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Sammendrag (norsk):

| 2007 startet Havforskningsinstituttet prosjektet, '’ Kvalitetssikring og metodeutvikling for
aderdesing av fisk’’. Et av resultatmalene var &” Planlegge og arbeide med opprettelse av
otolittreferansemateriale for ulike fiskearter. Disse skal brukes i opplaringen av nye lesere
og male presison og drift av aldersestimat over tid.” Hensikten med en digitalisert
referansesamling er farst og fremst a ha et lett tilgjengelig og varig materiale med tanke pa
opplaering av nye lesere og en referanse a vende tilbake til for mer erfarne lesere med det
forma &unnga”drift” i maten alese pa.

Bente Rgttingen og Jaime Alvarez startet i 2008 opp med a lage et referansemateriale for
loddeotolitter. Valget falt pa 1981, der det var aldersmateriale fra alle arets maneder, og det
ble bestemt a ta bilder av representative otolitter fra forskjellige arsklasser. Det ble kun
brukt otolitter med klar avgrensing mellom tilvekst og vinterringer, sakalte
mgnstereksemplarer. Siden alderslesing med basis i telling av vinterringer ikke er blitt
bekreftet med andre metoder, sa er den gitte alder satt lik alder bestemt av erfarne
alderslesere. Kvaliteten pa de teknologiske lgsninger som ble brukt er bra, men kan pa
ingen mate fullt ut erstatte direkte lesing gjennom lupe.

En slik referansesamling kan og bar veere et tillegg til vanlig lesing og oppbevaring av

otolitter. Referansesamlingen er ogsa et viktig verktgy for a “illustrere” hvordan
loddeotolitter aldersbestemmes pa Havforskningsinstituttet.




Summary (English):

In 2007 a project was initiated at the Institute of Marine Research, Bergen, with the aim to
further develop the methods for age determination of fish by their otoliths, as well as to
assure the quality of routine age determination work. One of the goals in that project was to
develop a reference collection for each species. These collections would be used as a guide
for new age readers, but also for checking the precision of the routine age reading.

Bente Rgttingen and Jaime Alvarez started to plan a reference collection of capelin otoliths
in 2008, and selected otoliths from 1981, when the historic material contained otoliths from
all months throughout the year. The otoliths were selected based on the criterion that they
should be easy to interpret. Since the age reading of capelin by yearly rings in the otoliths
never have been validated, the age given is agreed age by experienced readers.

It is concluded that even with the equipment available at present, interpretation of digital
pictures cannot replace the direct reading through the binocular. However, the reference
collection is a valuable tool for establishing a standard for how capelin otoliths are
presently interpreted at the Institute of Marine Research.

Emneord (norsk): Subject heading (English):
1. Lodde i Barentshavet 1. Barents Sea capelin
2. Otolittreferansesamling 2. Reference collection of otoliths
3. Kvalitetssikring av alderslesing 3. Quality assurance of age determination
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Innledning

I slutten av 2007 ble det ved Havforskningsinstituttet startet opp et nytt prosjekt,
Kvalitetssikring og metodeutvikling for alderslesing av fisk, og i prosjektplanen er et av
resultatmalene & " Planlegge og arbeide med opprettelse av otolittreferansemateriale for ulike
fiskearter. Disse skal brukes i opplaeringen av nye lesere og male presisjon og drift av
aldersestimat over tid.” Videre star det i Leveranser/Milepader at "arbeid med a etablere
referansemateriale for ulike arter vil starte i 2008. For lodde vil en bruke otolitter innsamlet
hver maned i lgpet av et ar, og preparere og ta bilder av disse” .

Med bakgrunn i dette startet Bente Rgttingen og Jaime Alvarez i 2008 opp med a lage et
referansemateriale for loddeotolitter. Siden det ikke er gjennomfart noen egentlig validering
av metoden brukt for aldersbestemmelse av lodde, er dette en ” samling med omforent alder” i
henhold til definisjonene i Eltink m.fl. (2000). Selv om sikker validering mangler, er det
internasjonal enighet om at alderslesingen av lodde er relativt sikker. Dette fordi lodda som
engangsgyter ikke oppnar hgy alder, og lever i omrader med sveert markert arstidsvariasjon,
som gir opphav til tydelig sesongmessig vekstvariasjon og derfor ogsa markerte ringer i
otolittene.

Siden dette skulle bli et referansemateriale brukte vi kun otolitter med klar avgrensing mellom
tilvekst og vinterringer, sakalte mgnstereksemplarer. Valget falt pa 1981, dette aret hadde vi
aldersmateriale fra alle arets maneder, og det ble bestemt a ta bilder av representative otolitter
fra forskjellige arsklasser.

Vi gnsket a ta gode bilder av utvalgte otolitter. Vi startet med fotografering, men oppdaget
snart at vi ikke fikk god nok billedkvalitet, noe som farst og fremst skyldtes darlig kvalitet pa
innstgpingsmiddelet. Pa noen otolitter var overflaten "krakkelert” eller ugjennomsiktig, og de
ble dryppet pa nytt for & se om kvaliteten kunne forbedres. Til dette brukte vi Entellan-New.

Pa tross av at otolittene etter denne behandlingen ble betydelig enklere a lese, stoppet arbeidet
opp pa grunn av at billedkvaliteten fremdeles ikke ble tilfredsstillende. Dette skyldtes at
fotoutstyret ikke var godt nok.

| 2009 hadde vi fatt bedre fotoutstyr, og arbeidet med a ta gode bilder til referansematerialet
startet opp igjen.



Materiale og metoder

Loddeotolittene som ble benyttet var alle fra
1981 og fiksert pa standard otolittplater ved
bruk av innstepingsmiddelet Eukitt eller
Histokitt. De ble sa renset og dryppet pa nytt
med en ny type innstgpingsmiddel, Merck’s
Entellan-New. Etter dette ble otolittene
fotografert ovenfra med pafallende lys fra
begge sider. Til belysning ble det brukt en
Leica CLS 150 X, kald lyskilde med to
"svanehals’ lyspunkter.

Otolittene ble fotografert med et Leica DFC-
420 Digital fargekamera med 5 Megapiksel
opplgsning (2592 x 1944) montert pa et
binokular av type Leica MS5 med 1x
forstarrelse pa objektivet.

Figur 1. Binokular med padmontert fotoutstyr

Fotograferingsprosessen var som fglger: Otolittene ble farst fokusert gjennom optikken til
binokularet ved direkte observasjon. Sa ble bildene finjustert ved hjelp av kameraets
styreprogram: Leica Application Suite, versjon 2.5.0 som var installert pa en Dell datamaskin
(Precision PWS 390) utstyrt med et hgyopplgsnings 30 tommers (2560 x 1600 piksler)
fargeskjerm (Dell 3007WPF) og et NVidia Quadro FX3450/4000 SD skjermkort.

Figur 2. Otolittplate med innstgpte
loddeotolitter




Figur 3. Skjermbilde fra programmet brukt til & organisere otolittbildene

De aller fleste otolittene ble fotografert med 2.5x forstarrelse, bortsett fra 0- og 1-gruppen
som ble fotografert med 4x forstarrelse.

Bildene ble lagret i TIFF filformat (24 bit dybde). Bildestarrelse for avskjering var pa 2592 x
1944 piksler i 96 punkter per tomme opplgsning, som er bestemt av kameraets opplasning.
Bildene ble senere bearbeidet i PhotoShop CS4 (avskjeering og retusjering av bakgrunnen for
a fjerne stav og stay). Etter denne prosessen ble bildestarrelsen normalt redusert til ca 1800 x
1400 piksler.



Resultater

Vi har na et referansemateriale som bestar av 57 bilder av loddeotolitter fra aret 1981, fordelt
pa januar til desember maned. | tillegg til alder finnes ogsa data som vekt, lengde, kjgnn og
fangstposisjon lagt ved (\\delphi\felles\alle\L oddeotolitt-ref-mat).

Tabell 1. Oversikt over referansematerialet som er fotografert, (57 individer) fordelt pad maned, aldersgrupper og
fiskelengde.

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt  Nov Des
Alder Lengde (mm)
0 50 60 65
1 65 75 80 80 100 65 140 115 115
2 105 115 110 115 140 135 130 150 145
3 115 140 135 175 125 140 155 155 150 180 145
4 160 160 145 180 145 150 165 150 170 180 135
5 165 170 175 190 155 160 160 170 185
6 165 185 170 175 170

I denne artikkelen har vi tatt med et utvalg av bilder for & vise hvordan otolitter i forskjellige
aldersgrupper kan se ut henholdsvis vinter, var/sommer, hgst og sen hgst.

HYALINE

ROSTRUM SONER

Figur 4. Tegning av loddeotolitt.

| beitesesongen (april/mai—sept/okt) legger lodda ned en
opak sone (vekstsone) i otolitten. | vintersesongen legges
ned en hyalin sone (vinterring).

.........

SENTER KANT

Vi regner at fisken skifter alder ved nyttar. Alder finnes ved a telle hyaline soner (mgrke
ringer i pafallende lys).
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En loddeotolitt i vintersesongen skal normalt ha hyalin (merk) sone (vinterring) i kant. Hvis
ikke denne ringen er tilstede, skal en allikevel etter 1. januar telle kanten som en vinterring.
Eksempler pa vinterotolitter finnes i Figur 5a til 5d.

Figur 5a. En 1 ar gammel fisk fra Figur 5b. En 3 ar gammel fisk fra vinter-
vinterperioden (11. januar). perioden (11. januar).

Figur 5¢c. En 4 ar gammel fisk fra Figur 5d. En 5 ar gammel fisk fra vinter-
vinterperioden (18. januar). perioden (18. januar).

| var-sommerperioden vil en kunne finne loddeotolitter med bade liten tilvekst og god
tilvekst, noe som er avhengig av mattilgang og maned. Pa denne tiden kan det veere vanskelig
a bestemme alder. Eksempler pa dette finnes i Figur 6a og 6b.

Figur 6a. En 1 ar gammel fisk fra var- Figur 6b. En 3 &r gammel fisk fra var-
/sommerperioden, god tilvekst (23. juni). /sommerperioden, lite tilvekst (23. juni).
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Om hgsten har de fleste loddeotolittene god tilvekst og har en opak sone i kanten og er relativt
enkle & bestemme alder pa. Eksempler pa hgstotolitter finnes i Figur 7a til 7d.

®

Figur 7a. En 0 & gammel fisk fra Figur 7b. En 1 ar gammel fisk fra
hgstperioden (9. september). hgstperioden (1. september).

Figur 7c. En 3 & gammel fisk fra Figur 7d. En 4 ar gammel fisk fra
hgstperioden (14. september). hgstperioden (7. september).

Senhgstes vil en kunne finne loddeotolitter som allerede har lagt ned neste ars vinterring. |
slike tilfeller skal denne ikke telles. | de fleste tilfeller vil en senhgstotolitt ha samme utseende
som en hgstotolitt, kanskje med litt stgrre tilvekst. Eksempler pa dette finnes i Figur 8a og 8b.

Figur 8a. En 2 ar gammel fisk fra ~ Figur 8b. En 3 ar gammel fisk fra
sen hgst (7. desember). sen hgst (1. desember).

12



Diskusjon

Hensikten med en digitalisert referansesamling er farst og fremst & ha et lett tilgjengelig og
varig materiale med tanke pa opplaring av nye lesere og en referanse a vende tilbake til for
mer erfarne lesere med det formal & unngd” drift” i maten alese pa

Vi mener at en slik referansesamling kan og bgr vere et tillegg til vanlig lesing og
oppbevaring av otolitter. Var erfaring er at dagens metode for konservering og oppbevaring
ikke er optimal, da det viser seg at kvaliteten forringes over tid. Vi tror likevel ikke at det a ta
bilder av alle otolittene og tolke otolittene ut fra bildene er realistisk med dagens teknologi.
Det er ogsa arbeidskrevende & ta gode bilder og ikke minst bearbeide disse, sa vi ser ikke
mulighet for a digitalisere alle otolitter vi samler inn gjennom aret.

Det vil likevel vaere en fordel a ta bilder av deler av materialet mens kvaliteten fremdeles er
god, og vi vil derfor innfare som en standard a digitalisere de otolittene som vi bruker i var
interne kvalitetssikring (ringlesing) hvert ar. De er valgt ut med hensyn pa omrader (gst/vest),
redskap og sesonger, sa her ville en kunne fa et representativt utvalg av otolitter.

Kvaliteten pa referansesamlingen er noksa bra med de teknologiske Igsninger vi har brukt, og
den kan bli enda bedre hvis man gar til innkjgp av nytt og mer avansert utstyr (som allerede er
pa markedet), men den kan pa ingen mate fullt ut erstatte direkte lesing gjennom lupe.
Hovedgrunnen til dette er at nar en fotograferer et gyeblikkshilde av otolitten, blir den fanget
med en bestemt lyssetting og "filtrert” av egenskapene til kamera og grafikk-kort m.m. Dette
forarsaker for eksempel at man forsterker visse gratoner eller farger som kan resultere i at
falske soner blir mer tydelig i et bilde enn det du ser nar du gransker otolitten gjennom
binokularet, der forstarrelse og lyssetting kan endres etter behov.

I 1999 startet vi opp med a kvalitetssikre aldersavlesingene pa lodde. Otolitter fra vinter og
hgst ble sendt rundt til personer ved Havforskningsinstituttet som utfarer alderslesing av
lodde (ringlesing) og resultatene satt inn i et analyse-regneark utviklet av EFAN (European
Fish Ageing Network — Eltink m.fl. 2000). Malet var & kvalitetssikre og forbedre
paliteligheten av alderslesingsprosessen.

Samme ar ble det satt i gang et utvekslingsprogram med PINRO i Murmansk, otolitter fra
begge land blir utvekslet vinter og hast, og forskere fra begge instituttene mgtes hvert annet ar
for & ga igjennom resultatene. Dette har fart til stor enighet nar det gjelder aldersfastsetting pa
lodde mellom Norge og Russland.

| tillegg ble det i 2010 startet opp et nytt utvekslingsprogram for & kvalitetssikre
aldersbestemmelse av loddebestandene mellom Norge, Russland, Island og Canada.
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Konklusjon

Den foreliggende referansesamlingen inneholder bilder av et utvalg otolitter fra lodde av ulik
alder gjennom hele aret. Otolittene er valgt med tanke pa a fungere som mgnstereksemplarer,
som tydelig viser hvordan en "god” otolitt ser ut i de ulike faser av tilvekst gijennom aret.
Bildene er av tilfredsstillende kvalitet til bruk som referanse og til opplering. En slik
digitalisert referansesamling er enklere & utveksle enn de originale otolittene, og det er ogsa
muligheter for & kunne kommentere pa bildene.

Pa grunn av de begrensningene som ligger i et bilde sammenlignet med vanlig lesing der
fokus og lyssetting kan endres under tolkingen, og pa grunn av det betydelige arbeidet med &
produsere og etterbehandle bildene, vil vi ikke anbefale at det innfgres som rutine a tolke
bilder nd. Vi vil imidlertid begynne med a ta bilder av et utvalg otolitter hvert ar, i farste
omgang det materialet som brukes i kvalitetssikringsarbeidet, for pa denne maten a
dokumentere et visst antall representative otolitter fra hvert ar.
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