Laksefisk

Bakgrunn og motivasjon

Bruk av lys i settefiskfasen har vaat grunnlaget
for den differensiering av smoltproduksjonen som
har funnet sted i Norge de siste ti arene. Tidligere
progekter finansiert av NFFR, NTNF og igang-
vagende progjekter under Norges forskningsrad har
stattet denne forskningen. Erfaringer med liknende
produksionsregimer, som bl.a. inkluderer bruk av
kontinuerliglysi deler av parrstadiet fraandre lakse-
stammer, viser at laks av ulikt opphav responderer
forskjellig pa lysstimulering. Slike forskjeller kan
skyldes tilpasninger til forskjellige breddegrader
og dermed lysperioder, men det er ogsa forhold
som taler for at norske avlsprogram kan ha endret
(styrket) laksens forutsetninger for a respondere
pa dlik lysstimulering. Hensikten med delprosjekt
2 har veat & gi en komparativ beskrivelse av
de grunnleggende fysiologiske og vekstmessige
effektene av lysstimulering i de tidlige fasene av
smoltifisering hos lakseunger fra oppdrettsstamme
og villstamme.

Metode

Dette forsgket besto av et 2 X 2 faktorielt design
hvor en varierte bade genetisk bakgrunn (AkvaGen
og Imsa-stamme) og lyssignal (LDN og LD24:0)
under smoltifisering. Forsgket startet i januar
samtidig som de ulike eksperimentelle gruppene
ble etablert. Villfisken ble hentet inn fra NINA
sin forskningsstason pa

Sigurd O. Handeland, Kristian Pettersen og Sigurd O. Stefansson, Universitetet i Bergen

fotografering. Fysiologiske preover ble tatt hver
14. dag under heleferskvannsfaseni den hensikt agi
en komparativ beskrivelse av smoltifiseringen hos
vill og oppdrettet smolt. Prevene omfattet maling
av GH og gjelle Na*, K*-ATPase-aktivitet.

Resultat
Vekst og forinntak

Resultatene fra forsgket viste klare signifikante
forskjeller i vekst bade mellom stammene og som
falge av lysbehandlingen (LDN og LD24:0, Figur
1A). Videre viste resultatene ingen forskjell i
forinntak mellom stammene, men heller en klar
sammenheng mellom bruk av kontinuerlig lys og
inntak av for (Figur 1B). M.a.0. at arsaken til at
fiskene som gikk pa LD24:0 vokste signifikant
bedre enn LDN-gruppen trolig skyldes at bruk av
tilleggslys stimulerer fiskene til et hgyere forinntak.
Et annet interessant aspekt med resultatene er a
sammenlikne effektene av genetikk mot effekten av
kontinuerlig lys med tanke pa vekst. Generelt viser
resultatene at oppdrettsstammen vokser bedre enn
villstammen under de sasmme lysbetingel ser. Splitter
enimidlertid lysgruppene, og sammenlikner villfisk
under konstante lysbetingelser med oppdrettsfisk
som gar pa naturlig lys, viser vare resultater at
effekten av & bruke kontinuerlig lys mht. vekst, er
mer enn dobbelt s& stor som den registrerte forskjell
I vekst mellom de to stammene.
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Figur 1A og IB Vekst og férinntak hos smolt fra Imsa og AkvaGen
under to ulike lysbetingelser.
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Figur 2 Veksthormon-niva hos smolt fra Imsa og

AkvaGen under to ulike lysbetingelser.

Veksthormon

Under naturlige lysbetingelser ble det for begge
stammene observert en signifikant gkning i
veksthormon (GH) i perioden under smoltifisering
(Figur 2). Hos fisken som gikk pa kontinuerlig lys
ble det derimot registrert en signifikant gkning i GH-
niva de farste ukene etter lyspaslag, hvoretter GH-
nivaet sank signifikant frem til forsgket ble avsluttet
den 25. mai. Det ble ikke funnet noen forskjeller i
GH mellom stammene innen hver lysgruppe.

Provene som omfatter maling av gjelle Nar,
K*-ATPase-aktivitet er fremdeles under analyse,
og vil derfor bli presentert i forbindelse med
publisering.

Diskusjon
Resultatene fra forsgket viste en klart bedre vekst

hos oppdrettsstammenii tilleggtil at bruk av konstant
lys ble funnet & ha en klar positiv effekt pa vekst.
Det ble imidlertid ikke registrert noen forskjell i
forinntak mellom stammene, men heller en klar
sammenheng mellom bruk av lang dag og inntak av
for. M.a.o. var arsaken til at fiskene som gikk pa
konstant lys, vokste bedre enn gruppen panaturliglys
sannsynligvis at bruk av tilleggslys stimulerer til et
hayere forinntak. | hvilken grad det gkte forinntaket
hos lysgruppen er koblet til den observerte GH-
responsen i gruppen er usikkert.

En annen interessant tolking av resultatene fra
forsgket finner en ved & sammenlikne effektene
av genetikk mot effekten av kontinuerlig lys med
tanke pa vekst. Generelt viser resultatene at
oppdrettsstammen vokser bedre enn villstammen
under ellerslikelysbetingel ser. Splitter enimidlertid
lysgruppene og sammenlikner villfisk under
konstante lysbetingel ser med oppdrettsfisk som gar
pa naturlig lys, sa viser resultatene at effekten av
kontinuerlig lys mht. vekst, er mer enn dobbelt s&
stor som den registrerte forskjellen i vekst mellom
de to stammene. | norsk oppdrettsnaging har en
de siste ti arene sett at smoltsterrelsen ved utsett
har okt fra ca 50 til 120 g. | samme periode
har ogsa oppdrettstiden i ferskvann blitt betydelig
kortere. Vare resultater tyder pa at arsaken til denne
fremgangen skyldes en kombinasjon av avl og ikke
minst optimalisering av oppdrettsmiljzet, herunder
bruk av bade lys og oppvarmet vann i tidlig fase
samt under smoltifisering. | tillegg til dissefaktorene
ber en ogsa ta med at en de siste arene har hatt
en betydelig utvikling av nytt og bedre for, hvilket
ogsa bidrar til aforklare den hgye veksten til dagens
smolt.
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Camilla Rasjg, AKVAFORSK

I dag lever oppdrettslaksen i hovedsak pa
fiskemel og -olje. Hvorfor ikke fére vart storste
husdyr med korn og andre plantevekster som er
tilpasset fisk?

Vi var det ferste landet i verden

imidlertid basert pa eksisterende planteproduksjon
myntet pa menneskefade eller som formiddel til
tradisonelle husdyr. Gjennom et arhundrelangt
systematisk sortsarbeid, planteforedling og utvikling

som brukte landbrukskompetanse
til & utvikle oppdrettsnaaingen.
Kunnskap innen husdyravl, hus-
dyrernaging og dyrehelse var for-
utsetningene for det industrielle
eventyret som har gjort fisk til
vart sterste husdyr. Det ga gevinst.
Gjennom et progekt initiert
av NLH, AKVAFORSK, MAT-
FORSK og PLANTEFORSK vil
miljget p& As n& jobbe mot et
annet felles mal — norske for-
ingredienser. Landbruksministeren
var den farste til & velsigne og
stette denne satsingen. All landbrukskompetanse
som er mulig & oppdrive vil vage nedvendig og
relevant i denne sammenheng.

Ingenting skal vere uprovd

For til oppdrettsfisk er hovedsakelig basert pa
fiskemel og fiskeolje. En kilo tilvekst hos
oppdrettsfisk krever ca to kilo marint forrastoff.
Produksjon av fiskemel og -olje er blant annet sterkt
regulert av fiskekvoter, samtidig som den globale
oppdrettsnaainga stadig ekspanderer, noe som kan
medfare en mangel pafiskemel og—oljei fremtiden.
Utvikling av nye formidler vil derfor veae helt
avgjerende for fortsatt vekst i oppdrettsnaaingen.
Det finnes flere aktuelle nye formidler basert pa
hegsting av marin planteprodukgjon, protein-
produksion fra naturgass, landbruksbaserte vekster
og utnytting av bioavfall fraskog- og landbruk, som
kan videreutvikles til & dekke underskuddet. Dette
krever imidlertid fleredrsnitidig forskning pamange
omrader, blant annet innen landbrukssektoren.

Planter tilpasset fiskemagen
N&r sant ska sies, brukes allerede bade hvete,
mais og soya i laksefér. Disse formidlene er

Ved at miljget pa As jobber
sammen, vil det veere mulig &
dyrke ingredienser til fiskefor i
Norge, tror Per Olav Skjervold,
NLH, (t.v.), Camilla Rosja,
AKVAFORSK og Qistein
Jakobsen, MATFORSK.
(Representanten fra
PLANTEFORSK var ikke til
stede).

av dyrkingsteknikker, er plantene tilpasset human-
og husdyrernaaing. Dette er ikke ngdvendigvis det
beste utgangspunktet for & utnytte plantematerialet
til fiskefor. Et av delmalene i prosjektet er derfor &
undersgke mulighetene for systematisk sortsarbeid,
planteforedling og utvikling av dyrkingsteknikker
for & produsere fiskefor.

Fakta om forprosjektet

Forprogjektet gjennomfegres som et samarbeid
mellom Norges landbrukshggskol e (instituttene for
plantefag, husdyrfag, kjemi/bioteknologi, tekniske
fag og gkonomi/samfunnsfag), MATFORSK,
AKVAFORSK og PLANTEFORSK. Forprosjektet
lgper i tiden 1. november 2000 til 31. desember
2001. Seniorforsker Grete Skrede pA MATFORSK
er ansvarlig progektleder. En styrings- og referanse-
gruppe er under oppbygging.

Maélene for forprosjektet er falgende:

» Kartlegge eksisterende kunnskap om lak-
sens forbehov i forhold til aternative
landbruksbaserte ravarekilder (vegetabiler,
alger, zooplankton, bioprotein osv.)
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» Utarbeide "kravspesifikagon” som grunn-
lag for & vurdere ernagingsmessig egnethet
hos de ulike landbruksressurser.

» Utarbeide oversikt over aktuelle forpro-
dukter og mulighetene for optimalisering/
tilpassing av disse gjennom systematisk
planteforedling, endrede produksjonspro-
Sesser osv.

» Beskrive forventet markedspotensial for
ulike formidler

» Vurdere muligheten for genetisk tilpassing
av laksefisk til nye foérmidler ved for
eksempel seleksjon.

| lgpet av forprosjektet skal det dessuten initieres
tre konkrete FoU-progjekter i samarbeid med
nagingslivet.

Endelig skal det utarbeides en konkret handlings-
plan for selve hovedprog ektet (2002-2007).

Utnytte og utvikle:
Rve landbrdksprodukier
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Fiskese rarring
Produktkvalitet
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Hakon Ottera, Havforskningsinstituttet

I Iopet av de siste par arene har interessen
for oppdrett av torsk endret seg radikalt, fra
a vare et uinteressant omrdde til kanskje det
“hotteste” satsingsomrddet for norsk havbruk.
Arsaken til denne endringen i interesse er nok
sammensatt; kunnskapen om torsk som opp-
drettsfisk er forbedret, og markedsutsiktene
for hvitfisk generelt og torsk i serdeleshet er
svert gode. Den viktigste drsaken er likevel
trolig at norsk oppdrettsnaring er inne i en
gullkantet periode, med store overskudd innen
lakseoppdrett og generell optimisme. Samtidig
synes ekspansjonsmulighetene innen lakseopp-
drett G vare begrenset. Mange ser seg derfor
om etter nye bein a sta pd, og har funnet svaret
i torskeoppdrett. | motsetning til for eksempel
kveite har torsk trolig potensial til a bli en
volum-art. Dette innebarer at en har et stort
marked i tonn, men at en ma produsere fisken
med lave kostnader.

Biologiske flaskehalser

Biologisk har en behersket oppdrett av torsk i liten
skalai 10-15 ar. Ska en derimot produsere sterre
mengder torsk til lave kostnader, er det en del igjen
agjere. Dette gjelder saalig innen yngel produksjon,
men ogsa matfiskfasen og helsesiden vil métte vies
betydelig oppmerksomhet. Et viktig omrade som
avl har til na manglet totalt.

Innen yngeloppdrett vil falgende faktorer vaae
av salig stor betydning:

. Helarlig yngelprodukgion; for & falennsom
drift av intensive yngelanlegg er en avhengig
av a utnytte anlegget giennom hele aret, ikke
bare under den naturlige gyteperioden om varen.
Gytetidspunktet for torsk kan pavirkes med
lysregimet. Innledende forsek ved Austevoll
havbruksstasjon hgsten 2000 viser at det er relativt
lett & produsere torskelarver ogsa om hgsten.

. Tilpasning av levendeforproduksjon; pro-
duksjon av rotatorier ogArtemiaforegar i stor grad
etter standardprosedyrer for deflestefiskearter. En
tilpasning av anrikingsmedier til torsk vil likevel
vaze ngdvendig.

. Korte ned perioden der levende fér er

nadvendig; i dag er bruk av levende foér (rotatorier
etterfulgt av Artemia) nadvendig innen oppdrett
av torsk og andre marine arter. En tidligere
overgang til formulert for kan i farste omgang
gjere bruken av Artemia overfladig, og dermed
forenkle produks onsteknol ogien.

. En generell optimalisering av oppdretts-
forholdene (féringsregime, vannutskifting, kar-
utforming, etc.) vil vage ngdvendig for a fa
god vekst og overleving, og samtidig produsere
yngelen ved hgye nok tettheter til & gi lennsom
drift. Smaskalaforsek utfarti USA viser at torske-
larver kan startfores ved opptil 300 larver pr.
liter, og alikevel gi brukbar vekst og overleving.
Greier en dette ogsd i stor skala, kan en langt
pavei sammenligne seg med det en oppnar med
arter som sea bass.

. Automatisering og teknologitilpasning;
behovet for manuelt arbeid kan fort bli stort
innen yngeloppdrett dersom en ikke har gode
nok tekniske lasninger. Dette gjelder bade innen
levendefor-produksjon, utforing, kar-rengjaring,
sortering og forflytning av yngel . Padette omradet
er det nok mye a lage av intensive anlegg for
andre arter, selv om en i Norge nok ma ga enda
lenger i automatiseringen enn i Ser-Europa der
Ignnsnivaet er lavere.

For alykkes med intensivt yngeloppdrett trenger
en rikelig med kapital, men ogsa tAlmodighet og et
perspektiv utover et par ar. Selv om utsiktene synes
lovende er det mange biter som skal pa plass. Nar
mange snakker om & overfere sea bass/sea bream-
teknologi fra utlandet til torsk, ma en vage klar
over at svaat mye av det som har vaat gjort innen
forskning pa oppdrett av torsk har skjedd i Norge,
og at det neppe er noe ukjent teknologi innenfor
andre arter. Teknologien er mye av den samme
béde for torsk, kveite, piggvar, sea bass og andre
marine arter, men variasjoner og tilpasninger ma
til. Nar det derimot gjelder oppskalering og drift
av fullskaaanlegg, er det ting & lage fra andre
land. Overgangen fra & fa det til i liten skaa
til & fa funksonelle anlegg som kan produsere
millionvis av yngel er krevende, og vil ta tid.
Utviklingen av yngeloppdrett vil neppe skje ved de
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store gjennombrudd, men heller gjennom de sma
detaljer. For a lykkes er det mange detaljer som
ma stemme — hver dag. Det er ikke mangel pa
kunnskap som gjer at vi i dag ikke har kommersiell
intensiv yngeloppdrett av torsk, men heller mangel
patamodighet og utsikter til marginal |gnnsomhet.

Torsk i oppdrett vil i de aler fleste tilfeller
bli kjennsmoden to &r etter klekking. Den vil da
vage i minste laget for salg, og oppdretteren vil
tape flere maneder med tilvekst. Dette kan vege
avgjerendefor lannsomheten til torskeoppdrett. Ved
bruk av kunstig tilleggslys har en greid a utsette
kjgnnsmodningen med ett &r i innenders forsek. Det
er ogsaindikasjoner paat dettevil lykkesi storskala
merdoppdrett innen faar. Ved siden av tidlig kjenns-
modning har kvalitetsproblemer tidligere vaat sett
pa som et problem for oppdrettstorsk. Ved bruk
av for fett for vil torsken fa en stor lever, som
bade kan virke skjemmende estetisk og redusere
filetutbyttet. Oppdrettstorsk har ogsa ofte en merk
skinnfarge, som i noen markeder anses som tegn pa
darlig kvalitet. Oppdrettstorsk har i tillegg vaat darlig
egnet til fryselagring. Utvikling av bedre fortyper
til torsk vil ventelig gjare at disse problemene kan
| @ses relativt raskt.

Pr. i dag har vibriose vaat den eneste sykdommen
som har skapt sterre problemer for torskeoppdrett.
Selv om yngelen blir vaksinert er det en betydelig
dodelighet, ssalig i yngelfasen. En overgang til
intensivt yngel oppdrett med effektiv vannbehandling
vil forhdpentligvis redusere problemene med vibri-
ose hos torsk. Etter hvert som oppdrett av torsk
gker i omfang, vil nok ogsd andre sykdommer
gjere seg gjeldende. Det er liten grunn til a tro at
torskeoppdrett skal bli forskanet for dette. Pa den
andre siden stér eni dag langt bedre rustet til atakle
sykdommer enn en gjorde under oppbyggingen av
lakseoppdrett i Norge.

Den faktoren som raskest kan gi oppdrett av torsk
et hopp framover er avisarbeid. Dette har enndikke
startet opp for torsk, selv om en alerede har en del
grunnlagsmateriale fra ville bestander tilgjengelig.
Spredningen i for eksempel vekstegenskaper blant
oppdrettstorsk er svaat stor, og genetiske faktorer
er helt sikkert av stor betydning. Avlsarbeidet med
torsk vil bli sterkt forenklet med bruken av moderne
DNA-metoder, som allerede er utviklet for torsk.
En kan da ha fisk fra forskjellige foreldre i det
samme karet eller merden, og ved hjelp av DNA-
fingerprinting finne fram til foreldrenetil de fiskene

som har best vekst eller andre gnskede egenskaper.
Det pagér dlerede i dag forsgk der denne metoden
blir benyttet pa torsk (http://macom.imr.no).

Vekst og styring

En rask vekst i torskeoppdrett er i de neemeste
arene begrenset av mengden yngel som er til-
giengelig. | 2000 ble det produsert ca. 500.000
torskeyngel i Norge, hovedsakelig med ekstensive/
semi-ekstensive metoder. Dette tilsvarer ca. 1500
tonn tre kilos fisk i 2003, noe som er i samsvar med
produksionsmaene som ble lagt i prosjektet “Sats
patorsk —1999-2002" i regi av Norsk Sjgmatsenter.
Det er bred enighet om at skal en komme over pa
enindustriell skalandr det gjelder yngel produksjon,
ma en over pa intensive produksjonsformer, etter
manster fra andre marine arter (sea bass, sea
bream). Det er na en storstilt satsing pa dette
omradet i Norge. Et titalls selskap har uttrykt at
de vil satse pa yngeloppdrett av torsk, og flere er
allerede i gang med progjektering og utbygging. Et
fullskala intensivt yngelanlegg krever relativt store
investeringer og vil métte basere seg pa heldrig
yngel produksjon og store produksjonsvolum for abli
regningssvarende. Enkani |gpet av enfemarsperiode
“riskere” a ha ti intensive yngelanlegg med en
samlet produksjonskapasitet pa 20-100 millioner
yngel pr. &r.

For a fortsette dette tankeksperimentet vil en
i 2008 ha 60.000-300.000 tonn oppdrettstorsk pa
markedet. Det er opplagt at slik vil det neppe ga.
Eksporten av laks fra Norge var i 2000 ca 400.000
tonn, et volum det har tatt ca 30 & a bygge opp.
Utviklingen for torsk kan likevel gabetydelig fortere
enn for laks, mye av lakseteknologien kan nermest
overfaresdirektetil torskeoppdrett, kapitaltilgangen
er god, og markedet ligger der. Lozowick Market
Research anslo for eksempel i hast en produksion
av 50.000 tonn oppdrettstorsk i Storbritanniai 2010.
Torskeoppdrett vil ogsd konkurrere med laks og
annen oppdrettsfisk om forkilder, og antall |okaliteter
til matfiskoppdrett vil fort bli begrensende. Videre
vil oppdrettstorsk til dels métte konkurrere med
villfanget torsk og andre fiskearter bade fra oppdrett
og fangst pAmarkedet. Potensial et for oppdrettstorsk
vil naturlig nok til syvende og sist bli bestemt av
produksjonskostnadene. Skal de store markedene
vage reelle ma en betydelig ned i produksjons-
kostnader, trolig godt under det en har for laksi dag.
En ma ogsa paregne konkurranse fra utlandet, bade
Storbritannia og Canada er i gang med pilotskala-
produkgon av oppdrettstorsk. Norge ber likevel,
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salig pamatfisk-siden, hastore konkurransefortrinn
nér det gjel der oppdrettstorsk. Skotsk torskeoppdrett
vil for eksempel fort bli begrenset av antallet
tilgjengelige matfisk-lokaliteter.

Det som er den virkelige store utfordringen
for utviklingen av torskeoppdrett er hvordan en
kan gke produksionsvolumet pa en fornuftig méte,
uten at for mange ma blg. Samspillet mellom
produksjonskapasitet for yngel og matfisk pa den
ene siden og produksonskostnader og markeds-
muligheter pa den andre siden er dynamisk og
avgjerende for utviklingen. A finne gode feedback-
lgsninger for a regulere dette er ikke lett; bade
offentlig styring og kapitalismens “survival of the
fittest”, kan lett gi en suboptimal utnyttelse av
ressursene totalt sett. Pr. i dag synes det som om
yngelproduksjonen vil sette en effektiv bremse pa
veksten i nagingen. Med den innsatsen som na ser
ut til & bli gjort innen intensivt yngeloppdrett, er
det liten grunn til & tvile pa at dette vil lykkes
innen f& &r. Situasionen vil da bli snudd pa hodet,
fra a en i dag avkreves avtaler om leveranse

av yngel fra myndighetene for & fa konsesjon pa
matfisk-oppdrett, til at matfiskkonsegoner blir en
mangelvare. Behovet for alerede i dag & tenke pa
vertikal integragon er innlysende.

Jojo-satsing

Dagens satsing og tro paoppdrettstorsk minner en
del om det vi var vitne til pa midten av 1980-tallet
og noen & framover — markant optimisme etterful gt
av en like kraftig nedtur.

Satsingen vi ser na synes likevel & veae noe
grundigere fundert, bade fra myndighetenes side og
fra de private som egnsker & satse. Jeg tror torsk
kan bli den nye store oppdrettsarten, men at suksess
er betinget av at en har et langsiktig perspektiv,
talmodighet og evne til & tenke pa ale ledd, fra
stamfisk til marked. Jeg tror ogsa at innen omradet
intensiv yngelproduksjon og avisarbeid vil en form
for koordinering av innsatsen vage avgjarende.
Dette er omrader som er sa kostnadskrevende at
for spredt satsing kan gdelegge hele grunnlaget for
torskeoppdrett i Norge.
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Vi mangler enné@ mye kunnskap om de ulike
marine fiskearters miljo- og ernaeringskrav. Trolig
foregar deler av oppdrettssyklusen under
suboptimale forhold. Under slike forhold kan
infeksiose sykdommer lett fa god grobunn og gi
betydelig dodelighet i anleggene. Omfattende
forskning gjenstar for en med stor sikkerhet kan
forebygge de mest tapsbringende sykdommene
i marint fiskeoppdrett. Foruten forskning pa
smittestoffer og deres epidemiologi, er det viktig
at dette sees i sammenheng med utviklingen
av bedre féringsregimer og oppdrettsmiljoer.
Arbeidet med G bedre den generelle hygienen
ma sta sentralt.

En heyt prioritert forskningsoppgave er arbeidet
med & avdekke mol ekylaarbiol ogien og smitteveiene
til nodavirus, som er arsaken til sykdommen viral
encefal opati og retinopati, (VER). SykdommenVER
gir fortsatt storetap av larver og yngel i kommersielt
kveiteoppdrett, selv om problemene syntes & ha
mindre omfang i 2000 enn i de foregdende arene.
Arsakene til denne tilsynelatende forbedringen av
sykdomssituasjonen er ikke fastslatt. Forebyggende
tiltak, deriblant vaksiner og effektiv desinfeksjon, er
under utvikling og utpreving. Nodavirus har evnen
til & fremkalle sykdom hos mange ulike marine
fiskearter, og utgjer derfor en potensiell trussel mot
flere marine oppdrettsarter.

Utbrudd av sykdom relatert til infeksi @s pankreas
nekrose-virus (IPNV), som ogsaferer til dedelighet
hos et vidt spekter av fiskearter, forarsaket hay
akkumulativ dadelighet i kveiteyngel produksjonen
i 2000.

Bakterielle sykdommer, da spesielt vibriose, har
stor betydning hos marin fisk. Torsk later til a
vage svagt utsatt for vibrioseangrep, og videre
vaksineutvikling vil veare av avgjerende betydning
for &sikre en stabil torskeyngel produksjon.

Parasitter kan ogsa by pa problemer for bade
marin yngel og matfiskproduksjon. Det er svaat
viktig a kartlegge de ulike parasittenes betydning og
finne egnete tiltak mot de viktige artene.

Hogne Bleie, Veterinaerinstituttet, Divind Bergh og Brit Hjeltnes, Havforskningsinstituttet

VIRUSSYKDOMMER HOS MARIN FISK

VER

Sykdommen, som ogsd blir ogsa kalt viral
nervevevs-nekrose (VNN), skyldes ulike stammer
av nodavirus. Nodavirus har et stort vertsregister
og er vist a forarsake sykdom hos en rekke marine
fiskeslag. Syk fisk vil ofte vise nervase tegn med
overreakgon paytre stimuli, samt spiralsvgmming.
Gul misfarging av huden er vanlig. | Norge har
naturlige sykdomsutbrudd med stor akkumulativ
dedelighet forekommet hos oppdrettet kveite og
piggvar. Vi har til nd ingen funn som knytter
nodavirus til sykdom pa torsk i Norge, men
sykdommen ble i 2000 pavist hos oppdrettstorsk
i Skottland. Dedeligheten der var imidlertid lav.
Sykdommen er fra tidligere kjent fra marin fisk
i oppdrett i Middelhavet, det gstlige Asia og
Australia

Sykdommen VER diagnostiseres i dag pa
grunnlag av typiske histologiske funn med vaccou-
lisering (blearedannelse) av celler i retina, hjerne
og ryggmarg. Positiv immunohistokjemi med bruk
av antistoffer (polyklonale) mot nodavirus bekrefter
diagnosen.

Pavisning av viruset kan nd gjares med svaat
felsomme metoder basert pa polymerase kjede-
reakgoner (PCR). Viruset kan da detekteres i vev
fra fisk uten at sykdommen ngdvendigvis er til
stede. Nylig er det utviklet en PCR-metode for
pavisning av nodavirus i §@vann. Denne metoden
vil vaae et nyttig redskap for den videre kartlegging
av smitteveier for viruset.

Vi vet nd at nodaviruset fra kveite kan overfares
horisontalt. Videre vet vi at det kan smitte effektivt
mellom de ulike enhetene i et oppdrettsanlegg,
forutsatt at konstrukson av vanntilfersel og mang-
lende smittevernhygiene tillater det. Resultatene
fraet bredt forskningssamarbeid mellom Havforsk-
ningsinstituttet, Veterinaginstituttet, Zoologisk
institutt, Universitetet i Bergen og nagingsakterer,
tyder pa at nodavirus ogsa kan overfares vertikalt
fra stamfisk (persistent infisert) til larver i kveite-
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oppdrett. Det er ogsavist at viruset kan overfgres pa
overflaten til egg.

Hos flere eksotiske fiskearter er det kjent at
smitten overfgresvertikalt. | Japan er derfor oppdrett
av flere marine fiskearter i gkende grad basert pa
selekgon av stamfisk som er fri for nodavirus.
Fiskehelsepersonell utferer systematiske under-
sekelser av stamfiskrekrutter for & pavise spesifikke
antistoffer i blodet. Fisk med slike antistoffer blir
betraktet som smittet og avlivet. Stamfiskselekson
kombinert med andre smitteforebyggendetiltak, har
salangt gitt lovende resultater for bl.a. oppdrett av
fiskearten striped jack i Japan.

Det er anskelig a utvikle hurtige, serologiske
metoder for screening av levende stamfisk for
nodavirus til bruk i kommersielt kveiteoppdrett.
Videreutvikling av PCR-baserte metoder for
pavisning av nodavirus i kjgnnsprodukter fra
stamfisk ville ogsd kunne veat svaat nyttig.
Forsgk for a kartlegge mekanismene bak persistente
infeksioner med nodavirus i flatfisk pagar na ved
Havforskningsinstituttet.

VER/VNN er palisten over gruppe B-sykdommer
etter " fiskesykdomsloven”.

IPN

IPN (infeksigs pankreasnekrose) er tidligere
blitt pavist bade hos kveite og piggvar i Norge.
Sykdommen fordrsakes av infeksigst pankreas-
nekrose-virus (IPNV). | 2000 ble det registrert et
utbrudd av IPN med stor akkumulativ dedelighet i et
anlegg for oppdrett av kveiteyngel. Hovedtyngden av
problemet startet etter at metamorfose og tilvenning
til terrfor hadde funnet sted. Mark misfarging av
huden og ”"dlapp” fisk noe sent i den ekstensive
oppdrettssyklusen er assosiert med IPN. Diagnose
stilles pa grunnlag av histologiske funn, som ofte
bestdr av flekkvise nekroser i levervev. | tilfeller
med stor dadelighet kan en ogsa finne nekroser
av eksokrint pankreasvev. Diagnose bekreftes med
positiv immunohistokjemi der en benytter antistoff
(polyklonale) mot IPN-virus serovar Sp.

| sesongeni 2000 ble det fortlgpendetatt ut prever
fra enhetene med kveiteyngel som utviklet IPN.
Disse prevene er verdifulle for videre forskning pa
denne sykdommen i marint oppdrett. Det utferes
arbeid med autvikle sensitive metoder for pavisning
av viruset, for eksempel basert pa PCR-teknikk.

Utvikling av vaksine mot IPN kan ogsa bli en
mulighet for marin fisk.

IPN er pa listen over gruppe B-sykdommer etter
" fiskesykdomsloven”.

Cod ulcus-syndrom (CUS)

Sykdommen, som ogsa blir kalt "Ulcer Disease
of Atlantic cod”, er relativt utbredt hos villtorsk.
Tilstanden har vaat kjent i mer enn 60 ar. Den er
ofte blitt registrert pa torsk i baltiske havomrader,
men ogsa fra vare omrader er den rapportert pa
fangster av villfisk. Infekgonen er karakterisert
ved sma blegedannelser i huden. | noen tilfeller
kan sykdommen utvikle seg gjennom flere stadier
til store sar. Som regel farer ikke dette til okt
dedelighet, og etter en tid forsvinner blagene og
sarene heles. Det starste problemet er lav tilvekst og
en lite salgbar fisk. Tilstanden er kronisk, og det er
sannsynlig at samme fisk kan ha flere utbrudd. Fra
tid til annen er CUS blitt pavist pa oppdrettstorsk,
bl.a. stamfisk.

Sykdomsdrsaken er ikke fullt ut klarlagt, men
en regner med at et iridovirus spiller en stor rolle.
Selv. om dette viruset ikke er et konstant funn
ved CUS, har danske forskere kunnet fremkalle
sykdommen eksperimentelt ved |aboratoriesmitte.
Iridovirustilharer gruppen DNA-virus (dobbeltradet
uten kappe), og det finnes en rekke iriodvirus som
er patogene for fisk. | tillegg til iridovirus, er det
sporadisk funnet et rhabdovirus som sannsynligvis
kan grupperes som et marint VHSV-isolat. Fra
sarene kan en ofte isolere vibriobakterier (V.
anguillarum). Imidlertid er dette sannsynligvis
sekundaainfekgoner. Miljafaktorer som temperatur
ser ut til & ha betydning, da sykdomsutbrudd oftest
registreres om hgsten. Forurensing kan habetydning
for sykdomsutbrudd; sykdommen er hyppigerefore-
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kommendei omrader med sterk organisk belastning
(celluloseproduksjon, sukkerfabrikker).

| dag finnes det ingen vaksine eller effektiv
behandling av CUS. Siden sykdommen er vanlig
forekommende pa villfisk, er det sannsynlig at
problemet reduseres nar en ikke benytter seg av
vill stamtorsk eller innfanget smatorsk. | tillegg
vil muligheten til & holde generasjoner atskilt vagre
sykdomsforebyggende.

Herpesvirus scophthalmi

Denne sykdommen ble i 2000 pavist hos et parti
med importert piggvar i forbindel se med et nagjonalt
overvakningsprogram. Virussykdommen gir hud-
og gjellelesoner som diagnostiseres ved hjelp av
lysmikroskopi. Betydningen av sykdommen er ikke
helt kartlagt, men er trolig minimal.

Lidelsen er pa listen over gruppe B-sykdommer
etter " fiskesykdomsloven™.

BAKTERIELLE SYKDOMMER
HOS MARIN FISK

Vibriose

Vibriosebakterien, Vibrio anguillarum, er en
vanlig arsak til dedelighet hos kveite og torsk.
Larver og yngel synes saalig utsatt for vibriose
rundt startféring og tilvenning til terrfor. Det er
salig V. anguillarum serovar 02 som isoleres fra
marin fisk. Det er vist at vaksinering av torsk kan gi
god beskyttelse. Vaksiner utviklet mot vibriose pa
laksefisk har vaat brukt til vaksinering av torsk, men
beskyttelsesgrad er usikker da vibriosebakteriene
hos torsk trolig skiller seg noe fra tilsvarende hos
laksefisk. En vaksine som inneholder antigener fra
vibriobakterier isolert fra torsk, vil derfor hgyst
sannsynlig vaae aforetrekke. | dag er det ingen slik
kommersiell vaksinetilgjengelig. Imidlertid foregar
det for tiden forsgk med utpreving av vaksiner.

Ved produksjon av torskeyngel i poll, har det a
velge riktig vaksinasonsmetode og vaksinasons-
tidspunkt veat et stort problem. Normalt burde
fisken vaksineres farste gang pa forsommeren ndr
den fanges i pollen. Pa det tidspunktet er den
for liten til & stikkvaksineres, og vaksinasjonen
ma foregd ved dypp eller bad. Dette gir en langt
lavere beskyttel sesgrad enn injeks onsvaksiner. Ved
normale vanntemperaturer vil fisken vaae gmtdlig
for handtering i sommermanedene, og det er derfor
problematisk aforetarevaksinering far ut pahgsten.

Da er fisken s3 stor at stikkvaksinering kan
benyttes.

Det foreligger vaksiner med dokumentert effekt
mot vibriose, og det er grunn til & anbefale vaksi-
nasjon av tarrfortilvent yngel.

Kaldtvannsvibriosebakterien Vibrio salmonicida
er pavist hos torsk og kveite. Den kan forarsake
sykdom, om enn ikke i samme grad som V.
anguillarum.

Bakterien som fremkaller " atypisk furunkulose”,
sakalte atypiske Aeromonas salmonicida, er isolert
fra kveite. Det er uvisst om dette er sekundaae
infekgoner, eller om disse bakteriene kan vaae
primagrarsak til sykdom.

Flexibacter

Bakterien Flexibacter ovolyticus angriper kveite-
egg i inkubator og lagringsfasen samt plomme-
sekklarver. Effektiv overflatedesinfekson av egg
og generelt god hygiene i klekkeriene er trolig det
beste middelet mot bakterien. En har sett gunstig
effekt av overflatedesinfekgon av befruktede egg
med ozonert §jgvann.

Marin tuberkulose

Infekgoner med mycobakterier, mellom andre
Mycobacterium marinum, dukker av og til opp hos
torsk i bade oppdrett og villfangst. Ogsa annen fisk
kan bli angrepet. Ofte er det vanskelig & stille en
helt sikker diagnose, da bakterien er tidkrevende
og vanskelig a dyrke. Infeksionen har et kronisk
forlgp og utvikles over lang tid. Sykdomstegnene
kan variere, men hvite knuter i indre organer
som lever, nyre og milt er karakteristisk. Den
sykdomsfremkallende bakterien Mycobacterium
marinum er zoonotisk og kan gi hudlesoner hos
mennesker. Dette har i tidligere tider vaat en
vanlig lidelse hos arbeidstakere i fiskeforedlings-
industrien.

Bruk av ubehandlet vétfor med rastoff fra
fiskeflaten er en viktig smittekilde i oppdrett. Da
bruk av dlikt for ikke lenger er vanlig, er ogsa slike
infeksjoner mindre utbredte na.

Parasitter hos marin fisk

Ulike parasitter somer pavist frakveitekan faretil
sykdom, stressog produksjonstap. Flereav disse har
vist seg & ha helsemessig betydning for oppdrettet
kveiteyngel. Villfanget zoopl ankton representerer en

HAVBRUKSRAPPORT 2001



KAPITTEL 2

viktig smittekildefor bl.a. trematoder, bendelmark og
rundmark. Dette kan vaae et problem i startférings-
og weeningsfasen. Ciliaten Trichodina hippoglossi
har forarsaket sykdom i kveiteyngelanlegg. Mikro-
sporidier tilhgrende Nucleospora sp. har blitt pavist
i nyrene pa kveiteyngel. Infeksonen farer til
sykdom og gkt dedelighet. Det er ennd usikkert
hvilken rolle parasittinfeks oner spiller for kveiter i
matfiskanlegg, men det finnesflerearter av parasitter
som kan skape problemer. Kjent her er blant annet
kveiteikten Entobdella hippoglossi, som kan vaae
et problem hos stamfisk og matfisk, samt kveitelusa
Lepeophtheirus hippoglossi.

Ogsahostorsk kan bruk av villfanget zooplankton
til startfor feretil at yngel blir smittet med parasitter.
Disse ligner tilsvarende parasittarter hos kveite.
Infekgoner med Trichodina cooper kan vage et
sykdomsproblem pa torskeyngel. Videre er mikro-
sporidien Pleistophora gadi funnet pa oppdrettet
torskeyngel. Det er dokumentert at kraftige infek-
soner med Gyrodactylus sp. pa gjellene til torsk
kan fare til sykdom. Gyrodactylus-infekgoner er i
hovedsak funnet pasterretorsk, og sykdomsutbrudd
med denne parasitten kan vagre vanskelig abehandle
effektivt.

POTENSIELLE PROBLEMER

VHS

Vira hemoragisk septikemi (VHS), ”Egtvedt-
syke” er salig kjent hos regnbuegrret hvor den
kan forarsake avorlige tap. | lgpet av de ti siste
arene er VHS-virus blitt isolert fra bade oppdrett og
villbestander av en rekke marinefiskearter, deriblant
torsk, piggvar og sild.

| 2000 ble det rapportert om utbrudd av VHS
pa flyndrefisk (Paralichthys olivaceus) i Japan.
Den smittede fisken var fra 2 g til 1 kg, og
dedeligheten ble angitt a variere fra 2-70 %.
Dadeligheten var klart temperaturavhengig, og den
avtok ved temperaturer over 15°C. Med de offisielle
diagnostiske metodene (serologi), er det i dag
ikke mulig & skille disse marine isolatene fra
isolater fra regnbuearret. Genetiske undersakel ser
og smitteforsgk tyder imidlertid pa at det er snakk
omflereulikevirus. VHS har ikke blitt pavist verken
pa oppdrettstorsk eller andre marine oppdrettsarter
i norske farvann. Skulle VHS bli pavist pa norsk
marint fiskeoppdrett, ville dette faretil bandlegging,
og trolig omfattende restrikgoner i samsvar med
gieldende EU-reglement, ogsa for naaliggende
lakseoppdrettsanlegg. Dette til tross for at isolatet

trolig kan klassifiseres som et marint VHS-virus.
Foring av stamfisk og annen oppdrettsfisk med
fersk eler frossen villfisk er derfor meget risikabelt
og kan fa ekstreme konsekvenser for akvakultur i
nagromradet.

Lidelsen er pa listen over gruppe A-sykdommer
etter " fiskesykdomsloven”.

Deformiteter hos torsk

Ryggradsdeformiteter og deformiteter i hode-
regionen pa villtorsk er velkjente fenomener, og
forekomsten kan i enkelte omrader veae hgy.
Den direkte arsakssammenheng er ikke klarlagt,
men lidelsen antas & skyldes et samspill av flere
faktorer hvor grunnlaget leggesi tidlige livsstadier.
Ryggradsdeformiteter er pavist pa oppdrettstorsk,
men omfanget av problemet er ikke tallfestet.

Forebyggende tiltak

Slik et vanlig norsk oppdrettsanlegg for marin
yngel er designet i dag, finnes det mange muligheter
for introdukgon av smittestoffer (agens), samt
intern spredning av etter at infekgon har oppstatt.
Ubehandlet utl gpsvann resirkul erestil vanninntaket,
transport og blanding av eggbatcher, flytting og
blanding av fisk fra ulike enheter, foring med
levende zooplankton og andre tvilsomme rutiner
gir et gkt smittepress. En strategi for & bekjempe
smittsomme sykdommer ma vaare basert pa grundig
kunnskap om epidemiologien til de enkelte agens,
for s & kunne etablere smittebarrierer.

Vaksiner har vaat en av hovedforutsetningene for
utviklingen av laksenagringen, og det er al grunntil &
tro at savil veaetilfelle ogsai kveiteoppdrett. Ogsa
innen vaksineutvikling blir molekylaabiologiske
metoder stadig viktigere. Avanserte konsepter som
opprinnelig bleutviklet for humanmedisinskeformal
blir na tatt i bruk innenfor fiske- og dyrehelse.
Sékalte rekombinante vaksiner mot virus, der
bakterier ved hjelp av avansert DNA-teknologi blir
benyttet til & produsere tilstrekkelige mengder av
virusprotein, har gitt lovende resultater mot 1PN
hos laks. Tilsvarende teknologi kan forventes a gi
resultater hos marine oppdrettsarter.

Det arbeidesmed utvikling av tilsvarende vaksi ner
mot VER.

Sakalte DNA-vaksiner, der gener fra virus eller
bakterier blir uttrykt i muskelvev hos dyr, represen-
terer ogsa store muligheter, spesielt med tanke pa
immunisering av stamfisk. Sikkerhet og effekt av
dlike vaksinekonsepter blir evaluert videre.
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Probiotika, der gunstige bakterier tilsettes miljget
som en motvekt mot sykdomsframkallende bakterier,
kan vage et interessant sykdomsforebyggendetiltak
ved fiskens tidlige livsstadier.

Effektiv desinfekgon av inntaksvann i yngel-
oppdrett har lenge vaat et gnske. Bestrdling av
gevann med ultrafiolett (UV) lys, en metode som
benyttesi stor utstrekning i lakseoppdrettsnaaringen,
har trolig liten effekt parobuste virus som nodavirus.
UV-lys har ogsa andre svakheter og ulemper.
Behandling av ferskvann med ozon har en tid vaat
benyttet med hell i smoltoppdrett. Ozonering av
gevann gir derimot opphav til giftige frie radikaler,
da g@vann inneholder en rekke ulike grunnstoffer
og kjemiske forbindelser. Direkte bruk av ozonert
gevann er derfor svaat giftig og vil drepe fisken.
Ozonbehandling av §evann med etterbehandling
med thiosulfat er blitt prevd ut med tilsynelatende
gode resultater pa et kveiteyngelanlegg i 2000.
Ozonbehandling av §@vann er komplisert, og mange

problemstillinger gjenstar alese.

Ozonert sjgvann brukes na ogsa til overflate-
desinfeksjon av rogn, daforskningsresultater har vist
at ozon gir hgy grad av inaktivering av nodavirus.
| denne prosessen blir det ozonerte sj@vannet brukt
direkte pa eggene, for deretter & bli grundig vasket
med avgiftet vann.

Tradigonell eggdesinfeksjon med aldehyder, som
formalin og glutardialdehyd, gir god effekt mot
bakterier, men har i liten grad virkning mot
viruspartikler. Siden vasking av egg med ozonert
govann ble implementert i de fleste kveite-
klekkeriene i 2000, kan dette vage en medvirkende
arsak til at det ikke ble registrert noen vesentlig
dedelighet pa grunn av VER dette aret.

For & unnga introdukgon av alvorlig smitte til
marine oppdrettsanlegg, bar en straks finne midler
til Aunngaforing av stamfisk med fersk eller frossen
fisk.
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Howard Browman, Havforskningsinstituttet

In order to design an adequate rearing
environment for fish larvae, we must first know
details of their fundamental biology and ecology:
their sensory abilities (particularly vision and
olfaction, since their feeding behaviour is guided
primarily by these two senses), their behaviour
under different rearing conditions, and also
how both of these change with size and
developmental state. Until recently, this kind of
information was extremely difficult (sometimes
impossible) to obtain, and it was always time-
consuming to generate.

The kinds of questions which we must ask, and
answer, before attempting to develop husbandry
protocols for a marine fish (or invertebrate) species
are, for example:

» What can fishes see (light intensity and quality,
imaging of prey and feed particles, etc.) at
different life stages? This knowledge can be
used to optimize the lighting conditions under
which fishes are raised. Even small changes in
light intensity and quality can have significant
effects on the feeding behaviour, and therefore
survivorship and growth, of fish larvae. Despite
this, the choice of light environment for rearing
has, with few exceptions, been little more than
guesswork.

» What can fishes smell at different life stages and
do they “prefer” some odours (e.g. exudates of
specific prey) over others? Can such odours be
used to enhance feeding rates? Virtually nothing
is known of the olfactory abilities of fish larvae
nor of itsrole in feeding. In fact, only a handful
of such studies exist for fishes, and that work has
been mostly on salmonids, which do not have a
true larval period.

 Atlow light intensities (or total darkness) what role,
if any, does mechanoreception play in feeding?
How might fish abundance in rearing systems
affect processing of mechanosensory information
and does this affect feeding performance?
Although there is some knowledge of these
guestions for juvenile and adult fishes, virtually
nothing is known for fish larvae. And certainly

nothing in the context of aguaculture rearing
systems.

» What roles do container size and colour, water
movement, temperature, salinity etc., play in
feeding behaviour? Although these issues have
been examined separately, their interaction has
not been rigorously investigated.

» What prey characteristics (e.g. size, colour,
movement pattern, odour, consistency) determine
food preferences of fishes at different life
stages?

These are only a small subset of the questions
that remain to be addressed, inside or outside of an
aquaculture context. To increase the probability of
successfully developing a species for commercial
production, we must be able to systematically
address these types of questions, from first
principles.

A unique approach to answering these
questions at Austevoll Aquaculture Research
Station

Thefirst principles approach requires an ability to
collect information on the fundamental biology and
life support requirements of organisms targeted for
aquaculture. Thus, our work brings together several
modern biomedical and ethological techniques in
order to more rapidly and accurately generate the
kindsof information that are essential tothe planning
and implementation of husbandry protocols for
marine fish (or invertebrate) species targeted for
commercia production.

The basis for the utility of these techniques is
that they all allow the researcher to ask questions
of organisms which cannot communicate with us
verbally.

Techniques to Study Behaviour:
Silhouette Imaging and Motion Analysis
Silhouette video-based three dimensional motion
tracking and move path anaysis alows detailed
observations of the reactions of aquatic organisms
to different environmental conditions. This type of
analysis provides us with information on overall
activity, swimming patterns, foraging and prey
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Figur |

Silhouette video photography system
(SVP) used to make behavioural
observation of fish larvae. Light from a
[-kW Xenon arc lamp (not shown) is
focussed onto the aperture of a
UV-visible liquid light guide (O) and
passes through various optical
components in a filter holder (F) before
reaching the test aquarium (A) in which
the animals are freely swimming in 12

| of sea water.The aquarium (30 cm
square) is located at the intersection

of two 3 m long optical rails. Each rail
supports a far-red light emitting diode
(D) placed at the focal point of a 14.5
c¢m diameter biconvex collimating

lens (L), and a video camera (C) to
image the shadows projected by the
collimated beam that passes through
the aquarium.Also shown are the lasers
(Ar) that are used to align all of the
optical components on the rails prior to
a given set of experiments.The red spot
at the far end of one of the rails is the
light emitted by the diode.

search behaviours. All of these are directly relevant,
and of great importance, in developing appropriate
rearing environments. Such observations can be
used very effectively in order to evaluate different
combinations of rearing conditions.

Other Applications of the Approach

This instrumentation and approach can be
applied to any group of organisms, invertebrate or
vertebrate, for which this kind of information might
be useful. For example,

(2) little is known about the responses of salmon
lice (free-swimming stages of the life history) to
various stimuli, visual, olfactory or tactile — all
stimuli that might be important in host-finding.
The instrumentation and approach we proposeis
ideally suited to obtaining such information and
to determining how it might be used to ameliorate
the salmon lice pest problem on farms. If we
can determine the spectral sensitivity of the
salmon lice eye, it might be possibleto develop a
light trap that would attract their free-swimming
stages in sea pens thereby at least reducing the
number of lice present to infect fish;

(2) thyroid hormones aredirectly involved in several
key physiological processes at certain times
during the life of fishes. They are, for example,
associated with metamorphosis and with the
significant changesinthevisual system that occur
during this transformation. The instrumentation
that wewill devel op can be used to measure these
changes and to assess how we might change the
rearing environment in consequence;

(3) the effects of environmental pollutants on the
physiological responses of fish larvae, juveniles
or adults, can also be assessed using these
techniques. We could, for example, measure
changes in central nervous system function and
in swimming behaviour in larvae exposed to
various pollutants.
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Terje van der Meeren, Havforskningsinstituttet

En forutsetning for et fremtidig oppdrett av torsk
i stor skala er god tilgang pa yngel. Til nd har
metodene for dette veat produkgon av yngel i
ekstensive systemer (direkte i poller) og semi-
intensive systemer (storekar eller poser knyttet til en
poll). I tillegg har det ogsa veat fanget inn villyngel
fra ggen som er blitt satt i oppdrett. | lgpet av
2000 har interessen for oppdrett av torsk gkt kraftig,
samtidig med at det ikke lenger er tillatt & fange
inn yngel fra sgen. Gode priser pa torsk samt krav
om tilgang pa kunstig klekket yngel for a fa eller
opprettholde en marin matfisk-konseson, har fort
til stor interesse for yngelprodukson av torsk. |
en fremtidig storskala industriell produkson av
torsk, vil ekstensive og semi-intensive metoder
trolig ikke kunne dekke behovet for torskeyngel og
vil derfor kun vaae et supplement til en intensiv
yngelproduksjon. Den viktigste arsak til dette er at
produksion knyttet til poller temperaturmessig er
begrenset til en sesong med utbytte pa maksimalt
200.000-500.000 yngel pr. anlegg. Variasjonen kan
vage stor mellom ulike &r, farst og fremst grunnet
naturlige og ukontrollerbare variagoner i pollenes
planktonproduksjon.

Intensiv yngelproduksion av marine arter er en
stor suksess for seabass og sea bream i
Middelhavsomradet. Her foregdr produksionen
kontinuerlig og uavhengig av arstid, og stamfiskens
gyting styresved bruk av lysfor aforskyve arstiden.
Tilsvarende forsgk ble utfert ved Havforsknings-
ingtituttet, Austevoll havbruksstasion i 1994-1995.
Disse viste at gytetidspunktet er enkelt a forskyve
hos torsk. Nye forsgk med gytetidsforskyving er
utfart i 2000, med vekt pa a vurdere eggenes og
larvenes kvalitet. Bruk av tilleggslys i september
utendersi merd fremtil februar, dafisken bletatt inn
og satt pa seks maneders forskjevet arssyklus, farte
til gyting i perioden juli-november. Et tilsvarende
lysregime med unntak av tilleggslys i merd forte
farst til en naturlig vargyting i perioden februar-
mai, og siden kom en ny gyteperiode som startet
i september. Fekunditeten var lik mellom var- og
hgstgytere (ca. 900.000 egg pr. kg hunnfisk ved
starten av gytingen).

Resultatet fra disse forsgkene viser ogsa at
temperatur pavirker kvaliteten pa gytingen. Hay
temperatur (>10°C) farer til redusert befruktning. |
tillegg vil egg som er befruktet ved hgy temperatur ha
en starre grad av feilutvikling og sterre dadelighet.

Ut fra data pa temperatur langs norskekysten settes
det derfor begrensninger pa hvor grunt et vanninntak
til et heldrlig intensivt yngelanlegg ber ligge uten at
vannet til stamfisken i perioder ma kjales. FraVest-
Agder til Finnmark varierer denne dybden fra 125
mi syd til 25 mi nord, basert pa langtids manedlig
middeltemperatur pluss standardavvik i perioden
far 1993. Med utgangspunkt i enkeltobservasjoner
de siste fem ar er tilsvarende dybder 250 m i Vest-
Agder og 30 mi Finnmark.

Endel egg-grupper frahastgytingen ved Austevoll
havbruksstagion ble inkubert og klekket. Larvene
ble startforet i 0,5 og 1,5 m? kar. Kun den intensive
metoden med rotatorier og Artemia som fér ble
benyttet. Videre ble det brukt "grentvann” med
kontinuerlig tilfersel av alger (Isocrysis) i rotatorie-
fasen som varte fra tre til fire uker. Overlevelsen i
en del av forsgkene var sveat god (opp mot 50 % de
farste syv ukene etter klekking). Larvene var da ca.
15 mm lange. Tettheten i karene pa dette tidspunktet
har veat opp i 15 larver pr. liter, noe som er svaat
lovendefor en oppskalering av produksjonen. Det er
ogsa utfart intensivt oppdrett uten omfattende bruk
av ager. Resultatene fra disse karene er lovende,
med opp til 29 % overlevelse helt uten bruk av alger
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til dag 45 etter klekking. Tettheten var da 10 larver
pr. liter av 12-15 mm starrelse. Resultatene tyder
pa at alger kanskje ikke trengs i det hele tatt, eller
I verste fall kan begrenses til den ferste uken etter
startféring.

| alt er det produsert anslagsvis 70.000 yngel frem
til 15 mm-stadiet ved Austevoll havbruksstagon
hgsten 2000. Den farste gruppen ble tilvendt
formulert for med overlevelse pa 80 % frem til ca
5 cm lengde. Flere oppdrettere har ogsa produsert
noen titusener torskeyngel i 2000 ved bruk av den
intensive metoden.

Erfaringene fra hastproduksjonen ved Austevoll
havbruksstagon har ogsa vist at yngelen var saglig
utsatt for dedelighet nar tilvenning til formulert for
startet rundt dag 60 etter klekking. Noe av denne
dedeligheten kan trolig tilskrives overmetning av
nitrogengass, da torsken ser ut til & vage svaat
falsom for dette. Andre viktige faktorer er god
vannkvalitet med hensyn til organisk belastning
(effektiv fjerning av forrester og fekalier) og god
fortilgang. Kombinasjoner av levende for (Artemia)
ogformulert for kan vaaegunstig. Bruk av overflate-
rensing (" luftskimmer”) er ogsa anbefalt for afjerne
fetthinnen som raskt dannes ved bruk av formulert
for.

Resultatene viser at det trolig kan produseres godt
over en million 15 mm-yngel arlig i et intensivt
anlegg. Utvikling av sikre metoder som farer til

god overlevelse gjennom tilvenningen til formulert
for og i tidlig yngelfase er ngdvendig for at store
anlegg ogsa kan bringe 15-mm yngelen frem til
salgbar starrelse. Spesielt vil teknologi for kar-
rensing og skansom yngelsortering vage viktig.
Et annet moment er at intensiv produkgon ber
gigre seg uavhengig av Artemia som levendefor.
Tilgangen og pris paArtemiavil kunne variere mye,
da dette er et byttedyr som opprinnelig er hastet
inn franaturen. Tidlig tilvenning til formulert for er
derfor et viktig omradefor forskningen. For ahafull
lokal kontroll med alle ledd i yngelproduksjonen
ber larvene i fremtiden startféres pa rotatorier
med overgang til formulert for mellom to-fire uker
etter klekking. Ogsa bruk av alger kan kanskje
rasionaliseres vekk. Pilotforsgk ved Austevoll
havbruksstagon hgsten 2000 viser rimelig god
overlevelse gjennom larvefasen uten bruk av alger.
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Jan Ove Evjemo, Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Universitet (NTNU)

Startféring av marin fiskeyngel kan fremdeles
betraktes som en av flaskehalsene innen
kommersiell yngelproduksjon. Denne fasen av
produksjonen karakteriseres ofte av hoy
daodelighet pa fisken samtidig som produsentene
investerer store ressurser til innsamling av
levende zooplankton og produksjon av levende
fororganismer som Artemia. | motsetning til
laks, som kan féres med formulert fér fra
forste dag av startféringsperioden, er torsk
og kveitelarver helt avhengige av levende
féororganismer en periode for de gradvis gar over
til formulerte fértyper.

Artemia er den mest benyttede levende for-
organismen. Den benyttes i dag til produkson
av over 40 ulike marine fiskearter og krepsdyr
rundt omkring i verden. Arsaken til at bruken av
Artemiaer blitt sdomfattende er tilgjengeligheten av
Artemia-cyster (hvile-egg), som er en kommersiell
vare, og som klekkes nar behovet er til stede for
levende fororganismer. En annen viktig arsak er at
denne organismen kan dyrkes ved hgye tettheter.

Ved SINTEF Havbrukssenteret bledet panittital let
utviklet metoder for intensiv Artemia-produksion
til startforing av vare marine fiskelarver. Ulike
anrikningsemulsioner ble utprevd, ulike Artemia-
stammer sammenlignet, stabilitet av nagingsverdi
blebestemt, oppskal ering av produksj onsprosessene
ble gjennomfert, og det ble gjort forsek med a
videredyrke Artemia for & produsere en starre for-
organisme spesielt for kveite. Mye av arbeidet
ble konsentrert omkring fettsyresammensetningen
i Artemia, og spesielt innholdet av de essensielle
flerumettede fettsyrene DHA og EPA (dokos
aheksaen-syre (DHA, 22:6n-3) og eikosapentaen-
syre (EPA, 20:5n-3)). Pa grunnlag av disse
resultatene bledet konkludert med at DHA-innhol det
i Artemia etter anrikning burde ligge mellom 18 og
25 mg DHA/g tarrvekt, og at DHA skulle utgjere
minimum 20 % av total mengden fettsyrer. Forholdet
mellom DHA og EPA burde ligge mellom 1 og
2. Dette er ofte blitt brukt som et kriterium
for a beskrive nagingsverdien i Artemia. Disse

verdiene ble ogsa vurdert ut fra analyser av
fettsyresammensetning og DHA-innholdet i naturlig
zooplankton (hovedsakelig copepoder), som trolig
utgjer en betydelig del av fiskensnaturligefadei den
pel agiske nagringskjeden, og som derfor kan antas &
ha en optimalt ernaaingsmessig sammensetning for
fiskelarvene.

De kommersielle Artemia-stammene/artene som
brukestil startféring av marinefiskel arver innehol der
ikke DHA, og har kun lave og varierende kon-
sentrasjoner av andre flerumettede n-3 fettsyrer som
regnes som essensiellefor marinefiskelarver. Mange
studier har vist at DHA er en meget viktig komponent
i dietten til marine fiskelarver, konsentrasoner av
denne fettsyren gir darlig pigmentering, redusert
overlevelse og ufullstendig metamorfose av yngel.
Det er derfor helt ngdvendig at Artemia anrikes
(fores) med emulgerte lipider for & fa en
akkumulering av disse fettsyrene far den utfores til
fiskelarver. De kommersielle anrikningsproduktene
inneholder varierende mengder av DHA og EPA
og etter anrikning vil fettsyresammensetningen i
Artemia vage sterkt influert av fettsyresammen-
setningen i anrikningsmediet. Innholdet av DHA
og EPA utgjer ofte mer enn 30 % av totalmengden
fettsyrer, og det er spesielt viktig at innholdet av
DHA er hgyt i Artemia etter anrikning. Denne
delen av Artemia-produksonen ma gjeres etter
ngye kontrollerte prosedyrer, for a sikre optimal
nagingsverdi. Bruk av eksperimentelle emulsoner
har vist a8 DHA-innholdet i Artemia, i lgpet av
en standard 24 timers anrikningsperiode, kan bli
relativt hgyt og betydelig hayere enn det som finnesi
de marine copepodene, forutsatt at anrikningsmedi et
har hgy konsentragion av denne fettsyren. Dette er
viktigfordi Artemia selektivt omdanner DHA til EPA
bade under og etter anrikning, noe som resulterer
i en nedgang av DHA-innholdet i Artemia etter
anrikning. Denne prosessen er temperaturavhengig,
og forsgk med anriket Artemia som er blitt sultet
har vist at DHA-mengden kan bli redusert med
50 % i lgpet av 24 timer dersom temperaturen
er 11-13°C. Ved temperaturer opp mot 30°C kan
DHA-mengden bli redusert med over 90 % i |gpet
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Innhold av de essensielle flerumettede fettsyrene DHA og EPA i Artemia som er blitt anriket

med emulgerte lipider (anrikningsemulsjoner) ved ulike yngelanlegg og forskningsinstitusjoner
i Norge (A — P). 1, viser absolutt fordeling av DHA og EPA (mg av DHA og EPA g' terrvekt
av Artemia) og |l, relativ fordeling (% av total mengde fettsyrer) av DHA og EPA.Verdi A

viser Artemia som ikke er anriket (nyklekte Artemia nauplier), og som dermed ikke inneholder
DHA (kun EPA), mens neste punkt (B) viser samme Artemia etter anrikning (standard ved

SINTEF/NTNU.)

The content of the polyunsaturated fatty acids EPA and DHA in Artemia enriched with emulgated
lipids (enrichment emulsions) at different hatcheries and research institutions in Norway (A-P). |
shows the absolute content of DHA and EPA (mg g-1 dry weight of Artemia) and Il their relative
content (% of the fatty acids).Value A shows Artemia that has not been enriched (newly hatched
nauplii) and that do not contain DHA (only EPA).Value B shows Artemia following enrichment

(standard procedure at SINTEF/INTNU).

av et degn. For i sterst mulig grad & redusere
denne effekten er det viktig at Artemia blir utféret
til fiskelarvene rett etter anrikning. Dersom dette
ikke passer inn i den daglige driften/rutinene, ma
Artemia oppbevares ved lave temperaturer (6-8°C)
for & redusere nedgangen av DHA. Videre er det
viktig & etablere foringsrutiner som bidrar til at
oppholdstiden for Artemia i fiskekarene reduseres.
Lang oppholdstid bidrar til at Artemia sultes
og DHA-innholdet reduseres. Ulike Artemia-arter/
stammer er blitt sammenlignet for a se om alle
har denne egenskapen. Til nd er det funnet en

Artemia-stamme som opprettholder et relativt stabilt
DHA-niva etter anrikning. Denne stammen er ikke
kommersielt tilgjengelig.

Anayser gjennomfert ved SINTEF/NTNU av
lipid- og fettsyresasmmensetningen i Artemia pro-
dusert ved ulike marine yngelanlegg her i landet,
viste at det kun var i to av ti tilfeller at Artemia
hadde entilfredsstillende naaringsverdi. Innholdet av
de essensiellefettsyrene, DHA og EPA, var generelt
for lavt. | flere tilfeller ble det ikke funnet DHA
i anriket Artemia (Figur 1). En av hovedarsakene
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til dette kan vage at Artemia-produksionen
ikke blir gitt hay nok prioritet. Man far ofte
inntrykk av at sa lenge Artemia’ en svgmmer,
tror de fleste a den er et tilfredsstillende
for til fisken. Dette er helt feil fordi det
er den ernagingsmessige sammensetningen
som avgjer hvordan fiskeyngelen vokser og
utvikler seg. Fiskelarvene er svaat fglsomme
i denne perioden, og det er meget viktig at de
fores med en levendefororganisme som har
hay nagingsverdi. De fleste yngel produsenter
som skal bestille kommersielt for til sin fisk
er interessert i hvordan foret er sammensatt
(protein, lipid, vitaminer etc.). Nar det gje-
Ider Artemia er det imidlertid sveat liten
kontroll med hensyn til innholdet av viktige
nagingskomponenter.

DHA-innhold i kveitelarver

Figur 1 viser DHA- og EPA-innholdet i
Artemia sp. fra flere ulike anlegg (A-P).
Arsakene til de dérlige og svaat varierende
resultatene kan vaae for lav eller hoay
temperatur i dyrkningstankene, lave konsen-
trasjoner av forpartikler, darlig oksygenering
i dyrkningsperioden, for lav pH i anriknings-
mediet (vannet i dyrkningstanken) eller felil
dekapsulering av cystene som gjer at Artemia
Sp. der enten i samband med anrikning eller
etter en tid i fiskekarene. Fell lagring av
Artemia-cyster og dermed darlig kvalitet pa
naupliene og feil lagring av anrikningsmediet
(oksidasjon/harskning), kan ogsa vaae arsak
til lavt fedeopptak og lav akkumulering
av de essensielle fettsyrene i Artemia. Det
samme gjelder darlig hygiene og hay bakteriell
belastning i dyrkningskarene.

% DHA i kveitelarver

En annen viktig arsak til lav nagingsverdi i
anriket Artemia er valget av emulsjon. Defleste
kommersielle emulsonene er universelle, det
vil s at de er produsert for Artemia som anrikes og
senere fores ut til fiskelarver som kommer fra bade
varme og kalde farvann. Det er innlysende at marine
varmtvannsarter har helt andre ernaaingsmessige
krav enn hva som er tilfellet med vare marine
kaldtvannsarter. Det er til nad ikke produsert
anriknings-emulsoner som er beregnet for Artemia
som skal utfores til marine kaldtvannsarter. En slik
emulson bar ha en annen fettsyreprofil, det vil s at
den mahaet annet innhold av og forhold mellom de
essensielleflerumettedefettsyrene DHA og EPA enn
dagens kommersielle emulsoner. Fettsyreanalyser
av ulike levendeférorganismer som har blitt brukt

(% av total mengde fettsyrer)

—e— larver f ret med T. longicornis

50 - —4— larver f ret med anriket Artemia
—O— larver f ret med p vekst Artemia
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Figur 2 Relativt DHA-innhold (% av total
mengde fettsyrer) i tre grupper med
kveitelarver som enten ble féret med
Artemia eller copepoden T. longicornis.
Relative DHA content (% of total fatty
acids) in three groups of halibut larvae fed
either Artemia or the copeodit T. longicornis.

50
| % DHA i larve = 0.98(% DHA i levendefor) + 0.55
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Figur 3 Sammenheng mellom relativt DHA-
innhold (% av total mengde fettsyrer) i
ulike organismer som er blitt brukt som
levendefér til kveitelarver, og i larvene
etter en foringsperiode pa mellom 28
og 36 dager.

The relation between dietary DHA content
(% of fatty acids) in various live prey
organisms and halibut larvae after a
feeding period of 28-36 days.
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til startféring av kveitelarver har vist et relativt
heyt innhold av DHA i de marine copepodene,
Temoralongicornis (30—38 %) og raudate (Calanus
finmarchicus) (20 — 30 %), og noe lavere og langt
mer varierende innhold i Artemia. Dette skyldes
som nevnt tidligere ulik kjemisk sammensetning av
anrikningsmedier, og ulik og varierende anrikning
slik som resultatenei Figur 1 viser.

Startféringsforsgk med kveitelaver har vist at
mengden DHA i levendeféret (% av total mengde
fettsyrer) i stor grad pavirker DHA-nivaet i kveite-
larvene. Hagy konsentragion av DHA i levendeforet
gir hgy konsentragon av DHA i fisken og vice
versa. Dette er vist i Figur 2 der ulike grupper med
kveitelarver er blitt foret enten med Artemia eller
copepoden T. longicornis i lgpet av en periode
pa 35 dager. Analyser av fettsyresammensetningen
i de to levendeférorganismene viste at DHA-
mengden utgjorde henholdsvis 10 — 12% og 34
— 38% av totalmengden fettsyrer. Dette medferte
at larvegruppen som ble foret med T. longicornis
opprettholdt det relativt hgye DHA-nivaet de hadde
ved dag O (ferste dag av startforingsperioden)
giennom hele forsgksperioden, mens gruppene som
ble foret med Artemia fikk et betydelig lavere
innhold av DHA allerede etter 8 dager. Ved forsakets
avslutning utgjorde det relative DHA-innholdet i
kveitelarvene som var blitt foret med Artemia 5 —
8 % av totalmengden fettsyrer. Denne nedgangen
kunne vaat redusert ved at det hadde blitt brukt
Artemia med langt hgyere naaingsverdi.

Sammenhengen mellom det relative DHA-
innholdet i forskjellige levendef6rorganismer som
er blitt brukt til startféring av kveitelarver og DHA-
innholdet i larvene som har spist de respektive
organismene er vist i Figur 3. Som nevnt tidligere
har de marine copepodene et hgyt DHA-innhold,
og dette gir ogsa hgyt DHA-innhold i fiskelarvene

(> 30 % DHA av totalmengden fettsyrer). Det
varierende DHA-innholdet i Artemia (35 -
21 % DHA av totalmengden fettsyrer) gir et svaat
varierende DHA-innhold i larvene, men det er
alikevel en nag korrelasion mellom DHA i Artemia
og DHA-innholdet i larvene (Figur 3).

Karakteristisk for de larvene som har spist cope-
poder er at deblir normalt pigmenterteog fullstendig
metamorfoserte. De larvegruppene som har fatt
Artemia med lav nagingsverdi (DHA-innhold < 12
%) er i stor grad feilpigmenterte og ufullstendig
metamorfoserte, men de viser ofte bedre vekst enn
larver som er féret med copepoder. Larver som er
foret med Artemia som har hgyere nagingsverdi
(omkring 20 % DHA, Figur 3) er i langt sterre grad
normalt pigmenterte og metamorfoserte, samtidig
som de viser meget bra vekst. Dette betyr at
fettsyreprofilen i Artemia kan manipuleresi en dlik
grad at den trolig kan imgtekomme kravene som
kveitelarvene har til DHA, og a Artemia etter
hvert kan til passes kveite som |evendef érorgani sme.
Det forutsetter imidlertid optimal anrikning av
Artemia som bare kan oppnas dersom produksjonen
av Artemia giennomfares etter ngye kontrollerte
prosedyrer med et egnet anrikningsmedium.

Utviklingen av en anrikningsemulgon til Artemia
som skal brukes som levendefororganisme til vare
marine kaldtvannsarter vil ytterligere gke nagings-
verdien av Artemia. En optimal levendefororganisme
vil dessuten bidra til & etablere en Ignnsom,
helarig forutsigbar produksjon av kveiteyngel. Flere
gyteperioder i |gpet av aret er avhengig av intensiv
produksion av levende fororganismer til fiske-
larvene. Dette er helt avgjarende, ikke bare fordi
levende plankton fra g@en er tilgjengelig en kort
periode av aret, men ogsa fordi det kvantitative og
kvalitative innholdet av det innsamlede planktonet
kan variere i meget stor grad.
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Gro-Ingunn Hemre, Ragnar Nortvedt og Dyvind Lie, Fiskeridirektoratets ernaringsinstitutt

Kjartan Sandnes, SeaGrain AS, Austevoll

Torskeressursene er igjen under sterkt press,
kvotene smd, og markedet for torsk umettet.
Dette gir seg utslag i gode priser og okt interesse
for oppdrett. En tilsvarende situasjon opplevde
vi pa 80-tallet. Den gang ble det fra offentlig
hold (Forskningsradet) investert en del kroner
i forskningsprosjekter, bl.a. for a optimalisere
et effektivt og kostnadssvarende vekstfér. Da
utviklingen av torskefér startet tok man
utgangspunkt i laksefér (1980-tall), som den
gang fordelte seg med om lag like andeler
protein og fett, og et karbohydratinnhold pa ca.
10 % (energi pa torrstoffbasis). Selv om féret
resulterte i god vekst, var det altfor fett, og
torsken bygde opp enorme energilagre i lever.
Leveren kunne utgjore over 17 % av fiskevekten.
Torskemuskelen var likevel mager, under | %
fett, og uavhengig av férets fettinnhold.

Hvordan f& en torsk med normal leverstarrelse,
samtidig som man beholder en hgy veksthastighet?
En rekke studier har veat gjennomfert pa
fordeyelighet, lipolytisk aktivitet, behov for fler-
umettede fettsyrer (bade n-6 og n-3), innbygging
av disse fettsyrene i ulike organer, og maling av

Villtorsk: Oppdrettstorsk:

3-7%lever 7 - 19 % lever avhengig av forfett
25 -40 % fett i lever ~ >50 % fett i lever

<I % fett i filét <l % fett i filét

ca. 50 % filét 40 - 50 % filét

Figur I Sammenligning av villtorsk og opp-

drettstorsk mht. leverstorrelse og
fettdeponering (figuren er hentet fra
heftet Fakta om fisk; Eksportutvalget
for fisk med flere).

Wild and farmed cod; Farmed cod

shows significantly higher liver somatic
index additionally to higher liver lipid leves
compared to wild cod.

Tabell | Leverindeks og % daglig tilvekst hos torsk féret med enten 15, 30,45 eller 65 % fettenergi
(energiverdi for fett er her satt til 38 k] per gram).
Liver index and daily growth rate (%) in cod fed either 15,30 45 or 65 % energy from lipid (energy
value lipid=38 k| per g). Lipid is given as a percentage of dry matter in left column paranthesis.

Fettenergi i for, %
(9/100 g tarrstoff er

gitt i parentes) Leverstarrelse, % av hel fisk vekt % daglig tilvekst
65 (39) 14 0,7
45 (25) 12 10
30 (15) 10 1,0
15 (6) 7 10
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mye n-3 PUFA i leveren. Og selv om

40 14 torskemuskelen er mager (<1 % fett), vil
35 12 det i fettet som finnes der (membranfett)
30 10 [ Totait fofiniak ogsa finnes hgye andeler n-3 PUFA om man
25 8 gram, venstre y- forer torsken med haye andeler flerumettede
20 akse . fettsyrer. | tabell 1 er det gitt resultater
15 6 |Te—tevetomelse% 1| 5om viser hvordan forets totale fettinnhold
10 4 pavirker vekst og leverstarrel sehostorsk som
5 5 vokste fra ca. 180 gram til 300 gram i |gpet
0 N 0 av 60 dager. Resultatene er fremkommet
etter foring med et mykfér sasmmensatt som

Figur 2 Venstre y-akse angir hvor mange
gram fett oppdrettstorsken har spist
(kolonner), mens hayre y-akse angir
% lever (linje med merker).
Foringsforsgket varte i 60 dager.
Left y-axis shows g lipid intake (columns),
while right y-axis shows liver index (dotted
line).

fettsyrenes betydning for torskens helse. Andre
arbeider har veat konsentrert om fett som
energikomponent i foret, og hvordan fettnivaet i
foret pavirker leverstarrelsen hos oppdrettstorsk.
| figur 1 er det skissert typisk leverstarrelse og
leversammensetning i en vill torsk kontra en
oppdrettstorsk.

Figur 1 viser at den sterste forskjellen pa vill
og oppdrettet torsk forefinnes i mengde lever samt
sammensetning av leveren, der oppdrettstorsken
som regel bade har sterre relativ andel lever og
at leveren fra oppdrettstorsk inneholder mer fett.
Fettets sammensetning i torskens lever gjenspeiler
mye sammensetningen av fettet i foret. Med det
menes. fores torsken med et hgyt niva av n-3
flerumettede fettsyrer (PUFA), vil man ogsa finne

vist i kolonne 1. Leveren responderte ganske
raskt paforets fettinnhold.

Resultatene viser en klar ssmmenheng mellom
fettenergi i fOret og leverindeks. | tillegg resulterte
det feteste foret (tilsvarende sasmmensetning som et
hayenergi laksefor anno 2000) i en redusert tilvekst.
Fisken i forsgket var foret en gang om dagen, fem
dager i uken, til metthet.

Figur 2 viser igjen en klar sammenheng mellom
fettinntak og deponering av fett i lever, her vist som
okt leversterrelse med gkt fettinntak. Resultatene
fraforsgk visti tabell 1 ogforsek visti figur 2tilsier
at torsken ikke ber féres med for inneholdende mer
enn 45 % fettenergi (25 % fett, gram av terrstoff)
dersom leveren ikke skal bli for stor. Opp til dette
nivaet har derfor fett en reell proteinsparende effekt.
Resultatene gjelder for ca. 300 grams torsk.

Féringsregime pavirker ogsa vekst
og leverstorrelse

I regi av NFFR -prosjektet “Foroptimalisering til
oppdrettstorsk™ pa 80-tallet ble det gjennomfert en
rekke forsgk for & underseke effekten av férings-
hyppighet, ragonsstarrelse og férsammensetning
pa fiskens vekst og leverutvikling ("NFFR=Norges

Tabell 2 Sammenheng mellom féringsfrekvens og veksthastighet, energiutnyttelse og leverstgrrelse hos

torsk (100-200 gram).

Feeding frequency and growth rate, energy utilisation and liver index in cod subjected to different feeding

regimes.
Foringsfrekvens
2 ganger daglig 1 gang daglig Annenhver dag Hver 4. dag
Vekst, % per dag 0,63 0,62 0,59 0,47
KJ spist/gram tilvekst 26,7 21,3 20,9 19,6
Leverprosent 119 12,7 11,3 9,5
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Tabell 3 Sammenheng mellom veksthastighet og leverstorrelse hos torsk gitt ulike rasjoner,
rasjonssterrelse er basert pa metthet=100%.
Daily growth rate (%) vs. liver index in cod fed different rations, where ration is calculated from

“metthet=100".

Rason
Metthet 75% av metthet 50% av metthet 25% av metthet
Vekst, % per dag 0,84 0,72 0,51 0,13
L everprosent 11,5 10,6 84 6,2

fiskeriforskningsrad, nden del av Norgesforsknings-
rad). Ettersom lagring av fett i leveren er et
uttrykk for at energiinntaket er starre enn energi-
forbruket, var det naturlig & undersgke hvorvidt
en redukgion i forinntaket ville forbedre forholdet
mellom muskelvekst og levervekst til fordel for
muskelveksten. En reduksion i férinntaket kan
giennomfgres enten ved & redusere forings-
frekvensen eller & redusere mengde for ved hver
utféring (redusert ragon). | tabellene 2 og 3 er
det vist resultater fra forsgk over to maneder
med varierende foringsfrekvens og rasjonssterrelse
(Lied, Lie og Lambertsen, Norsk Fiskeoppdrett
6/1989). Forsgkene ble utfert i 350 L akvarier og
med en vanntemperatur pa 8-9°C, og med torsk
i sterrelsen fra 100 - 200 gram. Torsk gitt ulikt
foringsregime (frekvens) varierende fra to ganger
daglig til en gang daglig, annenhver dag og hver
4. dag, ble foret til metthet ved hver foring, mens
fisk i ragonsforsgket fikk varierende férmengde
ved hver foring; til metthet, 75 % av metthet,
50 % og 25 % av metthet. Fordeling mellom
hovednaaingsstoffene var 45 % proteinenergi, 45 %
fettenergi og 10 % karbohydratenergi, og foret var
av type mykfor.

Som det fremgdr av tabell 2 fant man liten
forskjell i veksthastighet mellom gruppene féret
annenhver, hver og to ganger daglig. Innenfor disse
gruppene var leverindeksen lavest hos torsken som
var foret annenhver dag. Torsken som var foret
annenhver dag trengte kun 20,9 KJ energi per gram
tilvekst, mens torsken foret to ganger daglig trengte
26,7 KJgram tilvekst. Dette utgjer en forskjell
i forbehov per tilvekstenhet pad 22 %, atsa 22
% darligere forutnyttelse med for hyppig féring.
Foring hver 4. dag gav enreduksjon i veksthastighet,
og samtidig en lavere leverindeks. En reduksion i
mengde for per dag (for-rasjonsforsaket vist i tabell
3) medfarer en reduksjon i torskens veksthastighet.
Fisk foret til metthet (maksimalt forinntak) har
en klart hgyere veksthastighet enn fisk féret med
ragoner tilsvarende 75 % og 50 % av maksimalt
forinntak. En ser en klar sammenheng mellom
leverutviklingen og ragonsstarrelsen med hgyest
leverindeks hos fisk som blir foret til metthet. Torsk
foret en ragon tilsvarende 25 % av det maksimale
inntaket vokste svaat sent (0,13 % daglig tilvekst),
og hadde en lavere leverindeks ved dlutt enn ved
start av forsgket (stat = 7 % lever), dvs. ved
sa lav ragon har fisken forbrukt fettreserver fra

Tabell 4 Effekt av varierende innhold av energi fra protein og fett i foret i forhold til veksthastighet,
energiutnyttelse, leverstarrelse og proteinretensjon (PPV) hos torsk.
Daily growth rate (%), liver index, energy utilisation and protein retention in cod fed different ratios

of protein and lipid.

Forsammensetning (protein-/fett-/karbohydratenergi)

41/47/12 56/29/15 75/11/14
Vekst, % per dag 0,9 1,0 0,9
Leverprosent 11,9 9,7 7.3
kJ inntak/gram tilvekst 5,6 14,7 12,8
PPV * 100 (% retinert protein) 27 28 19
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lever, men likevel gkt helfisk-vekt (mest sannsynlig
muskel masse).

Sammenstiller man forsgksresultatene fra flere
forsgk gjort i det ovennevnte NFFR-progekt, kan
man konkludere med at torsk har lav evne til &
utnytte fettenergi (sammenlignet med laks). Forer
mantorsken med et for fett for, vil dette hovedsakelig
resulterei gkt levervekt, uten en forbedret vekst eller
forutnyttelse. Lange intervaller mellom féringene
alternativt til reduserte ragjoner vil gi et gunstigere
forhold mellom muskelvekst og levervekst. Det
maksimale utbyttet syntes & komme ved foring til
metthet annenhver dag, og med et for inneholdende
ca 25 % fett (av tarrstoff).

Torskens behov for protein

Generelt har fisk et hgyt proteinbehov i forhold
til deflestelandlevende dyr, noe som antas akomme
av at fisken i starre grad er "avhengig” av protein
0g aminosyrer som energikilde. Forsgk har vist
at i for til torsk begr 55 % av energien komme
fra protein (vanntemperaturer pa 8°C). Reduseres
proteininnholdet vil dette resultere i lavere vekst,
men ikke i lavere proteinretenson (mat som
" protein productive value” ; PPV, dvs. proteinlagring
i fisken relativt til mengde protein spist).

| forsekene fra tabell 4 (hentet fra Lie, Lied
& Lambertsen 1988, Aquaculture 69, 333-341)
var proteinretengonen relativt lav (27-28 %),
og ingen negativ effekt var funnet ved a gke
proteininnholdet fra 41 energiprosent til 56 energi-

prosent pa proteinutnyttelse. Imidlertid viste torsk
gitt 56 energiprosent protein hele 10 % bedre
vekst enn torsken gitt det laveste proteinnivaet.
@kning av proteinmengden i fbret utover dette
(75 energiprosent-gruppen) hadde imidlertid mye
darligere proteinutnyttelse, men samme vekst, som
gruppen gitt 41 energiprosent fra protein. Den
relative leverstarrelsen varierte avhengig av forets
innhold av fett. Tilsvarende resultater ble rapportert
fra Jobling og medarbeidere i Norsk Fiskeoppdrett,
nr. 8, 1990.

Kan smak ha betydning for férutnyttelse
og vekst hos torsk?

For flere arter er det fastslétt at forets smakelighet
pavirker ikke bare appetitt og forinntak, men ogsa
proteinutnyttelsen (retensjon) hos fisk. For a finne
hvorvidt torsken fikk stimulert appetitt, fér- og
proteinutnyttel se avhengig av hvilke smaksrastoffer
foret var basert pd, ble det laget mykfor basert enten
pa seifilét som eneste proteinkilde, eller 90 % sei
+ 10 % reke, 90 % sai + 10 % akkar, eler akkar
som eneste proteinkilde og foret til torsk i et atte
ukersforsgk. Samme proteinnivable brukt i alefor.
Tabell 5 viser resultatene fra dette forseket. Fisken
var ca. 290 gram ved forsokets start.

Resultatene viser at man far ekt forinntak og
samtidig forbedret proteinutnyttelse ved smaks-
forbedringer av foret. De beste resultatene ble
oppnadd ved akkartilsetning. Sammenligner vi

Tabell 5 Vekst, forforbruk, leverindeks og proteinretensjon hos torsk (300-400 gram) féret med ulik

innblanding av akkar og reke.

Growth, feed intake, liver index and protein retention in cod given diets added either saithe or squid

as feed attractants.

For basert pa: Sei Sei + 10 % akkar Sei + 10 % reke Akkar
Forinntak, gram 58 86 82 78
Daglig tilvekst, % 0,56 1,10 1,03 1,14
Leverindeks, % 6,5 7,9 6,9 7,6
PER (g vekst/g 1,45 2,10 2,00 2,20
protein spist)

PPV *100 (% av 28 34 33 35

inntatt protein som
ren proteinvekst)

HAVBRUKSRAPPORT 2001



KAPITTEL 2

Tabell 6 Gonadosomatisk indeks (GSI %),
sloindeks (slo %) og leverindeks (lever
%) i mars 1992 hos torsk gitt enten
torrfor, synkende vatfor eller flytende
vatfoér.
Gonadal size (%), dress out loss (%)
and liver index (%) in cod fed either a
commersial dry feed, a sinking or floating

wet feed.
% GSI % Slo % Lever
Torrfor 233 22,9 8,3
Vétfor synk 15,7 20,6 7.5
Vatfor flyt 13,3 17,0 59

sei+akkar og ren akkar, ser vi at vi far samme vekst
og proteinutnyttelse med et lavere forinntak hos
torsk foret med ren akkar.

Forkostnadene er en ngkkelfaktor i oppdrett av
torsk. Et proteinrikt for er dyrt, og en aktuell méte &
redusere kostnadene pa er & bruke billigere ravarer,
for eksempel ved a bytte ut en del av proteinet
med karbohydrater. Dette var ogsa bakgrunnen
for a man i forrige periode med torskeoppdrett
(80-tallet) startet forskning omkring karbohydrater
som dternativ energikilde til deler av proteinet
(proteinsparende effekt). Torsk haddejo en begrenset
evne til utnyttelse av fett. Dessverre viste disse
studiene at torsken kun kan nyttiggjere seg sma
mengder karbohydrater, og en optimal tilsetning
for fullstendig energiutnyttelse ble funnet & ligge
rundt 7 % stivelse pa terrstoffbasis. Torsketarmen
viste en begrenset evne til & fordaye komplekse
karbohydrater. | tillegg viste torsk en svak og
sen regulering av blodglukose, dvs. at den etter
et karbohydratrikt madltid ville komme i en
sukkersykelignende tilstand, med vedvarende haye
konsentragoner av sukker i blodet. | forsgk tok
det hele fire dager far blodsukkeret normaliserte
seg etter et hayt inntak. | tillegg ble det funnet et
metningspunkt for lagring av karbohydratenergi i
form av glykogen, bade i lever og muskel.

| arbeidene med karbohydratoptimalisering fant
man at denne foringrediensen i sterk grad pavirket
forfaktoren, og ved riktig tilsetning (lave nivaer)
oppnadde mani gjentatte forsgk forfaktorer ned mot
0,6 for ca. 0,5 kg fisk. Tilveksten ble ogsaforbedret
ved lave niva karbohydrater i foret, og 0,5 kg torsk

ble funnet a doble sin vekt i |gpet av atte uker nar
foret var optimalisert.

Resultatene for effektiv férutnyttelse og mulig-
heter for rask vekst gir interessante perspektiver nar
det gjelder lgnnsomt oppdrett av torsk. Ngkkelen
ligger fremdeles i & komme frem til et billig nok
for som gir tilneamet samme vekst og forfaktor
som nevnt over. Dette vil avhenge av tilgang pa
billig nok rastoff i forproduksion, for eksempel
utnyttelse av biprodukter fra fiskeriene direkte
og/eller ensilage, samt en prosess som ikke koster
for mye. | denne sammenheng har forfatterne stor
tro pa Rubin-foret, som bl.a. er testet i full skalaved
LofilabAS(Lofoten), og som blepositivt profilert pa
Torskenettverksamling i juni 2000 (Bergen). Rubin-
konseptet er i dag under videreutvikling (GellyFeed
AS) bl.a. for & ivareta hygienerisiko (manglende
varmebehandling). Resultatet fra evaluering om
GellyFeed AS vil falle innenfor regelverket er enna
ikke pa plass.

Vanninnhold og flyt-Isynkegenskaper til
for - betydning for vekst og kjonnsmodning
hos torsk

| et forsgk bletre ulikefortyper; tarrfor (Skretting
Marin, 1992), sentsynkende vatfor (SeaGrain AS)
og flytende vétfor (SeaGrain AS) gitt til 350 grams
torsk i merder i §@ ved Havforskningsinstituttet
Matre havbruksstasjon. Torsk som fikk sentsynkende

150
650
’ TT—a

550 7

= ~9=—Torrfor marin

i \itfor synk
450 < pn

—A= = Vatfor flyt
350

sep.91 nov.91 jan.92 mar.92

Figur 3  Vektutvikling hos tre grupper torsk i

merder ved Matre havbruksstasjon.
Weight (g) development in three groups of
cod fed either a commersial dry feed, or a
sinking or floating wet feed.
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vatfor og torsk som fikk tarrfor vokste likt og bedre
enn torsk gitt vatt flytefor de fire farste manedene
etter forsgkets start (fra sept. 91 til jan. 92).
Etter dette (januar 1992) inntraff kjennsmodning
og totalveksten sank i ale grupper. Forskjellene i
vekt ved dakting i mars 92 gjenspeilte tilsvarende
manster i relativ gonadestarrel se (GSl, %), sloindeks
(%) og leverindeks (%) (tabell 6 og figur 3).

Ingen av gruppene, selv ikke terrfor-foret torsk
hadde saarlig haye leverindekser, mens bade gonade-
vekst og sloindeksvar hayerei terrfor-foret torsk enn
i torsk gitt synkende vatfor. Lavere veksthastighet
og sluttvekt ble funnet ndr torsken ble foret med et
flytende vétfor. Ut fradisseresultatene kan manikke
anbefale vatfor fremfor terrfor ved oppdrett av torsk
(ellerviceversa). Filet av torsk fraalle grupper, samt
en gruppe villfanget torsk, ble sendt til sensorisk
analyse ved Matforsk. Det trente dommerpanel et
fant generelt sterst forskjell mellom villtorsk og
torsk som hadde fétt tarrfor. Resultatene viste at det
var signifikant forskjell (5 % nivd) mellom villtorsk
og tarrfor-foret torsk med hensyn til egenskapen
fasthet. Tarrfor-foret torsk ble bedamt til a vesre
l@sere i konsistensen og saftigere og ha en friskere
smak enn de to andre gruppene (gitt vatfor).
Utover dette var de sensoriske ulikhetene mellom
de tre oppdrettsgruppene sd sma at man ikke
fant noen andre statistiske forskjeller blant de 11
ovrige sensoriske parametrene. Hovedkonklusion
fra forsgket er derfor: Torsk vokste like godt
med tarrfor og sentsynkende vatfor frem il
kjannsmodningsperioden startet. Deretter kunne
forskjellene i gjennomsnittsvekt tilskrives kjanns-

modning og deponering av fett i Slo (lever). Torsk
som fikk terrfér hadde noe avvikende smak fra
villtorsk og torsk som hadde fatt sentsynkende
vatfor. De to sistnevnte gruppene ble bedgmt likt av
det sensoriske panelet.

Hovedkonklusjon

- hvordan skal vi fére oppdrettstorsken for at den skal
vokse hurtig uten G bygge opp for stor lever - blir
derfor:

For best mulig vekst, lav férfaktor og lite
leverstarrelse (%) bar torsken féres til metthet
annenhver dag (maksimal ragon), dvs. tre ganger
per uke (gjelder ikke larver og yngel) med et magert
for (<25 % fett av terrstoff), inneholdende mye
protein og et lavt niva karbohydrat (7 - 11 %
av tarrstoff), samt inneholdende rastoffer som gir
appetittstimulans, for eksempel noe akkar. Tarrfor
gir samme vekst og forutnyttelse som vatfor, men
noe starre lever er malt ved foring av terrfor. Et
sentsynkende for er bedre enn et flytefor. Man
ber finne driftsrutiner som unngdr kjennsmodning,
og her e det en del forskningsresultater fra
Havforskningsinstituttet (v. Hansen og Taranger) der
spesielle lysregimer kan utsette kjgnnsmodningen.

En omfattende publisering foreligger bl.a. pa
foring av torsk. De artikler som er kommet fra
Fiskeridirektoratets ernagingsingtitutt kan finnes i
litteraturlisten utlagt pa vare internettsider:

www.fiskeridir.no. Innlegget er gjengitt fra Norsk
Fiskeoppdrett nr. 16, 2000.
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KAPITTEL 3

Stein Mortensen, Havforskningsinstituttet
Hege Hellberg,Veterinaerstituttet i Bergen

En del sentrale emner som angadr forvaltningen
av skjellnaringen, om tiltak for G opprettholde
vdr gode helsestatus og bygge opp en langsiktig
forvaltningsmodell, ble beskrevet i fjordrets
Havbruksrapport. Helsestatus hos bdde skjell
og fisk er i hovedtrekk som i fjor, men en
del omrader er blitt aktualisert i dret som
har gatt. | dette kapittelet skal vi gi en kort
oversikt over en del av de forvaltningsmessige
problemstillingene som er i fokus, og som angar
skjellhelse og smittesprednings-problematikken,
og noen konkrete tiltak som er satt i verk.

Rift om kystarealene

Det strammer inn sgknader om konsesoner
til skjelldyrking. Langs praktisk talt hele kysten
ligger bunkene hgye pa fiskerigefkontorene og gir
forvaltningsapparatet en god del gra har i hodet.
For at konsesonene skal fa lik, rettvis og korrekt
behandling, ma man ha klare svar pa en rekke
spersmdl; hvor mange konsesioner baer gis, hvor
tett kan skjelldyrkingsanleggene ligge, hvor naer
opptil fiskeoppdrettsanleggene kan de plasseres,
skal det tillates skjelldyrking i omrader med store
algegiftproblemer, med mye aafugl, i landskaps-
vernomréder, naturreservat, friluftsomrader etc.,
men mange av de klare svarene finnes ikke. Kysten
er ikke urert, og er heller ikke fri til & forsyne seg
av. En av de viktigste grunnene er at fiskeoppdrettet
har gode tider. Fiskeoppdrettsnaaingen gnsker ogsa
areder, flere konsesjoner og gkt produksion. Nar
produksionen av flere arter ma seesi sammenheng,
blir bildet mer komplisert.

Regionalisering eller ikke?

En av de faktorene som kompliserer bildet er
riskoen for smittespredning. Forhdpentligvis klok
av skadeer fiskeoppdrettsnagingen redd for innfersel
av nye sykdommer - eller spredning av de allerede
eksisterende.

Ett mulig virkemiddel i sykdomsforvaltningen er
regionalisering - en inndeling av kysten i regioner
hvor det ikke skal transporteres levende materiale

mellom sonene, eller vage strenge restriksoner
pa dlik flytting. Regionalisering kan bade minke
riskoen for smittespredning, og avgrense nye
sykdomsutbrudd geografisk. Hvis nagingen langs
hele kysten er selvforsynt med yngel, er regionali-
seringen praktisk gjennomferbar. 1 en situagon
hvor noen kystsoner ikke er selvforsynte, vil
regionaliseringen skape praktiske problemer.

Skjellnagingen er i den sistnevnte situasonen.
Kamskjellprodusentene har kun én yngel produsent,
0g det er kun ett vekstanlegg i drift. Disse ligger
ogsdi ulikelandsdeler. Produksjonen av gstersyngel
skjer pa noen fa lokaliteter. Dyrkingen av bade
kamskjell og gsters er i dag derfor avhengig av
transport av yngel, fra klekkeri til yngelanlegg
til dyrker. Situagonen er mest komplisert for
kamskjell, siden yngel produksjonen for denne arten
er relativt komplisert. Produksjonen av gstersyngel
vil sannsynligvis bli satt i gang pa flere lokaliteter
enn i dag, hvis markedet etterspar yngelen. Nar det
gjelder blaskjell er ikke dette noe problem, siden det
langs hele kysten finnes omrader med god tilgang
pavill yngel.

Regionalisering er ogsaaktuell for skjellnagingen,
og et offentlig nedsatt utvalg har veat i arbeid for
4 utrede regionalisering av hele havbruksnaaingen
- inklusive skjell. Det er gitt flere innspill til dette
utvalget. Et hovedpoeng i sykdomsforvaltningen
av skjell er at erfaringene fra utlandet viser at
skjellsykdommer ofte blir oppdaget etter at de er
spredd over betydelige omréder. N&r de farst er
spredd, lar de seg ikke fjerne, ettersom man verken
kan vaksinere skjell eller utrydde skjell helt fra et
omrade.

P& bakgrunn av dette - og dagens yngeltilgang -
kommer vi lett i en situagon hvor faglige hensyn
og praktiske behov drar i hver sin retning. Vi har
behov for sikkerheten i en forvaltningsmodell -
nagingentrenger yngeltransport. Detteresulterer i ett
kortsiktig og ett |langsiktig scenarium. Det kortsiktige
er somi dag, med en tilneamet fri flyt av skjellyngel
over hele landet. Dette fungerer bra ndr det ikke er
sykdomsproblemer, men kan bli en katastrofe for
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skjellnagingen hvisen avorlig skjellsykdom dukker
opp. Det langsiktige er naturligvis en regionalisert
skjellnaging, hvor hver region er autonom og
forvaltes deretter. En dlik modell vil i dagens
situasjon kunneresulterei at eksempelvis Trandel ag
stér uten bade kamskjell- og estersyngel — et
problem!

Som fagpersoner er vi nadt til & arbeide for a fa
til bade langsiktige, baaekraftige og funksonelle
|@sninger. | denne sammenhengen er det ikke enkelt,
oginntil det er etablert et skjellklekkeri nord for Stad,
er den eneste dpenbare kompromisslgsningen at det
innfares en regionalisering, med en overgangsfase
hvor det aksepteres yngeltransport fra noen fa
produsenter som gjennomferer definerte tiltak for
sporbarhet, dadelighetskontroll, hel sekontroll etc.

Skjellhelse

Selve grunnstammen for sykdomsforvaltningen
er naturligvis & kjenne til helsesituasjonen for
oppdrettsartene. For skjell er det bygget opp
et samarbeid mellom Veterinaginstituttet og
Havforskningsinstituttet, som gradvis kan ivareta
bade diagnostikk, forskning og forvaltnings-
radgivning pa skjellsykdommer.

Status for skjellhelse er heldigvis som tidligere
- vi har ikke pavist avorlig sykdom i norske
skjellbestander.

Prover av kamskjell-stamdyr fra klekkeriet har
ikke vist tegn pa sykdom. Det er i liten grad gjort
undersgkelser av kamskjell i produkgon, men det
er tidvis kommet inn materiale fra anlegg som
har opplevd dadelighet. Bortsett fra ett tilfelle
med berstemarkinfeksjoner pa yngel i vekstanlegg
i 1997, er det ikke pavist sykdomsfremkallende
organismer i forbindelse med dedelighetstilfellene.
Det er derfor behov for grundigere undersgkel ser
for & forsgke & finne arsakssammenhengene. Vi
har imidlertid sett tilfeller av unormal skallvekst
og forstyrrelser langs kappekanten som tyder pa
at dlitagie pa skallkanten i mellomkulturfasen kan
gi skader, stress og sannsynligvis infeksoner i
kappen. | noen tilfeller tror vi at dette kan ha
medfert forhgyet dedelighet. |1 andre tilfeller tror
vi at dedeigheten skyldes stress etter transport
eller utsett av skjellyngel med lave energireserver.
Kamskjell er pA mange vis ikke sa robuste som vi
skulle gnske.

Det er blitt gjort en omfattende undersokelse
av flatgsters siden 1995. Undersgkelsen blir
gjennomfert av Veterinaginstituttet som et nasjonalt
overvakingsprogram for parasittsykdommene bona-
miose og marteiliose. Resultatene er opplgftende.
Verken disse eller andre avorlige gsterssykdommer
er blitt pavist, og resultatene er rapportert til Statens
dyrehelsetilsyn, som har utformet og sendt en
seknad til EU (via EFTAs overvakingsorgan ESA)
om godkjenning av Norge som en sone fri for
gsterssykdommene bonamiose og marteiliose. Dette
kan gjere norsk flat@sters til en interessant ressurs
internasjonalt.

For blaskjell og andre skjellarter er situasjonen at
Vi vet svaat lite. Ut fra en begrenset undersakelse
av teppeskjell og et generelt fravaa av unaturlig
dadelighet, kan vi kun anta at helsesituasjonen er
tilfredsstillende. Det vil i dagens situasjon antakelig
vage unaturlig & bruke ressurser pa omfattende
studier pa helseundersakelser av nye skjellarter.

Skjellsykdomsproblematikken er aktuell for
skjellnagingen, men ikke for fiskeoppdretts-
nagingen. Siden fisken stort sett har prioritet, og
det ikke er utbrudd av skjellsykdommer, er det
fare for at vi slurver med fare var-prinsippene med
hensyn til skjell. Det ber vi definitivt ikke. Ved &
beskytte norske skjellbestander gjennom et fornuftig
forvaltningsregime, har vi en unik mulighet til a
hol de bestandene sykdomsfrie og bevareen verdifull
ressurs.

Fiskehelse og smittespredning

Det er betydelig mer fokus pa fiskesykdommene,
og pa skjellenes mulige rolle som bagere €eller
reservoarer for smitte. Smittespredningsproble-
matikken er bade faglig og forvaltningsmessig svaart
utfordrende. Det er i modellstudier vist at skjell
kan fungere som smittereservoarer, og at sykdom
kan overferes fra fisk til skjell, og fra skjell til
fisk. Dette betyr at fiskeoppdrett og skjelldyrking
ma forholde seg til hverandre i en praktisk og
forvaltningsmessig sammenheng. Gjennomfering
av en sikker forvaltningsstrategi vil fa konsekvenser
bade for skjell- og fiskeoppdrettsnaaingen, og spille
inn pad omrédetildeling, naghet, samlokalisering
0SVv.

Dagens forvaltning pa dette omradet baserer seg
i stor grad pa kunnskap som er opparbeidet med
studier av skjell i en eksperimentell situason, og
pa fere var-prinsipper. Det mangler i dag imidlertid
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grunnleggende kunnskap om hva som faktisk skjer i
en“naturlig” situagoni §@, ogi eller ved anleggene.
Det er behov for mer kunnskap pa dette omradet,
og Vi har etablert et prosekt med ma & studere
problemstillingen et trinn videre. Resultatene fra
progektet vil kunne gi en klar nytteverdi for
forvaltningen, og vil kunne brukes ved planlegging
av havbruksaktiviteter som inkluderer flere arter,
som;

» Etablering av skjellanlegg i omrader med
oppdrett av laks eller marin fisk

* Praksisfor flytting av skjellyngel mellom ulike
skjelldyrkingsomrader

» Samdrift med flere arter i ett system

* Vurdering av interaksoner mellom oppdretts-
og ville organismer

* Vurdering av smittestoffenes persistensi
milj@et (i forbindelse med blant annet
brakklegging)

Utfordringen - langsiktighet i
havbruksforvaltningen

Det er knyttet tette band mellom forsknings-
og forvaltningsinstitugonene, og det er en sveat
god informasjonsflyt mellom institusonene. Hav-
forskningsinstituttet, Veterinaginstituttet, Fiskeri-
direktoratet og Statens dyrehel setilsyn samarbeider
i konkrete saker som angar forvaltning av
skjellnagingen. Det arbeides i dag med etablering
av konkrete rutiner i forbindelse med helsekontroll
i skjelldyrkingsanlegg, med kompetanseheving i
bade naging og forvaltning, med planlegging av
kurs, og en trinnvis utdanningsplan for & fa
kunnskap om skjell inn pa ulike nivaer. Vi deltar
0gsa i den internasjonale diskusionen om hvilket
sikkerhetsniva man i EU - og i utenforstaende land
som blir patvunget EUs direktiver - skal forvalte
skjellhandel og -produksjon. Ved a arbeide bredt
kan vi nA mdlet om & oppna en langsiktig og
sikker skjellforvaltning. Ved & arbeide i dybden
kan vi skaffe kunnskapen og datagrunnlaget som
er nadvendig for & gjgre denne forvaltningen
troverdig.
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I august 2000 sendte Fiskeridirektoratet, ved
kontoret for kvalitet og miljo, ut et rundskrivom
endrete grenseverdier for algegiften yessotoksin
(YTX). Dette innebarer et stort fremskritt for
blaskjelldyrkere fordi YTX i betydelig grad har
fort til hosteforbud uten at det egentlig hadde
vart nedvendig av hensyn til konsumentene.
YTX ekstraheres sammen med diarétoksinene
(DSP) og dreper mus ndr toksinet er til stede
i konsentrasjoner over ca. 40 mg per 100 gram
skjellmat. Forekomst av YTX over denne grensen
kan derfor gi positivt utslag pa musetest uten
at diarétoksin (okadasyre (OA)l/dinofysistoksin
(DTX)) er til stede i mengder over tillatt
grenseverdi som EU i 1999 senket fra 25 til 16
mg OA-ekvivalenter per 100 gram skjellmat.

Siden YTX farste gang ble beskrevet i japanske
kamskjell i 1986, har det vaat diskutert i hvilken
grad det representerer noen helserisiko for konsu-
menter av skjell. Det har vaat arbeidet med
vitenskapelige risikovurderinger, blant annet ved
kompetansemiljget for marine algegifter i Norge
ved Norges Veterinaghggskole. | trad med den
gkte kunnskapen om oral toksisitet (giftighet ved
spising, i motsetning til musetesten som foregdr
ved injeksion i bukhulen), har Fiskeridirektoratet
innfert en gvre grenseverdi pa 100 mg YTX per
100 gram skjellmat. Det er et vesentlig poeng
i denne sammenheng at handhevelse av denne
grenseverdien hadde veat umulig uten & gjere
kjemiske anayser. Derfor er bevilgningene til
analyseutstyr til Veterinarhggskolen i 2000 ogsa
en ngdvendig forutsetning for at de problemer som
YTX har representert, skal bli redusert.

Dersom utslaget i musetest ikke kan forklares
ved kjemiske analyser av Y TX, kan det vaare andre,
ikke-identifiserbare, toksiner til stede i praven. |
diketilfeller skal det ikke gis hastingstillatel se.

Hva innebagrer sa denne hevingen av grense-
verdien 1 praksis? En sterre undersgkelse i
Sognefjorden i 1997 av forekomsten av YTX,
samtidig med andre toksiner, og bruk av musetest

Peter Hovgaard, Hagskolen i Sogn og Fjordane
Tore Aune og Hanne Ramstad, Norges Veterinzrhggskole

kan illustrere dette. Da ble ni lokaliteter fordelt
langs fjorden undersgkt med jevne mellomrom (to
-fire uker) i tidsrommet mars til november. Figur 1
viser Sognefjorden med plassering av lokalitetene.

Figur 2 viser resultatene. Det er for DSP bare
tatt med i hvilken grad verdiene ifglge kjemiske
analyser 1a over tillatt grenseverdi, 16 mg/100 g
skjellmat (dvs. hesting forbudt, sort farge i figur
2), eler under tillatt verdi (gra farge i figur 2).
For YTX er det intervalet mellom 40 og 100
mg/100 g skjellmat som er interessant. Etter de nye
retningslinjene kan skjellene godkjennes om Y TX-
verdien ligger i detteintervallet, selv om musetesten
viser DSP> 1 (hvilket tidligerefartetil hasteforbud)
forutsatt at kjemisk maling av DSPikke var over 16.
Figur 2 tar ogsa med i hvilke tilfeller PSP |a over
grenseverdien 400 ME (MuseEnheter, tilsvarende
80 mg Saxitoksin-ekvivalenter/100 g skjellmat).

DSP

Ved vurdering av DSP alene, viser figuren en
klar tendens med lengst tid med hesteforbud pa
de innerste stagonene Lusterfjorden og Skjer (i
Sogndalsfjorden). Her farte DSP til hasteforbud
fra ca midten av juni og ut aret. | mars var i
tillegg verdien over det tillatte pa Skjer, hvilket
kan forklares med rester av DSP-toksin i skjellene

la

a i
BEALE 1 TH 98
Figur | Ni stasjoner i Sognefjorden fra
Lifiorden (nr. I) ytterst til Luster-
fiorden innerst (nr. 8).
Nine stations in Sognefjorden from Lifjorden
(no 1) to Lusterfjorden (no 8).
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Stasj/Tox

Mars

Mai

Juni

Juli

Nov.

Lusterfj.
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Skjer
DSP

YTX,100
YTX, 40

PSP

DSP
YTX,100
YTX, 40
PSP

Simlenes

Menes
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Arnafj.
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Osterbov.
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

|

Bjordal
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Asheim
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Lifjord
DSP

YTX,100
YTX, 40
PSP

Figur 2

Hasting forbudt (sort) og tillatt (gratt) pa ni stasjoner i Sognefjorden i 1997 etter

grenseverdien for algetoksinet DSP pa |6 mg OA-ekv. (averste linje i hver boks).

Linje 2: YTX—verdier over (sort) eller under (gratt) 100 mg. Linje 3:YTX-verdier over (sort)

eller under (gratt) 40 mg. Linje 4: PSP over (sort) eller under (gratt) 400 ME (alle verdier
per 100 gram skjellmat).
Harvesting prohibited (black) and allowed (grey) on nine stations in Sognefjorden in 1997 given

according to limits set for the algae toxin DSP on |6 mg OA equivalents (upper line in each box). Line
2: YTX-values over (black) or under (grey) 100 mg. Line 3: YTX—values over (black) or under (grey)

40 mg. Line 4: PSP over (black) or under (grey) 400 ME (all values pr 100 g shellfish meat).
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fra foregdende hegst. Lenger ute i fjorden kom
giftinnholdet over tillatt grenseverdi gradvis senere,
pa Simlenes fra midten av august, pd Menes fra
midten av september, i Arnafjorden og Dsterbevatnet
fra midten av oktober, ved Bjordal i dSutten av
oktober, mens det i Lifjorden ikke ble malt noen
verdier over tillatt grenseverdi. Ved Asheim er det
bare tatt med verdier fra mars til mai (ale under
tillatt grenseverdi) ettersom skjellene som ble brukt
i forsgket bli spist opp av aafugl. Nye skjell fra
Skjer ble utsatt i juli, men representerer ikke lokale
skjell og er derfor ikke tatt med her.

En samlet vurdering

Akseptering av Y TX-innhold mellom 40 og 100
mg per 100 gram skjellmat ville ha fert til stor
forskjell i ndr skjell kunne vaat hgstet i 1997. Figur
2 viser at forskjellen er sterst i de midtre og ytre
stagonene. | Lusterfjorden viser figuren at skjell
kunne vaat hgstet i mars og halve april, da det ble
hesteforbud en kort periode pa grunn av PSP YTX
forekom ofte i konsentragoner over 40 mg/100
g skjellmat (hvilket tidligere har vist seg & vage
tilstrekkelig til & gi utslag pa musetesten). Falgelig
bidro Y TX til hesteforbud ut aret, farst pa grunn av
Y TX, deretter pagrunn av DSP. Med aksept av Y TX
inntil 100 mg/100 g skjellmat kunne det ogsa veat
hestet et par uker i begynnelsen av juni. P& Skjer
i Sogndalsfjorden kunne den nye grenseverdien for
YTX ha medfart en hgsteperiode pa ca. seks uker
i mai — juni. P4 Simlenes ville hgstemulighetene
okt fra bare mars til ogsa & gjelde april og august.
Pa Menes kunne det med ny verdi for YTX 3dpnet
for hgstemuligheter farste halvdel av april og en
periodei august. Tilsvarende ville det i Arnafjorden
kunne vaat hgstet sammenhengende i mars og april
til litt uti mai, og i tillegg en periode om hgsten, men
det er usikkert hvor lenge pa grunn av fa malinger.
| Dsterbavatnet var det hegstingstopp fra mai til
september med musemetoden, mens en betydelig
kortere forbudsperiode kunne vaat aktuell med en
kombinasjon av musemetoden og kjemiske analyser

av genuinediarétoksiner (OA og DTX) ogY TX med
den nye grenseverdien. Basert pa bare musemetoden
ville det veat hastestopp i Bjordal fratidlig i april
til et stykke ut i august, mens 100 mg Y TX/100 g
skjellmat som grenseverdi ville gitt hastestopp en
periodei juli og august og igjen fraslutten av oktober
pagrunn av DSP. | de tre manedene vi har malinger
fraAsheim, villetidligere metode gitt hastestoppi to
maneder, mens den nye grenseverdien for Y TX ikke
ville gitt hgstestopp. | Lifjorden var det hastestopp i
mai pa grunn av PSP, mens man ved anvendelse av
egen grenseverdi for Y TX hadde unngétt hestestopp
i juli og august.

| denne gjennomgangen bgr man ta forbehold
om sporadisk opptreden av ikke-identifiserbare
toksiner som kan bidra til utslagene i musetest.
Denne situasjonen vil bli betydelig forbedret
nar det nye LC-MS-instrumentet tas i bruk ved
Veterinaarhagskolen.

Hva med EU-regulativet?

Mange vil sikkert sparre seg om EU vil akseptere
at Norge innfgrer en hgyere grenseverdi for YTX
enn det som kan gi utslag pad musetesten. Til det
er & svare at EU indirekte allerede aksepterer at
YTX ikke er et helsemessig problem ved konsum
av skjell. Det gjar de ved a akseptere at rottetesten
blir brukt som kontrollmetode slik det gjeres i
Nederland. Etter som YTX ikke gir diaré hos
forsgksdyrene, vil toksinet ikke bli oppdaget ved
denne testen. | tillegg har Tyskland benyttet seg
av HPLC-metode for diarétoksinene, og felgelig
heller ikke tatt hensyn til YTX. Det er derfor
presserende a fa EU til & akseptere toksikologisk
baserte grenseverdier for YTX, i stedet for et
utslag i musetest som ikke sier noe om helserisiko
hos mennesker ved normalt konsum. De pagaende
oraltoksi kol ogiske studiene ved Veterinaarhagskolen
vil forhdpentlig fare til en avklaring pa dette
problemet.
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Trygve Gjedrem, AKVAFORSK

Noreg har eit stort potensial for ein hog
produksjon av skjel, fyrst og fremst basert pa
artane blaskjel (Mytilus edulis), esters (Ostrea
edulis) og kamskjel (Pecten maximus). Vart
overordna mal bor difor vere G etablere og
vidareutvikle ei livskraftig skjelnering for a
utnytte dei store naturlege ressursane langs
kysten og for G skape nye arbeidsplassar. Vi ma
difor lage produksjonssystem og produksjons-
liner for a utvikle skjel som vil vekse og
trivast i oppdrettsmiljs og som konsumentane
vil ha. Skjela ma vere av hog kvalitet, og
kravet ma vere at kvaliteten kan dokumenterast
slik at opphavet til kvart skjel kan sporast
attende til foreldre, veksestad, nytta teknologi,
helsetilstand, haustedato og sa vidare. For a fa
ein vellukka produksjon ma mange faktorar vere
til stades. A skaffe rikeleg med neringsemne og
produktive dyr vil vere heilt avgjerande.

| rapporten "Norges muligheter for verdiskaping
innen havbruk” uttalar utvalet at avisarbeid har
vore Noregs sterkaste kort ved utviklinga av
laksenaainga. Mykje talar for at dette er ein rett
konklugon. Det er difor naturleg & samanlikne
muligheitene for avlsmessig framgang hos laks og
skjel nér vi skal vurdere a byggje opp €it avlisarbeid
for skjel, i farste omgang for asters og kamskjel.

Biologisk grunnlag
Den generelle avldlaga er godt utvikla og gjeld
for alle dyreartar, ogsa for fisk og skaldyr. Teoretisk
kan vi rekne ut kor stor framgang vi kan vente i
eit avlisarbeid med skjel. Det er to parametrar som
avgjer kor stor framgang vi kan vente oss nar vi gjer
utval eller selekterar:
+ Prosent av dyra som ma nyttast til avisdyr
(utvalsstyrken) og
» Genetisk variagion for den eller dei
eigenskapane vi vil betra.

Skjel har starre reproduksionsevne enn laks og
difor kan vi gjere eit strengare utval for skjel enn for
laks, atsdel faremon for skjel. Nar det gjeld genetisk
variagon for tilvekst (vekt) og motstandsevne for
sjukdom, ma vi ty til litteraturen sidan vi ikkje har

norske studiar & vise til. For gsters og kamskjel
ser det ut til at den genetiske variasonen relativt
sett er om lag som for laks. Dette er basert delvis
pa andre artar enn dei som er aktuelle hos oss,
men det er ingenting som tilseier at det er nokon
vesentleg artsskilnad i storleiken av den genetiske
variasionen. Vi kan sdleis konkludere:

Det biologiske grunnlaget for avismessig
framgang ser ut til & vere minst like bra hos gsters
og kamskjel som for laks.

Avismetodar

Bade for gsters og kamskjel er det funne at
innavl har skadelege verknader for bade tilvekst og
motstandsevne mot sjukdom.

| et kryssingsforsgk med ulike stammar av
kamskjel (Argopectencircularis) vart det ikkjefunne
nokon nytte i kryssing. Ingen av kryssingsgruppene
var betre enn den beste av foreldrestammane. Heller
ikkje for @sters er det pdvist store utslag i
kryssingsforsgk. | eit avisprogram for @sters og
kamskjel er det sdleisi utgangspunktet mest naturleg
A satse pareinavl og seleksjon.

Har avisarbeidet gitt framgang i praksis?

Det er vanleg a angi avilsmessig framgang i
prosent per generason. Det kan nemnast at for
tilvekst hos norsk laks er det oppnadd ein framgang
pa 10-14 % per generasjon. Dette er ein svaat stor
framgang og resulterer i e fordobling av tilveksten
etter seks-syv generagonar. | litteraturen kan vi alt
finne mange resultat fra avisforsek og avlisprogram
med skjel (for gsters tolv og for kamskjel seks).
Dei fleste forsgkaer utfartei Canada, USA, Mexico
og Australia. Oppnadd framgang varierar fra nokre
fa prosent til s3 mykje som 18 % auke i tilvekst
per generasion. Det mest imponerande resultatet er
oppnadd i Maine, USA, med gsters (Crassostrea
virginica), der dei har fordobla vekta pa fire
generasionar, dvs. framgang pa 20 % per generasjon.
Det kan nemnast at det i Canada er oppnadd ein
avlsmessig framgang pa 17 % for vekt pavar gsters-
art (Ostrea edulis).

For overleving eller motstandsevne mot sukdom
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er det faare resultat. Nokre er svaart positive nar det
gield auka overleving, medan andre viser mindre
eller ingen framgang. Det kan nemnast at det er
oppnadd auka motstandsevne mot parasittar bade
for var gsters og for den dei dyrkar pa austkysten av
USA (Crassostrea virginica).

Det er ganske vanleg at resultat fra avisforsgk og
avlsprogram varierar mykje, og det kan vere fleire
arsaker til at framgangen vert liten eller ingen. Det
kan vere:

» Mangelfull planlegging og gjennomfaring
dik at miljaskilnadene hindrar framgang.

« Bruk av faog innavla avlsdyr som har
liten genetisk variason i eigenskapane
ein gjer utval for.

» Svakt og usikkert utval dlik at dei beste
avlsdyraikkje vert valde til avisdyr.

Konklusjon

Det er like gode muligheiter for avlsmessig
framgang for tilvekst hos gsters og kamskjel som
hos laks. Det gjeld truleg ogsa for motstandsevne
mot sukdom. Sidan generasonsintervallet er tre-
fire ar hos desse skjelartane, vil det tatid far naginga
far denne nytten av avlsarbeidet. Det er difor viktig
at avlisarbeidet med skjel kan starte sa fort som
mogeleg. AKVAFORSK har at planane klare.
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KAPITTEL 3

Gerd Marit Berge og Erland Austreng, AKVAFORSK

Astrid Woll, Mgreforsking

Taskekrabben (Cancer pagurus) fins langs
heile norskekysten oppover til Troms, og er ein
av dei viktigaste kommersielle krabbeartane i
Noreg. Dei registrerte fangstane ligg pa nermare
3000 tonn i dret, i tillegg kjem eit populart
fritidsfiske. Krabbefisket gar stort sett fore seg
fra juli til november. Fangsten kan bli selt direkte
fra fiskar, den kan bli selt til fiskehandlarar eller
til produksjonsbedrifter. Felles for alle kjsparane
er at dei ikkje er garantert a fa fullmata krabbe.
I ein krabbefangst vil det alltid vere ein viss
andel av krabbene som ikkje er skikkeleg fylt.
Dei ddrlegaste vil bli utsorterte, men alle dei
som kjem i kategorien “middels fyllingsgrad”,
vil ha eit potensial for forbetring, - og dermed
auka verdi pa produktet.

| lgpet av siste &et har vi fatt innvilga eit
brukarstyrt progekt med Mereforsking, AKVA-
FORSK og produkgonsbedrifta Hitramat &
Delikatesse A/S. Eitt av madla i dette prosjektet er
& auke verdien pa dei “middels gode’ krabbene
gjennom oppforing. Utfordringa blir & finne fram
til eit f6r som krabbene vil ete, “med god appetitt”,
og eit fér som som kan fungere i have til krabben
sin mdte & ete pad Og sist, men ikkje mingt, eit
for som gir god smak pa krabben, med tanke pa
forbrukaren.

Fer vi byrja a lage forblandingar til krabbene,
villevi skaffe osslitt bakgrunn for val av férmiddel.
At krabbe er glad i blaskjel og at sei er god
krabbemat er noko “ale veit”. Men pa den andre
sidaveit vi ogsaat krabben er ein atseletar og altetar.
Kva vil den velje dersom den kan velje §al? Vi
skaffaosseit lite utval av formiddel for ateste dette,
sei, blaskjel, akkar, sild og makrell. Sidan sei har
vore brukt i ein del oppféringsforsgk med krabbe,
valde vi dbruke sei som referanse i desse testane.

Vi hadde krabber gdande i kar (1m?, 60 cm
vannstand), om lag 25 krabber i kvart av tre kar, og
kara sto innanders med svakt lys. Vi skar opp bitar
av fisk og akkar (ca. 3x3 cm), og blaskjela delte
vi i to. Vi tok ein bit sei og ein av del andre
formidla og ladei ved sida av kvarandre pa botnen

av karet, og observerte kvafor ein partikkel somblei
spist ferst. Vi gjorde seks samanlikningar for kvart
formiddel, og resultatet var eigentleg ganske greitt.
Nér krabben kunne velje sa tok den sei, nesten utan
unntak. Akkar var det som kom pa andreplass, men
dei andre blei ogsa spist nér seien var borte. Eit anna
férmiddel vi hadde tenkt & teste var konsentrat av
fiskeensilage. Slike produkt er flytande, og kunne
dermed ikkje vere i med i den same typen test
som dei andre. Det vi gjorde, var & ta eit par
drdpar ensilage direkte i karet nag innlgpet, for
sa & observere reaksionen. | utgangspunktet 1ag
ale krabbene i karet roleg, men straks ensilagen
vart spreidd i vatnet sa byrja dei & rere seg,
flytte seg rundt omkring, som om dei leita etter
mat. Med grunnlag i desse testane, laga vi nokre
preveblandingar av mjukfor med sei som basis,
bade med og utan ensilasie, og begge typane s&g
ut til & fungere bra. Ensilasen har eigenskapar
som gjer det vanskelegare & fa god konsistens pa

Trond Storebakken med ein taskekrabbe

foret, men krabbene viste god respons pa foret, og
det vil bli gjort meir for a fa dette til & fungere.
Alt i alt fora vi krabbene i fire veker pa diverse
mjukforblandingar, for a fa ein del erfaring med
forprodukson og forkonsistens.

Vidare i prosjektet skal vi gjere meir med foret
til krabbene. Foret ma tilpassast taskekrabba for
at bade muskelmasse, lever og rogn skal utviklast
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Andre arter

optimalt. Krabben tar truleg lett smak fra for og
omgjevnader, difor blir det viktig a felgje opp
effekt pa kvalitet. Planlagte foringsforsgk vil bli
avsluttamed e kvalitetsvurdering som mellom anna
omfattar eit smakspanel. | tillegg til & arbeide med
for, skal vi gjere ein del pamiljgforhold for krabben
i ein oppforingssituasjon. Dette gar bade patekniske
l@ysingar og miljgparametrar.

Malet med prosjektet er 5jglvsagt dbidratil at ein
ressurs som er der skal kunne bli betre utnytta, til
glede bade for nagringsutevarane og alle oss som er
glad i krabbe!
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