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Sammendrag

| februar, 2010 ble torsk fanget pa garn i omradet Borgundfjorden/Hessafjorden. Samtidig
ble torsk fra oppdrettsanlegg og torsk utenfor merdene levert av oppdretter til analysene.
Hasten 2010 ble torsk forsgkt fisket i Borgundfjorden/Hessafjorden, uten hell. Fisk ble
derfor innehentet ved gyene vest og nord for Borgundfjorden samt indre deler av samme
fjord (Mauseidvagen). | Vanylvsfjorden ble torsk fra merd innhentet. Vi fikk ikke fatt i
torsk utenfor merdene denne hgsten. Torsken ble inndelt i tre hovedgrupper:

1. Torsk fra omradet rundt Borgundfjorden
2. Torsk fra Vanylvsfjorden
3. Torsk fra merd i Vanylvsfjorden

Vi undersgkte otolitter, starrelse/vekst, form, deformiteter, finner, fettsyreprofil i lever og
hjerte, sykdomsfremkallende bakterier og virus, samt parasittfauna for a finne kriterier som
kan bidra til & identifisere remt oppdrettsfisk i miljget:

Prosent deformerte otolitter i gruppe 1, 2 og 3 var hhv 3 %, 18 % og 19 %

Lengde ved samme alder var starst pa oppdrettsfisken og fisk fra Vanylvsfjorden

Leverindeks var stgrst pa oppdrettsfisken, deretter fisk fra Vanylvsfjorden

Gonadeindeksen var starst hos torsken rundt gytefeltet i Borgundfjorden i februar.

Deformiteter (hode/rygg/munn) var ikke registrert i gruppe 1, men 20 % i gruppe

2 0g 35% hos oppdrettsfisken.

e Brystfinnene og hodet var signifikant mindre hos oppdrettsfisk sammenliknet med
torsk fra omradet rundt Borgundfjorden.

e Det ble pavist Francisella noatunensis i 3% og Nodavirus i 12% av torsken i
gruppe 1. | gruppe 2 og 3 ble det pavist pa varuttaket Francisella noatunensis i
henholdsvis 9% og 80% av torsken.

e Pafisken i gruppe 1 ble det registrert i snitt 15 ulike parasitter. | gruppe 2 var det
4 ulike parasitter og i gruppe 3 kun en parasittart.

e Gruppe 2 og 3 hadde en fettsyreprofil som avspeilet inntak av vegetabilske oljer
fra fiskefdr og skilte seg dermed tydelig fra fettsyreprofilen til lever fra gruppe 1.
Denne fisken hadde en fettsyreprofil som avspeiler inntak av naturlige byttedyr.

e Kun torskelus ble funnet pé torsk utenfor et lakseanlegg. En lakselus ble funnet pa

sel.

KONKLUSJON: En stor andel av torsken som ble fanget rundt oppdrettslokalitetene i
Vanylvsfjorden synes & vere oppdrettstorsk. Denne konklusjonen er trukket pa falgende
bakgrunn: Graden av deformerte otolitter, lengde ved alder 2 ar, leverindeks, kroppsform
og finnestarrelse, deformiteter i hodet og rygg, parasittfauna og fettsyreprofil i lever.
Hvis oppdrettstorsken vokser og klarer seg i naturen etter en remming, kan flere av disse
identifikasjonskriteriene bli mindre tydelige etter hvert som tiden gar.

| dette prosjektet har vi samarbeidet med Universitetet i Tromsg, University of Aberdeen,
Atlantic Cod Farms, kystfiskere, Fiskarlaget og Fiskeridirektoratet.

Alesund ...... desember 2011

Anne Stene
Prosjektleder ved Hagskolen i Alesund
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1 Innledning

Flere lokale torskebestander er i darlig forfatning. Dette indikerer behov for sterre vern av
torsken i naere kystomrader. Oppdrett av torsk skjer hovedsakelig i disse omradene som
ogsa er gyteomrader bade for innvandrende og stasjoner torsk. De alvorligste effektene
torskeoppdrett antas a ha pa torskebestandene, er genetisk pavirkning (Sterud and Heuch,
2005). Sparsmalet er derfor om oppdrettstorsk som gyter i merd eller har ramt, kan krysse
seg med villfisk og produsere levedyktig avkom. Utsettingsforsgk har vist at oppdrettet
torsk ofte gjenfanges i naerheten av lokale gyteplasser (Skjeraasen et al., 2007). Det er
senere blitt bevist at remt oppdrettsfisk kan krysse seg med villtorsk og gi levedyktig
avkom (Tanager et al, 2010).

En annen alvorlig pavirkning er overfgring av sykdommer fra oppdrettsfisk til villfisk
(Hellberg, 2007). Man antar at ulike patogene bakterier, virus og parasitter stammer fra
villfisk, men oppkonsentreres i oppdrett og kan bidra til gkte sykdomsproblemer ogsa for
villfisk som oppholder seg ner anleggene. Oppdrettstorsk har derimot langt ferre
parasittarter enn villtorsk (Heuch et al ....). Analyser av parasittfauna vil derfor kunne gi
informasjon om fisk som er fanget utenfor merdene er en nylig remt oppdrettsfisk eller
torsk fra ulike fra fjorder, kyst og havomrader (Willy Hemmingsen (UiT) pers medd).

Fettsyreprofiler fra blant annet hjertevev, hjernevev, muskelvev og fiskeskjell er brukt til
a skille mellom forskjellig stammer av torsk, uer, sild, laks (Grahl-Nielsen, 2005; Grahl-
Nielsen and Glover, 2010). Fett som lagres i muskulatur og lever er ngytrale triglyserider.
Fettsyrene i triglyseridene er avhengig av hvilken naring fisken far i seg (Budge et al.,
2002; Dalsgaard et al., 2003; Iverson et al., 2002; Sargent et al., 2002). Tidligere
undersgkelser ved hggskolen, basert pa leverprgver fra torsk fanget i gyteomradet i
Borgundfjorden tydet pa at en stor andel av fisken hadde spist oppdrettsfor. Det er
dermed grunn til & anta at dette kan ha vert ramt oppdrettstorsk eller torsk som har beitet
pa pellets rundt merder med torsk (Myrseth and Standal, 2006).

| lgpet av de siste arene har torskeoppdrett akkumulert et stort driftsunderskudd. Dette har
medfart en merkbar reduksjon i antall aktgrer. Fra neermere 30 aktgrer med fisk i sjgen i
20009 til godt under 10 for innevaerende ar. Der er kun to klekkerier igjen for torsk i Norge
pa naveerende tidspunkt (Mugaas Jensen, 2010). | ar har det vaert en produksjonsnedgang
samtidig som prisene pa eksportert oppdrettstorsk har vert god i perioder (over 30 kr/kg).
Dette gir grunnlag for bedre inntjening (Figur 1).
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Figur 1: Utvikling i pris og volum pa oppdrettstorsk i 2010. Datakilde: EFF/SSB

Avl og bedre kunnskap har gkt slaktevekten pa torsk de siste arene. Sykdomssituasjonen
har ogsa bedret segog det er registrert er reduksjon i antall remt torsk. Fram til 1.
september 2011 er det innrapportert kun 150 ramte torsk (Figur 2). 1 2010 var det kun
rapportert 3 tilfeller av pavist Francisella noatunensis (Francisella) (Mortensen 2010).
En av arsakene til dette kan veere at det var betydelig mindre oppdrettsfisk i sjgen i 2010
enn arene for. Hayere torskepriser, avisfremgang, mindre sykdom og remming gir
imidlertid lavere produksjonskostnader og dermed gkt lannsomhet.

Remming av torsk 2004 - 2011

Oppdretternes innmeldte remmingstall
oppdatert pr. 1.09.2011
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Figur 2: Utvikling i antall romminger av oppdrettstorsk. Datakilde: Fiskeridirektoratet

Gjennom dette prosjektet har vi forsgkt a bidra til gkt kunnskap om interaksjonen mellom
oppdrettstorsk og ville torskebestander. Vi har sammenliknet utseende: (proporsjoner og



deformiteter), starrelse (vekst og kondisjon), diett, helsestatus og parasittfauna for a finne
indikatorer som kan bidra til & identifisere og dermed skille oppdrettstorsk fra ville
torskebestander utenfor merdene. Denne kunnskapen er gnsket av forvaltningen, fiskere,
miljginteressenter, men ogsa av oppdrettsnaeringen selv. Pa bakgrunn av gkende krav til
barekraftig oppdrett haper vi dette prosjektet kan gi kunnskap som kan bidra til & utforme
en baerekraftig oppdrettsnaering med godt omdgmme.

2 Gjennomfgring og metode

2.1 Innhenting av materiale

| 2010 ble torsk samlet inn to ganger fra to omrader i Mgre og Romsdal fylke. Disse
omradene var rundt Borgundfjorden i Alesund kommune og i indre del av Vanylsfjorden
(Figur 1). Farste innsamling var i februar 2010 i forbindelse med innvandring av torsk til
gytefeltet i Borgundfjorden. Andre innsamling var i september samme ar.

Figur 3: Kart over studieomradene. Rode firkanter viser innsamlingsomrddene vdren
2010 og rade sirkler viser innsamlingsomrddene hosten 2010. Gule punkt viser godkjente
lokaliteter for oppdrett av torsk i 2011. Et fatall av disse er aktive i dag. Hvite stjerner
viser romming fra torskeanlegg.

| februar, 2010 ble torsk fanget pa garn i Borgundfjorden/Hessafjorden og hentet ved
levering. Samtidig ble torsk fra et oppdrettsanlegg i Vanylvsfjorden hentet hos oppdretter.
Torsk fisket med sngre og ruse utenfor merdene i omradet ble samtidig levert.

Hgsten 2010 ble torsk forsgkt fisket med garn og ruse i Borgundfjorden/Hessafjorden,
men den var vanskelig a finne her pa denne tiden. Torsk ble derfor samlet inn rundt gyene
vest og nord for Borgundfjorden og i indre deler av fjorden (Mauseidvagen). Her var
tilgangen pa torsk noe bedre. | Vanylvsfjorden ble torsk fra merd innhentet. Det var ikke
mulig 4 fa tak i torsk utenfor merdene denne hgsten. Figur 4 viser lokaliteter/
utslippstillatelse for oppdrett av torsk i innsamlingsomradene.
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Figur 4. Lokaliteter med utslippstillatelse for foring av torsk (gule punkt). a)
Gyteomradet i Borgundfjorden (firkant) og lokaliteter med kryss er landbaserte. b)
Vanylvsfjorden med lokaliteter for torskeoppdrett. Oppdrettstorsken er hentet fra
lokaliteten med sort ring.

2.2 Registreringer og prgveuttak

Torsken ble forst inndelt ut fra fangststed. Tabell 1 viser kategoriene, fangssted og antall
individer i hver kategori. | tillegg ble torskeegg hentet i mars i Borgundfjorden med
planktonhov.

Tabell 1. Gruppering av torsk basert pa fangssted og antall fisk som ble innsamlet

Omrade | Merd | Vanylsfjorden Borgundfjorden | Mauseidvagen | Godgy-
Lepsay

Varuttak | 30 23 30

Hostuttak | 15 0 12 16

All torsk ble lengdemalt og veid. Kjgnn og modningsstadium ble bestemt. Lever og
gonader ble ogsa veid for eventuell beregning av gonade- og leverindeks. Forhgyet
leverindeks er karakteristisk for oppdrettstorsk pa grunn av god fortilgang med hgyere
fettinnhold enn naturlig for.

For & identifisere eventuelle forskjeller i utseende mellom oppdrettstorsk og villtorsk, ble
det ogsa foretatt en subjektiv vurdering basert pa fotodokumentasjon, samt malinger av
ulike morfologiske proporsjoner og parametre. Otolitter/gresteiner ble fjernet, undersgkt
for deformiteter og bevart til aldersanalyser.

Lever- og hjertevev samt egg fra planktontrekk ble frosset for fettsyreanalyser. Hjerte- og
nyrevev ble fiksert til PCR analyser av bakterier og virus. Hele fisken ble gjennomgatt for
registrering av parasitter.




2.3 Fettsyreprofiler

| det tilgjengelige materialet ble fettsyreprofilen i hjerte og lever og noen egg analysert
med en et trinns metode der fettsyrene i vevet metyleres direkte (Grahl-Nielsen and
Barnung, 1985; Meier et al., 2006). Under den ytre hinna pa hver lever ble det tatt ut to
vevsprgver pa 20 mg til 30 mg. Fra hjertet ble 20-30 mg vevsprever tatt fra bulbus
arteriosus, et kammer som ligger mellom hjertets ventrikkel og fremre del av
hovedpulsaren fra hjertet.

Vev ble overfart til et glassrgr med teflonbelagt skrutopp og tilsatt 1 ml HCI i vannfri
metanol. Prgven metyleres i 2 timer ved 100°C. En alikvot av metanolfasen taes ut og
dampes inn til tarrhet med nitrogengass. 0,5 ml destillert vann tilsettes og de metylerte
fettsyrene ekstraheres med 2x2 ml hexan. Hexanfasen dampes inn til terret med
nitrogengass. Prgven fortynnes til passende konsentrasjon for analyse pa GC. Prgvene ble
analysert pa en Perkin Elmer Clarus 500 Gass Chromatograph med en Carbowax 20M-
kolonne(25m, 0,25 mml.D., 0,2u.f.t) koblet til FID-detektor. Radata ble samlet og
bearbeidet med TotalChrome Software. Fettsyrene ble identifisert ved sammenlikning
med kjente standarder fra Nu-Chek Prep, MN,USA. Fettsyrene er rapportert som relative
% areal av de identifiserte fettsyrene.

2.4 Patogene organismer

Den viktigste bakteriesykdom hos torsk er francisellose. Virusykdommmer kan ogsa gi
problemer i torskeoppdrett som Viral Nervgs Nekrose (VVN) som forarsakes av et
Nodavirus. I tillegg til disse sykdommene ble fisken testet for Viral Hemoragisk
Septikemi (VHS) og Infeksigst Pankreas Nekrose (IPN). Virus som forarsaker disse
sykdommene er pavist hos torsk og mange marine fiskearter i vill tilstand. | dette
prosjektet har vi derfor analysert innsamlet fisk for Francisella, Nodavirus, VHS-virus og
IPN-virus.

Parasitter er ikke et stort problem i torskeoppdrett. Dette skyldes at oppdrettstorsk fra
yngelanlegg bare spiser bearbeidet naring. Mange av parasittene pa villtorsk kommer fra
organismene som de beiter pa. Analyser av parasittfauna kan dermed gi gode indikasjoner
pa torskens neeringsvalg og beiteomrader. | dette prosjektet har vi analysert torskens
parasittfauna i et forsgk pa a identifisere remt oppdrettstorsk.

2.4.1 Bakterier og virus

Hjerne- og nyrevev ble fiksert fra alle fiskene. Hjernevevet ble undersgkt for
tilstedeverelse av virus-RNA fra VHS-virus og Nodavirus. Nyrevevet ble testet for virus-
RNA fra VHS-virus og IPN-virus. | tillegg ble nyrevevet undersgkt for bakterien
Francisella. Alle analysene ble utfgrt av PatoGen Analyse AS ved hjelp av real-time PCR
i henhold til deres akkrediterte metode.



Hjerne- og nyrevevet fra torsken ble tatt ut med sterile skalpellblader og pinsetter.
Vevsprgven var pa sterrelse med hodet pa en fyrstikk. Prgvene ble overfart til praverar
med fikseringsvaeske for RNA (RNAlater AM7021, AB Applied Biosystems).
Vevsprgvene ble analysert med real-time PCR teknologi av PatoGen Analyse AS. PCR
analyser er en sensitiv pavisningsmetode. Svert fa virus og bakterieantall er ngdvendig
for & gi positivt signal.

2.4.2 Parasittfauna

Fiskens hud, gjeller, gjellelokk og munnhule ble undersgkt for ytre parasitter. Hudavstryk
og gjellevev ble mikroskopiert. Lever, gonader hjerte, milt og nyrer ble undersgkt i lupe
og mikroskop. Mage- og tarminnhold ble vasket ut i petriskaler og gjennomgatt. Utstryk
av tarminnhold ble undresgkt i mikroskop (x 500) for protozooer og sopp.

2.5 Utseende og deformiteter

For & identifisere eventuelle forskjeller mellom oppdrettstorsk og vill torsk, ble det forst
foretatt en subjektiv vurdering av utseende, videre ble det registret ulike mal av ulike
anatomiske proporsjoner og parametre.

All fisken som var fanget hgsten 2010 i omradet rundt Borgundfjorden og fra merd ble
fotografert. Vi malte 24 ulike proporsjonsindikatorer med skyvelear (Figur 5). Malingene
ble registrert til nermeste mm. Ytre deformiteter ble registrert pa subjektivt grunnlag. |
tillegg ble otolittene fra torskens hode undersgkt for forkalkninger. Et fenomen som
primeert er registrert hos oppdrettstorsk.

Figur 5: Malelinjer for identifisering av proporsjonsfaktorer.



2.6 Alder og vekst

Otolittene ble dissekert fra torskens hode. Forkalkede otolitter ble ikke benyttet. Analyse
av otolitter/gresteiener er sentralt i aldersavlesning og vekstberegninger hos fisk.
Oppdrettstorsken var 2 ar ved innsamling. Dette ble satt som referansealder for &
sammenlikne starrelse/vekst i de ulike fiskegruppene. Stgrrelse ved samme alder ble
brukt for identifisering av oppdrettstorsk utenfor merdene.

Den ene av torskens to otolitter ble innstgpt i Epofix og snittet i vertikalplanet. To skiver
pa 0,45 mm tykkelse ble snittet fra hver otolitt med en diamantsag. Digitale bilder av
polerte skiver ble tatt med hvitt transmisjonslys. Bildene ble analysert med ”ImageJ”
(http://rsbweb.nih.gov/ij/). Antall opake vintersoner ble talt pa hver otolitt som en
indikasjon pa fiskens alder ved en antatt fgdselsdato 1. januar. Dorsal-, distal- og ventral
radius, samt bredden (width) ble malt pa otolittene til all innsamlet torsk (Fig. 6).

Figur 6. Skjematisk presentasjon av en otolitt i horisontalplanet. (Li et al. 2008).

Sammenhengen mellom fiskens lengde (L) og otolittens starrelse er beskrevet ved
falgende regresjonsmodell:

(1)O=a+bL

(2)L=c+dO

(3) In(L) = In(w) + KIn(O)

Parameter a, b, ¢, d og k er konstanter estimert med en linjeer modell som er tilpasset
fiskens og otolittens starrelse ved innsamlingstidspunktet. For & finne starrelse ved 2 ar
pa torsk som var samlet inn i omradet rundt Borgundfjorden ble flere modeller for
tilbakeberegning av alder brukt (se vedlegg 1). Alder og lengde pa torsk fra utenfor
merdene i Vanylvsfjorden var lest direkte fra otolitten. Fisk fra de to lokalitetene i
Vanylvsfjorden ble statistisk sammenliknet med den tilbakeberegnede lengden ved alder
2 ar pa torsk fra Borgundfjorden ved hjelp av ANOVA.

2.6.1 Leverindeks og gonadeindeks
| forbindelse med varuttaket fikk vi torsk fra alle innsamlingslokalitetene. Dette var ogsa
sammenfallende med den naturlige gytetiden til torsken. Vi ville derfor vurdere om
leverindeks og gonadeindeks kunne benyttes som kriterium for a skille de ulike
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fiskegruppene. Disse indeksene er basert pa vektprosent av organet i forhold til fiskens

totalvekt.

2.7 Interaksjonskriterier

For & identifisere eventuell oppdrettstorsk utenfor merdene og annen interaksjon mellom

oppdrettstorsk og villtorsk brukte vi falgende biologiske kriterier som referanse:

. Oppdrettstorskens utseende kan avvike noe fra vill torsk mhp hodestarrelse og
finne starrelse. Deformiteter i hoderegionen kan ogsa forekomme i starre grad.
Skjelett/beindeformiteter forekommer hos oppdrettsfisk. Dette fare til unormalt
hode og nakke. Otolittene er beinstrukturer der deformiteter/forkalkninger er mer
vanlig hos oppdrettstorsk

. Alderen hos oppdrettstorsk fra yngelanlegg er kjent og homogen. Alder/starrelse
ved gitt alder ble derfor brukt som et indikasjonskriterium av oppdrettstorsk
utenfor merdene sammen med andre parametre.

Leverindeks gir oss opplysninger om fiskens kondisjon. Leverindeksen er ofte
hgyere hos oppdrettstorsk grunnet forhgyet fettinnhold i foret.

Gonadeindeks og kjgnnsmodning er ofte lavere hos oppdrettstorsken pa grunn av
lysstyring for & utsette gyting. Her vil fiskens alder og sterrelse vare av
betydning.

Foret til oppdrettstorsken inneholder fettsyrer som 18:1n-9, 18:2n-6, 18:3n-3 fra
planteoljer. Disse finnes i liten grad hos villtorsk som vil ha hgyere andel av
fettsyrene C20:11-9 og C22:1n-11 som er dominerende i bl.a. fisk som beiter pa
zooplankton.

Patogene virus og bakterier som er et problem hos oppdrettstorsk har sitt opphav i
ville bestander. Disse mikroorganismene og sykdommene de forarsaker, blir
sjelden registret i naturen.

Det er registrert mer enn 140 forskjellige typer parasitter pa atlantisk torsk. Mange
blir infisert via foret. Oppdrettstorsk fra yngelanlegg som spiser bearbeidet
for/pellets har generelt lite parasitter.

2.8 Interaksjon mellom torskefisk og oppdrettslaks

Fiskelus forekommer naturlig i sj@ og i vare farvann er det beskrevet to arter i norsk

oppdrettsnaring: Lakselus (Lepeophtheirus salmonis) som setter seg pa laksefisk,
og skottelus eller fiskelus (Caligus elongatus) som kan feste seg pa mer

enn 80 ulike arter, deriblant laks og torsk (Figur 7). Torskefisk oppholder seg ofte rundt
oppdrettsanlegg for laksefisk. | disse anleggene kan det veere hgye konsentrasjoner av
lakselus. For & undersgke om lakselusa kan vaere et problem utenfor slike anlegg ble 33

torsk og 5 sei fisken med stang og ruse. Fiskelus ble fjernet og fiksert for
artsbestemmelse.
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a) Lepeophtheirus salmonis (foto: Trygve Poppe) b) Caligus elongatus, (foto:@ivind Jiness)

Figur 7: Foto av a) lakselus og b) skottelus

3 Resultater

3.1 Fettsyreprofiler

3.1.1 Neeringsinteraksjon
Analysene viser at det er signifikante forskjeller mellom fettsyrer i lever fra torsk fanget i
Borgundfjorden, torsk fra merd og torsk fanget utenfor merd i Vanylvsfjorden. For
leverpravene er det markante forskjeller mellom fettsyrene C18:2x-6, C20:11-9 og
C22:1n-11. Disse fettsyrene gjenspeiler hvilke naringskilder som torsken har hatt.

Fettsyren C18:2n-6 er dominerende i planteoljer og i konvensjonelt torskefér. Resultatene
viser at torsk fra merd i Vanylvsfjorden og torsk fra Vanylvsfjorden relativt har tre ganger
mer av denne fettsyren enn torsk fra Borgundfjorden. Torsken fanget utenfor merdene i
Vanylvsfjorden har trolig spist fiskefor fra oppdrettsanlegget. Fettsyrene C20:1x-9 og
C22:1n-11 er dominerende i fisk som beiter pa zooplankton (Sargent et al., 2002).
Zooplankton og sild er en viktig naeringskilde torskebestander langs norskekysten.

| fiskefor brukes planteoljer og marine oljer fra det sgrlige Stillehavet (i.e anchovy), disse
oljene mangler eller har lave verdier i naturlige byttedyr til torsk. Dette er med pa a
forklare at torsken fra Borgundfjordomradet har naer 50 % mer innhold av disse fettsyrene
i leveren enn torsk fra Vanylvsfjorden.

Selv om bare 40% av torsken utenfor merdene i Vanylvsfjorden hadde pellets i magen,

40% hadde muslinger og snegl og 30% hadde tom mage. Likevel er det ikke signifikante
forskjeller i fettsyreprofilen i leveren i forhold til torskene som er inne merdene.
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Figur 8. Fettsyreprofil av leverprover fra m Borgundfjordtorsk(n=11), m Torsk fra
Vanylvsfjorden(n=19), = Oppdrettstorsk fra Vanylvsfjorden(n=10)

3.1.2 Annen interaksjon
For fettsyrene i hjertet er det ogsa signifikante forskjeller, 16:0 og 18:0 fettsyrene er
hagyest for torsk i og utenfor merd. Dette er observert tidligere for oppdrettet fisk og fisk
ner merdanlegg (Fernandez-Jover et al., 2011). Hjerte fra torsk i og utenfor merd i
Vanylvsfjorden har mye hgyere innhold av 18:2n-6 enn torsk fra Borgundfjordomradet.
Det hgye innholdet av 18:2n-6 i hjertet viser som for leverprgvene at torsk fra merd og
torsk i Vanylvsfjorden spiser fiskefér med innhold av planteoljer.

Hjerte fra Borgundfjordtorsken, som kun spiser naturlige byttedyr, har et hgyere niva av
fettsyren 22:1n-9 enn hjerte fra de andre torskene. Et uventet resultat var at nivaet av
fettsyren 20:4n-6 i hjertet til Borgundfjordtorsk er over dobbel sa stort som i hjertet til de
andre torskene. Et sa hgyt niva av 20:4n-6 (aracidonsyre) er ikke rapportert tidligere.

Denne fettsyren, 20:4n-6, er ogsa registrert i starre mengder i torskeegg fra villfisk
sammenliknet med oppdrett. Denne fettsyren synes a veere svert bestemt av naeringsvalg
og er relevant for reproduksjon, fekunditet, misdannelser og feil pigmentering hos torsk
(Salze et al., 2005). Pavisning av mengde aracidonsyre kan dermed veere et
identifikasjonskriterium for ulike torsketyper, men ogsa si noe om sannsynlighet for
reproduksjonssuksess og overlevelse av egg og larver fra oppdrettsfisk. Dette er noe vi vil
ga videre med i nye prosjekter.
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Figur 9. Fettsyreprofil av hjerteprover fra m Borgundfjordtorsk(n=>5), m Torsk fra
Vanylvsfjorden(n=35), m Oppdrettstorsk fra Vanylvsfjorden(n=>5)

3.2 Patogene organismer

3.2.1 Bakterier og virus
Tabell 2 viser en oversikt over funnene fra real-time PCR analysene (denne tabellen er
basert pa dataene i vedlegg 2). For torsk ved Borgundfjorden ble det ved varuttaket pavist
Nodavirus i 4/30 fisk og francisella (FC) i 2/30 fisk. P& hgsten ble det pavist Nodavirus i
1/28 og francisella i 2/28 villtorsker. Det var ikke den samme fisken som hadde bade
Nodavirus og francisella. Villtorsken hadde en gjennomsnittlig prevalens pa 9% for
Nodavirus og 7% for francisella.

Oppdrettstorsken hadde francisella diagnose pa varuttaket og 8/10 fisk testet positivt for
francisella. Pa hgsten ble 6/15 oppdrettstorsk funnet positive for francisella. Prevalensen
pa francisella i oppdrettstorsk i snitt ved disse to uttakene var pa 56%.

Pa varuttaket var det rapportert en ramning fra torskeoppdrettsanlegget med francisella
diagnose og 2/23 torsker utenfor meer ble funnet positive for francisella. P4 hgstuttaket
fikk vi ingen torsk utenfor meer. Torsk utenfor mer hadde en prevalens pa francisella pa
9%. Ingen torsker pa var- eller hgstuttaket, testet positivt verken for IPNV eller VHSV.
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Tabell 2: Prevalens av pavist smittestoff relatert til omrdde og til tid pd dret.

Omrade Merd Vanylsfjorden Borgundfjorden

Antall fisk 45 23 58

Sykdom FC noda FC noda FC noda

Vartuttak 80% 0 9% 0 7% 13%

Hgstuttak 40% 0 X X 7% 3,5%
3.2.2 Parasittfauna

Tjuefire parasittarter ble registrert (Table 3). Hos torsk fra Borgundfjordomradet var
larver av kveis (nematoden Hysterothyacium aduncum 0g Anisakis simplex) vanlig.
Voksne stadier av nematoden Cucullanus cirratus, den digene ikten Hemiurus communis
og Derogenes varicus, 0g den parasittiske kopepoden Holobomolochus confusus var 0gsa
framtredende. Nematodelarvene ble funnet i tarmen og kroppshule. C. cirratus ble
registrert i fra tarmen, iktene i magen og H. confusus fra nesehulen. Det var tydelig
forskjell i forekomsten av enkelte parasitter mellom individene ved sammenlikning av
villfisk fra Borgundfjorden, Mauseidvagen (innerst i Borgundfjorden) og Vanylvsfjorden:

1. Myxidium bergense, en myxosporid parasitt i galleblera, var mye mer vanlig i
villfisk fra Borgundfjordomradet sammenliknet med andre lokaliteter. Dette var
spesielt tydelig pa hgstuttaket pa fiske tatt utenfor selve fjorden. M. oviforme var
mest vanlig i februar pa fisk i Borgundfjorden

2. Larven til H. aduncum var mest vanlig i torsk fra Borgundfjorden og omradet
rundt, spesielt pa hgstuttaket.

3. Ikten Stephanostomum pristis ble funnet ved blindsekkene pa 40 % av torsken i
Mauseidvagen.

4. Den eneste parasitten som ble funnet i 4 oppdrettstorsk var myxosporiden
Zschokkella hildae, en vanlig parasitt i nyrene og urinlederne hos torskefisk.
Mellomverten er en barstemark som er vanlig under oppdrettsanlegg. Selv om
patologi av denne parasitten ikke er kjent hos oppdrettstorsk, kan den bli et
potensielt problem i farmtiden (Heuch et al., 2011).

5. Det var flest ulike parasitter pa torsk fra Borgundfjordomradet, med tydelige
individuelle og sesongmessige forskjeller i parasittart og infeksjonsgrad. Parasitter
har derfor et potensial som biologiske markarer for a skille mellom
torskebestander i blandete fiskerier.
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Tabell 3. Oversikt over parasittfauna pa torsk fra ulike omrdder.

Februar 2010 September 2010
Parasitter
Antall torsk analysert for Merd Vanylvs | Borgund Merd Mauseid- Borgund-
parasittfauna fjorden fjorden vagen fjorden
(n=5) | (n=10) | (n=15) | (n=15) (n=10) (n=13)
Myxosporea
Myxidium oviforme 0 0 20 0 10 8
Myxidium bergense 0 0 7 0 0 38
Zschokkella hildae 20 0 7 20 0 0
Nematoda
Pseudoter. decipiens 0 0 7 0 10 8
Hysteroth. aduncum 0 10 53 0 30 100
Anisakis simplex 0 0 40 0 60 77
Cucullanus cirratus 0 0 73 0 90 46
Capillaria gracilis 0 0 13 0 20 0
Ascarophis sp. 0 0 0 0 10 0
Digenea
Hemiurus communis 0 10 67 0 70 77
Derogenes varicus 0 0 20 0 70 38
Lepidapedon rachion 0 0 7 0 20 0
Lecithaster gibbosus 0 0 0 0 0 8
Stephanostomum pristis 0 0 0 0 40 0
Stephan. baccatum 0 10 0 0 0 0
Cryptocotyle lingua 0 0 20 0 0 15
Prosorhyn. graciliscens 0 0 7 0 0 0
Acanthocephala
Echinorhynchus gadi 0 0 47 0 0 38
Cestoda
Abothrium gadi 0 0 0 0 10 0
Grillotia Sp. 0 0 0 0 10 8
Copepoda
Holobomolochus confusus 0 20 53 0 10 46
Clavella adunca 0 0 0 0 0 8
Lernaeocera branchialis 0 0 0 0 0 15
Chalimus larvae 0 0 0 0 0 8
SUM Parasitter 1 4 15 ! 14 16
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3.3 Utseende og deformiteter
3.3.1 Kroppsform

Av de 24 ulike morfologiske malene som ble tatt av torskene pa hgstuttaket, var det fire
starrelser som ga signifikante forskjeller mellom oppdrettstorsk og villtorsk (Figur 8).
Dette var fra snutespiss til gye (mal: a-b), fra gyet til farste ryggfinne (mal: b-d), aye til
spissen pa hjellelokket/operculum (mal: c-e), aye til brystfinne (mal: c-f) og lengde pa
brystfinne (mal: g-r) (se figur 5). Méalene var mindre hos oppdrettstorsken enn hos
villtorsk (ANOVA; p<0.0001). Dette var spesielt pa brystfinnene. Dette indikerer mindre
hode og brystfinner hos oppdrettstorsk.
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Figur 10. Scatterplot av morfometriske mdlinger mot kroppslengde for fisk fanget i felt
(©) og i merd (o). (a) Lengden pa brystfinnen (b) Lengden fra snute til oye, (c) Lengden
fra oyet til forste brystfinne, (d) lengden fra oyet til forste ryggfinne og (e) lengden fra
oyet til brystfinnen.

16



3.3.2 Deformiteter
Prevalensen av forkalkninger i otolittene i innsamlet torsk ble undersgkt (Figur 11). Den
var 3 % hos torsk i omradet ved Borgundfjorden, 18 % hos torsk utenfor merdene i
Vanylvsfjorden og 19 % hos oppdrettstorsken.

Figur 11. Normal otolitt (over) og otolitt med forkalket omrade (under).

Deformiteter hos torsk er ofte forbundet med unormalt hode, munnparti og “knekk” i
overgangen mellom hode og rygg (figur 12). Slike deformiteter var ikke registrert hos torsk
fra omradet rundt Borgundfjorden. Av torsk rundt oppdrettsanlegget hadde 20 %
deformiteter. For oppdrettsfisk hadde 35 % deformiteter. Disse resultatene er basert pa
subjektiv vurdering.

Figur 12. Eksempel pa registrerte deformiteter i hode, munn og rygg hos innsamlet torsk.
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3.4 Alder og vekst

Alderen ble beregnet utfra registrering av antall vintersoner i otolittene. Torsken som ble

fanget ved gytefeltet i Borgundfjorden var fra 2 til 6 ar med en gjennomsnittlig alder pa

4.2 ar. Torsken som ble fanget rundt merdene i Vanylvsfjorden var 2 & gammel med

unntak av en torsk pa 5 kg. Torsken i oppdrettsanlegget var 2 ar gammel (Tabell 4).

Tabell 4: Variasjoner i alder og storrelse (snitt) i torsk fra ulike innsamlingsomrdder.

Omrade Merd Vanylvsfjorden* Borgundfjorden
Alder (snitt) 2ar 2ar 4,2 ar
Starrelse ved 2 ar 49,4 cm 49,9 cm 66cm

* en fisk pa 5 kg ikke med i beregningene

Torsken fanget i omradet rundt Borgundfjorden hadde varierende alder og starrelse.

Tilbakeberegnet lengde pa denne fisken ga en estimert gjennomsnittlig starrelse ved 2 ar

pa mellom 25,5 and 40,7 cm. Disse estimatene var signifikant forskjellige fra

gjennomsnittlig lengde pa torsk fanget utenfor merdene i Vanylvsfjorden som var 49,9

cm (p<0.001). Det var ingen signifikant forskjell mellom lengden pa fisken fanget utenfor

merd og fisken i oppdrettsanlegget som var 49,4 cm (Figur 13).
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Figur 13. Box plot av tilbakeberegnet lengde ved alder 2 ar pad torsk fra ulike

innsamlingsomrader. Lengden pa torsk fra omrddene rundt Borgundfjord ble estimert

med ulike likninger (Eq) og lengden pd torsk fra oppdrettsanlegget og utenfor merdene

ble malt direkte da alle var 2 ar.
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Leverindeks kan si oss noe om fiskens kondisjon og tilgangen og sammensetningen pa
mat. Leveren fungerer som et lagringsorgan for fett og annen opplagsneering.
Fettinnholdet i maten pavirker leverens vekt men pavirkes av eventuell kjgnnsmodning
0g gyting. Hay levervekt er vanlig hos oppdrettsfisk. Figur 14 viser at leverindeksen hos

Leverindeks og gonadeindeks

oppdrettstorsken var vesentlig hgyere enn hos torsk fra omradet rundt Borgundfjorden pa

samme starrelse.
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Figur 14. Leverindeks i forholdt til fiskelengde fra de tre lokalitetene.

Kortere daglengde virker som et "start-signal” pa kjgnnsmodningen. Hos oppdrettstorsk
er gyting ikke gnskelig grunnet darligere vekst og kvalitet, og gkt dgdelighet. Merd-
forsgk har vist at torsken ikke lar seg lysstyre lengre enn 3-4 mnd etter forventet
Kjgnnsmodning, noe som resulterer i “sommergyting”. Hay gonadeindeks (GSI) — gir
informasjon om at fisken naermer seg kjgnnsmodning. Figur 15 viser at GSI kan veere

forskjellig hos remt oppdrettstorsk og ville bestander.
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Figur 15. Gonadeindeks i forhold til fiskelengde fra de tre lokalitetene.
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3.5 Gruppering ut fra interaksjonskriteriene

Siden mesteparten av oppdrettstorsken ikke er genetisk merket, har vi til na vaert
avhengig av ytre kjennetegn som finneslitasje, nakkeknekk og kjevemisdannelse for &
skille oppdrettstorsk fra villtorsk. Denne metoden fungerer ikke for torsk som

er produsert i ekstensive system (poller), siden slik torsk ikke kan skilles fra villtorsk med
ytre kjennetegn (Tanager et al 2010).

3.5.1 Fettsyrer som identifikasjonsfaktor
Foret til oppdrettstorsken inneholder fettsyrer fra vegetabilske oljer. I naturlige
fororganismer som zooplankten, krepsdyr og sild, er nivaene av disse fettsyrene lave.
Villtorsk og oppdrettstorsk og torsk som spiser av forspill fra oppdrettsanlegg vil derfor
ha forskjellig fettsyreprofiler i organ som hjerte og lever. Fettsyreprofilen til torsk som
spiser fiskefor vil vaere mer uniform enn fettsyreprofilen til villtorsk som vil beiter pa
flere forskjellige byttedyr.

Hvilke byttedyr som spises vil avhenge av arstid, beiteomrade og starrelsen pa torsken
(Budge et al 2002). Undersgkelsen viser at det er mulig a skille oppdrettstorsk og torsk
som har beitet pa det samme fiskeforet fra Borgundfjordtorsk pa grunnlag av
fettsyreprofil fra lever og spesielt hjertevev. Det er fettsyrene C18:2n-6 fra vegetabilsk
olje og C20:1n-9 og C22:1n-11fra naturlige byttedyr som utgjer den starste forskjellen i
denne undersgkelsen.

3.5.2 Smittedynamikk
| oppdrettsanlegg er biomassen og vertstettheten hgyere sammenlignet med situasjonen
for ville populasjoner. Utvikling av sykdom hos enkeltindivider kan derfor fare til rask
smittespredning. Sykdomsutbrudd i anlegg kan gi et sterkt smittepress pa villfisk
og kan endre smitte- og sykdomsstatus i slike populasjoner (Ottem 2007).

Nar det gjelder virus og bakteriesykdommer hos oppdrettstorsk, synes francisella a vare
det starste problemet. Vi kunne ikke se noen vesentlig forskjell i antall smittede individer
fra omradet rundt Borgundfjorden og i torsk utenfor merdene, tiltross for hgy prevalens
for sykdommen blant oppdrettstorsken. Grunnen til dette kan vere at svekket fisk fort vil
bli fjernet ved predasjon utenfor merdene. Smittepresset her vil sannsynligvis ogsa vere
mindre enn inni merden. Dette viser ogsa Ct verdiene fra PCR analysene. Dette tyder pa
at bakterien som forarsaker francisella ikke er en god identifikasjonsfaktor pa remt
oppdrettstorsk.

Nar det gjelder parasittfauna pa villtorsk er den sveert rik grunnet vandring og beiting pa
sveert variert kosthold. Antall parasitter kan variere med sesong, fasteperioder og gyting.
Oppdrettstorsken derimot er naermest fri for parasitter pa grunn av at foret er fritt for
disse.
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Vi fant at torsken utenfor merdene ogsa hadde svart fa parasitter. De vi fant var kun hos
enkelte av individene. Parasittfauna kan derfor veere et identifikasjonskriterium pa nylig
remt torsk ved oppdrettsanlegg.

3.5.3 Alders og vekst for identifisering av oppdrettsfisk
Alderen hos oppdrettstorsk fra yngelanlegg er kjent og homogen. Oppdrettstorsken som
vi benyttet var 2 ar. Alder hos torsken utenfor merdene ble beregnet til det samme med
unntak av en torsk pa 5 kg. Ved tilbakeberegning av starrelse ved alder to ar for fisken
rundt Borgundfjorden, kunne de tre gruppene sammenliknes.

Fisken fra Borgundfjordomradet skilte seg tydelig ut som mindre enn de andre to
gruppene, sikkert grunnet mer aktivitet og vanskeligere mattilgang. Det er
vekstforskjeller og ulik alder ved kjgnnsmodning mellom skrei og kysttorsk og mellom
flere av kysttorskbestandene. Spredningen i starrelse ved alder ved 2 ar hos denne fisken
kan skyldes at den bestar av ulike bestander. Starrelse ved gitt alder kan derfor vere et
kriterium sammen med andre parametre pa identifikasjon av remt oppdrettstorsk utenfor
merdene.

Leverindeks gir oss opplysninger om fiskens kondisjon. Leverindeksen er ofte hgyere hos
oppdrettstorsk grunnet forhgyet fettinnhold i foret. Dette fant vi ogsa i denne
undersgkelsen. Leverindeksen til torsk utenfor merdene var likevel lavere og hadde starre
spredning enn hos fisk i anlegget. Den er imidlertid hayere enn fisk pa lik starrelse fra
Borgundfjordomradet.

3.54 Stgrrelse og utseende som identifikasjonsfaktorer
Oppdrettstorskens utseende kan avvike noe fra villtorsk. Skjelett/beindeformiteter er
dessuten mer vanlig hos oppdrettsfisk, muligens relatert til ernsering og temperatur under
tidlig utvikling. Deformiteter i hoderegionen og otolittene er derfor mer vanlig hos
oppdrettstorsk.

De mest fremtredende forskjeller mellom oppdrettet og villtorsk er at oppdrettstorsken
har hgyere kondisjonsfaktor, starre lever og mindre hode (Gildberg 1994). | tillegg har
presseoppslag om sakalt monstertorsk vart fremtredende de siste ara og bidratt til negativ
omdgmme for naeringa. Denne karakteristikken kommer fra deformiteter i munnparti og
nakke funnet hos torsk i fangsten til kystfiskerne.

| vare undersgkelser fant vi ikke slike deformiteter i fisken fra Borgundfjordomradet,
mens fisken i og utenfor merdene hadde innslag av dette. Siden mesteparten av
oppdrettstorsken ikke er genetisk merket, kan ytre kjennetegn som finneslitasje,
nakkeknekk og kjevemisdannelse bidra til & skille oppdrettstorsk fra villtorsk. Denne
metoden fungerer ikke for torsk som er produsert i ekstensive pollsystemer (Tanager et al
2010).
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| var undersgkelse fant vi at forkalkede otolitter, hodestarrelse og sterrelse pa
brystfinnene kan veere indikatorer til a identifisere remt oppdrettsfisk nar genetiske
markarer er fravaerende.

3.55 Interaksjon ved remming og gyting

Torskens adferd gjar at den rammer oftere enn laks. Etter en ramming kan et stort antall
antatt oppdrettstorsk registreres i fangstene fra neeromradet. Andelen av disse fiskene
synker rask noe som kan tyde pa hgy dgdelighet eller stor spredning til andre omrader
(Tanager et al 2010).

Det var rapportert ramming fra oppdrettsanlegg for torsk i Vanylvsfjorden i 2009 og
2010. Fisken som ble registrert utenfor merdene i Vanylvsfjorden hadde mange
fellestrekk med fisken inni merdene nar det gjaldt starrelse, alder, utseende,
kjgnnsmodning, leverindex og parasittfauna. Fettsyrene indikerer ogsa at denne fisken har
primeert spist konvensjonelt for til oppdrettstorsk. Vi kan imidlertid ikke si noe om
nearingsopptaket er skjedd utenfor ngtene.

Nar det gjelder gyting hos oppdrettstorsk i merd er det vist at kjgnnsmoden oppdrettstorsk
kan gyte i merdene far markedsstarrelse. Dette er ogsa vist ved genetiske markarer at
torsk i merd produserer befruktede egg og levende larver som er funnet mange kilometer
unna oppdrettslokaliteten (Tanager et al 2010). Sa langt er det fa tegn til denne torsken er
blitt kjgnnsmoden (Meeren 2010).

Gonadeindeksen hos oppdrettstorsken i Vanylvsfjorden indikerer at denne fisken ikke var
gytemoden. Enten fordi den var for liten eller fordi lysstyring har fart til utsettelse av
kjgnnsmodning. Merdforsgk har vist at torsken ikke lar seg lysstyre lengre enn 3-4 mnd
etter forventet kjgnnsmodning. Den far da ofte sommergyting (Kristoffersen 2009). Dette
anses for uheldig for eventuell produksjon av levedyktig avkom.

Torskeegg har generelt sveert lav overlevelse i naturen selv under optimale forhold. Egg
og larver er helt avhengig av varoppblomstringen i havet og kyststrammen for at larvene
skal ha tilgang pa mye og riktig for nar de er klare for & spise (Knutsen and Tilseth 1985).
Oppdrettstorsken i merd vil sannsynligvis gyte pa ugunstige lokaliteter og til ugunstige
tidspunkt grunnet lysstyring. Man vet derfor ikke om gyteprodukter fra oppdrettstorsk
gytt utenfor ordinaer gytesesong for torsk kan overleve lenge i naturen etter at
plommesekken er oppbrukt.

Vertikalfordeling har ogsa en viktig rolle i gytesystemet til torsk. Forskijeller i
vertikalfordeling mellom oppdretts- og villtorsk pa gytefeltet er observert, men
oppdrettshunner oppsekte allikevel ofte villhannene. Dette viser at torskeoppdrett kan gi
grunnlag for innkryssing med vill fisk (Ferng 2007). Forsek med genetiske markarer har
vist at dette er mulig (Tanager et al. 2010).

Utsettingsforsgk har vist at oppdrettet torsk ofte gjenfanges i nerheten av lokale
gyteplasser (Skjeeraasen, et al. 2007). Det er derfor sannsynlig at hvis oppdrettstorsk
klarer seg i naturen etter remming, vil den oppsgke lokale gyteomrader slik som
Borgundfjorden. Pa bakgrunn av fettsyreanalyser i 2006 ble det identifisert en hgy andel
av torsk som hadde beitet pa konvensjonelt torskefor (Myrseth og Standal 2006). Dette sa
vi ikke i denne undersgkelsen. Det har imidlertid ramt vesentlig mindre oppdrettstorsk fra
oppdrettsanlegg ved Borgundfjorden i 2010 sammenliknet med 2006.
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3.6 Lus fra oppdrettslaks pa torskefisk

Pa torsk og sei innfanget ved et lakseanlegg i Romsdalsfjorden, ble det samlet inn i alt 53
lus (Tabell 5). Tre ulike lusearter ble registret pa denne fisken. Kun en lakselus ble
observert pa sei. Resten av lusene var av ulike caligusarter som er vanlig pa mange

marine fisk.

Tabell 5. Fordeling av ulike fisklus pa sei og tosrk

Fiskearter Antall fisk | Antall lus | Antall Antall Antall andre
pr fisk lakselus skottelus Caligusarter

Torsk 33 0-4 0 28 14

Sei 5 0-3 1 9 0

Ut fra dette begrensede materialet kan en ikke konkludere sikkert om store
konsentrasjoner av lakselus kan veere problematisk for andre fiskearter. Mye tyder pa at
lakselus er veldig artsspesifikk og at det ene individet som ble observert pa sei ikke
ngdvendigvis kan ses pa som et problem da ingen sardannelse eller skader som forbindes
med denne parasitten var observert.

4 Konklusjon

Oppdrett av torsk har veert gjennom en taff periode, rent gkonomisk. Antall aktarer er
blitt betydelig faerre og produksjonen har gatt ned. Positivt er bedre priser og mindre
remming. Tap pa grunn av sykdom er ogsa betydelig redusert. Forklaring kan vere at
tyngdepunkt for produksjonen har flyttet nordover, at kvaliteten pa yngelen er blitt bedre,
dels som fglge av avl, og dels som fglge av kunnskap (Mortensen 2010).

Rgmming er redusert fra over 200.000 torsk i 2009, over 100000 fisk i 2010 til 150 fisk i
2011 (Fiskeridirektoratet). Remming er likevel forstsatt et problem som far stort fokus
grunnet frykt for negativ interaksjon med villtorsk generelt og med kysttorsk spesielt, der
flere bestander er i darlig forfatning.

Forelgpig er det vanskelig a skille oppdrettsfisk fra villfisk pa en enkel og objektiv mate.
Vare undersgkelser har vist at graden av deformerte otolitter, lengde ved lik alder,
leverindeks, kroppsform og finnestarrelse, deformiteter i hodet og rygg, parasittfauna og
fettsyreprofil i lever kan identifisere torsk rundt torskeanlegg som remt fisk.

Oppdrettstorsken har sannsynligvis hgyere dgdelighet utenfor merdene og mindre sjanse
for & klare seg i naturen etter en remming. Dette gjelder spesielt syke individer eller torsk
som har ulike former for deformiteter. Hvis remt torsk likevel klarer overgangen til et
naturlig naeringsopptak av marine organismer vil den etter hvert miste mange av de
identifikasjonskriteriene som vi har pavist i denne undersgkelsen. Sannsynligheten for at
disse fisken kan krysse seg med villtorsk er dermed ogsa tilstede.

For & begrense eventuelle skadevirkninger ma fokus veere pa a hindre remming ved gode
driftsrutiner og anlegg som tilfredsstiller tekniske krav. Det er dessuten viktig & begrense
gyting i merd, ha rutiner for overvaking for & oppdage remming tidlig, redusere forspill
for & hindre at remt fisk klarer seg bedre og at villfisk trekkes til anlegget. Til slutt ma
dadfisk fjernes for a hindre spredning av sykdom i miljget.
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5 Organisering og samarbeid

Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom Hagskolen i Alesund (HiA), Mareforsking
Marin (MFM) og PatoGen Analyse AS. Prosjektleder har veaert Anne Stene (HiA),
Koordinator for MFMs deltakelse har veert Audny Hellebg og koordinator for PatoGen
Analyse A/S har veert Vidar Aspehaug.

Viktige medarbeidere i dette prosjektet har veert:

e Willy Hemmingsen fra Universitetet i Tromsg og Ken MacKenzie fra University
of Aberdeen som har bidratt med engasjement, hgy kunnskap og stor egeninnsats i
forbindelse med parasittanalysene.

e Atlatic Cod Farms som har vert en positiv bidragsyter i form av anselig antall kilo
med oppdrettstorsk, innfanging av torsk utenfor merdene i eget anlegg, gode
innspill og et oppriktig gnske om & gke kunnskapsgrunnlaget for denne neeringa.

e Anders Maseide, kystfisker i Alesund som har brukt mange timer, eget fartgy og
redskap og sin erfaringsbaserte kunnskap pa a skaffe den torsken vi trengte hgsten
2010.

I tillegg vil vi nevne Leif Ronny Retta, som positiv og lgsningsorientert driftsleder pa
anlegget i Vanylvsfjorden. Hogne Bleie og Rune Vartdal fra Atlantic Cod Farms
representant for oppdrettere av torsk, Terje Blomvik representant fra Fiskarlaget og Jan
Eric Rgnneberg representant fra Fiskeridirektoratet. Disse har bidratt med gode innspill
og faglige diskusjoner i forbindelse med oppstartsmgater, underveisevaluering og mgte
ved avslutning av prosjektet.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Metoder og modeller for tilbakebergning av storrelse ved alder hos tosrk fra
Borgundfjordomradet.

The models assumes that if a fish at capture has a 10% larger otolith than the average
otolith size of the same fish size, then the fish keeps the same proportionality of otolith
size throughout its life. Both linear scale proportional hypothesis (SPH) (eg. 4) and
nonlinear SPH (eq. 5) were estimated by linear regression, but nonlinear SPH used log-

transformed fish length and otolith size:

(4) BCL = -a/b + (Lc + a/b) Oi/Oc
(5) BCL = (0i/Oc)*"Lc

BPH is similar to SPH except that it is fish body size that retains the same proportionality
throughout life (Francis 1990). The formulae for linear BPH (eq. 6) and nonlinear BPH
(eq. 7) are as follows:

(6) BCL = Lc(c + dOi)/c+dOc)
(7) BCL = (Oi/Oc)¥Lc

BCL = Back calculated length at two years old, Lc = Fish length at time of sampling, Oi
is otolith size at two years old, Oc is otolith size at time of sampling. The otolith size at
two years old was estimated from the distance from the otolith core and the outer edge of

the second translucent zone.
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Vedlegq 2: Analysedata for PCR pdvisning av bakterier og virus hos torskegruppene

VAR H@ST
Nyre Hjerne Nyre Hjerne
INDIVIDNR. |Ct-IPNV Ct-VHSV Ct-FC Ct-VHSV Ct-Noda INDIVIDNR. |Ct-IPNV Ct-VHSV Ct-FC Ct-VHSV Ct-Noda

1{ND ND ND ND 34,4|H1 ND ND ND ND ND
2|ND ND ND ND ND H2 ND ND ND ND ND
3[ND ND ND ND ND H3 ND ND ND ND ND
4|ND ND ND ND 36,69|H4 ND ND ND ND ND
5|ND ND ND ND ND H5 ND ND ND ND ND
6|ND ND ND ND ND H6 ND ND ND ND ND
7|ND ND ND ND ND H7 ND ND ND ND ND
8|ND ND ND ND ND H8 ND ND ND ND ND
9|ND ND ND ND ND H9 ND ND ND ND ND
10{ND ND ND ND ND H10 ND ND ND ND ND
11{ND ND ND ND 20,33|H11 ND ND ND ND ND
12(ND ND 23,23|ND ND H12 ND ND ND ND ND
13(ND ND ND ND ND H13 ND ND ND ND ND
14[{ND ND ND ND ND H14 ND ND 21,8|ND ND
15(ND ND ND ND ND H15 ND ND ND ND ND
16[{ND ND 40,38[ND ND H16 ND ND ND ND ND
17[ND ND ND ND ND H17 ND ND ND ND ND
18[ND ND ND ND 22,09|H18 ND ND ND ND 23,2
19(ND ND ND ND ND H19 ND ND ND ND ND
20|ND ND ND ND ND H20 ND ND ND ND ND
21|ND ND ND ND ND H21 ND ND ND ND ND
22|ND ND ND ND ND H22 ND ND ND ND ND
23[ND ND ND ND ND H23 ND ND ND ND ND
24|ND ND ND ND ND H24 ND ND ND ND ND
25[ND ND ND ND ND H25 ND ND 19,8|ND ND
26|ND ND ND ND ND H26 ND ND ND ND ND
27|ND ND ND ND ND H27 ND ND ND ND ND
28|ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
29|ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
30[{ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
31|ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
32[ND ND 31,33|ND ND ND ND ND ND ND
33[ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
34[ND ND ND ND ND ND ND 28,1|ND ND
35[ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
36[ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
37[ND ND ND ND ND ND ND 27,8|ND ND
38[ND ND ND ND ND ND ND 28|ND ND
39(ND ND ND ND ND ND ND 23,6|ND ND
40|ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
41|ND ND ND ND ND ND ND 34,1|IND ND
42|ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
43|ND ND ND ND ND ND ND 10,3|ND ND
44IND ND ND ND ND
45|ND ND ND ND ND
46|ND ND ND ND ND =torsk utenfor meer
47|nD ND ND ND ND I - oppdrettstorsk
48|ND ND ND ND ND
49|ND ND ND ND ND
S0IND ND ND ND ND | ND: not detected |
51|ND ND ND ND ND
52[ND ND ND ND ND
53|ND ND 25,54|ND ND

ND ND 19,75|ND ND

ND ND 29,61|ND ND

ND ND 20,28|ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND 33,4|ND ND

ND ND 16,28|ND ND

ND ND 33,04|ND ND

ND ND ND ND ND

ND ND 23,9|ND ND

ND ND 26,21|ND ND
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