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Summary

Analysis of selected biological, morphological and genetic
characteristics of North Sea cod (Gadus morhua L ., 1758) found in different
variants of body colouration

Due to the unique nature of the research matdhal,research results presented in this
study are innovative. They are the result of a aemgnsive comparative analysis of the
selected characteristics of the cod with a diffeteydy colouration, carried out for the first
time in Poland and Europe.

Predominant in the examined sample of the cod thighbrown colouration was the fish of
the class with the total length @t 45.1-55.0 cm (44.9% of the sample), which belornged
the fifth age group. The most individuals of trehfith the red colouration were found in the
second age group, in the classes with the leng#bd~35.0 cm and 35.1-45.0 cm. The cod
with the standard colouration of the body was tlesthmumerous in the third age group in the
classes with the length of 35.1-45.0 cm. Taking iatcount the results obtained from
backward readings, it was found that the largestuahincreases were achieved by the cod
with the standard colouration, while the increasethe cod with brown and red colouration
were similar.

The comparison of the increase in the length ofstidied fish, calculated with the use of
the von Bertalanffy model, showed the fastest ghoott the cod with the standard body
colouration and the slowest growth of the cod with brown colouration. The brown cod
achieved also the smallest value of the asymplenigth.

The von Bertalanffy model was a well-chosen mattigmalaequation — the obtained
theoretical lengths in all variants of the cod cw&dion coincided with the results of the
backward readings.

The food composition of the cod researched wadainn case of the brown and red cod,
a greater share of invertebrates was observedgiaipen the last classes of the length, while
the food of the fish of the standard colourationtled last classes of the length consisted
almost exclusively of fish. For all individuals,gardless of the colouration of the skin, along
with the increase in their length, the proportidrigh in the diet increased and the number of
invertebrate organisms decreased.

Although the nutrients found in the stomachs offtble researched were similar, however,
depending on the form of colouration and the ctddke length, their share in the food mass
was different. Therefore, the composition of thedavas considered as the main cause of the
different colouration of the North Sea cod.

The results of the genetic research for the COlegshowed unequivocally that the
research material belonged to tk&adus morhua species. The genetic diversity within
the examined sequences is too small to differentla examined individuals in the terms of
colour on the basis of the marker used.



The morphological research executed, allowed tcclooe that the colourful forms of
Atlantic cod from the North Sea differ among eatheo with their body shape, especially
with the lengths: preanal length, upper jaw lendgimgth of head, maximum body depth,
minimum body depth and the distances betwi2efD; bases and betweda—A; bases.

The statistical analysis of the results showed tihatgreatest impact on the distinction of
the brown cod from the other two variants had tilewing features: the biggest body height,
the preanal length, the upper jaw length and thgtkeof head. It results from that the higher
the body depth, the shorter preanal length, thgdomipper jaw length and the smaller the
length of the head, the more likely it is the cathva brown colouration. In turn, the red cod
from the two other colour variants distinguished thost: the distance between the second
and third bases, the smallest body depth and #tandie between the anal bases.
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Zusammenfassung

Analyse ausgewabhlter biologischer, morphologischemd genetischer
Merkmale des Dorschs Gadus morhua L., 1758) aus der Nordsee
in verschiedenen Farbungsvarianten

Aufgrund des einmaligen Charakters des Untersud@dmaterials haben die in der Arbeit
prasentierten Ergebnisse einen bahnbrechendenkidrarsie stellen das Resultat einer breit
aufgefassten Vergleichsanalyse ausgewahlter Megkmah Dorschen mit verschiedener
Kdrperfarbung dar, die zum ersten Mal in Polen Bndopa durchgefiihrt wurde.

In der analysierten Probe der Dorsche mit braurdgbung Uberwogen Fische aus der
Klasse der Gesamtlangé 45,1-55,0 cm (44,09 % der Probe), die zur 5. A¢ferppe gehor-
ten. Unter Fischen mit roter Farbung stammten déestan aus der 2. Altersgruppe und den
Langenklassen 25,1-35,0 cm und 35,1-45,0 cm. Dersalh Standardfarbung kamen am
zahlreichsten in der 3. Altersgruppe in der Landgsde 35,1-45,0 cm vor.

Unter Berucksichtigung der ermittelten Ergebnisss der Rickwartsablesung konnte
festgestellt werden, dass die hdchsten Jahreswuadms®orschen mit Standardfarbung er-
zielt wurden und die Jahreswuchse der Dorsche maitrier und roter Farbung &hnlich ausfie-
len. Der Vergleich des Langenwachstums der untbtencFische, das anhand des Models
von Bertalanffy berechnet wurde, ergab, dass dies@e mit Standardfarbung am schnells-
ten und die mit brauner Farbung am langsamsten semctDie braunen Dorsche erzielten
auch den niedrigsten Wert der asymptotischen Labgs. Modell von Bertalanffy bildete
eine treffend gewahlte mathematische Gleichungndbea ermittelten theoretischen Langen
in allen stimmten mit den Ergebnissen der Riuckwéiesungen tberein.

Die Zusammensetzung der Nahrung der untersuchtescB® war ahnlich. Bei braunen
und roten Dorschen konnte ein groR3erer Anteil anb@liosen, insbesondere in den letzten
Langenklassen beobachtet werden; bei Fischen mtd&tdfarbung in den letzten Langen-
klassen kamen fast ausschlie3lich andere FischNaisung vor. Unabhangig von der Féar-
bung nahm der Fischanteil an der Nahrung zusamniedem Langenwachstum der Fische
bei allen Individuuen zu und der Wirbellosenanédil Die Nahrstoffe in den Magen der un-
tersuchten Fische waren zwar ahnlich, ihr Anteildan Nahrungsmasse war aber in Abhan-
gigkeit von der Farbung und Langenklasse unterdtbie Die Zusammensetzung der Nah-
rung wird somit als die Hauptursache der Entstehwgrgchiednener Farbungsvarianten des
Dorschs in der Nordsee interpretiert.

Ergebnisse genetischer Untersuchungen fir das @alz8igten eindeutig, dass das Un-
tersuchungsmaterial zur Tiera®@adus morhua gehdrt. Genetische Differenzierung in den
untersuchten Sequenzen ist zu wenig, als dass mamtersuchten Individuen im Hinblick
auf die Farbung auf der Grundlage des eingeselitéekers differenziert.

Die durchgefiihrten morphologischen Untersuchungesdn feststellen, dass sich die Far-
bungsvarianten des Atlantischen Kabeljaus durcliKdiperform, insbesondere die folgenden



Langen unterscheiden: Praanale Lange, Oberkietgr|afopflange, maximale und minimale
Korpertiefe sowie Abstand zwischen RickenflosBerD; und AfterlossenA—Ay).

Die statistische Analyse der ermittelten Ergebnisgte, dass folgende Merkmale den gr-
O0Rten Einfluss auf die Unterscheidung der brauners&he von den zwei sonstigen Varianten
hatten: Maximale Koérpertiefe, prédanale Lange, Oleéekiange und Kopflange. Daraus ergibt
sich, dass die Warscheinlichkeit, dass ein Dorselure Farbung hat, mit der gréReren Kor
ertiefe, kiirzeren praanalen Lange und einem lang®teerkiefer steigt. Rote Dorsche unter-
scheiden sich von den zwei sonstigen Farbungswanaror allem durch: Abstand zwischen
der zweiten und dritten Rickenflosse, minimale Kdtipfe und Abstand zwischen den After-
flossen.
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