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1. FORORD

Denne rapporten er en oversikt over arbeidet til det sdkalte
"Stamfiskutvalget" som startet arbeidet sitt i slutten av 1981

og avsluttet det i 1983,

Utvalget har tatt for seg alle sider ved oppdrett av stamfisk
av laksefisk. Etter hvert som oppdrettsnzringen har vokst, be-
nyttes en stdrre og stdgrre del oppdrettsfisk som stamfisk. Som
regel blir stamfisk tatt ut av slaktefisken og fbret videre
i egne merer fram til kjgnnsmodning. Dette gir bade fordeler og
mangler sammenlignet med bruk av villfanget stamlaks. Fordelene
ligger 1 mulighetene for seleksjon av den beste fisken for
oppdrett. Manglene er mer ukijent, men forventes & ha mye sammen-
heng med ulike deler av miljdet. Dette forholdet uttrykkes ved
stor kvalitetsvariasjon for rogn av oppdrettet fisk, og store

deler av eggene dgr fgr klekking.

Utvalget har sett pd metoder for & tilpasse stamfiskmaterialet
til oppdrettsforholdene og bedre produksjonsegenskapene for
oppdrettsfisk. Videre & gjgre metodene bedre ved & finne ut hva
som er Aarsaken til vanskene som oppstdr, bdde ndr det gjelder
f6r og fbéring, milig for stamfisken og rogna, og arbeidsmetodene.
Det er vart hdp at dette i fgrste rekke skal komme oppdrettsnz-—
ringen til nytte, men vi hdper ogsd & vere til nytte for kultur-
arbeidet med laksefisk. Et hovedformdl er ogsda at var utred-
ning skal f@gre til stgtte ved planlegging av nye prosjekt innen

forskning og utviklingsarbeid.




2. STRMFISKUTVALGET -~ BAKGRUNN OG ARBEIDSFORM

2.1. FORHISTORIE

Bakgrunnen for at utvalget ble opprettet, var at Hordaland og
Sogn og Fijordane fiskeoppdretterlag ved davarende formann Stei-
nar {sterbg, tok kontakt med Avdeling for akvakultur, Havforsk-
ningsinstituttet i 1980, og ba om & fd satt i gang mer omfat-
tende granskinger og utgreiinger for & bedre tilgangen pa rogn
av god kvalitet for oppdrett. I flere ar hadde det da vart man-
gel p&d rogn, og mye av den som var i salg, var av varierende
og tildels svert darlig kvalitet. Likeledes var det vanskelig a
holde oversikt over tilbud og etterspgrsel, og oppdretterlaget
ville gjerne prgve & koordinere produksjonen med senere behov
for yngel, settefisk og smolt. Ogsd konsesjonsvilkdrene skapte
vansker for rognproduksjonen fordi fa oppdrettere med konsesjon
for matfisk ville bruke av konsesjonsvolumet sitt for & holde
stamfisk. Sarlig var dette tilfelle si& lenge rognproduksjonen
var usikker og overlevingen av stamfisken heller darlig. Slik
forholdet var da, var produksion av rogn klart ulgnnsom sammen-
lignet med produksjon av matfisk. Tildeling av ekstra konse-
sjoner for stamfiskhold var ett moment i forsgket pd & forandre
situasijonen.

Det var ogsa et viktig @gnske fra oppdretterlaget at genetisk
foredlet fisk fra det utvalgsarbeidet som foregdr ved offentlige
forsgksstasjoner, skulle komme oppdrettsnzringen til nytte sad
snart som mulig, og at det burde finnes fram til kriterier slik
at materiale med gode produksjonsegenskaper hos private oppdrett-
ere kunne bli spredd og premiert i en eller annen form.

Hordaland og Sogn og Fjordane fiskeoppdretterlag sendte sgknad,
i samarbeid med Avdeling for akvakultur, til Kommunal og Arbeids-
departementet om midler over statsbudsjettet, kap. 573, post 71
"Tilskudd til vekstfremmende tiltak pd Vestlandet og i Tr¢nde-
lag", om kr. 500.000 til praktiske undersgkelser vedrgrende

stamfisk for fiskeoppdrett. I henhold til de problemene som
. ]




eksisterte, var det et overordnet mal for disse undersgkelsene
at fiskeoppdrettet skulle sikres stor nok tilgang pd rogn med
gode arvelige egenskaper og av god kvalitet med hensyn til tids-
punkt for modning og til overleving. Fplgende delprosjekt ble
satt opp:

a) Forsgk med milijgfaktorers innvirkning pd gytetid og gytealder

b) Forsgk med forets innvirkning pd& gytetid, gytealder og kvali-
tet av rogna

¢) Forsgk med hormonell kontroll av gytetid og gytealder

d) Forsgk med forets innvirkning pad gytetid, gytealder og kvali-
tet av rogn

e) Kartlegging av behovet for egg, organisering av innsamling
og oppdrett av stamfisk, stryking og fordeling av rognmate-

rialet i et distrikt.

Kommunaldepartementet ga i brev av 6. november 1980 Fiskeride-
partementet fullmakt til & tilvise inntil kr. 300.000 fra kap.
573, post 71, til praktiske granskinger av stamfisk for fis-
keoppdrett. I brevet ble det sagt at departementet gikk ut
fra at prosjektet skulle gjennomfgres i samarbeid med Avdeling
for akvakultur ved Havforskningsinstituttet, og at det skulle
koordineres med resten av avdelingens forsgksprogram, videre
at det skulle koordineres med den forskningen som foregdr ved
Institutt for husdyravl, NLH, og at Fiskeridepartementet kunne
fastsette na@rmere vilkdr for tilskuddet. I brev av 28. oktober
1981 fastsatte sd Fiskeridepartementet vilkar i samsvar med
Kommunaldepartementet sine retningslinjer, og uttrykte videre at
en styringsgruppe burde opprettes med representanter for Avdel-
ing for akvakultur (Havforskningsinstituttet), Vitaminstituttet
(senere Ernzringsinstituttet), Forskningsstasjon for laksefisk,.
NLH, Fiskerisjefen 1 Hordaland og Fiskerisjefen 1 Sogn og

Fiordane.

Avdeling for akvakultur ble tillagt ansvaret for at prosjektet

ble utfgrt i samsvar med den framlagte sgknaden og samordnet




med resten av forsgksprogrammet ved avdelingen. Det ble ogsa

papekt at representanten for avdelingen burde vare formann i

styringsgruppa .

Konstituerende mgte 1 styringsgruppa ble holdt 13. november
1981. Foruten de institusjonene som er nemnt i Fiskerideparte-
mentet sitt skriv, var en representant for Hordaland og Sogn og
Fjordane fiskeoppdretterlag med pd mgtet. Det var full enighet

om at laget burde vere med i styringsgruppa.

Styringsgruppa ble sid konstituert med fglgende medlemmer og

varamenn ( parentes):

Torleif Solberg (Adne Nilsson) - Hordaland og Sogn og Fjord-
ane Fiskeoppdrettarlag

Erland Austreng (Trygve Gjedrem) - Forskningsstasjon for lakse-
fisk

Oscar Ingebrigsten (Gunnar Navdal) - Avdeling for akvakultur,
formann

Per Otto Hiertenes - Figkerisgjefen i Sogn og
Fjordane

Tore Thorsen - Fiskerisjefen i Hordaland

Finn Utne (Olaf R. Brakkan) - Ernsringsinstituttet

Etter at Oscar Ingebrigsten og Tore Thorsen fikk permisjon fra
sine stillinger, har Gunnar Navdal fungert som formann og

Vilhelm Bjerknes som representant for Fiskerisijefen i Hordaland.

Styringsgruppa er heretter kalt Stamfiskutvalget.




Det var enighet 1 utvalget om at det burde tilsettes en pro-
sjektmedarbeider som foruten & ta seg av praktiske oppgaver,
ogsd skulle fungere som sekreter for utvalget. Da det ikke
fantes stillingshjemmel ved Fiskeridirektoratet eller ved de
andre institusjonene som deltok 1 utvalget, ble stillingen
utlyst som ett 3rs engasjement med Fiskeoppdretternes Salslag
A/L som formell arbeidsgiver. Yngve Ulgenes ble engasjert for
ett dr fra 5. juli 1982, og engasjementet ble senere utvidet til

ut &ret 1983.
2.2 OMFORMING AV PROGRAMMET.

Det var helt fra starten klart at prosjektet matte avgrenses i
forhold til det som fgrst var foresldtt, da det av sgknadsbelg-
pet pa kr. 500.000 bare ble bevilget kr. 300.000. Utvalget
sa det derfor som sin fgrste oppgave 3 utrede de viktigste fak-
torene som virker inn pd kvaliteten av rogn og stamfisk, delvis
gjennom interviju og befaring pd anlegg, deretter & utrede sta-
tus for stamfiskoppdrettet i dag og vere med pa forsgk i samar-
beid med forskningsoppgavene i arene framover. De enkelte sider

ved stamfiskoppdrettet er ogsd gjennomgdtt mer i detalj.
Hovedpunktene vi har tatt opp er:

1. Status for stamfiskoppdrett og rognproduksjon

2. Stamfiskfdr og fbéring

3. Arv og avlisarbeid - modeller

4, Milijgets innvirkning pd kijgnnsmodning og kvalitet
av rogn

5. Miljdets betydning for stamfisk, rogn og yngel

6. Handtering, arbeid, sending etc.

Praktiske forsgk i egen regi midtte nddvendigvis utgd pa grunn av
reduksjonen av bevilgningen, men Yngve Ulgenes har deltatt i
forsgk 1 regi av Havforskningsinstituttet og i1 samarbeid med
Erneringsinstituttet. Det planlagte kartleggingsarbeidet over
behovet for rogn, innsamling og oppdrett av stamfisk, stryking

og fordeling av rognmaterialet i et distrikt, har heller ikke




utvalget tatt opp. Hordaland og Sogn og Fjordane oppdretterlag
prgvde & organisere dette fgr utvalget kom i gang i 1980 og 1981,
og stod da for en del koordineringsarbeid ved kjgp og salg av
rogn. Likesd har vi noksd overfladisk behandlet problemene
omkring hormonell kontroll av gytetid og gytealder.

Nidr det gjelder arv og genetisk foredling, har vi summert opp
arbeidet som hittil er gjort ved forsdksstasjonene og vurdert
modeller som er foresldtt for spredning og utnytting av foredlet
materiale. Vi har ogsd vurdert sjansen for arvelig framgang ved
masseseleksjon (individutvalg) for gode produksjonsegenskaper
med tanke pad slikt foredlingsarbeid av oppdretterene selv, men
vi har ikke, slik som nevnt i sgknaden, satt i gang egne ekspe-
riment med masseseleksijon. Med tanke pd den korte tiden utval-

get har fungert, ville det vare umulig & vurdere effekten av

slikt utvalg.




3. KVALITET OG FAKTORER SOM PAVIRKER KVALITETEN

3.1 DEFINISJON AV KVALITET.

Med rognkvalitet har utvalget ment rognas evne til a gi et gko-
nomisk godt sluttprodukt 1 kommersielt fiskeoppdrett.

De faktorene vi er interesserte i, er knyttet til ulike utvik-
lingsfaser fra rognstadiet og fram til slaktefisk. Disse fak-

torene faller naturlig i to hovedgrupper:

a) Arvelige egenskaper som gir rogna evne til & gi et godt
sluttresultat

b) Ulike sider ved oppdrettsprosessen som virker inn pa
rognas overlevelse og til & gi et godt sluttprodukt.
Dette omfatter blant annet ernzring til stamfisk,
milidet for stamfisk, strvking, rogntransport,

vannkvalitet, utstyr og arbeidsprosedyrer i klekkeri osv.

Utvalget har i henhold til dette fordelt oppgavene til medlemme-
ne som har utgreidd ulike sider ved kvalitetskriteriene. Disse
utredningene er her presentert som Kap. 5 - 10. Noe er tidlige-
re ogsd presentert i tidsskriftet Norsk Fiskeoppdrett. Status i
stamfiskoppdrettet og rognproduksjonen i et distrikt pr 1982 er
forsgkt fastlagt gjennom utsending av spgrreskjema og ved
interviu. Dette ble i det vesentlige utfdrt av oppdrettskonsu-
lentene Tore Thorsen og Per Otto Hijertnes og av Yngve Ulgenes
som ogsad har ordnet opplysningene og presentert materialet i
form av en delrapport, (Kap. 4). Hordaland og Sogn og Fjordane
ble valgt som distrikt fordi utvalget kom i stand etter initia-

tiv fra oppdretterlaget 1 disse fylkene.
3.2. ARVELIGE FAKTORER
Oversikt over det arbeidet som er gjort i landet vedrgrende

arvelig variasijon i produksjonsegenskapene for laksefisk, er

gitt i Kap. 5. T denne oversikten er ogsa presentert modeller
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vesentlig etter forslag fra forskningssjef Trygve Gjedrem, for
praktisk avlsarbeid og metoder for & spre arvelig foredlet mate-
riale fra forskningsstasjonene til praktisk fiskeoppdrett pa en

rask og effektiv mite.

Forsgkene har vist at villfisk, som blir brukt som grunnlag for
oppdrett, er av sterkt varierende kvalitet med hensyn til produk-
s jonsegenskaper, spesielt vekstevne og alder ved fdgrste

kjgnnsmodning. Variasjon innen stammer var omtrent like stor som

variasionen mellom stammer. Ogsé for regnbuegrret, som bare
finnes som oppdrettsfisk her i landet, er det store variasjoner
i disse egenskapane. Hos laks, som har vart i kommersielt

oppdrett gjennom flere generasjoner, er variasjonene omtrent
like store som hos villfisk. Dette viser at genetisk foredling
er av stor verdi for oppdrettsnaringa, og at det er viktig &
finne metoder for rask og effektiv spredning av foredlet mate-

riale.

Foredlingsarbeidet kan forega ved kommersielle oppdrettsanlegg
eller sentralt pa forsgksstasjoner som blir drevet av faglige

organisasjoner eller offentlige institusijoner.

Avlsarbeidet kan utfgres ved a:

a) Gijgre utvalg av de beste individene i en populasjon (masseut-
valg)

b) Gigre utvalg av de beste familiene (familieutvalg)

c¢) Drive krysningsavl der linjer gjennom flere generasjoner
er innavlet

d) Drive krysning mellom naturlige stammer

S& vidt vi kjenner til i dag, er det utvalg (seleksjon) som er

veien & gd i foredlingsarbeidet for laksefisk i oppdrett.

Inidividutvalg (pkt a) blir praktisert av mange oppdrettere
i dag idet fisk med tilsynelatende gode produksjonsegenskaper
blir brukt som stamfisk for neste generasijon. Et varierende

spekter av utvalgskriterier, med veksthastighet som det viktig-

ste, blir lagt til grunn i dette arbeidet (Kap. 4).
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Det er vanskelig & kontrollere effekten av det utvalgsarbeidet
som blir utfdrt 1 praktisk oppdrett, men vi antar det har en
viss virkning. Bl.a. vil det hindre at utviklingen gar i nega-
tiv retning 1 de enkelte populasionene. En del oppdrettere hev-
der ogsd at dette er det viktigste formdlet med det utvalgsar-

beidet de gidr.

Et forslag til modell for avlsarbeid i regi av Norske Fiske-

oppdretteres Forening (Kap.5) bygger pd maling av produk-

sjonsegenskapene for et stort tall familier hvert ar (150 - 200
pr art pr ar) og seleksijon, vesentlig basert pd familiegjennoms-
nittet. For & sikre mot sykdom og uhell, er det planlagt to
avlstasjoner der utvalgsarbeidet kan foregd. Foredlet materiale

kan spres direkte til settefiskoppdrettere eller til stamfisk-
stasjoner som oppformerer foredlet materiale. Disse stamfisk-
stasjonene wvil drive individutvalg for tilvekst for s& & spre
materialet videre til praktisk oppdrett. Denne modellen har
vaert til vurdering av et utvalg satt ned av Norske Fiskeopp-
dretteres Forening og Fiskeoppdretternes Salgslag A/L.
Rapporten fra dette utvalget konkluderer med at et organisert
avlsarbeid vil vare til stor nytte bl.a. for & sikre at det
materialet som brukes 1 norsk fiskeoppdrett har de ¢gnskede
produksjonsegenskaper. Det hevdes videre at organiseringen av

avlisarbeidet bgr gid i regi av oppdretternes egne organisasjoner.

Stamfiskutvalget ser positivt pd planene om et storstilt avlsar-
beid 1 regi av fiskeoppdretternes egne organisasjoner. Utvalget
stgtter planene slik de er kommet fram og regner med at arbeidet
vil gi avlsmessig framgang. Noe av det viktigste 1 denne sam-
menheng er kontroll badde med arbeidet som utfgres og framgangen
som forventes. Utvalget vil dessuten oppmode den enkelte
oppdretter med egen stamfisk til & drive planmessig utvalg av
stamfisk. Det er grunn til & tro at ogsa dette vil gi avlsmes-
sig framgang for de karakterer som kan avlieses for det enkelte
individ, og det vil sdledes vere med & heve rognkvaliteten med

omtanke pa arvelige egenskaper.
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3.3. MILJPAVHENGIGE FAKTORER.

3.3.1. Poér og f£éring

Ulike sider ved f£fbr og fbéring av stamfisk er utredet i kapitlene
6 og 7. Fn hovedkonklusjon fra dette bakgrunnsmaterialet md
vere at det synes & vare liten grunn til & spesialfbre stamfisk
med hensyn til hovednaringsstoffene protein, fett og karbohy-
drat. Godt produksjonsfdbr synes 3 resultere i fisk med god
neringsmessig balanse bdde til vekst, kjgnnsmodning og gyting.
I denne sammenhengen kan nevnes at det synes ikke 3 vare nyttig
med altfor fet fisk framfor begynnende kjgnnsmodning. Overfet
fisk er mest vanlig for regnbuegrret, men kan ogsd forekomme for
laks. For fet fisk er et resultat av for sterk fbring, og det
gir bare uttrykk for at noe av det fbret fisken spiser, kan den

ikke gidre seg nytte av.

"“Stamfiskfér" trenger altsd ikke vere sarlig mye ulikt produk-
sjonsfbr m.h.t. hovednaringsstoffene. Dette vil si at ca 50% av
den omsettelige energien bdr komme fra protein, og fettinnholdet
bdr ligge rundt 15%. Moderate mengder karbohydrat synes ikke a
vere skadelig og kan dessuten dekke en del av energibehovet. Et
viktig moment er at fbérrastoffene er av hgy kvalitet og at lag-
ring ikke skjemmer fbret. Dette hindrer bl.a. harskt fett og

delvis nedbrutt protein.

Med hensyn +til hvilken betydning ulike vitaminer og mineraler
har 1 reproduksijon hos fisk, er det ennd mye uklart. Forsgk er
satt i gang for & undersgke noe av dette. Her er det bl.a. vist
at mangel pd vitamin C (askorbinsyre) i fbéret til stamfisk redu-

serer klekkeprosenten for rogn av regnbuegrrett.

Ut fra det hdye innholdet av vitaminer 1 rogna i forhold til
andre vev i fisken, er det grunn til & tro at vitaminer har
stor betydning i reproduksijonsfasen. Vi vet imidlertid ikke
drsakene til at eggene har si hgye konsentrasjoner i forhold til

andre vev. P34 den annen side vet vi at vitaminene er ngkkel-

stoffer 1 vitale deler av stoffskiftet, og mangel kan derfor
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vere en medvirkende Arsak til varierende kvalitet pd bade stam-

fisk og egqg.

Hvis vi sammenligner det antatte behov hos fisken for mikro-
neringsstoffer med det som tilsettes 1 fbret, viser det seg at
stamfiskfdér som regel er tilsatt vitaminer i overskudd. Et
problem som kan oppstd er at ved lagring vil ustabile komponen-
ter bli ddelagt og kan derfor bli minimumsfaktorer. Det er
bl.a. vist ved forsgk at C-vitaminer er svart ustabilt ved til-
laging av tgrrfbdr og ved lagring av fboret ved for hgye tempera-
turer. I vatfor vil sannsynligvis C-vitaminet tapes mye raskere
enn 1 tdrrfor. Et annet forhold er at vi vet svart lite om
tilgjengelighet av mikroneringsstoffer under ulike betingelser

og fbrsammensetninger.

P& bakgrunn av de mange uklare sidene ved f£fbér og fbring av lak~
sefisk i sammenheng med reproduksijon, vil Stamfiskutvalget
sterkt tilrd at forsdk med ulike ernzringsfaktorer blir utfgrt

for & f& dette mer klarlagt.

3.3.2. Kiemisgk og fysisk milid for stamfisk

Interviju-undersgkelsen pd kommersielle anlegg viser at det i
praktisk oppdrett kan vaere store variasjoner i miljg for stam-
fisk. Dette omfatter bl.a. temperaturbilde gjennom sesongen,
variasjoner i saltinnhold og strgmforhold. Dessuten spiller
ogsd faktorer knyttet til rutiner ved oppdrettet en viss rolle.
Herunder kommer hvor tett stamfisken gdr i merer, metoder for
handtering av stamfisken ved sortering og stryking, vannmilijget

under kijdnnsmodningsperioden osv.

En del oppdrettere tar stamfisken fra sjpgvann ved stryking.
Andre fgrer stamfisken over i brakkvann eller ferskvann kortere
eller lenger +tid fdr strvking. Etter stryking er ogsd praksis
forskjellig idet noen oppdrettere setter stamfisken direkte

tilbake til sigvann etter stryking, mens andre lar fisken ga

gradvis fra ferskvann til sigvann igien.




Ut fra de foreliggende opplysningene fra intervju-undersgkelsen,
er det vanskelig & si noe om hvordan de forskjellige behandlings-
rutinene brukt i norsk oppdrett pavirker stamfiskkvaliteten.
Som nevnt i Kap.4 var det ingen oppdrettere som kunne hevde at
deres egen behandling av stamfisk ga darlig resultet regnet i

forhold +il andre.

Som nevnt i Kap. 9 har vi gjort noen smd forsgk for & undersgke
effekten av ulike vannkvaliteter ved kjgnnsmodning. Resultatene
fra disse forsgkene viser i hovedsak at overfgring av stamfisk
fra sjgvann til brakkvann eller ferskvann ved modning kan ha stor
innflytelse pd stamfiskens og rognas overlevelse. Hvilke meka-
nismer som er involvert i denne prosessen, gjenstdr & finne

ved videre undersgkelser.

I den perioden stamfisken modnes, er temperaturen i ferskvann
som regel lavere enn i sijgvann. Temperaturen synes & virke inn
pd modningsprosessen og dermed pd tidspunktet for stryking, men

de data vi har pd dette, gir ikke grunnlag for konklusjoner.

Et velkjent fenomen er at anlegg som bruker villfisk som stam-
fisk synes & ha bedre resultater enn anlegg med oppdrettet stam-
fisk vedrgrende overlevelse av egg og stamfisk. "Villfiskan-
legg" har som regel stamfisken i ferskvann eller brakkvann f£gr
modning. Opplysninger om effekten av & holde villfisk 1 sjgvann
til modning har vert meget vanskelig & hente fram i det fisken
og rvogna fra denne i slike tilfeller ofte blir blandet sammen
med oppdrettsfisk og rogna fra disse. De fa opplysninger vi
imidlertid har, tyder pd at villfisk som har modnet i sjgvann,

gir bedre resultater enn oppdrettsfisk,

Et annet velkijent trekk er at kvaliteten av oppdrettet stamfisk
og rogn viser store variasjoner fra &r til ar og mellom anlegg.

I motsetning til dette viser vill stamfisk og rogn av denne mye

jevnere kvalitet. I hvor stor grad dette har sammenheng med
ukontrollerbare miljgfaktorer eller oppdretterens stell av fis-~
ken, kan vi ikke si noe om. Utvalget vil derfor sterkt tilrd

at det blir satt i gang undersgkelser for & sld fast virkningene
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av ulike miligfaktorer som temperatur, salinitet og andre. =1
bakgrunn av de fa nevnte forsgkene pa stamlaks, kan det vare

grunn til & tro at her er en del av Arsakene til de store va-

riasjonene, Slike forsgk kan kombineres med vurderinger av
miligforhold ved ulike stamfiskanlegg, og villfanget stamlaks
bgr vaere en del av materialet. Bl.a. bickjemiske analyser synes

4 vare avgigrende for 8 kunne avdekke og forstd variasjoner som

er forirsaket av miliget.
3.3.3. Handtering av stamfisk

Av avlsmessige grunner bgr stamfisk helst vere de stgrste indi-
videne., Dette medfgrer automatisk store problemer med handte-
ring og kan fordrsake relativt store dgdeligheter av stamfisk.
Det synes & vare store hanner, gjerne overmodne, som sarlig
diriig tdler handtering. Naturlig nok er problemet stgrst nar

strykesesongen blir lang, opp til 3 maneder (se Kap. 4).

FEtter mange av dagens metoder synes ofte pakjenningen pa stam-
fisken & vaere ungdig stor. Stamfiskutvalget etterlyser derfor
undersgkelser og beskrivelser av teknologi og metoder som skaner
bdde fisk og personell.

P2 en annen side tdler stamfisk en del pdkjenninger dersom den
er 1 god fysiologisk tilstand og er lite stresset av miljgfakto-
rer, og strykesesongen er relativt kort. Hvis sd er tilfelle,
ser det ikke ut for at normal god hdndtering virker sarlig
sterkt inn pa overleving av fisk og egg. Disse forhold er tyde-
ligst med bruk av villfisk som stamfisk. Denne fisken kan til
tider f3 ganske r@ff behandling, men resultatene med stamfisk og

egg synes ikke & vare sarlig pavirket av dette.

Det har vart hevdet at sdkalt "kvitprikksjuke" har sin arsak
i hardhendt behandling av stamfisk, men dette er enna ikke be-

vist.,

Som konklusjon synes vi det er grunnlag for & hevde at normal
god behandling under sortering og stryking, slik det er beskrevet
bl.a. i larebdker, bdgr kunne gi tilfredsstillende resultat for

egg og stamfisk.
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3.3.4. Kijemisk og fysisk mili¢ for rogn

Behandlingen av rogn og melke under selve strykeprosessen skulle
vere kjent for de fleste. Tgrrbefruktning synes & vare beste
metode for befruktning selv om ogsd vatbefruktning vil gi gode
resultater i de fleste tilfeller. Befruktning pa 85-90% Dbgr

kunne oppnas.

Alle former for forurensing {(vann, fiskeslim, bedgvelse og andre
fremmedstoffer) bgr under alle omstendigheter holdes borte fra
rogna og melken f@gr befruktning. Et normalomrade for temperatur
i rogn og melke (1 - 10°C) m& opprettholdes og befruktningen

bgr skije sd& snart som mulig etter stryking.

Vannkvalitet under befruktning og svelling er ogsa viktig.
Surt vann i denne prosessen har vist seg & vare meget gdeleggen-
de. Vi vil derfor fremheve at alle som stryker og sveller rogn
er sikre pd at svellevannet er av god kvalitet. Dette wvil i
praksis si pH mellom 6 og 8 og temperaturer mellom 4 og lOOC.

Sjgvann md ikke brukes her!

Transport av nybefruktet rogn blir i dag mye praktisert og har
vist seg & skape problemer i mange tilfeller. Noen forsgk er
gjort for & undersgke effekten av varierende sendetid pa overle-
velse av eggene i klekkeriet, men disse har vart noksa begren-
set, og standardisering har vaert vanskelig. Det synes som om
sendemdten (bat, bil, fly) spiller en underordnet rolle.
Temperaturen og antall timegrader er derimot svaert viktige fak-
torer. N&r celledelingen kommer igang, synes rogna & bli mer
fglsom for stgt. Hvis den da ikke er kommet pa plass i klekke-
riet, md store tap ventes. Erfaring og forsgk synes & vise at
skadene gker i omfang med gkende lengde av transporten, og at
varighet av transport utover ca 120 timegrader fra befruktning
til innlegging er meget uheldig for lakserogn. For & vare noe-
nlunde sikker, vil vi derfor foresld at en ikke overstiger ca 50
timegrader ved transport av nybefruktet rogn. @yerogn tdler noe

mer handtering enn nybefruktet rogn, og transport av denne kan

veare en mite 3 lgse problemet pa.
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Hvis transport av nybefruktet rogn fortsatt skal foregd i stor
skala, vil utvalget foresld at undersgkelser som tar sikte pa
& klarlegge hva som skjer under transport og standardisere selve
transportprosedyren. 0Ogsd her bgr det undersgkes hvorvidt
forskjeller oppstdr som fglge av andre forhold enn de ved selve
transporten, f.eks. stamfiskens fysiologiske tilstand, milijg for

stamfisk etc.

Handtering av rogn i klekkeriet blir praktisert pa mange ulike
mater. Noe som likevel synes & vere felles, er at det md utgves

svert stor forsiktighet mellom befruktning og gyerogn.

Oppdrettere med tidligere erfaring fra klekkeridrift har som
regel innarbeidet en yrutine som passer for vedkommende anlegq.
For nybegynnere synes det likevel riktig & tilrd at rogna ikke
bergres fra innlegging til ¢gyerogn, og at rogna behandles hyppig

0og regelmessig med malakitt for & holde soppveksten nede.

Vannkvalitet spiller en stor rolle i klekkeri og settefiskanlegg
(kap 8), og denne delen av milijget har sannsynligvis vert 3drsak
til store tap i enkelte tilfeller. Mdlinger av giftige gasser og
metaller, samt ngkkelparametere som kan avdekke generell for-
urensing, bdédr giennomfgres ved alle lokaliteter. Dette gijelder
ikke bare fgr oppstarting av anleggene, men senere ogsa som en
del av driften. Sur nedbgr er nad et alvorlig problem i store
deler av Norge og bgr overvidkes meget ngye i forbindelse med
klekkeri og settefiskanlegg. Ut fra de mange tildels merkelige
situasjoner med hgy dgdelighet av yngel i ferskvann, vil Stam—
fiskutvalget tilrd at det blir gjennomfgrt mer vidtrekkende
undersgkelser for kartlegging av vannkvalitet i norske settefisk-~
anlegg. Herunder kan en sannsynligvis ogsd avdekke om de store

tapene av egg og yngel delvis kan skyldes vannkvalitet.
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*ISKOPPDRETT OG KLEKKING AV LAKSEROGH
I FORDALAND OG SOGN OG FJORDANE 1982-83

YNGVE ULGENES, PER OTTO HJERTENES OG TORE THORSEN.

4.1. INNLEDNING

Stamfiskutvalget gjennomfgrte vdren og hgsten 1982 en status-
undersgkelse ved stamfisk-, klekkeri- og settefiskanlegg 1
Hordaland og Sogn og Fjordane.
Det ble laget spgrreskijema for:

a) Oppdrett av stamfisk og rognproduksjon

b} Drift av klekkeri- og settefiskanlegg

Spgrsmdlene var laget slik at de dekket hovedpunktene i de ulike
deler av produksjonen. Som fglge av dette ble skjemaene noksa
omfattende, og det var derfor naturlig & innhente dataene i form

av interviu.

Vdren 1982 Dble i alt 23 anlegg besgkt. Disse kan inndeles slik:
1 stamfiskanlegg
8 settefiskanlegg
12 settefisk~ og stamfiskanlegg

2 kultiveringsanlegy

Hgsten 1982 ble det i tillegg innhentet data fra 3 kultiverings-

anlegg 1 Hordaland. Til sammen ble det foretatt intervju ved
26 anlegg, 21 anlegg med kommersiell drift og 5 anlegg for kul-
tivering. Med begrepet "kultivering” menes anlegg som produse-
rer laks- og grretyngel for utsetting i vassdrag. Av de kulti-

veringsanleggene vi besgkte, var ett statlig, mens fire ble dre-

vet av lcokale foreninger.
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Hensikten med intervijuundersgkelsen var & f& en noenlunde over-
sikt over stamfiskmaterialet 1 anleggene, og utstyr og metoder
som brukes til produksjon og klekking av rogn. Et viktig sikte-
md1l med en fortegnelse av slike data, var om mulig & f& bedre
innsyn i sannsynlige Aarsaker til de store variasjoner i rogn-

kvalitet som synes & forekomme i oppdrettsneringen.

Siden oppdretterne her har gitt en muntlig oversikt over sitt
materiale og sine resultater, er tallmaterialet som beskriver
situasjonen noe usikkert, og presentasjonen av dataene er derfor

gjort hovedsakeliqg i tekstform.

4.2. STAMFISKOPPDRETT OG ROGNPRODUKSJON
4.2.1. Stamfiskens opphav og egenart

Det aller meste av stamfiskmaterialet som ble benyttet i kommer—
sielt oppdrett, var oppdrettsfisk med en eller flere generasjo-
ner bak seg i oppdrettsanlegg. Av de besgkte anleggene som var
"rene" oppdrettsanlegg, og som denne sesongen hadde egen stamfisk
(11 stk), var det sju som hadde bare oppdrettet stamfisk. To
anlegg hadde en blanding av oppdrettsfisk og villfisk, og to
hadde bare villfisk (Tabell 4.1). Alle kultiveringsanlegg med
egen stamfisk, brukte kun villfisk, enten bare fra det vassdra-

get de 14 ved eller blandet med fisk fra andre vassdrag.

Vedrgrende opphav til stamfisken med en eller flere generasjoner
i oppdrett, var det vanskelig & f& sikre data. Ved sju anlegg
hadde stamfisken flere generasjoner i oppdrett, mens tre anlegg
hadde stamfisk av fgrste generasjon oppdrettsfisk fra villfisk
(Tabell 4.1). Ett av de tre sistnevnte anleggene hadde stamfisk
med en blanding av en og flere generasjoner 1 oppdrett.
Stamfiskens opprinnelige elvestamme var kjent ved de fleste
kommersielle anleggene. Kultiveringsanleggene brukte bare kjen-

te elvestammer.
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Tabell 4.1. Stamlaksens opphav ved oppdrettsanlegg og kulti-
veringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane sesongen 1981-82

{(*3.

Flere generasijoner

i oppdrett. 2B 3B 4R gh R
Fgrste generasijon

i oppdrett. ZA 175 19A

Blanding villfisk og

flere generasioners

oppdrettsfisk. 14A QOA

Villfisk. lOB 16A 23A 24B ZSB 26B

* Av diskresjonshensyn er hvert anlegg gitt et nummer. Oppfdgring
av samme anlegg i to rubrikker betyr at anlegget har begge

typer av stamfisk.

A
B

kommersielt oppdrettsanleqq

kultiveringsanlegg

Opplysninger om st@grrelsen av stamfisk ble innhentet for stryke-
sesongen 1981/82. Tabell 4.2 viser hvordan hunnfisken fordelte
seg i de tre st@grrelsesklasser det var naturlig 8 inndele i
etter dataene. Hovedvekten av stamfiskmaterialet falt i1 gruppen
& -~ 10 kg. Ett anlegqg hadde stamfisk i st@rrelsesorden 2 - 6
kg, mens fire anlegg hadde strykemoden fisk pd over 10 kg.
Dataene for hannfisk er meget usikre, men indikerer at hovedtyn-

gen av hannene var noe stdrre enn hunnene (Tabell 4.2).




Spredning i stgrrelsen pd stamfisken (hunner) syntes & vare

moderat uten at vi kan kvantifisere dette noe nermere.

Oppbevaringsméten for stamfisk gjorde det i de fleste tilfeller
svert vanskelig & f3 gode opplysninger om aldersfordeling i
stamfiskmaterialet. Tabell 4.3 gijengir de data som var mulig &
tabellfgre. Det ser her ut for at hovedtyngden ligger pa
aldersgruppen 3,5 &r. To anlegg hadde en hovedvekt av 2,5-aring-
er 1 sitt stamfiskmateriale. Med "alder" menes her alder i
sijgen. Det foreld ingen opplysninger om stamfiskens totale alder
(inklusiv ferskvannstadiet). Ved 3 av de 11 forespurte anleggene
visste oppdretterne lite eller ingenting om aldersfordelingen pad

stamfisken.

I sammenheng med dette ble det nesten umulig 3 f& noen forteg-
nelse pd kignnsmodningsprosent i forhold til alder. Alle
oppdrettere hadde opplysninger om prosent kjgnnsmodning av det
totale stamfiskmaterialet, men bare 3 av 11 hadde sikre data pa
kignnsmodning i ulike aldersgrupper. Tabell 4.4 gjengir skjema-
tisk hvilke opplysninger oppdretterne ga om kjgnnsmodningspro-
sentene. Ut fra de foreliggende data s& kjgnnsmodningsprosenten

ut for & vere 40 - 95% etter 3,5 &r i siden.
Kultiveringsanleggene er ikke tatt med 1 denne tabellen. Ved

disse anleggene ble det hevdet at all fanget stamfisk ble

kignnsmoden.
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Tabell 4.2. Fordeling av stamlaksens st@grrelse ved oppdretts-
anlegg og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane 1
sesongen 1981-82( *).

2-5 Kg gh
HUNNER 6-10  Kg 22 g 10P18 162178194 20727 24825826 B
over 10 Kg 3A4A122‘\’141A
2-5 Kg 2d* 24 B
HANNER( **) 6-10  Kg 14 104
over 10 Kg 38 10B 2B aB17848)58

(#) Se merknader Tabell 4.1.
(*#%) Ufullstendige data.

Tabell 4.3. Aldersfordeling av fgrstegangsgytende laks ved
oppdrettsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane sesongen 1981-82

(*).

Hovedvekt 2 1/2 ar i si¢ 12

Hovedvekt 3 1/2 &r i si¢ 2 3 4 8 12

{*) Se merknader for Tabell 4.1.
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Tabell 4.4. Kijgnnsmodningsprosent i forhold til stamfiskens
alder ved oppdrettsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane se-
songen 1981-82 (=x).

Anlegg Ingen Kignnsmodn. (%) Sikkerhet om
nr. opplysn. og alder opplysningene
2 B 75% av 3,5-aringer Antakelse

3 A 40% av 3,5 aringer Sikkert

4 B 60% av 2,5-aringer Sikkert

4 B 95% av 3,5-3ringer Sikkert

8 A X

128 67% av 2,5-aringer Sikkert
128 7% av 3,5&ringer Sikkert
14A X

16A piS

178 70% av 3,5-aringer Antakelse
19% 50% av 2,5-aringer Antakelse
202 75% av 2,5-3ringer Antakelse
232 x

* Se merknader for Tabell 4.1.

4.2.2. Foredling av stamfiskmaterialet (avlsarbeid)

Ved 6 av 11 oppdrettsanlegg ble det svart "ja" pd spgrsmalet

L (i)

om de drev bevisst avisarbeid mens fem oppdrettere svarte "neil

pd dette (Tabell 4.5). Det tyder pa at ca halvparten av stam-
fiskoppdretterne i Hordaland og Sogn og Fjordane driver fored-
ling etter en viss malsetting, mens de ¢gvrige oppdrettere bare

prgver & beholde de beste egenskapene 1 stamfiskbestanden.

Tabell 4.5 viser hvilke kriterier som ble lagt til grunn ved
utvalg av stamfisgsk i oppdrettsanlegg og kultiveringsanlegg. Av

11 oppdrettsanlegg var det ett som 1ikke brukte noen utvalgskri-
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terier, mens de ¢gvrige 10 brukte ett eller flere av de anfgrte
kriterier. Av kultiveringsanleggene var det bare ett som gjorde

noe utvalg av stamfisgk. De gvrige strgdk alt stamfiskmateriale de

hadde.

Tabell 4.5. Kriterier for utvalg av stamlaks ved oppdretts-
anlegg og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane

(%)

Anlegg Ingen Bevisst Vekt Alder v. Form Skijgnn

nr. krit. avlisarb. kj.modn. (ubest.)
A

2 Ja b4 b 4

3 A Ja
A

4 Ja X % b4
A

8 b4 Nei
A

12 Ja X
A

14 Ja X X
A .

16 Nei X
A

17 Nei X
A

19 Ja X X
A .

20 Nei %
A ‘ )

23 Nei

lOB X -
B

22 % -
B

24 % -
B

25 - (%)

26B b4 =

* Se merknader for Tabell 4.1.

Av de anlegg som gijorde utvalg av stamfisk, var det 8 av 10 som
brukte fiskens vekt ved utvalg, enten alene eller sammen med
andre kriterier. Vekten ble da bhrukt som uttrykk for fiskens
veksthastighet. To oppdrettere brukte ikke vekt som utvalgskri-

terium. FEn av disse er vanskelig & klassifisere i og med at
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vedkommende brukte et mer ubestemt "skjdnn" ved utvalg, mens den

andre av disse to brukte bare fiskens form som utvalgskriterium.

Ved fire oppdrettsanlegg ble det brukt tre kriterier samtidig med
utvalg: fiskens vekt, alder ved kijgnnsmodning og fiskens form.
To oppdrettere brukte to kriterier samtidig, henholdsvis vekt
og helse og vekt og form. Bruk av alder ved kjgnnsmodning krevde
kunnskap om alderen pd fisken noe som var mulig i de tilfeller

stamfisken ble oppbevart separat.
4.2.3. Behandling av stamfisken

Vedrgrende behandling av stamfisk sitter wvi igjen med det
inntrykk at rutinene for matfisk og stamfisk var mye de samme,
men med noen forskjeller. Dette gjelder szrlig de "blandede"

anlegg med bide stamfiskmerer og merer for matfisk.

En vanlig mdte & oppbevare stamfisk, var & sette stamfisken i
egne enheter (merer). P& tre av elleve oppdrettsanlegg ble det
fremhevet spesielt at de plukket "den beste fisken" av matfisk-
bestanden over i egne merer. Dette ble gjort ved slakting eller

annen sortering.

De anlegg som ikke var rene stamfiskanlegg, hadde vanligvis
stamfisk 1 en eller to merer i sjdanlegget plassert slik at den
stod ytterst pd en mer-rekke. Ved rene stamfiskanlegg holdt man
stamfisken enten i vanlige sjganlegg (mersystem, to anlegg) eller
i store kummer pd land (ett anlegg). Sannsynlig &drsak til at
stamfisken i "blandete" anlegg stod ytterst pa mer-rekken, er at
det her som regel er mindre forstyrrelser (stress) og bedre

vannutskifting i merene.

Dataene pad ndr i sesongen sortering av stamfisk mhp modning
startet, er meget ufullstendige. Ved ett anlegg ble starten av
gorteringen angitt til ca midten av oktober, mens ett anlegg

anga fdrste sortering til f3 dager fgr strykingen begynte.
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Opplysningene om sorteringen 1 strykesesongen er mer dekkende.
Her oppga &tte anlegg at de sorterte ("sa over") fisken en gang
pr uke etter fdrste sortering. Ett anlegg sorterte to ganger
pr uke under strykingen, mens ett anlegg sorterte annenhver uke.
Ett av oppdrettsanleggene anga sortering til sjeldnere enn

annenhver uke (Tabell 4.7).

Etter sortering mhp modning gikk fisken 1 separate enheter
(mzrer eller kummer) alt etter hvor stor mulighet oppdretterne
hadde til dette. Ca 3/4 av oppdretterne delte opp stamfiskbe-

standen pd denne maten fgr og i strykesesongen.

Daglig stell og ettersyn av stamfisken ble gjort etter de samme
rutiner som for den ¢gvrige fisken (matfisk) i anlegget. P&
spgrsmdl om stresspdkjenninger ble det derfor hevdet at stamfis-

ken ikke var mer utsatt for stress enn annen fisk.

Sortering mhp modning ble ikke foretatt ved kultiveringsanlegg-

ene.
4.2.4. Pbébring av stamfisk

Tabell 4.6 viser en oversikt over hvilke fbértyper som ble brukt
til stamfisken. Ved ett anlegg ble det bare brukt innkjgpt
vekstfoér (tgrrfbr), fem anlegg brukte vdtfér eller mjukfdr med
meltilsetninger (10 - 50% mel), og fem anlegg benyttet kommer-
sielt stamfiskfbr (tdrrfdr), enten alene eller i siste fase fgr
modning. Ett av oppdrettsanleggene fbret ikke stamfisken da den-
ne var villfanget fisk. Fbéring av stamfisk ble ikke foretatt
ved noen av kultiveringsanleggene. De anlegg der man brukte
vatfdér eller mijukfbébr til stamfisken, hadde alle eget foérkjgkken
for tillaging av féret. Rdvarene til dette fbdret var seiavskjar,
brisling, lodde, makrell, reke, krill etc. Ved ett anlegg ble
det i vatfdret brukt béde 10% bindemel og tilsetting av ekstra
vitaminer, bl.a. vitamin E og C. Dette anlegget hadde automatisk
utfbring slik at de ekstra tilsettingene ble gjort rett fgr foret
ble gitt. Ved et annet anlegg ble en innkjgpt vitaminblanding,




beregnet for stamfisk, tilsatt vatfbéret. Forgvrig ble det ikke
angitt noen spesielle tilsetninger ved tillaging av eget fbr

til stamfisk.
Lagringsbetingelser for de ulike fértypene ble ikke registrert.

Tabell 4.6. Fortyper brukt til stamfisk i oppdrettsanlegg i

Hordaland og Sogn og Fjordane *,

Ingen fbéring 23
Tgrr T , . 19" 20%
(vekstfbr) ! !

{ |

i |
Myuk£ér/vatesr 20 4t gh lZAL 168 l

$ A 4

Stamfisk £6r 3h gh g 175 192
(tgrrfbdr)

* Se merknader For Tabell 4.1.

mmmmmmm > betyr overgang fra et fbr til et annet for stamfisken.

Ved de fleste forespurte anlegg (6 av 10) brukte man hdndfdring
som fbéringsmetode. Ved ett anlegg ble handféring brukt i tillegg
til automat. Vanlig fbéringshyppighet var 2 - 3 ganger pr dag
med handfbéring. Fbring av stamfisken med automat ble brukt ved
fire oppdrettsanlegg. Det ble her fbret tildels svert ofte, fra
hvert 9. sekund til hvert 5. minutt.

Uansett fbéringsmetode var fellestrekket at oppdretterne prgvde &

fbére fisken etter appetitt.

Av de 10 oppdrettsanleggene som fbret stamfisken, var det bare
ett anlegg som brukte kommersielt stamfiskfbébr hele tiden. To

anlegg laget som nevnt, vatfdr eller mjukfbr med spesielle til-

setninger, og dette ble brukt hele tiden.
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Ved fem anlegg ble vanlig vekstfbér (vdtfdr eller mjukfdr) brukt
hele tiden. Ved fire anlegg skiftet man fra ulike typer
vekstfdr til stamfiskfbr pd et visst stadium i fiskens utvi-

kling. Dette ble gjort 1/2 til 1 1/2 ar fgr stryking.

Det ble innhentet f& opplysninger om ndr fbéringen av stamfisken
ble stanset. To oppdrettere opplyste imidlertid at fbéringen Dble
stanset i midten eller slutten av september p.g.a. sterkt avta-

gende appetitt.

Etter stryking av stamfisken ble det ved alle anlegg forsgkt &
restituere fisken s& snart som mulig. Metodene som ble brukt
var enten a plassere strgket fisk sammen med spisende gjellfisk
(seks anlegg) eller & sette den strgkne fisken alene i mzr eller
kum og fbére den der (fire anlegg). Ved ett av de sistnevnte
anlegg ble det hevdet at ved 3 sette spisende fisk sammen med
nystrgket fisk ville den strgkne fisken ta fér for tidlig og bli

kjgnnsmoden allerede neste sesong, noe som ikke var ¢gnskelig.

Ved syv av ti anlegg ble fisken resitutert etter stryking for
senere 4 bli brukt om igjen som stamfisk. Elles ble fisken
féret opp til god kondisjon igjen for sd& & bli solgt som matfisk

(tre anlegg).
4.2.5. Strvking av stamfisk

Tidspunkt for starten pd strykesesongen og lengden av denne var
noe varierende fra anlegg til anlegg. Fig. 4.1 viser 1 hvilket
tidsrom strykingen pagikk i 1981. I denne figuren er ett av de
11 oppdrettsanleggene utelatt fordi det her ikke var opplysnin-
ger om strykeperioden. For anlegg nr 22 gjelder dataene tidlige-

re sesonger.

Fig. 4.1 viser ikke pd hvilket tidspunkt hovedtyngden av
stamfisken hle strdket, men det ble antydet at det meste av
strykingen var over fgr arsskiftet. Som figuren viser er det

noen anlegg som har hatt en meget lang strykeperiode, opp til tre




STRYKESESONG

Oct.' Nov,’ Dec,’Jan. Feb.

P

OA

KA

Figur 4.1. Strykeperioder i oppdrettsanlegg (OA) og kultiverings-—
anlegg (KA} i Hordaland og Sogn og Fijordane

* = Oppdrettsanlegg som stregk villfisk
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mdneder 1 ett av tilfellene. For ett av kultiveringsanleggene
kom strykingen uvanlig tidlig (ca 20. oktober), og den var over
pd ca 10 dager.

Det var ikke ved noen av anleggene noen konkret formening om
hvilke faktorer som satte 1 gang eggldsningen hos fisken.
Temperaturfall 1 sijden ble nevnt som mulig drsak. Dessuten ble

det hevdet at for villfisk var modningstidspunktet stammavhengig.

Det ble spurt om man kunne se noen forskjell mellom ulike
aldersgrupper, stgrrelsesgrupper eller kidnn mht modningstids-
punkt. Av ti oppdrettsanlegg var det her tre anlegg der man
kunne papeke en slik forskijell ved at smd fisk (fortrinnsvis 2,5-
dringer) sd ut til & modnes fgrst. Ved de gvrige sju oppdretts-
anleggene kunne man ikke pavise noen forskjell, og ulike
aldersgrupper eller stgrrelsesgrupper sd ut til & modnes om
hverandre. Forgvrig var det fa& opplysninger om dette. Ved ett
av de fem kultiveringsanleggene ble det sagt at store fisk (6 -
10 kg) ble seinere modne enn liten fisk (2 - 4 kg). Som tidli-
gere nevnt visste man ikke noe om fiskens alder ved disse anleg-

gene.

Selve strykeproessen var etter var erfaring noksa lik ved de
anlegg vi besdgkte ved interviu-undersgkelsen. Stamfisken ble
gjennomgdtt ca. en gang hver uke for sortering og stryking
(Tabell 4.7). De mest modne fiskene gikk om mulig i egne merer

eller kar.
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Tabell 4.7. Strykeprosedyre og hyppighet av stryking ved
oppdrettsanlegg og kultiveringsanlegqg i Hordaland og Sogn og

Fiordane *

Anlegg Bedgvelse Vannkva- Hyppighet Sveller
nr. litet rogna **

2 A Klorbutol sijg 1 gang pr uke +

3 B MS=-222 brakkv. 1 gang pr uke -/+

4 A MS-222 ferskv. 1 gang pr uke -

8 A Klorbutol sid hver 14. dag -

12A Klorbutol sjd 1 gang pr uke +

14A Klorbutol sig I alt 2 ganger -

16A Kilorbutol sig 1 gang pr uke +

17A + sijd 1 gang pr uke +

19A Klorbutol s 1 gang pr uke +

ZOA Klorbutol sig 1 gang pr uke +

23A Klorbutol ferskv. 2 ganger pr uke -

loB Klorbutol ferskv. 1 gang pr uke -

22B ME=-222 ferskv. 1 gang pr uke -

24B Klorbutol ferskv. 1 gang pr uke +

25B Ingen bed. ferskv. 1 gang pr uke -

26B Klorbutol ferskv., 1 gang pr uke +

* Se merknader for Tabell 4.1.

*% + = gveller rogna

- = sgveller ikke rogna

Transport av stamfisk ved stryking var minimal. Fisken ble
hévet fra merer eller kar og strgket ute pd siganlegget (brygge
eller bat), eller bdret fra sjganlegget inn i hus og strgket
der. Et annet alternativ var & plassere stamfisken i kar som

stod pd land, rett fgr stryking. Fisken ble da tatt fra disse
og strgket ved karet. Alle kultiveringsanleggene hadde stamfis-

ken i kar stdende der strykingen foregikk. Ingen av de fore-
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spurte oppdretterne kunne vise tilbake til darlige resultater

som fglge av transport.

Under strykingen var fisken bedgvet i de aller fleste tilfeller.
Bare ved ett av kultiveringsanleggene(nr.25) lot man konsekvent

vere & bruke beddgvelse. Noen anlegg bedgvet bare stor fisk
(over ca. 6 kg), mens andre strgk all stamfisk i bedgvet tils~

tand (Tabell 4.7).

Det wvanligste bedgvingsmiddel wvar klorbutol. Dessuten ble MS-
222 ogsd benyttet. Ved ett av anleggene var navnet pd bedg-

vingsmiddelet ukjent (merket "+" i Tabell 4.7, anlegg nr.l1l7).

Bedgvet stamfisk ble skylt i rent vann og tgrket med papir eller
hdndkler (frotté e.l.). De fleste fremhevet at det ble brukt
minst mulig makt for & stryke rogna ut av fisken. Enkelte hev-
det imidlertid at et visst press var ngdvendig, sarlig mot slut-
ten 1 strykingen av hver fisk. Noen fremhevet at de mest mulig
lot rogna renne ut av fisken. Ikke alle tgmte fisken helt for
rogn under strvkingen, men tok nesten bare den rogna som rant
ut av fisken og satte stamfisken over i karet igjen for sd &

stryke den pd nytt etter en uke.

Bruk av makt under selve strykeprosessen er vanskelig & gradere
etter denne interviju-undersgkelsen da dette naturlig nok ble

vurdert subijektivt av den enkelte oppdretter.

Tiden mellom stryking og befruktning varierte mellom 5 min. og 4
timer:; det wvanligste var ca 15 min. Ved ett av anleggene Dble
all rogn og melke samlet ute pad sjganlegget. Rogna ble sad tatt
inn i klekkeriet der all rogn ble blandet i en stor balje (ca.
60 liter) og melken ble sldtt over. P3a denne mdten gikk det ca
4 timer mellom stryking og befruktning. Vedkommende hevdet a

oppnd tilfredstillende resultater pd denne maten.
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Tabell 4.8. Erfaring med dgdelighet av stamfisk ved oppdretts-

anlegg og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane

Anlegg Dgdelighet Stamfisk
nr. hunner hanner opphav **
2 A lite >60% o.f.

3 A 10% 100% o.f.

4 B Totalt 25-50% o.f.

g B lite lite o.f.

128 60% >90% o.f.

148 ingen ingen o.f/v.f
16% - 0.f./v.£.
178 Totalt ca. 60% o.f

19% Totalt ca. 50% o.f.

208 lite 50% 0.f./v.f
23A lite lite v.f.

10° ingen ingen v.f.

228 - v.£.

248 20% ingen v.f.

255 - v.£f.

26B ingen h ingen v.f.

* Se merknader for Tabell 4.1.
** o.f. = oppdrettsfisk, v.f. = villfisk
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De ¢gvrige anlegg brukte & stryke et varierende antall fisk,
enten adskilt eller samlet i samme balje, for sd & befrukte
rogna umiddelbart. Her ble tiden mellom stryking og befrukting

fra ca 5 min. til ca 1 time.

Sdkalt tgrr befruktning ble benyttet ved alle de forespurte
anlegg. Denne prosedyre innebzrer at vannfri rogn blir blandet
med melke. Vanligvis ble melke av 2-3 hanner brukt til hver
rognporsion. Blandingen stod i 3 - 4 min. fgr vann ble slatt
over rogna og overskuddet av melke skylt bort. Ved sju
oppdrettsanlegg og to kultiveringsanlegg ble rogna svelt i 2 - 4
timer der den da fikk std helt urgrt. I det ene av disse anleg-
gene Dble svelling av rogn foretatt bare der den skulle sendes
eller leveres. Den rogna som ble tatt til eget bruk, ble lagt
direkte i klekkebakkene etter skylling. Ogsd ved andre anlegg
var det vanlig & legge rogna i klekkebakkene umiddelbart etter

befruktning og skylling.

Det ble ikke opplyst ved noen anlegg om man tok hensyn til
vannkvaliteten ved svellingen. Det eneste var noen fa opplys-
ninger om svellevannets temperatur. Det sd ut for & vere vanlig
med temperatur fra 2 til 5 © C. Ved ett anlegg ble det hevdet
at vanntemperaturen var ca. OwlOC ndr vannet ble sldtt over
rogna, og at temperaturen steg gradvis under svellingen da bland-

ingen stod ca 2 timer 1 romtemperatur.

4.2.6. Dgdelighet av stamfisken

Tabell 4.8 viser i noen grad hvilke erfaringer oppdretterne
hadde med dddelighet av stamfisk. Kunnskap om dgdelighet var
for de aller fleste noksd& usikker, og den ble sdledes anslatt

t1l nermeste 10%.

Som Tabell 4.8 viser har det ogsd mht dgdelighet vart noksa
variable resultater. Tapsverdiene gikk helt fra 0 til 100%.
Dgdeligheten ser ut til & ha vart relativt hgy i oppdrettsanlegg
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og svert lav i kultiveringsanlegg. Ett av kultiveringsanleggene
hadde hatt noe dgdelighet pd hunnfisken, men ikke p& hannfisk. I
oppdrettsanleggene sd dette ut til & vare omvendt idet hannene
her wvar mest utsatt. Det sd& ut for at szrlig de store hannene
falt ut. Dgdelighetstallene gjelder for perioden etter stryking.

Det var ingen som anga noen dgdelighet fgr stryking.

Arsakene til dgdelighet er meget uviss selv om mange av oppdret-

terne hadde teorier om dette. Sadrskader var ofte fremtredende
etter styking. Infeksjoner i disse s3arene kan ha vart en mulig
drsak til dgdelighet. Det var ingen av oppdretterne som hadde

sendt prgver av stamfisken til veterinar for eventuell diagnose
pd sykdom. Helsetilstanden bade fgr og etter stryking ble vur-
dert visuelt av den enkelte. Ett av kultiveringsanleggene send-
te imidlertid prgver av stamfisken for & sjekke eventuell fore-

komst av Gyrodactylus.

Ingen oppdrettere ville fremheve stress som direkte &arsak til

dgdelighet pd stamfisken.

4.2.7. Levering og transport av rogn.

Av 11 oppdrettsanlegg med egen stamfisk, var det 5 som leverte
rogn til andre oppdrettere. Ved de gvrige 6 anlegg ble all
egenprodusert rogn lagt inn 1 anleggets klekkeri. Noen av dem

som leverte rogn, brukte ogsd en del av rogna selv.

Det vanligste var & sende rogna som nybefruktet og ferdig svelt.
Til emballasje ble det brukt 5 - 12 liters plastbgtter eller

kanner. Disse ble fylt fra 2/3 til 3/4 med rogn og resten vann.
Vannet som rogna 18 i ved forsendelse ble opgitt & ha tempera-
tur fra ca 2 til 5 °c. Bgttene eller kannene ble vanligvis satt

i plastkasser e.l. uten overdekking og ekstra isolasjon for stgt
eller temperatursvingninger i luften. Beholderne ble ogsd i
enkelte tilfeller satt direkte 1 bagasjerommet pa en bil og

transportert slik. Rogna ble sendt med bat, bil eller fly alt
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etter beliggenhet og hva som var det raskeste og mest praktiske.
T noen tilfeller ble alle transportmdter benyttet, noe som krev-
de mange omlastinger og mye hidndtering. Fra to oppdrettsanlegg
ble det levert ubefruktet rogn. Behandling og transport av den-
ne var som for nybefruktet rogn med unntak av svelling og bes-
kyttelse mot vann. Ved disse anlegg fremhevet man at overmoden

rogn ikke mdtte finnes i lag med ubefruktet rogn ved forsendelse.

#yverogn ble levert fra to anlegg. Slik rogn ble sendt i isopor-

kasser beregnet for sending av gyerogn.

4.3. SETTEFISKRNLEGG
4.3.1. Tilfdrsel av vann til anleggene
Hovedforsyning av ferskvann til anleggene ble hentet enten fra

basseng eller direkte fra et elvesystem. Ved inntak fra basseng

ble vannet hentet fra dyp stgdrre enn ca 5m, men et stykke over

bunnen (1-2 m) i grunne basseng. Niv8et for vanninntaket ble
i enkelte tilfeller hevet og senket bl.a. for & regulere tempe-
raturen. Vann fra elv ble enten tatt direkte i strgmmende vann,

eller det ble ledet i kanal til smd& inntaksbasseng.

Ved alle klekkeriene, unntatt ett, ble plastrgr (PVC/PEL/PEH)
benyttet. Ett av klekkeriene var en ombygget kraftstasijon. Her
ble vannet fgrt inn til klekkeriet gjennom gamle turbinrgr av

jern belagt med sement p& innsiden. Rgrsystemet ellers i anlegg-

gene var nesten utelukkende av plast. Hovedkraner o.l. var som
regel av stgpejern, i noen tilfeller ogsd de av plast. Plast-
kraner ble i hovedsak brukt ved klekkerenner og kar. Noen opp-

drettere brukte her messingkraner.

En del anlegg hadde tilgang pa alternativ vannfgring, enten via
offentlige wvannverk eller andre narliggende vassdrag eller

brgnner. Grunnvann ble ikke brukt ved noen anlegg.




Tilgang pa pumpet sigvann var mulig for de aller fleste kommer-
sielle settefiskanlegg, men fire slike anlegg var slik lokalisert
at sijgvann ikke var tilgjengelig. Bare ett av kultiverings-
anleggene hadde tilgang pd sjgvann, de ¢gvrige brukte ikke

sjgvann.
4,3.2. Vannkvalitet

Kvaliteten av radvannet (ferskvannet) varierte tilsynelatende
en del fra anlegg +il anlegg. Oppdretterne hadde selv madlt
gjennomsnittlige pH-verdier i omrddet fra ca 5,8 til ca 6,5.
Ftt anlegg oppga noe lavere pH, med verdier ned i1 4,7 i enkelte
periocder. Det kan her fgyes til at de aller fleste hadde erfart

at om vdren var pH noe lavere enn arsgjennomsnittet.

¥4 anlegg hadde opplysninger om ledningsevnen i révannet. De
verdiene som foreligger, viser tall mellom 20 og 60 uS pr. cm.
Av 25 anlegg hadde 18 tatt en eller flere stikkprgver av radvannet
for analyse av metaller og andre komponenter (f.eks. Fe, Cu, Zn,
NH 4+, NOZ/NOB' kimtall). Ett av de undersgkte anleggene tok
regelmessig vannprgver som ble sendt inn for metallanalyser.
Giennomsnittstemperaturene for rdvannet var avhengig av &arstider
og lokalisering av anleggene. Temperaturene i november ved
innlegging av lakserogn 14 fra 1 til 9°C (Tabell 4.9). I ja-
nuar/februar 1a révannstemperaturen rundt 0,5 - 2,SOC med hoved-~
vekten rundt 1 - I,SOC. Ved noen anlegg kunne révannsteﬁperatu—
ren i kritiske perioder nd helt ned mot 0°. 1 april maned ble
gjennomsnittstemperaturene oppgitt til & ligge fra 2 - lBOC, med

hovedvekten rundt 5 - 7OC&

Samtidig med intervijuundersdkelsen ble det tatt stikkprgver av
ferskvannet 1 anleggene. Vannet ble analysert av Kare Julshavn
ved Fiskeridirektoratets Ernaringsinstitutt, og verdiene er gitt
i Tabell 4.12 og 4.13. Tallene viser lave verider for Ca, Cu,
Fe og %Zn. Total aluminium 13 noe hgyt i enkelte anlegg, med
verdier over 100 gag Al pr. 1. Ved ett av anleggene (nr 18) var
total Al-innhold i rédvannet over 300 jmg pr. 1., mens det i
anlegget (klekkebakkene) var 190 mg Al pr. 1. Dgdeligheten av
nyklekket vyngel var noksd alvorlig i dette tidsrommet, og det
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kan ha vart en sgammenheng med det hgve aluminiumsinnholdet i
vannet. Det ble imidlertid ikke foretatt separasijon av de ulike
aluminiumsformene 1 vannprgvene slik at de madlte verdiene gir
et begrenset grunnlag for konklusjoner om hvorvidt aluminium var

direkte arsak til dgdelighet.

4.3.3. Behandling av ravannet

For behandlig av rdvannet ble det lagt vekt pd& justering av
temperatur, surhetsgrad og filtrering av partikler (Tabell 4.10).
For justering av surhetsgrad ble det brukt skijellsandfilter,
kalksteinfilter (dolomitt) eller tilsetting av sjgvann, opp til

6 o/oo salt, i klekkevannet.

Skjellsandfiltrene var konstruert for understrgm, og vanngjen-
nomstrgmmingen var i hovedsak slik at skjellsanden 13 i ro i
filteret. To settefiskanlegg brukte sandfilter i tillegg til
gskijellsandfilter eller kalkfilter. Skumplastmatter ble ved
enkelte anlegg brukt i klekkerennene for & fjerne finere parti-
kler i vannet. Det ble ogsd hevdet at dette fjernet det aller
meste av gassovermetningen 1 klekkevannet slik at problemet med
luftbobler under bakkene ble redusert. Ved ett av kultivering-
sanleggene ble partikler 1 wvannet samlet i en ullstrdmpe.
Vedkommende hevdet at pd denne madten ble klekkevannet holdt me-
get rent slik at rengjdring i klekkerennene var ungdvendig under

hele utviklingsperioden for rogna.
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Tabell 4.9. Kvalitet av rdvannet ved klekkeri/settefiskanleqgg

og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane *

Anlegg Lednings=- pH-omrade Temperatur
nr. evne(usS/cm) . variasjon (©OcC) **
1A - 5,8 - 6,3 8°-1°9 -60°
2 A - ca. 5,8 6°-1,5°-6°
34 - ca. 6,2 9°9-8°9 - 70
4B - 6,6 - 7 79-3,69-50°
58 ~ - 5°9-2° -5,5°
64 ca. 60 6 - 6,2 59-2,3°9-50°
78 20 - 30 4,8 - 5,2 3°-0,5°-5°
gh - 6 - 6,2 5919 - 7°
oA 25 ca. 6,6 19-0,59-4°
118 - 6,2 - 6,4 5°9-3,59-4,5°
138 - 5,7 - 5,9 59-1° - 6°
148 - 6,5 - 7 39~ 2 - 4°
1548 - 6 - 6,8 ? -1°9 - 8g°
164 - ca. 5,8 ? - 1,99~ 4,4°
174 - ca. 6,5 -
184 - 4,7 - 5 ? -2,59-5,5°
198 - - Ca. 5©
208 - - 2 ~0,5°-1,3°
218 - ca. 6 7 - 29 -5°
234 22 ca. 5,8 ? -0,5°-7°
108 - 6 - 6,6 4° -~ 0,5°-5,5°
228 - ca. 5,6 g° - 19 - 3°
24B - ca. 6,3 79 - 29 - 5°
258 - 5,5 - 6,1 79 - 19 - 2°
268 25 ~ 30 5,5 - 6,5 g° - 2° - g°

* Se merknader for Tabell 4.1.
** Verdiene representerer gjennomsnittstemperaturene i henholdsvis

november, januar og april.
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Tabell 4.10.

Rutiner for behandling av ravann ved klekkeri og

settefiskanlegg og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og

Fjordane *

Anlegg pH-regu- Filter Varming Lufting
nr. lering ( *%) (kw)
18 kalk - 10 -
28 skjells. - 15 Risle
3A sj@ - 48 Inka
4B skijells. - 50 -
5 A - skumng . 50 Luftestein
62 sjg - 780 Risle
7A sid sand - -
gh - - 30 Inka
9B - skumg. 150 Inka
llA - sand - Risle
138 skjells. skumg . 100 Risle
1458 skjells. - 40 Inka
158 kalk sand 120 Risle
162 kalk - - -
178 - - - -
18% kalk - 11 Inka
198 - - - -
208 sig - - Risle
ZlA - - - -
238 skjells. grus 110 Luftetarn
lOB kalk skumg. - -
22 skjells. - - -
24" kalk skumg . - -
25B skijells. strgmpe - -
26B - sand 50 Inka

* Se merknader for Tabell 4.1.

** gkumg, =

skumgummimatte
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Tabell 4.11. Vanntemperatur samt kontrollrutiner for
klekkevannet i klekkeri /settefiskanlegg og kultiveringsanlegg i
Hordaland og Sogn og Fjordane” (jfr. Tabell 4.10).

Anlegqg Vanntemp. Kontrollrutiner
nr. p2 rogna(°c).
18 4° - 6° Temp.dagl., pH lgg /uke
pXa 6° Temp.& pH dagl., stikkpr. av N2/02
38 70 - 8°© Temp.& pH & 02 2-3 gg /uke
4® 3,5% 10° Temp.dagl., pH lgg /mnd.
54 69 - 79 Temp.dagl., stikkpr. av 02
A ca. 8 Temp. & pH & ledn.evne dagl.
75 O,5Q~ 5© Temp. & pH & ledn.evne dagl.
gh 0,5% 7° Temp. dagl., pH lgg /uke
ok ca. 8° Temp.dagl., pH & ledn.evne lgg /&r
114 3,59% 5©° Temp. dagl., pH lgg /mnd.
138 1© - 7° Temp. & pH dagl.
144 8° -~ 10° Temp. dagl., pH ca.lgg/mnd.
158 6° - 8° Temp. dagl., pH & 02 2gg/uke
168 20 - 4,50 oH ca. 2gg/uke
17A' 19 - 4° Temp. dagl.
18A ca. 6° Temp. sjelden
19A' 29 - 4° Ingen
205 1,5% 4° Ingen
ZIA 2 - 59 Temp. dagl.
235 4° - g©° Temp.& pH dagl.
105 0,5% 5,5° Temp.dagl., pH ca. lgg/mnd.
22B 4° - g° Temp. dagl.
2458 29 - 7° Temp. dagl., pH ca.lgg/uke
258 19 - 7° Temp.4gg/uke, pH sjelden
26 5 ca. 6° Temp & pH & ledn.evne & N2/02 av og til

*
Se merknader for Tabell 4.1.
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Tabell 4.12. Analyser av ravann fra klekkeri/settefiskanlegg

og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane varen

1982. Verdiene for aluminium (Al),
for kalsium (Ca) i mg/l1 *

sink (Zn) er gitt i pg/l:

jern (Fe), kobber (Cu) og

Anlegg Al Ca Fe Cu Zn Har tidligere ut-

nr. fgrt vannanlyse.
1A 160 1,2 93 2 24 Stikkpréve
2B 100 1,2 27 1 18 Stikkprgve
34 110 0,9 80 2 1 Bare Al
4B 90 3,3 80 4 26 Stikkprgve
54 70 3,3 10 2 14 Stikkprgve
6 70 2,2 40 2 14 Stikkprgve
7B 110 12,1 80 1 12 Stikkpréve
gh 150 2,0 200 2 10 Ingen

oh 40 1,4 27 3 8 Stikkpréve
112 30 1,2 80 1 4 Ingen

138 130 0,5 50 1 10 Stikkprgve

144 50 9,6 10 3 18 Stikkprgve
154 100 2,4 100 2 1 Ingen

162 70 0,3 27 1 14 Stikkprgve
175 120 0,4 93 1 1 Ingen

188 310 0,2 160 1 14 Ingen

194 100 1,6 50 2 4 Stikkprgve

208 80 0,9 10 11 16 Ingen

215 100 0,8 80 2 10 Stikkprgve

234 130 0,2 188 2 14 Rutine

105 40 1,5 50 2 4 Stikkprgve
228 100 0,6 40 2 8 Stikkprgve

24B** - - - - - Stikkprgve

25B** - - - - - Ingen

26 Bxx - - - - - Stikkprgve

* Se merknader for Tabell 4.1.

** Fra disse anleggene ble det ikke tatt vannprgver.
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Tabell 4.13. Analyser av vann fra klekkerenner og -kar i klekke-
ri og settefiskanleqqg i Hordaland og Sogn og Fjordane varen
1982. Verdiene for alumuninum (Al), jern (Fe), kobber (Cu)} og

ink er gitt i yg/la Verdiene for kalsium (Ca) er gitt i mg/1l.

(.

Anlegg Al Ca Fe Cu Zn
r.
1B 100 94 93 3 14
2B 110 1,6 27 1 14
34 100 1,0 13 3 12
4B 90 3,4 80 2 26
5 A 90 3,4 40 2 3
6B 70 54,9 50 1 18
7H 130 1,1 27 1 4
gh 150 2,0 210 2 8
9B 60 1,7 13 1 4
118 30 1,5 67 2
138 130 1,4 40 2 10
145 110 1,6 67 1 10
154 110 2,6 130 2 1
164 60 1,3 27 1 12
178 120 0,4 80 3 1
184 190 2,2 40 4 12
194 110 1,6 67 2 12
20 90 35,7 67 3 8
214 100 0,8 27 2 4
235 190 0,7 120 2 4
10” 40 1,6 100 1 8
228 110 0,5 93 3 4

* Se merknader for Tabell 4.1.

44




Kontroll av ravann og behandlet vann ble utfgrt etter noksa
ulike rutiner ved de enkelte anlegg (Tabell 4.11). Hyppigst malt
ble temperatur og surhetsgrad (pH). Andre ting som ledningsevne,
gassmetning og metaller ble sjelden eller aldri malt. pH ble

ogsd sjelden mdlt ved enkelte anlegq.

Ved flertallet av kommersielle anlegg ble klekkevannet oppvarmet.
Ett av kultiveringsanleggene brukte ogsd oppvarmet vann. De
gvrige kultiveringsanleggene samt sju av de kommersielle brukte

ravannstemperaturen ved klekking.

Til oppvarming av klekkevannet ble nesten utelukkende brukt
rustfrie varmekolber med effekt fra 10 til 780 kW. Ved ett
av anleggene ble brukt et hjemmelaget varmingsanlegg med kob-
berrgr. Ved et annet klekkeri ble klekkevannet delvis oppvarmet
ved &8 la det gd& gjennom en tilf@grselslange som 18 pd ca 40 m dyp

i sijgen.

Med oppvarming av klekkevannet ble dette holdt pd ca 6 - 8O c i
klekkeperioden.

Oppvarmet vann ble luftet for & fjerne eventuell overmetning av
nitrogen. Ved to av klekkeriene med relativt moderat oppvarming
(10 kW) ble ikke vannet luftet. Det ble ved det ene av disse
pidpekt at de hadde hatt problemer med overmetning i vannet.

4.3.4. Klekkeriene

Vedrgrende klekkerienes standard og oppbygning var det store
variasijoner. Alle unntatt ett klekkeri var lukkede bygninger av
ulik standard, og i flere tilfeller var bygningene opprinnelig
tiltenkt andre formdl enn & vare klekkerier. En av oppdretterne
hadde klekkeri i en &pen garasje. Omtrent halvparten av klekke-
riene var helt eller delvis isolerte og ble oppvarmet om vinte-
ren. Lufttemperaturen ble i disse holdt ved 10 = lSOC i kalde

perioder av hensyn til arbeidsforholdene for rgkterpersonalet.
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Kunstig belysning ble brukt i alle klekkeriene. To av klekke-
riene hadde dessuten dagslys som belysning. Belysning i klekke-
riene stod pid bare ndr rgkterne arbeidet, ellers minst mulig.
Lysstoffrgdr ble brukt ved 14 av 25 anlegg, de ¢gvrige 11 brukte

ordinere lyspperer som belysning.

Klekkeutstyret som ble brukt, var i de aller fleste tilfeller
vanlig Californisk understrgmsystem med 40 cm x 40 cm klekkebak-
ker og 4 - 7 bakker 1 hver klekkerenne. Noen oppdrettere hadde
konstruert egne klekkerenner enten for supplerende kapasitet ved
innlegging av mye rogn eller som prgveforetak. To av kultive-~
ringsanleggene brukte kun hjemmelagde klekkesystemer bestdende

av renner uten klekkebakker.

Det ble ogsd ved enkelte klekkerier delvis brukt andre klekke-

systemer som f.eks. 1 x 1 m klekke- eller startfbringskar.

4.3.5. Klekkerutiner

Av de 25 klekkeri~ eller settefiskanlegg brukte ni kommersielle
og alle kultiveringsanleggene bare rogn av egen stamfisk.
Stamfisken ble da holdt enten ved selve klekkeriet i strykepe-
rioden, eller den var lokalisert et stykke unna med opp til 1
times transport av rogna. To settefiskanlegg kjgpte rogn i til-
legg til rogna de selv produserte og ni anlegg kjgpte all rogn

som ble lagt inn i klekkeriet.

Nybefruktet rogn ble mottatt i plastkar eller glass fylt 2/3
med rogn, resten vann (jf pkt. 4.2.7). Rogna ble mdlt opp i
vann og lagt inn i klekke-enhetene (bakker, renner eller kar).
I klekkebakker p3a 40 cm x 40 cm ble det lagt fra 1,5 til 3 1li-
ter nybefruktet rogn. Enkelte oppdrettere hevdet at 1,5 1 ny-
befruktet rogn pr bakke pd 40 cm x 40 cm burde vere maksimalt,

mens andre satte grensen til ca 3 liter pr bakke.
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Ved bruk av 1 m x 1 m klekkekar ble det lagt inn ca 12 1 rogn
pr kar. De kultiveringsanlegg som brukte renner uten bakker la

inn nybefruktet rogn i 1 eller 2 lag i disse rennene.

Rogna 13 i mgrke med lokk over klekkeenhetene eller i mgrkt rom
under utvikling. Vanngjennomstrgmmingen i vanlige klekkerenner
med 7 bakker 1la pd 10 - 12 1 pr min og i renner med 5 bakker
ca 7 - 8 1 pr min. Vanngjennomstrgmmingen i de andre typene av
klekkeenheter var noe variabel, avhengig av type og stgrrelse.
Vanlig vannforbruk 14 pd 1/2 - 1 1 vann pr liter rogn pr min.

(nybefruktet og @gyerogn).

Ett av anleggene desinfiserte nybefruktet rogn med bufodine f£fgr

den ble lagt ned i bakkene.

Det var noe forskjell mellom anleggene i praksis ved & plukke
dddrogn. Ved 11 anlegg ble det praktisert & plukke dgdrogn
fgrste periode, fortrinnsvis fgrste dggn etter befruktning, og
senere ved behov etter at dyerogn var observert. Ved +tre anlegg
ble det plukket dgdrogn et fatall ganger (2-4 ganger) i hele
utviklingsperioden. Ved 11 anlegg ble det plukket dgdrogn hele
tiden etter behov fra befruktning til klekking. Ved ett av kul-
tiverinsanleggene ble rogna lagt inn i ett lag i egne konstruer-
te renner, og de hevdet det var mulig & plukke dgd rogn hele
tiden. De ¢gvrige 10 oppdretterne hadde erfart at Xkontinuerlig
plukking av dgdrogn fra 40 cm x 40 cm klekkebakker med ca 2,5 1
rogn i hver bakke var fullt mulig, og dette var derfor innfgrt

som vanlig praksis.

4.3.5. Renhold og desinfeksjon i klekkerier

Golv og utstyr brukt i klekkeriene, ble rengjort en gang i uken i
klekkesesongen. Mellom sesongene ble alt utstyr og hele rommet
desinfisert, i de fleste tilfeller med formalin. Noen oppdrett-

ere lot bare alt utstyr i klekkeriet tgrke og std tgrt mellom

klekkesesongene.
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Desinfeksjon av rogna i utviklingsperioden ble ogsd praktisert i
de fleste tilfeller. Ved fem av 25 anlegg ble det ikke brukt noen
form for desinfeksijon av rogna. Av de 20 andre brukte 13
oppdrettere malakittgrgnt som forebyggende behandling mot sopp 1
=2 ganger pr uke., Ved de ¢gvrige sju anleggene ble det ved seks
anlegg brukt malakitt kun etter behov, eller et fatall ganger
gjennom hele klekkeperioden (2 -~ 4 ganger). Ved ett anlegg ble
det som desinfeksjon kun brukt bading i Bufodine ved gyerognsta-

diet.

Rengidring av selve Dbakkene og rennene ble kun utfgrt fgr
innlegging, ved ¢yerognstadiet og delvis etter klekking. Ved
pyerognstadiet ble rogna tatt ut av bakkene. Bakkene og rogna
ble skylt og sortert fgr den ble lagt tilbake igjen i rene bak-
ker. Ved kultiveringsanleggene der egne hjemmelagede klekkeren-
ner ble benyttet, var det ikke vanlig & ta ut rogna og skylle
den ved gyerognstadiet. De lot den bare ligge i1 ro fra innlegg-
ing til klekking. Ved bruk av vanlige 40 cm x 40 cm bakker ble

rogna tatt ut og skylt ogsd ved disse anleggene.
4.3.6. Angitte arsaker til dgdelighet av rogn og nyklekket yngel

Noen oppdrettere fremhevet at de hadde erfart tildels svert
ujevn klekking av rogna. Det var szrlig enkelte partier av
innkjgpt rogn og individuelle grupper av rogn, bade av egen og
annens stamfisk, som viste darlig klekkeresultat. Som Aarsaker
til dgdelighet ble oppgitt disse mulige alternativene:

- gtor variasijon mellom stamfisk

- overmoden rogn

- skader ved transport, handtering og stryking

- skader under fdglsomme perioder i klekkeriet

- infeksjoner (sopp o0.1.)

- ddrlig rognkvalitet (udefinert)

- ddrlig vannkvalitet
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Det sistnevnte punktet ble ikke fremhevet & vaere &rsak til de
forekommende variasjonene, men heller til et mer generelt darlig
resultat i1 enkelte sesonger. I Hordaland og Sogn og Fjordane
er det naturlig at darlig vannkvalitet ofte sees i sammenheng
med sur nedbgr, blgtt vann og giftige nivder av aluminium.
Serien av stikkprgver av ferskvann fra klekkerier viste total-
mengder av aluminium som i mange tilfeller 134 noe hgyt, og som i
gitte situasjoner kanskje kan vaere arsak til yngeldgdelighet
(jfr. pkt 4.3.2 og Tabell 4. 13 og 4.14). Hvorvidt metallinn-
holdet var direkte arsak til dgdelighet av rogn, kan vanskelig
sies noe om idet man forelgpig vet lite om rognas fglsomhet for

aluminium.

Overmoden rogn ble av enkelte hevdet & vare en alvorlig dgdsar-
sak 1 enkelte tilfeller. Dette ble imidlertid motsagt av andre
idet stryking av stamfisk foregikk ganske hyppig, og overmoden
rogn var relativt lett & oppdage under strykingen. Hardhendt
behandling ved stryking og befruktning ble ogsda lite vektlagt
som mulig &arsak til dgdelighet. Transport av rogn over lengre
strekninger og med flere omlastinger ble fremhevet & gi darlig
resultat av enkelte partier. Ved ett av anleggene hadde de ved
et par tilfeller mottatt rogn som hadde vart transportert mellom
50 og 100 timegrader. Disse partiene ga noe darligere resultat
enn gjennomsnittet, og det ble hevdet at det forekom mye kvit-

prikksjuke pad disse eggene.

Skader pafgrt eggene mens de 13 i klekkeriet, ble ogsd hevdet
4 vere drsak til noe dgdelighet. Med "skader" menes her pakjen-~
ninger som bergring av bakker, plukking av dgdrogn o.l. mens
rogna er i en fglsom periode. Videre ble soppvekst pd dgde egg

hevdet & kunne smitte over pd levende egg.

Noen oppdrettere hevdet at varierende resultater ogsa delvis

var foradrsaket av generell darlig eggkvalitet. Dette viste
seg, ble det hevdet, ved at rogn fra villfisk ga noe bedre og
jevnere klekkeresultat enn rogn fra oppdrettsfisk. Forgvrig

var det ingen som kunne gi noen god beskrivelse av hva som mentes

med "darlig eggkvalitet". Fgrstegangsgytende laks sd ut for a
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gi noe bedre eggkvalitet enn flergangsgangsgytere. Ogsa dette

var noe uklart definert.

Som kriterier for kvalitet av rogna ble nevnt farge, stgrrelse
og modningsgrad. Fargen pa rogna kunne variere mye, og ved ett
anlegg ble det hevdet at bleik rogn ga relativt hgy dgdelighet
i klekkeriet. Andre oppdrettere kunne ikke gi noen sannsynlig

sammenheng mellom farge pa rogna og dgdelighet i klekkeriet.

Ellers ble det av en oppdretter hevdet at rognkvaliteten varier-
te mer mellom individuelle grupper av fisk enn fra &r til a&r,
og at fbér og fbéringsrutiner var avgjgrende for & kunne oppna

en noenlunde Jjevn eggkvalitet.

Det kan vare av betydning a tilfgye at ingen oppdrettere ga noe
uttryvkk for at de mente at kvaliteten av deres egen stamfisk og
rogn var spesielt ddrlig. Opplysninger om generelt darlig eller
moderate resultater kom fram stort sett bare ved konkrete
sppremdl om dette. Dette viser at undersgkelsen pa dette punktet

er meget subjektiv.

4.3.7. Mengde innlagt rogn og klekkeresultater

Spgremalene vi stilte angdende klekkeresultatene, var hva som
kunne regnes for & vare et akseptabelt resultat. Med dette
hdpet vi & fa frem hvilket resultat den enkelte oppdretter kunne
oppnd med bakgrunn i erfaringer fra sitt eget anlegg, og vi
hdpet ogsd at opplysningene kunne vare relativt uavhengig av hva
andre oppdrettere hadde oppnddd. Det andre spprsmdlet vedrgren-—
de dette var om det siste arets klekkeresultat var i samsvar

med tidligere erfaringer.

De foreliggende data om klekkeresultatene og overlevelse av
yngel til ferdig startfbring virker usikre 1 mange tilfeller.
Mye av grunnen til dette er at mange oppdrettere bare hadde en

subjektiv vurdering av resultatene. I Tabell 4.14 er vist i

50




hvilken grad oppdretterne fgrte journal i klekkesesongen. En
noksd vanlig mdte & registrere dgdelighet pd, var & mdle volumet
av dgde egg og yngel. Ved noen anlegg ble dgdelighet registrert
ved & male volum av dgde egg og yngel ndr dette forekom i rela=-
tivt store mengder. Fire av de fem kultiveringsanleggene prak-
tiserte & telle dgde rogn og yngel hele tiden. Denne metoden

ble ogsa benyttet ved tre kommersielle anlegg.

Tallene som ble oppgitt viser klekkeresultater rundt 70 - 80%
av innlagt rogn. Klekkeresultatene som ble oppgitt fra kultive-
ringsanlegg viser tall fra 90 - 95% av innlagt rogn. Det ene
kultiveringsanlegget hadde siste Aret bare innkj@gpt rogn av
oppdrettsfisk. Denne rogna ga et klekkeresultat rundt 80% og
er oppfgrt i tabellen (anlegg nr 22). Hvis vi sammenligner
klekkeresultater fra rogn av oppdrettet laks med resultatene
for rogn av vill laks ser vi at vill rogn gir inntrykk av noe
bedre og Jjevnere klekkeresulat. Klekking av oppdrettsrogn gir

gjennomsnittlig 80% av innlagt, mens vill rogn gir 90 95%.
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Tabell 4.14.

Innlegging av rogn og klekkeresultater ved opp-

drettsanlegg o©og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og

Fiordane.
Anlegg  Innlagt Klekt av  Overlevd Var. Registrering/
nr som ** innl. (%) startf.(%) *** journal.
lA N/@ - - ++ Ingen journal
2% N/¢ Ca 70 Ca 60 Journal
SA' N/@ Ca 80 Ca 75 0 Journal
4A N Ca 90 Ca 85 + Journal
5A N/@ 85-90 Ca 80 - Journal
6A 1) 85-90 Ca 80 + Journal
7B N/B Ca 80 70-75 + Journal
SA N/@ - Ca 70 - Ingen journal
9A /@ 75=-80 Ca 60 i Journal
10B N Ca 90 - Journal
llA N Ca 85 75-80 o Journal
13A N Ca 75 55=-60 Journal
14A N/ @ - Ca 75 + Ingen fjournal
15A N/¢ - 70-80 ot Journal
16A N 85-90 80-85 - Journal
17A N Ca 70 - - Ingen journal
18A N/@ Ca 80 o - Ingen journal
19A N ca 75 - + Journal
ZOA ) ca 90 - O Ingen Jjournal
ZlA N ca 70 - - Journal
22B N ca 80 - + Ingen journal
ZBA N/ @ ca 95 - 0 Journal
243 N ca 90 - 0 Journal
25B N ca 90 - 0] Journal
26B N 90-95 - O Journal

& %

E

Se merknader for Tabell 4.1.

N
0
+

}

It

= nybefruktet,

= noe variasijon,

++

g = gyerogn,
liten eller ingén variasijon mellom grupper,

= tildels mye variasjon.
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Tabell 4.15. Innlagt mengde rogn i forhold til konsesjons-
kapasiteten ved oppdrettsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane

*

Anlegq Totalt innlagt Konsesjon Beregnet kapa- TI/K
nr. 1 (1000) ** (1000) sitet i 1 *k kK
(1000) *x*

1A 30 (135) 35 42 (189) 3.8
24 230 (1035) ' 400 240 (1080)

3B 180 (810) | 200 218 (983)

4 A 291 (1309) 350 240 (1080) 3.7
54 235 (1057) 1200 325 (1464)

68 430 (1935) 500 264 (1188)

74 456 (2052) 700 492 (2214) 2.9
gh 50 (225) 150 72 (324)

oh 158 (711) 450 525 (2362)

114 - 250 50 (225) -
138 180 (210) 500 168 (378)

148 30 (135) 130 50 (148) 1.0
158 - 400 660 (2970) -
168 140 (675) 30 112 (504) 22.5
178 - 90 300 (1350) -
188 - - 10 (45) -
1oh 24 (108) 20 24 (108) 5.4
208 60 (270) 50 56 (252) 5.4
218 - 50 73 (328) -
23 B 280 (1260) 500 300 (1350) 2.5
* Se merknader for Tabell 4.1.

*x Antall egg er bereqnet ut fra et gjennomsnitt pa 4500 pr 1.
¥%%  Tallene er beregnet ut fra antall klekkeenheter og oprjitt

menagde rogn plassert 1 hver enhet.
*E*% Porholdet mellom total mengde innlagt rogn (TI) og konsesjons-

stédrrelsen (¥K).

54




De f& data angdende overlevelse til og med startfdring viser
tall mellom 55% og 85%. Disse tallene virker noe hgye sarlig
ndr vi sammenligner med erfaringer fra forsgk med startfbéring av
lakseyngel under kontrollerte betingelser. Her betrakter en
startfbringsdgdelighet rundt 15 - 20% som relativt normal.

Dataene for klekking og startfbring virker i det hele noe hgye

for de fleste kommersielle anlegg. Ved kultiveringsanlegg har
vi egentlig ingen kontrollmulighet for klekkedataene. Det har
vi til en viss grad for kommersielle settefiskanlegg. Ut fra

utsagn og regnskaper som oppdrettere selv har, kan det vare grunn
til & tro at produksjonen av smolt i de fleste tilfeller ikke nar
opp mot den tildelte konsesjon. Den mengde rogn som legges inn
i klekkeriene er i de fleste tilfeller svert stor. Alt fra ca l
til over 20 ganger konsesjonene blir lagt inn 1 form av egg 1
klekkeriene (Tabell 4.15). Dette md altsd bety at det antall
individer som dgr fra innlegging av egg til ferdig smolt er
svart hgyt, og at vi md vere forsiktige med & vektlegge de her
oppgitte klekkeresultatene. Her md vi ogsa ta 1 betraktning
ngdvendige forbehold som f.eks. salg av gyerogn, nyklekket og
startfbret yngel slik at verdiene for det enkelte anlegg kan

Forskyves noe.

Resultatene fra denne undersgkelsen viser stor spredning i mate-
riale og arbeidsmetoder innen oppdrett av stamfisk og klekking
av rogn. Dataene har imidlertid en slik struktur at det ikke er
mulig & trekke noen bastante konklusjoner som kan forklare drsa-
kene til de observerte variasjonene i kvalitet av rogn og stam-
fisk. En total vurdering av opplysningene har likevel vart en

del av grunnlaget for konklusjonene gitt i Kap. 3 og 1ll.



5. AVLSARBEID

Av

GUNNAR NAEVDAL og TRYGVE GJEDREM

5.1 ARVELEG VARIASJON I PRODUKSSJONSEIGENSKAPANE

Omkring 1970 vart det sett i gang arbeid for & klarleggje om det
er arveleg variasjon i karakterar som padverkar produksjonen hos
laksefisk. Dette arbeidet har halde fram sidan den tid. Stgrst
omfang har arbeidet hatt ved Forskningsstasjon for laksefisk,
Sunndalsgra og Avergya, finansiert av Norges Landbruksviten-
skapelig forskningsrdd. Liknande forsgk er utfgrt ved
Akvakulturstasjonen Matre og Akvakulturstasjonen Austevoll i

regi av Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt.

Utgangsmaterialet var befrukta lakserogn frd omlag 50 norske
0og nokre f& utanlandske vassdrag. Frd kvart vassdrag blei det
samla inn rogn for oppdrett av frd to til seksten familiar, det
vil seie fullsysken.

Familiane blei oppdretta i kvar sine kar til fisken blei stor
nok til & bli merka. Etter merking blei fisken fdra opp under
normale oppdrettsvilkdr, delvis ved forsgksstasjonar, delvis ved
kommersielle oppdrettsanlegg. Produkssjonseigenskapane for denne

fisken er sd& registrert gjennom heile livssyklusen.

For regnbogeaure er det starta og gjennomfgrt liknande program,

men materialet er her innkijgpt rogn frd private oppdrettarar.

Det vart snart klart at det eksisterer store arvelege variasijo-
nar 1 eigenskapane tilvekst (bade i ferskvassfasen og i sjgfa-
sen) og alder ved kjgnnsmodning for begge artene. For laks var
variasjonane mellom familiar innan stammar omlag like stor som
variasjonen mellom stammar, serleg nadr det gjaldt veksteigen-

skapane.
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Seinare er det ogsa funne arveleg variasjon i karakterar som
har med slaktekvalitet & gjere, spesielt feittinnhald (kjgtfeitt)
og evnen til & ta opp pigment. Det er ogsd funne arvelege va-

riasjonar 1 motstandsevna for visse sjukdommar.

Vi treng ikkje her gd& inn pd metodane som blir brukte for &
finne ut kor stor del av dei variasjonar som fgrekijem, som er
arveleg kontrollert. Dette er rekna ut fra likskap innan og mel-
lom familiar, med utgangspunkt i at stor grad av likskap mellom
slektningar viser stor grad av arveleg kontroll. Graden av 1lik-
skap mellom foreldre og avkom er brukt for & stadfesta vurderin-
gar som er gjort pd grunnlag av syskengrupper. Det er ogséa
vist at innavl (samanparing av slektningar) gir redusert vekst
og overleving. Familiane som har vist dei Dbeste produksijons-
eigenskapane under gode oppdrettstilhgve, har ogsd vist seg
& vere dei beste ved moderate og heller darlege tilhgve.

Ut frad dei resultata som er oppnddd, kan vi dra desse konklusjon-

ane:;

a) Materialet som blir brukt i norsk fiskeoppdrett i dag, er
av sterkt varierande kvalitet med omsyn til arvelege
produksjonseigenskapar.

b) Det synest & liggje godt til rette for & endre produk-
sjonseigenskapane for laksefisk 1 oppdrett gjennom avlsar-
beid.

c) Gjennom utvalgsarbeid ved Forskningstasjon for laksefisk
er tilveksten for laks og regnbogeaure auka 3 - 4 % pr &ar
samanlikna med fisk som 1ikkije har vore utsett for slikt
utvalg.

d) For & gjere eit sterkt utvalg er det ngdvendig & prgve ut
eit stort materiale.

e) S3& langt vi kjenner til er det heller ikkje nddvendig & g&
inn for & produsera stammer som er serskilt tilpassa ulike

deler av landet.




5.2. FAMILIEUTVALG OG MASSEUTVALG

Avlsmetodane deler vi ofte inn i reinavl og krysningsavl.
Reinavl er den enklaste og gdr i korte trekk ut pa at vi vel
stamfisk av dei individ og familiane som viser dei beste
produksijonseigenskapane. Krysningsavl er kryssing av stammar
eller innavla linjer for & f& fram sdkalla kryssingseffekt, det
vil seie at kryssingsproduktet er betre enn den beste av forel-
drepopulasjonen. Kryssing av naturlege stammar av laks, sjgl
ved kryssing av norsk og kanadisk laks, har ikkje gitt spesielt
gode resultat, og det er lite truleg at dette nokon gong vil f£a
praktisk Dbetydning. Litt meir usikkert er det med kryssing av
innavla linjer som det framleis blir arbeidd med, og det er ennd
for tidleg & avgijere kva praktiske fglgjer dette kan f&. Men si
langt vi ser det i dag, er det reinavl som har dei stgrste prak-
tiske konsekvensane for norsk oppdrettsnering. Reinavl kan gjen-

nomfgrast etter to utvalgsmetodar:

a. Individutvalg (masseutvalg)

b. Familieutvalg.

Ndr det gjeld individutvalg, kan dette vere effekvivt nar va-
riasjonane i hgg grad er kontrollert av arvelege faktorar (hgg
arvegrad) og for karakterar som kan avlesast p3d levande fisk,
t.d. vekt ved ein bestemt alder. Familieutvalg er basert pa
utvalg av familiar som i1 gjennomsnitt viser dei beste produk-
sjonseigenskapane. Ein del karakterar md8 baserast pa familieut-
valg fordi ein del individ av kvar familie md& slaktast fgr

avlsverdien kan fastsetijast, t.d. pigmenteringsgrad.

Familieutvalg er alltid det mest effektive. Serleg ndr arvegra-
den er 1lag eller moderat hgg, er familiegjennomsnittet eit betre
mdl for avlsverdien for eit individ enn eigenskapen ved indivi-
det sigl. Familieutvalg krev at vi md kunne halde kvar familie
for seg til fisken blir stor nok til & bli merka, og det krev

ogsa eit omfattande merkearbeid. Dette arbeidet er derfor lite
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aktuelt for kommersielle oppdrettsanlegy, eller for forsgkssta-
sjonar som ikkje er spesielt konstruert for eit slikt formdl.
Individutvalg kan derimot drivast av alle som har overskot av
fisk som kan brukast til stamfisk, og dei fleste rognprodusent-—
ane driv ei eller anna form for slikt utvalg. Effekten av dette
utvalget er vanskeleg &4 male og vurdere. Likevel er det grunn
til & tru at individutvalg for produksjonskarakterar som vekst
og alder ved kidnnsmodning har hatt positiv effekt i mange til-
felle. Eit avlsprogram i regil av offentlege institusjonar eller
oppdrettarorganisasjonar bgr likevel baserast pd familieutvalg.
P& den maten kan vi nytte ut variasjonar der arvegraden er hel-
ler liten, og fordi vi dermed kan drive utvalg for karakterar
som ikkje kan avlesast pd individet sjgl, men som krev opplys-

ningar om eigenskapane ved familien.

5.3. MODELL FOR AVLSARBEID

Stamfiskutvalget har diskutert ulike metodar for & spreie arve-
leg framgang fr& forskningsstasjonane til praktisk fiskeoppdrett
pd ein rask mite, eller for & finne eit system der materiale med
gode produksionseigenskapar blant kommersielle oppdrettarar blir

tatt vare pd og spreidd til s3 mange som rdd er.

Ein av metodane som har vore presentert for utvalget og disku-
tert, er etter modell frd svineavlen. Kort gdr den ut pa at
dei setjefiskoppdrettarane som har den beste fisken, blir plas-
sert i ei elitegruppe. Dei driv sij¢gl masseutvalg for dei karak-
terane der slikt utvalg %kan brukast, og dei kan kijgpe foredla
materiale fra forsgksstasjonane og vidareforedle det sigl. Ved
denne modellen md det utviklast eit system for kontroll av pro-
duksjonseigenskapane, og det md& ogsd utviklast eit prissystem
som er slik at arbeidet vil svare seqg gkonomisk for den som driv

det.
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Den andre modellen er utarbeidd ved Forskningsstasjon for lakse-
fisk. Modellen er presentert for Stamfiskutvalget. Den blei ogsé
lagt fram ved konferansen "Avlsarbeid og smoltkvalitet i norsk
fiskeoppdrett”, i samband med Fiskoppdrett-83 i Trondheim i au-
gust 1983. F¢gresetnaden er at avlsarbeidet skal styrast av eit
avlsrdd pad landsbasis og avlsutvalg pad fylkesbasis. Norske
Fiskeoppdretteres Forening har hatt ein komite for & arbeide
med planane. Modellen skal her skisserast i korte trekk.

Skjematisk er den framstilt i Figur 5.1 og 5.2.

SPREIING AV AVLSMESSIG FRAMGANG

AVLSSTASION
(Individ- og familieutval)
N
il
PR T I~
|STAMFISKSTASION] | S (e mmmmmmeiems
I( /ndl'w'a'ufmi for vekt)§ < m”;d e[gengg

stamfisk

Smolt

Fig. 5.1 60




ORGANISERING AV AVLSAKRBEIDET.

Organtsasfon | Arbetdsomrade

orske Fiske - . |
oppdretteres g visstasjonar
Forening (NFF) | Utval for alle
gkon. elgenshkapar

Avlsrad Prod. av rogn
(Aviskonsulent)| og mjglke

Fylkeslag av
NFF Stamtisk -

stasyon
Utval for Lilvekst
Prod. av rogn

( ﬁ’@fmg lent)

Fig. 5.2

Sentralt star avlisstasjonane der det blir drive individ- og
familieutvalg for dei aktuelle produksjonseigenskapane. Det
er foresldtt to slike avlsstasjonar i landet, og kvar skal ha
kapasitet til & teste minst 150 familiar av kvar art (laks og
regnbogeaure) kvart &ar. Forskningsstasijon for laksefisk,
Sunndalsgra og Avergy, er foresladtt som ein av desse avlisstasjon-
ane. Ein ny avlsstasjon er nd under bygging pd Kyrksztergra,

Sgr-Trgndelag.

Avisstasionane leverer normalt rogn eller smolt til stamfisk-
stasjonane. Det er rekna med minst 4-5 stamfiskstasjonar pa
landsbasis. Stamfiskstasjonane er siganlegg og gjerne ogsd set-
jefigkanlegqg. Stamfiskstasjonane maler produksjonseigenskapane
og gjer utvalg for god tilvekst. Dei leverer til smoltprodusen-
tar som igijen leverer smolt til matfiskoppdrettarar. Avlissta-

sjonane kan ogsa levere rogn direkte til smoltprodusentar eller

smoltprodusentar med eigen stamfisk.
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Ved avlsstasjonane blir det utfgrt eit sterkt utvalg, f.eks. ved
at ein tek stamfisk berre frd dei 10 beste familiane. Innan
desse familiane blir det valt berre dei tyngste hann- og hofisk-
ane. I neste generasjon blir ca. 200 fullsyskengrupper lagt
i klekkeriet kvart ar. I praksis vil det truleg bli liten skil-
nad pd materialet ved avlsstasjonane og ved stamfiskstasjonane
(som ogsd gijer ein del utvalg). Etter ei tid vil det ogsd vere
liten skilnad pd@ materialet som er 1 praktisk oppdrett, og det

som blir testa ved avlsstasjonane.

Stamfiskutvalget radr til at den siste modellen blir tatt i bruk,
og at Norske Fiskeoppdretters Forening organiserer arbeidet.
Inntil arbeidet kjem i gang, vil vi rd til at det arbeidet som
i dag blir drive ved forsgkstasjonane, blir halde fram. Vidare
vil vi ogsd rd til at det blir gjort individutvalg for gode
produks jonseigenskapar ved utplukking av stamfisk i kommersielle

oppdrettsanlegy.
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6. FOR TIL STAMFISK

Av

ERLAND AUSTRENG og TORBJGRN ASGARD

I naturen gar reproduksjonen sin gang under hggst forskijellige

forhold., Laksefiskene er i sd mdte ikke noe unntak. De tilpasser
seg det meste - men desverre ikke alltid de forhold som rar i
oppdrett. Hva er det sd vi gigdr feil? Det kan vel vare noe

forskijellig. Her skal vi se litt p& enkelte faktorer av betyd-

ning innen ernaring og fbring.

Leiter wvi 1litt 1 litteraturen etter stoff omkring reproduksijon
hos fisk, finner vi svert mange beskrivende artikler. Det meste
gar pd eggenes antall og st@grrelse samt moras alder 0g opphavs-
lokalitet. Dessuten er det skrevet en del om hormoner og va-
riasjoner gjennom reproduksjonstida for disse. Begrenser vi
litteraturutvalget til det som kan vaere interessant for oppdrett
av laksefisk, er det lite igjen. I det fdlgende er det derfor
tatt med litt om andre arter enn laksefisk der forholdet mellom

fébring og reproduksjon er narmere undersgkt.

©.1l. VEKST

Fisk har en kontinuerlig vekst som enten kan komme i form av
vanlig vekst eller reproduksijon. En del litteratur viser at
fisken md nd en viss st@grrelse fgr den "bestemmer" seg for & bli
kjgnnsmoden eller ikke. Fra ville populasjoner synes det imid-
lertid som om alder %kan kompensere noe for manglende stgrrelse
(WOODHEAD 1960)}. Dessuten inntrer Xkijgnnsmodning ved l8gere vekt
ndr ern&ringstilstandeﬂaer darlig. Generelt er det slik at

neringsbehovet gker hos dyr under reproduksion. Fiskene er ikke
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noe unntak. Hos mange arter, deriblant laksefiskene, er det
imidlertid en faseforskyvning - det hgge naringsbehovet kommer
pa et tidligere tidspunkt i reproduksjonsfasen enn for mange
andre dyr - for s&8 & etterfglges av en periode med lite eller
ikke noe neringsinntak. Utlgening av kjgnnsmodningsprosessen
ser ut til & foregd i flere trinn. Det fgrste trinnet utldses
ved at testosteron-mengden i1 blodet ¢@ker, noe som hos laks skjer
i januar-februar i gytedret (WRIGHT, HUNT and SIMPSON 1980).
Dette etterfglges av en periode med gkt appetitt. Neste store
hormonforandring kommer ndr vandringen starter, fbropptaket re-
duseres og gonadeutviklingen kommer i gang. I perioden mellom
hormonforandringene skal fisken komme i god kondisjon. Med
utgangspunkt i disse refleksjonene, vil det vare naturlig &
fére fisken ekstra godt i denne tida. Det foreligger ikke
mange féringsforsgk som gdr pd hele sjgperioden, og som gir oss
klar informasjon om kjgnnsmodningen kan pavirkes av fbéring. I et
forsgk som vi gjorde ved Forskningsstasjon for laksefisk i 79-81
(delvis publisert av Austreng 1980), hadde vi langtidstest av

ulike fbérblandinger.

Forsgket var lagt opp for utprgving av fbérfisk konservert med
ulike syrer. Fbrfisken var ei tralfiskblanding (60 % vassild,
20 % sglvtorsk, 10 % uer mm) med hpgt fettinnhold. I vekstforsg-
ket var det med bdde regnbueaure og laks, men bare laksen gikk
inn i langtidstesten. Féret ble konservert i juni 1979. Fbéringa
starta i juli, og laksen som da hadde gdtt i sjgen i vel ett ar,
var i middel 1700 g. Vektutviklingen hos fisken er vist i fig.
6.1. Noen av surfdrtypene ga god vekst. Der det var brukt maur-
syre eller svovelsyre + maursyre til konserveringen, ble til-
veksten noe bedre enn for det fryselagra kontrollfbret.

Propionsyre i fdret ga derimot vekttap.
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Figur 6.1. Vektutvikling hos laks i langtidsforsgk med surfdr.
M = fbr med maursyre, P = fbr med propionsyre, S = fbér med svo-

velsyre og K = fryselagra kontrollfdr.

Ved avslutningen av vekstforsgket i manedskiftet oktober-no-
vember Dble en del laks satt over i langtidsforsgk. Fisken fikk
fortsatt de samme fdértypene for at eventuelle fysioclogiske fo-
randringer kunne klarlegges. Fisken ble veid og kontrollert 16,
april og 1. august 1980. Fra kjgnnsmoden fisk ble det strgket
rogn 1 november, og klekkeresultatet ble kontrollert i mars
1981. Ved kontrollen 16. april hadde tilveksten vart god med
de samme fértyper som ga god tilvekst 1 vekstforsgket.
Féortypene med propionsyre gav en liten tilvekst gjennom vinte-
ren. Kijdnnsutviklingen ble kontrollert pd fem fisk fra hver
fértype. Det hadde ikke foregatt noen fortykning eller lengde-

vekst av gonadene hos noen av fiskene.
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Fgdrste august ble fem nye laks tatt ut fra hver gruppe. Der
laksen hadde hatt god tilvekst, var samtlige hannfisk og fem
av seks hofisk i kj¢gnnsmodning. For gruppene med propionsyre
i fbéret, var to av fire hannfisker og ingen hofisk kjgnnsmodne.
All rogna som Dble lagt inn 1 klekkeriet, klekket normalt.
Resultatene viser at laks med normal vekst andre aret i sijden,
har blitt normalt kignnsmoden. Derimot har fisk med liten eller
ingen tilvekst i samme periode, vist sterkt redusert kjgnnsmod-
ning. Ved mdlingene 1. august 1980 viste kondisjonsfaktoren seg
& forkare omlag halvparten av variasjonen i kjgnnsmodningsgrad
(lengde av kjgnnsprodukt/ lengde av fisk). For fisk i modning
var gjennomsnittlig kondisjonsfaktor 1,18 mens den for de gvrige
var 1,02. Dette indikerer at fisken md ha en viss kondisjon for
8 kunne gjennomfgre gytingen. Disse resultatene viser at ved
dramatiske utslag av fbring pivirkes reproduksjonen. Spgrsmilet

er sd om fbérsammensetningen har betydning.

6.2. HOVEDNARINGSSTOFFENE

Proteinets aminosyrer brukes som kjent i fgrste rekke som struk-
turelement, men er ogsd viktige ellers i stoffskiftet. Eventuelt
overskudd brukes som energi. Fettet er i hovedsak en energikil-
de. I tillegg har enkelte fettsyrer stofflig betydning.
Karbohydrat er lite wvanlig 1 fiskens naturlige diett, men det
kan dekke en del av fiskens energibehov uten at det er til skade.
Den energien som ikke nyttes ¢gyeblikkelig, gdr inn i fiskens
fettlager. Balanse mellom hovednaringsstoffene er viktig. For
fisk i wvekst, regner vi at opp 1 mot halvparten av den omsette-
lige energien bgr komme fra protein mens resten kan komme fra
fett og karbohydrat. Energien fra karbohydrat bgr ikke utgigre
mer enn 12 %. Hvordan bgr sd8 fbéret til stamfisk settes sam-
men? SMITH et al. (19792) prgvde tre ulike tgrrfdr til regn-
bueaure i lag med et fjerde kontrollfdr. Fors¢ksf6rene var be-
regnet til & ha lagt, middels og hggt protein- og energiniva,
mens kontrollfbret 1ladg pd linje med hggnivafdret.Det ble konklu-

dert med at "hdg"-~ gruppa ga stdrre Ffisk, stgrre egg og flere
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egg per fisk. Antall egg per kg stamfisk var hggest hos "1lag"-
gruppa. Fisk fra "hgg"-gruppa reduserte etter hvert fbropptaket
sitt til halvparten av inntaket hos "ldg"-gruppa. Det siste
skulle tyde pa at fisk i "hgg"-gruppa tidlig kom i god nok kon-
disjon til & kunne gjennomfgre gyting. Balansen mellom hoved-
neringsstoffene varierte lite i fbrene som ble brukt, vesent-
ligst var omfordeling mellom karbohydrat og fett. Ut i fra var
definisjon pd balansert f£bér, var det imidlertid bare féret med
h@ggt protein- og energinivd som var godt nok. TAKEUCHI et al.
(1981 a og b) har gjort et forsgk med tgrrfdr til regnbueaure,
hvor de karakteriserer forsgksforet som ldgprotein- og hggener-—
gifér. Av den omsettelige energien kom 43% fra protein, 45% fra
fett og 12% fra karbohydrat. Dette er hva vi i Norge ville ka-
rakterisere som et bra Dbalansert f£6r. Kontrollfbéret i det ja-
panske forsdgket var et handelsfbr med mer protein og mindre fett

enn forsdksfbret.

Resultatene viste at forsgksfbébret i alle stadier av fiskens 1liv
gav tilfredsstillende vekst. Ogsd overleving av avkommet var
meget bra. Det ble ikke pavist forskjeller mellom forsgksfoédr og

kontrollfbr.

6.2.1. Protein

Det er kjent at behovet for protein og fett til danning av
kijgnnsprodukt er stort. For stillehavslaks (Oncorhyncus tscha-
wytscha) er det beskrevet (GREENE 1926) at den under kjgnnsmod-
ningen mista 51,6 % av total muskelmasse: fettinnholdet falt fra
15,5 til 2,0 % og proteininnholdet fra 17,0 til 13,7 %. Dette

viser at kignnsproduktene blir sterkt prioritert i stoffskiftet.

For & unngd for sterk taring pd muskelproteinet, er det viktig
med store fettlager fgr kignnsmodning og velbalansert protein-
og fettforsyning sa lenge fisken er villig til & ta opp fér.
Nar det gjelder forsgk med ulikt proteininnhold i féret til
stamfisk, er det gjort lite med laksefisk. Ut fra de allerede

nevnte forsgkene til SMITH et al. (1979) og TAKEUCHI et al. (1981
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a og b), synes det som om vadre retningslinjer med oppimot 50 $
av den omsettelige energien fra protein er hgvelig ogsd for

stamfisk.

6.2.1. Fett

Fettinnholdet i rogna er hggt hos laksefisk, og under utvik-
lingen overfgres fett gradvis til rogna (TAKASHIMA et al. 1971).
S84 lenge fisken tar opp nok fbér, behgver den ikke tere pa
kroppslager for & overfgre fett til rogna. Bade fett, protein
og karbohydrat kan tjene som rastoff til oppbygging av fettet,
men ndr fisken slutter & ete, md alt byggematerialet til rognfet-
tet komme fra fett eller protein ellers i kroppen. Sa lenge
fisken har rikelig fettlager, kan fettet herfra overfgres til
rogna. Er fisken derimot mager, vil det bli langt sterkere ned-
bryting av muskelproteinet. PA tilsvarende mdte er det med all
energien til vedlikehold av livsprosessene 1 sulteperioden.
Prinsipielt er situasjonen den samme for ho- og hannfisk selv
om hannfisken bruker mindre energi til gonadeutviklingen og mer
til aktivitet enn hofisken. Stamfisk md ha relativt store fett-
lager til & t®re pd i reproduksjonsperioden. Energitilfgrselen
til stamfisk md derfor vare god sd lenge fisken er villig til &
ta opp £f6r. Et fbér som er balansert i samsvar med de generelle
retningslinjer, synes & vere h¢velig i denne perioden. Generelt
prioriteres utviklingen av kijgnnsprodukter meget sterkt nadr den
fgrst er kommet i gang. Dette gdr sa langt at foreldrefisken
ofte bukker under etter gyting. Blir det knapt med ressurser for
a utvikle rogna, resorberes en del rognkorn til fordel for de
ajenva#rende (SCOTT 1962). Ved knapp neringstilfgrsel far rogna
et lagare fettinnhold (KUZNETSOV and KHALITOV 1979). Dette med-
fédrer at yngelen har mindre energireserver. Behovet for essen-
sielle fettsyrer er av CASTELL et al. (1972) bestemt til 1 % av
foret eller 2,7 & av energien. T forsgk der klekkeresultatene er
vist, fant SHIMMA et al. (1977) redusert klekkbarhet pé karpe-
roogn der midre enn 10 % av fettsyrene var C 22:6. 1 et forsdk

over tre Ar med linolenat som eneste kilde for essensielle fett-
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syrer til regnbueaure, viste YU, SINNHUBER and HENDRICKS (1979)
at 1 % linolenat var tilstrekkelig for & oppnd normal kjgnnsmod-

ning, klekkbarhet og yngelvekst. Den vanlige normen synes derfor

tilstrekkelig ogsd for stamfisk.

6.2.3. Karbohydrat

Det er ikke pdvist direkte behov for karbohydrat i fbret til
laksefisk, og det er da heller ikke vanlig ingrediens i lakse-
fiskenes naturlige diett. Likevel nyttes det en del karbohydrat
i féret. Dette kan gjdres fordi det i flere forsgk er vist at
laksefiskene kan fordgve og omsette en del karbohydrat uten at
det gir uheldige utslag pd vekst eller helsetilstand. Ingen av
disse forsgkene har gatt i tida fram mot kjgnndmodning. En fy-
siologisk forandring som er iaktatt i forsgk med mye karbohydrat
i fbéret er at ¢kt karbohydratniva fgrer til ¢kt levervekt og gkt
misfarging av levra (AUSTRENG et al. 1977, REFSTIE and AUSTRENG
1981). Dette ma tas som uttrykk for at karbohydrat belaster lev-
ra. Vi vet at levra er et aktiv organ ved omdanning av narings-
stoffene som brukes til gonadeoppbyggingen. Det kan derfor vare
grunn til & vise stgrre forsiktighet med karbohydrat i fbret til

stamfisk enn til fisk i vanlig vekstfase.

6.2.4, Vitaminer og mineraler

Det er wvist at underskudd av vitaminer og mineraler i stam-
fiskfbébret er av stor betydning for klekkeresultatene, men dette

er omtalt i Kap. 7. I praktisk f£féring vil det vere ngdvendig a

bruke tilskudd.

$.2.5. Karotenoider
Det er ikke klarlagt i hvilken grad karotenoider er ngdvendig i

foret til laksefisk. Ut fra det faktum at det skijer en omforde-
ling av fargestoff fra kjgtt til rogn hos hofisk og fra kjgtt

69




til skinn hos hannfisk, er det filosofert over 1 hvilken grad
fargestoffene har en fysiologisk betydning i reproduksijon. I et
forsgk fant DEUFEL (1965) at f£f&r tilsatt canthaxanthin sammen-
lignet med fér uten farge gav positivt utslag pd befruktning og
klekkbarhet hos regnbueaurerogn. Resultatene var imidlertid
svart gode 1 begge grupper. QUANTZ (1980) kunne derimot ikke
pdvise utslag pd reproduksjonsresultatene ved & tilfgre cantha-

xanthin eller astaxanthin i fbret.

$.3. FORMIDLER

Nar det gjelder forsgk for & klarlegge virkningen av ulike
férmidler i stamfiskfdr, er det ikke mange resultater & Dbygge
pd. I en del forsgk er det likevel benyttet ulike fbrmidler
uten at dette har virket inn pd reproduksjonsresultatene
(BILLARD and FREMONT 1980). Erfaringer fra praktisk stamfisk-
féring viser ogsd at nar sagt alle vanlige fbérmidler til fisk
kan gi brukbare klekkeresultater. I de tilfeller der darlige
klekkeresultater kanskije kan settes i sammenheng med enkelte
férmidler, virker det som om kvaliteten av disse fbérmidlene har
vert for darlig. Med kvalitet menes her ferskhetsgrad, hygienisk

kvalitet og smakelighet.

Det hevdes ofte at vatfébr gir bedre reproduksijonsresultater enn
tgrrfdbr, men det er ikke rapportert forsgk som viser dette.
Eventuelle forskjeller i slike sammenligninger kan ogsa skyldes
kvalitet pd fbérmidlene. Smakeligheten pd stamfiskfbéret synes
4 vare vesentlig. Fbérmidler med smak som fisken reagerer mot, er
direkte ugnsket 1 stamfiskfbéret sdvel som i alt annet fiskefdr.
Bratt skifte av férmidler som fgrer til endring i smak, kan ogsa
vere uheldig, serlig til laks. Darlig smakelighet kan i mange
tilfeller skyldes uheldig handtering av fbérmidlene. Dette kan
bestd i lite hygenisk hdndtering eller dArlig lagring. Ogsd pa
dette feltet er det lite med forsgksresultater. Det har ofte
vert reist spgrsmal om syrekonservert fbér kan brukes til stam-

fisk. Forsgket som er referert tidligere, viste ingen uheldige

virkninger av & bruke surfér. Likevel bgr det nevnes at over-
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gang til bruk av surfbr sent i vekstperioden til stamfisk vil
medfgre forandring i smak pa fbret med de uheldige virkninger
dette kan ha. Syrekonservering er derimot en god metode for & ta
vare pad kvaliteten av forrastoffene. Under kjgnnsmodning er
fisken i en belastningssituasijon, og en kan vente gkt risiko for
infeksjon. Et utslag av dette er det sannsynlig at PICKERING
(1980) pdviste ved at fisken hadde stgrre mottaklighet for ekto-
parasitter under Xkjgnnemodning enn i vanlig vekstfase. For ikke

8 belaste fisken ytterligere, bgr en derfor legge vekt pd & hol-
de streng hygienisk kvalitet pd féret til stamfisk.

6$.4. FORING

Fértildeling til stamfisk md ta utgangspunkt i den forandring i
appetitt som inntrer fdgr og under kijgnnsmodning. I fgrste fase
skal vi, som nevnt tidligere, vente at appetitten gker. Nar
fisken sd8 har naddd en tilstrekkelig feithetsgrad, vil fbéroppta-
ket bli redusert. Dette er vist av HOAR (1969), se Fig. 6.2.
Figuren gjelder for hyse, men med en annen mdnedsskala kan vi
tenke oss at den kunne passe for laks. Figuren skulle gi et
godt bilde pa hvordan foropptaket varierer og pd8 hvordan

fébrstyrken bgr varieres gjennom dret.
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Fig. 6.2. Sammenheng mellom fdéropptak og utvikling av

kignnsprodukt hos hyse (HOAR 1969).
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Flere forsgk med varierende forstyrke til stamfisk av ulike
arter viser at redusert féring virker negativt pd reproduksjon
(scoTT 1962, HESTER 1964, BAGENAL 1969 og BILLARD and FREMONT
1980). Rein sulting over en periode pd to mdneder har virket pa
samme mite (SHIMMA et al. 1976). I alle disse forsgkene synes de
beste resultatene & vare oppnddd med sterk fbéring. ZAWIAZA and
BACKIEL (1970) er ogsd av den oppfatning at svak fbéring gir re-
dusert reproduksjon. De mener i tillegg at for sterk féring ogsa
reduserer reproduksijonen. Dette er neppe sannsynlig for laks
siden den rett og slett slutter & ta til seg fbr nar den har
nddd et visst kondisjonsnivd. For regnbueaure kan det muligens
vere annerledes siden den er mer villig til & ta fér. Et tanke-
kors i denne sammenhengen er det at vanlig slaktetid bade for
laks og regnbueaure faller nzr sammen med den tida da fisken er
feitest som resultat av reproduksjonsforberedelsene. Kanskije vi
burde slakte fisken 1litt tidligere dersom vi ¢nsker en magrere
fisk. Dette vil i sd fall vaere parallellt med det som blir gjort
for gris. Vanlig fbring, slik den drives i dag i siste vekstfa-
sen fram mot kijgnnsmodning, synes bedre tilpassa stamfiskopp-

drett enn matfiskproduksion.

6.5. KONKLUSJON

Det er f& forsgk & stgtte seg til for & finne ut hvordan et
stamfiskfér bgr vere sammensatt, og hvordan fbéringa bgr gjen-
nomfgres. Forsgksresultatene som finnes, vurdert sammen med
praktisk erfaring, skulle tilsi at det er liten grunn til &
drive spesiell stamfiskfdbring hva angdr hovednaringsstoffene. I
prinsippet skal all produksijonsfbring vare slik at fisken er i
god nok neringsmessig balanse til & kunne gjennomgd enhver livs-
yvtring. Stamfiskfdr behgver da ikke vare forskjellig fra van-
lig vekstfér. Det er likevel ngdvendig & legge spesiell vekt
pa kvaliteten av de enkelte fbérmidler og smakeligheten av det

ferdige fbéret.
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Felles for resultatene fra forsgkene er at gonadene synes a
bli prioritert framfor fisken selv. Sarlig markert er dette
hos laks. En videreutvikling av stamfiskfdringen burde derfor
gd 1 retning av & berge en stgrre del av stamfisken i god kon-

disjon gjennom reproduksijonsfasen.
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7. BETYDNINGEN AV VITAMINER 0G MINERALER I REPRODUKSJONEN
HOS FISBK

Av

YNGVE ULGENES og OLAV R. BREKKAN

Fra det tidspunktet da eggene lgsner i fiskens bukhule og etter
stryking og befruktning legges inn i klekkeriet, md& de ngdvendige
neringsstoffene vaere tilstede i eggene for & sikre den videre
utviklingen 1 reproduksijonen. Dette gjelder bade innholdet
av de sdkalte hovednzringsstoffer sdvel som mikronaringsstoffene,
og de stammer i det alt vesentligste fra det ubefruktede egget.
Det vil i praksis si at hunfiskens ernzring md sikre det totale

behov 1 denne fasen. Melkens spermier bidrar med bare et kromo-

somsett.

Utvikling av gonadene og innbygging av naringsstoffene i eggene
styres av kijdnnshormoner. Hunfiskens ¢gstrogene hormoner dannes
i det umodne ovariet og fgres med blodet til leveren. I spe-
sielle celler finner det her sted en syntese av et protein, som
kalles vitellogenin, som via blodets serum fdres tilbake til
ovariet og taes opp av de umodne eggene. Prosessen kalles vi-

tellogenese.

Viktige trekk i eggenes modning er ogsad innbygging av mikro-
neringsstoffer, vitaminer, mineraler og sporelementer.
Mikronzringsstoffene tilfdres fisken nesten utelukkende gjennom
erneringen. Ved tilfgrsel til gonadene taes de enten direkte
fra féret eller ved mobilisering av lagre i vev. Vi md anta at
villfisk (laks og grret) som slutter & spise og vandrer opp gy-
teelvene lang tid f¢r gytingen finner sted, for en stor del bru-
ker kroppens lagre av bade hoved- og mikronzringsstoffer ved
utvikling av eggene. Eksempelvis kan nevnes at hos sjggrret

(Salmo trutta) ble det funnet at skjellene i huden sansynligvis

representerer hovedfbrsyningslageret £6r sink innbygd i eggene
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(O°GRADY, 1981). Det er ogsd vist at f.eks. kalsium mobiliseres
fra fiskens beinvev under pavirkning av kjgnnshormoner (MUGIYA

and WATABE, 1977).

T de voksende ovariene finner det sgted variasijoner i konsentra-
sjonen av mikronaringsstoffer. SHEARER (1984) fant i den forbin-
delse at konsentrasijonen av elementene Na, K, Mn, Cr, Cu, IZIn,
og Fe i ovarier hos regnbuedgrret varierte gjennom utviklingen
av eggene. Nar det gijelder totalmengden av elementer i de umod-
ne ovariene, viser ogsad denne stgrrelsen i noen tilfeller en sy-
klisk wvariasijon. Derimot viser for eksempel sink en total
#kning i ovariet hos regnbuedrret under hele utviklingen (utreg-
net etter data fra SHEARER 1984). Det samme gjelder for egg
hos koho-laks (Oncorhyncus kisutch) (HARDY et al. 1984).

Nar det gjelder vitaminer, er det her ogsd sykliske variasjoner
hos fisk. Under utvikling av torskeovariet viste konsentrasijo-
nen av vitamin C en dkning i tidlige faser mens konsentrasjonen
senere gikk ned (SANDNES and BREKKAN 1981), noe som ogsd er fun-
net hos karpe (SEYMOUR 1981). For vitamin C i torskerogn er det
ogsd vist at totalinnholdet har denne sykliske variasjonen
(SANDNES, pers. medd.). Disse sykliske variasijonene indikerer
at under de senere faser i utviklingen av egg skijer der enten en
sd hurtig innbygging av hovednaringsstoffer at mikronaringsstoff-
ene blir "fortynnet', eller at innholdet pd slutten av eggut-

viklingen reduseres.

Innhold av mikronzringsstoffer i ovarier er ofte svert hgyt
hos fisk. MATHIESEN (1938) samt SANDNES and BREKKAN (1981) fant
svart hdgye verdier for wvitamin C 1 torskerogn med verdier opp
til 536 mg pr kg. Videre er pantotensyreinnholdet i rogn av ma-
krellstgrie (BREKKAN, 1955a) og torsk (BREKKAN, 1955b) av de
hoveste verdier funnet 1 naturen for dette vitaminet.
Pantotensyre er viktig for dannelse av acetyl-coenzym—-A som
spiller en helt sentral rolle i syntesemekanismer og energimeta-
bolismen. Det er imdlertid funnet at pantotensyre foreligger
fritt i torskeegg (BREKKAN, 1955b), og at den derfor sansynligvis

representerer et lager for senere utvikling av foster og yngel.
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Undersdkelser av B-vitaminene niacin, biotin og riboflavin i
torskeegg har ogsd vist sykliske variasjoner under utvikling
av ovariene. For vitamin B-12 var der en senkning i samme pe-
riode (BREKKAN 1958). At vitamin B-12 kan ha en essensiell
betydning for reproduksijonen hos regnbuegrret, ble indikert av
at darlig klekte egg hadde lavere innhold av dette vitaminet enn
egg med god klekking. Det er funnet klare korrelasjoner mellom
eggenes innhold av vitamin B-12 og cobolt (JULSHAMN and BREKKAN
1975). Ut fra kjennskap til forekomst og funksjon til mineralet
cobolt er det sterke indikasjoner pad at dette mineralet kan taes
opp av fisken bare i form av vitamin B-~12, og at den ikke direkte

vil kunne nyttiggjdre seg andre former for cobolt 1 ernaringen.

BREKKAN and BOGE (1962 a,b) viste at i torskerogn gkte pyridoxin-
mengden (vitamin B6) med utviklingen av ovariene. Siden utvik-
lingen av ovariene bl.a. medfgrer store proteinomleiringer, er
det naturlig at pyridoxin som spiller en sentral rolle i pro-

teinmetabolismen, er wviktig for fisk under kjgnnsmodning.

I tilknytning til studier av betydningen av vitamin C er det
funnet at dette vitaminet kan vare avgijdrende for klekkbarhet av
egg fra regnbuegrret (SANDNES et al. 1984). Forsgk med dette
vitaminet har vert gjennomfgrt siden 1982 ved Akvakultursta-
sjonen Matre i samarbeid med Ernaringsinstituttet. Det har
vist seg at vitamin C er en viktig ernaringsfaktor i stamfiskf-
Sret. Forlgpige data indikerer at egg som inneholder ca 20 ug
pr g vitamin C kan klekke normalt. Dette vitaminet er spesielt
viktig & ta hensyn til siden det er svart ustabilt ved lagring
(SANDNES and UTNE, 1982), og innhold av vitamin € i fisken re-
flekteres av innholdet i fbéret til enhver tid (SANDNES, pers.
medd) .

Ser vi pa de fettlgselige komponenter, er betydningen av vitamin
A ©g karotenoilder tatt opp 1 flere arbeider. Under utviklingen
av egg til dyestadiet wvil vitamin A ha betydning for utvikling
av synspurpuret (retinal) hvor det gdr inn som vitamin A-alde-

hyd. Denne forbindelse er funnet i rogn fra sild (PLACK et al.
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1959, BREKKAN et al. 1960). Nar det gjelder karotenoidene, har
GEORGIEV (1972} papekt muligheten for at de influerer pd klekk-

barheten av ¢grretegg (Salmo irideus). Det naturlig forekommende

karotenoid hos laksefisk er astaxanthin. I forbindelse med
klekking av egg fra laksefisk synes nyere undersgkelser & vise
at pigmenteringen av eggene ikke innvirker pad klekkbarheten av

lakseegg (TORRISSEN 1984)

Vitamin E 1 tilknytning til reproduksjonen har vart undersgkt
hos pattedyr. los fisk er var viten mer begrenset. TAKEUCHI
et al. (1981) registrerte at vitamin E i fbret til stamfisk

av ayu (Plecoglossus altivelis) overfgres til eggene og gker

klekkeprosenten. Hos regnbuegrret (Salmo gairdneri) fant

KINUMAKI et al. (1972) at vitamin E lagres effektivt og mobili-

seres fra kroppens vev ved opptak i eggene under utviklingen.

Nir det gjelder mineraler og sporelementer hos fisk i1 sammenheng
med reproduksjon, er vart kjennskap til dette meget begrenset,
og opplysningene er tildels divergerende. I en tidlig undersgk-
else av BERTRAND and VLADESCO (1922) ble det rapportert at sink
hadde en fysiologisk betydning for modning hos sild, og at den
transporterer elmentet fra muskelen til gonadene. SANDNES et al.
{1984) rapporterte en sterk korrelasjon mellom sink og vitamin C
i torskeovarier. Det samme forholdet ble funnet mellom jern og
vitamin C. Dette kan muligens indikere en sammenheng mellom
vitaminet og opptak av de nevnte mineralene i ovarier hos torsk.
Vedrgrende klekkbarhet fant HARDY et al. (1984) i et seks mane-
ders forsgk ikke noen sammenheng mellom mineralinnholdet i fbret
til stamfisk av koho-laks (Oncorhyncus kisutch) og eggenes

klekkbarhet. TAKRUCHI et al. (1981) fant imidlertid i et lang-

tidsforsgk pa 30 mineder en klar sammenheng mellom mineralinn-
hold og eggenes dgdelighet til @gyerognstadiet hos regnbuegrret,
og forfatterne hevder pd denne bakgrunn at mineraltilskudd i

stamfiskfbr er helt ngdvendig.

Som det framgar av de nevnte eksemplene pd forsgk med dietter

til stamfisk, er resultatene tildels mye divergerende. Dette kan
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ha sin &rsak i flere forhold. Bl.a. vil artsforskijeller spille
en viss rolle. Fiskens basalfbr og generelle tilstand ved star-
ten av forsgkene samt kontroll med miljgfaktorene er meget vik-
tige momenter. Smd forskijeller i eggenes egenskaper kan dessuten
overskygges av forholdene i klekkeriet. Det er bl.a. fastslatt
at eggene har en viss evne til & ta opp metaller og enkle orga-
niske forbindelser direkte fra vannet de ligger i. Dette er
f.eks. vist for sink (WEDEMEYER 1968) samt acetat og pyruvat
(TERNER 1968). Fenomenet har fatt navnet Plitters teori (BLAXTER
1969).

Analyser av innhold av mikronzringsstoffer 1 ovarier og egg
hos fisk har dessuten klare begrensninger for avdekning av deres
betydning for reproduksjonen. Til dette md mer spesielle studier

gjennomfgres.

Et annet stort felt som i dag synes & vare viktig & f& innsyn
i, er hvilke behov stamfisken har for mikronaringsstoffer nar
disse md tilfgres gjennom fbéret, og i hvilken grad dette innvir-
ker pd eggkvaliteten. I framtiden vil sansynligvis all stamfisk
ha gdtt i et kunstig féringsregime hele livet. Da som na vil
det vere avgigrende & vite om det féret vi gir stamfisken, er
tilstrekkelig for & ivareta de gkte behov som reproduksjonen

synes & medfgre.
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8. HORMONELL KONTROLL AV CGYTETID OG GYTEALDER

Av

GUNNAR NEVDAL og YNGVE ULGENES

Dette temaet har i svaert liten grad vert til diskusjon i
Stamfiskutvalget. Vi har likevel tatt med 1 korthet noen hoved-

punkter om bruk av hormoner for 4 kontrollere gyteprosessen.

Hormoner er betegnelsen pd en stor gruppe av stoffer som styrer
ulike stoffeskiftefunksijoner 1 en levende organisme. Ved
kijgnnsmodning hos laksefisk er mange ulike kj@gnnshormoner invol-
vert. Hvert av disse kan vere med 38 styre fra en til flere
prosesser samtidig. For oversiktens skyld tar vi her med en
sterkt forenklet og kortfattet omtale av disse hormonenes sty-—

ring av kijgnnsmodningen slik man tror det foregdr hos laksefisk.

Hele kignnsmodningsprosessen fra egganleggene starter sin utvik-
ling til eggene er gyteklare, foregdr over lang tid. Vi vet
ikke sikkert pd hvilket tidspunkt denne prosessen starter hos

laks (Salmo salar). Hos regnbuegrret (Salmo gairdneri) har forsgk

vist at kijgnnsmodningen antakelig starter i mars med gyting i
januar &aret etter. Dette vil si en utviklingsperiode p3d 10-11

S

méneder ( WHITEHEAD et al. 1983 ),

Initieringen skijer sansynligvis ved at en eller flere faktorer

(genetisk og/eller milijgbestemt) starter en serie reaksjoner
som fgrer til frisetting av gstrogener. f#strogenene fremmer
utviklingen av gonadene. Denne prosessen foregdr over flere

mdneder. Hos laks skijer dette i en periode om viren og sommeren.
Hos regnbuedrret finner dette sted om sommeren og hdgsten

(WHITEHEAD et al. 1983).

85




@strogenene styrer samtidig dannelse av spesielle eggproteiner
i leveren. Disse proteinene fgres med blodet og inkorporeres i
eggene. Samtidig med tilfgrsel av proteiner til eggene far
disse ogsd inkorporert mikronaringsstoffer (vitaminer og minera-

ler).

Under den avsluttende modning av eggene og senere egglgsningen,
virker en serie av andre hormoner. @strogenenene forsvinner da
nesten helt, og et gonadotropin kalt LH frisettes. Dette gona-
dotropinet fgrer til frisetting av progestogene kjgnnshormoner
som "klargigr" rogna. Den tar opp vann og lgsner fra eggsekkene.
Det er da mulig A& befrukte rogna som ligger 1lgst i bukhulen
pd fisken. I denne avsluttende fasen er sannsynligvis ogsd en
rekke andre hormoner involvert, som f.eks. cortisol, ulike pros-
taglandiner og tyroxin. Det hele er meget komplisert og mye er

ennd uklart i denne prosessen.

Siden ulike hormoner virker til ulike tider og disse ogsd fore-
kommer 1 ulike konsentrasijoner alt etter utviklingsgrad, gir
dette rom for & manipulere hormonbildet i fiskens blod og dermed
f&8 fram g¢gnskede effekter i fiskekultur. Bruk av hormon for &
starte og kontrollere kjgnnsmodning og gyting hos fisk 1 prak-
tisk oppdrett, er brukt i en del utstrekning, spesielt for kar-
pefisk. Litteraturen pd dette omrddet er revidert og vurdert av
LAM (1982).Det vi her har tatt med om praktisk utnyttelse av
k jgnnshormoner pa fisk, er for det meste tatt fra LAM (1982)
idet vi har plukket ut det som gjelder laksefisk. I tillegg har
vi supplert med noen forskningsresultat som ble presentert ved

symposiet Salmonid reproduction i Seattle hgsten 1983.

Den tradisjonelle metoden for & pavirke fullfgringen av eggmod-
ning og egglgsning hos fisk er injeksijon av ekstrakt fra hypofy-
sen (pituitarkijertelen). De wvirksomme stoffene er gonadotrofe
hormoner (gonadotropin). Denne metoden er serlig brukt for kar-
pefisk, men er ogsd prgvd for laksefisk (Donau-laks, Hucho hu-
cho). Standardisering av mengde og tidsintervall synes vans-

kelig, og ulike menger er gitt i ulike forsgk.
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Hypofyseekstrakter synes ikke & vaere artsspesifikke, og ekstrakt
av karpefisk eller laksefisk har vart brukt til ulike arter.
For & ¢ke tilgangen og redusere kostnadene er ogsd gonadotro-
pinpreparat av pattedyr utprgvd. Gonadotropin av menneskelig
opphav (HCG) har vist seg & gi gode resultater, og for en del
arter har kombinasjonen HCG og hypofyseekstrakt fra fisk vist

seg 4 vere den mest effektive.

I de siste ara har framstilling av mer eller mindre reint gona-
dotropin (kalt 8G-Gl00) blitt brukt for & starte modningsproses-
sen for begge kignn av ulike fiskearter. Resultatene sa langt
har vert lovende, men preparatene blir svaert dyvre for praktisk

bruk.

Det har ogsd vart prgvd & gd inn pd et tidligere ledd i hormon-
kijeden som styrer kijgnnsmodningen. Luteiniserende og utlgsende
hormon( kalt LH-RH) framstilt syntetisk, og et analogt stoff som
er superaktivt (kalt LHR-A), har vist seg & vare effektivt for
en del arter. Best resultat er oppnaddd ved fgrst & injisere
gonadotropin og etter noen dager en eller flere injeksjoner med
LH~RH eller LRH-A. Nivdet av gonadotropin i blodet stiger etter
enn time ved injeksion av LH-RH. Reaksjonen p& LH-RH har vist
seg & variere med sesong og med modningsstadiet for fisken.
Spesielt har det wvist seg at hos regnbuedgrret blir hypofyvsens
baklapp langt lettere aktivert av LH-RH i seine enn i tidlige
stadier av modningsprosessen. CRIM (1984) fant at for tidlig
introduksjon av LH-RH ga darlig eggkvalitet. I sine forsgk
brukte Crim LH-RH-piller (3 mm diameter) som ble operert inn i
bukhulen pd& laks. Disse pillene ga betydelig lengre virkning

enn vanlige injeksjoner.

#strogenene som pavirker tidlig utvikling av egganleggehe, hin-
drer frisetting av det gonadotropinet som fullfgrer eggmodningen
og klargigr rogna for gyting. Dette muliggidr inngrep ogsa pa
andre nivad i hormonkontrollen av modningsprosessen, noe som har
vist seg & vere effektivt 1 enkelte tilfesller. Et antidstrogen

kalt tamoxifen har, 1 kombinasjon med det tidligere nevnte
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S5G-G100, vist seg & gi raskere eggmodning hos coho-laks. Det
antas at tamoxifen virker ved & oppheve den negative effekten av
#strogenene slik at GTH blir virksomt. Den mest effektive maten
var fgrst & injisere 0,1 mg pr kg tamoxifen. Tilsvarende forsgk

med andre arter har vert negative.

Som konklusijon kan vi si at tross i at forsdksresultata har
vert lovende, 88 er kontroll av modningsprosessen ved hjelp av
injeksjon av antidstrogen foreldpig ikke gjennomfdrt nok for

praktisk bruk.

Produksjon av andre grupper hormoner, corticosteroider og pro-
gestogener blir pdvirket av gonadotropin. Injeksjon av slike
hormoner, ofte kombinert med injeksjon av gonadotropin, har i
noen tilfeller bade startet og fullfgrt modningsprosessen for
fiskeegg. 0Ogsd disse resultatene md karakteriseres som lovende,

men heller ikke her er metoden utarbeidet for praktisk bruk.

Prostaglandiner er en gruppe hormoner som stimulerer utlgsnings-
prosessen (ovulasjonen) av eggene. I noen tilfeller har en i
praktisk oppdrett observert at stamfisken modnes normalt, men at
eggene ikke ldsner i gonadene. I slike tilfeller kan prostaglan-

diner vzre av potensiell verdi.

Det er funnet sterke indikasjoner pa at et hormon kalt 17-a,
20-b, -dihydroxy-4-pregnen-3-one er det virksomme ved egglgsnin-
gen. Det er derfor mulig at ogsd dette hormonet kan f& praktisk
betydning. det finnes dessuten observasjoner som tyder pa at
prostaglandiner pévirker gyteatferd hos laksefisk, muligens

gjennom sdkalte feromoner, utskilt av det andre kidnnet.

De metodene som er utviklet, har alle den ulempen at de er vans-
kelige & ta i praktisk bruk, i alle fall for laksefisk. Lite er
gijort for & standardisere metodene, og vi vet lite om ndr even-
tuell behandling skal starte, nadr vi skal vente gyteklar fisk,
hvor stoe doser vi skal bruke osv. Injeksjonen og ekstra be-
handling er ogsd en pdkienning for fisken, og dette m& vurderes

ved praktisk bruk av glike metoder.
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Som konklusijon kan vi si at en rekke forsgksresultater tilsier
at kjédnssmodningsprosessen hos fisk kan pavirkes av kunstig
tilfdrsel av en del av de hormonene som naturlig regulerer
kidgnnsmodningsprosessen. Hormonene kan vaere ekstrakt av hor-
monproduserende vev (f.eks. hypofyse) eller mer eller mindre
reinframstlite eller syntetiske hormoner. Best resultat er
opnddd med kombinasjoner der hormonet gonadotropin fra hypofy-
sens baklapp (pituitarorganet) gdr inn. Det synes som om den
naturlige gytetida i hvert fall til en viss grad kan forskyves

ved hielp av slike hormoner.

Metodene er ikke utprgvt Ffor praktisk bruk pd laksefisk.
Praktisk bruk av slike metoder i norsk fiskeoppdrett krever
omfattende forsdk og utprgving. Om slike forsgk skal settes

i gang er bl.a. avhengig av:

a) Er det rimelig & vente at hormonbehandling kan gi bedre og

jevnere rognkvalitet?

b) Kan vi vente & f3 bedre resultat med hormonbehandling enn det
vi kan oppna med optimalisering av biotiske og fysiske

milijdfaktorer?

c) Vil den ekstra pdkjenningen pd fisken ved hormonbehandling
vere sa uheldig at dette utelukker slik behandling?

d) Har det praktisk verdi & forskyve gytetida ut over det som

kan gjgres ved & variere miligfaktorene?

Svar pa disse spgrsmdlene er avgigrende for om slikt arbeid skal
startes med tanke p3 praktisk bruk i oppdrettsnaringa. Utvalget
er av den oppfatning at hormonbehandling kan vare aktuelt dersom
det viser seg at milijgoptimalisering og variasjon av milijgfakto-
rene ikke er nok. Imidlertid mener vi at det siste bgr prgves
fgrst, og 1 tilfelle det er aktuelt & gigre forsgk med hormon-
kontroll, bgr dette gjgres i s3 stort omfang at alle sider ved

slik bruk blir undersgkt.
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9. KJEMISKE OGC FYSISKE MILJYFAKTORER FOR STAMFISK,
OG YRGEL

Ay

YNGVE ULGENES og PER OTTO HJERTENES

9.1. OPPDRETT AV STAMFISK I SJ@VANN

Fn del laksefisk er i naturlig tilstand anadrome. Dette inneba-
rer at de vokser mestedelen av sitt liv i sijgvann, men gidr opp i
ferskvann for & formere seqg. Regnbuegrreten som benyttes i
norsk fiskeoppdrett i dag, synes ogsda & ha en viss vandrings-
trang. Dette understgttes av at fisk som rdmmer fra siganlegg
eller settes ut i sigen, ser ut for & sgke til ferskvann nadr den
er kignnsmoden. Utsatt regnbuegrret har likevel ikke greid &
etablere egne Dbestander her i landet. Dette skyldes trolig

flere faktorer.

I oppdrett i sjgvann vokser laksen vanligvis 2-3 ar og regn-

buegrret 1-2 Ar fgr fisken begynner a vise tegn til kjgnnsmod-

ning. Fritt i naturen skulle fisken pd& dette stadiet vart pa
vandring mot ferskvann. I praktisk fiskeoppdrett er det blitt
vanlig & holde stamfisken i sigvann helt til den er moden. Bare

ved noen fi anlegg blir stamfisken overfgrt til vann med lav
salinitet (brakkvann eller ferskvann) en periode fgr stryking.
Dette gijgres oftest ut fra praktiske grunner. Fiskens generelle
tilpasning og trivsel har i mindre grad vert tatt hensyn til 1

denne forbindelse.
9.1.1. Temperatur i sijigvannet.

SHgvannstemperaturen 1 de norske kystfarvann er meget gunstige
for fiskens vekst p.g.a. den varme nordatlantiske havstrgmmen som
kommer inn til kysten. Denne gir temperaturer som i oktober -

desember oftest vil vere hgvere 1 sijgen enn 1 de nerliggende
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=lver og vassdrag. Pa Vestlandet er eksempelvis gjennomsnitts-
temperaturen i sjdoverflaten ute ved kysten i et normaldr ca 14%%¢
i sevtember og vil gradvis synke til rundt 8° i desember. I de
indre fiordstrgk vil giennomsnittstemperaturene i sjgen i denne
rerioden vare et par grader lavere, fra ca 12°c i september til
ca 6°C i desember (AURE 1981). Variasjonene 1 temperatur vil i
de ytre kyststrgk vere sma, mens overflatetemperaturen i det
indre av fijordene kan variere ganske mye. Her er en variasijon

pd ca 3%¢c i 1gpet av en time ganske vanlig (AURE, 1981).

Elvetemperaturene pd& Vestlandet er avhengig av vannfgring, hgyde
over havet for nedslagsfelt, stgrrelse av basseng 1 vassdraget,
regulering o.s.v. Det finnes svart f3 kontinuerlige tempera-

urmédlinger i vassdrag fra dette omraddet. Det er likevel grunn

o

til & tro at sigden er et betydelig stgrre varmemagasin enn
vassdragene s8lik at giennomsnittstemperaturen i elv og vann

er lavere og mer ustabil enn i sigen utover hgsten.

For oppdrettsfisk er temperaturen en svart viktig faktor bade
for wvekst og utvikling av gonader (LEITRITZ 1960). Hgyere tempe-
raturer medfgrer raskere utvikling av gonadene (ALABASTER and
LLOYD 1980}). Det synes dessuten a vare fastsldtt at for & oppnd
god eggkvaltitet hos rvegnbuegrret bdr ikke temperaturen for
stamfisken overstige ca 13% i en 6 manedersperiode fgr gyting.
For lave temperaturer (under ca 3Cb) vil pd& den annen side med-
fgre at regnbuegrret ikke modnes, og at den ofte dgr fgr gyting

(LEITRITZ 1960). Hos en egen ¢grretart (Salmo clarki lewisi)

er det ogsad funnet at temperaturen har sterk innvirkning pa
aeggkvaliteten. Vanntemperatur pé ca Jlf%: ble av SMITH et al.
(1983) funnet & gi darligere befrukining og overleving av egg
enn vanntemperaturer som 13 lavere enn 10% og ned mot 2°¢c.
ALABASTER and LLOYD (1980) hevder at normal gyting hos laks fo-

2 O O . ] o
regar ved 1 - 6 (, men at gytingen ogsa kan forega ved 0°%¢ og

Hvordan egg av atlantisk laks reagerer pad de temperaturer vi

Finner under norske oppdrettsforhold, vet vi svart lite om. Det

har wvert diskutert om forholdet mellom temperaturen stamfisken
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oppbevares 1 og temperaturen i svellevannet etter befruktning,
har noe & si for overlevelse av eggene 1 klekkeriet (HAGALA
1983). KITTELSEN and HAGALA (1984) fant imidlertid at dette
sannsynligvis ikke er s& kritisk. Etter all sannsynlighet vil
ikke normale temperaturer i det milj¢ laksen gadr i ved modning,
ha noen negativ innvirkning pd eggenes overlevelse i klekkeriet,
men vi vet altfor lite om dette til & kunne trekke faste kon-

klusjoner.

Det har vart spekulert pad om temperturen har noe & si for
egglgsning og gytetidspunkt hos laks. Oppdretter Torleif Solberg
har lang erfaring fra stryking av vill laks fra Lone-elva pa
Ostergy 1 Hordaland. Han hevder at ndr det kommer et markert
temperaturfall 1 elvevannet om hgsten, medfgrer dette at laksen
umiddelbart gar ut pd gyteplassene i elva og starter sin aktivi-

tet der. For bekkergye (Salvelinus fontinalis) fant HOKANSON et

al. (1973) at temperaturen ikke hadde noen innflytelse pa
eggldsning og gytetidspunkt. De fant imidlertid en markert

innflytelse av temperatur bade pd gyteaktivitet og overleving av

eqgqg.
2.1.2. Salinitet

Sjgvann inneholder ca 30 promille salt, mest som NaCl. Dessuten
inneholder sijgvann relativt mye kalium-, kalsium- og magnesium-
salter. I de ytre kystsoner er saltholdigheten 1 sjgvannet re-
lativt stabil, rundt 30 promille, mens saltholdigheten i de gvre
vannlag innover i fjordene kan variere som f@dlge av ferskvanns-—
tilfgrsel (AURE 1981). Disse forhold avhenger mye av de domi-
nerende klimatiske og hydrografiske forhold i det aktuelle omra-
det og dessuten med A&rstidene (BRAATEN og SATRE 1973). Gene-
relt kan en si at de stdrste variasjoner finner en 1 det indre av
fjordsystemene. P3 toppen av brakkvannslaget i fjordene kan
saltinnholdet i1 enkelte perioder nad helt ned mot null.
Tykkelsen av brakkvannslagene kan ogsd variere svart mye over
tid. F.eks. kan man i deler av Hardangerfjorden i perioden juni

til november ha et brakkvannslag pd ca 5 m mens det resten av
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dret er noe mindre (AURE 1981). Fiskens kroppsvaesker inneholder
ca 10 promille salt. Det blir hevdet at en jevn salinitet pad ca
10 promille i sjgen derfor vil gi de beste oppdrettsbetingelser
(RRAATEN og SATRE 1973). Dette er imidlertid umulig 3 oppna i
praksis. Det oppnds gode vekstresultater ogsd i rent sjgvann
slik at nivdet av saliniteten synes ikke & vare kritisk for
vekst. Stgrre problemer kan oppsta ved variasjoner i saliniteten
som fglge av spesielle vind- og strgmforhold og mye nedbgr. Det
er observert at laks i merer som stidr i sjgvann med sterk lagde-
ling, i enkelte perioder vil "sture" ned mot bunnen i maren.
Dette er muligens et forsgk pd & oppholde seg i et mer stabilt
vannmiljg i meren. Denne "sturingen" kan ogsa medfgre at fisken

f&r sdrskader.

I den siste perioden av rognutviklingen vil rogna ta opp vann.
I sjgvann md fisken aktivt ta opp vann fra et hyperosmotisk
medium med hgyvere saltkonsentrasion enn fiskens blod. Det fore-
ligger svert f& rapporter pa undersgkelser om sjgvannets fysio-
logiske virkning pad stamfisk og rogn av atlantisk laks i denne
fasen. KITTELSEN (1983) gjorde et innledende forsgk pd & stryke
laks fra brakkvann og sjgvann. Han fant da at lakseegg strgket
fra brakkvann ga bedre overlevelse enn om eggene ble strgket
fra sjgvann. Ved akvakulturstasjonene i Austevoll og Matre ble
stamfisk av laks holdt ved ulike lokaliteter og saltholdigheter
gommeren og h¢gsten 1983. Ved dette forsgket ble det funnet lav
dgdelighet for stamfisk som modnet 1 brakkvann og ferskvannmilijg
mens dgdeligheten var betvdelig i rent sigvann. Rogn som ble
strgket av stamfisk direkte fra sigvann, viste betydelig hgyere
dgdelighet enn rogn fra stamfisk som hadde gdtt i brakkvann
eller ferskvann (ULGENES et al. 1984). For Coholaks (Oncoryn=-
chus kisutch)} er det funnet at saltvann i modningsfasen har en
tydelig negativ effekt med hgy dgdelighet av stamfisk og darli-
gere overlevelse av egg sammenlignet med nar stamfisken hadde
gédtt 1 ferskvann (Allee, 1981). Dataene fra vare intervjuun-

dersgkelser (Kap.4.) syntes ikke & indikere at oppdretterne

hadde serlig darligere erfaring med stryking fra sjgvann sammen-

lignet med ferskvann. Vi m& her peke pa at disse opplysningene
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var subjektive, og den enkelte oppdretter hadde som regel ikke

noe sammenligningsgrunnlag fra stamfisk oppbevart i ulike milig.

Resultatene fra de fa forsgkene vi hittil kjenner til, viser
at det trengs flere forsgk for & klarlegge hva som er Arsakene
til tilsynelatende bedre eggkvalitet nar stamfisken strykes fra
brakkvann eller ferskvann sammenlignet med stryking direkte fra

sigvann.

9.1.3. Mikroorganismer og parasitter i sjgvann

Det vil g& utenfor temaet om vi her skulle g& nermere inn pa
fagfeltet sykdom hos fisk. Av ulike drsaker kan det likevel
vere nyttig & streife dette feltet i forbindelse med oppdrett

av stamfisk.

Sjgvann er et medium som er rikt pd naringsstoffer og gir gode
vekstmuligheter for mikroorganismer (sopp, bakterier og alger).
De fleste av disse er ufarlige for normal fisk som ikke befinner
seg 1 en stressituasjon. Vanlig praksis ved oppdrett av stam-
fisk medfgrer imidlertid mye hdving og handtering. Dette kan
fgre til at slimlag og hud sgkades, og dette kan senere gi
infeksjoner pd stamfisken. "Voksende sdr" er et kijent fenomen
for mange og skyldes ofte sdkalte myxobakterier som fester seg

i smd "skrubbsdr" og fdr anledning til & vokse der.

Stamfisk er mye utsatt for infeksjoner 1 modningsperioden (sen-
sommer og hgst), og dette har sansynligvis sammenheng med tre
forhold. For det fgrste hyppig hdndtering og stressbelastning
som tidligere omtalt. For det andre er sjgvannstemperaturen og
neringssammensetningen i sjgvannet pd denne 3rstiden ofte sarlig
gunstig for mikroorgnismenes aktivitet. For det tredije er det
mye som taler for at atlantisk laks under kijdnnsmodning har et
noe redusert motstandsapparat mot infeksjoner. TRAMS (1969) fant

hos pukkellaks (Oncorynchus gorbuscha) at denne arten har et

nedsatt avgiftningssystem i leveren under kignnsmodningen. Disse
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forhold antyder at infeksjoner bgr vies serlig stor oppmerksom-

het i1 forbindelse med stamfiskoppdrett.

Ogsd st@grre parasitter som f.eks. lakselus, har pafgrt oppdret-
terne store problemer, s=zrlig ute ved kysten. Laks under
kijdnnsmodning er noe roligere enn umoden fisk, og lakselusa kan
muligens derfor lettere angripe stamfisken. I de tilfeller lak-
selus forekommer, kan den gjgre store skader i stamfiskbestan-
der, bade som fglge av skadene den selv pafgrer, og som fglge av

at fisken ofte stresses ungdig mye 1 forbindelse med avlusing.

Av problemer med mer spesiell karakter kan nevnes IPN. Denne
virussykdommen er pavist & kunne spres med rogn fra laksefisk
og overfgres til neste generasijon. Dette er en medvirkende
drsak til at dette viruset i dag er noksid utbredt i Norge.
Hvorvidt sykdommen er farlig eller ikke, skal det her ikke tas
stilling til, men den kan tenkes & pdfgre fisken ekstra belast-~
ning som 1 neste omgang kan fgre til andre problemer. F.eks.
lurer man p3 om der er indirekte sammenheng mellom IPN og
utbrudd av sdkalt "Hitrasyke" (HASTEIN 1984). P3a denne maten kan
sykdommen derfor vere en potensiell trussel mot produksjonen av

rogn i oppdrettsn:ringen.
9.1.4. Forurensinger i sjgvann

I et mersystem med intens produksjon av fisk vil det akkumuleres
en viss mengde avfall pad bunnen under mzrene. FAar dette avfallet
ligge urgrt, kan det ved anaerob nedbryting av det organiske
materialet dannes hydrogensulfid (st) som er meget giftig for
fisk. Det er observert at det ofte dannes en tett skorpe pa
avfallslaget pa& bunnen. Under visse forutsetninger kan det
dannes sd stort gasstrykk 1 avfallslaget at skorpa brister og
giftige gasser settes fri i vannet (PEDERSEN 1982). Forsgk har
vist at mengde H,S i sidvannet ved mzranlegg varierer noe og
topper seg om vinteren (februar) og hgsten (september) (STORE=-
BAKKEN og OLSEN 1982). Svenske undersgkelser har vist at orga-

nisk belastning som fglge av avfall fra meranlegg, er stgrst om
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agsten (KALGREN 1981). En sterk organisk belastning kan fgre
£il lokalt nedsatt oksygenmetning 1 sjgvannet p.g.a. mikroorga-
nismens nedbrytningsaktivitet (MARKMAN 1978). Nedbrytning av
organisk materiale vil ogsda medfgre dannelse av amoniakk (NH3)
og nitritt (Noz)a Sikker grense for fritt NH 5 i ferskvann antas
4 vere ca 0,025 ppm. (TRAIN 1979, ALABASTER and LLOYD 1980). I
sigvann md muligens den sikre grensen settes enda lavere (ARNE

ERVIK, pers. medd.)

Av andre giftstoffer som kan forekomme 1 sigvann, kan nevnes
tungemetallene kobber, sink og jern. Disse kan forekomme i for-
bindelse med industriutslipp og sdledes vare et lokalt foruren-
singsproblem. I enkelte lukkede fijordsystem med tildels mye
partikulert organisk materiale og opplgste naeringsstoffer i
sjgvannet, vil det med tilgang av lys, medfgre sterk begroing av
ngter. Dette vil igjen nedsette effektiviteten av vannutskift-

ingen inne i merene (SETRE 1975).

De forskjellige formene for forurensing som vi kjenner idag,
gir sijelden negative utslag hver for seg selv om lokale forhold
kan variere noe. Summen av alle de uheldige forurensingsfakto-
rene kan imidlertid gi et milijg som virker sterkt stressende for
fisken. I en rapport utgitt av NIVA (Pedersen, 1982), er foru-
rensingsproblematikken sammen med viktige problemstillinger

innen fiskeoppdrett generelt skissert.
9.1.5. Oksygenmetning i sjgvannet

Laks og regnbuegrret er aktive fiskearter med stort oksygenbehov
(BRETT 1979). Oksygenmetningen i vannet bgr ikke ga lavere
enn ca 30 - 40% som antas & vare et kritisk omrdde. Fiskens
oksygenbehov er avhengig av saltholdighet, temperatur, £érings-
styrke og fysisk attivitet (PEDERSEN 1982). Sterk begroing av
ngter, forurensingsgrad, mengde av andre organismer (f.eks.
plankton) og strgmhastighet, er faktorer som pavirker oksygen-
metningen 1 merene (BRAATEN og SETRE 1973, SETRE 1975). I enkel-
te tilfeller kan store mengder planteplankton praktisk talt bruke
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opp oksygenet i vannet om natten slik at £46ring om morgenen
med pafglgende stgrre oksygenforbruk kan vaere farlig for fisken

(PEDERSEN 1982).

Oksygenbehovet hos modnende stamfisk vet vi svart lite om.
Hos fisk under kjgnnsmodning dannes det mye nytt vev, spesielt
gonader. Ut fra dette kan det vare logisk & tenke seg at stam-
fisk har et stgrre oksygenbehov enn umoden fisk av samme
stgrrelse (BRAATEN, pers. medd.). Det kan imidlertid vare et
spgprsmal om stamfiskens oksygenbehov er like stort under alle

faser av kjgnnsmodningen.

Lavt oksygeninnhold i vannet vil ogsd medfgre at virkningen
av giftige substanser ofte blir sterkere (HUGHES 1981). Den
lave oksygenmetningen trenger 1 seg selv ikke bety fiskedgd,
men over tid blir fisken svekket og er mer mottagelig for andre
skader og sykdommer. Dette kan fgre til at organismen kommer

inn i en ond sirkel, ofte med dgdelig utgang.

Ved gassovermetning er det vanligvis nitrogen som fgrer til
skade. Denne gassen har ikke noe aktivt transportsystem i blo-
det hos fisken og forbrukes ikke i fiskens vev. Den vil derfor
lett danne gassbobler i bloddrene (TRAIN 1979). Nitrogenover-
metning forekommer oftest i forbindelse med kraftanlegg og ved
oppvarming av vann. I sjgen bgr man vere oppmerksom pa dette

problemet pa steder der stgrre mengder turbinvann slippes ut.
%.1.6. Lys

Begrepet "fotoperiode" definerer lengde av "dag" og "natt" d.v.s.

lys og mgrke i et dggn.

Virkningen av fotoperioden pé& kjgnnsmodning varierer med tempe-
raturen, og for mange fiskearter er det sansynligvis et samspill
mellom disse to faktorene i reproduksjonsfasen (BAGGERMAN 1972).
For laksefisk mener De VLAMING (1972) at fotoperioden sansyn-

ligvis er den viktigste faktoren for igangsetting av kjgnnsmod-
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ningen. Dette betyr at temperaturen sannsynligvis er av under-
ordnet betydning ved begynnelsen av gonadeutviklingen hos laks.
Noen hevder at det er en meget ngye sammenheng mellom dggnlengde
og gytetidspunkt. SCOTT et al. (1984) hevder ut fra flere
forsgk at det gdr 41 + 2 uker fra den dagen daglengden oversti-

ger 12 timer til regnbuedrret er strykemoden.

Manipulasjon med gytetidspunkt ved bruk av lys har vart brukt
for mange fiskearter, ogsd enkelte laksearter og reghbuegrret
(HTUN~- HAN 1977). Her i Norge er svart lite gjort pa lysregu-

lering i forbindelse med kjgnnsmodning hos laksefisk.

I naturen skijer det pd vare breddegrader en gradivs forandring
av daglengden. Denne forandringen er funnet & vaere ungdvendig
for & manipulere gytetidspunkt hos regnbuegrret. Konstant kort
dag (8 t lys + 16 t mgrke) etterfulgt direkte av lang dag (16 t
lys + 8 t mgrke) har vist seg & vare tilstrekkelig for & sty-
re denne artens kijgnnsmodning (SCOTT et al. 1984, ELLIOTT et al.
1984). Denne formen for manipulasjon kan brukes til & sikre
jevn leveranse av rogn og vil vare en hensiktsmessig mdte & gke
utnyttelsen av produksijonsutstyret pa. Undersgkelser burde
derfor vaert gjort pd atlantisk laks for & tilpasse metodikken

+il norske forhold.

$.2. OPPDRETT AV LAKSEFISK I FERSKVANN

Som nevnt er vanlig praksis i norsk oppdrett & holde laksen
under vekst fra smoltifisering til kijdnnsmodning i sjdvann.
Ferskvannsfasen omfatter da i noen tilfeller modning hos stam-
fisk og dessuten rognutvikling, klekking og féring fram til
smolt. For regnbuegrret gjelder vanligvis det samme med unntak
av noen anlegg der ¢rreten holdes i ferskvann hele tiden. Et
fatall anlegg overfgrer dessuten stamfisk av regnbguegrret til
ferskvann ved kijgnnsmodning og lar den da g& i ferskvann ogséd

etter at strvkingen er ferdig (EDWARDS 1979).
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Vi wvil her bare kort omtale noen av de viktigste momentene ve-
drgrende rognutvikling, klekking og den fgrste tiden etter klek-
king som defineres & tilhgre reproduksjonsfasen, og som vil
vere influert av stamfisk- og rognkvalitet. Disse stadiene er de
mest f@glsomme hos laksefisk, og kravene til miljg vil derfor

vere sarlig store.
9.2.1. Temperatur

Temperaturen under inkubering av egg bestemmer i hovedsak leng-
den av utviklingsperioden i klekkeriet. Ved hjelp av begrepet
"dggngrader" (antall dager i klekkeriet x grader i vannet) kan
man fglge utviklingen og forutsi klekketidspunktet for rogn
(EGIDIUS og HELLAND-HANSEN 1973).

Hva egg kan tdle av temperaturer og temperaturforandringer, synes
4 vere avhengig av utviklingsstadium. Varme- eler kuldesjokk
straks etter befruktning kan gi helt eller delvis unormal utvik-
ling med sterilt avkom (REFSTIE 1984, LINCOLN et al., 1974).
Et normalomrdde for temperaturutvikling i klekkeriet synes &
vere fra 4 - 10 C bade for laks og grret. For regnbuegrret
b@gr ikke temperaturen gd lavere enn dette da det kan medfgre

gkt dgdelighet (LEITRITZ 1960).

I settefiskanlegg er styring av temperaturen i vannet lett gjenn-
omfgrbar og blir gjort i stor utstrekning bl.a. for & styre
klekketidspunktet. Hdéyere klekkeritemperatur influerer ogsd noe
pd antall dggngrader til klekking (EGIDIUS og HELLAND-HANSEN
1973},

Med oppvarming av vann fglger ogsd en viss overmetning av gass.

Svak overmetning synes ikke & vare direkte skadelig for rogna,
men kan skape problemer med opphoping av luftblzrer under ri-
stene i klekkebakkene. Dette kan enten stoppe eller redusere
vanngjennomstrgmmingen, eller luften kan boble ukontrollert
gjennom egglaget og forstyrre rogna i de mest fglsomme periodene

av utviklingen.
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9.2.2. Surhet

Nedbgren som faller ned over S¢gr- og Vestlandet, har oftest pH
lavere enn 5,6 som defineres som sur nedbgr. I tillegg til dette
er berggrunnen i S¢gr Norge for en stor del sammensatt av harde
bergarter med svart lav evne til & motstd forsuring. Bare noen
f4 omrdder har mykere bergarter der kalkinnholdet er relativt
hgyt, og den sure nedbgren har derfor pdfgrt naturen stor skade

(OVERREIN et al. 1981).

Vannet i mange wvassdrag har pH-verdier under 5. Dessuten har
de fleste vassdrag pd Vestlandet lite av opplgste salter og
lav ledningsevne (MUNIZ and LEIVESTAD 1980a). Denne forsuringen
av vassdragene har fgrt til store konsekvenser bade for fisk og
andre organismer som lever i dette vannet (SEVALDRUD et al. 1980,
MUNIZ and LEIVESTAD 1980a). Det er naturlig at problemer med
surt vann ogsd melder seg i klekkeri og settefiskoppdrett i de
eksponerte omradene. Vanlig praksis i dag er derfor & behandle
ferskvann med f.eks. skijellsand- eller kalkfiltere, lut, sigvann
o.s8.v. for & heve pH opp pa et akseptabelt nivd (6 -7). Vi skal
her ikke ta stilling til hvor effektive de ulike behandlingsma-
ter for ferskvann er. Det skal likvel nevnes at selv med antatt
gode vannbehandlingsrutiner som har virket godt ved mange
anlegg, oppstdr det til tider store problemer pd egg og plomme-
sekkyngel som mistenkes & ha sammenheng med vannkvalitet og da

serlig med surt vann.
9.2.3. Syrestress og aluminium

Hydrogenionene (#%) i surt vann kan ha direkte innvirkning pé
ionebalansen og ellers pd egenskapene til blodproteiner. Hemog-
lobin er et protein som transporterer oksygen i blod, og det far
ved lavere pH (mer H') lavere bareevne for oksygen. Resultatet
kan derfor bli ddrligere transport av oksygen til vevet (FROMM
1980).
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Syrestress ser ut til & ha stor innvirkning pd nesten alle deler
av reproduksjonen. BEAMISH (1976) hevder at fisk som lever
i surt vann, ikke kan fullfgre gyteprosessen, muligens fordi
fisken ikke klarer & opprettholde normalt kalsiumnivd i blodet.
Forsgk indikerer ogsd at fisken ikke klarer & lage modne og
utviklingsdyktige egg nidr den gdr i surt vann (CRAIG and BAKSI
1977, se FROMM 1980). De nevnte undersgkelser er gjort pa arter
som er fremmede for norsk oppdrett, men siden laksefisk er meget
kravfulle til vannmiljg, er det sannsynlig at pH ogsd har stor

innflytelse pa& reproduksjon hos disse artene (NAS/NAE, 1974).

I forbinelse med sur nedbgr var teorien noksd lenge at fiskedgd
var et direkte resultat av syrestress pa fisken. I dag synes
det imidlertid & vare fastsldtt at aluminiumsforgiftning er
en av hoveddrsakene til dgdelighet i det sure vannet (OVERREIN
et al. 1981). Virkningene av aluminium synes & vere stgrst ved
pPH 5 - 5,5. Fisken far problemer med ionebalansen i blodet, og
gjellene tettes med slim (MUNIZ and LEIVESTAD 1980b). Selve
kjemien til aluminium i naturlig vann er meget komplisert. Vi
vil her bare nevne at opplgst i vann finnes metallet som mange
ulike forbindeler. Man kan skille mellom Al-former som er inla-
bile og labile. De labile formene skifter relativt lett over
til andre former, mens de inlabile formene vanskeligere skifter
karakter. Det ser ut til at det er spesielt de uorganiske, labi-
le formene som kan vare giftig for fisken (DRISCOLL et al. 1980,
Fivelstad, 1984). Observasjoner viser at Al-verdier helt ned i

ca 100 pg pr 1 kan skade laksyngel i startforingsfasen.

Noe som er et sartrekk ved mange lokaliteter, er at ved ¢kning
fra smd til store nedbgrsmengder og ved sngsmelting om vadren
synker pH i vassdragene samtidig som Al-innholdet i vannet gar
opp . Enkelte perioder kan det observeres at Al-nivdet i vannet
ndr enorme topper med variasjoner pd flere hundre prosent over
£a dager (LaZERTE 1984). I vann fra norske settefiskanlegg
har vi gjort lignende observasjoner (ULGENES, upubl).
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For aluminiumsforgiftning kan vi i dag ikke angi dokumenterte
grenseverdier for giftighet pd laksefisk. Verdier pd ca 150 ug
Al pr 1 har vert nevnt som en mulig grense (INGEBRIGTSEN og
ULGENES 1982), men det bgr advares mot & oppfatte denne verdien
som absolutt. Giftighet av aluminium er avhengig av mange for-
hold, bl.a. av kalsium, mengde opplgste ioner og organiske stof-
fer (eksempelvis humus) og pH. Humus ser ut til & binde alumi-
nium (GJESSING 1982), og vi kan derfor si at i dette tilfellet
er humus en positiv vannfaktor. Noe som kan ha stor praktisk
betydning for oppdrettere, er at 1 resirkuleringsanlegg er orga-
nisk innhold i vannet noksd hgyt, noe som sannsynligvis binder
aluminium (ULGENES, upubl.). Undersgkelser indikerer ogsd at i
f.eks klekkesystemer akkumuleres og felles ut store mengder
aluminium bundet til organisk materiale (humus) i vannet. Det
utfelte, bundne metallet synes & vare lett lgselig ndr pH i van-
net synker (ULGENES og TORRISSEN 1984). Vi wvet imidlertid for

lite om dette, og videre undersgkelser trengs for & klarlegge

disse forhold.
9.2.4, Alkalinitet, hardhet og kalsiuminnhold

Alkalinitet og aciditet definerer vannets bufferevne, mens hard-
het betyr "mengde oppl@gste polyvalente positive ioner" (TRAIN
1979). Som regel er mestedelen av de positive ionene i rent
ferskvann kalsium, og derfor setter vi ofte kalsiuminnhold som et
mdl for hardheten. Alkalinitet og aciditet er uttrykt som CaCO
fordi det antas at bufferevnen i naturlig vann som regel skyldes
HCOgm ioner (TRAIN 1979). Disse to begrepene, hardhet og alka-
nitet, blandes ofte sammen, og hardhet blir satt som mal for
bufferevne. I mange tilfeller gir dette god overensstemmelse,
men i enkelte tilfeller kan vannet inneholde stgrre mengder
andre bufferstoffer i tillegg. Tabell 9.1 viser sammenheng mel-
lom vannets hardhet uttrykt som innhold av ulike kalsiumforbind-

elser.
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TABELL 9.1. Klassifisering av vannets hardhet i forhold til dets

++
innhold av kalsium regnet om til de ulike formene Ca , CaO,

CaC03 (TRAIN 1979)

Ca++ Cao CaCO3 Klassifisering
ppm ppm ppm

0 - 30 0 - 42 0 - 75 Blgtt

30 - 60 42 - 84 75 - 150 Middels hardt
60 - 120 84 - 168 150 - 300 Hardt

120 -»> 168 -> 300 -»> Svert hardt

P& Vestlandet er ferskvannet ved de aller fleste lokaliteter
svart blgtt med Ca ** - innhold lavere enn 5 Mg pr 1 (NIVA B2-20.
1976). Lignende verdier ble ogsad funnet i stikkprgver i forbin-
delse med intervjuundersgkelsen (Kap. 4). Det er for mange gif-
tige metaller vist at giftighet varierer med innhold av kalsium.
Lavt kalsiuminnhold (blgtt vann) medfdrer hgyere giftighet.
Dette tilsier at vi md3 anvende de strengeste sikkerhetsgrenser
for giftstoffer i de ferskvannvannstyper som normalt finnes pa

Vestlandet.

9.2.5. Giftighet av metaller

Begrepet "giftighet" blir ofte satt sammen med dgdelighet, noe
som ofte er svart misvisende. Giftige stoffer forekommer nesten
alltid i naturlig ferskvann, men sjelden i dgdelige konsentra-

sjoner. F.eks. finnes spor av nesten alle metaller i vannet,
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men bare i si smd&8 mengder at vi ikke ser noen effekt av dem.

I korthet skal v1i her bare nevne noen begreper som er viktige i

denne sammenhengen (NAS/NAE, 1974, SPRAGUE 1971).

A)

B)

c)

D)

E)

"Sikker" konsentrasijon
Hvis et giftig stoff forekommer i sd& smd mengder at det

ikke kan gi noen effekt pd den aktuelle organisme, kal-

les dette en sikker konsentrasijon.

Subletale nivd (ikke dgdelig konsentrasion)

Hvis et giftig stoff forekommer i slike konsentrasjoner

at det ikke gir dgdelighet, men likevel negativ virkning,

kalles dette et subletalt niva.

LC~-50-verdier (50% dgdelighetsgrense)

Hvis et giftig stoff forekommer i slike konsentrasjoner
at 50% av en populasjon dgr, kalles dette LC~50 wverdier.
Som regel defineres dgdlighet innenfor et tidsrom f.eks.
96 timer og LC=50-96t betyr da at den aktuelle konsen-

trasjonen gir 50% dgdelighet etter 96 timer.

Omregningsfaktorer
Det er ved forsgk funnet at man kan uttrykke sikker kon-

sentrasjon som en LC-50-verdi for det aktuelle stoffet
multiplisert med en omregningsfaktor. F.eks. kan sik-
kert nivad for kopper angis ved:

LC-50 % 0,1
D.v.s. at sikkert nivd defineres til 10% av LC-50-ver-

dien (NAS/NAE/1974).

Additive effekter/(sumeffekter)

Nar flere giftige stoffer forekommer sammen virker de

ofte som om de var alene, d.v.s at virkningen av de to
stoffene legges sammen (adderes). Hvis nd f.eks. stoff-

ene A og B finnes i mengder som for stoff A tilsvarer
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35% av LC-50 verdien for stoff B tilsvarer 70% av LC-50
verdien og ingen av stoffene A og B finnes i store nok
mengder til & hver for seg gi dgdelighet, kan konsen-
trasjonen av disse to stoffene til sammen fgre til dgde-

lighet (105% av LC-50).

F) Forsterkende og svekkende effekter (kombinasjonsvirknin-
ger)
Enkelte stoffer kan sammen med andre gi sterkere virk-
ning enn summen av dem skulle tilsi. Et eksempel pa
dette er at ndr N02 og NH3 forekommer sammen, vil den
toksiske virkningen bli sterkere enn summen av dem
(PEDERSEN 1982). Lavt ()2—innhold i vannet forsterker

virkningen av mange stoffer (TRAIN 1979). P& en annen

side kan noen stoffer redusere giftvirkningen av andre

giftige substanser. Eksempler pa dette er kalsium og
humus som begge avgifter metaller. Dessuten er virknin-
gen av enkelte stoffer som f.eks. NH3, CN"og HZS bes-

temt av vannets surhet.

P4 bakgrunn av definisjonene A-F er det lettere forstdelig at
naturlig vann er en vanskelig rdvare & behandle ved produksjon av
fisk, og at virkningen av de enkelte stoffene kan vare meget
vanskelig & forutsi. Som f@glge av pkt E og F synes det viktig-
ste midlet som md& oppnds, & vere at innholdet av eventuelle gift-
stoffer er sd lavt som mulig, og at medvirkende vannfaktoer hol-
des innenfor akseptable verdier. Virkningen av enkeltstoffer er

sterkt avhengig av hva som ellers finnes i vannet.

9.2.6. Giftighet av kopper, sink og jern

Dette er i dag de mest omtalte metallene utenom aluminium i
forbindelse med vannkvalitet. Kopper og sink er mdlt i en serie

undersgkelser fra hele landet, og det ble funnet generelt lave

konsetrasjoner som fglge av forvitring og nedbgr (NIVA 1976).
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For laksefisk som oppholer seg i blgtt vann er sikker grense
for kopper antatt & vare ca 5 pug pr 1 (NAS NAE 1972) og for sink
ca 30 pg pr 1 (GRANDE 1984). De korrespnderende LC-50-verdie-
ne antas i blgtt vann & vare henholdsvis 40 - 50 ug pr 1 for
kopper, og 400 - 500 ug pr 1 for sink (NAS NAE 1974, EIFAC 1973).

Langtidsforsgk med Dbekkerdye (Salvelinus fontinalis) indikerer

at konsentrasijoner over 17 jpg Cu pr 1 i blgtt vann influerer

sterkt pd produksijon av levedyktige egg, utvikling av egg og
plommesekkyngel (McKIM and BENOIT 1971). For ¢gyerogn og plomme-
sekkyngel av regnbuegrret indikeres en LC-50-verdi for kopper pa
ca 50 ug pr 1 i blgtt vann (GILES and KLAVERKAMP 1982).

Jern kan ved enkelte lokaliteter vare et problem bl.a. pa grunn
av avrenning fra myromrdder (BERGHEIM og ROSSELAND 1981). Dette
metallet finnes som toverdig (Fe ++) og treverdig (Fe+++ ).
Okerkvelning er et kjent fenomen og skyldes utfelling av gulak-
tig jernhydroksyd Fe(OH) 3 pd fiskens gjeller (EGIDIUS og HELLAND-
HANSEN 1973). Ved forekomst av jern i vannet er det formen,
ikke den totale mengden, som teller. Jernet kan fiernes ved
lufting (oksydering) av vannet og felling i ndytralt eller ba-
sisk milj@g. Det er imidlertid viktig at det utfelte materialet
fdr tid til & sedimentere og fgres ut av vannsystemet fgr vannet
slippes inn i klekkeriet. Hvis ikke, kan selve utfellingen fo-

rdrsake akutt dgdelighet. (BERGHEIM og ROSSELAND 1981).

P4 bakgrunn av jernets spesielle kjemi, er det vanskelig & angi
dgdelighetsgrenser eller sikre grenser for dette metallet.
Train (1979) angir at dgdelighet pd grret {art ikke angitt) har
oppstatt ved Jjernkonsentrasjoner rundt 1 ppm. Stikkprgveserier
av vannprgver fra ulike klekkeri- og settefiskanlegg (se Kap. 4)
viser lave verdier for jern og synes ikke & vare noe alarmerende

for noen anlegg i undersgkelsen.
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9.2.7 Andre metaller

Av andre metaller enn de som hittil er omtalt, vil vi bare nevne
cadmium, bly, kvikksglv og krom. Kadmium og kvikksglv er meget
giftige metaller og har et sartrekk ved at de samles i organis-
men, noe som bl.a. er vist for egg og yngel av laks (ROMBOUGH
and GARSIDE 1982). Tabell 9.2 viser en oversikt over vanlige
metaller som omtales 1 forbindelse med vannkvalitet ved fore-

sldtte sikre grenseverdier ved ulik hardhet.

TABELL 9.2. Antatt sikre grenser for ulike vannparametere i

ferskvann (GRANDE 1984).

Parameter Hardhet Sikker grense
ppm CaCO3
Sink, mg/1l 10 < 30
" 50 < 200
" 100 < 300
Kobber, ug/l 10 < 5
" 50 < 22
" 100 < 40
Kadmium, ug/1 10 < 0.6
" 50 <0
" 100 <
Bly, ug/1l 50 < 40
Krom, ug/1l - < 100

Amoniakk, ppm
(fritt NHB) - < 0.025

pH - ' 6 -~ 9
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9.2.8. Andre giftstoffer

Vi kunne her ha kommet inn pd& mange ulike stoffer som kan repre-
sentere farer ved fiskeoppdrett. Her vil vi bare nevne foruren-
singer fra bl.a. sprgyting i jordbruk og skogbruk o.l. Silosaft
er ogsd omtalt som en @gdeleggende faktor for ferskvannsorganis-
mer p.g.a. medfglgende lavt Ozminnhold i forurenset vann. Det
er grunn til & fremheve at silosaft er en alvorlig trussel for
oppdrettsanlegg som tar vann fra vassdrag der utslipp kan fore-

komme (BERGHEIM et al. 1978, 1979).

9.3. VURDERING AV VANNKVALITETER I KLEKKERI OG SETTEFISKANLEGG

Det er to hovedgrunner til at vi har gjennomgdtt sd mange sider

ved kvalitet av ferskvann:

a) Ved kommersielt fiskeoppdrett foregadr de deler av repro-
duksjonen som omfatter rognutvikling, klekking og plom-
mesekkstadiet oftest i rent ferskvann. Disse stadiene
er blant de mest fglsomme overfor variasjoner i milig-

faktorene.

b) Virkningen av uheldige miljgkomponenter (f.eks. lav
pH og giftstoffer) er sterkere i1 rent ferskvann enn i

brakkvann og sjgvann (BERGHEIM og ROSSELAND 1981).

Disse to hovedpunktene gigr at ndr vi skal vurdere graden av
suksess 1 arbeid med stamfisk og klekking av rogn, blir vannkva-

litet i klekkeriene en meget viktig faktor & ta hensyn til.

Vi vdger den pdstand at en stor del av tapene i forbindelse med
klekkingen har vart forarsaket av darlig vannkvalitet. I enkel-
te tilfeller tror vi dette ogsd har vert Aarsaken til massedgd pa
yngel. Det vi vet for lite om, er hvor stor del av problemene i
kommersielt oppdrett som skyldes vannkvalitet ndr vi observerer

et mer Jevnt tap av eqgg og yngel. Det er tenkelig at subletale

nivider av enkelte vannfaktorer hele tiden virker svekkende pa
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fisken slik at en liten forandring i negativ retning kan gi
store utslag. Som regel er det summen av miljgfaktorer som gir

reaksjoner hos figken.

Vi har svart fa data som kan gi grunnlag for vurdering av kvali-
teten av driftsvannet i klekkeri- og settefiskanlegg pa
Vestlandet. Den store betydningen dette feltet har, tilsier
derfor at et stgrre program for generell unersgkelse av vannkva-

litet og behandlingsrutiner burde vart gjennomfgrt.

Tabellene 4.12 og 4.13 i Kap. 4 viser generelt lave verider for
matallene kobber, sink og jern i vannprgvene fra de undersgkte
anleggene. Videre er kalsiuminnholdet i rdvannet lavt og indi-
kerer at det md& klassifiseres som "blgtt vann" (jf Tabell 9.1).
De data som fremkom ved denne stikkprgveserien, er noe lavere
enn hva som er oppgitt i NIVA B2-20 (1976) bdde ndr det gjelder
kobber og sink. Ndr det gjelder kalsium, stemmer resultatene

noenlunde overens med resultatene fra overnevnte rapport.

Noe som sterkt begrenser verdien av en slik stikkprgveserie, er
at enkelte faktorer (f.eks. aluminium) kan vise store variasjo-
ner over kort tid. For 8 vurdere slike forhold m& det gjen-
nomfgres stgrre overvakningsprogram, gjerne med daglige vannprg-

veserier.

9.4. KONKLUSJONER OM BETYDNING AV MILJY FOR STAMFISK OG ROGN

I intensivt oppdrett kan laksefisk f& store problemer i repro-
duksjonsfasen som er en kritisk del av dens 1liv. Fisken har i
fangenskap ingen mulighet til & finne de optimale miljgforhold.
Dette Dbetyr at faktorer som temperatur, oksygen, forurensning-
er, smitte etc. pidfgrer fisken mye stress, og at den fglgelig
kan fa problemer med & produsere egg av god kvalitet. Den ne-~
gative pavirkningen kan skje gjennom store deler av fiskens liv,
vere ulik mellom ulike lokaliteter og ulik fra &r til &r. Det

er derfor mulig at miljgdet kan forklare mye av variasijoner i

kvalitet av egg og stamfisk.
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Hvis vi definerer reproduksjonen til ogsd & omfatte rognutvi-
kling og klekking, ser vi at mulighetene for negative mil jgfak-
torer er mange. Pa Vestlandet er sur nedbgr et alvorlig pro-
blem pd mange lokaliteter og har sannsynligvis vart en sterk

medvirkende arsak til mange uhell.

For & oppnd god overlevelse og trivsel hos fisken i settefisk-
anleggene, kan vi si at de viktigste madlene & arbeide mot ved
behandling av vann 1 de fleste sammenhenger kan oppsummeres

slik:

stabile pH-verdier mellom 6 og 7

- god ledningsevne og hgyt kalsiumniva
- godt gjennomluftet wvann

- lave nivder av giftige substanser

Dette gir en akseptabel sikkerhet i forbindelse med rognutvi-
kling og klekking. For & fa oversikt over andre mulige problem-
faktorer, er det viktig med et opplegg for kontinuerlig prgveta-

king og kjemisk analyse av ravannet.
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KAP. 10. HANDTERING AV STAMFISK OG ROGN VED STRYKING OG
SORTERING

Av

YNGVE ULGENES og PER OTTO HJERTENES

10.1. OPPDRETTERNES PRAKSIS VED HANDTERING AV STAMFISK OG EGG

Fisk som skal bli stamfisk behandles med f& unntak likt med
"matfisk" under oppveksten fra smoltstadiet til det 3dret fisken
blir kjgnnsmoden. Dette Aaret utsorteres vanligvis modnende fisk
fra gjellfisk om vdren eller forsommeren. Dette gjgres bade for
4 bestemme hvor mye stamfisk man skal ha i forhold til behov
for egg og for & bestemme stamfiskens karakterer (stgrrelse,
helse, kjdnnsfordeling o.s.v.). En periode fgr og etter sorte-

ring gdr gjerne stamfisk pd spesiell féring (se Kap. 4).

Det synes fortsatt & vere vanlig & la stamlaks modnes i sjgvann.
En del anlegg overfgrer imidlertid fisken fra sjg til kar eller
dammer en tid fg¢r modning og lar den modnes i brakkvann eller
ferskvann. Bortsett fra de ulike fysiologiske virkningene sjg-
og ferskvann sannsynligvis har pd stamfisk og egg, medfgrer de
ulike oppbevaringsmdtene ogsd ulike praktiske l@gsninger ved

hdndtering av moden stamfisk.

Fra kar pd land kan innfanging av fisk skje mer maskinelt.

Vannutskiftning kan lett reguleres og strykingen foregdr som

regel under tak. Ved oppbevaring av stamfisk i merer foregar
ofte innfanging av fisken manuelt. Ngtene kan vere sterkt be-
grodde med pdfglgende darlig vannutskiftning. Strykingen fo-

regdr dessuten ofte utendgrs. I ekstremt kalde perioder vil det-

te ha stor betydning, bdde for stamfisken og eggene.
Det er vanlig & stryke en gang pr uke for & hindre overmodning
(if Kap. 4.). Undersgkelse av modningsgrad foretas som regel

ikke f@gr i ca midten av oktober idet hoveddelen av strykesesong-
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en oftest faller innenfor perioden fra midten av november til
slutten av desember. For vill laks er strykesesongen kortere og
gjerne tidligere. Denne forskjellen har ogsd stor betydning for
hvor mange ganger fisken handteres. Hvis moden oppdrettslaks
tdler mindre enn moden wvill laks, far dette stor betydning for
fiskens dgdelighet. Hvilken innflytelse hyppig hdndtering av

stamfisken har pd eggenes kvalitet vet vi ikke.

Under selve strykingen legges det mest mulig vekt pa forsiktig
handtering av fisken hovedsakelig for ikke & skade eggene.
Det er en meget subjektiv vurdering bak dette, og i enkelte til-
feller blir det nok brukt en del press for & fa ut all rogn.
Dette kan medfgre at egyg knuses og eggproteiner m.m. frigigres
i eggvasken. Bruk at makt er ogsa avhengig av hvor god tid
man har under stryking. Ved stgrre oppdrettsanlegg med relativt
begrenset bemanning kan tidspresset bli stort og vaere en til-
leggsfaktor til at fisk og egg behandles uforsiktig. Stryking
av vill laks foregdr mest ved smd anlegg drevet av private fore-
ninger. Disse anleggene har oftest lite stamfisk og er relativt
godt bemannet. Noe som synes & vare pafallende, er at ved
innfanging og transport av vill stamlaks brukes tildels mye
rgffere metoder enn i oppdrett. Under selve strykingen derimot
legges det svert stor vekt pd forsiktig behandling av fisken og

eggene.

Under selve strykingen kan fisken vare mye utsatt for slag og
risp, s®rlig mot gynene. Dette kan bl.a. fgre til blindhet,
indre blgdninger og alvorlige sdrskader i hud. For & lette pa
dette bruker enkelte & lande fisken pa et mykt materiale, f.eks.

en skumgummimadrass.

Befruktning av eggene skjer vanligvis kort tid etter stryking.
Tgrrbefruktning praktiseres i de aller fleste tilfeller. Ved
stryking i ekstremt kaldt var er stryking av eggene direkte
i ferskvann anbefalt for & hindre frostskader. For & sikre
best mulig befruktning brukes to til tre hanner til samme rogn-

porsjon, enten ved & blande melke fra hannfiskene fgr den kommer

i kontakt med rogna eller ved & stryke melken direkte pd rogna.
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Hvis strykingen foregdr ved klekkeriet, svelles rogna som regel
i bakkene, dvs. den legges direkte i bakkene/sylindrene etter
befruktning. Dersom nybefruktet rogn skal transporteres, blir
den svelt, wvanligvis 2-3 timer fgr transport. Under svellingen
stdr rogna ofte i tempererte rom slik at temperaturen i svelle-
vannet stiger med sjanse for overmetning. sdvidt vi vet under-
spkes ikke vannkvalitet m.h.p. surhet f¢r vannet brukes til be-
fruktning, skylling og svelling. Dessuten blir befruktnings-
prosent i liten grad kontrollert. I noen tilfeller blir imidler-

tid smd stikkprgver tatt dagen etter innlegging.

10.2. VURDERINGER AV METODER FOR HANDTERING AV STAMFISK OG EGG

En totalvurdering av metoder og utstyr som brukes ved stryking
av oppdrettslaks, synes ikke & avdekke szrlige mangler. Vi kan
ikke pdpeke noe som skulle tilsi at det bgr forventes et darlig
resultat mhp dgdelighet av stamfisk og egg. Siden det erfares
lavere dgdelighet med vill stamlaks enn med oppdrettet stamlaks,
kan dette indikere at oppdrettet stamlaks i utgangspunktet tdler
mye mindre enn vill stamlaks. Hva som gjgr dette vet vi ikke,

men flere forhold kan nevnes.

En viktig forskijell mellom vill og oppdrettet stamlaks er at
i vill tilstand kan fisken helt og holdent bestemme i hvilket
miljg den vil gd i mhp vannkvalitet, vannhastighet og tempe-~
ratur. I oppdrettssammenheng blir fisken i alle deler av livet

pdtvunget sitt milig.

En annen viktig forskijell er at oppdrettslaks er mye utsatt for
sykdom og parasitter, f.eks. hitrasyke og lakselus. En tredje
viktig forskjell er at nar vi fanger vill stamlaks, har de indi-
videne vi fanger wvart gjennom mange pakjenninger tidligere, og
det md8 antas at det kun er "de sterkeste" som ndr tilbake til
det vassdraget de hgrer hjemme. I oppdrett er totaloverlevelsen
i syklusen fra egg til moden fisk mye hgyere enn i naturen, og

det kan tenkes at det ogsd velges ut en del svake individer som
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stamfisk i oppdrett. I litteratuen finner man svart f8 beskri-
velser av forsgk med stamfisk av atlantisk laks 1 oppdrett og
hva denne fisken er avhengig av mhp miljg, hidndtering og

ernering.

Tid for strvking av stamfisk har vert noe diskutert. Som nevnt
i Kap. 4, er det vanlig & plukke ut moden fisk en gang pr uke
for stryking. P& denne mdten hdper man & unngd overmoden rogn.
Stryking av overmoden rogn er sansynligvis meget uheldig for
overlevelse av de ¢@gvrige eggene. Overmodne egg har lettere
for & sprekke ved stryking slik at eggenes innhold frigjgres
i eggvaesken. WILCOX et al. (1984) viste at smd mengder sprukne
egg medfgrer drastiske reduksjoner i befruktningsprosent og
mengde dgyerogn. De hevder at mindre enn 10 sprukne av ca 3000
egg kan gi store utslag. Det har lenge vart hevdet at eggpro-
teiner som frigjgres i eggvasken kan hindre spermiene & befrukte
egget ved & stenge mikropylen (CARL 1941, LEITRITZ 1960).
WILCOX et al. (1984) hevder pd den annen side at ioner som
frigigres fra sprukne egg hindrer bevegeligheten av spermiene i
eggvaesken, og at dette sansynligvis er A&drsaken til ddrlig be-

fruktning.

Hvorvidt man har med overmodne egg a gjgre, kan ifglge CRAIK
and HARVEY (1984) vere vanskelig &8 pdvise visuelt. De fant at
egyg av regnbuegrret som ble strgket og befruktet 6 - 10 dager
etter ovulering (egglgsning), viste sterk reduksjon i overlevel-
se fram til gyerogn sammenlignet med egg som ble strgket ved
ovuleringen. Lignende resultater pa sammenheng mellom overmod-
ning og overlevelse av egg ble ogsa funnet av SAKAI et al.
(1975). Erfaringsmaterialet fra laks tilsier at det ikke bgr ga
serlig over 7-8 dager mellom egglgsning og stryking for & hindre

overmodning, dvs. at stryking en gang pr uke kan anbefales.

Selve Dbefruktningen har ogsd vart gjenstand for spekulasjoner.
Forurensinger som vann, slim, fazces, blod etc. i eggvasken £fgr
befruktning er hevdet & kunne redusere befruktningen enten ved &
redusere spermienes egenbeVegelse, stenge mikropylen eller for-

drsake svelling fgr befruktning (WOOD and DUNN 1948).
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Ved svelling av rogn etter befruktning er det wviktig at eggene
fAr std helt urgrt (EGIDIUS og HELLAND-HANSEN 1973). Svelletid
er avhengig av vannets temperatur og tykkelse av egglaget som
sveller. Svelling 1 ca. 2,5 time ved ca SOC synes & vere tils-
trekkelig i de fleste tilfeller. Svelling i rognsylindre anbe-
fales ikke fordi tykkelsen av egglaget under svelling kan bli

for stor slik at svelleprosessen kan hindres.

Eggenes f@glsomhet ¢ker raskt etter at vann er tilsatt ved be-
fruktning. BREGNBALLE (1967) forsgkte & skylle rogn pd ulike
tidspunkt etter at vann var tilsatt. Ved skylling allerede
15 min etter vanntilsetting ga dette en eggdgdelighet pa over
40

oo

etter to dggn 1 klekkeriet.

Som konklusjon pa dette kan vi si at kjgnnsmoden vill stamlaks
ved stryking og sortering synes & tdle mer hardhendt behandling
enn oppdrettet stamfisk. De praktiske ldgsninger som benyttes
ved stryking kan i mange tilfeller pafgre fisken skade. Ved
planlegging av stamfiskanlegg er det viktig & legge vekt pa
at arbeidet under sortering og stryking kan foregd enkelt, ra-
sjonelt og mest mulig under tak. Under selve strykingen synes
vanlig forsiktig behandling & vare tilstrekkelig for at stamfis-
ken skal kunne overleve. Vi vil derfor tilrdde at det bgr
undersgkes mer pd hva som gigr at oppdrettet stamfisk er svakere
enn vill stamfisk overfor behandling. Ved stryking, befruktning
og svelling av rogn er det meget viktig at man fglger en fast-
lagt rutine og at man hele tiden har oversikt over det man gjgr

under denne fasen.

Forurensninger i ubefruktet rogn og forstyrrelser under svellin-

gen kan medfgre store skader.
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11. OPPSUMMERING OGC ANBEFALINGER

11.1. UTYVALGETS ARBEID

Stamfiskutvalget ble etablert etter initiativ fra Hordaland og
Sogn og Fjordane fiskeoppdrettarlag og basert pd en bevilgning
pd kr. 300.000 fra Kommunal- og Arbeidsdepartementet. Yngve
Ulgenes ble engasjert i arbeidet i 1 1/2 dr med Fiskeoppdrett-

ernes Salgslag A/L som formell arbeidsgiver.

Utvalget har hatt representanter fra Fiskeridirektoratets Hav-
forskningsinstituttet, Fiskeridirektoratets Erneringsinstitutt,
fiskerisjefene 1 Hordaland og Sogn og Fijordane, Forskningssta-
sjon for laksefisk, Sunndalsgra og Hordaland og Sogn og Fjordane

fiskeoppdrettarlag.

Det ble opprinnelig sgkt om kr. 500.000, mens det ble bevilget
kr. 300.000. Dette fdrte til at arbeidsomrddet mdtte innskrenkes
i forhold til det som opprinnelig var planlagt. Da Norske
Fiskeoppdretteres Forening omtrent pa samme tid begynte utredning
av avlisarbeid 1 foreningens regi, ble denne delen av arbeidet
lagt mindre vekt pa. Utvalget konsentrerte seg om a registrere
stamfisk- og rognproduksjon i Hordaland og Sogn og Fjordane
med hovedvekt pd arbeidsrutiner og eksisterende problemer.
Videre ble det gjennomfgrt et omfattende litteraturarbeid over

tilgjengelige opplysninger om stamfisk og rognkvalitet.

11.2. REGISTRERINGER

Et bredt opplysningsmateriale fra en rekke stamfisk- og sette-
fiskanlegyg ble innhentet. Resultatene viser store variasjoner
fra anlegg til anlegg og fra &r til 8r ndr det gjelder overle-

velse av fisk og egg.




Vi kan imidlertid ikke ut fra denne undersgkelsen redegijgre godt
nok hva som er Aarsakene til de store variasjonene. Dataene er
dessuten en del pavirket av oppdretternes subjektive vurderin-

ger. Intervjudelen har likevel dannet en del av grunnlaget for

en totalvurdering.

11.3. KORKLUSJON OG ANBEFALINGER

P38 bakgrunn av registreringer, litteraturarbeid og generelle

betraktninger vil utvalget oppsummere temaet ved fglgende:

1. For & sikre en god utvikling av produksjonen av laks og
grret i i norsk oppdrett er det ngdvendig med en organisert
spredning av avlsmateriale. Utvalget slutter seg i hovedsak

til Norske Fiskeoppdretteres Forening’'s modell for et slikt

arbeid.

2. Ved oppbevaring av stamfisk spiller miljget en wviktig rol-
le. Under kjgnnsmodning er fisken avhengig av & vere lite
angrepet av sykdom, parasitter og forurensing. Utvalget anbe-
faler derfor at utvalgt stamfisk adskilles fra g¢gvrig fisk ca
3-6 mnd fgr stryking og at den da fadr gd i et miljg lite

pavirket av intensiv produksijon.

3. Vanlig forsiktighet og omtanke ved handtering av stamfisk
er tilstrekkelig dersom den er i normalt god status. Det
bgdr etter utvalgets mening likevel utvikles teknologi og
innarbeides gode arbeidsrutiner for sortering, stryking og
transport som tar hensyn til at fisken og eggene skal holdes

mest mulig uskadd.
4. Hormonell kontroll av gytetid og gytealder er lite utredet

og etter utvalgets mening ikke anbefalt 8 satse pa fremfor

optimalisering via seleksjon og miljg.
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5. Féring av stamfisk med balansert produksjonsfébr av god kva-
litet er +tilstrekkelig hva angdr hovednaringsstoffene.
Angadende vitaminer og mineraler og behov for disse vet vi for
lite om i forbindelse med kjgnnsmodning. Tilskudd av vitami=-
ner og mineraler vil vare ngdvendig. Utvalget vil papeke
ngdvendigheten av 3 fglge ngye dagens normer for f£fbér og

féring vedrgrende stamfisk.

6. En del av variasjonene i overlevelse av egg og yngel er knyt-
tet til milj@d og arbeidsrutiner 1 klekkerier. Utvalget vil
derfor peke pd at optimalisering og stabilisering av vannkva-
litet gis h@gy prioritet. For de omrader som har surt og

blgtt vann har dette sarlig betydning.

11.4. FORSKNING OG UTVIKLING

Under hele sitt arbeid har utvalget ofte stgtt pd vanskeligheten
med & skaffe tilveie opplysninger om kjgnnsmodning hos atlan-
tisk laks. Det har ofte vist seg at resultater fra reproduksjon

hos andre arter har liten verdi i forstdelsen av reproduksjon

hos laks.
Utvalget vil her szrlig pdpeke disse hovedpunktene:

- oppbevaringsmilijg (saltholdighet, temperatur, foru-
rensingsbelastning)

- féringsrutiner

- omsetning og behov for vitaminer og mineraler

- muligheter for manipulering med kignnsmodning.

Foruten forskning er det ogsa et utstrakt behov for veiledning
og kursvirksomhet for utgverne innen neringen. Utvalget har det
generelle inntrykk at det hersker stor forvirring hos oppdret-

terne vedrgrende hva som er anbefalte arbeidsrutiner for stam-

Fisk.
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P3 teknologisiden skijer det en meget rask utvikling, og det sat-
ses i dag pad store rasjonelle anlegg med mye automatisering.
Utvalget tror at nytt utstyr er ngdvendig, men vil samtidig
sterkt fremheve at utviklingen baseres pd& fiskens behov for
skdnsom behandling og ngdvendigheten av at oppdretterne fglger

ngyve med og styrer prosessene.
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