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SENTER FOR HAVBRUK

Ved Senter for havbruk utfgres det i
tillegg til forskning pa laksefisk en bety-
delig innsats for & utvikle metoder for
kommersiell produksjon av marine ar-
ter som kveite, torsk, piggvar og stein-
bit. En arbeider ogsd med skjellarter
som kamskjell og europeisk flatgsters.
De viktigste forskningsverktgyene er
Havbruksstasjonene Austevoll og Ma-
tre. I Austevoll har en betydelige forsk-
ningsfasiliteter bade i sjganlegg, poll,
bassenger og spesiallaboratorier for at-
ferdsforskning pa marine larver. I Ma-
tre har en fasiliteter for studiet av lakse-
fisk i alle stadier i produksjonssyklus,
og den kan holdes i et landbasert an-
legg. 1 Bergen disponerer senteret
spesiallaboratorier for & studere fiske-
sykdommer, miljgeffekter og genetikk.

I 1990 fikk satsingsomradet «Kultur-
betinget fiske» en betydelig gkning da
regjeringen iverksatte PUSH-program-
met (Plan for utvikling og stimulering
av havbeite/havbruk). Rammene for

dette programmet er 300 mill.kr over
en tidsramme pa 5-7 ar, og Senter for
havbruk vil bli en av hovedaktgrene

innen programmet.

Senterleder Snorre Tilseth




INTERAKSJONER MILJ® - OPPDRETT

Satsingsomrddet har tre hovedmdl:

— Erverve innsikt om drsakssammen-
hengene mellom miljp og fiskens
helse, herunder vekst, kvalitet og
sykdomsutbrudd.

— Optimalisere matfiskproduksjonen
basert pd studier av interaksjoner
mellom fiskens biologi, miljp og
oppdrettsaktivitet.

— Erverve kvalitativ og kvantitativ
kunnskap om hvordan oppdrett
virker pd omliggende omrdder.

Prosjektene innen satsingsomradet er
dels finansiert av Havforskningsinstitut-
tet, dels av eksterne midler. Eksterne
bidragsytere er NFFR, Fiskerideparte-
mentet og Miljgverndepartementet.
Aktiviteten har gkt de siste arene i
forbindelse med gkte krav til effektiv
produksjon, og skjerpede krav til ut-
slipp og bevaring av det ytre miljget.
Utslipp av antibiotika er antatt &
vare et av de stgrste miljgproblemene
ved fiskeoppdrett, og det er ngdvendig
4 kartlegge omfanget og hvilke tiltak
som er ngdvendig for & hindre skade-
virkninger. Undersgkelsene som blir
drevet i samarbeid med Universitetet i
Bergen, omfatter holdbarhet av medisi-
ner i sedimentet under anlegg, virkning
pa bakterieflora og omsetning av orga-

Genetiske analyser blir brukt til 4 underspke inter-
aksjon mellom vill og oppdrettet fiske. Foto: Nils
Torsvik.

nisk stoff, spredning til villfauna og
oppsamlingstiltak.

Resultatene bekrefter at man har et
reelt problem. Antibakterielle midler
slippes ut til omgivelsene og kan holde
seg relativt lenge i bunnsedimentene.
Det er videre pavist forhgyet resistens
mot flere typer antibiotika, og at om-
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setningsraten blir sterkt nedsatt ved
innblanding av antibakterielle midler i
sediment. Ved innledende forsgk med
oppsamling av medisinrester ble opp til
40 % av de totale utslippene samlet
opp.

Undersgkelser gjennomf@rt i samar-
beid med Fiskerisjefen i Hordaland vis-
te at villfisk ved oppdrettsanlegg som
bruker det antibakterielle middelet ok-
solinsyre, kan inneholde hgye rest-
konsentrasjoner i tiden rett etter be-
handlingen. Etter to uker var medisine-
ne borte.

Et annet innsatsomrade er & utvikle
et planredskap for & hindre at det byg-
ger seg opp avfall under anleggene.
Det er derfor startet undersgkelser for
4 finne sammenhenger mellom sedi-
menteringsrate og bunneffekt, samt &
fastsld hvor raskt avfall fra anleggene
omsettes i oksygenholdige sediment. I
denne sammenheng har bunndyrene
meget stor betydning.

Genetiske interaksjoner mellom vill-
fisk og rgmt oppdrettsfisk er ogsa en
viktig problemstilling innen satsingsom-
rddet. For & kunne kvantifisere den

reproduktive suksessen til rgmt opp-
drettsfisk 1 forhold til villfisk, ble det
hgsten 1989 satt ut genetisk merket
gytemoden aure i to gyteomradrer, et
med sjgaure og et med ferkvannsaure.
Aure ble brukt som modellfisk fordi
det finnes egnede gentiske markgrer i
denne arten, men ikke hos laks. De
lokale stammene ble karakterisert ge-
netisk savel som biologisk (bl.a. vekst
og mengde estimat for juvenil fisk), fgr
utsettingene. Aret etter ble det pavist
yngel med genetisk merke 1 begge loka-
litetene, men forekomsten av genetisk
merket yngel var stgrst i gyteomréadet
til ferskvannsauren. I begge lokalitete-
ne hadde utsatt fisk krysset seg med
villfisk (heterozygot avkom), men i
ferskvannsaurens gyteomradet fant vi
ogsd avkom av to utsatte foreldre (ho-
mozygot). Den reproduktive suksessen
til oppdrettsauren er blitt beregnet til
mellom 10 og 25% av villfisken. Vi vil
nd fglge med det introduserte gen-
materialet for & se om det har etablert
seg permanent eller forsvinner fra vill-
stammen etter en tid.




BIOLOGISK OPTIMALISERING AV
MATFISKPRODUKSJON

Satsingsomrddet har som overordnet

mdl:
Bidra til d styrke norsk oppdretts-
neering ved 4 utforske det biologis-
ke grunnlaget for gkt konkurranse-
evne og lgnnsomhet. Dette gjpres
ved d senke tapsrisiko i dagens pro-
duksjonsformer, samtidig som en
utvikler alternative produksjons-
konsept m.h.t. art, metode og pro-
dukt.

Stgrsteparten av verdiskapningen i
norsk oppdrettsnaring skjer innenfor
matfiskproduksjonen. Dette vil ogsé
skje ved oppdrett av nye, marine opp-
drettsarter. Fglgelig vil ogsé det gkono-
miske potensialet for biologisk optima-
lisering veere stort innenfor denne pro-
duksjonsfasen. Forskningsresultater
som relativt sett innebarer smé for-
bedringer, vil lett kunne gke inntjenin-
gen i n@eringen med store summer. Det
er derfor naturlig at satsingsomradet
har et bredt tilfang av eksterne finan-
sieringskilder s& som NFFR, NTNF,
BP Norge AS, Skretting AS, Trouw
Forskningssenter AS (TRC), Hoffman
La Roche, Distriktenes Utbyggings-
fond, Hordaland Vegkontor, Austevoll

Vekttap ved gyting er et problem i matfiskopp-
drett av torsk. Foto: Nils Torsvik.

Fiskeindustri AS m.fl. Det er i 1990
ogsé utfgrt et eget utredningsprosjekt
for Fiskeridepartementet. Prosjektene
er gjerne flerfaglige, noe som medfgrer
ulike faglig samarbeidspartnere.

Prosjektene omfatter i dag de runde
fiskeartene torsk og laks, og har kon-
sentrert virksomheten omkring optima-
lisert foring, konsekvenser av ulike
oppdrettsforhold samt ugnsket kjgnns-
modning. Disse tre delene griper inn i
hverandre, og det gir god synergieffekt
4 inkludere disse i et satsingsomréde.
Komparativ forskning p& en mager og
en feit fiskeart har i tillegg bidratt til
gkt forstéelse.

Forskningen utfgres i vesentlig grad
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ved Havbruksstasjonene Austevoll
(laks og torsk) og Matre (laks). I ar-
beidet benyttes bade merdanlegg i fulit
saltvann og brakkvann, samt kar med
ulik saltholdighet. Dette setter en |
stand til 4 foreta forskning med stor
allmenngyldighet.

Det er avgjgrende for lgnnsomheten
i matfiskoppdrett av torsk at en kan
unngd kjgnnsmodning etter 22 mane-
der. En hunnfisk vil da tape 18-33 %
av rundvekt fgr den igjen vil vaere i god
vekst. Tapet vil veere avhengig av fiske-
stprrelse, benyttet fOrtype og slopro-
sent (andel indre organer). Hanfisken
vil tape rundt 10 % av kroppsvekten
ved fgrste gangs gyting. En har ved
inngangen til 1991 klare indikasjoner
pé hvordan en kan pavirke alder ved
kjgnnsmodning hos intensivt oppdret-
tet torsk. Ved Havbruksstasjonen Aus-
tevoll har en utviklet en metode for &
estimere lever- og gonadevekt hos le-
vende torsk v.h.a. ultralyd. En forven-
ter & ha verifisert eller avkreftet hypo-
tesene til neste arsskifte. Store deler
av det innsamlede datamaterialet kan
brukes som utvelgelsesgrunnlag for for-
nying av stamfiskmaterialet pa torsk.

P& laks har en i rapportperioden ar-
beidet med tre ernzringsrelaterte pro-
sjekter.Et prosjekt har sammenlignet
ulike typer mykfdrpellet med standard
tgrrfor. Pelletstgrrelsen ble kalibrert
slik at hver pellet inneholdt like mye
energi uavhengig av fortypen. En be-
nyttet to ulike foringsregimer. Fortype-
ne ble vurdert ut fra sammensetning
av for, filét, individuell tilvekst og
kjgnnsmodning. Tgrrféret fisk hadde
heyest og jevnest tilvekst. Fisken ble
kjgnnsmoden pafglgende sesong i fre-
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kvenser som gjenspeilte ulikt energi-
inntak. Hunnlaksens modningsfrekvens
var i tillegg pdvirket av antall foringer
pr dag.

I to prosjekter undersgker en biolo-
giske funksjoner av astaxanthin (lak-
sens rgdfarge) hos alle stadier av laks.
Videre sgker en & optimalisere pig-
menteringen av laksemuskelen i rela-
sjon til dose, foringsperiode og fiske-
stgrrelse. T dag blir astaxanthin sett pa
som et tilsetningsstoff i foret og er der-
ved underlagt det regelverk som finnes
for tilsetningsstoffer i det enkelte land.
Dette kan skape problemer ved mar-
kedsfgring og salg av oppdrettet lakse-
fisk. Ved & gke kunnskapen om funk-
sjonen til laksens naturlige fargestoffer
vil en sikre en saklig forstaelse av be-
tydningen av pigmenttilsetning i lakse-
for. Stgrstedelen av pigmentene som
nyttes i norsk fiskeoppdrett er syntetisk
framstilt, og kostnadene med pigmen-
tering av for utgjgr 10-15 % av de tota-
le forkostnadene. Det er derfor viktig
4 oppné en tilfredsstillende pigmente-
ring til lavest mulig pris. Resultatene
sd langt har gjort oss i stand til & gi
anbefalinger for hvor heyt pigment-
nivéet i for til fisk av forskjellig stgrrel-
se bgr vere for & oppnd en tilfredsstil-
lende pigmentering, samt & gi forslag
til en tjenlig strategi for pigmentering
gjennom produksjonssyklus.

Effektene av endringer i saltholdig-
het pé vekst og fysiologiske parametre
hos laks er undersgkt i forbindelse med
planene om flytebro ved Salhus (Nord-
hordland). Prosjektet skulle bidra til
konsekvensanalyser for oppdrettsvirk-
somheten innenfor broen (Osterfjord-
bassenget). En rask nedgang i salthol-




dighet kombinert med temperaturfall
medfgrer sammenbrudd i laksens salt/
vaskebalanse.

I forsgk med lukkede merdsystemer
i en brakkvannspévirket fjord har en
gjiennomfgrt sammenlignende forsgk
pa laks med tradisjonelle merder, og
registrert vekst og kjgnnsmodning. En
fant ulik kjgnnsmodning mellom &pne
og lukkede systemer som ikke kan til-
skrives temperaturforskjeller. Arsake-
ne for ulikhetene vil bli n@rmere un-
dersgkt i 1991.

Med stgtte fra Fiskeridepartementet
har en etablert en spesiell forsgksrigg
for eksperimentelle undersgkelser av
biologiske konsekvenser av tetthet i
lakseoppdrett. I rapporteringsperioden
har forsgksriggen blitt etablert og inn-
kjgrt, og forsgk med utgangstettheter
mellom 9 og 79 kg - m™> er gjennom-
fgrt. En har ikke naddd tettheter som
ut fra objektive, biologiske kriterier
kan karakteriseres som for hgye for
laks over 1 kg i sj¢. Avhengig av stgtte-
tilsagn vil undersgkelsene i 1991 kon-
sentreres om laksens tilvenningsprosess

til en tetthet, sammenhengen mellom
tetthet og kjgnnsmodning samt for-
holdet mellom fortilgjengelighet og
tetthet.

I to prosjekter arbeider en med tidlig
pavisning og utsortering av modnende
laks, samt & redusere eller utsette
kjgnnsmodning. Bade ved hjelp av pe-
riodevis sulting og ved lysbehandling
har en redusert bade tertmodning og
kjgnnsmodning signifikant hos laks
som har gatt to vintre i sj¢. Standard
ved slike forsgk er blodprgver for hor-
monanalyser (paviser pabegynt kjgnns-
modning i februar) og ultralydundersg-
kelser (paviser gonadevekst i mai/juni).
Modningsreduksjon var lettere & oppna
pa fisk gitt mindre energitett for for
arsskiftet, sammenlignet med fisk gitt
energirikt f6r. I mai tar modnende fisk
til seg mer fgde enn ikke-modnende i
alle faser av en foring til metthet, og
forskjellen er stgrst i begynnelsen av
foringen. Slike forskjeller i spisemoti-
vasjon kan kanskje utnyttes i utsorte-
ring av modnende fisk.




BIOLOGISK OPTIMALISERING AV
SETTEFISKPRODUKSJON

Satsingsomrddet har som overordnet

mdl:
Frembringe kunnskap som grunn-
lag for d utvikle metoder som skal
optimalisere produksjonen av sette-
fisk for havbruk og havbeite, bdde
med hensyn til pkonomi og kvali-
tet.

Herunder:

~ (ke den generelle innsikt i lakse-
fiskenes fysiologi, pkologi og at-
ferd.

~ Optimalisere drift med hensyn
pa smoltkvalitet bade til havbruk
0g havbeite.

— Gjgre settefiskproduksjonen flek-
sibel bdade med hensyn pd metode
og produkt.

— Forbedre gkonomien i settefisk-
produksjonen ved & frembringe
kunnskap og & utvikle metoder
som skal senke kostnaden ved
produksjon av settefisk og smolt.

Forskningen innen dette omrddet har
hatt hgy prioritet. Dette har gitt resul-
tater som alt er anvendt i kommersielle
anlegg. Forskningsomrédet er fortsatt
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meget viktig bade fordi settefiskprisen
er en av de mest kostnadsdrivende fak-
torene i lakseproduksjonen, og fordi
laks pd havbeite er blitt aktualisert.
Produksjonskostnader, kvalitet og
egenskaper hos settefisken vil vare av-
gjgrende for lgnnsomheten i et framti-
dig havbeite. Arbeidet under satsings-
omrédet er dessuten blitt ytterligere
aktualisert gjennom de gkende syk-
domsproblemene og restriksjoner som
er lagt pa settefiskprodusentene. For-
budet mot bruk av sjgvann i settefisk-
anleggene og behovet for en integre-
ring av vaksinering i en smoltproduk-
sjon er eksempler pd slike problemer.

Vi har tidligere vist at laks kan utvik-
le sjgvannstoleranse i sitt fgrste levedr
hvis den gies et ’vinterstimuli’ i form
av en kortdagsbehandling. Forutset-
ningen er imidlertid at fisken er stgrre
enn 75 mm fgr ’vinterstimuliet’ gies. I
arets forsgk har vi vist at en slik lyspe-
riodestyring ogsé gir kraftige utslag pé
fiskens vekst i sjgen (Figur 1). Fisk som
er oppdrettet p& kontinuerlig lys og
som fglgelig ikke far dette ’vinterstimu-
liet’ er dérligere til & regulere saltbalan-
sen. Sjgvannsveksten til fisk som er
oppdrettet pd kontinuerlig lys i fersk-




Vekt i fire grupper med halvt- 200

drssmolt som har fatt ulike
lysregimer. Fra lysregimene
startet 26. juni 1989 har
KON-gruppen hatt 24 timer
lys pr. dag, MAI-gruppen
fikk naturlig lys tilsvarende
1. mai, MAR fikk naturlig lys
tilsvarende 15. mars og FEB
fikk lys tilsvarende 1. febru-
ar. Pilene angir ndr gruppene
ble satt pd sjpvann. Sjpvanns-
veksten ble sterkt pdvirket av
lysperiode i ferskvann. 50T

1501

(g)
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vannsfasen er fglgelig ogsd lavere enn
hos fisk oppdrettet pé naturlig lysperio-
de. En slik naturlig lysperiode kan
imidlertid erstattes- med en 10 ukers
periode med 14 timer lys. Vi vet altsd
né& at en produksjon av ’halvtarssmolt’
er mulig. Det gjenstar nd & se hvordan
denne smolten vil fungere i en kom-
mersiell matfiskproduksjon.

Resultater fra forsgk som belyser si-
der ved samvirkningen mellom &rstid,
fiskestgrrelse, vekst og smoltkvalitet
gjennomfgrt i 1990, tyder pa at en ab-
solutt minimum daglengde er viktigere
for ’vinterstimuliet’ enn en minimum
reduksjon i daglengden.

Ved Havbruksstasjonen Matre un-
derspker en hvordan smoltifiserende
laks under naturlig lysperiode bli pavir-
ket av temperaturgkning. Det er vist
at under naturlig lysperiode vil tids-
punktet for smoltifisering vare av-
hengig av temperaturregime. En tidlig
pgkning 1 temperatur (januar—februar)

" NOV " UAN

DATO

" sep

gir tidligere smoltifisering enn ¢kninger
senere pa varen. Vekstdata fra sjgvann
tyder pa at gruppene som fikk tempera-
turgkningen seint vokser raskere enn
gruppene som fikk gkningen tidlig. Det
er ogsd undersgkt hvordan smoltifise-
ringen blir pavirket nar laks blir flyttet
mellom kontinuerlig lys og naturlig lys-
periode pa ulike tider av aret. Dataene
viser at fisken far en umiddelbar gkning
i sjgvannstoleranse og vekst ved over-
fgring fra naturlig lysperiode til konti-
nuerlig lys. Ved overfgring fra kontinu-
erlig lys til naturlig lysperiode er effek-
ten motsatt.

Tidligere resultat som har vist en
sammenheng mellom den genetiske
variasjon i trypsinlignende isozymer og
vekstraten til fisk, er blitt bekreftet
gjennom krysningsforsgk og studier av
vekst hos avkommet. Det er dessuten
vist at den hurtigvoksende anadrome
rgyestammen fra Hammerfest har et
enzymmgnster tilsvarende de hurtigst
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voksende laksegruppene. Mgnsteret
finnes ikke hos en rgyestamme fra
Skogseidvatnet. Denne rgya er ikke
anadrom og vokser langsommere enn
Hammerfestrgya.

For & studere den genetiske bak-
grunn for disse observasjonene er det
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konstruert et cDNA bibliotek fra pan-
kreatisk vev fra laks. Ved bruk av
PCR, er et DNA fragment av forventet
lengde isolert og sekvensert. 80% av
aminosyresekvensene av trypsin fra
laks er identiske med sekvensene fra
pattedyr.




YNGELPRODUKSJON MARINE ARTER

Satsingsomrddet har som overordnet
mal:

Frambringe kunnskap som grunn-
lag for kostnadseffektiv masseproduk-
sjon av yngel av marine arter med hgy
kvalitet.

Herunder:

— Qke kunnskapen om marine fiskelar-
vers utviklingsbiologi, krav til miljg
0g erncering.

— Utvikle modeller for studier av sam-
menhengen mellom miljgforhold, for-
opptak og energibehov hos marine
fiskelarver.

— Utvikle reproduserbare metoder og
systemer for startféring og storskala-
produksjon av marin yngel.

Flexibacter sp. er en bakterie
som kan fordrsake stor dpde-
lighet hos kveite i egg- og
plommesekkfasen. Bildet vi-
ser slike bakterier pd overfla-
ten av et kveiteegg. Det ytre
laget av eggeskallet, chorion,
er delvis nedbrutt.

Foto: Qivind Bergh og Geir
Hgvik Hansen.

Prosjektene innenfor dette satsingsom-
rddet er hovedsakelig finansiert av eks-
terne midler fra: NFFR, NTNF/FINA,
MOWTI og Nordisk Industrifond. Ho-
vedaktiviteten har vert pa kveite. For-
sgk har vert utfgrt pa egg og pa larver
i plommesekkfasen. I tillegg har en rek-
ke startforingsforsgk vaert gjennomfort.

En stor del av usikkerheten ved ma-
rin yngelproduksjon er knyttet til mi-
krobielle forhold. Det er enné ikke ut-
viklet noen rutineprosedyre for profy-
laktisk behandling av marine egg, slik
som f.eks. pa lakseegg. P& overflaten
av marine fiskeegg finnes det en bety-
delig pavekst av bakterier. Denne mi-
krofloraen er for en stor del bestem-

13




mende for den mikrofloraen som er
knyttet til larven i plommesekkfasen
og startféringsfasen. Infeksjoner med
patogene bakterier kan pd denne ma-
ten overfgres fra stamfisk via egg ftil
plommesekklarver, noe som understre-

ker behovet for effektive smittebarrie~

rer. En palitelig desinfeksjonsrutine vil
utgjgre en slik barriere. Det har veart
gjort flere forsgk med desinfeksjon av
kveiteegg. Flere antibiotika og desin-
feksjonsmidler har vist & gi hgy fre-
kvens av skader pa eggene. En iodo-
for-basert overflatedesinfektant (Buffo-
dine) ga en betydelig reduksjon i bakte-
rieaktiviteten assosiert med eggoverfla-
ten, uten 4 gi paviselige skader pa egge-
ne. Forsgkene viser at eggenes toleran-
se varierer med desinfektant-konsent-
rasjon, behandlingstid og behandlings-
tidspunkt, og det er helt ngdvendig
med omfattende optimaliseringsforsgk
for metoden kan taes i rutinemessig
bruk pa kveiteegg. Kveiteegg har bety-
delig lavere toleranse for Buffodine
enn f.eks. torskeegg.

Som andre organismer har ogsa fis-
kelarver sine klare miljgkrav. Kravene
er artsspesifikke og endrer seg med lar-
venes utviklingstrinn, Generelt sett har
helt unge dyr ett enkelt fiksert atferds-
menster som ikke lett pavirkes av lz-
ring. Larvenes ensartede atferd tyder
pé at dette ogsa er tilfelle for fiskelar-
ver. Dette medfgrer at miljget rundt
larvene ma tilpasses larvenes krav, lar-
vene har liten eller ingen evne til & til-
passe seg systemene. For & komme vi-
dere med marine arter i oppdrett, mé
bakgrunnen for atferdsmgnstrene, og
hvordan de kan pdvirkes, kartlegges.
Lys fungerer som et referansesystem
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Svakt bldtt lys stimulerer gyets pigmentering.
Bildene viser kveitelarver som er 16 dager etter
klekking. Larven pd bilde A. er inkubert i konti-
nuerlig mgrke fra klekking, mens larven pd bilde
B. er inkubert under bldtt lys pd 0,2 lux. (Hentet
fra ICES rapport Helvik og Pittman 1990).

for fiskelarver i naturen. Det var derfor
naturlig & se pé lysets innvirkning pé
fiskelarvene 1 en oppdrettsituasjon.
Forsgk med den hensikt & kartlegge
ulike lysnivders innvirkning péd larver
viser at lysnivdet generelt pévirker
vekst, atferd og dedelighet. For torsk
og piggvar gker veksten med avtagende
lysintensitet. Dgdeligheten gker med
pkende lysintensitet for de samme arte-
ne, slik at larvene som blir utsatt for
den hgyeste lysintensiteten, dgr ut fgrst.
Hos kveite i plommesekkfasen er
veksten stgrst ved de hgyeste lysinten-
siteter den fgrste uken, ved de laveste
lysintensiteter de to neste ukene, for




deretter & ha stgrst gkning ved de hdy-
este lysintensiteter igjen. Lysintensite-
ten pavirker ogsa larvenes atferd. Lar-
venes atferd er med pé 4 forklare larve-
nes ulike vekst- og dgdelighetsmgnstre
ved de ulike lysnivaene.

Startforingen regnes fortsatt som den
stgrste flaskehalsen for & kunne etable-
re en produksjonslinje for kveite. De
beste startféringsresultatene er opp-
nadd ved bruk av levende naturlig zoo-
plankton i kar utendgrs. Flere forsgk
viser at larvene i den tidligste start-
foringsfasen er avhengig av et svart
naringsrikt for for & kunne vokse. Pi-
lotforsgk har vist at mesokosmos (mel-

lomstort stagnant vannvolum der larve-
ne er toppredatorer i et funksjonelt
gkosystem med zooplankton og phyto-
plankton) ga svart lovende resultater.
Tilsvarende resultater er funnet for
andre marine fiskelarver (torsk, pigg-
var). En tidsavgrenset bruk av sma
pkosystemer, mesokosmos, vil veare
uavhengig av tilgangen til stgrre pollsy-
stemer. Inokulatet av naturlig zoo-
plankton til initielt startfor vil kunne
samles inn fra apne sjg/fjordomrader.
De viktigste resultatene sa langt er at
alger 1 startféringskarene ga bedre
startforingstilslag, vekst og overlevelse
enn ved bruk av filtrert vann.

Startforingstilslag (%)

n=13 pnp=419 n=33 n=50 nN=28 n=50
Startféringstilsiag for kveite- Dag 3 Dag 7 Dag 14
larver i algevann og i filtrert
vann i tidlig startforingsfase. - Algevann

(Etter Naas, Ness og Harboe
in prep.).

[::l Filtrert vann
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KULTURBETINGET FISKE

=

Selstg er valgt som produksjonsiokalitet for havbeitesmolt i Hordaland. Foto: Tom N. Pedersen.

Satsingsomrddet har som overordnet levedyktig smolt til utsettingsformadl.
mdl: - Utvikle effektive utsettingsmetoder for
Frembringe kunnskap for utvik- torsk, hummer og laks.
ling av kommersielt havbeite pdé — Utvikle effektive gjenfangstmetoder.
utvalgte arter basert pd gkologisk  — Sammenlignende studier av ville og
og genetisk forsvarlige prinsip- utsatte individer.
per. — Populasjonsgenetiske og -dynamiske
studier
Herunder: — Underspking av genetiske og pkolo-
— Utvikle kostnadseffektive metoder for giske konsekvenser av smoltutsettin-
storskalaproduksjon av torsk- og gene i ville referansepopulasjoner av
hummeryngel. laks
— Optimalisere produksjonsmetoden for — Kartlegge smoltens erneering, atferd,
d frembringe en rimeligere og mer predasjon og andre forhold av betyd-
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ning for overlevelse i den fprste sjpfa-
sen (postsmoltstadiet)

Forskningsaktiviteten innenfor dette
satsingsomradet fikk i 1990 en betyde-
lig ¢kning, da Regjeringens PUSH-
program (Plan for utvikling og stimule-
ring av havbeite/havbruk) ble vedtatt
sommeren 1990. Rammene for dette
programmet er 300 mill. kr over en
tidsramme pa 5-7 &r. Innenfor PUSH-
programmet vil Senter for havbruk bli
en av hovedaktgrene. Sen bevilgning
resulterte imidlertid i at programmet
ikke kom ordentlig i gang i 1990 og
spesielt siste kvartal var sterkt preget
av en hektisk byggeaktivitet. Ved siden
av oppbygging av installasjoner ble det
ogsd utfgrt et betydelig utviklings- og
forskningsarbeid, og programmet kan
vise til en rekke interessante resultater.

Senter for havbruk har arbeidet med
yngelproduksjons-problematikk pa
torsk siden starten av 80-arene og med
utsetting av torsk siden 1983. I 1990
er det utfgrt et betydelig utviklingsar-
beid pé yngelproduksjon av torsk. Det-
te arbeidet er i hovedsak utfgrt i regi
av Parisvatnprosjektet som har som
mal & optimalisere torskeyngelproduk-
sjonen i poll for havbeiteformal. Med
optimalisering menes i denne sammen-
heng utvikling av en stabil og kost-
nadseffektiv yngelproduksjon basert pa
bruk av naturlig plankton.

Produksjon av torskeyngel i Parisvat-
net (volum: 270.000 m>) har paghtt si-
den 1987. Antall yngel innfanget var
5.000 i 1987, 240.000 i 1988, 170.000 i
1989 og 70.000 i 1990. Kannibalisme
og vibriose har forarsaket et svinn pa
15-25% fra innfanging i begynnelsen

av juni (yngelens vekt ca 1 g) til utset-
ting i sjgen i september/oktober (ynge-
lens vekt ca 50 g). Antall yngel produ-
sert synes i stor grad & vare avhengig
av tilgang pé stort zooplankton (cope-
poder) i de 4-5 pafglgende ukene etter
metamorfose, og tidspunkt for nedbei-
ting av zooplanktonet som naturlig er
til stede i pollen. Forsgkene viser at
poll-system har potensiale til & bringe
frem et stort antall larver til metamor-
fose (ca. 5 millioner i 1989 og ca 2
millioner i 1990).

Resultatene sett i forhold til prosjek-
tets mél viser at pollmetoden pr i dag
hverken gir et stabilt yngelantall fra ar
til ar eller er kostnadseffektiv, dvs. at
prisen pr utsettingsklar yngel er hgy (>
kr 10,~/yngel).

Innenfor Parisvatn-prosjektet har det
ogsa veart utfgrt en rekke forsgk med
tilvenning/foring av torskeyngel fra 50
mg til 10 g. Bruk av frysetgrket akkar-
fér har gitt lovende resultat, og dette
foret vil bli utviklet videre. Av andre
resultat kan nevnes at ujevn stgrrelse
pé fisken ved oppstart gir en dramatisk
gkning av kannibalisme i Igpet av for-
spket. Foringsfrekvens og lysregime
har liten innvirkning pé vekst og over-
levelse for fisk rundt 1 g. I forspk med
stgrre fisk (2-20 g) gir mykfor bedre
vekst enn kommersielt tgrrfor.

Det er planen at Parisvatn-prosjektet
skal viderefgres gjennom PUSH-pro-
grammet. Viktige innsatsomrader fram-
over blir: 1) tekniske og biologiske l@s-
ninger for & gi en mer stabil tilfgrsel
av zooplankton, 2) intensivert innfan-
ging av yngel pa et tidlig stadium, 3)
utvikling av et bedre weaning-fér og
4) forbedret overlevelse etter innfan-

17




Oppdrettshummeren har veert lett & gjenkjenne pd
sine to ovale gripekigr. Ved 4 la hummer-yngelen
vokse pa skjellsandsubstrakt, utvikler den en knu-
seklo. Foto: Tom N. Pedersen.

ging. Prosjektet fikk tildelt kr
2.183.000 i november 1990 over
PUSH-programmet til investeringer og
opprusting av anlegget. I investerings-
planen er det bl.a. inkludert et eget
filtreringsanlegg for zooplankton samt
et karanlegg til weaning-forsgk. Det
endelige siktemélet er & utvikle en kost-
nadseffektiv.  yngelproduksjonsmeto-
dikk i kommersiell skala.

Innenfor PUSH-programmet har
Senter for havbruk det faglige ansvaret
for Rgrvikprosjektet, som er et regio-
nalt kompetansesenter for yngelpro-
duksjon og utsetting av torsk pd hav-
beite. I 1990 ble det produsert 34.000
4-5 cm torskeyngel i 6 sjgvannsbasseng
(450.000 - 800.000 m*) ved Nzrgysund
Yngelfarm A/S. Innenfor dette pro-
sjektet gjenstdr ennd en del utviklings-
arbeid fgr en har et driftssikkert og
kostnadseffektivt system. I et innleden-
de havbeiteforsgk vil 10.000 av disse
bli merket og satt ut i Bglefjorden i
Flatanger i 1990.
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Rgrvikprosjektet inneholder ogsa en
matfiskdel hvor det praktiske blir utfgrt
ved Nargysund Fiskefarm A/S i Vikna.
Mailet med prosjektet er & utvikle opti-
male for og fOringsrutiner til torsk i
oppdrett, samt undersgke potensiale
for oppdrett av torsk i regionen.

Senter for havbruks hummerprogram
ble startet i 1988 ved NFFR-prosjektet
«Kultivering av hummer». Maélet for
prosjektet var & undersgke mulighetene
til & utnytte oppdrettet hummeryngel
til & styrke naturlige hummerbestander.
1 1990 som var sluttiret for prosjektet,
ble gjenfangstaktiviteten intensivert pé
sjglokalitetene der hummer var satt ut.
Andelen av merket hummer i fangstene
i utsettingsomradene 14 fra 50 til 85%.
De toérige hummerene hadde vokst fra
6 g og 27 mm ryggskall-lengde til ca
150 g og 65 mm ryggskall-lengde. Ett-
aringene hadde vokst fra 2,8 g og 17
mm ryggskall-lengde til 115 g og 61
mm ryggskall-lengde. Gjenfangstpro-
senten er forelgpig under 2,5%.

I forbindelse med prosjektet har det
vist seg at en kort akklimatisering
(maks 60 min) mellom transport og
utsetting virker positivt p4 hummerens
atferd. Ved en storskala hummerutset-
ting i mars 1990, i regi av PUSH-
programmet, ga utsetting av akklimati-
sert hummer i kald sj¢ ingen mélbar
dedelighet etter utsetting. Dette er
ment & bli ytterligere utprgvd innen
havbeiteprogrammet i kommende &r.

1 1990 bidrog PUSH-programmet til
intensivering av havbeiteforskningen pa
hummer, og i 1991 vil hele programmet
vere finansiert av dette programmet.
Over 70.000 hummerunger ble produ-
sert pi Kyrksetergra i 1990. Disse vil




bli satt ut i 1991 fordelet pé fire utset-
tingsomrdder fra Flgdevigen i sgr til
Nord-Mgre regionen i nord.

Senter for havbruks havbeiteprogram
pa laks startet hgsten 1989 med en be-
vilgning fra Fiskeridepartementet. Fra
1990 ble Iakseprosjektet innlemmet i
PUSH-programmet. I tillegg til et
forskningsprogram i Hordaland har
Senter for havbruk det forskningsfagli-
ge ansvar for produksjon (Leirdga) og
utsetting (Vega) for et program pa
Helgeland.

Grunnet kravene om stgrrelse pé
vassdrag, kystnazrhet, og minimumsav-
stand til fiskeoppdrett og lakseelver,
métte et stort arbeid nedlegges i kart-
legging av egnete produksjons- og ut-
settingslokaliteter. Forhandlinger med
bergrte grunneiere har ogsd vart tid-
krevende og er per januar 1991 ennd
ikke sluttfgrt. I Hordaland disponerer
prosjektet et smoltanlegg pé leiebasis
pé Selstg, Sotra, og har opsjon pa en
utsettingslokalitet like ved. Det drives
forhandlinger om ytterligere en utset-
tingslokalitet i fylket.

Rognen fra tre villaksstammer (Lo-
ne, Dale og Vosso) og en oppdretts-
stamme (Matre), innlagt til klekking i
1989, er blitt oppforet pa Selstp. Lak-
seyngel som ble startforet pa Selstg vin-
teren 1990 har hatt god vekst og overle-
velse, og varen 1991 vil det bli satt ut
ca 120.000 smolt av en stgrrelse pa ca
50g i Hordaland. Sommeren 1991 vil
det ogsa bli satt ut ca 5000 smolt pé
30 g pa Vega.

For ikke & tape 1992- ars utsettings-
materiale matte stamfiskarbeidet og
klekkerivirksomheten innledes fgr be-
vilgningen ble gitt. Det ble fanget stam-

fisk og strgket rogn fra de samme elve-
lokalitetene som i —89. I tillegg ble det
lagt inn rogn av Onarheim stammen,
og vi fikk opsjon pd kjgp av plomme-
sekkyngel fra Etne elven. Grunnet den
hurtige spredningen av furunkulose i
oppdrettsanlegg og i flere Hordaland-
selver i 1990, ble det palagt & etablere
karanteneklekkeri for havbeitefisken.
Dette pafgrte prosjektet store merkost-
nader. Usikkerhet omkring finansierin-
gen fgrte til forsinkelser, hvilket har
resultert i mindre mengde stamfisk enn
gnskelig. Trass i etableringsvanskene,
har klekkeriet pd Bergen Ingenigr-
hggskole fungert tilfredsstillende, og
etter den innledende fasen har dgdelig-
heten veart ubetydelig. Ved arskiftet
hadde vi anslagsvis 220 000 egg igjen,
noe mindre enn oppsatt mal.

Pa Leirdga har arbeidet i 1990 stort
sett bestatt i om- og oppbygging av fasi-
litetene. Plommesekkyngel av Vefsna-
stammen ble innkjgpt i august, og ved
arsskiftet hadde 10000 av disse
opnadd 10 g, og kan dermed ha poten-
siale til & smoltifisere i lgpet av somme-
ren -91. Vel 100 stamlaks (Vefsna) ble
overfgrt fra Ser-Helgeland laksestyre
sin stamfiskstasjon til Leirdga hvor det
ble strgket ca 1 200 000 egg. Dette
materiale er nd meget verdifult etter-
som Sg¢r-Helgeland laksestyre fikk gde-
lagt sin stamfiskbestand av et furunku-
lose utbrudd. Vefsna er avhengig av
kultivering da den naturlige smolt-
produksjonen i elven er ubetydelig
grunnet angrep av lakseparasitten Gy-
rodactylus. Det ble innledet et samar-
beid med S¢r-Helgeland laksestyre om
stamfiskhold/utklekking av rogn fra
Vefsna.
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REPRODUKSJONSBIOLOGI

Satsingsomrddet har som overordnet
mdl:
Frembringe kunnskap som grunnlag

for d styre reproduksjon hos opp-
drettsorganismer.

Herunder:

— Utvikle metoder for kontroll av
kjgnnsmodning og ovulasjon hos
oppdrettsorganismer.

— Forbedre forutsetningene for produk-
sjon av hgykvalitetsegg.

- Uwikle konsept for naturlig gyting
hos flatfisk i fangenskap.

— Uwvikle metoder for tidlig utsortering
av modnende laks.

Produksjon av levedyktige egg er en
forutsetning for at en art skal overleve.
Innen kommersiell akvakultur er det
dessuten gnskelig & kunne styre fiskens
kjgnnsmodning. Dels er det et problem
ved produksjon av matfisk, at fisken
blir tidlig kjgnnsmoden og dermed far
darligere kvalitet. Dels gnsker en &
kontrollere reproduksjonen i stamfisk
for & sikre en jevn og sikker tilgang pa
egg og larver av god kvalitet.

Satsingsomradet omfatter forsknings-
prosjekt som bergrer bade grunnleg-
gende og anvendbare problemstillinger
innen reproduksjonsbiologi.
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Torsk, kveite og steinbit er arter som
anses 4 ha stort potensiale i et fremtidig
havbruk. Da de ogsa er forholdsvis nye
arter 1 denne sammenheng, har ar-
beidet med & finne kommersielt lgnn-
somme oppdrettsmetoder vist seg & in-
neholde flere flaskehalser. En av disse
er & sikre tilgangen pa egg av god kvali-
tet, som utvikles til friske, levedyktige
larver. For at dette skal kunne gjgres,
kreves kjennskap til, og forstdelse for,
de prosesser som leder til at eggcellene
vokser og modnes til egg. To ulike pro-
sjekt ved Havbruksstasjonen Austevoll
har som mél & beskrive dette i kveite
respektive steinbit. Med samme malset-
ning studeres ogsa torsk. Resultatene
hittil tyder pa viktige forskjeller i vekst-
megnsteret hos egg fra torsk og kveite,
begge marine fisk med pelagiske egg
som slippes i porsjoner, sammenlignet
med laksefisk. Disse forskjellene kan
ha betydning for fremtidig stamfisk-
héndtering.

Det har hittil ikke lykkes & fi stein-
biten til & reprodusere i fangenskap.
Befruktning av eggene har i mange til-
feller vert et problem. I de tilfeller
hvor dette har lykkes, har man ikke
kunnet produsere yngel. For & gi et
grunnlag for bedre utnyttelse av stam-
fisk har man ved Austevoll Havbruks-




stasjon gjennomigrt et pilotprosjekt
med det mal & beskrive gonadenes ut-
vikling i steinbit. Gonadeveksten fglges
ved hjelp av ultralydsteknikk, og hor-
monelle forandringer som kan relateres
til lagring av naring i eggene, fglges
gjennom et &r.

Kaldtvanns-fisk har -en sesongav-
hengig, relativt kort forplantningsperio-
de. Som regel gir forandringer i dag-
lengden de ngdvendige signaler for at
gonadene skal begynne & vokse og eg-
gene tilslutt bli klar for befruktning.
Vanntemperaturen har betydning for
at hele forlgpet skal g& normalt. Styring

Tomming av torskeeggsamle-
re ved Austevoll havbrukssta-
sjon. Foto: Jens Chr. Holm.

av lysregimet kan brukes nér det gjel-
der & f& egg fra stamfisk gjennom en
sa stor del av aret som mulig. Gjennom
4 variere daglengden og/eller tempera-
tur for fisken pa ulike méter, kan man
fd& en forskyvning slik at fisken blir
kjgnnsmoden enten tidligere eller sene-
re enn normalt. Kveite og rgdspette har
med stor framgang blitt manipulert slik
ved Austevoll Havbruksstasjon. Ved
Matre Havbruksstasjon har manipule-
ring av lysregimet ogsé vist seg & vere
en metode for 4 utsette eller forhindre
kjgnnsmodning i laks.
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HELSE/SYKDOM

Satsingsomridet har som overordnet
mdl:
Studere patogene mikroorganismer og
parasitters sykdomsutvikling og syk-
domsspredning.

Herunder:

— Utvikle helseforebyggende tiltak

— Utvikleloptimalisere metoder for syk-
domspadvisning

— Utvikleloptimalisere vaksiner og be-
handlingstiltak

Senter for Havbruk legger vekt pé &
arbeide med problemer som er av ve-
sentlig betydning for oppdrettsnarin-
gen. Et forskningsomrade som har fitt
gkt betydning er 4 undersgke utveks-
ling av sykdomsfremkallende mikroor-
ganismer mellom oppdrettsfisk og vill-
fisk. I dag omfatter dette satsingsom-
radet forskningsaktiviteter pa fglgende
omrader:

* Infeksigs lakseanemi (ILA)
Furunkulose
Vibriose pa marin fisk
Infeksigs pankreas nekrose (IPN)
* Lakselus
Skjellsykdommer
Vaksineutvikling
Forebyggende helsearbeid
Sammenheng mellom helsestatus
og miljgforhold
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Prosjektene innenfor dette omradet er
dels finansiert av eksterne institusjo-
ner; NFFR, Statoil og DU, dels over
Havforskningsinstituttets ordinzre
budsjett.

Kunnskap om sykdomsmottagelighet
hos de enkelte arter vil gi mulighet til
en bedre vurdering om hvordan furun-
kulosesmitte vil pavirke vére ville be-
stander. Viten om berertilstander vil i
tillegg gi ¢kt kunnskap om hvordan
denne sykdommen sprer seg. Som et
ledd i dette arbeidet er det utfgrt smit-
teforsgk med arktisk rgye, Salvelinus
alpinus. Resultatene viser at rgye er
mottagelig for furunkulose og at syk-
domsbildet ligner det en kjenner for
laks. Det er ogsa vist at rgye kan vare
berer av smittestoffet uten & vare syk.
I samarbeid med Institutt for Mikrobio-
logi og Plantefysiologi (UiB) studeres
A.salmonicida’s hydrofobe egenskaper.
Hydrofobisitet er ikke bare en viktig
virulensfaktor. Den spiller ogsé en vik-
tig rolle i bakteriens gkologi som fritt-
levende bakterie i sjgvann.

Arbeidet med lakselus har vert kon-
sentrert om Pyretrum, et naturlig in-
sekticid. Det har blitt testet mot lakse-
lus med forskjellige former for pafg-
ringsmetodikk. Den beste effekten pa
90% avlusning er oppnédd ved a bade




laksen i Pyretrumlgsning. Konklusjo-
nen si langt er at ved en pafgring som
dekker lusa med Pyretrumlgsning noen
sekunder er avlusningen bortimot total.

Til tross for ferre nye tilfeller av syk-
dommen infeksigs lakseanemi (ILA) i
forhold til 1989, er ILA likevel et av
de alvorligste sykdomsproblemene for
oppdrettsnaringen. I samarbeid med
NORBIO A.S. arbeides det imidlertid
med & klarlegge hvor i fisken smitten

Virusundersgkeler er en vik-
tig del av sykdomsforsknin-
gen ved Senter for havbruk.
Foto: Nils Torsvik.

er konsentrert, og hvilke fiskearter som
er mottagelige for ILA.

Klassisk vibriose forérsaket av Vibrio
anguillarum og andre vibrioinfeksjoner
er de mest tapsbringende bakterielle
sykdommer innen oppdrett av marine
fiskearter. I et samarbeid med Fellesla-
boratoriet for bioteknologi, Statoil og
Norbio er det utfgrt biokjemiske, sero-
logiske og immunkjemiske analyser av
bakteriestammer isolert i forbindelse
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med sykdomsutbrudd i perioden
1980~1990. Resultater av disse analyse-
ne danner grunnlag for utvikling av
forspksvaksiner til torsk, piggvar og
kveite. Vaksinene inngdr i praktiske
vaksinasjonsforsgk hvor bade humoral
immunrespons og grad/varighet av be-
skyttelse som funksjon av vaksinasjons-
tidspunkt og administrasjon blir under-
spkt. Feltforsgk med vaksinene har vist
god beskyttelse, forutsatt at man tilpas-
ser driftsform og produksjonslinje til
en optimal vaksinasjonsstrategi.

I lgpet av sommeren 1990 er det pa
ny blitt registrert hgy dgdelighet pa
kveityngel. Pankreasnekrose og pavis-
ning av hgye konsentrasjoner av IPNV
tyder pa at dette viruset spiller en sen-
tral rolle som Aarsak til dgdeligheten.
Resultater fra smitteforsgk med pigg-
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var og IPNV serotype N1, styrker den-
ne antagelsen. Smitteveiene er ennd
ikke klarlagt, men screening av stam-
fisk, rogn og yngel tyder pé at vertikal
smitteoverfgring er mindre viktig for
piggvar og kveite. Etter at IPNV i 1988
ble isolert fra kamskjell, er det i 1989
og 1990 utfert en serie smitteforsgk for
a belyse virusets skjebne i skjellene og
skjellenes rolle som mulige smittereser-
voar og vektororganismer.

Basert p4 EF’s interne arbeid med
standardisering av helseundersgkelser
av skjell er det i 1990 utredet behov
og krav til undersgkelser i en norsk
modell. Halvarlige histologiske under-
sgkelser av gsters og teppeskjell fra to
norske anlegg har hittil vert negative
for kjente parasitter og sykdommer.






