3.10.7 HVORDAN VI
LOKALE KYS

Torskeoppdrett er i rask vekst,
og er i dag et stort satsingsom-
rade innen norsk akvakultur. I
fremtiden vil torsk kunne bli alt
opp 1 merder langs hele norske-
kysten. Ansvarlig forvaltning

av oppdrettsnaringen krever
derfor kunnskap om hvordan
oppdrett vil pavirke den lokale
kysttorsken. I to NFR-prosjekter,
“Interactions between wild and
farmed cod: non-lethal impacts
of escapees on wild populations”
og “Vertical distribution: hybri-
disation barrier between escapee
and wild cod?” ser vi n@ermere pa
aktuelle problemstillinger knyt-
tet til dette temaet gjennom en
kombinasjon av laboratorie- og
felteksperimenter. Forelopige
resultater tyder pa at det er bade
atferdsmessige og morfologiske
forskjeller mellom oppdrettstorsk
og villtorsk. Videre analyser og
forsek vil kunne gi svar pa om
og hvordan remlinger pavirker
kysttorsk, og i hvilken grad
eventuelle negative effekter kan
forhindres og minimeres.
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Torskeoppdrett langs norskekysten
Torsk er en ny og viktig akvakulturart i
Nord-Atlanteren, med potensial til & kunne
bli en stor og viktig naering i norsk méle-
stokk. Baerekraftig vekst av denne naerin-
gen er betinget av et sunt marint miljg, som
igjen er avhengig av kunnskap om hvordan
oppdrettsnaringen pavirker det marine
miljoet. Erfaring fra lakseoppdrett tilsier
at romming av fisk er nermest umulig &
forhindre péd grunn av uveer, vandalisme
og rovdyr. Slike hendelser kan forarsake
masseromming av fisk. Forelopig resulta-
ter indikerer at torsk er enda dyktigere enn
laks til & unnslippe fra merder.

Oppdrett av torsk skjer hovedsakelig i
kystneere strok langs hele norskekysten.
Disse omradene er ogsa habitater (leve-
omréader) for lokal kysttorsk. Med videre
ekspansjon av torskeoppdrett er interaksjo-
ner mellom remt oppdrettstorsk og villfisk
derfor uunngaelige. Kysttorsken ligger na

pa et historisk lavmal. Hvis man legger
dagens vekst i oppdrettsnaringen til grunn,
vil biomassen av torsk i oppdrettsmerder i
lopet av fa &r ha passert den samlede gyte-
biomassen av kysttorsk. Nyere forskning
har ogsé vist at kysttorsken trolig bestar
av flere lokale populasjoner med béde
atferdsmessige og genetiske forskjeller.
A forsta hvordan oppdrettsnaringen vil
pavirke de lokale populasjonene er derfor
nedvendig for & kunne forvalte disse res-
sursene pa en ansvarlig méte.

Mulige effekter av remt oppdrettstorsk
De alvorligste effektene pa villfisk fra romt
oppdrettsfisk er innfering av nye gener,
konkurranse om ressurser, atferdsmessige
pavirkninger og overfering av sykdom-
mer (Figur 3.10.7.1). De fleste av de nega-
tive effektene skyldes oppdrettsprosessen
som skiller de atferdsmessige og genetiske
fenotypene til oppdretts- og villtorsk.

Oppdrettsmiljoer er svert forskjellige fra
naturlige leveomrader for fisk. Dette kan
fore til mangler hos oppdrettsfisken i for-
bindelse med for eksempel matsek og valg
av strategier for 4 unngé a bli spist av ster-
re fisk. Hos laks er det blant annet funnet
at oppvekst i oppdrettsmiljoer kan fore til
favorisering av heyrisiko-fenotyper, som
er svert aggressive. Oppdrettsfisk er ogsad
eksponert for seleksjon, noe som kan fore
til raske genetiske endringer i forhold til

Figur 3.10.7.1

Mulige pavirkninger pa kysttorsk fra remt oppdrettstorsk.
Potential effects of farmed escapees on local coastal cod.
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villfisk. Bruk av lokale stamfisk vil minske
dette problemet, men noe avvik vil likevel
kunne forekomme gjennom for eksempel
“founder effects” og bevisst utplukking av
individer med rask vekst.

Selv sma “lekkasjer” kan vaere nok

En serdeles aktuell problemstilling er om
oppdrettstorsk vil krysse seg med vill-
fisk. Dette kan fore til darligere “fitness”
hos villbestandene, igjen noe som er blitt
pévist hos laks. Bruk av spesielle genetiske
linjer utenfor deres naturlige kjerneomrade
vil gke denne risikoen. Det er vanskelig &
tallfeste atferdsmessige pavirkninger av
remlinger, men resultatet kan for eksem-
pel bli redusert vekst, overlevelse og
reproduksjon. Pa gyteplassen inkluderer
interaksjoner mellom oppdretts- og villfisk
konkurranse om partnere, forstyrrelse av
den naturlige gyteadferden og konkurranse
om selve lokaliteten.

I tillegg er det viktig a vere klar over at
pavirkning pa lokale gyteplasser ikke
er avhengig av langvarig overlevelse av
remlinger, ettersom biomassen i merdene
vil vere sé stor at selv en liten “konstant
lekkasje” av kjennsmoden oppdrettsfisk
vil kunne utgjere store mengder i forhold
til den lokale villfisken. For & evaluere
den mulige pavirkningen av remlinger pa
lokal kysttorsk er det derfor nedvendig
med detaljert informasjon om hvordan
oppdrettsfisk reagerer pa og konkurrerer
med villfisken i oppvekstomrader og pa
gyteplasser.

Ungtorsk: konkurranse om plass og
pavirkning av antipredator-atferd
Tidligere forsek pa & oke lokale fiske-
bestander gjennom utsettingsforsek har
vist nedvendigheten av & ha kunnskap om
hvordan remt oppdrettstorsk vil konkur-
rere om leveomrader med lokal torsk, og
om hvordan mangelen pa hensiktsmessig
antipredatoratferd gjor oppdrettstorsken
sarbar. Mange remlinger risikerer a bli
spist av villfisk rett etter at de slipper fri.
Mens villfisk har evnen til & vurdere pre-
dasjonsrisiko og reagerer pa dette med a
soke tilflukt i skjul eller minske sin akti-
vitet, ser oppdrettstorsk for en stor del ut
til & mangle disse evnene. For eksempel
reagerer ofte oppdrettsfisk pa fiender for
tidlig, noe som kan oke sarbarheten deres
ved at de bruker ekstra energi pa & prove &
unnvike en fiende. Dette kan igjen pavirke
annen atferd, som matsek, pa en negativ
maéte. Det er uklart hvordan antipredatorat-
ferden til romt ungtorsk vil pavirke lokal
kysttorsk. Et mulig scenario er at narveret
av romt ungfisk kan pavirke antipredato-
ratferden til villfisken negativt, og dermed
oke ogsd deres sdrbarhet. Remlinger kan
ogsa presse lokal kysttorsk ut av fore-
trukne leveomréder hvor det er mulig &

soke ly for predatorer. Dette vil naturligvis
ogsé oke predasjonsrisikoen for den ville
ungtorsken.

Reomt oppdrettstorsk vil sannsynlig-
vis ogsa konkurrere med lokal torsk om
forressurser. Oppdrettsfisk har generelt
en svaert god kondisjonsfaktor og store
energireserver i leveren. Denne opplags-
neringen, 1 tillegg til en viss ernaring pa
bunnlevende byttedyr, er antatt 4 veere den
viktigste energikilden i en overgangspe-
riode etter remming. En nedgang i kon-
disjonsfaktoren hos villfisk ble observert
etter et storskalautslipp av oppdrettstorsk
pa Vestlandet. Dette er en god indikasjon
pé at masseromminger merkbart kan min-
ske mattilgangen for kysttorsken.

Lite er kjent om hvordan konkurranse om
territorier vil arte seg mellom oppdretts-
og villfisk. I lokale habitater med sam-
mensatte bunnforhold vil torsk vanligvis
ha et leveomrade som den betrakter som
sitt eget, og som den aktivt forsvarer mot
inntrengere. Dette gjelder spesielt omrader
som gir mulighet til & seke tilflukt for pre-
datorer. Eksperimenter ved UiB har vist at
det tidlige oppvekstmiljoet til torsk i hay
grad er med pa 4 forme deres atferd. Torsk
fra konvensjonelt oppdrett uten strukturer
av noe slag var mindre aggressive og ter-
ritorielle enn fisk oppdrettet i miljoer med
komplekse strukturer som grus, stein og
alger. Villtorsk ble imidlertid ikke under-
sokt i denne sammenhengen. For laks har
man funnet ut at oppdrettsfisk som har veert
oppdrettet i merder er sjanselese i konkur-
ranse om leveomrader med villfisk. Hvis
noe lignende er tilfelle hos torsk, er det
mulig at kysttorsken er svert robust med
hensyn til faren for a bli fortrengt fra sine
territorier av oppdrettstorsk.

I naverende laboratorieforsek ved UiB
tester vi hvorvidt oppdrettsfisk fortrenger
villfisk fra habitater med skjul. Vi studerer
dominans, aggresjon og utfallet av sam-
spill mellom oppdrettsfisk og villfisk, hvor
bade vill- og oppdrettstorsk opptrer som
inntrenger og innehaver av et territorium.
Oppdrett endrer ogsé hvordan fisk respon-
derer pd stress: Dette manifesterer seg via
forskjellige erfaringer, overlevelse i én
generasjon og utvalg over flere generasjo-
ner. Forelopige resultater fra “INTERAC-
TIONS”-prosjektet indikerer at vill- og
oppdrettstorsk skiller seg fra hverandre,
ikke bare i hvordan og hvor ofte de respon-
derer til predatorer, men ogsa med hen-
syn til det antall strategier de bruker. For
oyeblikket undersgker vi hvordan opp-
dretts- og villtorsk kan pavirke antipreda-
toratferden til fisk de meter. Disse studiene
bruker en kombinasjon av tilnerminger,
fra hormonanalyser og videosporing via
heyhastighetskameraer.

Kjgnnsmoden torsk: kryssing mellom
villfisk og remlinger og effekt av
naturlig gyteatferd

Lite er kjent om potensialet for remt opp-
drettstorsk til 4 krysse seg med kysttorsk.
Erfaringen fra lakseoppdrett er at romt
oppdrettslaks vil foreckomme pa lokale
gyteplasser. I noen tilfeller har dette fort
til redusert levedyktighet hos de lokale
laksestammene. Tidligere utsettingsfor-
sok har i tillegg vist at oppdrettet torsk
ofte gjenfanges i naerheten av lokale gyte-
plasser. Det er derfor sannsynlig at ogsa
remt oppdrettstorsk vil oppseke lokale
gyteomrader. Neervar av oppdrettstorsk
pa gyteplasser behover imidlertid ikke
nedvendigvis bety noen utstrakt risiko for

kryssing.

Forsek har vist at forskjeller i reproduktiv
atferd mellom villaks og oppdrettslaks kan
fore til lav gytesuksess og liten grad av
kryssing hos laksefisk. Dette skyldes at
atferdsmessige mangler hos oppdrettsfis-
ken minsker gyteevnen drastisk. Et slikt
hendelsesforlep er desto mer sannsynlig
dersom reproduktiv suksess er korrelert
med komplekse atferdsmenstre og/eller
morfologiske karakterer.

Nyere studier tyder pa at den beste beskri-
velsen av torskens gytesystem er som
et lek-system. Det vil si et system hvor
hannene danner en gruppering som hun-
nene fritt kan oppseke. Basert pd morfo-
logiske og atferdmessige karakteristikker
kan hunnene velge sin partner blant de
tilgjengelige hanner. Det sakalte lekens
paradoks er at det vanligvis er en kolos-
sal skjevhet i den reproduktive suksessen
til den enkelte hann. Dette til tross for at
den eneste ressursen som hannene tilbyr er
sperm og muligheten til forplantning. I et
slikt system er det enkelt & forestille seg at
atferdsmessige mangler drastisk vil kunne
minke den reproduktive suksessen til den
enkelte fisk. Hos torsk er det pavist bade
visuelle og akustiske signaler, som ser ut
til & veere korrelert til den enkelte hanns
reproduktive suksess.

I de pagéaende prosjektene har vi forelo-
pig funnet indikasjoner pé forskjeller mel-
lom oppdretts- og villfisk béde i finne- og
trommemuskelstorrelse (ikke publisert).
Hos villfisk er det pavist at dette er sekun-
deere kjonnskarakterer som brukes aktivt
under visuelle signaler — finnene — og ved
akustiske signaler — trommemusklene.
Hvorvidt disse forskjellene vil pavirke
romlingenes reproduktive suksess negativt
er for tidlig & si, men genetiske resultater
fra et stort laboratorieforsek hvor villfisk
og oppdrettsfisk ble introdusert i samme
gytegruppe vil gi viktig informasjon i s
mate. En interessant observasjon fra disse
studiene var at oppdrettstorsk synes a ga



heyere i vannseylen enn villtorsk. Hvis
dette er tilfelle, kan det minske deres
reproduktive suksess pa en lokal gyte-
plass pa minst to mater. For det forste kan
det hende at en forskjell i vertikal forde-
ling minsker adgangen til oppdrettsfisk til
lokale gyteomrader fordi de star for grunt.
For det andre er det mye som tyder pa at en
nokkelatferd i torskegytingen — ofte omtalt
som “the ventral mount (buk mot buk) (se
Figur 3.10.7.2)” innebaerer stor grad av
rask vertikal bevegelse.

Overfarbare til torsk?

Dette er observert bade i laboratoriet og
indirekte via akustiske observasjoner av
gytende fisk. Hvorvidt vertikal fordeling
er en barriere for kryssing mellom opp-
dretts- og villtorsk blir undersokt i det
pagaende NFR-prosjektet — “Vertical dis-
tribution: hybridisation barrier between
escapee and wild cod?”. I skrivende stund
undersokes bevegelsene til akustisk mer-
ket kyst- og oppdrettstorsk i tilknytning til
en lokal gyteplass ved Austevoll utenfor
Bergen. Dybde og bevegelsesmenstre blir
logget gjennom en gytesesong for a regis-
trere om oppdrettstorsken oppseker de
samme omradene som villfisken, om det
er kjonnsforskjeller med hensyn til hvor
ofte de oppseker gyteplassen og ogséd om
det eksisterer en forskjell i hvordan fisken
fordeler seg vertikalt. Akustiske merker
som sender en puls en gang per sekund gir
hyppig informasjon om oppdrettsfiskens
atferd i dette gyteomradet. Gjenfangst av
disse fiskene etter gytesesongen vil muli-
gens ogsa kunne gi innsikt i hvordan rem-
linger mest effektivt kan fanges med minst
mulig skade for kysttorsken, i tillegg til &
gi oss forstaelse av hvordan oppdrettsfisk
vil spre seg fra det anlegget de romte fra.

Til tross for at det kan veere vanskelig &
kvantifisere hvordan oppdrett av torsken
vil pavirke villfisken, er det viktig med
undersegkelser som dette, for & kunne
vite hvilke interaksjoner som forventes
og hvilken effekt disse vil ha. Selv om
flere tiar med lakseoppdrett har generert
mye kunnskap om effekter av oppdrett, er
det ikke sikkert denne informasjonen vil
vaere direkte overforbar til torsk. Studier
av interaksjoner mellom oppdretts- og
villtorsk er derfor nyttige og nedvendige
for en sunn forvaltning av en naring i
sterk vekst.
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Figur 3.10.7.2

Buk mot buk. Hannen ligger under hunnen, og de svommer med samme hastighet.
Dette er den atferden hvor hunnen vanligvis slipper sine egg, noe som trolig bade bidrar
til a sikre gkt befruktning av eggene og starre grad av sikkerhet for farskapet. Bildet

er tatt fra mesokosme studier av en gytepopulasjon bestaende av 20 oppdretts- og

20 kysttorsk pa Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Austevoll i 2006.

“The ventral mount”.The male is positioned underneath the female lying stomach to stomach,
matching her swimming speed.This is the behaviour during which the female predominantly
releases her eggs. Presumably this secures both high fertilisation rates and security of paternity.
The picture is a snapshot from a large mesocosm experiment conducted at the Institute of
Marine Research,Austevoll, in 2006.This group consisted of 20 farmed and 20 wild cod.

How will escapees from cod aquaculture affect the local coastal cod?

Cod is a new target species for aquaculture
in the north Atlantic. Most farmed cod are
produced in net-pens in sheltered coastal
areas used as habitat by coastal cod. As
future expansion of the industry is expect-
ed, interactions between farmed escapees
and local coastal stock are inevitable. To
understand fully and to avoid potential
impacts of escapees on wild stocks,
detailed information on how farmed fish
compete and interact with wild fish in both
nursery habitats and spawning grounds
is required. In the NFR-projects ‘Inter-

actions between wild and farmed cod:
non-lethal impacts of escapees on wild
populations’ and ‘Vertical distribution:
hybridisation barrier between escapee and
wild cod?’, we are studying these inter-
actions in both the laboratory and field.
Preliminary results indicate that there are
both behavioural and morphological dif-
ferences between farmed and wild cod.
Ongoing analyses are shedding light on
both potential impacts of farmed escap-
ees on coastal wild cod and approaches
to mitigate negative effects.





