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Sammendrag (norsk):

Den videreutviklede protokollen for wvurdering av modningsnivdet hos oppdrettstorsk skisserer distinkte
modningsstadier hos bade hann- og hunntorsk (Gadus morhua). Denne protokollen hjelper til med & evaluere
graden av modenhet hos torsk i oppdrettsanlegg. Hvert stadium involverer en makroskopisk vurdering, som
inkluderer bilder av gonadene bade inne i og utenfor fisken, detaljerte bilder, en generell beskrivelse av gonadene
og fiskemadlinger. | tillegg omfatter den en mikroskopisk vurdering med histologiske bilder og beskrivelser.
Protokollen gir ogsa retningslinjer for korrekt innsamling av gonadeprgver fra hann- og hunntorsk for videre
histologiske analyser, samt instruksjoner for & ta bilder som muliggjer visuell vurdering av modningsstadier av en
tredjepart. Til slutt presenteres resultater fra ferste ar overvakning av modningsgrad i vinter 2023-2024 i fire
torskeoppdrettsvirksomheter i Norge, med en sammenligning mellom vurderinger gjort av neeringsaktgrer og
Havforskningsinstituttet.

Sammendrag (engelsk):

The current revision of the protocol for assessing the maturity level in farmed cod outlines distinct stages of maturity
in both male and female cod (Gadus morhua). This protocol aids in evaluating the degree of maturity in cod within
farming facilities. Each stage involves a macroscopic evaluation, which includes pictures of the gonads both inside
and outside the fish, detailed images, a general description of the gonads, and fish metrics. Microscopic evaluation
includes histological imagery and detailed descriptions. The protocol provides guidelines for the proper collection of
gonad samples from male and female cod for further histological analyses, as well as instructions for taking images
to enable visual assessment of maturation stages by a third party. Finally, the results from the first-year monitoring
maturation levels in winter 2023-2024 in four cod farming companies in Norway are presented, comparing
assessments made by industry actors with those from the Institute of Marine Research.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
1. Ordliste

1. Ordliste

Atresi — Oocytter som tilbakedannes

Follikler etter ovulering — bevis pa nylig egg gyting

Gonade — (Indre) kjgnnsorgan som produserer kjgnnsceller, rognsekk og testes

GSI — Gonadosomatisk index. Blir beregnet ut fra formelen: Gonadevekt (GV)/fiskens totale vekt (V) *100
HI — Havforskningsinstituttet

Hyalin oocytt — Gjennomsiktig oocytt, siste stadium av oocyttmodning

Iy — Somatisk GSI. Blir beregnet ut fra formelen: (Gonadevekt/somatisk vekt) *100 hvor somatisk vekt er vekten
av fisken uten innvoller (lever, gonader og fordgyelsesorganer)

Kortikale alveoler — Vesikler i utkanten av plommemassen som inneholder glykoproteiner. Disse bidrar til
herding av egget etter at det er befruktet.

Melke — Saed / modne spermier

Oocytt — Eggcelle

Ovulering/ovulasjon — Egglgsning

Rognsekk — Hunngonade

Saedledere — Kanaler som transporterer saed fra gonade til ytre miljget under reproduksjon; efferentkanaler
Spermatide — Differensierte kjgnnsceller som modner til spermatozoer
Spermatocytt — Differensierte kjgnnsceller som modner til spermatider
Spermatogonium — Type stamcelle som er forlgperne til seedceller
Spermatozoer — Hannfiskens spermier; moden saedcelle
Testis/testes — Hanngonade

Vaskularisering — Dannelse av blodkar

Vitellogenese — Dannelse av plommemasse, ved at forlgperen vitellogenin blir produsert i leveren, transportert
i blodet og lagret i oocyttene. | denne fasen vokser oocyttene meget raskt

Vitellogenin — Forlgpere til plommemateriale. Blir dannet i leveren og inneholder protein, fettstoffer,
karbohydrater og sporstoffer som blir brukt i tidlig utvikling av fiskeembryo og -larver
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

2. Innledning og metode

Denne protokollen er utviklet for & vurdere modningsgraden hos oppdrettstorsk. Vi anbefaler & samle inn praver eller
vurdere modningsstatusen pa nylig avlivet oppdrettstorsk.

2.1 - Opprinnelsen til torsken

Fiskedata (bilder og fiskemalinger) som presenteres i dette dokumentet kommer fra ulike prosjekter og kilder
som er oppfert nedenfor:

« Prosjekt «Grad av kjgnnsmodning i oppdrettstorsk» fra Regionale Forskningsfond Arktis, Vestland og
Trendelag (prosjektnummer 337684)

« Prosjekt «Modningsfri torsk i merd» fra Fiskeri- og Havbruksneeringens Forskningsfond (prosjektnummer
901815)

« Rapportering fra torskeoppdrett (se 2.5 Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk - Vintersesong 2023-
2024).

Alle fiskene som brukes er oppdrettstorsk fra avisprogrammer ved Nofima eller Havlandet.

2.2 - Prgvetaking for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk

Modningsgraden hos oppdrettstorsk er delt inn i stadier i henhold til visuell estimering av gonader. Stadiene er
bekreftet med histologiske analyser for begge kjgnn. Modningsstadiene som beskrives nedenfor samsvarer
med prosedyren som brukes i handboken for prevetaking av fisk, krepsdyr og andre evertebrater (SPD
gruppen, 2023) og den forelgpige manualen for & bestemme gonademodningsgraden hos Nordsjgtorsk, utviklet
av deltakere i ICES Workshop pa «Modenhetsstadium for torsk, hvitting, hyse og sei» (Bucholtz m.fl. 2007) og
Tomkiewicz m.fl. (2003). Ytterligere beskrivelse og bilder av torskegonader i vill torsk finnes i Tomkiewicz m.fl.
(2002) .

Nar modningsstadiet er vanskelig & vurdere (kan veere tilfelle mellom stadium 1 og 4 - umoden og utgytt i
hanner og hunner), er det mulig & ta en prgve for histologiske analyser eller partikkelanalyser. | tillegg til
gonadeprgver som er samplet for videre analyser, anbefaler vi & ta et bilde av fisken &pen med gonaden inni og
et bilde av gonaden utenfor fisken (Figur 1, Figur 2A og B). Protokollen for a ta prever og fiksere vevet er
beskrevet nedenfor.

I denne protokollen ble gonadosomatisk index (GSI) beregnet ut ifra formelen: Gonadevekt (GV)/fiskens totale
vekt (V) *100. Somatisk GSI (/) kan bli beregnet ut ifra formelen: (Gonadevekt/somatisk vekt) *100 hvor
somatisk vekt er vekten av fisken uten innvoller (lever, gonader og fordgyelsesorganer). GSI intervall for hvert
modningsstadium er her kun for & gi et forelapig estimat av GSI for hvert modningsstadium og for noen stadier
er det basert pa et lite antall fisk (samplet for denne protokollen). Ytterligere innsamling av fisk vil imidlertid vaere
ngdvendig for & gi en representativ verdi for hvert modningsstadium. Total lengde (TL) pa fisken er ogsa angitt i
protokollen nar informasjon er tilgjengelig.

2.3 - Instruksjoner for a ta bilde for visuell vurdering av en tredjepart

For at en tredjepart visuelt skal kunne vurdere modningsgraden hos oppdrettstorsk, skal noen regler for 8 ta
bilder fglges. Ta bildet av gonaden ovenfra (se eksempel Figur 1), naer nok til at detaljene slik som hydrerte
oocytter kan identifiseres. For hannene er det beste 8 spre testes for a se saedlederne (Figur 1C, svarte piler).
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

Det anbefales a fotografere intakte gonader. Det er ikke ngdvendig a ta bilde av gonadene i fisken hvis de ikke
er synlige. Hvis mulig, kan det veere lurt & justere leverens posisjon for & fa et klarere bilde.

Bildene skal organiseres i mapper oppkalt etter dato og merdnummer (legg til «slakteri» hvis det er relevant):
Merdnummer - Dato. Bildene skal navngis som falger: Fiskenummer — Merdnummer — Dato. Den tilsvarende
Excel-filen skal veere plassert i samme mappe. Denne Excel-filen skal ha falgende navn: Rapporteringsskjema -
Merdnummer - Dato. For & unnga forvirring, ikke legg alle bildene i samme mappe med kun fiskenummeret.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

Figur 1 : Eksempler pa bilder av god kvalitet som muliggjer en nayaktig vurdering av fiskens modningsstadium. (A-B) Hann- og
hunntorsk dpen - sett fra siden, (C-D) gonader utenfor fisk. Svarte piler indikerer szedlederne hos hanntorsk.




Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

2.4 - Gonadeprgver for histologi og partikkelanalyse

« Formalin er sterkt irriterende, giftig og kreftfremkallende. Formalin kan fremkalle allergi. Alt arbeid med

2.4.1 - Uttak og fiksering av gonadeprgve: hunnfisk

Bruk forhandsfylte ferdig merkede scintillasjonsrgr med 4% ngytralt bufret formalin. Prgven skal utgjare cirka en
halv teskje og tas ved & skjeere ut en bit fra den hgyre gonaden omtrent midt pa (se Figur 2C og D, rgd stiplet
linje) med gonadedpningen under/ned og lobene/lapper pekende bort fra deg (Figur 2C, D og E). Dette kan
gjgres ved hjelp av en kniv eller skalpell. Ved sveert store gonader kan det vaere utfordrende & skjeere ut en bit,
og i slike tilfeller kan en plastpipette eller teskje brukes til & sample praven. Denne biten plasseres direkte i
plastbeholderen, som allerede er fylt med 4% ngytralt bufret formalin.

OBS!! Denne biten skal aldri utgjgre mer enn 1/10 av vaesken i beholderen (se Figur 2 E). Det skal kun
veere én prove (fra en fisk) per beholder.

Tark av utstyr som brukes for & unnga forurensning fra én prgve til en annen (hvis du bruker en plastpipette,
bytt den). Registrer lapenummeret sammen med fiskedataene (fiskenummer, totalvekt, lengde, gonadevekt,
levervekt, somatisk vekt og kjgnn).
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

Figur 2 : Protokoll for uttak av gonadepraver hos hunntorsk. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B-E) gonader/rognsekker utenfor fisk —sett
fra dorsal/ryggside. Svarte piler indikerer apningen av gonadene/rognsekkene. Rad stiplet linje viser delen som skal kuttes for
provesamling.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

2.4.2 - Uttak og fiksering av gonadeprgve: hannfisk

Bruk forhandsfylte ferdige merkede scintillasjonsrar med fikseringsvaeske. For hanner oppnadde vi best
resultater i histologi ved bruk av Bouins lgsning. For Bouins Igsning: Vevsbiten ma ikke vaere tykkere enn 5 mm
pa grunn av absorpsjonshastigheten til fiksativet. Etter 6-24 timer i Bouins fikseringslgsning vaskes vevet i 70 %
etanol og overfares deretter til 70 % etanol. Hvis det ikke er mulig & bruke Bouin’s Igsning, kan den erstattes
med 4% ngytralt bufret formalin.

Prgven tas ved & skjaere ut en bit av en lobe/lappe av hanngonaden (Figur 3, svarte piler og svart stiplet linje)
ved hjelp av saks og pinsett. Hvis den er for stor, kutt loben over bredden (Figur 3, r@d stiplet linje). Denne biten
legges direkte i plastbeholderen som er forhandsfylt med 4% ngytralt bufret formalin eller Bouins lgsning.

OBS!! Denne biten skal aldri utgjgre mer enn 1/10 av vaesken i beholderen. Det skal kun veere én prove
(fra en fisk) per beholder.

Tark av utstyr som brukes for & unnga forurensning fra én prave til en annen. Registrer lspenummeret sammen
med fiskedataene (fiskenummer, totalvekt, lengde, gonadevekt, levervekt, somatisk vekt og kjgnn).

Figur 3 : Protokoll for uttak av gonadepraver hos hanntorsk. Svarte piler viser en lobe/lappe av gonadene. Svarte og rad stiplet linjer
indikerer delen som skal kuttes for pravesamiing.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

2.5 - Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk - Vintersesong 2023-2024
2.5.1 - Vedtak om rapportering

| desember 2023 ga Fiskeridirektoratet palegg til fire torskeoppdrettere for overvaking og rapportering av
modningsgraden hos oppdrettstorsk under deres andre vinter i sjg, etter at det ble rapportert om modnende fisk
fra flere selskap i lgpet av 2023. For a sikre korrekt overvakning og identifisering av modningsstadier hos fisk,
bestilte Fiskeridirektoratet en protokoll fra Havforskningsinstituttet for & vurdere modningsgraden hos
oppdrettstorsk. HI leverte protokollen og den ble tatt i brukt for farste gang i vintersesongen 2023-2024. Etter
denne sesongen var et sentralt spgrsmal behovet for en videreutvikling av den opprinnelige protokollen.

GSI og modningsstadium basert pa bildekategorisering ble rapportert til Fiskeridirektoratet i vintersesongen
(januar til mai). Modningsstadium ble vurdert ved brukt av protokollen for vurdering av modningsgrad hos
oppdrettstorsk (Alix & Norberg, 2024). | tillegg ble det tatt bilder av fisk og/eller gonader (testes og rognsekk)
som ble ettersendt til Fiskeridirektoratet. | tillegg til GSI, ble vurdering av kjignnsmodning og bilder rapportert en
gang per maned i januar og mai og to ganger per maned mellom februar og april. | mars 2024 ble det bestemt &
oke pragvetakingsfrekvensen og data ble rapportert to ganger per maned frem til utslakt i alle merder i sja. Et
minimum av 20 torsk per fiskegruppe per prgveuttak ble tatt. Hele prosessen og metodene ble beskreveti en
Intern evalueringsrapport «Evaluering av tilsynssatsing modning og gyting i merd hos oppdrettstorsk sesongen
2023-2024» fra Fiskeridirektoratet.

Datamaterialet ble overfgrt til Havforskningsinstituttet for a levere en revisjon av protokollen for vurdering av
modningsgrad hos oppdrettstorsk (Bestilling fra 02. mai 2024), saksnr 24/3920 med falgende punkt:

« Styrke datagrunnlaget for forholdet mellom GSl-verdier og visuelt vurdert modningsgrad for henholdsvis
hunnfisk og hannfisk

« Vurdere treffprosent hos nzeringsaktarene (bilder versus vurdert modningsgrad, sammenligne ogsa med
fysiske praver dersom slike finnes)

« Sammenligne fiskestarrelse hos hunner og hanner ved modning.
« Sammenligne modning hos de to avislinjene.

2.5.2 - Vurdering av materialet fra torskeoppdrett av Havforskningsinstituttet

Bildene mottatt fra Fiskeridirektoratet ble vurdert av to uavhengige personer. Modningsstadium ble vurdert
separat og registrert i en Excel-fil sammen med tilhgrende data. Modningsstadium ble vurdert ifglge Protokoll
for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk (Alix & Norberg, 2024).

Hos hanntorsken finnes det fire modningsstadier:
1. Umoden
2. Modnende
3. Gytende
4.Utgytt/hvilende
Hos hunntorsken finnes det seks modningsstadier:

1. Umoden
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
2. Innledning og metode

2. a. Modnende tidlig

2. b. Modnende avansert

3. a. Gytende tidlig

3. b. Gytende hovedperiode
4. Utgytt/hvilende

I noen tilfeller ble et tilleggsstadium, 5 - Usikker, brukt. Dette skyldtes at enkelte modningsstadier er vanskelige
& skille fra hverandre (for eksempel utgytt og umoden torsk). | tillegg var noen bilder av darlig kvalitet, noe som
gjorde det utfordrende & se detaljer som kunne bidra til & vurdere modningsstadiet. Pa grunn av variasjonen i
bildekvaliteten ble muligheten for & bruke disse bildene vurdert for & sikre en korrekt vurdering av
modningsstadiet.

Bildekvaliteten deles inn i tre kategorier:
1. Hgy: kan brukes til vurdering
2. Middels: vanskelig & bruke

3. Lav: ubrukelig for vurdering
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk - Visuell
vurdering

3.1 - Hunntorsk modningsgrad oppsummering

Tabell 1 : Oppsummering av modningsstadier hos hunntorsk.

Stadium

1- Umoden

2a- Modnende
(tidlig)

2b- Modnende
(avansert)

3a- Gytende
(tidlig)

3b- Gytende

Makroskopisk - visuell vurdering

Gonadene er sma, bestar av to lober og befinner seg under leveren og fordayelseskanalen i den bakre delen av
bukhulen, langs svemmeblaeren. P& det umodne stadiet er ingen oocytter/eggceller synlig makroskopisk, og
rognsekken er glatt, litt gjennomsiktig og rosa. GSl intervall: 0,02 til 1,69 (n=182, gjennomsnitt=0,43)

Gonadene er plassert i den bakre delen av bukhulen. Gonadene er sma og hovne med oransje, rad til rosa
farge. GSl intervall: 0,20 til 3,92 (n=107, gjennomsnitt=1,24)

Gonadene er stgrre i volum sammenlignet med forrige stadium og tar opp halvparten til 2/3 av plassen i
bukhulen. Gonadenes farge varierer fra oransje, lys rosa til rosa. Vaskularisering begynner & bli fremtredende.

De ugjennomsiktige oocyttene i vitellogenese er lett a observere. GSI intervall: 1,20 til 17,60 (n=81,
gjennomsnitt=4,75)

| starten av gytingen har hunntorsk sveert store gonader som tar opp mesteparten av plassen i bukhulen.
Gonadenes farge varierer og kan veere oransje, lys rosa, rosa. Oocytter er tydelig synlige, og noen fa
transparente, hyaline oocytter observeres i gonadene, blant store og ugjennomsiktige oocytter i vitellogenese
eller i sluttmodning (siste stadiet for ovulasjon). Gonaden ser granulert ut med mye vaskularisering. GSI
intervall: 11,80 til 21,26 (n=7, gjennomsnitt=15,84)

Gonadene er sveert store og opptar mesteparten av plassen i bukhulen. Gonadens farge varierer fra oransje, lys
rosa, rosa til radlig. Hyaline oocytter observeres gjennom hele gonaden. Gonadene ser granulerte ut og det er

hovedgyteperiode mye vaskularisering. Gonadene er rennende. Ved stryking av fisken kan det komme ut noen egg. GSI minker

4- Utgytt/hvilende

gradvis utover gytingen. GSl intervall: 6,86 til 27,14 (n=24, gjennomsnitt=18,54)

Gonadene er lokalisert i den bakre delen av bukhulen og har hvitaktig, graaktig til lys rosa farge. De er sma og
slappe, kan veere blodsprengte og har tykke vegger. Hvite oocytter i atresi kan observeres. Regenerering tar til,
0g gonadene blir noe starre og fyldigere enn i stadium 1 (umoden). Det er ingen synlige egg. GSl intervall: 1,40
til 2,73 (n=7, gjennomsnitt=1,97)

3.2 - Hanntorsk modningsgrad oppsummering

Tabell 2 : Oppsummering av modningsstadier hos hanntorsk

Stadium

1- Umoden

2- Modnende

3- Gytende

4-
Utgytt/hvilende

Makroskopisk - visuell vurdering

Gonadene er sma, ser ut som en streng, bestar av to lober og befinner seg under leveren og fordayelseskanalen i
den bakre delen av bukhulen, langs svemmebleeren. Fargen er hvit til gulhvit og gjennomsiktig. GSI intervall: 0,02
til 0,69 (n=139, gjennomsnitt=0,12)

Gonadene er langstrakte, lappete og krgllete. Gonadene er stgrre i volum sammenlignet med forrige stadium. De
utvikler seg til & ta opp halvparten til 2/3 av plassen i bukhulen. Lappene blir tykkere. Szedlederne er gjennomsiktige
og tomme. Gonadenes farge varierer fra radlig, lys rosa til rosa. Jo mer de utvikler seg, desto hvitere blir de. Det er
ulike modningsgrader fra tidlig modning til avansert modning. Det er ingen utslipp av melke. GSlI intervall: 0,03 til
8,42 (n=82, gjennomsnitt=2,14)

Gonadene er sveert store og opptar mesteparten av plassen i bukhulen. Lobene/lappene er fyldige, hvite og
ugjennomsiktige. Seedlederne er fulle av melke, som renner ut ved press pa fiskens bukside. GSI minker gradvis
utover gytingen og testes krymper mot ryggsiden av bukhulen. GSI intervall: 0,73 til 14,95 (n=55,
gjennomsnitt=6,53)

Gonadene er smé, de ligger langs svemmeblaeren, lobene/lappene er tomme og kan veere gra til rgdlig. Det kan
veere spor av melke. Regenerering tar til, gonadene er noe starre og fyldigere enn stadium 1 (umoden). P& grunn
av tidligere hevelse av den, kan spermadukten se utspilt ut. GSI intervall: 0,32 til 1,48 (n=7, gjennomsnitt=0,52)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.3 - Oppdrettstorsk Umoden
3.3.1 - 1. Stadium: Umoden hunntorsk

Gonadene/rognsekkene er sma, bestar av to lober (se Figur 4C) og befinner seg under leveren og
fordayelseskanalen i den bakre delen av bukhulen (Figur 4A, B og D, svarte piler). P4 det umodne stadiet er
ingen oocytter/eggceller synlig makroskopisk, og rognsekken er glatt, litt gjennomsiktig og rosa (Figur 4C).

GSl intervall: 0,02 til 1,69 (n=182, gjennomsnitt=0,43)

TIPS Sl

Figur 4 : Umoden hunntorsk. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) forstarrelse av dpen fisk — sett fra siden, (C) gonader utenfor fisk —sett
fra dorsal/ryggside. Svarte piler indikerer gonadene.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.3.2 - 1. Stadium: Umoden hanntorsk

P& det umodne stadiet er gonadene sma og vanskelig & se, ser ut som en streng (Figur 5A), bestar av to lober
(Figur 5C) og befinner seg under leveren og fordgyelseskanalen i den bakre delen av bukhulen (Figur 5A og B,
rad pil). Fargen er hvit til gulhvit og gjennomsiktig.

GSil intervall: 0,02 til 0,69 (n=139, gjennomsnitt=0,12)

AogB
TL: 28,5 cm
NE T e
GV:0,22 ¢
GSI: 0,10

[

vﬁ'...:\‘% Mg e s e |

-

FE=51 e¢m
V: 1780 g
GV:0,28 ¢
GSI: 0,02

Figur 5 : Umoden hanntorsk. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) forstarrelse av dpen fisk — sett fra siden, (C) gonader utenfor fisk. Den
rode pilen indikerer gonadene.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.4 - Oppdrettstorsk Modnende
3.4.1 - 2.a Stadium: Modnende hunntorsk (tidlig)

Gonadene er plassert i den bakre delen av bukhulen (Figur 6A og B). Gonadene er sma og hovne med oransje,
red til rosa farge (se Figur 6C til D). P& mikroskopisk niva viser oocyttene kortikale alveoler (se Figur 22).

GSl intervall: 0,20 til 3,92 (n=107, gjennomsnitt=1,24)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

A,BogC
TL: 44 cm
V:1069 g
Ve 27 g
GSI: 2 .55

Figur 6 : Modnende hunntorsk i tidlige stadier. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C)-(D)-(E)
Gonader utenfor fisk — sett fra dorsal/ryggside.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering
3.4.2 - 2.b Stadium: Modnende hunntorsk (avansert)

Gonadene er starre i volum sammenlignet med forrige stadium og tar opp halvparten til 2/3 av plassen i
bukhulen (Figur 7A og B, Figur 8A og B). Gonadenes farge varierer fra oransje, lys rosa til rosa (se Figur 7 og

Figur 8). Vaskularisering (blodkar) begynner a bli fremtredende. De ugjennomsiktige oocyttene i vitellogenese er
lette & observere (Figur 7D).

GSl intervall: 1,20 til 17,60 (n=81, gjennomsnitt=4,75)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

TL: 42 cm
V:871¢g
GV:76 g
GSI: 8,73

Figur 7 : Modnende hunntorsk i avanserte stadlier. (A) Fisk apen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C) gonader
utenfor fisk — sett fra dorsal/ryggside, (D) forstarrelse av gonadene, hayre side.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

Figur 8 : Modnende hunntorsk i avanserte stadier. (A) Fisk apen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C) og (D)
gonader utenfor fisk — sett fra dorsal/ryggside.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.4.3 - 2. Stadium: Modnende hanntorsk

Gonadene er langstrakte, lappete og krallete (Figur 9 og Figur 10). Gonadene er stgrre i volum sammenlignet
med forrige stadium. De utvikler seg til & ta opp halvparten til 2/3 av plassen i bukhulen (Figur 9A, Figur 10A og
B). Lobene blir tykkere. Seedlederne er gjennomsiktige og tomme. Gonadenes farge varierer fra radlig, lys rosa
til rosa (se Figur 9 og Figur 10). Jo mer de utvikler seg, desto hvitere blir de. Det er ulike modningsgrader fra
tidlig modning (Figur 9B og C) til avansert modning (Figur 10). Det er ikke utslipp av melke.

GSl intervall: 0,03 til 8,42 (n=82, gjennomsnitt=2,14)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

AogB
IL: 61 cm
V:2630¢g
GV:24,1¢
GSI: 0,92

Figur 9 : Modnende hanntorsk. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) til (E) Gonader av modnende hanntorsk. De svarte pilene indikerer
saelederne.




Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

A,BogC
TL: 51 cm
V:2032 ¢
GV:171¢g

GSI: 8,42

iTTC: 59 i

V:2769 g
| GV:76 ¢
fl GSI: 2,74

Figur 10 : Modnende hanntorsk. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C) og (D) Gonader av
modnende hanntorsk.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.5 - Oppdrettstorsk Gytende
3.5.1 - 3.a Stadium: Gytende hunntorsk - tidlig

| starten av gytingen har hunntorsk sveert store gonader som tar opp mesteparten av plassen i bukhulen (Figur
11A og B). Gonadenes farge varierer og kan veere oransje, lys rosa, rosa. Oocytter er tydelig synlige, og noen fa
transparente, hyaline oocytter observeres i gonadene (se Figur 11D og Figur 12, svarte pilspisser), blant store
og ugjennomsiktige oocytter i vitellogenese eller i sluttmodning (siste stadiet f@r ovulasjon, se Figur 24).
Gonaden ser granulert ut med mye vaskularisering.

GSl intervall: 11,80 til 21,26 (n=7, gjennomsnitt=15,84)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

Figur 11: Hunntorsk i begynnelsen av gytesesongen. (A) Fisk dapen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C)
gonader utenfor fisk — sett fra dorsal/ryggside, (D) forstarrelse av rognsekken, hayre side, med hyaline oocytter (svarte pilspisser).
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

Figur 12 : Hunntorsk i begynnelsen av gytesesongen. (A), (C) og (D) gonader utenfor fisk — sett fra dorsal/ryggside, (B) forstarrelse av
rognsekken i panel (A). De svarte pilspissene indikerer hyaline oocytter.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.5.2 - 3.b Stadium: Gytende hunntorsk - hovedgyteperiode

Gonadene er sveert store og opptar mesteparten av plassen i bukhulen (se Figur 13A og B). Gonadens farge
varierer fra oransje, lys rosa, rosa til ragdlig. Hyaline oocytter observeres gjennom hele gonaden (se Figur 13C

og D, svarte pilspisser, Figur 14, og Figur 25A og B). Rognsekkene ser granulerte ut og det er mye
vaskularisering.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

Figur 13 : Hunntorsk i gytesesong. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C) gonader utenfor fisk —
sett fra ventral/bukside, (D) forstarrelse av rognsekken, venstre side, med hyaline oocytter (svarte pilspisser).
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

Gonadene er rennende. Ved stryking av fisken kan det komme ut noen egg (Figur 13A). GSI minker gradvis

utover gytingen.

GSl intervall: 6,86 til 27,14 (n=24, gjennomsnitt=18,54)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

(V:2770 g
GV: 190 g

Figur 14 : Hunntorsk i gytesesong. Gonader utenfor fisk.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.5.3 - 3. Stadium: Gytende hanntorsk

| gytende hanntorsk er gonadene sveert store og opptar mesteparten av plassen i bukhulen (Figur 15A og B).
Lobene er fyldige, hvite og ugjennomsiktige. Saedlederne er fulle av melke (Figur 16B og C), som renner ut ved
press pa fiskens bukside. GSI minker gradvis utover gytingen og testes krymper mot ryggsiden av bukhulen

(Figur 17). Ved slutten av gytesesongen viser testes utspilte saedledere som inneholder melke (Figur 17B og C)
og flate lober (Figur 17 C).

GSl intervall: 0,73 til 14,95 (n=55, gjennomsnitt=6,53)
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

A,BogC
TL: 44 cm
V:1139¢
GV:87¢
GSI: 7,64

GSI: 9,28

Figur 15 : Hanntorsk i gytesesong. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) Fisk dpen — sett fra ventral/bukside, (C) og (D) gonader utenfor
fisk.

34/61



Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

TL: 50,2 cm
SV 1792 ¢
qGV: 135 ¢g

GSI: 7,51

Figur 16 : Hanntorsk i gytesesong. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) og (C) gonader utenfor fisk. De svarte pilene indikerer
seedlederne fulle av melke.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

TL: 52 cm
V: 1646 g
GV:235¢g
GSI: 1,43

V: 3274

GV:25 ¢ " I e gl WRREE | Gy24g
GSI: 1,03 — SRR R GSI: 0,73

Figur 17 : Hanntorsk i slutten av gytesesong. (A) Fisk dpen - sett fra siden, (B) og (C) gonader utenfor fisk. De svarte pilene indikerer
de utspilte seedlederne.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.6 - Oppdrettstorsk Utgytt/Hvilende
3.6.1 - 4. Stadium: Utgytt hunntorsk

Gonadene er lokalisert i den bakre delen av bukhulen (Figur 18A og B, svarte piler) og viser hvitaktig, graaktig til
lys rosa farge (Figur 18 og Figur 19). De er sma og slappe (Figur 18 A) og kan veaere blodsprengte. Ovariene har
tykke vegger. Hvite oocytter i atresi (oocytter som tilbakedannes) kan observeres. Regenerering tar til, og
gonadene blir noe starre og fyldigere enn i stadium 1 (umoden). Det er ingen synlige egg.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

B og C
TL:49 cm

1361 o
GV:20,8 ¢
GSI: 1,53

GV:70g
SI: 2,56 2

Figur 18 : Utgytt/hvilende hunntorsk. (A) og (B) Fisk dpen — sett fra siden med gonadene (svarte piler), (C)-(D) gonadene utenfor fisk —
sett fra dorsal/ryggside.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

GSl intervall: 1,40 til 2,73 (n=7, gjennomsnitt=1,97)

Figur 19 : Utgytt/hvilende hunntorsk. Gonadene utenfor fisk — (A), (B) og (C) sett fra dorsal/ryggside, (D) sett fra ventral side.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
3. Modningsgrad hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering

3.6.2 - 4. Stadium: Utgytt hanntorsk

Gonadene er sma, de ligger langs svemmeblaeren (Figur 20A, svart pil), lobene er tomme og kan veere gra
(Figur 20A) til radlig (Figur 20B-C). Det kan veere spor av melke. Regenerering tar til, gonadene er noe stgrre
og fyldigere enn stadium 1 (umoden). Pa grunn av tidligere hevelse av den, kan szedledere se utspilt ut (Figur
20C, svart pil).

GSl intervall: 0,32 til 1,48 (n=7, gjennomsnitt

TL: 47 cm
V:1631¢g |
GV:518¢
GSI: 0,32

TL: 51 cm

V:2004 g

GV: 684 ¢ 5 Sl & e

GSI: 0,34 J B Bt T 1 GSL:0,07 )

Figur 20 : Utgytt hanntorsk. (A) Fisk dpen — sett fra siden med gonadene (svarte piler), (B) og (C) testes utenfor fisk. Den svarte pilen i
(C) indikerer de utspilte saedlederne.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

4.1 - Oppdrettstorsk Histologiske stadier
4.1.1 - Stadium: Umoden hunntorsk

Figur 21 : Umoden hunntorsk, mikroskopi. Previtellogene oocytter observeres pa bildene. Mélestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 100
pm.

4.1.2 - 2.a Stadium: Modnende hunntorsk - tidlig

Figur 22 : Modnende (tidlig stadium) hunntorsk, mikroskopi. Oocytter i begynnelsen av vitellogenese viser kortikale alveoler (Figur 22,
svarte pilspisser). Malestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 100 um.

4.1.3 - 2.b Stadium: Modnende hunntorsk — avansert

Figur 23 : Modnende (avansert stadium) torsk, mikroskopi. Oocytter i avansert vitellogenese viser eggeplommegranulat i cytoplasmaet
og en sentral kjerne. Mélestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 100 um.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

4.1.4 - 3.a Stadium: Gytende hunntorsk - tidlig

Figur 24 : Gytende hunntorsk (initiering av gytesesong), mikroskopi. Noen oocytter er i sluttmodning med kjernen som har begynt &
bevege seg mot oocyttens periferi (den animalske pol) (Figur 24A og B). Noen 14 follikler etter ovulering (Figur 24, svarte pilspisser)
observeres pa bildet. Malestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 250 um.

4.1.5 - 3.b Stadium: Gytende hunntorsk — hovedgyteperiode

Figur 25 : Gytende hunntorsk, mikroskopi. Hyaline oocytter (Figur 25A og B, HO) og follikler etter ovulering (Figur 25A og C, svarte
pilspisser) observeres pa bildene. Malestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 100 um.

4.1.6 - 4. Stadium: Utgytt hunntorsk

-

Figur 26 : Utgytt hunntorsk, slutten av gytesesong, mikroskopi. Previtellogene oocytter observeres pa bildene med noen oocytter i
atresi som ikke klarte & utvikle seg til slutten av gametogenesen og blir tilbakedannet. I tillegg er det mange follikler etter ovulering
(Figur 268, svarte pilspisser), som er bevis pa nylig gyting. Malestokk - A: 500 um, B: 250 um.

4.1.7 - 4. Stadium: Utgytt hunntorsk - hvilende
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

Figur 27 : Utgytt hunntorsk — hvilende, mikroskopi. Previtellogene oocytter observeres pa bildene, i tillegg til noen follikler etter
ovulering (Figur 27C, svart pilspiss), som er bevis pa nylig egg gyting. Malestokk - A: 500 um, B: 250 um, C: 100 um.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

4.1.8 - 1.Stadium: Umoden hanntorsk

A

Figur 28 : Umoden hanntorsk, mikroskopi. Spermatogonia er karakteristiske for denne fasen. Malestokk - A: 250 um, B 100 um.

4.1.9 - 2.Stadium: Modnende hanntorsk

Figur 29 : Modnende hanntorsk, mikroskopi. Forskjellige stadier av modning av kjgnnscellene er observert pa bildene med de mindre
avanserte i periferien av lappen og de mest avanserte neer efferentkanalen. Blant de mest avanserte stadiene observeres
spermatozoer (Figur 29 A, svart pilspiss) og langstrakte spermatider (Figur 29 B, svart pilspiss). Malestokk - A: 250 um, B.: 100 um.

4.1.10 - 3.Stadium: Gytende hanntorsk
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

Figur 30 : Gytende hanntorsk, mikroskopi. Gonader bestar hovedsakelig av spermatozoer (Figur 30). Interlobulgere vegger (Figur 30C,
svarte pilspisser) og fagocyterte frie spermatozoer (Figur 30D, svarte pilspisser) observeres pa bildene. Malestokk - A: 1 mm, B: 250
um, C: 500 um, D: 50 um.

4.1.11 - 4.Stadium: Utgytt hanntorsk

Figur 31 : Utgytt hanntorsk, mikroskopi. Spermatogonia er karakteristiske for denne fasen (Figur 31A og B). Fagocyterte frie
spermatozoer (Figur 31C) observeres pa bildene Malestokk - A: 250 um, B: 250 um, C: 100 um.
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Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
4. Modningsgrad hos torsk — Mikroskopisk vurdering

46/61



Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
5. Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk - Vintersesong 2023-2024

5. Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk -
Vintersesong 2023-2024

| dette kapittelet omfatter fiskedata kun informasjon mottatt fra de fire virksomhetene og analysert av
Havforskningsinstituttet (HI) som beskrevet i 2. Innledning og metode.

5.1 - Oppsummering av mottatte data
5.1.1 - Generelle resultater

Totalt ble 3059 bilder gjennomgatt av HI og modningsstadiet vurdert i oppdrettstorsk som ble prgvetatt mellom
desember 2023 og slutten av juli 2024 i merd eller slakteri. | dette datasettet varierte GSI fra 0,00 til 27,14, og
alle modningsstadier var representert. Det ble identifisert totalt 1605 hunntorsk og 1454 hanntorsk. Nar det
gjelder bildekvalitet, fant vi 59 bilder med sveert lav kvalitet, noe som forhindret videre analyse. Vi fant ogsa
1241 bilder med middels kvalitet, som riktignok kunne analyseres, men der detaljene var uklare, noe som farte
til usikkerhet i vurderingen (for eksempel a skille avansert modnende fra gytende hunner). Middels kvalitet
kunne veere arsaket av lav opplgsning pa bildet, bilde tatt for langt fra gonadene, gonadene er ikke godt synlige
(delvis under fisken for eksempel). Flertallet av bildene (1759) ble vurdert til & ha hay kvalitet. En del bilder
(543) ble ikke vurdert av neeringsaktgrene.

Modningsgrad i merd og slakteri

Andelen umoden fisk varierer mellom 0,0 % og 52,0 %, men er generelt relativt lav (Tabell 3, Figur 32). Den
plutselige gkningen i andel umoden fisk i juli pa slakteriet (red linje, Figur 32B) kan skyldes vanskelighetene
med & skille utgytt fisk fra umoden fisk som ogsa tidligere nevnt i denne rapporten.

Andelen gytende eller utgytt/hvilende fisk varierer mellom 3,5 % og 43,3 %, selv om antall undersgkte fisk er
sveert lavt i sistnevnte tilfelle sammenlignet med de andre prgvetakingene, noe som kan introdusere en skjevhet
i resultatene. Andelen gytende eller utgytt/hvilende fisk er hgyere pa slakteriet enn i merdene i sjg, men andelen
av disse fiskene i merdene gker i mai og juni (Tabell 3). | alle prgveuttak bortsett fra desember, juni og juli, var
andelen gytende og utgytt/hvilende fisk stabil pa slakteriet (ca. 20 %).
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Tabell 3 : Andelen umoden fisk og gytende/utgytt fisk i antall prover analysert ved HI. IK: ikke tilgjengelig.

Maéaned Antall prover analysert Prosent umoden Prosent gytende/utgytt
Desember merd i sjg 40 IK IK
Desember slakteri 50 0.0 % 6 %
Januar merd | sjo 139 11.5% 3.6%
Januar slakteri 200 19.0 % 20.5%
Februar merd i sjo 260 6,2 % 35%
Februar slakteri 150 3.3% 21.3%
Mars merd i sjo 440 8.2% 6,4 %
Mars slakteri 200 1.0% 20.5%
April merd i sjo 470 4.3 % 6,8 %
April slakteri 150 0.0% 20.0 %
Mai merd i sjo 276 3,6 % 11,2 %
Mai slakteri 392 2,6 % 19,4 %
Juni merd i sjg 220 1,8 % 26,8 %
Juni slakteri 81 11,1 % 28,4 %
Juli merd i sjo 30 0.0% 43,3 %
Juli slakteri 50 52,0 % 14.0 %
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Figur 32 : Andelen umoden og gytende/utgytt torsk i merd (a) og pa slakteriet (b) i praver analysert ved HI basert pd
bildekarakterisering. For & se detaljerte tall, se tabell 3. Den grenne linjen representerer umoden fisk, og den rade linjen representerer
gytende/utgyit fisk.

5.2 - Vurdering av treffprosent hos naeringsaktgrene

Vurderingen av modningsgrad hos oppdrettstorsk basert pa bildekategorisering resulterte i 68,1% av samsvar
modningsstadium mellom HI og naeringsaktgrene. Men i noen tilfeller (15,8 %) var vurderingen av
modningsstadiet ikke mulig, noe som resulterte i stadiet «Usikkers. Nar stadium «Usikkers fiernes fra datasett
er resultatene:

« enighet med naeringsaktgrene=71,7 %,
» uenighet=28,3 %.

For de 28,3 % tilfellene med uenighet kan vi oppsummere egenskapene til fisken og bildene i Tabell 4 . Alle
lavkvalitetsbildene farte til uenighet fordi de ble vurdert av HI som «Usikker» mht modningsstadium. | tillegg var
det en feil i kjgnnsidentifiseringen i 0,5 % av tilfellene.
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Tabell 4: Oppsummering av antall individer (og tilsvarende prosent) hvor vurdering av modningsstadium var
forskjellig mellom HI og naeringsaktarene/torskeoppdrett (n total=668, bortsett fra prosentandel av Usikker hvor
n=793). Flere variabler ble undersgkt som kjonn, kvalitet pa bildene, modningsstadium og oppdrett. Antall for
modningsstadier tilsvarer stadier vurdert av naeringsaktarene/torskeopparett hvor HI sa noe annet. *
Prosentandel er beregnet pa totalt antall bilder som HI og oppdrett ikke er enige om uten «Usikker». For & finne
andelen bilder som HI og oppdrett ikke er enige om innenfor hvert oppdrett, se tabell 5. 1 Gjelder kun hanner.
IK: ikke tilgjengelig.

Antall Prosentande/
Hann 278 41,6 %
Kjonn

Hunn 390 58,4 %

Hay 427 63,9 %

Kvalitet Middels 241 30,4 %
Lav 0 IK

Umoden 359 53,7 %

Modnende! 59 8,8 %

Modnende tidlig 164 24,6 %

Modnende avansert 24 3,6 %

Modningsstadium Gytende?! 25 3,7%
Gytende tidlig 10 1,5%

Gytende Hovedgyteperiode 0 0,0 %

Utgytt 27 4,0 %

Usikker 125 15,8 %

1 237 35,5 %*

2 36 5,4 %*

Torskeoppdrett

3 355 53,1 %*

4 40 6,0 %*

Imidlertid var antallet bilder som skulle analyseres forskjellig mellom de ulike naeringsaktarene. Hvis vi bruker
det totale antallet bilder som hver oppdrettsaktar har sendt, far vi falgende tall:

Tabell 5 : Andelen bilder som HI og oppdrett ikke er enige om innenfor hvert oppdrett

Prosentandel av uenighet

1 21,0%

2 13,7 %
Torskeoppdrett

3 40,5 %

4 17,4 %

Vi kan se modningsstadiene med uenighet og hva som ble vurdert pa nzeringsaktarenes side i detalj i Tabell 6.

50/61



Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
5. Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk - Vintersesong 2023-2024

Tabell 6 : Prosentandel av alternative modningsstadier identifisert av HI ved uenighet med torskeoppdretterne.
Denne tabellen viser prosentfordelingen av modningsstadier (fra 1 til 4) som HI har vurdert for de samme
fiskene nar vurderingen deres er forskjellig fra torskeoppdretternes vurdering. For eksempel, nar
torskeoppdretterne vurderer en fisk til & veere pd stadium 1, og HI vurderer noe annet kategoriserer Hi den som
stadium 21 39,6 % av tilfellene, og som stadium 31 1,7 % av tilfellene, osv. Tall er i prosent. Den hayeste
prosentandelen er markert med gront.1. Umoden, 2. Modnende, 2.a Modnende (tidlig), 2.b Modnende
(avansert), 3. Gytende, 3.a Gytende tidlig, 3.b Gytende hovedgytesesong, 4. Utgytt/hvilende. *Gjelder kun
hanner.

Vurdering fra Havforskningsinstituttet

Stadier 1. 2.* 2.a 2.b 3.* 3.a 3.b 4,

1. - 39.6% 398% 0 1,7% 0 0 189%
2.* 1,7 %- 34% 0 78,0 % 0 0 169%
2.a 4,3 % 0- 82,3 % 0 0,01% 0 0,1%
2.b 0 0 250 %- 42 66,7% 4,2 % 0
Vurdering fra Torskeoppdrett
3.* 0 920% 0 0- 0 4.0 % 4.0 %
3.a 0 0 0 30,0% O- 70,0 % 0
3.b 0 0 0 0 0 O- 0
4. 0 51,9% 37% 37,0% 3,7% 0 37 %-

Det ser ut til at for hannene, som naeringsaktgrene vurderte som 1. Umoden, ble fisken vurdert som 2.
Modnende av HI i 39,6 % av tilfellene. Vi observerer den samme tendensen hos hunnfisk som ble vurdert som
1. Umoden av naeringsaktgrene, men som HI vurderte som 2.a Modnende (tidlig) av HI i 39,8 % av tilfellene.
Dette tyder pa en forvirring mellom modningsstadiene 1 og 2/2a. | begynnelsen av modningen kan det veere
vanskelig & skille mellom umoden og modnende fisk, szerlig hos hunner. Enkelte gonader er i tidlig
utviklingsfase og kan derfor se noe mer utviklet ut enn gonadene til umoden fisk. Vi anbefaler & se pa a se ngye
pa de nye bildene av modnende (tidlig) hunntorsk lagt til protokollen.

Det er ogsa utfordrende & skille mellom de ulike understadiene (a og b) hos modnende og gytende hunner. For
de modnende hunnene ma vi ta hensyn til synligheten hos oocyttene. Hvis oocyttene er synlige, indikerer dette
avansert modning. For gytende hunner, kan fordelingen og mengden av hydrerte oocytter gi informasjon som
kan hjelpe til med & skille mellom stadium 3.a og 3.b.

En stor andel av stadiet 3.a Gytende tidlig hos HI ble vurdert som 2.b Modnende (avansert) av torskeoppdrett.
Her er detaljer avgjgrende, da observasjon av fa hydrerte oocytter indikerer gytende hunner.

En stor utfordring er & identifisere utgytt eller hvilende fisk, som ofte er sveert lik umoden fisk. Enkelte detaljer
kan indikere en utgytt hunnfisk, som for eksempel hvite oocytter i atresi, tykke vegger i rognsekken, eller en
gralig farge pa gonadene. Imidlertid kan de hvite oocyttene ogsa observeres hos tidlig modnende hunner som
bestemt seg for & hoppe over gyting. Vi foreslar & bruke en kombinasjon av flere indikatorer som er nevnt
tidligere for & identifisere en utgytt fisk. Hos hannfisk kan man merke spor av melke og seedledere som ser
utspilte ut.

Nye bilder er lagt til protokollen for & gi flere detaljer om de forvirrende stadiene (se kapittel 3. Modningsgrad
hos torsk — Makroskopisk — Visuell vurdering ).
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5.3 - GSl-verdier og visuell vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk

Folgende resultater stammer fra kategoriseringen av de forskjellige modningsstadiene utfart av HI.
5.3.1 - Generelle resultater

Stor variasjon i GSI ble observert mellom de forskjellige modningsstadiene hos begge kjgnn (Figur 33 og Figur
34). GSI gker med fiskens modning, fra umodne til gytende hunntorsk for sa a falle i stadium utgytt/nvilende
(Figur 33). GSI for avanserte modnende torsk, gytetorsk i begynnelsen og hovedperioden av gytesesongen er
ikke vesentlig forskjellig. Det samme gjelder de tidlige stadiene av modning og utgytt fisk. Som nevnt
innledningsvis i dette avsnittet, observeres det imidlertid mye variasjon i GSI for disse stadiene med stor
overlapp mellom stadier. For eksempel, kan en hunntorsk med en GSI mellom 9 og 10, veere enten modnende
avansert, gytende tidlig, eller utgytt/hvilende.
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Figur 33 : Gonadosomatisk index (GSI, %) i ulike modningsstadier hos hunner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks)
og 90. persentil (whisker), gjennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (gra sirkler).

Det samme mgnsteret er observert hos hanner, med gkende GSlI i takt med fiskens modningsprosess (Figur
34) frem til slutten av gytesesongen, hvor GSI synker drastisk. Umodne fisk har en sveert lav GSI, mens
modnende og gytende viser mye variasjon med stor overlapp mellom disse stadiene.
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Figur 34 : Gonadosomatisk index (GSl, %) i ulike modningsstadier hos hanner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks)
og 90. persentil (whisker), gfennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (gra sirkler).

Nar man ser pa forskjellene i GSI mellom fisk som er prgvetatt pa slakteriet og i merder, er denne sveert lik
mellom de ulike modningsstadiene hos bade hanner og hunner (Figur 35).
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Figur 35 : Gonadosomatisk index (GSI, %) i ulike modningsstadier hos hunner (a) og (b) hanner samplet pa slakteriet (rosa) eller i
merd (bld). Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks) og 90. persentil (whisker), gjennomsnitt (svart symbol) og median
(tykk linje) (boks), og individer (fargede sirkler og trekanter).
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5.3.2 - GSI per maned
5.3.2.1 - GSI hos hunntorsk

Resultater for GSI hos hunntorsk per maned er presentert i Figur 36. GSI per maned hos hanntorsk viser
samme trend som den globale GSI (Figur 34), med en gkning fra Umoden, hvor GSI er sveert lavt, til en topp
under gyting og deretter et fall etter gyting. | desember ble bare tre av seks stadier observert (modnende tidlig

og avansert, gytende tidlig), men antall fisk var lavt (n=28). | juli var kun en gytende (hovedgytesesong)
hunntorsk observert.
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Figur 36 : Gonadosomatisk index (GSI, %) i ulike modningsstadier hos hunner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks)
og 90. persentil (whisker), giennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (fargede sirkler).1. Umoden, 2.a
Modnende (tidlig), 2.b Modnende (avansert), 3.a Gytende tidlig, 3.b Gytende hovedgytesesong, 4. Utgytt/hvilende, 5. Usikker.

55/61



Videreutviklet protokoll for vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk
5. Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk - Vintersesong 2023-2024

5.3.2.2 - GSI hos hanntorsk

Resultater for GSI hos hanntorsk per maned er presentert i Figur 37. GSI per maned hos hanntorsk viser
samme trend som den globale GSI (Figur 34), med en gkning fra stadiet Umoden, hvor GSI er sveert lavt, til en
topp under gyting og deretter et fall etter gyting. | desember ble bare to av fire stadier observert. | tillegg ser det
ut til at GSI for fisk kategorisert som modnende ogsa gker gjennom aret, noe som betyr at modningen blir mer
avansert over tid.
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Figur 37 : Gonadosomatisk index (GSl, %) i ulike modningsstadier hos hanner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks)
og 90. persentil (whisker), glennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (fargede sirkler).1. Umoden, 2.
Modnende, 3. Gytende, 4. Utgytt/hvilende, 5. Usikker.
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5.4 - Fiskestgrrelse hos hunner og hanner ved modning

Fiskestgrrelsen hos torsk er representert ved vekt i gram (g). Umodne hunntorsk er mindre (gjennomsnitt=2868
g) enn torsk i alle de andre modningsstadiene (Figur 38). Avansert modnende fisk er stgrre enn tidlig modnende
fisk og utgytt/hvilende fisk (henholdsvis gjennomsnitt=4143g, 37259 og 3769g). Gytetorsken har en tilsvarende
starrelse i begynnelsen og i hovedperioden av gytesesongen (gjennomsnitt=3768g and 3882g). Imidlertid er
antallet gytefisk mye lavere enn antallet modnende fisk.
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Figur 38 : Vekt (i g) i ulike modningsstadier hos hunner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks) og 90. persentil
(whisker), glennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (fargede sirkler).1. Umoden, 2.a Modnende (tidlig),
2.b Modnende (avansert), 3.a Gytende tidlig, 3.b Gytende hovedgytesesong, 4. Utgytt/hvilende, 5. Usikker. Forskjeller i fiskevekt
mellom modningsstadier testet med en Kruskal-Wallis-test og Dunns multiple sammenligningstest (P <0.05).

Umodne hanntorsk er mindre (gjennomsnitt=2919 g) enn torsk i de fleste modningsstadiene (Figur 39).
Modnende fisk er stgrre enn utgytt/hvilende fisk (henholdsvis gjennomsnitt=3614g og 3365g). Gytetorskens
starrelse ligger mellom modnende fisk og utgytt/hvilende fisk (gjennomsnitt=3451g). Datasettet inkluderer flere
modnende fisk enn andre modningsstadier hos hannene.

Ekstremverdiene i vekt i dette datasettet, hanner og hunner kombinert, finnes hos hanner, hvor den minste
fisken veier 6529 og den starste fisken 8020g (Figur 39).
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Figur 39 : Vekt (i g) i ulike modningsstadier hos hanner. Boksplottet viser 10. (whisker), 25. (boks), 75. (boks) og 90. persentil
(whisker), gilennomsnitt (svart symbol) og median (tykk linje) (boks), og individer (fargede sirkler).1. Umoden, 2.a Modnende (tidlig),
2.b Modnende (avansert), 3.a Gytende tidlig, 3.b Gytende hovedgytesesong, 4. Utgytt/hvilende, 5. Usikker. Forskjeller i fiskevekt
mellom modningsstadier testet med en Kruskal-Wallis-test og Dunns multiple sammenligningstest (P <.05).

5.5 - Modning hos de to avlslinjene

| datasett mottatt av HI ble det brukt to forskjellige avlislinjer for fisk fra naeringsaktgrene: Nofima (28,7 % av
bildene) og Havlandet Marin Yngel AS (71,3 % av bildene). Alle modningsstadier var representert i begge to
avlslinjene og det ser ut til at modning finner sted i begge. Sammenligning av modning mellom de to avlslinjene
er imidlertid utfordrende pa& grunn av mange andre faktorer som varierer mellom fiskegruppene og oppdretterne,
men ogsa innen samme oppdrett og som kan pavirke modningsprosessen. For eksempel kan lysbehandling,
antall vintere i sjgen, for og opplevd temperatur spille inn. For & kunne sammenligne avlslinjene pa en palitelig
mate med hensyn til alder ved kjgnnsmodning og andel fisk som gjennomgar denne prosessen, foreslar vi a
teste de to linjene under kontrollerte forhold og med lignende parametere for lys, fér og temperatur.

5.6 - Konklusjoner og anbefalinger
5.6.1 - Konklusjoner

Mengden data samlet inn av naeringsaktgrene var betydelig, og inkluderte detaljerte biologiske data. Likevel kan
kvaliteten pa bildene som ble mottatt, samt prosessen for overfgring av disse dataene, forbedres. For detaljer,
se vare anbefalinger i kapittel 2.3. Instruksjoner for & ta bilde for visuell vurdering av en tredjepart og 5.6.2.
Anbefalinger.
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Til sammen utgjgr umodne og tidlig modnende hunntorsk 61 % av hunntorsken, mens umodne og modnende
hanntorsk utgjar 78 % av den totale mengden hanntorsk. @kningen i gytende og utgytt/hvilende fisk mot juni i
merd og pa slakteriet (Figur 32) kan forklares med bruk av kontinuerlig lys i merdene for & hindre
kjgnnsmodning. Hos oppdrettstorsk kan imidlertid kontinuerlig lys i merder forsinke kjignnsmodningen med flere
maneder (Taranger m.fl., 2006). For a fa mer informasjonen om sommergyting hos oppdrettstorsk, se pa van
der Meeren m. fl., 2024.

Resultatene oppnadd i vintersesongen 2023-2024, da protokollen beskrevet av HI (Alix & Norberg, 2024) ble
brukt for fgrste gang av selskapene, understreket behovet for avklaringer i de ulike modenhetsstadiene. Vi kan
nevne forvirringen mellom umoden og utgytt torsk, da gonadene virker like i disse to stadiene, og at histologiske
analyser kan bidra til & bekrefte det ene eller det andre stadiet.

GSi for de ulike modningsstadiene viser stor variasjon og overlapper mellom stadiene for bade hann- og
hunnfisk. A bruke denne enkeltparameteren for & vurdere modningsstadiet hos torsk er derfor ikke
giennomferbart, og vi anbefaler & unnga det. | stedet oppfordres det sterkt til & kombinere GSI med visuell
vurdering for en mer presis karakterisering av modenhetsstadiet.

5.6.2 - Anbefalinger

Ytterligere instruksjoner for a forbedre kvaliteten pa bildene overfgringen av dataene til Havforskningsinstituttet
er beskrevet i kapittelet 2.3 Instruksjoner for & ta bilde for visuell vurdering av en tredjepart . Forbedring av
bildenes kvalitet kan redusere usikkerheten i vurderingen av modningsstadium og sannsynligvis redusere
uenigheten mellom HI og naeringsaktgrene i de vurderte stadiene.

Vi foreslar at man ikke ngler med a legge til kommentarer nar man tar praver av fisken. For gytende fisk foreslar
vi at prgvetakeren legger til kommentarer som "rennende” i dataene nar det er tilfelle. Dette vil gjgre det enklere
for personer som foretar visuell vurdering av bildene. Vi har funnet noen fisk som ser ut som avansert
modnende, men de ble identifisert som gytende fra selskapet. Dette betyr at personen som vurderte
modningsstadium pa merden eller slakteriet sa detaljer som er ikke synlig pa bildet.
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