagelse, etc. Otoliter er sandsynligvis ogsa involveret i fisks evne til at
hare.

En af de vigtigste egenskaber ved otoliter er, at indlejrings processerne er irreversible og det
indlejrede materiale altsa ikke bliver resorberet. Saledes fungerer otoliter som en slags”sort boks”.
Ofte ses en meget snaever sammenhang mellem otolit starrelse og fiskestarrelse. Man antog derfor i
lang tid, at otolitens vaekst var proportional med fiskens somatiske vaekst. Flere faktorer har dog i
mellemtiden vist sig at kunne forstyrre dette forhold. Saledes har en langsomt-voksende fisk stgrre
otoliter end en hurtigtvoksende fisk af samme starrelse (e.g. Reznick et al. 1989, Secor & Dean
1989). Det skyldes, at otolitens vaekst er mere konservativ, og den saledes fortsatter med at vokse,
selvom fisken sulter og taber vaegt (Marshall & Parker 1982, Campana 1983, Paperno et al. 1997).
Ligeledes undergar otolit-vaksten en ontogenetisk udvikling, saledes at veekstraten farst tiltager
under det juvenile stadium, for at aftage igen, nar en vis fiskestarrelse er naet (Hare & Cowen 1995,
Otterlei et al. 2000). Starst effekt pa forholdet mellem fiske- og otolitstarrelse har



vandtemperaturen. Op til omkring temperaturen for optimal somatisk vaekst er de to veekstrater
korrelerede. Ved hgjere temperaturer vil den somatiske veakst aftage, mens otolitens vakstrate
fortsaetter med at stige (e.g. Mosegaard & Titus 1987, Mosegaard et al. 1988). Disse
uoverensstemmelser farte til den hypotese, at otolithvakst er reguleret af fiskens stofskifte.

Otoliter bestar af kalciumkarbonat (CaCOs) og en organisk matrix af protein, samt en forsvindende
lille del sporelementer. Disse komponenter bliver transporteret over og/eller produceret af det
omgivende epitel. Indlejringsraterne varierer i forhold til hinanden over et dggn. Resultatet er et
aflejringsmanster med udpraget ringstruktur. Specielt udpraeget er de navnte ringstrukturer hos
larver og juvenile fisk. Siden deres opdagelse i 1971 (Pannella 1971) har de revolutioneret
fiskeriforskningen indenfor de tidlige livsstadier. Saledes er det blevet muligt at tilbage-beregne
klaeekningstidspunktet, beregne vaekstkurver, analysere effekten af diverse biotiske og abiotiske
faktorer pa fiskenes overlevelse, adferdsmanstre etc. Ringstrukturerne udnyttes i forbindelse med
aldersaflaesningen, da ringenes udseende er afhangigt af bl.a. temperaturen. De ringe, der indlejres
dagligt i darlige vaekst perioder fremstar anderledes makroskopisk en de ringe, der indlejers under
gode veakstbetingelser. Da et ar for en fisk som regel bestar af bade en periode med gode
vaekstbetingelser (f.eks. sommer) og en periode med mindre gode veakstbetingelser (f.eks. vinter),
vil et ar i otoliten som regel fremsta makroskopisk som en mark og en lys zone (i pafaldende lys).

Der er i de senere ar blevet et stigende behov for kvalitetssikring og —kontrol af aldersaflesningen,
da vigtigheden af denne for stock-assessment er blevet mere klar (Mc Curdy et al., 1999).
Aldersaflaesning er i stor udstreekning en subjektiv proces og det er et langsigtet mal indenfor
aldersaflasning at vende sa meget af det subjektive til objektiv videnskab som muligt (Mc Curdy et
al., 1999). Kvalitetssikring og —kontrol er vigtige i arbejdet for at na dette mal, hvor
kvalitetssikringen er orienteret imod at sikre, at fortolkningen af arringe er korrekt og at denne sker
bevidst. Kvalitetskontrollen er rettet imod at forhindre, at fortolkningen a&ndres pga. andre faktorer
end en revideret videnskabelig opfattelse af arringsstrukturen hos den enkelte art. Selvom
kvalitetssikring ikke kan gennemfares uden kvalitetskontrol, er kvalitetskontrol alene ikke nok til at
sikre kvaliteten i aldersafleesningen. Kvalitetssikring er en kontinuerlig proces, og det er essentielt
at metoder brugt i aldersaflaesningen lgbende opdateres med baggrund i den videnskabelige
udvikling pa otolit omradet. Alle trin i aldersafleesningen (dvs. bade afleser og bruger af data) har et
ansvar for kvaliteten af processen, og en succesfuld kvalitetssikring forudsaetter diskussion og
udveksling af idéer og erfaringer mellem alle trin (Mc Curdy et al., 1999).

Denne manual indeholder en beskrivelse af de enkelte arter, der aldersafleeses ved Danmarks Fiskeri
Undersggelser, afd. for Havfiskeri. Hver art er kort beskrevet vedrgrende livshistorie, og de
aldersafleeste strukturer er vist samt metoden hvorved alderen findes og evt. fejlkilder.

Sild (Clupea harengus)

Livshistorie:

Silden gyder demersalt pa dybder mellem 10 til 20 meter og a&eggene fastklaebes pa groft sand og
grus (Blaxter et al. 1982). Stimer af gydende sild samles pa gydepladserne og gyder mere eller
mindre samtidigt (Blaxter & Hunter 1982). Efter kleekning driver larverne med strammen mod
Skagerrak —og til dels Kattegat— der er meget vigtige opvaekstomrader for sildelarver (Johannesen
& Moksness 1991). De efterarsgydte sildelarver driver med streammen fra den vestlige Nordsg mod
Skagerrak igennem deres farste vinter (Knijn et al. 1993, Johannesen & Moksness 1991), dog kan
nogle af larverne forblive i den vestlige Nordsg (Corten 1986). De forarsgydte sildelarver sgger



ligeledes mod nord og opholder sig i Skagerrak, indtil de opnar alderen og starrelsen til at indga i
den gydende population (Jensen 1949, Johannesen & Moksness 1991, Rosenberg & Palmén 1982).
Der er defineret 3 overordnede gydesasoner, der adskiller 3 sildestammer (Jensen 1949, Rosenberg
& Palmén 1982, Johannesen & Moksness 1991, Mosegaard & Madsen 1996). | Nordsgen findes en
efterarsgydende bestand, der starter gydningen omkring september-oktober langs den engelske
gstkyst (Johannesen & Moksness 1991) og en vintergydende bestand, i omradet omkring den
engelske kanal (Down’s herring) (Rosenberg & Palmen 1982). | Skagerrak/ Kattegat findes lokale
stammer af alle typer gyde bestande, alle mere eller mindre lokale. De efterarsgydende og
vintergydende sild findes hovedsagelig nord for Sjaelland og ved Kullen. De forarsgydende
bestande findes langs kysten i Kattegat og i Limfjorden. Derudover vandrer forarsgydte sild fra
Rigen op i Skagerrak for at fouragere om sommeren (Mosegaard & Madsen 1996).
Aldersaflaesning:

Silde otoliter ser forskellige ud alt efter hvor de er fanget, og saledes er der forskel pa aflasningen
af en silde otolit fra @stersgen, Nordsgen og Norskehavet.

Otoliter fra Norskehavet er let genkendelige fra andre, de er som regel store, da silden generelt
bliver meget gammel. Man kan genkende sild fra Norskehavet ved at, de tre inderste ringe ligger
meget teet, og resten af ringene ligger tat og regelmassigt ud mod kanten. Det er meget sveert at fa
den ngjagtige alder, da ringene ligger meget teet ude pa kanten.

Sild fra Nordsgen er generelt nemme at afleese, dog kan der forekomme en tynd velafgraenset
(maske) falsk ring inderst pa iser unge fisk.

Sild fra Skagerrak, Kattegat og @stersgen er noget svaerere. @stersgsildene vokser ikke sa hurtigt og
det kan man se pa otoliterne. De kan vaere sma af starrelse, men dog meget gamle. Otoliterne er
mere kompakte; de vokser ikke i leengden men bliver "tykkere”.

Aldersaflaesningen kompliceres noget af de forskellige gydetidspunkter. Afstanden fra centrum den
farste vinterring er hos en efterarsgydt sild lengere end hos en forarsgydt sild, fordi den farste
vinter en efterarsgydt sild oplever ikke regnes for vaerende en reel vinter, da individet kun er et par
maneder gammel. Denne farste "vinterring” kan som regel ikke ses i otoliten som en serskilt ring,
men mere som en del af det klare centrum. Sa den virkelige alder hos en efterarsgydt sild med 1
vinterring er i realiteten 1% ar. Figur 2 viser otoliter fra hhv. en forarsgydt og en efterarsgydt sild.
Otolit kanten og fangst dato er to vigtige faktorer for aldersaflesningen. Har otoliten en transparent
kant (dvs. mark i pafaldende lys) og er silden fanget far 1. januar, skal ringen ikke taelles som en
vinterring, hvorimod hvis fangst datoen er pa den anden side af 1. januar, sa skal den talles som en
arring.

Bade afstanden fra centrum til den farste vinterring og forekomsten af falske vinterringe kan
komplicere aldersaflesningen. Disse kan opsta som falge af korte perioder med darlige
vaekstbetingelser (som regel hgj temperatur). De ses ofte som en tynd velafgraenset ring. | tvivils
tilfeelde kan otolit mikrostrukturen afslgre de falske vinterringe, da disse har et anderledes mgnster
end de rigtige vinterringe (se under Brisling; figur 3).

Langden pa individet bruges sjeeldent, da denne kan veere misvisende, men bade kantstrukturen og
fangstdatoen er vigtige parametre, nar alderen skal bestemmes.



Figur 2. Otoliten til venstre er fra en
forarsgydt sild og otoliten til hgjre er fra
en efterdrsgydt sild. Begge er 1 &r og er
fanget i August.

Forstarrelse: 0.63X0.5X.

Metode:

Sildens alder aflaeses som antal vinterringe i otoliten. De fremstar som marke ringe i otoliten, nar
den ligger i sprit (eller olie) under en stereolup med pafaldende lys. Sild har pr. definition
fadselsdag hver 1.januar, og alderen regnes saledes udfra hvor mange vintre silden har oplevet.
Begge otoliter tages ud af fisken og placeres i nummererede otolit bakker. Otoliterne skal veere
gennemtarre inden afleesning. Bakkerne er sorte og der bruges ovenlys”. Ved aflesningen kommer
man 96% alkohol i hullerne. Ved afleesning skal sulcus vende ned af og aflaeeses med rostrum
pegende opad. Man starter med at finde 1 ars ring og tzeller sa videre ud mod kanten ad rostrum.
Opstilling:

Mikroskop: Zeiss Jena Technival

Forstarrelse: 1,6 x 10, ved gamle fisk gges til 2,5 x 10 for at kanten kan ses ordentligt.

Lys: Skrat fra oven, ikke koldlys.

Vaeske: 96% alkohol.

Brisling (Sprattus sprattus)

Livshistorie:

Brislingen gyder pelagisk og a&ggene forbliver pelagiske (Alheit 1987). Brislingezag er observeret
over det meste af brislingens udbredelsesomrade (Milligan 1986), men der er defineret omrader
med hgje koncentrationer af gydende individer i indre Tyske bugt, den engelske kanal og sydlige
Nordsg, nordgst for England, nord og vest for Skotland, samt Skagerrak og Kattegat (Knijn et al.
1993, Bailey & Braes 1976, Torstensen & Gjgsater 1995). Brislingen er en sakaldt holdgyder’, dvs.
den har en udstrakt gydesason hvori den enkelte fisk kan gyde flere gange (Alheit 1987).
Gydningen er temperatur bestemt, dvs. starten af gydningen afhanger af hvornar havet opnar den
rette temperatur (Wahl & Alheit 1988). | Nordsgen kan gydeperioden starte i den sydlige engelske
kanal allerede i januar og fortseette til juli med toppunkt i februar og marts (Milligan 1986). | den
sydlige Nordsg starter gydningen i februar og ender i august med toppunkt i april-juni (Bailey &
Braes 1976), og leengere nordpa i Nordsgen findes de hgjeste koncentrationer af nyklaekkede larver
mellem maj og september (Bailey & Braes 1976). | Skagerrak og Kattegat streekker gyde saesonen
sig over flere maneder med toppunkt i maj-juni (Torstensen & Gjgsater 1995).



Aldersaflaesning:

Brislingens gydesason er langstrakt er der meget varierende afstande mellem centrum og den farste
vinterring, hvilket komplicerer afleesningen. Dette skyldes at sent gydte larver ikke metamorfoserer
far deres farste vinter og ikke danner vinterring (Alsuth, 1988).

Brislingen regnes ogsa for at have fedselsdag hver 1. januar og dermed skal afleesningen ogsa tage
hensyn til kant udseende og fangst dato. Vinterringens dannelse starter omkring november (Wilson
1979) og afsluttes i otoliten omkring juni - juli, sa selvom sommeren er gaet i gang kan denne ikke
ses i otoliten far senere pa sesonen.

Falske vinterringe forekommer hos brislingen, og de kan afslgres pa samme vis som hos sild. De
falske ringe ses ofte som tynde velafgreensede ringe inderst i otoliten, se figur 3.

J.334497, 971227 Sprat#26, 9cm, Age 0-1; x2

Figur 3. Otoliter fra en 0 arig brisling (fanget 27/12). Den
tynde vel afgraensede ring, der kan ligne en vinterring er
falsk, fordi de dagringe, der graenser op til den gennemsigtige
zone ikke aftager i bredde og fordi der kan anes dagringe i
den gennemsigtige zone.

Metode:
Som hos sild tzelles vinterringe som aldersstrukturer og afleesningen foregar ligeledes pa hele
otoliter i sprit under stereolup med pafaldende lys, dog bruges 2,5 x 10 i forstarrelse.

Torsk (Gadus morhua).

Livshistorie:

Nordsgen: Torsken gyder fra midten af vandsgjlen og ned til bunden (Harden Jones 1968) og
gydeperioden kan streekke sig over flere dage, idet &ggene bliver gydt i flere omgange (Kjesbu
1989). Samlinger af gydende torsk kan findes nasten overalt udfra kysterne omkring Nordsgen
(Knijn et al. 1993). Torsken gyder om vinteren med hgjpunkt for gydningen mellem februar og
marts (Knijn et al. 1993), men der kan veere udbredte forskelle mellem selve gydeperiodens omfang
og tidsramme, fra ar til ar (Heessen & Rijnsdorp 1989). Aggene klaekkes efter 10-30 dage,
afhangigt af temperaturen (Thompson & Riley 1981). Torskelarver er pelagiske; hvilket ogsa er



geeldende for starre yngel. Om sommeren kan torskeyngel findes i starre mangder ved den Jyske
vestkyst, samt i den centrale Nordsg (Anonymous 1984); medens de hurtigt forsvinder fra German
Bight og Southern Bight, muligvis pga. en hurtigere vaekst og udvikling i omradet (Knijn et al.
1993). Munk et al. (2001) har fundet en positiv sammenhang mellem forekomsten af torskelarver
og saltfronter i Nordsgen, navnligt ved Dogger-banken og Tyske Bugt. De juvenile torsk overgar til
at spise fisk ved en leengde over 5-7 cm (Robb & Hislop 1980), og overgar herefter til at leve
demersalt som de voksne torsk(Knijn et al. 1993).

@stersgen.

@stersgen opdeles i forbindelse med aldershestemmelse i omraderne: gst (ICES omr. 25-32) og vest
(ICES omr. 22-24) for Bornholm. Der sker dog en vis sammenblanding af torsk fra de to omrader.
Dette forekommer i omraderne S og SE for Due Odde og omraderne N og NE for "Hammeren”.
Der er enkelte ar (sidst i 2002) iagttaget Vestlige torsk i Hangbugten

Dstlige Dstersg: De 3 vigtigste gydeomrader i gstlige @stersg er "Bornholmsbassinet” ”Slubsk” og
"Gotlandsdybet”. De seneste ar er det dog kun ”Bornholmsbassinet”, der har haft en nevneverdig
grad af gydning, grundet iltsvind i de andre omrader.

Gydetidspunktet varierer og straekker sig over 2-3 maneder, dog kan man ifglge gammel litteratur
observere gydende torsk i @stersgen hele aret, men man finder dog kun enkelte gydende individer
udenfor den egentlige saeson. Fra sidst i 60" erne til sidst i 80" erne var gydetidspunktet i
Bornholmsbassinet fra marts-maj, herefter endrede det sig til at veere juni-aug. @stersgtorsken er en
”batch-gyder”, det vil sige den gyder over flere omgange. Gydetidspunktet er senere jo leengere
mod nord gydningen foregar.

Torskens gydesason er saledes langstrakt, hvilket dels giver sig udslag i forskellige
vaeksthastigheder mellem individer fra forskellige gydetidspunkter og dels at der kan veere meget
varierende afstande mellem centrum og den farste vinterring, hvilket komplicerer afleesningen.
Vestlige Ostersg.

Her gyder torsken formodentlig mere spredt, da ilt og saltforhold normalt er gode her. Af vigtige
gydeomrader kan neaevnes farvandet syd for Bagenkop (ICES omr. 22) og farvandet nord for Arkona
(ICES omr 24). Gydeperioden streekker sig fra jan.-marts, selvom der ogsa her, de senere ar, er
iagttaget en forskydning af gydeperioden til marts-maj. | maj 2000, blev der observeret gydende
torsk vest for Rgnne i maj-juni. Veeksten er noget hurtigere end de gstlige torsk, og sommer og
vinterringe er tydelige og klart afgreensede.

Aldersaflaesning:

Torske otoliter fra @stersgen gst for Bornholm er sveere at aflaese. Dette skyldes flere forskellige
forhold. Farst og fremmest lever torsken i forskellige saltholdighedslag, der gar at det ofte kan veere
sveert at skelne vinter og sommerringe fra hinanden. Endvidere danner de ofte dobbeltringe, og der
ses slet ikke den ensartede struktur, som ofte gar sig geeldende med fisk fra vestlige @stersg,
Kattegat og Nordsgen. Der findes ogsa en del sammenblanding af gstlige og vestlige torsk omkring
Bornholm, iser i omradet S og SE af Due Odde.

Vinterringen kan i nogle tilfelde veere afsluttet allerede i december, da den ofte pabegyndes
allerede i september.

Metode.

Otoliten knaekkes pa midten, og afleses pa knakfladen. Rammer man ikke centrum, eller lige
omkring centrum, ma man slibe den lidt. Slibning skal ogsa foretages, hvis ringene er utydelige,
idet dette ofte giver en bedre mulighed for korrekt afleesning. Herefter er teknikken den samme som
ved aflaesning af andre otoliter, det vil sige at en mgrk (vinterring) og en lys (sommerring)
tilsammen udger et ar. Figur 4 viser 2 forskellige otoliter, en svear og en let, begge korrekt
preeparerede.



Figur 4. Billedet tv. er otoliten fra en 69 cm lang torsk fanget i september. Billedet th. er otoliten fra en 58 cm
lang torsk ligeledes fanget i september. Otoliten th. er bestemt til 6 ar, otoliten tv. er bestemt til 6 &r.

Som fer naevnt ses ofte "dobbeltringe”. Disse kan ofte gennemskues, ved at lave en let skygge med
en finger, pa det hgjre lys. Metoden er speciel, og er ikke beskrevet andre steder.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys ): Kontrolknap gverst pa styrke 4. Kontrolknap
nederst styrke 3.

Lys: 2 lyssteder: Venstre side lys ind fra siden. Afstand til petriskal 22 mm. Hgjre side, skrat
oppefra i en vinkel pa 45 grader. Afstand til petriskal 40 mm.

Petriskal: Diameter 44 mm. Hgjde 20 mm.

Veeske: 96 % Alkohol

Hvilling (Merlangius merlangus).

Livshistorie:

Hvillingen gyder pelagisk, og &g og larver forbliver i vandsgjlen (Knijn et al. 1993). Der er ikke
helt klare afgraensninger af gydehabitat, men dog er teetheden af pelagisk yngel (3-6 cm) starre i den
nordlige Nordsg og omraderne syd for Shetland og vest for Danmark end i den resterende del af
Nordsgen (Knijn et al. 1993). /ggene bliver gydt i flere omgange i en periode der kan vare op imod
14 uger; og de klaekkes efter 10 dage (Knijn et al. 1993). Gyde s&sonen er ret langvarig og kan
starte i den sydlige Nordsg allerede i januar, og vare til omkring maj—juni (van der Land 1990). 0-
gruppe hvillinger vandrer til lavvandede omrader langs kysterne i lgbet af efteraret. Her bliver de
indtil det fglgende forar, hvor de udvandrer mod det abne hav (Gordon 1977, Nagabhushanam
1964, Arntz & Weber 1972). Ynglen vokser langsommere end andre torskefisk; de ernerer sig i
stigende grad med fisk, eftersom de bliver starre. Nar de er starre end 30 cm, spiser hvillinger
hovedsagelig fisk (Knijn et al. 1993). Hvillingen er en mindre torskefisk, og holder sig som voksen
pa relativt lavt vand, i forhold til andre torskearter (under 200 m dybt vand). Den er ogsa mere
tilbgjelig til at blive i vandsgjlen (Unesco 1984).

Aldersaflaesning:

Selve aflaesningen skal farst forsgges pa hele otoliter ud langs antirostrum, men volder det
problemer, f.eks. hvis spidsen er knaekket af, skal otoliten knakkes og ringene skal telles i flere
retninger pa otoliten (se fig. 5).



”Settlings — ringen” kan forvirre en del, fordi den kan veere placeret variabelt i forhold til den farste
vinterring. Samtidig er tidspunktet for dannelsen af vinterringen ikke helt klar.

Otolit vaeksten er variabel i forhold til fangststed og derfor er det vigtigt at have bade tidspunkt og
fangststed med i baghovedet ved aflaesningen.

First ring may either be interpreted as an annulus or a false ring

Figur 5. Knaekket hvillinge otolit, hvor settlings-ringen” er markeret med gule prikker

Metode:

Otoliten forsgges i farste omgang aflast helt. Er dette ikke muligt/nemt, knaekkes den pa midten, og
afleeses pa knekfladen. Rammer man ikke centrum, eller lige omkring centrum, ma man slibe den
lidt. Slibning skal ogsa foretages, hvis ringene er utydelige, idet dette ofte giver en bedre mulighed
for korrekt aflaesning.

Herefter er teknikken den samme som ved aflaesning af andre otoliter, det vil sige at en mark
(vinterring) og en lys (sommerring) tilsammen udger et ar.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63 — 1.0

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys )

Otoliten aflaeses bedst i "lille” glasskal som er sort.

Vaske: 96 % Alkohol

Kuller (Melanogrammus aeglefinus).

Livshistorie:

Kulleren er en pelagisk gyder, og bade &g og larver er pelagiske (Knijn et al. 1993). Kuller gyder
hovedsageligt i den nordlige Nordsg, i omradet fra den skotske vestkyst til Norskerenden, dog
undtaget omradet ved Moray Firth og Fladen grund (Knijn et al. 1993). Der er ogsa observeret
gydning gst for Skotland (Heath et al. 1994). Aggene klaekkes efter 1-3 uger (Russell 1976).
Gydesasonen er forholdsvis kort og varer fra marts til maj (Knijn et al. 1993). Larverne bliver stort
set i gydeomradet, men om vinteren kan man finde store mangder yngel spredt over det meste af
den nordlige Nordsg, inklusive i Skagerrak; om sommeren er de teettest omkring den nordgstlige
skotske kyst (Knijn et al. 1993). Som et-arige ophgrer larverne med at vaere pelagiske, dog



fortsaetter de med at spise pelagiske organismer. Fra de er 15 cm, koncentrerer de sig om bunddyr
(Knijn et al. 1993).

Den voksne kuller er en stor torskefisk (kan blive over en meter lang), og holder sig —som torsken—
pa dybere vand, taet pa bunden (Unesco 1984). Efter gydesasonen, spredes de sydpa mod midten af
Nordsgen (Knijn et al. 1993) og om efteraret vandrer de tilbage til gydepladserne, nordvestpa
(Knijn et al. 1993).

Aldersaflaesning:

Otoliten knaekkes pa midten, og afleeses pa knaekfladen. Rammer man ikke centrum, eller lige
omkring centrum, ma man slibe den lidt. Slibning skal ogsa foretages, hvis ringene er utydelige,
idet dette ofte giver en bedre mulighed for korrekt afleesning. Herefter er teknikken den samme som
ved afleesning af andre otoliter, det vil sige at en mgrk (vinterring) og en lys (sommerring)
tilsammen udger et ar. Figur 6 viser et par korrekt preeparerede otoliter.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63 — 1.0, eller afhaengig af temperament.

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys )

Otoliten aflaeses bedst i en skal/bakke med sort baggrund.

Vaske: 96 % Alkohol

Figur 6. Kuller otoliter der begge er korrekt praeparerede. Otoliten tv er bedemt til 2 &r og otoliten th er
bedemt til 4 &r. Begge er fanget i oktober.

Sej (Pollachius virens).

Livshistorie:

Gydningen sker langs skranten pa den kontinentale sokkel, i den nordlige Nordsg, nord for de
Britiske @er, og ved gstkysten af Norge samt sydvest for Island og vest for Feergerne (Knijn et al.
1993). Vandtemperaturen skal vaere omkring 6°-8°C og vanddybden pa ca. 200 meter. Sejen gyder
sent om vinteren og om foraret (Knijn et al. 1993). Juvenile sej holder til tzet pa kysten, pa stenede
grunde (Knijn et al., 1993), og om foraret forlader juvenilerne deres opveekstomrader langs de
norske og skotske kyster (Nedreaas, 1987).

Sejen kan blive over en meter lang, og feerdes bade pa dybt og lavt vand, ofte i mindre stimer
(Unesco 1984).

Aldersaflaesning:

Otoliten knaekkes pa midten, og afleeses pa knaekfladen. Rammer man ikke centrum, eller lige
omkring centrum, ma man slibe den lidt. Slibning skal ogsa foretages, hvis ringene er utydelige,
idet dette ofte giver en bedre mulighed for korrekt afleesning. Herefter er teknikken den samme som



ved afleesning af andre otoliter, det vil sige at en mgrk (vinterring) og en lys (sommerring)
tilsammen udger et ar. Figur 7 viser et par korrekt praeparerede otoliter.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63 — 1.0, eller afhaengig af temperament.

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys )

Otoliten aflaeses bedst i en skal/bakke med sort baggrund.

Vaske: 96 % Alkohol

Figur 7. Sej otoliter der begge er korrekt preeparerede. Otoliten tv er bedemt til 3 ar og otoliten th er bedgmt
til 6 &r. Begge er fanget i oktober.

Radspatte (Pleuronectes platessa).

Livshistorie:

Radspatten gyder pelagisk (Coombs et al. 1990) pa vandybder mellem 18 og 72 meter i Nordsgen
(Simpson 1959) og mellem 20 og 40 meter i Kattegat (E. Nielsen, DFU, pers. komm.). | Nordsgen
samles individerne til gydning i den sydlige del, og den hgjeste &egproduktion er observeret i den
gstlige del af den engelske kanal og sydlige bugt, mens den forekommer mere spredt leengere mod
nord (Dogger banke) (Harding et al. 1978, Hessen & Rijnsdorp 1988). Der er i de senere ar ikke
observeret deciderede gydepladser i Skagerrak, men derimod er Kattegat et udpraeget gydeomrade
(E. Nielsen & J. Stattrup, DFU, pers. komm.). Gydningen topper i den gstlige Nordsg omkring
januar, mens denne indtreeder i midten af februar i Tyske bugt (Knijn et al. 1993). | Kattegat gyder
rgdspeetten mellem februar og marts (Nielsen et al. 1998). Efter gydningen driver &ggene og evt.
kleekkede larver med strammen mod opvakstomrader langs kysten (Knijn et al. 1993, Houghton &
Harding 1977, Nielsen et al. 1998). Opvakstomraderne er karakteriseret ved dels bundtype,
salinitet, temperatur, og stremforhold (Poxton & Nasir 1985). Der findes en del af disse omrader
bade langs den engelske og skotske kyst, og i Tyske bugt (Knijn et al. 1993, Hopkins 1986), men de
vigtigste er at finde i Vadehavet (Kuipers 1977) og langs Jyllands gstkyst (Nielsen et al. 1998).
Aldersaflaesning:

Kanten pa de @ldre redspetter kan vaere temmelig problematisk at afleese, og sikkerheden pa alders
afleesningen pa individer over 5 ar falder med alderen. Da denne fejlkilde muligvis kan reduceres
vaesentligt, hvis man laeser pa et tyndt tvaersnit af otoliten, overvejer man nu om der skal ske en
@ndring af metoden (se rapporten fra alders afleesnings workshoppen i Charlottenlund, september
2002). Figur 8 viser en otolit bade som hel og som tvarsnit.



Figur 8. Otolit fra en rgdspette (hun), 38 cm lang. Th er otoliten praepareret som et tyndslib og set med
gennemfaldende lys.

Metode:

Otoliten aflaeses hel i pafaldende lys med den dorsale flade opad (sulcus nedad) og ud langs siderne
i en 90 graders vinkel pa rostrum. Aflesningen sker i alkohol. I sjeldne tilfeelde knaekkes otoliten i
centrum og aflaeses i knakfladen. En mark (vinterring) og en lys (sommerring) udggar tilsammen et
ar.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63 — 1.0

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys )

Otoliten afleeses bedst i en skal/bakke med sort baggrund.

Vaske: 96 % Alkohol

Tunge (Solea vulgaris).

Livshistorie:

Tungens habitat er afgreenset af temperaturen, og dens udbredelse i Nordsgen og Kattegat er det
nordligste for arten (MacKenzie & Visser 2001). Tungen gyder pelagisk i kystnare vande med lav
dybde og &ggene er pelagiske (Nielsen 1997). | Nordsgen er der observeret gydeomrader i Tyske
bugt, mens det er lidt mere uklart, hvor tungen gyder i Kattegat, dog er den hgjeste forekomst af
modne individer fundet i det sydlige Kattegat, selvom der er observeret tunge-sg helt mod det
nordligste af Kattegat (Nielsen 1997). Hgjpunktet for gyde aktivitet er forbundet med breddegrad
(Rijnsdorp & Vingerhood 1994). | Nordsgen er gyde-aktiviteten hgjest i april-maj, og i Kattegat
topper den i lgbet af maj og juni (Nielsen 1997). Larvestadiets varighed afhaenger af temperaturen
(Rijnsdorp et al. 1992), og er formodentlig lzengere i Kattegat end i Nordsgen, hvor den er vurderet
til ca. 1 maned (Nielsen 1997). Opvakstomrader for tungen har de samme karakteristika som de
omrader, der bruges af redspeetten. | Kattegat er det primert omrader i den centrale og nordlige del,
der benyttes af tungen (Nielsen 1997). Bundfeeldningen sker i august-september i Kattegat og
muligvis lidt far i Nordsgen (Nielsen 1997).

Aldersaflaesning:

For at fa bedre adskillelse af vinter/sommerringe, “breendes” tunge otoliter. Efter braending flaekkes
otoliten, monteres i modellervoks og aflaeses under mikroskop. Efter breending fremstar
vinterringene som tynde brune/sorte ringe og sommerringene som brede hvide ringe (se figur 9).



Figur 9. Knaekkede tunge otoliter, braendt og under stereolup. Vinterringene fremstar som mgarke ringe.

Den lille centrumsring teelles ikke med; den farste ring, der teelles er tydelig og ret stor. Der
forekommer ofte dobbeltringe, dog er adskillelsen af disse fra egentlige ringe en skanssag.

Der er ofte problemer forar/forsommer med at konstatere, hvornar sommerringen laegges pa og
dermed om kanten skal telles som vinterring. Dette bliver ogsa en sk@nssag, men vurderes
tykkelsen af den sidste sommerring i forhold til den nastsidste, kan man bedemme om kantzonen
skal teelles med eller ej. Sommerringen begynder formentlig farst at dannes i lgbet af juni-juli, og er
fuldt udviklet i oktober-november, dette kan dog variere fra ar til ar og fra omrade til omrade.
Man skal veere opmarksom pa at det der ser ud som en vinterring pa kanten, godt kan stamme fra
braendingen.

Metode:

Otoliterne braendes pa en varm stgbejernsplade, hvor varmekilden er et gasblus. Breendetiden er
afhaengig af kasse; tunge 1 : 6-7min. og tunge 2 : 5-6 min. Efter breending (ca. 30 stk. af gangen)
leegges otoliterne tilbage i bakken. Det er vigtigt , at otoliterne lufttgrres inden breending, da de
ellers vil pulveriseres.

Pa et objektglas 76x40x1mm. leegges (presses forsigtigt fast) en plade mark modellervoks ca.
55x30x2mm. Pladen opdeles i 10 lige store felter.

Otoliten leegges i en petriskal med den konvekse side opad. Dernzst presses en nal forsigtigt
gennem en lille fordybning midten af otolitens distale side (modsat sulcus siden). Hvis alt gar vel,
fleekker otoliten i 2 nogenlunde lige store dele, ofte bliver der dog 3-4 otolit stykker. Stykkerne
monteres med brudfladerne opad i voksen med 5 otoliter/felt — 50 otoliter/objekt glas.

Otoliterne aflaeses under mikroskop med sidelys. Forstarrelse : 20-25X ved meget teette ringe 40X.
Brudfladerne pafares 96% ethanol, efter behov, for at gare billedet klarere.

Tobis (Fam. Ammodytidae).

Livshistorie:

Der eksisterer 5 tobis arter i Nordsgen: havtobisen (A. marinus), kysttobisen (A. lancea), tobis
kongen (H. lanceolatus), den uplettede tobiskonge (H. immaculatus) og nggentobisen
(Gymnammodytes semisquama-tus), hvor havtobisen er den altdominerende art (Macer 1966). Alle
5 arter forekommer kun i meget veldefinerede omrader, da de stiller sarlige krav til deres habitater.
Disse findes hvor havbunden bestar af groft sand med et lavt indhold af dynd og ler, sterk stram
over havbunden, og dybder under ca. 80 meter, dvs. banker (Macer 1966, Winslade 1974, Wright et



al. 1998, Proctor et al. 1998, Jensen 2001, Wright et al. 2000). Udover Fisker Banke, Dogger
Banke, er der et vigtigt leveomrade for tobis ved Skotlands gstkyst, samt omkring Shetland (Macer
1966, Gauld & Hutcheon 1990, Wright et al. 1996). Tobisen er bundgydende og &ggene leegges
enkeltvis og klaber fast til bunden, hvor de klekkes (Bowman 1914, Winslade 1971). Larverne er
pelagiske og driver med strammen (Proctor et al. 1998) indtil de udvikler finnestraler — ved en
starrelse pa omkring 2 cm —, og dermed bliver gode svemmere, der aktivt opsgger den voksne tobis’
demersale habitat (Jensen 2001). Gyde perioden er forskellig for de navnte arter. Havtobisen gyder
i labet af en meget kort periode mellem december og januar (Winslade 1974, Macer 1966, Gauld &
Hutcheon 1991). Kysttobisen gyder i lgbet ad to adskilte korte perioder; farste gang marts/april og
dernest i lgbet ad september (Russell 1976). Tobis kongen har en noget leengere gyde periode, der
streekker sig fra april til august, hvilket ogsa er tilfaldet for nggentobisen, der gyder mellem marts
0g august (Macer 1966). De pelagiske larver sgger aktivt mod bankerne, hvor den voksne bestand
opholder sig (Jensen 2001), og der er ikke defineret et specifikt opvakstomrade, selvom man har set
teettere meengder af larver i frontomraderne mellem fersk- og saltvand (Munk et al. 2001).
Aldersaflaesning: Vi afleeser udelukkende havtobis hos DFU. Hvis man i laboratoriet har overset et
par af de andre arter i prgven, kan man let adskille dem pa otoliterne (se figur 10). Selve
bestemmelsen af en arring er den klassiske, hvor en mark (vinterring) og en lys (sommerring)
tilsammen udger et ar. Tobisens adfaerd er dog arsag til en del variation over dannelsen af denne
arring, og bade fangst dato og aldersgruppe er afgarende for otolitens udseende pa kanten. Tabel 1
giver en oversigt over kant udviklingen hos flere aldersgrupper henover ssesonen.

Metode:

Otoliterne monteres med sulcus opad i klar neglelak pa et objektglas. Der kan ofte vere flere
leengdegrupper pa et glas. Objektglasset placeres i en petriskal med vand og otoliterne aflaeses ved
forstarrelsen 2,5 X med pafaldende lys.

Seeson | Aldersgruppe Kant
Tidlig forar 0 grp. Findes endnu ikke i landingerne
(marts). 1 grp. Bred gennemsigtig zone
2 grp. Findes endnu ikke i landingerne
3 grp. Findes endnu ikke i landingerne
Sent forar 0 g-jrp. Findes endnu ikke i Ianding-jerne
(april - maj) Bred gennemsigtig zone eller
1 grp. . .
begyndende uigennemsigtig zone
2 grp. Gennemsigtig zone pa kanten
3 grp. GennemsigLig zone pa kanten
Sommer 0 grp. Uigennemsigtig zone pa kanten
(juni - juli) 1 grp. Uigennemsigtig zone pa kanten
2 grp. Uigennemsigtig zone pa kanten
3 grp. UigennemsigLig zone pa kanten
Efterar 0gmp Uigennemsigtig zone pa kanten
(august - ..) ) eller smal gennemsigtig zone pa kanten
1grp Uigennemsigtig zone pa kanten
) eller smal gennemsigtig zone pa kanten
2 gip Uigennemsigtig zone pa kanten
) eller smal gennemsigtig zone pa kanten
3 gip Uigennemsigtig zone pa kanten
' eller smal gennemsigtig zone pa kanten

Tabel 1. Kantens udseende afhenger af aldersgruppe og fangst tidspunkt.



Figur 10. Tv er otoliterne fra en havtobis vist og th er otoliterne fra en kysttobis vist, begge ved 5x forstarrelse.
Kysttobisen har en meget lille kerne, hvor havtobisen farst leegger en tydelig vinterring meget senere i otoliten.

Sperling

Livshistorie:

Sperlingen er en af de mest hyppige sma torske fisk i Nordsgen. Det er en pelagisk stimefisk, der
lever pa 80 — 300 meters dybde, undertiden taet over bunden. | Skagerrak og Kattegat finder man
den oftest pa mindre end 40 meters dybde (Muus et al., 1988). Sperlingen gyder fra januar til marts
i den nordlige Nordsg, nord for Skotland og ved Faergerne. Der er ingen tegn pa deciderede gyde-
vandringer hos sperlingen, der er kansmoden som 1-2 arig (Muus et al., 1988).

Sperlingen er en kort-levende art, der sjeldent bliver mere end 5 ar gammel (Sparholt et al., 2002).
Den er en vigtig fadekilde for hvilling, kuller, torsk og sej (Sparholt et al., 2002), og lever selv
fortrinsvis af krebsdyr og smafisk (Muus et al., 1988).

Aldersaflaesning:

Otoliten forsgges i farste omgang aflaest helt. Dog kan det for de starre fisk vaere ngdvendigt at
knakke otoliten pa midten, og aflaese den pa knaekfladen. Rammer man ikke centrum, eller lige
omkring centrum, ma man slibe den lidt. Slibning skal ogsa foretages, hvis ringene er utydelige,
idet dette ofte giver en bedre mulighed for korrekt afleesning. Herefter er teknikken den samme som
ved aflaesning af andre otoliter, det vil sige at en mgrk (vinterring) og en lys (sommerring)
tilsammen udger et ar. Figur 11 viser en knaekket sperling otolit og et udsnit af en otolit, hvor der er
I det makroskopiske billede kan ses en mulig vinterring, men som ved slibning af otoliten kan
afvises som vinterring, fordi der er regelmassige dagringe hele vejen igennem det transparente
stykke.

Mikroskop: LEICA MZ 6.

Forstarrelse: 0.63 — 1.0, eller afhaengig af temperament.

Omformer: LEICA koldt lys (koncentreret lys ):

Otoliten afleeses bedst i en skal/bakke med sort baggrund.

Vaske: 96 % Alkohol



Figur 11. Tv. er vist en knaekket otolit fra en sperling (15 cm) fanget i september, pilen viser &ringen. Th.
er vist en anden otolit fra en sperling (14 cm) fanget i september, der er blevet slebet pa langs, for at
validere den inderste ring (markeret m. x pa figuren tv.) som vinterring. Mikrostrukturen viser at der er
regelmaessige dagringe igennem hele stykket, og det derfor ikke kan vere en vinterring.

Laks

Livshistorie:

1/ Gydning i oktober eller senere

2/ Fa voksne udvandrer samme efterar. Flest udvandrer foraret efter.

3/ Smolt udvandrer april - maj (dvs. fgdselsdagen er d. 1.4.).

4/ Smolten er ca. 15-20 cm ved udvandringen.

5/ Lakseyngelen opholder sig mellem 2-5 ar i ferskvand. Laengst tid i det nordligste.

6/ Smolten udvandrer i de sydligste vandlgb allerede fra marts, i de nordligste vandlgb helt hen til
juni.

Aldersaflaesning:

DFU foretager arlig cirka 1000 aldershestemmelse af den Baltiske laks, som i det danske fiskeri
udelukkende landes pa Bornholm.

Aldersbestemmelse af laks foretages udelukkende pa grundlag af skeelpraver, som tages i omradet
bag rygfinnen, under sidelinien. Skaellene tarres og opbevares i sma papirsposer, bade for og efter
afleesning. Aldersbestemmelse foregar direkte fra skeellene (ikke fra aftryk eller videooptagelser) og
der anvendes en almindelig stereolup med gennemfaldende lys og fra 7-10 gange forstarrelse.
Ved aldersaflaesningerne koncentrerer vi os udelukkende om laksens liv i saltvand, efter
smoltificeringen, da alderen udelukkende skal give os et billede af alderssammensatningen af
laksene i havet. En meget stor del af de laks vi alders bestemmer har en alder pa mellem 1-2 ar
(saltvands ar), men har sa yderligere levet mellem 1-5 ar i ferskvand. Meget fa laks (dvs. fa
promiller) opnar et liv pa mere end fire ar i saltvand.

Ud fra vores viden om at lakseskallenes vaekst modsvarer laksens veekst, anvender jeg i
tvivlstilfeelde, og som en lgbende kontrol af aflasningerne, en glaslineal som hjelpemiddel til at fa
placeret lakseskallenes forskellige vaekstzoner set i forhold til laksens livscyklus.

Udsatte, og genfangne laks med kendt alder, anvendes som kontrol og hjelp til bestemmelse af
tvivisomme skelpraver.



Hos laks afseetter en gydevandring sig altid rimeligt tydeligt i skeellenes struktur, og antallet af
gydevandringer (sjeldent mere end 1) blive ogsa registreret ved alle aldersbestemmelser.

Der er indenfor de sidste 4-5 ar afholdt to internationale lakse aldersbestemmelses workshops, hvor
de fleste baltiske stater har deltaget.
Efter second scale reading work-shop i nov. 98 kan falgende fastslas:

1/ Laksen har fedselsdag d. 1.4. (tidligere, d.v.s. far nov. 98 sagde vi
1.7.) - Ver opmarksom pa dette nar forskellige ar sasmmenlignes!

2/ Checks er ofte ikke tydelige hele vejen rundt pa skallet. Bl.a. ikke pa
siderne.

3/ Brug ICES rapport no. 188 til aldersbestemmelse.

4/ Brug biologisk oversigt over laksens liv til aldersbestemmelse.

5/ Alderen 1+ er den farste "vinterring”, efter udvandringen i havet,
og dannes i perioden november til februar. — Fiskens leengde ved
1+ er 35-40 cm, men kan veere helt op til 50 cm.

6/ 1+ er altsa den farste vinterring, - ikke ferskvandslivets slutning.

7/ Det er en stor hjaelp at se pa leengdemalingsskemaer (merket med
farver pr. leengdegruppe) fra samme periode, samme ar som alders-

bestemmelsen pabegyndes.

8/ Procentvis fordeling mellem eks. 1 og 2-arige fra aret far kan veere
meget forskellig.

9/ Hvis der ligger vinterzone pa "kanten”, teelles den farst med efter 1.4.
10/ RUN-OUT zonen er kort efter ferskvandszonen og er pa ca. 5 circuli.

11/ Sommerveeksten starter normalt farst i juni, og derfor kan der eksem-
pelvis ikke vaere megen plusvekst i juli/august.

12/ Det betyder at hvis man har en fisk med 2 WR og megen plusvakst
i juli/august ma den veere 3 ar.

VILDE CONTRA OPDRATTEDE FISK:

Opdraettede fisk har ofte finneskader, desuden har ca. hver 10. af de udsatte fisk faet bortskaret
fedtfinnen.

Opdrettede laks har desuden mange regenererede skeel i smoltstadiet, og har kun mellem 1-2
ferskvandsar, der er meget mere regelmassige end hos vilde laks.
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