
NINA

Identifisering av oppdrettslaks
og vililaks ved ytre

morfologi, finnestørrelse
og skjelikarakterer

Roar A. Lund
Lars P. Hansen

Torbjörn Järvi

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



Identifiseringav oppdrettslaks
og vill-laksved ytre

morfologi,finnestørrelse
og skjellkarakterer

Roar A. Lund
LarsP. Hansen

TorbjörnJårvi



nina forskningsrapport 001

Lund, R.A., Hansen, L.P. & Järvi, T.
Identifisering av oppdrettslaks og vill-laks ved
ytre morfologi, finnestørrelse og skjellkarakterer
NINA Forskningsrapport 1: 1-54

Ås, juni 1989

ISSN 0802-3093
ISBN 82-426-0000-7

Klassifisering av publikasjonen:
Norsk: Ferskvannsfiske og akvakultur
Engelsk: Fresh water fisheries and aquaculture

Rettighetshaver:
NINA Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan Siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Svein Myrberget
NINA, Trondheim

Design og layout:
Klaus Brinkmann
NINA, Ås-NLH

Sats: NINA/Ås NLH

Trykk: Bjærum grafisk as

Opplag: 400

Trykt på 100% resirkulert papir!

Kontaktadresse:
NINA
Tungasletta 2
N-7004 Trondheim
Tel: (07) 91 30 20



nina forskningsrapport 001

\

Referat
Lund, R.A., Hansen, L.P. & Järvi,T. 1989. Identifiseringav
oppdrettslaksog vill-laksved ytre morfologi,finnestørrelseog
skjellkarakterer.NINA Forskningsrapport1: 1-54

Oppdrettslaksrømmer fra fiskanleggog blir gjenfangeti lak-
sefiskeriene.I framtida vil sannsynligvisogså oppdrettsmolt
utsatt til havbeiteformålbli gjenfanget i dissefiskeriene.Det
er nødvendigå kunne identifisereoppdrettsfiskenfor at Iak-
sestatistikkenskalavspeileden riktigeavkastningenavvillfiski
fiskeriene,og for å kunneberegneandelenoppdrettslaksi gy-
tebestander. Denne rapporten beskriverforskjellermellom
slaktemodenoppdrettslaks,gienfangsterav utsatt oppdrett-
smolt og vill-laks,og tester metoder for å skillemellomdisse
basertpå tre ulikeinnfallsvinkler:a) fiskensytre morfologi,b)
finnenesstørrelseog c) skjellkarakterer.Testenevisteat slakte-
moden oppdrettslaksvanligvislar seg korrektidentifiserepå
ytre morfologiog skjellkarakterer,mens utsattoppdrettsmolt
gjenfangetsom voksenfiskhadde en lavereklassifiseringssuk-
sess(henholdsvis35% og 55% ved de to metoder).Feilklassi-
fisefingavvillfiskved dissemetodervar ubetydelig.

Emrfeord: Oppdrettslaks—vill-laks—identifisering

RoarA. Lund, LarsP. Hansenog Torbjörn Järvi,NINA, Tun-
gasletta2, N-7004 Trondheim

Abstract
Lund, R.A., Hansen, L.P. & Järvi,T. 1989. Identificationof
rearedand wild salmonby external morphology,sizeof fins
and scalecharacteristics.NINA Forskningsrapport1: 1-54 ,

Escapeesfrom fish farms and ranched Atlantic salmon are
caught in the salmonfisheries.Identificationof rearedsalmon
is necessaryto correctlycalculatethe proportion of reared
salmonin spawningpopulationsand for the salmonfisheries
statisticsto reflect the correct harvestof wild saimonin the
catches.This report describesdifferencesbetween harvest-
able farmed salmon, recapturesof hatchery-rearedsmolts,
and wild salmon.It alsotestsmethodsto distinguishbetween
thesegroupsbasedon three differentapproaches:a) the ex-
ternal morphologyof the fish, b) the sizeof the fins, and c)
scalecharacteristics.Harvestablefarmed salmon can usually
be correctlyidentified by external morhologyand scalecha-
racteristics,while hatchery-rearedsmoltsrecapturedasadults
had lower successof correctclassification(respectively,35%
and 55% by the two methods). Erroneousclassificationof
wild salmonwas negligibleby thesemethods.

Keyword: Rearedsalmon—Wild salmon—Identification

RoarA. Lund, LarsP. Hansenand TorbjörnJärvi,NINA, Tun-
gasletta2, N-7004 Trondheim,Norway
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Forord
Produksjonen av oppdrettslaks i Norge har ekspandert meget
sterkt de senere år. I 1988 var produksjonen ca. 80 000 tonn,
hvilket er mange ganger mer enn bestanden av vill-laks.

Alle livsstadier av oppdrettslaks rømmer fra anlegg. Det er
viktig å vite hvor stor andel oppdrettslaks som blir fanget i fis-
keriene og hvor stor andel som finnes i gytebestandene.
Denne undersøkelsen beskriver og tester flere identifiserings-
metoder for rømt eller utsatt oppdrettslaks basert på a) fis-
kens ytre morfologi, b) finnestørrelse og c) skjellkarakterer.

Materialet til undersøkelsen er samiet i årene 1970-71 (deler
av skjellmaterialet) og 1986-88. Vi har undersøkt oppdretts-
laks og vill-laks, blant annet fisk merket under utvandring og
gjenfanget i fangstfella ved NINAs Forskningsstasjonen for
ferskvannsfisk på Ims. Vi har dessuten undersøkt slaktemoden
oppdrettslaks fra mange anlegg i Midt-Norge.

Mange oppdrettere, fiskere og fiskemottak har velvilligst stilt
laks til disposisjon for vår undersøkelse. Vi er svært takknemlig
for deres behjelpelighet, og nevner dem i tilfeldig rekkefølge:

- Sjøgrenda Fiskeoppdrett A/S, Levanger
- Atlantic Salmon A/S, Langstein/Trondheim
- Simo Havlaks A/S, Oksvoll
- Fosen Laksoppdrett A/S, Oksvoll
- Dolfisk A/S, Hitra
- Flatanger Laks A/S, Levanger
- Hemnskjellfisk A/S, Hemnskjell
- Havlaks A/S, Ansnes
- J.H. Fremstad A/S en gros, Trondheim
- Normann, Joveig, Jan, Berit - alle Kalgraff, Kolgrov
- Andreas og Petter A. Devik, Otterøya
- Ole, Jon A., Lars Aa. - alle Olsen, Agdenes
- Per 0. Moum, Bergsmo
- Grong Gjestegård, Grogn
- Kjell Asbøll, Namsen Fishing Camp
- Åfjord Jeger- og Fiskerforening
- Verdal Jeger- og Fiskerforening
- Levanger Jeger- og Fiskerforening

Til slutt en stor takk for innsatsen til personalet ved Forsk-
ningsstasjonen på Ims og til May-Britt Stavik Iversen for skri-
ving av rapporten.

Trondheim, februar 1989
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1 Innledning 2 Beskrivelse av morfologi
hos oppdrett- og vill-laks

I de senere år har det vært en betydelig ekspansjon i norsk
lakseoppdrett og produksjonen i 1988 var 80 000 tonn.
Samme år ble det produsert ca 70 mill. smolt til oppdrett. Til
sammenligning har avkastningen i fisket av vill-laks i Norge
variert mellom 1100-1800 tonn de siste ti år. Det forventes
en ytterligere økning i produksjonen av oppdrettslaks de
kommende år. I framtida kan det også ventes en økning i
havbeite med laks.

Oppdrettsfisk rømmer fra fiskeanlegg. Rømming kan foregå
på alle stadier i oppdrettet Rømt oppdrettslaks blir fanget
side ved side med vill-laks i våre laksefiskerier (Hansen, Lund
& Hindar 1987) og kjønnsmodne individer vil vandre opp i
tilfeldige vassdrag for å gyte (Hansen, Døving & Jonsson
1987, Gausen 1988).

For å beregne hvor mye vill-laks som fiskes i laksefiskeriene er
det viktig å kunne identifisere oppdrettslaks i disse fiskeriene.
Fordi rømt oppdrettsfisk er uønsket som gytefisk i våre vass-
drag, er det viktig å identifisere slik fisk i gytebestander og i
starnfiskbeholdninger for å unngå innblanding av disse i de
naturlige laksebestander.

Oppdrettsfisk kan skille seg fra villfisk på flere måter. Opp-
drettsmiljøet kan gi fisken finneslitasje og defekter som gjelle-
lokkforkortelse og kjevedeformasjoner (Hansen, Lund &
Hindar 1987). Dessuten kan pigmenteringen på kroppen
være forskjellig. Skjellene avspeiler laksens vekstmønster, og
skjellkarakterene kan ofte være forskjellige for vill og oppdret-
tet laks (Havey 1959, Antere & lkonen 1983, Anon. 1984).

Ingen tidligere arbeider har i detalj beskrevet forskjeller
mellom vill- og oppdrettslaks og kvantifisert disse. Denne rap-
porten gir en beskrivelse av forskjellerl rnorfologi og skjellka-
rakterer mellom vill- og oppdrettsfisk. Vi har dessuten laget
og testet forskjellige modeller for å skille oppdrettslaks fra
vill-laks i naturen. Modellene er også brukt til å estimere
andel oppdrettslaks i noen sjø- og elvefiskerier i ulike deler av
landet.

Laks oppdrettet i kar eller mærer får en rekke ytre karakter-
trekk som ikke er vanlig hos vill-laks. Slike karakterer har en
tid vært anvendt til å identifisere rømt eller utsatt fisk med
oppdrettsbakgrunn. Det har imidlertid ikke vært systematisk
undersøkt om disse karakterene forekommer hos vill-laks, og
i hvor stor grad de er til stede på oppdrettsfisken hvis denne
har gått fritt i sjøen en tid.

Vi vil først beskrive de vanligst forekommende særtrekk som
opptrer ho< oppdrettslaks, og i hvilken grad disse forekom-
mer hos vill-laks.

Det ble undersøkt slaktemoden mærlaks fra 6 oppdrettsan-
legg i Midt-Norge (N = 172), gjenfangster fra Carlinmerket
oppdrettsmolt (N = 521), villsmolt fra Imsa (N = 40) og opp-
drettet presmolt (Forskningsstasjonen for ferskvannsfisk, Ims;
N = 50). I tillegg ble utseendet studert på vill-laks (N = 85) og
rømt eller utsatt oppdrettslaks (N 32) fanget på drivgarn
utenfor grunnlinja i Sør-Trøndelag, og laksefangster fra elver
(Namsen, Stordalselva) og sjøfiskerier (Hammerfest, Otterøya,
Agdenes og Kolgrov) (figur 1). Laksen fra fiskeriene ble klassi-
fisert til å være vill (N = 1927) eller oppdrettet på basis av
skjellanalyse (jf. avsnitt 4.5).

2.1 Finner

Laks i oppdrett blir ofte påført finnedefekter som kan være
svært iøynefallende. befekte finner kan skyldes flere forhold,
men synes primært å oppstå ved underforing. Omfattende
skader kan oppstå etter kun 'kort tids underforing (Storebak-
ken & Austreng 1987). Når fiskene får for lite mat blir de ag-
gressive og biter i hverandres finner. Finneslitasje synes ikke å
være avhengig av fisketettheten (Soderberg & Krise 1987, So-
derberg & Meade 1987), mens kontakt med mær- eller kar-
veggen sannsynligvis kan påføre fisken slitasjeskader. Bakte-
riell finneråte ved Aeromonomas-, Pseudomonas- eller Flexi-
bacterarter og sopp (Saprolegnia) kan lett forsterke finneråte
som en sekundæreffekt når finneskade er oppstått (Schneider
& Nicholson 1980, Gjedrem 1981). '

Finnedefekter forekommer svært sjelden på vill-laks (tabell 1).
Hos laks i oppdrett forekommer finnedefekter i mindre grad
på fettfinnen, gattfinne og bukfinner, mens ryggfinne, bryst-
finne og halefinne vanligvis er sterkest erodert. Forekomsten
av defekter på disse finnene er studert under maksimal utspi-
ling av finnene, og ved fingerinspeksjon av finnestrålene.
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var også en utstrakt hudvevsmangelpå rømt oppdrettslaks
(88-100%) såvelsomhosvillfisken(79-100%).

Slitasjepå finnehudener følgelig en uanvendeligkarakterfor
å skilleoppdretts- og villfisk.Finnehudenhos villfiskvil ofte
væreslitt somfølge av kontakt med garnredskapi sjøeneller
etter håndtering ved fangst. Finnehudenhos oppdrettslaks
hadde imidlertid ofte en fortrykket karakter etter sårheling
noe som ikkesyneså værealminnelighosvill-laks.

2.1.2 StrålesammenvoksnIng
Skadepå hudvevetmellomfinnestrålenekanforårsakeat strå-
lene vokser sammen. Dette observeresved at finnestrålene
ikke løper langsetterhverandremed jevn avstand, men klis-
tres sammen,vanligvispå ytre del av finnene. Sammenvoks-
ning av to ellerflere finnestrålerble klassifisertsom en defekt.
Påhalefinnener dennetype defektsjeldentsynlig.

N sen

dalselva

TRONDHE.11+1

Sammenvoksningerpå ryggfinnen hos vill-laksble vanligvis
observertpå de 2 fremstefinnestrålene.Hosden slaktemod-
ne mærfiskenvar sammenvoksningene,når disseforekom,
vanligogså på finnestrålenebakenfor,og det kunneobserve-
resen tydelig bølging av finnestrålene.Sammenvokstefinne-
stråler på ryggfinneforekom signifikantoftere hos mærlaks
(54%) og hosgjenfangsterav sjøutsattoppdrettsmolt(61%)
enn hosvill-laks(4-23%) (Kji-kvadrattest;vill-laks(Imsa,driv-
garnfanget)/mærlaks:x2 = 62.6, vill-laks/gjenfangetopp-
drettsmolt:x2 = 106.7, P< 0.001 for beggetester).

Hosvillfiskfår de fremste finnestrålenepå ryggfinnenlettest
defekter etter kontakt med garnredskapi sjøen. Strålesam-
menvoksningerpå den ville Imsa-laksen(23%) kan muligens
ogsåtilskrivesdefekteretter slagbevegelserfra Carlin-merket,
somer festeti forkant likeunder ryggfinnen.

Forekomstenav sammenvokstebrystfinnestrålervar langt
lavereenn for ryggfinnenhosallegrupper (0-20%). Dette ble
ikkeobserverthosvill-laksfra Imsa,og kun på en av den driv-
garnfangedevill-laksen(2%).

Sammenvoksningav rygg- eller brystfinnestrålerkan imidler-
tid være vanskeligå observerepå grunn av fortykningerav
hudvevetmellom finnestrålenenår en skadetfinne er grodd.
Så lenge dissesammenvoksningenefølges av bølging eller
brekningav finnestrålene(jf. avsnitt2.1.3), vil det være lette-
re å observereavvikfra finnenesnormalestråleform.

2.1.3 Belgete finnestråler og klumpfinne •
Normale finner har rette eller jevnt buede stråler(figur 2, 4
og 7). Skadepå hudvevetmellomstråleneeller tap av stråler
kan forårsakeat strålenemistersin opprinneligeform og får
et bølgete utseendenår skadengror (Stuart 1958) (figur 3, 5

: 6 matfiskanlegg

: Forskningsstasjonen

for ferskvannsfisk

på Ims og Imså

: Sjefiskerier (kile-

not/krokgarn/driv-

garn

Figur 1
Beliggenhetav lokaliteterformaterialeanvendttilstudieav mor-
fologiskekarakterer.
Positionof samplingsitesusedfor the studyof morphological
characteristics.

2.1.1 Hudvev
Uskaddefinner har hudvevavsatt mellom finnestråleneut til
strålespissene.Finner med bortslitt eller oppfliset hudvev
dypere enn 1 cm mellomto ellerflere finnestrålerble klassifi-

, sertsomen defekt.

All oppdrettsiaksmed synligefinnestrålerhadde mangel på

hudvev mellom strålenepå alle de undersøktefinnene. Det

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 
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Tabell 1. Forekomst (96) av defekter på rygg-, bryst- og halefinne hos ulike grupper laks. N = antall laks undersøkt, H =
hudvevskade mellom finnestråler, SS = sammenvokste finnestråler, BS = bølgete finnestråler, K = klumpfinne, AH = avrundete
halefliker, - = ikke undersøkt.
Occurrence(96) of defectsof dorsal, pectoral, and tail fins of different groups of salmon. N = number of salmon investigated, H =
epidermal tissue damage between fin rays, SS= fused fin rays, BS= distortrd fin rays, K = bud fin, AH = rounded tail lobes, - =
not investigated.

inne tfinn r Halefinne


Type laks

Slaktemodenmærlaks
Gjenfangsterav sjø-utsattoppdrettssmolt
Vill-laks(Imsa)
Vill-laks(drivgarnfanget)

(sjø- og elvefiskerier)
Rømt/utSattoppdrettslaks(drivgarnfanget)
Oppdrettetpresmolt(Ims)

	

N H SS BS K BS+K H SS BS K BS+K H AH

	

172 100 54 63 28 91 100 19 90 4 94 100 100

	

521 61 68 5 73 4 15 0 15 - 2

	

40 23 17 0 17 0 8 0 8 2

	

85 79 4 2 0 2 82 2 2 0 2 100 0

	

1927 01 0.2 0.9 - 0.2 0 0.2 - 0.3

	

32 .100 56 75 9 84 88 6 31 6 37 100 13

	

50 70 92 2 94 - 20 90 0 90 •- 86

og 6). Observasjonav to eller flere finnestrålermed avvik,fra
normalstråleformble klassifisertsomén defekt.

Finnersomvar slitt ned til en brusklignendeklumpslikat fin-
nestråleneikkevar synlige(figur 9), ellerfinner somvar helt
borte, ble klassifisertsom klumpfinne.For halefinnen,vil fin-
nestrålenevanligvisvære synligeved de mest ekstremeslita-
sjerpå halen.

Ryggfinne
Ryggfinnermed unormalt bølgetestrålervar ofte synbartfor-
kortet. Sett ovenfra var slikefinner vridd eller bølget når de
var Utspilt,og ikkerettlinjetsom uskaddefinner.

Defekteryggfinneri form av bølgetefinnestrålereller klump-
finne ble observerthos en signifikantstørreandel av mærfis-
ken (91%) og hos gjenfanget oppdrettsrnolt(73%), men fo-
rekomogså hosvillfisk(0.9-17%) (tabell 1) (Kji-kvadrattest;
vill-laks(Imsa, drivgarnfanget, elv- og sjøfiskerier)/mærlaks:
x2 = 1098.3, vill-laks/gjenfangetoppdrettsmolt:X2= 1627.8,
P< 0.001 for begge tester).

Klumpfinneble ikke observertblant villfiskenfra Imsa, men
ble registrertpå 3 av de 2012 laksene(0.2%) fra sjø-og elve-
fiskerieneklassifisertsomvillfiskved skjellanalyseog finnestør-
relse. Disse laksene kan imidlertid også ha oppdrettsbak-
grunn, da klassifiseringsmetodikkenikkeer perfekt(jf. avsnitt
3.2.1 og 4.5). Klumpfinneforekom vanlig blant mærlaksen
(28%) og i mindre grad hos gjenfangsterav oppdrettsmolt
(5%).

Oppdrettet presmolt(alder 1+, lengde 13-26 cm) ved Forsk-
ningsstasjonenfor ferskvannsfisk,Ims, hadde høy frekvensav
bølgete ryggfinnestrålereller klumpfinne (94%). En lavere
andel av slikefinnedefekterhosgjenfangetvoksenlaksutsatt
somoppdrettetsmolt på lms,kanindikereat noenryggfinne-
defekterer regenererbareog derforvanskeligå observerehos
voksen havbeitefisk.Stuart (1958) fant imidlertid at avklip-
ping av deler av de fremre ryggfinnestrålenepå ørretunger
gav en vedvarendestråledefektnår finnen regenererte,mens
Johnsen6.1Ugedal(1987) fant liten evnetil regenereringetter
avklippingved ryggfinnebasishos ørretunger. Defekte rygg-
finnestrålerforekommeri en vissutstrekninghosvill-laksslik
at dette alene ikke er tilstrekkeligfor å kunne identifisereen
oppdrettslaks.Klumpfinneer imidlertid så sjeldenhosvillfisk
at denne karakterenalene kan nyttes til å identifisereopp-
drettslaks.

Brystfinner
Defekterpå brystfinnenekan lett oversesmed mindrefinnene
inspiseresved fingerberøring(tommel og pekefinger)langs
finnestrålene. Defekter ses eller kjennes primært som en
brekk-eller bølgedannelsepå de to ytterste brystfinnestråle-
ne.

Slaktemodenmærfiskhadde signifikanthøyere frekvensav
brystfinnedefekter(94%) enn både gjenfangetoppdrettsmolt
(15%) og villfisk(0.2-8%) (tabell 1) (Kji-kvadrattest;vill-laks
(Imsa, drivgarnfanget, elv- og sjøfiskerier)/mærlaks:X2 =
1977.7, vill-laks/gjenfangetoppdrettsmolt:x2 = 273.4. P <
0.001 for beggetester).

8
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Figur 2
Ryggfinnehos vill-laks med normalt jevnt buede eller rette fin-
nestråler.Finnenhar en rift i hudvevetetter håndtering.
Dorsal fin of a wild salmon with normal evenlyarchedor straight
fin rays. Thefin has a tear in the epidermaltissueafter handling.

Figur 3
Skaddryggfinne med bølgetefinnestrålerog hudvevsmangelhos
oppdrettslaks.
Damageddorsal fin with wavy fin rays and lack of epidermaltis-
sueof a rearedsalmon.

Figur 4
Brystfinnehosvill-laksmed normalt jevnt buedefinnestråler.
Pectoralfin of a wild salmon with normal evenlyarchedfin rays.

Frekvensenav bølgetefinnestrålerpå oppdrettet presmoltved
Forskningstasjonenfor ferskvannsfisk,Ims,var høy (90%). L'av
frekvensav bølgetefinnestrålerhosden gjenfangedevoksen-
fiskenutsattsom oppdrettet smolt, tyder på at brystfinnene
blir regenerert. Undersøkelserpå ørretunger (Stuart 1958,
Johnsen& Ugedal 1987) viste en betydelig regenereringav
avklipptebrystfinnerinnenett årstid, men strålenehaddebøl-
gedefekteri avklippingspunktet(Stuart1958).

Bølgetefinnestrålerble observertpå villfisk(0.2-8%). Klump-




finne ble imidlertid aldri observertpå brystfinnerhosvillfiski

FigurS
Defektbrystfinne med bølgetefinnestrålerhos oppdrettslaks.
A defectivepectoral fin with wavy fin rays of a real-edsalmon.

noen del av materialet.Dette viserat defekteri form av unor-
male bølge- eller brekkdannelserpå brystfinnenealeneikkeer
tilstrekkeligtil å identifisereen oppdrettslaks,menspåvisning
av en klumpfinnevil væreen tilstrekkeligkarakter.

2.1.4 Finnefasong
Haleflikenehosvillfiskender normalt i sværtmarkertespisser
hvor de to ytre finnestrålenenormalt er de lengste(figur 7).
Oppdrettsfiskhar ofte påfallendeavrundingav &I ellerbegge
haleflikene(figur 8).
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Figur6
Skaddefinner får bølgetefinnestråleri skadepunktet(.  ) når fin-
nen regenererer.Tegningetter Stuart (1958).
Damagedfins developwavy fin rays at the point of damage (i• )
when the fin regenerates.Drawing after Stuart (1958).

Figur7
Normal halefinnehos vill-laks.Finnenenderi markertespisser.
A normal tail fin of a wild salmon. Thefin haspronouncedpoint-
ed lobes.

Figur8
Skaddhalefinne hos oppdrettslakshvor haleflikeneer slitt og ov-
rundet.
A damaged tall fin of a reared salmon where the tall lobes are
worn and rounded.

Hos brystfinner var dette mindre karakteristisk selv om disse
var utsatt for slitasjeskader. Avvik fra normal finnefasong på
en eller begge halefliker ble registrert som én defekt.

Hos oppdrettet presrnolt (13-26 cm) på Ims hadde en stor
andel av fisken slitte og avrundede halefliker (86%) (tabell 1).
Hos den tilbakevandrede oppdrettsmolten på Ims viste imid-
lertid kun 2% av fisken dette trekk. Det er derfor tydelig at de-

Figur 9
Skaddryggfinne hos oppdrettslakshvor finnestråleneog hudve-
vet er slitt ned og vokst sammen til en klumpete forhøyning
(klumpfinne).
A damaged dorsal fin of a rearedsalmon where the fin rays and
the epidermaltissueare worn down and have fusedinto a raised
lump (bud fin).

fekte halefliker regenererer hos oppdrettslaks etter en tids
opphold i havet.

Defekte finnespisser ble imidlertid også observert på villfisk fra
Imsa (2%), noe som viser muligheten for halefinneskader
også på vill-laks, for eksempel som følge av kontakt med
garnredskap i sjøen eller etter angrep fra predatorer. At defek-
te halespisser i en viss utstrekning kan forekomme blant vill-
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fisk, ble observert blant utvandrende sjøørettsmolt (10%, til-
synelatende kuttskader) i en elv med hyppige observasjoner
av predatorer (hegre, mink og oter). Blant denne fisken ble
det aldri observert mer, enn én defekt haleflik pr. fisk (R.A.L.,
pers. obs. fra Fættenelva, Nord-Trøndelag, 1988).

Forekomst av 2 avrundete halelober hos en voksen laks, tyder
sterkt på at fisken er av oppdrettsbakgrunn, og at den sannsyn-
ligvis er rømt etter et lengre opphold i sjømær. Imidlertid er
dette alene ikke tilstrekkelig for identifisering til oppdrettsfisk.

2.2 Gjellelokk

Det ble klassifisert for defekten gjellelokkforkortelse når én
eller begge gjellelokk var så forkortet at deler av fiskens gjeller
var synlig når lokkene var naturlig lukket (figur 10).

Gjellelokkforkortelse ble ikke påvist hos villfisk fra Imsa (tabell
2), men forekom relativt hyppig hos gjenfangster av den sjø-
utsatte oppdrettsmolten (19%). Gjellelokkforkortelse ble
heller ikke påvist hos de 2012 laks klassifisert som villfisk i prø-
vene fra sjø- eller elvefiskeriene, mens det forekom hos 4% av
den slaktemodne mærlaksen og hos 6% av den rømte/utsatte
oppdrettslaksen.

Årsakene til gjellelokkforkortelse er ikke kjent, men antas å
være en effekt av miljøet i klekkeriet, til eks, høye tem peraturer
under klekking eller startforing. Gjellelokkforkortelse er sann-
synligvis lite regenererbar (T. Refsti, Akvaforsk, pers. medd.)

Gjellelokkforkortelse er så sjelden hos villfisk at denne karakte-
ren alene kan nyttes til å identifisere oppdrettslaks.

2.3 Snute/kjeve

Laks kan ha defekter i snute og kjevepartiet som avvik fra det
naturlige overbitt og skjevheter og forkortelser av under- og
overkjeve (figur 11).

Slike defekter ble ikke påvist hos villfisk fra Imsa (tabell 2), men
ble registrert på 3 av de 2012 undersøkte laksene (0,2%) fra
sjø- og elvefiskeriene klassifisert som villfisk ved skjellanalyse.
Disse laksene kan imidlertid også ha oppdrettsbakgrunn, da
klassifiseringsmetodikken ikke er perfekt (avsnitt 4.5).

Snute/kjevedefekter forekom langt vanlig ere hos slaktemoden
mærlaks (12%) enn hos villfisk (0.2%) (Kji-kvadrat test; x2=
216.3, P < 0.001), og i materialet av oppdrettet presmolt
(32%).

Snute/kjevedefekter er tilstrekkelig sjeldent hos villfisk til at
denne karakteren alene kan nyttes til å klassifisere oppdretts-
laks.

2.4 Pigmentering

Det synes som om mønster i ytre pigmentering hos laks kan

være arvelig, men miljøforholdene i oppdrett og næringstilbu-

Figur 10
Gjellelokkforkortelsehvor fiskensgjeller ersynlige.
A shortenedgill coverwhere the gills of the fish are visible.

Figur 11
Deformertsnute hos en oppdrettslaks.Laksenhadde underbitt
når munnen var naturlig lukket. Lakshar normalt overbitt når
munnen er Iukket.
A deformedsnout of a rearedsalmon. Thesalmon had a domi-
nant lowerjaw with the mouth closednaturaIly. Salmonnormal-
ly has a dominant upperjaw with the mouth closed.
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det vil sannsynligvis påvirke den ytre pigmenteringsgraden
betydelig (K. Rønningen, Avlstasjonen for laksefisk, pers.
medd.). Pigmenteringen forandrer seg dessuten ved kjønns-
modningen.

Pigmenteringsgrad ble målt ved å telle antall pigmentflekker

på venstre side av fisken nedenfor sidelinjen fra forkant av

ryggfinnen og fram til bakkant av gjellelokket (figur 12). Pig-

mentflekker som hang sammen og som såledesdannet pig-
mentkomplekser, ble regnet som en pigmentflekk.

Slaktemoden laks fra mæranlegg hadde gjennomsnittlig flere
pigmentflekker under sidelinjen (IS.1=17 flekker) enn villfisk (1 1
= 3-6 flekker). Variasjonen mellom enkeltfiskvar imidlertid stor
hos de ulike gruppene av laks, henholdsvis 0-50 flekker hos
mærlaks, 1-20 flekker hos vill-laks fra Imsa (fisk i både blank-

Figur 12
Pigmentflekkerble telt innen-
for det skraverte området på
venstresideav fisken.
Pigment spots were counted
inside the hatched area on
the left sideof the fish.

Tabell 2. Forekomst(96) av gjellelokkforkortelse(GLF),snute/kjeve deføkt (SKD) og pigmenteringsgrad hos ulike grupper laks. N
= antall laks undersøkt, fi= gjennomsnittlig antall pigmentflekker, - = ikke undersøkt.
Occurrence(96) of shortened the gill covers (GLF), snout/jaw defects (SKO), and degree of pigementation in various groups of

salmon. N = number of salmon investigated, f = mean number of pigment spots, - = not investigated.

Antall pigmentflekker
Type laks




GLF SKD Min. Max.

Slaktemoden mærlaks 172 4 12 17 0 50a
Gjenfanget oppdrettsmolt 521 19 1 4 0 27b

Vill-laks (Imsa) 40




0 6 1 20b

Vill-laks (drivgarnfanget) 85




3 3 0 15a
Vill-laks (sjø- og elvefiskerier) 1927 0




-




Rømt/utsatt oppdrettslaks (drivgarnfanget) 32 6 9 5 0 25a
Oppdrettet prosmolt 50 0 32





å: fisk i blankdrakt b: fisk i både blankdrakt og gytedrakt
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drakt og gytedrakt) og 0-15 flekker hos vill-laks i blank,
umoden drakt (blandedebestander).Gjenfangsteravfisksom
var utsattsom oppdrettet smoltog rømt/utsatt oppdrettsfisk,
hadde tilnærmet samme pigmenteringsgrad som villfisk
(tabell 2). Dette antyderat miljøet har stor betydningfor fis-
kenspigmentering. Pådenne bakgrunnkonkluderervi at vari-
asjoni pigmenteringikkealene kan brukestil med sikkerhetå
skille mellom vill-laksog oppdrettslaks.Hvis imidlertid fisk i
umoden drakt harflere enn 15 pigmentflekkernedenforside-
linja, er dette ett av 2 nødvendigekaraktererfor å identifisere
en oppdrettslaks(jf. avsnitt2.5). Det erundersøktforfå bestan-
der til at en tilsvarendegrense kan trekkesfor fisk i kjønns-
moden drakt(gytedrakt).

2.5 Identifiseringskriterier

Forflere av de undersøktekarakterenevar det signifikantfor-
skjelligforekomstmellom vill-laksog laksmed oppdrettsbak-
grunn. Av dissevil påvisningav klumpfinne på bryst- eller
ryggfinne, gjellelokkforkortelseog snute/kjevedeformasjon
aleneværetilstrekkeligtil å identifisereen oppdrettslaks.

Av de øvrige undersøktekarakterenehar følgendeen praktisk
anvendelse:
- bølgetefinnestrålerpå rygg- ellerbrystfinner
- avrundetehalefliker
- pigmentantall > 15 under sidelinjeni området fra bakkant

av gjellelokktil forkant av ryggfinnenpå en av fiskenssider
hosfiski umodendrakt.

Alle ovennevnte karakterer(i det videre benevnt som opp-
drettskarakterer)ble lagt til grunn for en oversiktover fore-
komstenpå enkeltfiskfor ulikegrupper laks.Når 2 ellerflere
kroppsdelerhos en fisk blir observertmed oppdrettskarakte-
rer kan fisken med sikkerhetklassifiseressom oppdrettsfisk
(tabell 3). Årsakentil dette er at dissekaraktereraldri ble ob-
servertpå mer enn en kroppsdelhosde enkeltevillfisk.Bruker
vi dette kriterium,vil 100% av den slaktemodnemærlaksen
bli riktig klassifisert.Mærfisk hadde oppdrettskarakterervan-
ligvis på 3-5 kroppsdeler(89%), og alltid på mer enn en
kroppsdel.

Åtti prosentav den gjenfangeteoppdrettsmoltenhaddeopp-
drettskaraktererpå en eller flere kroppsdeler,mens 26% av
dennefiskenhaddeoppdrettskarakterpå flere enn en kropps-
del. Når fiskmed kun en defekt kroppsdeli form av klumpfin-
ne, gjellelokkforkortelseellersnute/kjevedeformasjon(9%) til-
føyes,vil 35% av den gjenfangeteoppdrettsmoltenbli klassi-
fisertriktig.

Tabell 3. Fordeling av laks (96) med de morfologiske karakterene (= oppdrettskarakterer): bølgete finnestråler/klumpfinne på
rygg-eller brystfinner, avrundede halelober*, snute/kjevedeformasjon, gjellelokkforkortelse* eller pigmentantall > 15 på ingen
eller 1-7 kroppsdelerhos ulike grupper laks.
Distribution of salmon (96) with the rnorphological characteristics reared characteristics): distorted fin rays or bud fin on dorsal
or pectoral fins, rounded tail lobes *, snout/jaw deformation, shortened gill covers *, or number of pigment spots > 15, on none
(0) or 1-7 body parts in various groups of salmon.




I la % u en Il r med dr sk rakterer å 1-7 kro deler
Type laks




0 1 2 3 4 5 6 7

Slaktemodenmærlaks 172 0 0 5 16 48 25 6 0
Gjenfangetoppdrettsmolt 521 20 54 19 6 1 0 0 0
Vill-laks(Imsa) 40 75 25 0 0 0 0 0 0
Vill-laks(drivgarnfanget) 85 95 5 0 0 0 0 0 0

* En ellerto avrundetehalelobertellessom én observasjon.
En eller to forkortedegjellelokktellessom c:Jriobservasjon.
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3 Finnestørrelser hos
oppdrett- og vill-laks

Finnene til oppdrettslaks er ofte erodert (Lund et al. 1987).
Undersøkelser på laksunger i settefiskanlegg har imidlertid
vist at ødelagte finner som følge av finneråte eller finneslita-
sje, kan regenerere (Schneider & Nicholson 1980, Maheshku-
mar 1985). Det samme synes også å være tilfelle i naturen (se
kap. 2). Hos presmolt kan dessuten graden av finneslitasje
være bestemt av kjønn og kjønnsmodningsgrad' (Mork et al.
1989).

Her vir det bli undersøkt hvorvidt finnenes størrelse kan
brukes til å skille mellom vill- og oppdrettslaks.

3.1 Metode og materiale

Lengden på ryggfinne, brystfinnene og haleflikene ble målt til

BRYSTFINNENE
Legg fisken med
buken opp. Plasser
linjalen på over-
siden av finnen(e)
og inn mot kropps-

. siden aV fisken,
og les av.


nærmeste mm (figur 13). Fiskelengde ble målt fra snute til
innhuket av halefinnen (gaffellengde) til nærmeste 0.5 cm.

Finnemålene ble deretter dividert med fiskelengden for den
enkelte fisk for derfor bedre å kunne sammenligne fisk av ulik
størrelse.

,

4.

sd

s en

RYGGFINNEN .;

12

„ å f4• •

• •
9,4.4?3, .


Strekk ut ryggfinnen
helt. Høyden av rygg-
finnen måles i rett
vinkel fra finnerota
til finnens høyeste
punkt når den er ut-
strekt.

.Lengdenav 1) øvre  
del og 2) nedre del
av halefinnen målt
som avstanden fra
nærmewte skjell til
halespissen og ut til
halespissen.

HALEFINNEN

TRONDHEIM

•
•

: 9 matfiskanlegg

: 2 sjediskerier (kile-

not/krokgarn)

: Forskningsstasjonen

for ferskvann'sfIsk

på Ims og Imsa

Figur 13
Brystfinnene,,ryggfinnen, og nedre og øvre haleffik ble målt til
ncermestemm som skissertpå tegningene.
Pectoral fins, dorsal fin, and upper and lower tail lobes were
measuredto the nearestmm as indicated on the drawings.

Figur 14
Beliggenhetav prøvelokalitetenefor finnemålt laks.
Positionof the sampling sitesfor fin-measuredsalmon.

14



nina forskningsrapporl 001

Det ble utført målinger på 3 kategorierlaksnied kjent bak-
grunn:

Slaktemodenlaksfra 9 oppdrettsanlegg(N = 703) i Midt-
Norge med størrelserfra 45 til 96 cm i oktober 1986-87.
Denne fiskenvar en blandingav en svenskog flere norske
laksestammer.I 4 av disseanleggene ble ble ryggfinne-
lengdemålt i tillegg til fiskelengde(N = 309).
Gjenfangsterav Carlinmerketsjøutsattoppdrettsmolt fra
Forskningsstasjonenfor ferskvannsfisk,Ims, utsatti Imsa(N
= 412) med gjenfangstlengderfra 44 til 100 cm i august-
desember1987-88. I alt blefiskfra 12 forskjelligestammer
(elver)brukt.
Gjenfangsterav Carlinmerketvillsmoltfra Imsa (N = 46)
med gjenfangstlengderfra 48 til 98 cm i august-desember
1987-88.

Finnestørrelsertil denne fisken ble sammenliknet innbyrdes
og med laksfra to sjøfiskerier(kilenot,krokgarn)i Midt-Norge
(Otterøya, Nord-Trøndelag)og Sør-Norge(Kolgrov,Sognog
Fjordane) og laksfanget i Namsen (N = 148) i juni-august
1987 (figur 14). Materialetfra sjøfiskerieneer separerti grup-
penerømt/utsatt oppdrettslaks(N = 60) og vill-laks(N = 373)
etter klassifiseringved skjellanalyse(jf. avsnitt 4.5) og ytre
morforfologi(jf. avsnitt2.5). Ingen fisk i prøven fra Namsen
ble klassifisertsom oppdrettsfisk.

3.2 Resultater og diskusjon

3.2.1 Finnestørrelser
Gjennomsnittlig lengde for alle finnetypene var signifikant
forskjelligmellom de ulike grupper laksmed oppdrettsbak-
grunn, og økende med økende lengde på det frittlevende
opphold i sjøen (figur 15). Gruppen rømt/utsatt laks,som
høyst sannsynligviginneholderfisk som har rømt eller blitt
utsatt til uliketidspunkteretter smoltstadiet,har finnelengder
mellom mærlaksenog den gjenfangeteoppdrettsmolten.

Den sjøutsatteoppdrettsmoltenvar ikkefinnemålt før utset-
ting. Andre prøveri settefiskanleggetved Forskningsstasjonen
på Imshar imidlertidvistat omfanget avfinnedefekter(jf. kap.
2) og/eller erodertefinner (Mork et al. 1989) hospresmolten,
ersomi kommersiellesettefiskanlegg(jf. vedlegg2).

Gjennomsnittslengdenetil brystfinneneog øvre haleflikhos
den utsatteoppdrettsmoltenvar ved gjenfangstikkeforskjel-
lig fra villfisk.Dissefinnene synessåledeså ha stor evne til å
regenerere til normal størrelse.Dette understøttesved at
nestenalle gjenfangsterav oppdrettsmoltenhadde spisseha-
lefliker(98%), mensprøvenei anleggetder fiskenhadde levd
som presmolt,visteen storgrad av erodertehalefliker(86%).
Nedre haleflikgrensettil å være signifikantkortereenn villfis-
kens(Anova;P = 0.06), men flikenevar allikevelgjennomgå-
ende spisse.

Ryggfinnenhos den gjenfangedeoppdrettsmoltenvar imid-
lertid signifikant kortere enn hos de undersøkte vill-
laksbestandene(figur 15) (Anova; P < 0.001). Årsakentil
dette kan være at ryggfinnen har størreskaderi settefiskan-
leggetellerat ryggfinnensregenereringsevneer dårligereenn
for de andrefinnene.

Forskjelleri finnenesregenereringsevneer tidligerepåvisthos
ørretunger hvor brystfinnerviste stor grad av regenerering
mensclettevar sværtbegrensetfor ryggfinnen(Stuart1958,
Johnsen& Ugedal1987).

Ryggfinnener derfor den av finnene som oftest er målbart
kortere hos oppdrettslaks enn vill-laks. Forholdet mellom
ryggfinnelengdeog fiskelengde(figur 16) hosvillfisk/Imsaog
villfisk/sjøfiskerierer i det følgende anvendt-somalternative
tersklerfor å klassifiserelaksmed ulikopphavsbakgrunn.Fisk
med finnestørrelserkortereenn grensenfor 95% av variasjon
hosvillfisken(figur 16) ble klassifisertsomoppdrettsfisk.

Det var kun småforskjelleri resuitateneuansetthvilkenav de

to klassifiseringstersklenesom ble brukt (tabell 4). Mellom 89

Tabell 4. Klassifisering av ulike grupper oppdrettsIaks og
vill- laks ved ryggfinnelengde på basis av nedre grense for
95% størrelsesvariasjon for ryggfinnen hos to
villfiskbestander som klassifiseringsterskler: A vill-laks fra
sjøfiskerier i N-Trøndelag/Sogn og Fjordane, B vill-laks fra
Imsa (jf. figur 16).
Classification of various groups of reared and wild saImon
by dorsal fin length based on a classification threshold of
the lower 95% confidence limits for dorsal fin length of
two salmon stocks: A wild salmon from sea fisheries in N-
Trøndelag/Sognog Fjordane, B wild salmon from the River
Imsa (cf. Figure 16).

Type laks




% korrekt

klassifiserte


Alternativ
A •B

Slaktemodenmærlaks 309 93 90
Slaktemodenmærlaks* 394 91 89
Romt/utsatt oppdrettslaks 60 50 43
Gjenfangetoppdrettsmolt 412 43 39
Vill-laks(Namsen) 150 95 97
Vill-laks(Imsa) 46 89




Vill-laks (sjofiskerier) 368




100

* Gruppenmærlaksanvendti diskriminantanalyser
(avsnitt 3.2.5)
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TYPER LAKS

Figur 15
Gjennomsnittligfinnelengde± 95% konfidensintervallsomprosentav fiskelengdenfor ryggfinne,brystfinneneog øvreog nedrehaleflik
hos:A slaktemodenmærlaks(N = 394), Brømt/utsattoppdrettslaksfra sjøfiskerier(N = 60), Cgjenfangsterav sjøutsattoppdrettsmolt
(N = 412), D vill-laksfra sjøfiskerier(N = 373), EviII-laksfra Imsa(N = 46) ogFvill-laksfra Namsen(N = 148).
Mean finlength± 95% confidenceintervalsaspercentof fishlengthfordorsalfin,pectoralfins,,andupperandlowertail lobesof:A har-
vestablefarmedsalmon(N = 394), Bescaped/releasedrearedsalmonfromseafisheries(N = 60), Crecapturesofhatchery-rearedsmolts
(N = 412), D wildsalmonfromseafisheries(N = 373), Ewildsalmonfromthe RiverImsa(N = 46), and Fwlldsalmonfromthe River
Namsen(N = 148)
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Figur 16
Regresjonslinjer for ryggfinnelengde i forhold til fiskestørrelse for: A vill-laks fanget i sjøfiskerier i Midt-Norge (N = 373, r = 0.80), B vill-
laks fra Imsa (N = 46, r = 0.70) og C vill-laks fra Namsen (N = 148, r = 0.93). A. B' og C er regresjonslinjenes nedre grense for 95%
variasjon i bestandene.
Regression lines for dorsal fin length versus fish size for: A wild salmon captured in sea fisheries from Central Norway (N = 373, r = 0.80),
B wild salmon from the River Imsa (N = 46, r 0.70), and C wild salmon from the River Namsen (N = 148, r = 0.93). A. B', and C are
the lower 95% limits of the regression lines.
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og 93% av den slaktemodne mærlaksen fra 9 oppdrettsan-
legg ble klassifisert riktig basert på ryggfinnemål alene. Identi-
fiseringen var imidlertid langt dårligere hos gjenfangster av
den sjøutsatte oppdrettsmolten (39-43%) og rømt/utsatt
oppdrettslaks (43-50%), mens villfisken ble som oftest riktig
klassifisert (89-100%).

Fordi oppdrettsfisk som fanges i fiskeriene, er rømt eller blitt
utsatt i ulike livsstadier, vil målinger av ryggfinnen alene
overse en stor andel av oppdrettsfisken.

Ryggfinnen var den finnen der oppdrettsfisken var mest for-
skjellig fra villfisken. Ved bruk av andre finner ville feilklassifise-
ringen blitt større.

3.2.2 Anvendelse av enkeltvise finnemål
I kapittel 2 (morfologi) konkluderte vi med at man måtte
påvise "oppdrettskarakter" på minst 2 kroppsdeler for at en
laks skulle kunne klassifiseres som oppdrettfisk. Signifikant for-
kortede finner, som ellers er tilsynelatende uskadde og nor-
male, forekommer hos oppdrettslaks. En slik finne betrakter vi
som en "oppdrettskarakter" og kan følgelig anvendes som en
av flere karakterer ved klassifisering av oppdrettslaks.

Det var signifikante forskjeller for flere finnelengder også
mellom vill-lakspopulasjonene (figur 15). Informasjon om for-
holdet mellom finnestørrelser og kroppslengde for de enkelte
vill-lakspopulasjoner vil derfor gi det beste grunnlag for å
identifisere oppdrettslaks i disse bestandene. Dette er f.eks.
ønskelig i forbindelse med kultiveringsarbeid i de enkelte
vassdrag. Feilen vi gjør blir imidlertid ikke stor selvom vi bruk-
er regresjoner av finnelengde på fiskelengde fra andre bestan-
der (tabell 4).

Så lenge det ikke foreligger sammenhenger mellom finne-
lengde og fiskelengde for vill-laks for de enkelte laksepopula-
sjoner i vårt land, er det tilrådelig å anvende strengeste klassi-
fiseringsgrunnlag (dvs. regresjonslinjen som ligger nærmest
oppdrettslaks) fra denne undersøkelsen.

I vedlegg 3 og 4 er de aktuelle regresjonslinjer med 95% stør-
relsesvariasjon framstilt for brystfinner og nedre haleflik. Til-
svarende for ryggfinne er framstilt i figur 15 (avsnitt 3.2.1).

3.2.3 Seksuell dimorfisme i finnestørrelser
Hunnfisk med oppdrettsbakgrunn kan lettere identifiseres enn
hannfisk ved hjelp av finnestørrelser. Blant gjenfangstene av
den utsatte oppdrettsmolten hadde hannfisk signifikant større
ryggfinne (Anova; P < 0.01), brystfinner (P < 0.001) og nedre
haleflik (P < 0.05) enn hunnfisk. Samme tendens ble obser-
vert for gruppen rømt/utsatt oppdrettslaks fanget i sjøfiske-
rier, men forskjellene var ikke signifikante. Kjønnsfordelingen

av laks klassifisert som gjenfanget oppdrettsfisk på bakgrunn
av ryggfinnens størrelse var også signifikant forskjellig fra an-
delen som ble klassifisert som villfisk (oppdrett: 49%d
51% 9 villfisk: 60%Ci 40%.9 x2 = 6.11, P < 0.025). Det ble
ikke funnet signifikante forskjeller i finnestørrelser mellom
hann- og hunnfisk i de tre villfiskbestandene.

Hannfisk synes å være bedre i stand til å regenerere ødelagte
finner enn hunnfisk eller bedre i stand til å unngå finneslitasje
i anlegg. Mork et al. (1989) fant at kjønnsmodne hannparr
hadde en gjennomgående lavere grad av erosjon av ryggfin-
nen og bedre regenereringsevne enn umodne laksunger.
Dette er også i overenstemmelse med resultater fra en prøve-
takning på laksunger (alder 1+, lengde 13-26 cm) ved Forsk-
ningsstasjonen for ferskvannsfisk, Ims, der lengden av ryggfin-
nen og brystfinnene var signifikant større hos kjønnsmodne
hannparr enn hos umodne hanner og umodne hunner (jf.
vedlegg 5). Mork et al. (1989) mener at disse forskjellene er
mer en følge av bedret immunologisk respons og sårhelings-
evne 1 kjønnsmodningsprosessen enn et resultat av adferds-
forskjeller. Økt motstand mot finneerosjon kan også delvis
skyldes økt hudtykkelse og hudslimproduksjon i forbindelse
med kjønnsmodningen.

Når det ikke var signifikante forskjeller i finnestørrelser mel-
lom hann- og hunnfisk hos den rømt/utsatte oppdrettslaksen
i motsetning til den gjenfangede oppdrettsmolten, kan dette
skyldes at den gjenfangede oppdrettsmolten ble undersøkt
senere i kjønnsmodningsprosessen (august-desember) enn
den rømt/utsatte oppdrettslaksen (juni-juli).

3.2.4 Diskriminantanalyser - materiale og metode
Diskriminantanalyse kan anvendes til å gruppere individer
etter flere uavhengige identifiseringskarakterer samtidig. Me-
toden forutsetter at det foreligger en database som innehol-
der informasjon om individene i de gruppene en ønker å klas-
sifisere, og for de karaktertrekk en ønsker å anvende. Analy-
sen baserer seg på lineære kombinasjoner av uavhengige vari-
abler.

Forskjellige diskriminantmodeller basert på ulike kombinasjo-
ner av variabler ble testet for om mulig å klassifisere vill-laks
og oppdrettslaks riktig (trelineær diskrimineringsanalyse;
SPSS, PC +). Modellene og testgruppene er basert på materi-
ale av slaktemoden laks fra 5 matfiskanlegg (N = 394), gjen-
fangster av utsatt oppdrettssmolt (N = 412) og voksen villfisk
fra Imsa (N = 46) nærmere beskrevet i avsnitt 3.1. For stan-
dardisering er finnelengdene dividert med fiskelengden og
analysene ble utført med kombinasjoner av disse variabler:

R = ryggfinnelengde/fiskelengde
VB = lengde venstre brystfinne/fiskelengde
HB = lengdehøyrebrystfinne/fiskelengde
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ØH = lengde øvre haleflik/fiskelengde
NH = lengde nedre haleflik/fiskelengde
RBS= forekomst av bølgete finnestråler eller klumpfinne

på ryggfinnen (ja eller nei)
GLF = forekomst av gjeklokkforkortelse (ja eller nei)

Finnelengdene ble målt som beskrevet i avsnitt 3.1, og de mor-
fologiske karakterene ble vurdert som beskrevet i kapittel 2.

Blant de morfologiske karakterene var det bare gjellelokkfor-
kortelse og bølgete finnestråler eller klumpfinne for ryggfin-
nen der det var signifikante forskjeller mellom vill-laks og
gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt (jf. kap. 2). Vi har derfor
bare brukt disse to karakterene i diskriminantanalysene.

3.2.5 Diskriminantanalyser - resultater og diskusjon
Modell A og B
Modell A som er basert på alle variablene for finnelengdene,
hadde en bedre estimert gruppetilhørighet enn Modell B som
kun var basert på de finner som hadde en signifikant stør-
relsesforskjell for villfisk og gjenfanget oppdrettsmolt, dvs.
ryggfinne og nedre haleflik.

Modell A klassifiserte 83% av villfisken og 68% av oppdretts-
fisken riktig, mens Modell B klassifiserte henholdsvis 74% og
49% riktig (tabell 5). Test av modellene på uavhengige grup-
per laks med kjent bakgrunn viste imidlertid at Modell B
hadde den beste klassifiseringssuksesen. Den klassifiserte
slakte.moden mærlaks med tilnærmet 100% riktighet, mens
Modell A med flere finnevariabler klassifiserte færre mærlaks
riktig (75%). Modellene klassifiserte gjenfangster av utsatt
oppdrettsmolt med tilnærmet samme riktighet (72-74%).

Diskriminantmodellene gir signifikant bedre klassifisering enn
analyser kun basert på lengden av ryggfinnen. Kun 39-43%
av den gjenfangede oppdrettsmolten og 89-91% av mærlak-
sen ble klassifisert riktig ved- bruk av kun ryggfinnens lengde
(jf. tabell 4, avsnitt 3.2.1).

Modell C
Modell B fikk en betydelig bedret estimert gruppetilhørighet
når de morfologiske variablene, bølgete ryggfinnestråler/
klumpfinne og gjellelokkforkortelse, ble tilføyd i funksjonen
(Modell C). Klassifiseringsriktigheten på det uavhengige ma-
teriale av gjenfanget oppdrettsmolt økte da fra 72 til 83% fra
Modell B til Modell C (tabell 5).

Modell D og E
En "forsterkning" av Modell B med slaktemoden mærlaks til
en tredimensjonal modell (Modell D) gav en meget god esti-
mert gruppetilhørighet for mærlaksen (100%) og en bedret
gruppetilhørighet for villfisken (80%) i forhold til Modell B
(74%). Klassifiseringssuksessen på det uavhengige materiale

av gjenfanget oppdrettsmolt var allikevel dårligere (68% rik-
tighet) enn for Modell B (72%).

Modell E, bestående av mærlaks og villfisk for de samme vari-
ablene som Modell B og D (lengden av ryggfinnen og nedre
halelobe), feilklassifiserte i utpreget grad gjenfangster av opp-
drettsmolt som villfisk (97% feil).

Konklusjon
Testresultatene på det uavhengige materiale tilsier at flerpara-
metrisk diskriminantanalyse i stor utstrekning kan identifisere
laks med oppdrettsbakgrunn i fiskerier. Slaktemoden mærlaks
og gjenfanget oppdrettsmolt lot seg identifisere med hen-
holdsvis 100% og 83% nøyaktighet.

Diskriminantmodellene basert på materiale av gjenfanget
oppdrettsmolt hadde imidlertid dårlig klassifiseringssuksess på
villfiskbestander. Årsaken til dette er sannsynligvis at en stor
andel av denne fisken hadde finnestørrelser på nivå med vill-
fisk (jf. figur 15, avsnitt 3.2.1). Modellene er riktignok ikke
testet på villfiskbestander hvor fiskens opphavsbakgrunn var
kjent. Modellene B og D er imidlertid testet på et materiale
fra elv- og sjøfiskerier (tabell 5) hvor oppdrettsfisk også er
identifisert ved skjellanalyse og morfologiske karakterer. Disse
modellene estimerte andel oppdrettsfisk fra fang_ster i
Namsen og Otterøya til å være urimelig høy (henholdsvis 57-
60% og 36-43%), mens den var relativt overenstemmende
med skjellanalyse/morfologi for fiskefangster på Kolgrov (17-
18%). Andelen oppdrettslaks på disse lokaliteter ble funnet å
være henholdsvis 0%, 11% og 15% ved skjellanalyse/
morfologi (jf. tabell 14, avsnitt 4.7). De metodiske tester viste
at disse verdiene må anses som minimumsverdier (jf. avsnitt
2.5 og 4.5)..

Modell E, derimot, estimerte andel oppdrettslaks til et langt
rimeligere nivå enn de andre modellene (henholdsvis 4%,
12% og 6% for Namsen, Otterøya og Kolgrov), men under-
estimerte andelen betydelig på en av lokalitetene (Kolgrov).
Denne modellen hadde svært dårlig evne til å identifisere
gjenfanget laks utsatt som smolt. Ingen av modellene synes
derfor å gi en tilfredstillende identifisering av oppdrettsfisk.
Finnelengdene til fisk av en gitt størrelse varierte mellom vill-
fiskbestandene (figur 14, avsnitt 3.2.1). Klassifiseringssukses-
sen ved diskriminantanalyse vil derfor sannsynligvis øke hvis
man anvendte finnemål fra de villfiskbestandene modellen
skulle brukes på.
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Tabell5. Diskriminantanalyse-modellerbasertpå kombinasjonerav ulikegrupper laks (0 = slaktemodenmcerlaks,GO = gjenfangster av utsatt

oppdrettssmolt, V = vill-laks), finnestørrelser(R = ryggfinne, VB= venstrebrystfinne, HB = høyre brystfinne, ØH = øvre halelobe, NH = nedre
halelobe) og morfologiskekarakterer (RBS= ryggfinne med bølgete finnestråler/klumpfinne,GLF= gjellelokkforkortelse)testetpå materiale med
kjent og ukjentbakgrunn.N = antall laks.
Discriminant analysismodelsbasedon combinationsof variousgroups of salmon (0 = harvestablefarmedsalmon, GO = recapturesof hatchery
rearedsmoits, V = wild saimon), fin sizes(R = dorsal fin, VB= left pectoral fin, HB= right pectoral fin, ØH = upper tail lobe, NH = lower tail lobe),
and morphologicalcharacteristks(RBS= dorsalfin with distortedfin raysor bud fin, GLF= shortenedgill covers)testedon material with known and
unknownorigin. N=numberof salmon.
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4 Beskrivelse av skjellka-
rakterer hos oppdrett-
og vill-laks

Skjellstrukturenhos fisk avspeilerfiskensvekst (Tesch1968).
Manipulering med fiskensbiologiskerytme, intensivforing,
sykdom, håndtering og andre påvirkningerpå fiskensvekst
slikdet forekommer i fiskeoppdrett,vil derfor kunnedetekte-
respå skjeHeneog dermed kunnebrukestil å skilleoppdrettet
laksfra vill laks. sd

Det er vist at laksi oppdrett har et mer irregulærtmønsteri

skjeIlvekstenenn villfisk(Havey1959, Antere& lkonen1983).
I dette kapittelet vil vi beskriveog teste endel forskjelleri
skjellmønsterethosvill og oppdrettet laks.Analysener utført
med materialeav kjentopprinnelse.

Støtt

4.1 Materiale

Skjellfra 4 kategorierlaksmed kjentbakgrunn ble analysert:

Slaktemodenmærlaksmed størrelse45-96 cm fra 5 opp-
drettsanlegg(N = 271) i Midt-Norge innsamleti oktober
1986-87. Denne fiskenvar kultivertpå basisav en svensk
og flere norske laksestammer,I ett av anleggene ble
prøvertatt ved to ulikeanledninger,mensdet er gjort en
prøvetakingi de øvrige anleggene.Laksensferskvannsal-
der og sjøaldervar 1-2 år.
Gjenfangster av Carlinmerket oppdrettsmolt fra Forsk-

, ningsstasjonenfor ferskvannsfisk,Ims, utsatt i Imsa (N =
119) samleti periodenmai-juli1983-85. Denne fiskenvar
fra ialt 11 norskelaksestammerog lengdenved gjenfangst
var fra 50-98 cm. Fiskensferskvannsaldervar 1-2 år, mens
sjøaldervar 1-3 år. Gjenfangsteneer hovedsakeligfra sjø-
fiskerieri Rogalandfylke.
Gjenfangsterav Carlinmerketvillsmoltfra Imsa(N = 208)
samlet i perioden mai-desember1976-85. Fiskestørrelse
var fra 45 - 94 cm. Fiskensferskvannsalderble etter
analysefunnet å være1-4 år, menssjøaldervar 1-3 år.
Vill-laks fanget i to sjøfiskerier(kilenot) i Midt-Norge
(Tarva, Sør-Trøndelag,N = 153) og Nord-Norge (Støtt,
Nordland, N = 58) før oppdrettnæringensekspansjon
langsnorskekysten(figur 17). Prøvenevar samlet i perio-
den mai-juli i 1970-71 og laksenmålte fra 51-114 cm.
Kun laksenfra Tarva ble aldersbestemt.Ferskvannsalder
variertefra 2 til 5 år, menssjøaldervar 1-4 år. Figur17

Beliggenhet av lokaliteter for materiale anvendt til studie av
Skjellprøveneble tatt på venstresideavfisken3-6 skjellrekker skjellkarakterer.
over sidelinjenog langsen linjefra framkantav analfinnentil Positionof sampling sites for material for the study of scalechar-
bakkantav ryggfinnen. acteristics.

Tarv is:

TRONDHE1M

: 5 matfiskanlegg

: 2 kilenotfiskerier

: Forskningsstasjonen

for ferskvannsfisk

på Ims og Imsa
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Skjellene ble avlest i projektor ved forstørrelser på 40x eller 55x.
For gruppering av type erstatningsskjell ble det anvendt stereo-
mikroskop med trinnløs innstilling opptil 50 x forstørrelse.

4.2 Alder
Bestemmelse av skjellenes årssoner ble foretatt etter Anon.
(1984): "Årssoner på skjell er karakterisert ved to soner påføl-
gende hverandre med a) stor og b) liten circuliavstand. Over-
gangen fra en årssone til en annen, kan identifiseres ved
første kontinuerlige circulus i den nye vekstsonen som skjærer
over den siste ufullstendige circulus i foregående 'årssone. I til-
feller der denne overskjæringen ikke er observerbar, kan en
årssone identifiseres ved overgangen fra sone med liten circu-
liavstand til sone med store circuliavstand."

Skjell fra hver fisk ble lest to ganger. Når ulike skjell fra en fisk
viste varierende antall årssoner, ble det høyeste antallet an-
vendt (Jonsson 1976).

4.2.1 Ferskvannsalder
Kun 27% av den slaktemodne mærlaksen ble avlest med
riktig ferskvannsalder, mens dette varierte fra 2-63% mellom
de ulike anlegg (tabell 6). Ingen fisk ble avlest med for lav
alder, mens henholdvis 47%, 19% og 3% av mærlaksen ble
avlest med 1, 2 og 3 år høyere ferskvannsalder enn den
kjente. På samme måte ble alderen til den gjenfangede opp-
drettsmolten overestimert. Dette forekom like hyppig for 1-
årig som for 2-årig smolt (tabell 6).

Henholdsvis 4% og 10% av laksen fra matfiskanleggene og
den oppforede smolten hadde et så irregulært skjellmønster
at det var umulig å bestemme ferskvannsalderen.

Det er grunn til å tro at miljøet i smoltanlegg gir vekststopp
på skjellene som lett klassifiseres som falske vintersoner etter
aksepterte kriterier for aldersbestemmelse (Anon. 1984).
Smoltalder som identifiseringskriterium for oppdrettsfisk vil
derfor vanligvis være lite anvendelig fordi smoltalder hos

Tabell 6. Aldersbestemmelseved skjell-lesing sammenlignet med kjent alder hos slaktemoden mærlaks fra 5 matfiskanlegg og
hos gjenfangster av utsatt oppdrettssmolt (= Gjenf.o-smolt) og vill-laks fra Imsa. Tallene angir andel (96) fisk aldersbestemt
korrekt, feilbestemt med + 1-3 år og fisk med uleseligeskjell. N = antall laks undersøkt.
Age determination by scale reading compared to known age of harvestable farmed salmon (= Mærlaks) from 5 fish farms and of
recaptures of hatchery reared smolts (= Gjenf.o-smolt), and wild salmon (= vill-laks) from the River Imsa. The numbers represent
proportion (96) of fish correctly aged, misaged by + i i years, and fish with unreadable scales. N = number of salmon
investigated.
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denne fisken blir overestimert og får derved en alder som er
vanlig for villsmolt i Norge. Smoltalder som oppdrettskriteri-
um kan likevel være nyttig å bruke hvis resultatet av alders-
bestemmelsen viser en lavere eller høyere smoltalder enn det
som er vanlig for et gitt vassdrag eller geografisk region.

Det produseres i dag utelukkende 1- og 2-årig smolt i våre
kommersielle smoltanlegg. Framtidens smoltproduksjon vil i
økende grad basere seg på 1-årig smolt. I naturlige laksepo-
pulasjoner i Norge er 1-årig smolt svært sjeldent, og forekom-
mer kun unntaksvis i våi-e sydligste laksevassdrag.

4.2.2 Sjnalder
Det var vanskelig å bestemme korrekt sjøalder hos laks som er
oppdrettet i sjømær fram til slaktemoden størrelse. I gjen-
nomsnitt ble 53% av den slaktemodne mærlaksen aldersbes-
temt riktig. Variasjonen var 16-84% mellom de ulike anlegg
(tabell 6). 4% ble avlest med for lav sjøalder, 38% ble avlest
med ett år for mye og 4% viste et så irregulært skjellmønster
at sjøalderen var umulig å bestemme.

Tilbakevandrede laks utsatt som smolt, hadde derimot et
skjellmønster for sjøfasen som lignet villfiskens, og lot seg
vanligvis korrekt aldersbestemme. Dette var også tilfelle med
villfisken. Henholdsvis 92% og 99% av den gjenfangede opp-
drettsmolten og den gjenfangede villsmolten fra Imsa ble
avlest med riktig sjøalder.

Dette viser at miljøbetingelsene i sjøanlegg gir soner i fiskens
skjell som lett feilbestemmes som vintersoner etter aksepterte
kriterier for aldersbestemmelse (Anon. 1984).

4.3 Vekstmanster.

Vekstmønsteret til laks varierer med hvor fisken oppholder
seg. Variasjon i vekstmønster i lakseskjellene er beskrevet ne-
denfor på bakgrunn av a) forekomst av brakkvannsvekst, b)
hvordan overgangen mellom ferskvann og sjøsonen er, c)
smoltstørrelse, d) forekomst av vekststopp og e) beliggenhet
av årssonene i sjøen.

En beskrivelse av det reelle vekstforløp hos de enkelte fisk som
ble analysert, forutsetter at grensen for avsluttet ferskvanns-
vekst og beliggenhet av vintersonene er riktig identifisert. Hos
villfisk og oppdrettssmolt i Imsa ble tilbakeberegnet smolt-
lengde kontrollert med den ,reelle smoltlengde ved utvand-
ring/utsetting. Hos villfisk fra sjøfiskerier (Tarva, Støtt) var det
vanligvis lett å finne grensen for avsluttet ferskvannsvekst som
følge av distinkte forskjeller i circuliavstanden ved avsluttet
ferskvannsvekst.

Hos dppdrettsfisk var smoltlengden ikke kjent for den enkelte
fisk. Skjellprøvene for de ulike fisk fra samme oppdrettsanlegg
viste imidlertid stor likhet i skjellrnønsteret. Vi fant det derfor
nyttig å kontrollere riktigheten av tilbakeberegningene ved å
anvende gjennomsnittlig tilbakeberegnet smoltlengde og
oppdretternes målinger av gjennomsnittsvekta av smolten i
Fultons formel:

Kvekten i gram x
100 

= 
(lengden i cm)3

Anlegg der fisken hadde en K-verdi lavere enn 0.95 og
høyere enn 1.20 ble vurdert til å ha en stor andel fisk der
grensen for avsluttet ferskvannsvekst ble feilvurdert. Slike
anlegg ble utelukket i den videre behandling.

tilfeller der sjdvintersonene hos villfisk var vanskelig å identi-
fisere, ble kvantifiserte retningslinjer for bestemmelse av deres
beliggenhet anvendt (Anon. 1984, se avsnitt 4.3.4).

4.3.1 Brakkvannsvekst
Brakkvannsvekst er definert som en samling av circuli med in-
termedlær vekst mellom siste ferskvannsvinter og begynnelsen
av sjøveksten (Anon. 1984). Det er vanligvis langt færre circuli i
sonen med brakkvannsvekst enn i første sone for sommervekst
i sjøen. Brakkvannsveksten utgjøres vanligvis av 3-5 circuli.

Når brakkvannsvekst forekom, ble denne klassifisert til to
grupper: a) brakkvannsvekst med åpne circuli med jevn av-
stand (figur 18), b) brakkvannsvekst med terminerte circuli
(dvs, de siste anlagte circuli har mindre avstand enn de
første, og danner slik en vintervekstlignende avslutning av
brakkvannsveksten) (figur 19 og 20).

Tabell 7 viser at forekomsten av brakkvannsvekst varierte be-
tydelig mellom de undersøkte matfiskanlegg (22-81%). Den
var hyppigere forekommende i matfiskanlegg (gjennomsnitts-
verdi: 58%) enn hos vill-laks hvor brakkvannsvekst var relativt
sjelden (Tarva 1971: 6%) (Kji-kvadrat test; x2 = 94.1, P <
0.001).

Skjellene hos gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt viste en til-
nærmet like stor forekomst av brakkvannsvekst (53%) som
hos laks fra matfiskanlegg (58%) (x2 = 0.6, P > 0.50), og en
signifikant forskjellig forekomst sammenlignet med villfisk (x2
= 77.6, P< 0.001).

Vill-laks fra Imsa, som under smoltutvandring blir fellefanget
og Carlin-merket, hadde imidlertid relativt hyppig forekom-
mende brakkvannsvekst (33%). Forskjellen mellom denne
gruppen og frittvandrende villsmolt (Tarva 1971) kan sann-
synligvis forklares ved at håndtering av villsmolt stresser
fisken. Dette vil kunne gi vekstproblemer i en kortere periode.
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Figur 18
Skjell fra en mcerlaksslaktet på høsten (oktober). Kjent alder 1.2+. Avlestalder 3.2+. Skjelletdefinerestil å ha en klar overgangmellom
ferskvann-og sjøsonenog brakkvannsvekst(BRV)med åpne circuli.SE= skjelletssentrum, FV= ferskvannsonen,S= sjøsonen.
A scalefrom a farmedsalmonslaughteredin October.Knownage 1.2+. Agedetermined3.2+. Thescaleis definedto have a clear transi-
tion betweenthe freshwater and seazones,aswell as estuarygrowth (BRV)with opendrculi. SE= scalecentre,FV= freshwater zone, 5
= seazone.
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Figur 19
Skjell fra en mærlaks slaktet på høsten (oktober). Kjent alder 1.1+. AvIest alder 3.1+. Skjellet defineres til å ha en uklar overgang mellom
ferskvann- og sløsonen og brakkvannsvekst (BRV) med terminerte circuli. SE= skjellets sentrum, F = ferskvannsonen, S = sjøsonen.
A scaIe from a farmed salmon slaughtered in October. Known age 1.1+. Age determined 3.1+. The scale is defined to have a diffuse tran-
sition between the fresh water and sea zones, as well as estuary growth (BRV) with terminated circuli. SE= scale centre, F = fresh water
zone, S = sea zone.
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BRV

Figur 20
Skjellfra engjenfanget laks utsatt som oppdrettsmolt i Imsa. Kjent alder 1.1+. Avlestalder 2.1+. Skjelletdefinerestil å ha en ukIar over-
gang mellom ferskvann-og sjøsonenog brakkvannsvekst(BRV)med terminerte circuli. SE skjelletssentrum, F = ferskvannsonen,S =
sjøsonen,ST= vekststopp.
A scalefrom a recapturedsalmon rekased as hatchery-rearedsmolt in the RiverImsa. Known age 1.1+. Age determed2.1+. Thescaleis
defined to have a diffusetransition between the freshwater and seazones,as well as estuarygrowth (BRV)with terminated circull.SE=
scaIecentre,F= freshwater zone, S= seazOne,ST= growth check
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Tabell 7. Andel fisk (96) med brakkvannsvekst (BRV)på
skjell hos ulike grupper laks. BRV'sutseende : Å = åpne
circuli, T = terminerte circuli. N = antall laks undersøkt.
Proportion of fish (96) with estuary water growth (BRV)
on scales of various groups of salmon. Appearance of
BRV:Å = open circuli, T = terminated circuli. N = number
of salmon investigated.

Lokalitet Type laks




laks

med

BRV

BRV's

utseende

%Å %T

Anlegg A Mærlaks 40 68 96 4
Anlegg B Mærlaks 31 35 82 18
Anlegg C Mærlaks 32 75 17 83
Anlegg D

(prøve 1) Mærlaks 32 22 86 14
Anlegg D

(prøve 2) Mærlaks 42 81 85 15

Sum anlegg Mærlaks 177 58 73 27

Imsa Gjenfanget






oppdrettsmolt 119 53 41 59
lmsa Vill 208 33 78 22
Tarva 1971 Vill 153 6 89 11

Brakkvannsvekstens mønster var ikke systematisk forskjellig for
oppdrettet og vill-laks (tabell 7). Når brakkvannsvekst fore-
kom, var den helst anlagt med åpne circuli hos mærlaks
(73%) og vill-laks (78-89%), mens den helst var anlagt med
terminerte circuli hos gjenfanget oppdrettsmolt (59%).

Hos oppdrettsfisk gav brakkvannsvekst ofte en vanskelig iden-
tifiserbar avslutning av ferskvannsveksten, og var ofte årsak til
at oppdrettsfisk ble klassifisert som uklare for overgangen
mellom ferskvann- og sjøsonen på skjellene (jf. avsnitt 4.3.2).

De ultimate årsaker til hyppig forekomst av brakkvannsvekst
hos oppdrettslaks er divergerende. Bilton & Robins (1971a,
b,c) mener at årsaken til fortetning av circuli utenfor vinterso-
nene primært har sin årsak i økt næringsopptak heller enn
sult, noe som forårsaker økt circulidannelse og tettere belig-
genhet av circuliene (undersøkelser på rødlaks, Oncorhyn-
chus nerka). På den annen side foreslo Bhatia (1931), Grey &
Setna (1931), og Major & Craddock (1962) at mangelfullt
næringsopptak induserer dannelse av tettliggende circuli (un-
dersøkelser på rødlaks, og regnbueørret, Salmo irideus).

Bilton & Robins (1971c) fant at circuliavstanden var sensitiv
for små forandringer i næringsopptaket, mens Major & Crad-
dock (1962) fikk markerte vekststopp på skjellene.

Når oppdrettslaks oftere har avsetning av brakkvannsvekst
enn villfisk, kan dette ha sammenheng med påvirkninger på
oppdrettfisken ved utsetting i sjøen. Før lengre transporter på
smoltstadiet sultes fisken. Tarmene tømmes for å senke oksy-
genbehovet og for å unngå ekskr:ementforurensing av trans-
portvannet (T. Storebakken, Akvaforsk, pers. medd.). Sulteti-
den (3-7 døgn) er avhengig av transporttiden. Det er dessu-
ten ikke uvanlig at det tar flere døgn før fisken tar til seg
næring etter transport og utsetting i sjøen. Stress ved ufrivillig
skifte av miljø kan videre føre til utsettelse av foropptaket
dersom oppdrettsmolten ikke er tilstrekkelig smoltifisert.

4.3.2 Overgangen mellom ferskvann= og sjøsonen
Uten kjennskap til fiskens lengde ved utvandring/utsetting i
sjøen, kan det hos fisk med irregulært skjellmønster være van-
skelig å anslå om skjellene har brakkvannsvekst. Tilstedeværel-
se av brakkvannSvekst gav imidlertid skjellene ofte en udefi-
nerbar overgang mellom ferskvann- og sjøsonen. Vi under-
søkte derfor forskjeller menom de ulike grupper laks ved å
klassifisere overgangen mellom ferskvann- og sjøsonen etter
følgende kriterier: Skjell som ikke hadde et klart definerbart
siste circuli i ferskvannsonen, men hadde en udefinerbar over-
gang til sjøsonen, ble klassifisert til gruppen uklare skjell
(figur 19, 20 og 22). Skjell med et klart definert siste circuli i
ferskvannsonen, ble klassifisert til gruppen klare skjell (figur
21). Fisk som hadde skjell med klare grenser for årssonevekst,
men som ikke var identifiserbar for hvilken årssone som var
den siste i ferskvann (sjøørretlignende skjell), ble klassifisert til
gruppen uklare skjell.

For hver fisk ble vanligvis flere enn 3 skjell studert før klassifi-
sering ble foretatt. Klassifiseringen var bare unntaksvis forbun-
det med tvil.

En stor andel av mærlaksen hadde uklar overgang mellom
ferskvann- og sjøsonen på skjellene (82%), mens dette fore-
kom relativt sjeldent hos vill-laks fra Tarva (3%) (Kji-kvadrat
test; x2 = 222.7, P < 0.001) og vill-laks fra Imsa (6%) (x2 =
245.7, P < 0.001). Forekomsten av uklare skjell varierte fra 47
til 100% i de ulike matfiskanlegg, men var vanligvis over 70%
(tabell 8).

Gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt hadde en lavere fre-
kvens uklare skjell (61%) enn mærlaksen (x2 = 3.7, P > 0.05),
men allikevel en langt større frekvens enn vill-laks (3%) (x2 =
149.4, P < 0.001).

Brakkvannsvekst kan forklare antall uklare skjell hos en stor

andel av fisken i de ulike gruppene. Uklare skjell var sammen-
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Elgur 21
Skjell fra en vill-laks fanget på Tarva (Sør-Trøndelag)i juli 1970. Skjelletdefinerestil å ha en klar overgang mellom ferskvann- og
sjøsonen.Laksensalder lesestil 3.1+. SE= skjellets sentrum,F= ferskvannsonen,5 = sjøsonen.
A scale from a wild salmon captured at Tarva (Sør-Trøndelag)in July 1970. Thescale is defined to have a clear transition between the
freshwater and seazones.Theage of the salmon is read to 3.1+. SE= scalecentre,F= freshwater zone, S= seazone.
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Figur22
Skjellfra en mærlaksslaktet på høsten(oktober). Kjent alder2.1+. AvIestalder 3.?+. Skjellethar en uklar overgangmellom ferskvann-og
sjøsonenog en irregulærsjøvekstmed 3 vekststopp.Vintersoneni sjøener vanskeligå definere.SE= skjelletssentrum, F= ferskvannson-
en, S= sjøsonen,ST= vekststopp.
A scalefrom a farmed salmonslaughteredin October.Known age 2.1+. Agedetermined3.?+. Thescalehas a diffuse transition between
the freshwater and seazones,as well as irregulargrowth at sea with 3 growth checks.Thewinter zone at sea is difficult to define.SE=
scalecentre,F= freshwater zone, 5 = seazone, ST= growth check.
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Tabell 8. Andel fisk (96) med en uklar overgang mellom
ferskvann- og sjøsonen og andel av disse med observert
brakkvannsvekst (BRV) på skjell fra ulike grupper laks. N
= antall laks undersøkt.
Proportian of fish (%) with a diffuse transition between
the fresh water and sea zones, and proportion of these
with observed estuary water growth (BRV) on scales of
various groups of salmon. N = number of salmon
investigated.

uklareskjell 

totaft med BRV


%

68
41

100
20
81

100

71

70
42

50

fallende med påvist brakkvannsvekst hos 71%, 70%, 42% og
50% av henholdsvis mærlaks, gjenfanget oppdrettsmolt, viii-
laks fra Imsa og vill-laks fra Tarva (tabell 8). Uklar overgang
mellom ferskvann- og sjøsonen er den av de undersøkte skjell-
karakterer som hyppigst skiller vill-laks fra laks med oppdretts-
bakgrunn. Karakteren er vanskelig å vurdere helt objektivt og
må derfor anvendes med varsomhet i identifiseringssammen-
heng og i kombinasjon med andre klassifiseringskarakterer (jf.
avsnitt 4.5).

4.3.3 Smoltstørrelse
Det er vanlig at oppdrettsmolt er større enn villsmolt. Tilbake-
beregnet smoltstørrelse fra skjell (Dahl 1910, Lea 1910) kan
derfor være en egnet karakter for å skille rømt oppdrettslaks
fra vill-laks.

For identifisering av oppdrettsfisk i vassdrag ved hjelp av til-
bakeberegnet smoltlengde vil det beste utgangspunkt være
at smoltstørrelsen i den naturlige bestanden er kjent. Tilbake-
beregnet smoltlengde kan være tilstrekkelig som klassifise-
ringskarakter for oppdrettsfisk når verdien ligger utenfor den

observerte maksimallengden for villfiskbestanden. Tilbakebe-
regnet smoltlengde er imidlertid også anvendelig som identi-
fiseringskarakterer for oppdrettsfisk i kombinasjon med andre
sjeldent forekommende karakterer hos villfisk (< 5% fore-
komst) når smoltlengden er større enn øvre grense for 95%
variasjon i villfiskbestanden (jf. avsnitt 4.5).

Tilbakeberegnet vekst underestimerer vanligvis smoltlengden
i forhold til fiskens reelle størrelse på grunn av allometrisk
vekst (Jonsson & Stenseth 1976). Når tilbakeberegnede ver-
dier sammenlignes med naturlige verdier for smoltstørrelse,
vil det derfor være nødvendig å kompensere for underestime-
ringen. De fleste vill-laks bestander hvor data for smoltstørrel-
se foreiigger, er beregnet på grunnlag av målinger av naturlig
smoltstørrelse (tabell 9). Det foreligger begrenset informa-
sjon om graden av underestimering av smoltstørrelse ved til-
bakeberegning. Data for vill-laks fra Imsa viste en gjennom-
snittlig underestimering av smoltlengden på 5.3% i forhold til
de naturlige smoltlengdene.

Tabell 9 gir en oversikt over gjennomsnittlig smoltlengde ±
95% variasjonsbredde for en rekke norske laksebestander. Ta-
bellen viser at smoltstørrelsen varierer betydelig mellom de
ulIke vassdrag og mellom ulike deler av landet. Villsmolt er
bare unntaksvis større enn 18-19 cm. Villsmolten er større i
Troms og Finnmark og sørover fra Rogaland enn i områdene
imellom.

Disse forskjeller tilsier at bruk av tilbakeberegnet smoltstørrel-
se som identifiseringskarakter for oppdrettsfisk, kan dra nytte
av ulik grensesetting for smoltstørrelsen i de ulike regioner.
Nord for Nordland fylke er smokstørrelsen bare unntaksvis
større enn 19 cm, mens denne grensen er 17 cm sørover til
Rogaland og 19 cm sørover fra og med Rogaland.

4.3.4 Vekststopp og bellggenhet av årssoner I sjøen
Vekststopp defineres som en sone av tettsittende circuli som
vanligvis er færre i antall enn en vintersone, og som opptrer
innenfor en sommersone på skjellet (Anon. 1984) (figur 20,
22 og 23). Årsakenetil vekststopp kan variere. Bilton &
Robins (1971a,b,c) menerdet er en effekt av økt næringsopp-
tak og derved økt vekst og circulidannelse, mens Bhatia
(1931), Grey & Setna (1931) og Major & Craddock (1962)
mener det reflekterer redusert vekst som følge av mangelfullt
næringsopptak.

Vi analyserte forekomsten av antall vekststopp i 1. og 2.
sommer av sjøsonen på skjellene. I avsnitt 4.2.2 viste vi at
skjell hos laks oppdrettet i sjømær hadde vekststopp som lett
kunne forveksles med vintersoner. Det var da ofte umulig å
identifisere hvilke soner som var de egentlige vintersonene.

, En sammenligning mellom de ulike kategorier laks vil derfor
bare ha mening når man samlet vurderer forekomsten av

Lokalitet Type laks N N % N

AnleggA Mærlaks 40 40 100 27
AnleggB Mærlaks 31 27 87 11
AnleggC Mærlaks 32 23 72 23
AnleggD Mærlaks 32 15 47 3
AnleggD Mærtaks 42 42 100 34
AnleggE Mærlaks 30 23 7 23

Sum anlegg Mærlaks 207 170 82 121
Imsa Gjenfanget






oppdrettsmolt 119 73 61 51
Imsa Vill-laks 208 12 6 5
Tarva 1971 Vill-laks 153 4 3 2
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Tabell 9. Gjennomsnittlig smoltlengde (x) ± 95% variasjonsbredde for vassdrag i Norge ordnet etter en nord-sørgradient.
Smoltlengden er målt fra snute til enden av haleflikene. N = antall smolt undersøkt.
Mean smolt length (x) ± 95% confidence limits for rivers and streams in Norway ordered from north to south. Smolt length is
measuredfrom snout to the end of the tail lobes. N = number of smolts investigated.

Vassdrag Fylke
Undersøk-Måle
elsésår metode




95% - x + 95% Kilde

Jiesjokka(Tana) Finnmark 1981 Naturlig 186 129 - 149 - 170




Utsjoki(Tana) Finnmark 1981 Naturlig 200 150 - 174 - 197




Altaelva Finnmark 1981-86 Tilbakeberegnet 1413 103 - 139 - 174 Saksgård& Heggberget






1987

Halselva Finnmark 1987 Naturlig 200 112 - 143 174 Heggberget,T.G. pers.
medd.

Vardneselva Troms 1958-63 .Naturlig 814 110 - 137 170 Berg1968
Beiarelva Nordland 1978-83 Naturlig 108 97 - 130 - 163 Jensen & Johnsen1986
Saltdalselva Nordland 1978-83 Naturlig 119 106 - 127 - 14-8 Jensen & Johnsen1986
Namsen Nord-Trøndelag 1988 Tilbakeberegnet 109 90 - 125 159




Øysterelva Nord-Trøndelag 1979 Naturlig 50 102 - 117 - 132 Einvik1980
Ferga Nord-Trøndelag 1979 Naturlig 68 102 - 115 - 128 Einvik1980
Øyensåa Nord-Trøndelag 1979 Naturlig 25 100 - 116 - 132 Einvik1980
Levangerelva Nord-Trøndelag 1987-88 Tilbakeberegnet 123 99 - 130 - 161




Nidelva Sør-Trøndelag 1985 Naturlig 40 123 - 144 - 166 Hvidsten,N.A. pers.
medd.

Gaula Sør-Trøndelag 1988 Naturlig 100 102 - 118 - 134 L' Abee-Lund,J.H. pers.
medd.

Orkla Sør-Trøndelag 1983-86 Naturlig 3822 105 - 124 - 142 Hvidsten,N.A. pers.
medd.

Orkla Sør-Trøndelag 1987 Naturlig 2828 112 - 131 - 150 Hvidsten,N.A. pers.
medd.

Eira Møreog Romsdal 1988 Naturlig 126 101 115 - 128 Jensen, A.J. pers. medd.
Bondalselva Møreog Romsdal 1981 Naturlig 200 110 128 - 147




Bondalselva Møreog Romsdal 1982 Naturlig 200 116 135 - 153




Østaelva Møreog Romsdal 1982 Naturlig 200 112 130 - 147




Østaelva Møreog Romsdal 1983 Naturlig 200 111 127 - 143




Eidselva Sognog Fjordane 1987 Tilbakeberegnet 90 98 129 - 160 Sættem 1988
Strynelva Sognog Fjordane 1982-85 Naturlig 159 98 121 - 144 Jensen & Johnsen1986
Loneelva Sognog Fjordane 1982 Naturlig 150 111 132 - 153




Loneelva Sognog Fjordane 1984 Naturlig 200 109 129 - 149 fl

Oldenelva Sognog Fjordane 1987 Tilbakeberegnet 25 90 129 - 169 Sættem 1988
Lærdalselva Sognog Fjordane 1981 Naturlig 200 111 127 - 144




Lærdalselva Sognog Fjordane 1982 Naturlig 200 108 127 - 146




Sandvikselva Akershus 1977 Naturlig 158 124 139 - 154




Storelva Rogaland 1974 Naturlig 217 123 152 - 182




Suldalslågen Rogaland 1974 Naturlig 82 134 148 - 162




Imsa Rogaland 1985 Naturlig 200 133 162 - 191 •




Imsa Rogaland 1986 Naturlig 200 136 162 - 188




Imsa Rogaland 1987 Naturlig 200 138 159 - 180




Figgjoelva Rogaland 1986 Naturlig 200 130 146 - 162




Figgjoelva Rogaland 1987 Naturlig 200 126 - 146 - 166




Kvassheimsåna Rogaland 1984 Naturlig 164 135 - 152 - 169 Hesthagenet al. 1986
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Tabell 10. Andel laks (96) med vekststopp (= st) i 1. og
2. årsonepå skjell hos ulike grupper laks. N = antall laks
undersøkt.
Proportion of salmon (96) with growth check (= st) in
first and the second year zones on scales of various
groups of salmon. N = number of salmon investigated.




An el °/ fis med ve t t
Lokalitet Type laks N i st 2st 3st 1-3st

Anlegg A Mærlaks 40 28 2 0 30
Anlegg B Mærlaks 30 60 40 0 100
Anlegg C Mærlaks 32 44 41 3 88
Anlegg D Mærlaks 29 27 4 0 31
Anlegg D Mærlaks 40 50 33 0 83

Sum anlegg Mærlaks 171 41 25 1 67

Imsa Gjenfanget






oppdrettsmolt 119 37 3 0 40
Imsa Vill-laks 208 13 3 0 16
Tarva 1971 Vill-laks 146 16 3 0 19

vekststopp innenfor 1. og 2. sommer av sjøsonen på skjelle-
ne.

Forekomsten av vekststopp var hyppigere hos mærlaks (67%)
og gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt (40%) enn hos vill-
laks (16-19%) (tabell 10) (Kji-kvadrat test; mærlaks/vill-laks
Tarva, X2 = 73.5, P < 0.001; gjenfanget oppdrettsmoltivill-
laks Tarva, X2 = 14.3, P < 0.001). Hos alle kategorier laks var
en vekststoppsone vanligst. Forekomst av mer enn en slik
sone var sjeldent hos vill-laks (3%) og hos gjenfangster av
oppdrettsmolt (3%), mens det var relativt vanlig hos mærlaks
(26%).

Hyppige vekststopp gav ofte skjellene hos mærlaksen et svært
irregulært mønster sammenlignet med villfisk. Skjellmønsteret
hos oppdrettslaks kan også være irregulært som følge av
uvanlig vekstforløp. I oppdrett er det ikke uvanlig at det er
stor variasjon i kroppsstørrelse ved en gitt alder. Avvik fra vill-
fiskens normale vekstmønster kan derfor være identifiserings-
grunnlag for potensielle oppdrettsfisk. Kvantifiserte retnings-
linjer for bestemmelse av sjøvintersonenes beliggenhet hos
villfisk er beskrevet av Anon. (1984): "Som regel vil størrelsen
på villfisk etter første sjøår beregnes til å være mellom 40 og
60 cm ved lineær tilbakeberegning. Når det er tvil om identi-
fiseringen av første sjøvintersone, vil en vintersone med en til-
bakeberegnet lengde på mindre enn 35 cm være en vekst-
stopp." Ved identifisering av 2. sjøvintersone hos villfisk an-

tar Anon. (1984) at "enhver sone med tettliggende circuli
som påvises ved en tilbakeberegnet lengde på mindre enn
1.55 ganger avstanden fra skjellets sentrum til avslutningen
av første sjøvintersone (dvs. tilbakeberegnet lengde mindre
enn 1.55 ganger den tilbakeberegnede lengde etter første
sjøår), må anses som en vekststopp. 2. sjøår defineres så til
avslutningen av den påfølgende sone med tettliggende circu-
li". Av den undersøkte mærlaksen (N = 177) hadde 4% av
fisken en tilbakeberegnet lengde mindre enn 35 cm etter
første sjøvinter, mens 14% hadde lengder under 40 cm ved
dette tidspunkt.

Irregulær avsetning av vintersoner på skjellet er alene ikke til-
strekkelig for å identifisere oppdrettsfisk. Karakteren kan
nyttes i kombinasjon med andre sjeldent forekommende ka-
rakterer hos villfisk (jf. avsnitt 4.5).

4 4 Erstatningsskjell

Tap av skjell på fiskens kroppsoverflate erstattes av nye skjell i
de samme skjellanleggene. Anlegg med nye skjell (erstat-
ningsskjell) vil imidlertid mangle de circuli som det opprinne -
lige skjellet inneholdt på det tidspunkt skjellet gikk tapt (Blair
1942).

Vi undersøkte frekvensen av erstatningsskjell i tre ulike faser i
fiskens livssyklus:

Ferskvannsfasen: skjell der en eller opptil alle circuli er
fraværende innenfor ferskvannsdelen av skjellet (figur 23).
Avsetning av første circulus ble antatt å ligge innenfor en
avstand på mindre enn 0.5 mm fra skjellets sentrum
(Anon. 1984). Grensen for skjellets ferskvannsdel ble satt
til siste circulus av siste vintersone i ferskvann.
Smoltfasen: skjell som foruten mangel av circuli i fersk-
vannsdelen, også mangler en eller alle circuli i 1. annulus
(årssone) av sjøoppholdet (figur 24).
Sjøfasen: skjell som foruten mangel av circuli fram til 1.
annulus av sjøoppholdet, også mangler en eller alle circuli
ut til skjellets ytterkant (figur 25).

Under klassifiseringen var det nyttig å anvende hele skjell
(skjell med alle circuli avsatt) som referanse for hver fisk som
ble analysert. For hver fisk ble det vanligvis analysert flere enn
35 skjell.

Gjennomsnittlig frekvens erstatningsskjell var høyere hos
mærlaks (70%) og gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt
(71%) enn hos vill-laks (49-60%) (tabell 11). I alle de under-
søkte gruppene utgjorde skjell erstattet i løpet av ferskvanns-
fasenhovedtyngden av erstatningsskjellene. Her var den gjen-
nomsnittlige andelen på tilnærmet samme nivå hos vill-laks
(42-47%) som hos oppdrettslaks (45-52%). Frekvensfordelin-
gen av skjell erstattet i ferskvannsfasen (= erstatningsskjell/
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Figur23
Ferskvannserstattetskjell fra en mcerlaksslaktetpå høsten(oktober). Kjent alder 2.2+. Aviestalderminimum 4.2+. F= ferskvannsonen,S

sjøsonen,ST= vekststopp.
A scalereplacedat the fresh water stage of a farmedsalmonslaughteredin October.Knownage2.2+. Agedeterminedminimum 4.2+. F
= freshwater zone, S= seazone, ST= growth check.
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Figur24
Smoltfaseerstattet skjell fra en mcerlaks slaktet i oktober. Laksen har vært én vinter i sjøen.
A scale replaced at the smolt stage of a farmed salmon sfaughtered in October. The salmon has spent one winter at sea.
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Figur25
Sjøfaseerstattet skjell fra en mærlaks slaktet på høsten (oktober). Kjent alder 2.1 +. Skjellet mangler alle circuli fram til 2. sommer i sjøen.
A scale replaced at the sea stage of a farmed salmon slaughtered in October. Known age 2.1 +. The scale lacks all circuli up to the second
summer at sea.
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Tabell 11. Gjennomsnittligandel erstatningsskjell(%) hos ulikegrupperlaks. Fv = ferskvannsfase,Sm = smoltfase,Sv = sjøfase,
Total = erstatningsskjelltotalt, N = antall laksundersøkt,n = gjennomsnittligantall skjellundersøktpr. laks.
Mean proportionof replacementscales(%) of variousgroupsof salmon.Fv= freshwater stage,Sm = smoltstage,Sv= seastage,
Total total proportionof replacementscalestotal, N = numberofsalmoninvestigated,n = mean numberof scalesinvestigated
per salmon.

Lokalitet type laks




% erstatni


Sm
sk'el

Sv Total

AnleggA Mærlaks 52 40 37 28 15 80
AnleggB Mærlaks 70 39 67 8 6 81
AnleggC Mærlaks 50 40 46 15 9 70
AnleggD Mærlaks 49 30 25 20 15 60
AnleggD Mærlaks 50 36 42 9• 7




Sum anlegg Mærlaks 271 37 45 14 11 70

Imsa Gjenfanget oppdrettsmolt 100 38 52 15 4 71
Imsa Vill-laks 100 40 47 11 2 60
Tarva/Støtt Vill-laks 211 49 42 6 1 49

sum skjell analysert) viste stor spredning i alle gruppene
(figur 26), og var kun signifikantforskjelligfor villfiskfra
Tarva/Støtt (42%) og gjenfangsterav oppdrettsmolt (52%)
(Kolmogorov-Smirnovtest;Z = 1.15, P< 0.01).

Påsmolt- og sjøfasevar det signifikanteforskjelleri gjennom-
snittlig frekvensfordelingav erstatningsskjellhos villfiskog
oppdrettsfisk.

Gjennomsnittligfrekvensav skjellerstattet i smoltfasen var
laverehosvillfisk(Tarva/Støtt:6%) enn hosoppdrettsfisk(14-
15%). Vill-laks fra Imsa, som under srnoltvandringenblir
fanget i nedgangsfelle,Carlinmerketog håvet flere ganger,
hadde riktignok en betydelig høyere gjennomsnittligandel
skjell erstattet i smoltfasen(11%) enn frittvandrende vills-
molt. Laksesmolthar sværtløstsittendeskjellsom lett fallerav
ved håndtering. Dette forklarerden høyere forekomstenav
skjellerstattet i smoltfasenhos oppdrettsfiskog villfiskenfra
Imsaenn hosvanligvill-laks.

Frekvensfordelingenav skjellerstatteti smoltfasenvar signifi-
kant forskjellighosvill-laks(Tarva/Støtt)enn mærlaks(Kolmo-
gorov-Smirnovtest; Z = 4.81, P < 0.001) og gjenfangsterav
utsattoppdrettsmolt(Z = 7.19, P < 0.001). Mens 5% av vill-
laksenhadde mer enn 20% skjellerstattetpå smoltfasen,var
frekvenserover dette nivå langt vanligerehosmærlaks(16%
av fisken) og hos gjenfangsterav oppdrettsmolt (20% av
fisken)(figur 27).

Gjennomsnittligfrekvensav skjellerstatteti sjøfasen var også
mindre hos vill-laks(1-2%) enn mærlaks(11%), mensgjen-
fangsterav utsattoppdrettsmoltvar i en mellomstilling(4%).

FreWensfordelingenav skjellerstatteti sjøfasenvarogsåsigni-
fikant forskjellighosvill-laks(Tarva/Støtt) relatert til mærlaks
(Kolmogorov-Smirnovtest; Z = 7.37, P < 0.001) og gjenfan-
get oppdrettsmolt(Z = 2.80, P = 0.005) (figur 28). Bare2%
avvill-laksenhadde mer enn 9% skjellsomvar erstattetunder
sjøfasen,mensfrekvenserover dette nivåvar langt vanligere
hos mærlaks(32% av fisken) og hos gjenfanget oppdrett-
smolt (11% avfisken).

Grupperingav erstatningsskjelltil smolt- og sjøfasekanvære
vanskelighos oppdrettsfisksom har hatt kraftigvinterveksti
sjøenslikat skjellenehar fått uklarevintersoner.Ved anven-
delseav erstatningsskjellfor identifiseringavoppdrettsfiskkan
det derfor være nyttig å gruppere alle skjellsom er erstattet
etter ferskvannsfaseni én gruppe. Figur 29 viserat 3.5% av
vill-laksenhadde mer enn 15% erstatningskjellfor postsmolt-
fasen, mens59% av mærlaksenog 16% av den gjenfangede
oppdrettsmoltenhadde mer enn 15% erstatningsskjell.

Skjelltaper kjent som et periodiskproblem hos laksi opp-
drett, og forekommerhyppigsti den varme årstiden.Fisksom
er stressetellerav andregrunner har nedsattallmenntilstand,
misterlett skjellog får problemermed å reguleresaltbalansen
(Thorsen1988). De høye verdieneav erstatningsskjelli fersk-
vannsfasenhosvillfisk,som er på nivåmed oppdrettsfiskensi
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15 MÆRLAKS GJENFANGSTER AV
OPPDRETTSMOLT

VILL—LAKS
(Tarva/Støtt)

VILL—LAKS
(Imsa)

5

9 21 32 44 56 68 79 91 9 21 32 44 56 68 79 91
% SKJELL ERSTATTET I FERSKVANNSFASEN

Figur 26
Fordelingav skjeIl erstattet i ferskvannsfasenfor vill-laks (Tarva/Støtt, 1970-71), vill-laks fra Imsa,gjenfangster av utsatt oppdrettsmoli
og slaktemodenmcerlaks.
Distribution of scalesrepIacedat the freshwater stage for wild salmon (Tarva/Støtt, 1970-71), wild salmon from the RiverImsa, recap-
turesof hatchery-rearedsmolts, and harvestablefarmedsaImon.

denne undersøkelsen,viserat storeskjelltapogsåer et natur-
lig forekommendefenomen i parrfasen.Dette gjelder i liten
gradfor smoltog postsmoltstadierhosvillfisk.

4.5 Identifiseringskriterier

To forholdved skjellenekan benyttestil å skilleoppdrettslaks
fra vill-laks. Det er a) når tilbakeberegnetsmoltlengde er
større enn maksimum smoltlengde i en gitt villfiskbestand
eller b) når smoltalderer lavereeller høyereenn den som fo-
rekommerhosvillfiski et gitt område. Disseto forholdeneer
bare brukbarei vassdrageller geografiskeområderder villfis-
ken er godt undersøkt.Dissekriteriervil imidlertid ikke i alle
tilfeller kunne skilleoppdrettslaksfra vill-laks.Det vil derfor
oftestvære nødvendigå sammenholdeflerekarakterer.

Vi har funnet 6 karaktererved fiskensskjellsom er vanlig hos
fisk med oppdrettsbakgrunn,mens som er sjelden hos vill-
laks(< 5% forekomst),og som i det videre kan nyttes til å
skilleoppdrettslaksog vill-laks.Dissekaraktereneer summert
nedenfor:

Stor smoltlengde:defineres som større enn 95% stør-
relsesvariasjonfor vill-lakseni det vassdragellergeografis-
ke regionsom prøventasfra (jf. avsnitt4.3.3, tabell 9, for
vill-laksenssmoltlengdei ulikedelerav landet).
Ensmoltalderstørreeller mindre enn 95% aldersvariasjon
for vill-lakseni det vassdrageller geografiskeregionsom
prøventasfra.
Uklarovergangmellomferskvann-og sjøsonen(jf. avsnitt
4.3.2).
Irregulæravsetningavvintersonenei sjøen;dvs.tilbakebe-
regnet lengde etter 1. sjøår< 35 cm. Alternativt,tilbake-
beregnet lengde etter 2. sjøår/tilbakeberegnetlengde
etter 1. sjøår< 1.55 (jf. avsnitt4.3.4).
Flere enn én vekststoppinnenfor de to første årssoneri
sjøen(jf. avsnitt4.3.4).
> 15% ertatningsskjelletter ferskvannsfasen.Alternativt,
> 9% erstatningsskjellfor sjøfaseetterfølgende1. annulus
i sjøen(jf. avsnitt4.4).

Hvis2 ellerflere av dissekarakterene,som er sjeldnehosvill-
fisk,kommer fram ved en analyseav skjellene,er sjansenfor
at man behandleren oppdrettsfiskstor fordi dette forekom-
mer bare unntaksvishosvill-laks(2%) (tabell 12).
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Figur 27
Fordelingav skjell erstattet i smoltfasen for vill-laks (Tarva/Støtt, 1970-71), vill-laks fra Imsa, gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt og
slaktemodenmærlaks.
Distribution of scalesreplacedat the smolt stage for wild salmon (Tarva/Støtt, 1970-71), wild salmon from the RiverImsa, recapturesof
hatcheiy-rearedsmolts, and harvestablefarmed salmon.
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Fordelingav skjett-ersiatteti sfrfasen.for (TatvalStøtt,1970-71), Wil-faksfralMsa; gjentangsterav utsattoppdrettsmolrog
temodenmcerfaks.
Distributionofscalesreplacedat the seastogefor wildsalmon(Tarva/Støtt, i 970,71), wlldsalmonfromthe RiverImsa, recapturesof
hatchery-rearedsmolt$,and harvestablefarmedsalmon.
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Figur 29
Fordeling av skjell erstattet i smoltfase + sjøfase for vill-laks (Tarva/Støtt, 1970-71), vill-laks fra Imsa, gjenfangster av utsatt oppdrett-
smolt og slaktemoden mærlaks.
Distribution of scales replaced at the smolt stage + the sea stage for wild salmon (Tatva/Støtt, 1970-71), wild salmon from the River
Imsa, recaptures of hatchery-reared smolts,•and harvestable farmed salmon.
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Tabell 12. Fordeling av fisk (%) uten eller med tilstedeværelse av 1-6 sjeldent forekommende skjellkarakterer* hos vill-laks

(< 5% forekomst) for ulike grupper laks med kjent bakgrunn.§
Distribution of fish (%) with or without presence of 1-6 rarely occurring scale characteristics* for wild salmon (< 5% occurrence)

for various groups of salmon with known background. §




0





111

Type laks




3




5 6

Slaktemodenmærlaks 172 0 3 31 41 22 3




Gjenfangetoppdrettsmolt 92 14 31 41 11 3 0




Vill-laks(Tarva 1971) 111 78 20 1 1 0 0




* Karakteren"sjeldensmoltlengde"er definert> 16.0 cm tilbakeberegnetlengdefor prøverfra Trøndelag(slaktemodenmærlaks
og vill-laks)og > 18.0 cm tilbakeberegnetlengdeforgjenfangsterfra Rogaland(oppdrettsmolten).
* Karakteren"sjeldensmoltalder"er definertsom< 2 år og> 4 år forprøverfra Trøndelag,og < 2 år og > 3 år forgjenfangsterfra
Rogaland.
§ Vill-laksfra Imsa er ikkevurderti dennesammenhengda håndteringunderutvandringpåførerskjellene"oppdrettstrekk"(jf.
avsnitt 4.4).

Når dette kriterietble lagt tii grunn, ble 97% av den slakte-
modne mærlaksenklassifisertriktig, mens 55% av gjenfang-
steneav utsattoppdrettsmoltble klassifisertriktig(tabell 12).

4.6 Klassifisering og diskriminant-
analyser

Diskriminantanalyseer en statistiskteknikksomkan anvendes
somidentifiserings-og estimeringsmetodenåridentifiseringen
av individermå baseresegpåflereuavhengigekarakterer.

To ulike diskriminantfunksjoner(trelineærdiskriminantanaly-
se; SPSS,PC +) ble testet på uavhengigegrupper fisk med
kjentbakgrunn.De originaleverdieneble anvendt,og model-
leneog testgruppeneer basertpå analysertskjellmaterialefra
oppdrettsfisk(slaktefiskfra 5 matfiskanl'egg),gjenfangsterav
utsattoppdrettsmolt(Imsa), voksenvillfisk(Imsa),og voksen
villfisk(Tarva1971) beskreveti avsnitt4.1.

I modelleneer følgendefunksjonsvariableranvendt:

Variabel 1 = klassifiseringav overgangenmellomferskvanns-
og saltvannssonentil 1) klareller2) uklar.

Variabel 2 = antallvekststoppi 1. og 2. sjøår.
Variabel 3 = frekvenserstatningsskjelli ferskvannsfasen.
Variabel 4 = frekvenserstatningsskjelletterferskvannsfasen.

Forekomstav brakkvannsvekster ikke anvendt som variabel
da klassifiseringav variabel1 ofte er en konsekvensav brakk-
vannsvekstnårdenneforekommer(jf. avsnitt4.3.2).

Modell A
Modell A er basertpå vill-laks(Tarva 1971) og oppdrettslaks
fra matfiskanlegg.Modellenslikning(ustandardisertkanonisk
funksjon)er:
D = 2.85 Variabel1 + 0.47 Variabel2 - 1.27 Variabel3

+ 2.77 Variabel4 - 5.62.

Funksjonengav en relativtgod diskrimineringmellom de to
gruppene: 95% av vill-lakseni funksjonenble klassifiserttil
riktig gruppe, mens tilsvarende for mærlaksen var 83%
(tabell 13).

Anvendt på et uavhengig materiale klassifisertemodellen
93% av vill-laksfra Imsa korrekt, mens 7% av denne fisken
ble klassifisertsom oppdrettslaks.Modelltest på tilbakevan-
drere av utsattoppdrettsmoltklassifiserte66% av fiskenkor-
rekt, mens34% ble klassifisertsom villfisk.Til sammenligning
klassifiserteskjellanalyseetter metode beskreveti avsnitt4.5
den samme villfiskenfra Imsa med samme presisjonsgrad
(92%), mens de samme gjenfangstene av oppdrettsmolt
hadde en lavere klassifiseringssuksess(55%) enn ved denne
diskriminantfunksjonen.

Modell B
Model Ber basertpå vill-laks(Tarva1971) og gjenfangsterav
utsattoppdrettsmolt.Modellenslikning(ustandardisertkano-
niskfunksjon)er:
D = 2.36 Variabel1 + 0.24 Variabel2 - 1.55 Variabel3

+ 3.77 Variabel4 + 4.68.

Funksjonengav en moderatgod diskrimineringmellomde to

gruppene: 95% av vill-lakseni funksjonenble klassifiserttil
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Tabell 13. Klassifisering av voksen vill-laks og oppdrettslaks ved to diskriminantanalysemodeller basert på skjellkarakterer og
testet på grupper laks med kjent bakgrunn.
Classification of wild and reared salmon by two discriminant analysis modelsbased on scale characteristics and tested on groups
of salmon of known origin.

Modell A

Antall laks Vill-laks Oppdrettslaks
% grupperte
riktig klassifisert

Vill-laks (Tarva 1971) 107 95.3 4.7





87.8

Mærlaks 171 17.0 83.0




Testgrupper:





Gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt (Imsa) 100 34.0 66.0




Vill-laks (Imsa) 100 93.0 7.0




Modell B





Vill-laks (Tarva 1971) 107 95.3 4.7






82.1

Gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt (Imsa) 100 32.0 68.0




Testgrupper:





Mærlaks 171 15.2 84.8




Vill-laks (Imsa) 100 85.0 15.0




riktig gruppe, mens tilsvarende for den gjenfangete opp-




drettsmolten var 68%. Modell B har altså en dårligere total

gruppert klassifisering (82%) enn Modell A (88%) (tabell 13).

Anvendt på et uavhengig materiale klassifiserte Modell B opp-
drettslaks fra matfiskanlegg med 85% riktighet, mens 15%
ble feilklassifisert som vill-laks. Vill-laks fra Imsa ble også klassi-
fisert med 85% riktighet, mens 15% av denne fisken ble feil-
klassifisert som oppdrettslaks. Modell B klassifiserte altså vill-
laksen fra Imsa dårligere enn Modell A (93%), og dårligere
enn ved skjellanalyse alene (92%) og klassifiserte også slakte-
moden mærlaks dårligere enn ved skjellanalyse (97%) (jf. av-
snitt 4.5).

Konklusjon
Selv om den estimerte gruppetilhørighet i de to modellerte
diskriminantfunksjonene ikke er optimal, viser testresultatene
på uavhengig materialeat slaktemodne rømlinger fra mæran-
legg kan identifiseres med relativt høy nøyåktighet (85%)
med de anvendte skjellkarakterer. Det er også mulig å identi-
fisere en større andel av tilbakevandrere av oppforet smolt
rømt eller utsatt i sjøen på smoltstadiet (66%).

Modellene identifiserer imidlertid også endel villfisk til å ha
oppdrettsbakgrunn (7-15%). Denne andelen er sannsynligvis
overestimert da den ville testfisken er fra Imsa hvor villsmol-
ten håndteres og Carlinmerkes før den går i sjøen. Denne be-
handlingen kan påføre fisken stress som kan manifestere seg i
"oppdrettstrekk" på skjellene (jf. avsnitt 4.3.1 og 4.4). Bruk av
modellene for estimering av laks med oppdrettsbakgrunn i
sjø- eller elvefangster vil derfor sannsynligvis heller underesti-
mere enn overestimere denne andelen.

4.7 Sammenlignet klassifisering
av oppdrettslaks i fiskerie
ved skjellanalyse og morfologi

Kriterier for identifisering av oppdrettslaks ved ytre morfologi
(jf. avsnitt 2.5) og skjellanalyse (jf. avsnitt 4.5) ble lagt til
grunn for prøver fra 11 laksefiskerier (tabell 14).

Skjellanalyse identifiserte vanligvis en større andel oppdretts-




laks enn morfologisk metode gjorde. På noen av lokalitetene

ble det identifisert 2-3 ganger mer oppdrettslaks ved skjell-
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Tabell 14. Estimater av andel Oppdrettslaksi fiskerier basert på to metoder: ytre morfologi (M) og skjellanalyse (S) og
kombinasjonav disse. N = antall laks undersøkt.
Estimatedproportionsof reared salmonin fisheriesbased on two methods:external morphology(M) and scale analysis(S),
and a Combinationof these. N = numberof salmoninvestigated.

Lokalitet/Fylker Dato/år Redskap N M 5 M+S

Hammerfest,Finnmark 7.07.86 Drivgarn 244 3.3 4.5 5.3
Otterøya,Nord-Trøndelag 3.06-2.07.87 Kilenot 137 8.0 10.9 10.9
Nord-Stadtland,Nord-Trøndelag 1.06-22.07.88 Kilenot 207 1.5 4.3 4.8
Agdenes,Sør-Trøndelag 27.05-1.08.86 Kilenot/verpe 362 1.9 3.3 3.6
Agdenes,Sør-Trøndelag 19.05-4.08.87 Kilenot/verpe 309 3.2 2.9 3.9
Agdenes,Sør-Trøndelag 27.05-4.08.88 Kilenot/verpe 323 1.9 6.2 6.5
Mausundvær,Sør-Trøndelag 17.06.88 Drivgarn 117 23.9 25.6 27.4
Stordalselva,Sør-Trøndelag 1.09-23.09.88 Laksetrapp 65 32.3 29.2 33.8
Kolgrov,Sognog Fjordane 1.06-1.08.86 Krokgarn 357 12.3 14.6 16.5
Kolgrov,Sognog Fjordane 1.06-10.07.87 Krokgarn 300 7.7 14.3 14.7
Kolgrov,Sognog Fjordane 1.06-28.07.88 Krokgarn 252 14.8 28.6 30.2

analyse.Fisksom ble identifisertved ytre morfologi,ble van-
ligvisogsåidentifisertved skjellanalyse.Innenforde fleste lo-
kaliteteneble det imidlertid identifiserten liten andel lakspå
ytre morfologi som ikke ble identifisert ved skjellanalyse.
Dette tilsier at kombinert bruk av begge metodene gir det
besteresuItatet.

Metodetestenevisteogsåat skjellanalyseklassifiserteflere fisk
riktigenn analyseav ytre morfologi.Beggemetodeneklassifi-
serte slaktemoden mærlaks tilnærmet 100% riktig, mens
gjenfangetlaksutsattsomsmoltble klassifisert35% riktigved
ytre morfologiog 55% riktig ved skjellanalyse(jf. avsnitt2.5
og 4.5).

Påen av lokalitetenevar det muligved analyseavytre morfo-
logi å kunne avslørealle de fisksom ogsåble identifisertved
skjellanalyse(Stordalselva),selvom lokalitetenhadde et stort
innslagav oppdrettslakshvorav mange sannsynligvishadde
levdfritt i sjøenlenge (fiskobservertmed ikke-defektehalelo-
ber, jf. avsnitt2.1).
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5 Sammendrag

5.1 Morfologi

Ryggfinne, brystfinner og halefinne hos oppdrettslaks og vill-
laks ble undersøkt for forekomst av finnedefektene: 1) hud-
vevsmangel mellom firinestråler, 2) sammenvoksning av fin-
nestråler, 3) bølgete finnestråler, 4) klumpfinne og 5) avrun-
dete halefliker. I tillegg ble forekomsten av gjellelokkforkortel-
se, snute/kjevedeformasjon og ytre pigmentering undersøkt.

Hudvevsmangel var vanlig hos både oppdrettslaks og vill-laks,
og ble funnet uanvendelig som identifiseringskriterium.

Sammenvoksninger av finnestråler var ofte vanskelig å obser-
vere på grunn av fortykninger av hudvevet mellom finnestråle-
ne når en skadet finne var grodd. Fordi disse sammenvoksnin-
gene vanligvis følges av bølging eller brekning av finnestråle-
ne, er det lettere å observere defekter på finnenes stråleform.

Brystfinnedefekter registreres best ved å kjenne med fingrene
langs finnestrålene. Unormaliteter ses eller kjennes primært
som brekk- eller bølgedannelser på de to ytre brystfinnestråle-
ne hos oppdrettsfisk.

Ved klassifisering av ryggfinnestråler som unormalt bølgete,
bør dette også forekomme bak de to fremste finnestrålene på
grunn av mulig garnskade på de fremre strålene. Når dette
forekommer, vil ryggfinnen sett ovenfra vanligvis ikke være
rettlinjet når den er utspilt, men ha en vridd eller bølget
form.

Tre morfologiske karakterer kan benyttes alene til å klassifisere
laks til å ha sin opprinnelse i oppdrett:

klumpfinne (finne slitt ned til en brusklignende forhøy-
ning hvor finnestrålene ikke er synlig) på rygg- eller bryst-
finner
gjellelokkforkortelse slik at gjellene er synlig når lokkene
er naturlig lukket
snute/kjevedeformasjon

Laks kan ellers klassifiseres til å være av oppdrettsbakgrunn
når:

To eller flere kroppsdeler blir observert med bølgete finne-
stråler på rygg- eller brystfinner eller avrundete halefliker.
En kroppsdel blir , observert med ovennevnte defekter og
pigmentantallet under sidelinjen (bakenfor gjellelokket til
forkant av ryggfinnen) er større enn 15 (gjelder for blank-
fisk).

Nylig rømt oppdrettslaks kan identifiseres med tilnærmet

100% presisjon ved ovennevnte identifiseringskriterier, mens

kun 35% av gjenfangster av laks som var utsatt som smolt
kunne klassifiseres riktig ved de samme kriterier.

5.2 Finnestørrelse

Ryggfinne, brystfinner og halefliker hos slaktemoden mærlaks
var signifikant kortere enn hos vill-laks.

Hos gjenfangster av oppdrettslaks satt fritt i sjøen som smolt,
var brystfinnene og øvre haleflik vanligvis like stor som vill-laks,
selv om en stor andel av fisken var antatt å ha finneslitasje ved
utsettingstidspunktet. Ryggfinne og nedre haleflik hos denne
fisken var signifikant kortere enn hos vill-laks.

Ryggfinnen var mest forskjellig. Test av ryggfinnestørrelse som
klassifiseringskarakter alene med ulike villfiskbestanders nedre
grense for 95% variasjon for finnestørrelse som klassifiserings-
terskel, viste at 89-93% slaktemoden mærlaks, 39-43% gjen-
fangster av laks utsatt som smolt, 43-50% rømt/utsatt opp-
drettslaks og 89-100% vill-laks kunne klassifiseres riktig.

Enkeltvise finnemål kan benyttes til å identifisere oppdrettslaks
dersom det finnes en morfologisk defekt på en annen kropps-
del.

Hannfisk regenererte ødelagte finner bedre enn hunnfisk, dess-
uten var finnene signifikant større hos hannfisk. Oppdrettet
hunnfisk er derfor lettere å identifisere på finnestørrelser.

Fem diskriminantmodeller basert på ulike kombinasjoner av
typer laks, finnetyper og morfologiske mål som variabler, ble
utviklet. Tester av uavhengige grupper fisk viste at diskrimi-
nantanalyse på basis av finnestørrelser og hvor en av modell-
gruppene besto av gjenfangster av utsatt oppdrettsmolt,
hadde høy klassifiseringssuksess på oppdrettslaks (74-100%),
men feilklassifiserte i stor grad villfisk. En modell basert på
mærlaks, klassifiserte i stor grad villfisk riktig, men var på den
annen side uegnet til å identifisere gjenfangster av oppdrett-
smolt. Diskriminantanalyse økte klassifiseringssuksessen bety-
delig når -morfologiske karakterer ble tilføyd som variabler i
funksjonen.

Det var signifikante forskjeller i finnestørrelse mellom forskjelli-
ge villfiskbestander. Klassifiseringssuksessen ved diskriminant-
analyse vil derfor sannsynligvis bedres når modeller baserer
seg på finnemål fra de villfiskbestander de søkes anvendt på.
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5.3 Skjellkarakterer

Følgendeskjellkaraktererble undersøkt:1) alder,2) tilbakebe-
regnet smoltstørrelse,3) tilbakeberegnetårsveksti sjøen, 4)
forekomstav vekststoppi sjøen,5) forekomstav brakkvanns-
vekst,6) type overgang mellomferskvann-og sjøsonenog 7)
forekomstav erstatningsskjell.

Alder hosoppdrettslaksblir i storgrad overestimertpå grunn
av vekststoppsom lett forvekslesmed vintersoner.Kun 23-
27% av oppdrettslaksenmed kjent smoltalderble lest med
riktigsmoltalder,mens54% ble lestmed riktigsjøalder.

Skjell hos oppdrettslakssatt fritt i sjøen eller i mærer som
smolt,vistehyppigerebrakkvannsvekst(53-58%) enn vill-laks
(6%). Skjellhos laksmed oppdrettsbakgrunnble ofte klassifi-
sert med uklarovergang mellom ferskvann-og sjøsonen(61-
82%) enn vill-laks(3%), noe som vanligvisvar en effekt av
brakkvannsvekst.

Vekststoppinnenfor de to første somre i sjøenvar vanligere
hos mærlaks(67%) og gjenfangsterav oppdrettsmolt(40%)
enn hos vill-laks(16-19%). Flere enn én vekststoppvar en
sjeldenhethos vill-laks(3%). Tilstedeværelsenav vekststopp
gav ofte skjellhosoppdrettslakset irregulærtmønster.

Gjennomsnittligandel skjellerstatteti løpet av ferskvannsfa-
sen var på samme nivå hos vill-laks(42-47%) og oppdretts-
laks (45-52%), og fordelingen av frekvensene(antall erstat-
ningsskjell/antallskjellundersøkt)mellomgruppenevisteikke
systematiskeforskjeller.

Forekomstenav skjellerstatteti smoltfasenvar laverehosvill-
fisk (6%) enn hos oppdrettsfisk(14-15%), og frekvensene
haddesignifikantforskjelligfordelinghosgruppene.

Forekomstenav skjellerstattet i sjøfasenvar også laverehos
vill-laks(1-2%) enn mærlaks(11%), mens hos havbeitefisk
var 4% av skjelleneerstattet. Frekvensenehadde signifikant
forskjelligfordelinghosvill-laksog mærlaks.

Seksskjellkarakterersom var sjeldentforekommendehosvill-
laks(< 5% forekomst)ble funnet anvendeligsom basisfor å
skillemellom oppdrettslaksog vill-laks.Påvisningav minst 2
av disseble funnet tilstrekkeligtil å klassifiserelakstil å være
av oppdrettsbakgrunn.

Testingav dette kriteriegrunnlagetpå kjent materialeklassifi-
serte 97% av slaktemodenmærlaksog 55% av gjenfangster
av utsattoppdrettsmoltriktig, mens2% av vill-laksenble feil-
klassifisert.

Anvendelseav både skjellanalyseog morfologiskekarakterer

på den samme fiskenble funnet å optimalisereidentifiserin-
gen av oppdrettslaks.

To diskriminantanalyse-modellerbasert på 4 skjellparametre
klassifiserteet uavhengig materiale av mærlaks,gjenfanget
oppdrettsmoltog vill-laksmed henholdsvis85%, 66% og 85-
93% riktighet.
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6 Summary

6.1 Morphology

Dorsal, pectoral, and tail fins of reared and wild salmon were
inspected for the occurrence of the fin defects: 1) lack of epi-
dermal tissue between fin rays, 2) fused growth of fin rays, 3)
distorted fin rays, 4) bud fin, and 5) rounded tail lobes. In ad-
dition, the presence of shortened gill covers, snout/jaw defor-
mation, and external pigmentation was investigated.

The lack of epidermal tissue was common in both reared and
wild salmon and was found unusable as an identification cri-
terion.

Fused fin rays was often difficult to observe due to thickening
of the epidermis between the fin rays when a damaged fin had
healed: This fusion is often followed by distortion or breaking
of fin rays. Hence, it is easier to observe direct defects in the
shape of the fin rays.

Defects in the pectoral fins are best registered by running the
fingers along the fin rays. Abnormalities are seen or felt pri-
marily as breakage or distorted forms on the two outer pecto-
ral fin rays in reared salmon.

When classifying dorsal fin rays as abnormally distorted, this
should also occur behind the two proximal fin rays due to
possible damage from nets on these rays. When this occurs,
the dorsal fin will not appear straight when expanded and
seen from above, but will have a twisted or wavy shape.

Three morphological characteristics may be used individually
to classify salmon as having their origin in fish farms:

bud fin (fin worn down to a cartilage-like hump where
the rays are not visible) on dorsal or pectoral fins
shortened gill covers such that the gills are visible when
the covers are normally closed
snout/jaw deformation

Salmon may otherwise be classified as being of reared origin
when:
- Two or more parts of the body show wavy rays on dorsal

or pectoral fins or rounded tail lobes.
One body part is observed with the above-mentioned de-
fects and the number of pig ment spots below the lateral
line (from behind the gill cover to the proximal edge of
the dorsal fin) is greater than 15 (valid for the silvery stage
of the fish).

Newly escaped farmed salmon may be identified with near
100% precision by the above-mentioned criteria, while merely .

35% of recaptures of hatchery-reared smolts could be classi-
fied correctly by these criteria.

6.2 Size of fins

Dorsal, pectoral, and tail fins of harvestable salmon from farm
enclosures were significantly shorter than those of wild
salmon.

Recaptures of hatchery-reared smolts had pectoral fins and
upper tail lobes which usually were similar in size to those of
wild salmon, even if a large number of the salmon were assu-
med to have had worn fins at the time of release. The dorsal
fin and lower tail lobe of these salmon were significantly shor-
ter than for wild salmon.

The dorsal fin was the most different. Tests of dorsal fin size
as a single classification criterion with the lower 95% confi-
dence limit of fin size from various wild salmon stock as-the
classificatory cutoff, showed that 89-93% of harvestable
farmed salmon, 39-43% of recaptures of hatchery-reared
smolts, 43-50% of escaped/released hatchery-reared salmon,
and 89-100% of wild salmon could be correctly classified.

Single fin measures may be used to identify farmed salmon if
there is a morphological defect on another part of the body.

Male salmon regenerate damaged fins better than females.
Furthermore, the fins of males were significantly larger.
Famed female salmon are therefore easier to identify by the
size of fins.

Five discriminant models were developed based on various
combinations of types of salmon, fin types, and morphologi-
cal measures as variables. Tests of independent groups of
salmon showed that discriminant analysis based on fin sizes,
and where one of the model groups consisted of recaptures
of hatchery-reared smolts, had a high classificatory success
with reared salmon (74-100%), but to a great extent incor-
rectly classified wild salmon. A model based on farmed
salmon from enclosures correctly classified most wild salmon,
but was on the other hand unusable in identifying recaptures
of hatchery-reared smolts. Discriminant analysis increased
successful classification considerably when morphological
characters were added as variables in the classification functi-
on.
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There were significantdifferencesin fiii sizesbetween diffe-
rentwild salmonstocks.The successof classificationby discri-
minant analysisshould therefore be improvedwhen models
are based on fin measuresfrom those wild salmon stocks
where the classificationisattempted.

6.3 Scale characteristics

The following scalecharacteristicswere investigated:1) age,
2) back-calculated smolt size, 3) back-calculatedyearly
growth at sea,4) presenceof growth checkat sea,5).presen-
ce of estuarygrowth, 6) type of transitionbetweenthe fresh
water and seazones,and 7) presenceof replacementscales.

Age of rearedsalmonis largelyoverestimateddue to growth
checkswhich are easilyconfusedwith winter zones.Only 23-
27% of reared salmon with known smolt age were read to
correctsmoltage, while 54% were readto correctseaage.

Scalesof hatchery-rearedsalmon releasedto seaor in enclo-
suresas smolt showed more frequent estuarygrowth (53-
58%) than wild salmon (6%). Scalesfrom reared salmon
were more often classifiedwith a diffusetransitionbetween
the freshwater and seazone (61-82%) than for wild salmon
(3%), somethingusuallydue to estuarygrowth.

Growth checkswithin the first two summersat seawas more
common for farmed salmon(67%) and recapturedfarmesof
hatchery-rearedsmolts (40%) than for wild salmon (16-
19%).More than one growth ckeckwas rarefor wild salmon
(3%). The presenceof .growth check frequently gave the
scalesof farmed salmonan irregularpattern.

The meanfrequencyof scalesreplacedduringthe freshwater
stage was of the same level for wild salmon (42-47%) and
reared salmon (45-52%), and the frequency distributions
(number of replacement scales/numberof scalesinvestiga-
ted) did not exhibit systematic differences for the two
groups.

The occurrenceof scalesreplacedduringthe smoltstagewas
lower for wild salmon (6%) than for farmed salmon (14-
15%), and the frequencydistributionswere significantlydiffe-
rent.

The occurrenceof scalesreplacedduring the sea stage was
also lower for wild salmon (1-2%) than for farmed salmon
(11%), while recapturesof hatchery-rearedsmoltshad 4% of
the scalesreplaced.The frequencydistributionswere signifi-
cantlydifferentfor wild salmonand farmedsalmon.

Sixscalecharacteristicswhich were rarein wild salmon(< 5%

occurrence)were found usefuFto distinguishbetween reared

and wild salmon.Occurrenceof at least2 of thesecharacte-
risticswere found to be adequatefor classifyingsalmonto be
of rearedstock.

Testsof this criterionset on known materialcorrectly"classi-
fied 97% of harvestablefarmed salmonand 55% of recaptu-
resof hatchery:rearedsmolts,while 2% of wild salmonwere
incorrectlyclassified.

Applicationof both scaleanalysisand morphologicalcharac-
teristicson the samefishwasfound to optimize identification
of rearedsalmon.

Two discriminantanalysismodels based on four scalepara-
meterscorrectlyclassifiedan independentmaterialof farmed
salmon, recaptures of hatchery-reared smolts, and wild
salmonwith respectively85%, 66% and 85-93%.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Avkryssningsskjema for morfologiske defekter og pigmentdannelse.

Ryggfinne 	 Høyre brystfinne Venstre brystfinne Halefinne Gjelle- Snute/kjeve Antall
Bølgete Klump-* Bølgete Klump-* Bølgete Klump-* Avrundet(e) lokk for- deform- pigment-

L.nr. stråler finne stråler finne stråler finne flik(er) kortelse asjon flekker Anmerkninger

* klumpfinne: en finne som er slitt ned til en brusklignende klump slik at finnestrålene ikke er synlige, eller en finne som er helt
borte.
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Vedlegg 3. Regresjonslinjerfor brystfinnelengdei forhold til fiskestørrelsefor: A vill-laksfanget i sjøfiskerier(N = 373, r = 0.86), 8 vill-
laks fra Imsa (N = 46, r = 0.90) og C vill-laks fra Namsen (N = 148, r = 0.90). A', og C er regresjonslinjenesnedregrensefor 95%
variasjon i bestandene.
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Vedlegg5. Gjennomsnittlig finnelengde± 9596konfidensintervallsomprosentav fiskelengdenfor ryggfinne, brystfinne,og øvreog ne-
dre haleflik hos kjønnsmodenog umoden presmolt (alder 1+, finnelengder13-26 cm) ved Forskningsstasjonenfor ferskvannsfiskpå
Ims.cY=umodnehanner (N =10),9 = umodnehunner (N = 22),Jm = kjønnsmodnehanner (N =18).
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