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Denne rapporten er en oversikt over arbeidet til det såkalte 

"SttsmfiskudvaIget" somri startet arbeidet sitt i slutten av 1981 

og avsluttet det i 1983,  

Utvalget har tatt fos seg alle sider ved oppdrett av stamfisk 

av laksefisk. Etter hvert som op@rettsnæringen har vokst, be- 

nyttes en stØrre o g  st$rre de% oppClrettsfisk som stamfisk. Som 

regel blir stamfisk tatt ut av slaktefisken og f6ret videre 

i egne mærer fram til kj4nnsmodning. Dette gir både fordeler og 

mangler samenlignet med bruk av villfanget stamlaks. Fordelene 

ligger i mulighetene for seleksjon av den beste fisken for 

opysdrett. Manglene er mer ukjent, men forventes å ha mye samen- 

heng med ulike dePer av mil.j$et. Dette forholdet uttrykkes ved 

stor kvalitetsvariasjon fo r  rogn. av opMrettet fisk, og store 

deler av eggene dØr f@r kl.ekkin-4. 

Utvalget kar s e l - 0 b - å  metoder for å tilpasse stamfiskmaterialet 

til oppdrettsforIioldene og bedre produksjonsegenskapene for 

op@rettsfisk. Videre 5 gj#re rnetadene bedre ved å finne ut hva 

som er årsaken ti2 vanskerae som oppstår, både n å r  det gjelder 

fQr og fgring, rnil j@ for stamfisken og rogna, og arbeidsmetodene. 

Det er vart hsp at dette i fgrste rekke skal komme oppdrettsnæ- 

ringen til. nytte, men vi h & p r  ogs; 5 vzre til nytte for kultur- 
arbeidet med P a k s e f i s k .  Et. hovedformål er ogss at vår utred- 

ning skal E@re til s t $ t t e  ved planlegging av nye prosjekt innen 

f o r skn ing  og utvik%%ngcarheid. 



Bakgrunnen for at. utvalget ble opprettet, var at Hordaland og 

Sogn a9 Fjordane fiskeopMretterlag ved daværende formann Stei- 

nar @sterb$, tok kontakt med Avdeling for akvakultur, Havforsk- 

nbngsinstitut-tet i 1980, og ba om å få satt i gang mer omfat- 

tende granskinger og utgreiinger for å bedre tilgangen rogn 

av god kvalitet for opNrett. J flere år hadde det da vært man- 

gel på rogn, og mye av den som var i salg, var av varierende 

og tildels svært dSrl.bg kvalitet, Likeledes var det vanskelig å 

holde oversikt over tilbud og etterspØrsel, og oppdretterlaget 

ville gjerne pr$ve a koordinere poduksjonen med senere behov 

for yngel., settefisk og smolt. 8gcå konsesjonsvilkårene skapte 

vansker far rognproduksjonen fordi få oppdrettere med konsesjon 

for matfisk ville bruke av konsesjonsvolurnet sitt for å holde 

stamfisk. Szrlig var dette tilfelle så lenge rognproduksjonen 

v a r  usikker o4 overlevingen av stamfisken heller dårlig. Slik 

forholdet var da, var produksjon av rogn klart ul@nnsom sammen- 

lignet med produksjon av matfisk. Tildeling av ekstra konse- 

sjoner for stamfl.skhold var ett moment i fors@ket på å forandre 

situasjonen. 

Det var ogsa et viktig Ønske fra oppdretterlaget at genetisk 

foredlet fisk fra det utvalgsarbeidet som foregår ved offentlige 

forcØksstasjoraea~, skulle korne oppdre.t=tsnæringen til nytte så 

snart som mulig, og at det burde finnes fram til kriterier slik 

at materiale med gode produksjonsegenskaper hos private oppdrett- 

ere kunne hlb spredd og premiert i en eller annen form. 

Hordaland og Sogn og Fjordane fiskeopyx3rette-lag sendte sØknad, 

i samarbeid med Avdeling for akvakultur, til Mornunal og Arhelds- 

deprternentet o m  midler over statsbudsjettet, kap. 573, p s t  7 1  

'?ilskudd til vekstfremende tiltak $ Vestlandet og b TrØnde- 

EagM"blarn kr. 500.000 til praktiske unders$keLses vedr@rende 

starnfbsk for f l - s k e a p p d r e t t .  I henhold til. $le probl.emene so~n 
4) 



eksisterte, var det et overordnet mal for disse undersakelsene 

at fickeopflrettet skulle sikres stor nok tilgang på rogn med 

gode arvelige egenskapr og av god kvalitet med hensyn til tids- 

punkt for modning og til overleving, F@Lgende delprosjekt ble 

satt opp: 

a) Fors@k med miljpifaktorers innvirkning gytetid og gytealder 

b} ForcØk med IQrets innvirkning 6 gytetid, gytealder og kvali- 
tet av rogna 

c) ForsØk med hormonell kontroll av gytetid og gytealder 

d) Forsek med f6rets innvirkning gytetid, gytealder og kvali- 

tet av rogn 

e) Kartlegging av behovet for eggI organisering av innsamling 

og opgrett av stamfisk, stryking og fordeling av rognmate- 

rialet i et distrikt. 

KsmunaPdepartementet ga i brev av 6 ,  november 1980 Fiskeride- 

prtementet fullmakt til 3 tilvise inntil kr. 300 .000  fra kap. 

5 7 3 ,  post 71, til. praktiske granskinger av stamfisk for fis- 

keoppdrett. I brevet ble det sagt at departementet gikk ut 

fra at prosjektet skulEe gjennomfpires i samarbeid med Avdeling 

for akvakultur ved Havforskningsinstituttet, og at det skulle 

Icoordineres med resten av avdelingens fors$ksprogram, videre 

9% d e t  skulle kssrdineres med den forskningen som foregår ved 

Institutk for husdyravl, NLH, sg at Fiskeridepartementet kunne 

fastsette nzrmere vilkår f o r  tilskuddet. I brev av 28.  oktober 

P 9 8 1  fastsatte så Fiskeridepartementet vilkår i samsvar med 

MomunaSdepartew~entet sine retniazgslinge-, og uttrykte videre at 

e n  styringsgruppe burde opprettes med representanter for Avdel- 

ing for akvakultur ( ~ a v ~ o r s k n i n g s l n s t ' h t u t t e t ) ,  Vitaminstituttet 

(senere Ernceriagsinstituttet), Eisrsknincqsstasjsui for baksefisk, 

N L H ,  Fiskerisjefen I Hordaland og Fiskerisjefen i Sogn og 

Fjordane, 

Avdeling for akvakultur b le  tillagt ansvaret for at prosjektet 

b l e  utfy"trt i samsvar med den frannla-te spiknaden og samordnet 



med resten av fors@kcprogramet ved avdelingen. Det ble også 

påpekt at representanten for avdelingen burde være formann % 

styringcgruppcl. 

Konstituerende mØte i styringsgruppa ble holdt 1 3 .  november 

1981, Foruten de institusjonene som er nemnt i Fiskerideparte- h 

mentet sitt skriv, var en representant for Hordaland og Sogn og 

Fjordane fiskeopMretterlag med på mØtet. Det var full enighet 

om at laget burde være med i ctyringsgrupp. 

Styringsgruppa ble sa konstituert med fØlgende medlemmer og 

varamenn ( parentes): 

Torleif Solberg (adne ~ilsson) - Hordaland og Sogn og Fjord- 

ane Fiskeoppdrettarlag 

Erland Austreng (~rygve Gjedrem) - Forskningsstasjon for lakce- 

f i s k  

Oscar Ingebrhgcten (Gunnar ~aavdal) - Avdeling for akvakultur, 

formann 

Per Otto Hjertenes - Fiskerisjefen i Sogn og 

Fjordane 

Tore morsen - Fiskerisjefen i Hordaland 

Finn Utne (Olaf R ,  ~ r æ k k a n )  - Ernæringsinstituttet 

Etter at Oscar Lngebrigsten og Tore Tkrorsen fikk permisjon fra 

sine s t i P I . i r a g e r ,  kar Gunnar Nævdal fungert som formann og 

Vilhelm Bjerknec som representant for Fiskerisjefen i Hordaland. 

Ctyringcgrupy>a er heretter k a l t  Stamfiskutvalget. 



Det var enighet i utvalget am at det burde tilsettes en pro- 

sjektmedarbeider som foruten 5 ta seg av praktiske oppgaver, 
også skulle fungere som sekretær for utvalget. Da det ikke 

f-ntes stiklingchjemmel ved Fiskeridirektoratet eller ved de 

andre institusjonene som deltok i utvalget, ble stillingen 

utlyst som ett års engasjement med Fiskeoppdretternes Salslag 

A / E  som formell arbeidsgiver. Yngve Ulegenes ble engasjert for 

ett år fra 5,  -juli 1982, og engasjementet ble senere utvidet til 

u t  året 1983. 

Det var helt fra start-en klart at prosjektet måtte avgrenses i 

forhold til det som fplrst var foresl~tt, da det av sØknadsbelØ- 

-et på kr. 5 0 0 . 0 0 0  bare b l e  bevilget kr. 3 0 0 . 0 0 0 .  Utvalget 

-6 det derfor som sin fØrste oppgave å utrede de viktigste fak- 

torene som virker inn pi!i kvaliteten av rogn og stamfisk, delvis 

gjennom intervju og befaring på anlegg, deretter å utrede sta- 

tus for stamflskop@rette$ I. dag og være med på forsgdk i samar- 

beid med forskningsop--yavene h årene framover, De enkelte sider 

ved stamfhskop~Aretle% er også gjennomgått mer i detalj. 

Rovedpunktene vi har tatt opp er: 

L ,  Status for ctamfiskop@iePt og rognproduksjon 

2. stamfiskfor og f6ring 

3. Arv ag avesarbeid - modeller 
4. MhEjØets innvirkning d-?- kj@nnsmodning og kvalitet 

av rogn 

5 ,  MiljØets betydning for stamfisk, rogn og yngel 

6 ,  ~Wndtering, arbeid, sending etc. 

praktiske Eors@k i egen r e g i  måtte n@dvendigvis utgå. grunn av 

reduksjonen av bevilgningen, men Yngve Ulgenes har deltatt i 

f o r c 6 k  i regi av Mavforskningslnstituttet og i samarbeid med 

Ernaringcinstbtuttet. D e t  planlagke kartleggingsarbeidet over 

behovet for  rogn, Innsamling og tsp@relrl- a v  stamfisk, stryking 

og fordeI . inq av rognmatierialet i et diistrikt, har heller ikke 



utvalget tatt opp. Hordaland og Sogn og Fjordane oppdretterlag 

prØvde å organisere dette £Ør utvalget kom i gang i 1980 og 1981, 

og stod da for en del koordineringsarbeid ved kj@p og salg av 

rogn. ~ i k e s å  har vi nokså overfladisk behandlet problemene 

omkring hormonell kontroll av gytetid og gytealder. 

det gjelder arv og genetisk foredling, har vi summert opp 

arbeidet som hittil er gjort ved forsØksstasjonene og vurdert 

modeller som er foreslått for spredning og utnytting av foredlet 

materiale. Vi har også vurdert sjansen for arvelig framgang ved 

masseseleks jon (individutvalg) for gode produks jonsegenskaper 

med tanke på slikt foredlingsarbeid av oppdretterene selv, men 

vi har ikke, slik som nevnt i sØknaden, satt i gang egne ekspe- 

riment med masseseleksjon. Med tanke på den korte tiden utval- 

get har fungert, ville det være umulig å vurdere effekten av 

slikt utvalg. 



L ,I DEFINISJON AV WALITET 

Med rognkvalitet har utvalget ment rsgnas evne til å gi et Øko- 

nomisk godt slu"tprodukt i 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 hovedgruppr: 

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

sluttresultat 

h) Ulike sider ved 0pMretts.p-ocecsen som virker inn på 

rognas overlevelse og til c% gi et godt sluttprodukt. 

Dette omfatter blant annet ernæring til stamfisk, 

milj@eL for stamfisk, stryking, rogntransport, 

vannkvalitet, utstyr og arbeidsprosedyrer i klekkeri osv. 

Ukvalget has i henhold til dette fordelt oppcyavene til medlemme- 

ne som har u t g r e i d d  ulike sider ved kvalitetskriteriene. Disse 

utredningene er her presentert som Kap. 5 - 10. Noe er tidlige- 

re også presentert i tidsskriftet Norsk Fiskeoppdrett. Status i 

s t ; a m f i s k o p ~ r e t t e t  og rogaapraduksjoneor L et distrikt pr L982 er 

fars@kt fastlagt gjennom utsending av spg5rreskjema og ved 

intervju, D e t t e  ble 2. det vesentlige utf$rt av oppdrettskonsu- 

Pentene Tore Thorsen og Per Otto Hjertnes og av Yngve Ulgenes 

s o m  også har ordnet opplysningene o g  presentert materialet i 

form av en d e l r a p w r t ,  ( ~ e i p .  4 ) .  Hordaland og Sogn og Fjordane 

b le  v a l g t  San d i s t r i k t  fordi utvalget kom i stand etter initia- 

tiv fra s p ~ d r e t t e r l a g e t  i disse fylkene. 

Oversikt over  det a r b e i d e t  s o m  er gjort i Landet vedrØrende 

s r v e E L g  variasjon produksjonsegenskapene for laksefisk, er 

gitt i Kap, 5 -  I denne oversikten er også  presentert modeller 



vesentlig etter forslag fra forskningssjef Trygve Gjedrem, for 

praktisk avlsarbeid og metoder for å spre arvelig foredlet mate- 

riale fra forskningsstasjonene til. praktisk fiskeoppdrett på en 

rask og effektiv m?te. 

Fors@kene har vist at villfisk, som blir brukt som grunnlag for 

oppdrett, er av sterkt varierende kvalitet med hensyn til produk- 

sjonsegenskaper, spesielt vekstevne og alder ved fØrste 

kjflnnsmodning. Variasjon innen stammer var omtrent like stor som 

variasjonen mellom stammer. Også for regnbueØrret, som bare 

finnes som oppdrettsfisk her i landet, er det store variasjoner 

i disse egenskapane. Hos laks, som har vært i kommersielt 

oppdrett gjennom flere generasjoner, er variasjonene omtrent 

like store som hos villfisk. Dette viser at genetisk foredling 

er av stor verdi for oppdrettsnæringa, og at det er viktig 

finne metoder for rask og effektiv spredning av foredlet mate- 

riale. 

Foredlingsarbeidet kan foregå ved kommersielle oppdrettsanlegg 

eller sentralt p& forsØksstasjoner som blir drevet av faglige 

organisasjoner eller offentlige institusjoner. 

Avlcarbeidet kan utf@res ved å: 

a) Gj@re utvalg av de beste individene i en ppulasjon (masseut- 

valg) 

b) Gj@re utvalg av de beste familiene (familieutvalg) 

c) Drive krysningsavl der linjer gjennom flere generasjoner 

er innavlet 

d) Drive krysning mellom naturlige stammer 

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

veien 5 gå i foredlångsarbeidet for laksefisk i oppdrett. 

Inidividutvalg (pkt a) blir praktisert av mange oppdrettere 

% dag idet fisk med tilsynelatende gode produksjonsegenskaper 

blir brukt som stamfisk for neste generasjon. Et varierende 

s p k t e r  av utva%gskri$eriep^, med veks.l-hastighet som det viktig- 

ste, b l i r  lagt $il grunn i dette arbeidet pr ap. 4 ) .  



D e t  er vc%~zskeIig W kontrslXere effekten av d e t  u t v a l g s a r b e i d e t  

s o m  blir u t f $ r t  i p r a k t i s k  o p p d r e t t ,  men vi a n t a r  d e t  h a r  e n  

v i s s  virkning. B E , a .  vil det h i n d r e  at utv i .k l ingen  g å r  i nega- 

t i v  retnin-, k de enkelte p p n l a s j a n e n e ,  En d e l  o p p d r e t t e r e  hev- 

der også at dette e r  d e t  v i k t i g s t e  f o r m a l e t  med d e t  u t v a l g s a r -  

beidet de g j $ r ,  

Et forslag t i $  modell for a v l c a r b e i d  i r e g i  a v  Norske  F i s k e -  

oppdretteres P o r e n i n g  p ap. 5 1 bygger  p5 m å l i n g  a v  p roduk-  

c a o n s e g e n s k a p n e  for et stort tall f a m i l i e r  h v e r t  å r  ( l 5 0  - 200 

pr a r t  pr år) o g  seleksjon, v e s e n t l i g  b a s e r t  PamiTiegjennornc- 

xlitteS.. For 5 s i k r e  mot sykdom og u h e l l ,  e r  d e t  p l a n l a g t  t o  

avlstasjoner d e r  utvalgsarbeidet kan foregå, F o r e d l e t  m a t e r i a l e  

k a n  spres d i r e k t e  til set"9lfiskop@retkerg-:e eller til s t a m f i s k -  

stasjoner som oppformerer  I-csredPet m a t e r i a l e ,  Disse  s tarnf isk-  

stasjonene vil d r i v e  i r n d i v i d u t v c t ~  f o r  tilvekst f o r  så å s p r e  

materialet videre til praktisk o p p d r e t t .  Denne m o d e l l e n  h a r  

v a r t  t i l  v u r d e r i n g  a v  e t  utvalg satt n e d  av Norske  F i s k e o p p -  

d r e t t e r e s  F o r e n i n i g  o g  9 " i s k e o g - p d r e t . t e r n e s  S a l g s l a g  A / L .  

R a p p r t e n  fra d e t t e  uit-valge"L.onk9uderer med a t  e t  o r g a n i s e r t  

a v l s a r b e i d  V I  b vare t11 stor nytte bk,a. f o r  å s i k r e  a t  d e t  

m a t e r i a % e t .  som %riskes i norsk E i s k e o p p d r e t t  h a r  d e  Ønskede 

p r o d u k c j - r n s e g e ~ l r s k a p r ~  D e t .  hevdes videre at. o r g a n i s e r i n g e n  a v  

avlnarbeidet bØr g å  i regi a v  o p M r e t t e r n e s  egne o r g a n i s a s j o n e r .  

Stamfiskutvalget ser positivt $i. planene om et s t o r ~ t L 1 - t  a v l s a r -  

be id  i r e g i  a v  f i s k e n p @ r e t t e r n e s  egne o r g a n i s a s j o n e r .  TJtvalget 

st#t."Ltr plaraene s l i k  de e r  kommet F r a m  og regner med a t  a r b e i d e t  

vil g i  avisrnec;sig framgang, N o e  av det viktigste i denne sam- 

menhenq e r  l aon t ro l  t bdde med arbeidet  som aztf@res og framgangen 

s o m  forventes. U t v a l g e t  vil dessuten oppmode den e n k e l t e  

oppdretter med egen stsmfisk til. a drive planmess ig  u t v a l g  a v  

stamfisk. »et e r  g r u n n  til 5 tro at ogss dette vil g i  avlsmes-  

s i g  fiamgaraey far d e  Sriaraktarer som k a n  avleses f o r  det. e n k e l t e  

Sndiv-C.9, oq d e t  v i l  såledkis v ~ r c  med 3. heve r o g n k v a l i t e t e n  med 

omtanke arvel liqe eye~ackaper .  



Ulike sider ved for og f6ring av stamfisk er utredet i kapitlene 

5 og 7 ,  En hovedkonklusjon fra dette bakgrunnsmaterialet må 

vzre at det synes & vare liten grunn til å spesialf6re stamfisk 

med hensyn til hovednæringsstoffene protein, fett og karbohy- 

drat. Godt produksjonsf6r synes å resultere i fisk med god 

nceringsmesalg balanse både til vekst, kj@nnsmodning og gyting. 

I denne saminenhengen kan nevnes at det synes ikke å være nyttig 

med altfor fet fisk framfor begynnende kj@nnsmodning. Overfet 

fisk er mest vanlig for regnbueØrret, men kan også forekomme for 

laks. For fet fisk er et resultat av for sterk foring, og det 

gir bare uttrykk for at noe av det foret fisken spiser, kan den 

ikke gjØre seg nytte av. 

"~tamfbskfQr" trenger altså ikke være særlig mye ulikt produk- 

sjonsfor m.h,t. hovednsringsstsffene. Dette vil si at ca 50% av 

den omsettelige energien bØr komme fra protein, og fettinnholdet 

bØr ligge rundt 158.  Moderate mencgder karbohydrat synes ikke å 

være skadelig og kan dessuten dekke en del av energibehovet. Et 

viktig moment er at fsrråstsffene er av hØy kvalitet og at lag- 

ring ikke skjemer foret. Dette hindrer b1.a. harskt fett og 

delvis nedbrutt protein. 

Med hensyri til hvilken betydning ulike vitaminer og mineraler 

'har i reproduksjan has fisk, er det ennå mye uklart. ForsØk er 

satt i gang for 5 undersØke noe av dette. Her er det b1.a. vist 

at mangel $ vitamin C (askorbinsyre) i fQret til stamfisk redu- 

serer klekkeprosenten for rogn av segnbueØrrett. 

Ut fra det h@ye innholdet av vitaminer i rogna b forhold til 

andre vev i fisken, er det grunn til å tro at vitaminer har 

stor betydning R reproduksjonsfacen. Vi vet imidlertid ikke 

årsakene til at eggene har sa hØye konsentrasjoner i forhold til 

andre vev. PS den annen side vet vi at vitaminene er nØkke1- 

s t o f f e r  % vitale deler av stoffskiftet, og mangel kan derfor 



v-re en? medvirkende årsak til v a r i e r e n d e  k v a l i t e t  d både stam- 

f i s k  og egg ,  

H v i s  v i  s a m m e n l i g n e r  d e t  a n t a t t e  behov has f i s k e n  f o r  mikro-  

nzrir lgsstof"e med d e t  som t i $ s e t t e s  i f h r e t ,  v i s e r  d e t  s e g  a t  

s t a m f i s k f å r  som r e g e l  e r  tilsatt v i t a m i n e r  i o v e r s k u d d .  E t  

problem som kan oppstå e r  at ved lagring v i l  u s t a b i l e  k s m p n e n -  

t e r  b l i  @ d e l a g t  o g  kan  d e r f o r  b l i  m i n i m u m s f a k t o r e r ,  B e t  e r  

bE.a .  v i s t  ved I-orsØk a t  G-vitaminer  er s v æ r t  u s t a b i l t  ved til- 

laging a v  tØrrf6r og ved l a g r i n g  av  f Q r e t  ved f o r  h$ye t e m p r a -  

t u r e r ,  I v å t f o r  v i l  s a n n s y n l i g v i s  C-vi taminet  t a p s  mye r a s k e r e  

e n n  i t g r r f o r .  Et a n n e t  f o r h o l d  e r  a t  v i  v e t  s v z r t  l i t e  om 

t i l g j e n g e l i g h e t  av  m i k r s n æ r i n g c c t ~ f f e r  under  u l i k e  b e t i n g e l s e r  

og f8 r samense tn in -e - .  

P& bakgrunn av de mange u k l a r e  s i d e n e  ved f 6 r  04 f 6 r i n g  av %ak- 

s e f i s k  9. sammenheng med reprsduksEqsr%, v i l  S t a m f å s k u t v a l e g e t  

sterkt t i l r å  at forsflJtg med ulike e r n æ r i n g s f a k t o r e r  b l i r  u t f @ r t  

"o- f å  dette m e r  k l a r l a g t .  

3 - 3 - 2 -  Kjemisk og "ysisk milja for s t a f i s k  

I n t e r v j u - u n d e r s $ k e L s e n  p& k o m m e r s i e l l e  a n l e g g  v i s e r  a t  d e t  i 

praktisk s p f l r e t t  kan -;Pre stare v a r i a s j o n e r  i miPj$ f o r  stam- 

fisk. Dette omfatter b l a a s  tempraturbi1de gjennom sesongen,  

variasjoner 1 saltinnhsbd og str@mParhold. D e s s u t e n  s p i l l e r  

ogca faktorer  k n y t t e t  til r u t i n e r  ved o p f l r e t t e t  en  v i s s  r o l l e .  

Herunder komer hvor t e t t  s t a m f i s k e n  g å r  i m a r r e r ,  metoder  f o r  

håndtering av stamfisken ved sortering og stryking, v a n n m i l j @ e t  

under kjØnnsmodningsprboden osv. 

En del oppdrettere tar s t a m f i s k e n  f r a  sj$vann ved s t r y k i n g .  

Andre  G r e r  s t a m f i s k e n  over L brakkvaran e l le r  fe r skvann  k o r t e r e  

eller l e n g e r  t i d  fplr s t r y k i n g .  E t t e r  s t r y k i n g  e r  ogsa p r a k s i s  

forskjellig i d e t  noen o p p d r e t t e r e  setter s t a m f i s k e n  d i r e k t e  

t i l b a k e  til s j @ v a n n  etter stryking, mens  a n d r e  l a r  f i s k e n  ga 

gradv i s  fra ferskvann L i %  s j@vann  i g j e n .  



Ut fra de foreliggende opplysningene fra intervju-undersØkePsen, 

er det vanskelig i!i si noe om hvordan de forskjellige behandlings- 

rutinene brukt i norsk oppdrett påvirker stamfiskkvaliteten. 

Som nevnt i Ka.p.4 var det ingen oppdrettere som kunne hevde at 

deres egen behandling av ctamfisk ga dårlig resultet regnet i 

forhold til andre. 

Som nevnt i Kap. 9 Ilar vi gjort noen små forsØk for å undersØke 

effekten av ulike vannkvaliteter ved kjØnnsmodning. Resultatene 

fra disse fors@kene viser i hovedsak at overfØring av stamfisk 

fra sJ$vann til brakkvann eller ferskvann ved modning kan ha stor 

innflytelse j$ stamfiskens og rognas overlevelse. Hvilke meka- 

nismer som er involvert i denne prosessen, gjenstår å finne 

ved videre undersØkelser. 

L den perioden stamfisken modnes, er temperaturen i ferskvann 

som regel lavere enn i sagvann. Tempraturen synes å virke inn 

f-å modn-bngsprssess^?i% o g  dermed tidspunktet for stryking, men 

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

Et velkjelit fenomen er at anlegg som bruker villfisk som stam- 

fisk synes % ha bedre resultater enn anlegg med oppirettet stam- 

fisk vedrplrende overlevelse av egg og stamfisk. "Villfiskan- 

legg" har som regel stamfisken i ferskvann eller brakkvann fØr 

modning. Opplysninger om effekten av å holde villfisk i sjØvann 

til modning har v-ort meget vanskelig å hente fram i det fisken 

og sogna fra denne i slike tilfeller ofte blir blandet samen 

med oppdrettsfisk ag rogna fra disse. De få opplysninger vi 

imidlertid har, tyder at villfisk som har modnet i sj$vann, 

gir bedre resultater enn opNrettsfisk. 

Et annet velkjent trekk er a& kvaliteten av oppdrettet stamfisk 

og rogn viser store variasjoner fra år til år og mellom anlegg. 

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

jevnere kvalitet, E hvor stor grad dette har sammenheng med 

ukontrollerbare milj@faktsrer eller op@retterens stell av fis- 

ken, kan vi ikke s i  noe om. Utvalget vil derfor sterkt tilrå 

at det blir satt i gang undersgkelser for å slå fast virkningene 



-3%. u l e k e  m i % j @ f a k t o r e r  seam t e m e r a t u r ,  s a l i n i t e t  og  a n d r e .  P& 

b a k g r u n n  a v  de  få n e v n t e  f s r c @ k e n e  p% s t a m l a k s ,  k a n  d e t  være  

_grtJnn til 5 t r o  a t  I-rer e r  e n  d e l  av  å r s a k e n e  til d e  s t o r e  va- 

r i a s j o i l e n e .  S l i k e  f s r sg ik  k a n  k o m b i n e r e s  med v u r d e r i n g e r  av 

mil jp l foshs ld  ved u l i k e  s t a m f i s k a n l e g g ,  og v i l l f a n g e t  s t amlaks  

b#% v z r e  e n  d e l  a v  m a t e r i a l e t .  B l . a *  b i o k j e m i s k e  a n a l y s e r  synes  

å vaire avg j# rende  f o r  5 kunne avdekke og f o r s t a  v a r i a s j o n e r  som 

e r  f o r å r s a k e t  m i l j @ e t .  

Av a v l s m e s s i g e  g r a n n e r  b @ r  s t a m f i s k  h e l s t  v a r e  d e  s t Ø r s t e  i n d i -  

v idene .  D e t t e  medf#rer  au tomat i sk  s t o r e  problemer med håndte-  

r i n g  og k a n  f o r å r s a k e  r e l a t i v t  s t o r e  dp lde l ighe te r  a v  s t a m f i s k .  

D e t  s y n e s  5 vare s t o r e  h a n n e r ,  g j e r n e  overmodne ,  som s æ r l i g  

d å r l i g  tsier k a n d t e r å n g .  N a t u r l i g  nok er problemet  a t $ r s t  n å r  

s t r y k e s e s o n g e n  blir l a n g ,  opp til 3 måneder ( s e  Kap. 4 ) .  

Etter mange av dagens  metoder  synes  ofte pakjenningen på stam- 

f i s k e n  være un$dig s t o r .  S t a m f i s k u t v a l g e t  e t t e r l y s e r  d e r f o r  

u n d e r s @ k e l s e r  o g  b e s k r i v e l s e r  PV t e k n o l o g i  og metoder  som s k å n e r  

både  f i s k  o g  p e r s o n e l l .  

P& e n  annen s i d e  t å l e r  s t a m f i s k  e n  del $kjenn inger  dersom den 

er i god f y s i o l o g i s k  t i l s t a n d  og er l i t e  s t r e s s e t  a v  miljq5fakto- 

- e r ,  o g  s t r y k e s e s s n g m  er r t -Eaciv t  kort. Rvis  s å  e r  t i l f e l l e ,  

ser d e t  i k k e  u t  for a t  n o r m a l  god k g n d t e r i n g  v i r k e r  s æ r l i g  

s t e r k t  i n n  p!?. o v e r l e v i n g  a v  fisk og e g g ,  D i s s e  f o r h o l d  e r  tyde-  

ligst med b r u k  a v  villfisk s o m  s t a m f i s k ,  Denne f i s k e n  kan til 

tider f å  ganske r @ f f  b e h a n d l i n g ,  men r e s u l t a t e n e  med s t a m f i s k  og 

egg s y n e s  Skke 5 vare s æ r l i g  $ v i r k e t  av dette. 

D e t  har v z r t  hevdet a t  s å k a l t  " " k v i t p r i k k s j u k e "  h a r  sin å r s a k  

I hardhendt behandling av  stamfisk, men dette er ennå i k k e  be- 

v i s t . .  

S o m  konklusjon synes vi. d e t  er g r u n n l a g  f o r  hevde a t  normal 

god behandling u n d e r  sortering o g  s t r y k i n g ,  s l i k  d e t  er b e s k r e v e t  

"191.a. i Sareb@ker, b@r kklaine g i  t k l f r e d s s t l L % e n d e  r e s u l t a t  f o r  

e g g  o g  stamf? sk. 
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3 - 3 - 4 ,  K j e m i s k  og fys isk  m i l - @  for rogn 

Behandlingen a v  rogn og  melke under s e l v e  s t r y k e p r o s e s s e n  s k u l l e  

være k j e n t  f o r  d e  f l e s t e .  TØrrbef ruk tn ing  synes  å være b e s t e  

metode f o r  b e f r u k t n i n g  s e l v  om også  v å t b e f r u k t n i n g  v i l  g i  gode 

r e s u l t a t e r  i d e  f l e s t e  t i l f e l l e r .  B e f r u k t n i n g  på 85-90% bØr 

kunne o p p å s .  

A l l e  former f o r  f o r u r e n s i n g  (vann ,  f i s k e s l i m ,  bedØvelse og a n d r e  

f r e m e d s t o f f e r )  %Ør i ~ n d e r  a l l e  oms tend ighe te r  h o l d e s  b o r t e  f r a  

rogna  og melken f@r b e f r u k t n i n g .  E t  normalområde f o r  t e m p e r a t u r  

i r o g n  o g  m e l k e  ( L  - 1 6 O ~ )  må o p p r e t t h o l d e s  o g  b e f r u k t n i n g e n  

bØr s k j e  s å  s n a r t  som mul ig  e t t e r  s t r y k i n g .  

V a n n k v a l i t e t  u n d e r  b e f r u k t n i n g  o g  s v e l l i n g  e r  o g s å  v i k t i g .  

S u r t  vann i denne p r o s e s s e n  h a r  v i s t  s e g  å være meget Ødeleggen- 

de .  V i  v i l  d e r f o r  fremheve a t  a l l e  som s t r y k e r  og s v e l l e r  rogn 

e r  s i k r e  pa a t  a v e 1 l e v a n n e t  e r  a v  god k v a l i t e t .  D e t t e  v i l  i 
o 

p r a k s i s  s i  pH mellom 6 og 8 og  t e m p r a t u r e r  mellom 4 og l 0  C!. 

SjØvann m 3  i k k e  b r u k e s  h e r 1  

Transysort a v  n y b e f r u k t e t  rogn b l i r  i dag mye p r a k t i s e r t  og  h a r  

v i s t  s e g  å skape  problemer i mange t i l f e l l e r .  Noen forsØk e r  

g j o r t  f o r  å unders@ke e f f e k t e n  a v  v a r i e r e n d e  s e n d e t i d  p% o v e r l e -  

v e l s e  a v  eggene i k l e k k e r i e t ,  men d i s s e  h a r  vært  nokså begren-  

s e t ,  og  s t a n d a r d i s e r i n g  h a r  v a r t  v a n s k e l i g .  D e t  s y n e s  som om 

s e n d e m å t e n  (båt, b i l ,  f l y )  s p i l l e r  e n  u n d e r o r d n e t  r o l l e .  

Tempelraturen og a n t a l l  t i m e g r a d e r  er d e r i m o t  s v æ r t  v i k t i g e  fak-  

torer .  E J S ~  c e l l e d e l i n g e n  k o m e r  igang ,  synes  rogna  å b l i  m e r  

fØlsonn f o r  s t @ t ,  Hvis  den da. i k k e  er k o m e t  på p l a s s  i k lekke-  

r i e t ,  må s t o r e  tap v e n t e s .  E r f a r i n g  og forsØk s y n e s  å v i s e  a t  

skadene  Øker L omfang m e d  @kende l engde  a v  t r a n s p r t e n ,  og a t  

var-lcg'het av t r a n s p r $ ,  u t o v e r  c a  126 t i m e g r a d e r  f r a  b e f r u k t n i n g  

t i l  i n n l e g g i n g  er meget u h e l d i g  f o r  l a k s e r o g n .  For å være noe- 

n lunde s i k k e r ,  v i l  v i  derfor  f o r e s l å  a t  e n  i k k e  o v e r s t i g e r  ca 50 

t i m e g r a d e r  ved t r a n s p r t  a v  n y b e f r u k t e t  rogn.  Oyerogn t å l e r  noe 

m e r  h g n d t e r l n g  enn  n y b e f r u k t e t  rogn,  og t r a n s p r %  a v  denne kan  

være e n  måte å lplse problemet  ~, 



7;vel.s transport av nybefruktet rogn fortsatt skal foreg5 i stor 

skala, v i l .  utvalget foresirå at unders$kelser som tar sikte p& 

8 klarlegge hva som skjer under transport og standardisere selve 
transp~9rtprosedyrerz. Også her b4r det undersØkes hvorvidt 

forskjeller oppstår som CØlge av andre forhold enn de ved selve 

transporten, f.eks. stamfiskens fysislogiske tilstand, miljø for 

stamf i s k  ete 

~låndtering av rogn i klekkeriet blir praktisert på mange ulike 

måter, Noe som Likevel synes 5 vzre felles, er at det må utØves 
svært stor forsiktighet mellom befruktning og Øyerogn. 

Oppdrettere med tidligere erfaring fra klekkeridrift har som 

regel innarbeidet en rutine som passer for vedkommende anlegg. 

For nybegynnere synes det likevel riktig å tilrå at rogna ikke 

bergres fra innlegging til Øyerogn, og at rogna behandles hyppig 

og regelmessig med malakktt for å holde soppveksten nede. 

Vannkvalitet spiller en stor ralle i klekkeri og settefiskanlegg 

(kap 8), og denne delen av mLljØet har sannsynligvis vært årsak 

til store tap i enkelte tilfeller, c åling er av giftige gasser og 

metaller, samt n@kkelparametere som kan avdekke generell for- 

urensing, bØr gjennomfgres ved alle lokaliteter. Dette gjelder 

ikke bare f@r oppstarting av anleggene, men senere også som en 

d e l  av driften, Sur nnedbØr er nå et alvorlig problem i store 

deler av Norge og b@r avervåkes meget n$ye i forbindelse med 

klekkeri ca.-; settefiskanlegg. Ut fra de mange tildels merkelige 

situasjoner med hØy dØdelighet av yngel i ferskvann, vil Stam- 

f r l . skutval .ge t  tilrå at d e t  blir gjenncsnf$rt mer vidtrekkende 

undersØkelser  far kartlegging av vannkvalitet i norske settefisk- 

canlegg, Herunder kan. en sannsynligvis og& avdekke om de store 

tapene av egg og yngel delvis kan skyldes vannkvalitet. 



YNGVE ULGENES, PER OTTO HJERTENES OG TORE THORSEN. 

Stamfiskutvalgel gjennomfejrte vålren og h#sten l982 en status- 

undersØkelse ved stamfisk-, klekkeri- og settefiskanlegg i 

Hordaland og Sogn og Fjordane. 

Det ble laget spØrreakjema for: 

a) Oppdrett av stamfisk og rognproduksjon 

b) D r i f t  av klekkeri- og settefiskanlegg 

~p$rsmålene var Baget slik at de dekket hovedpunktene i de ulike 

deler av produksjonen. "m fØPge av dette ble skjemaene nokså 

omfattende, og det var derfor naturlig innhente dataene i form 

av intervju. 

våren L982 ble i alt 2 h a n % e g g  bes$kt, Disse kan Inndeles slik: 

L stamfiskanlegg 

8 settefiskanlegg 

X 2 settefisk- og stamfiskanlegg 

2 kultiveringcanlegg 

B@sten L98"bPe det i tillegg innhentet data fra 3 kultiverings- 

anlegg i Hordaland. T i b  samen ble det foretatt intervju ved 

2 6  anlegg, 2 1  anlegg med komersiell drift og 5 anlegg for kul- 

tivering. Med begrepet "kultivering" mrnees anlegg som produse- 

rer laks- 09 grretynge1 f o r  utsetting i vassdrag. Av de kulti-.. 

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

vet av lokale foreninger. 



Hensikten med 1.ntervjuundersØkelsen var & få en noenlunde over- 

sikt over stamfkskmaterialet i anleggene, og utstyr og metoder 

som brukes til produksjon og klekking av rogn. Et viktig sikte- 

mål med en fortegnelse av slike data, var om mulig å få bedre 

innsyn i sannsynlige årsafeer til de store variasjoner i rogn- 

kvalitet som synes & forekorne i oppdrettsnzringen. 

Siden oppdretterne her har gitt en muntlig oversikt over sitt 

materiale og sine resultater, es tallmaterialet som beskriver 

situasjonen noe usikkert, og presentasjonen av dataene er derfor 

gjort hovedsakelig k tekstform, 

4,2,1, Stsntiifiskens opphav q egenart 

Bet aller meste av stamfiskmaterkalet som ble benyttet i kommer- 

sielt oppdrett, var oppdrettsfisk med en eller flere generasjo- 

ner bak seg 1. oppdrettsanlegcr, Av de PtesØkte anleggene som var 

""rene" oppdrettsanlegg, og som denne sesongen hadde egen stamfisk 

(li stk), var det sju som hadde bare oppdrettet stamfisk. To 

anlegg hadde en blanding av oppdrettsfisk og villfisk, og to 

hadde bare v i l l f i s k  (Tabell 4.1), Alle kultiveringsanlegg med 

egen s % a m f i i k ,  brukte kun  villfisk, enten bare fra det vassdra- 

get de 18 ved eller blandet med fisk fra andre vassdrag. 

Vedr@rende opphav til stamfisken med en eller flere generasjoner 

i oppdrett, var det vanskelig 5 få  sikre data. Ved sju anlegg 

hadde stamfisken flere generasjoner i oppdrett, mens tre anlegg 

kadde stamflrak av f@rs te  generasjon oppdrettsfisk fra villfisk 

(Tabell 4,l), Ett av de tre sistnevnte snleggene hadde stamfisk 

m e d  en blanding av en og flere generasjoner I oppdrett. 

WtarnPåskens opprinnelige elvestamme vas kjent ved de fleste 

komersielle anleggene. Kultiveringcanleggene brukte bare kjen- 

te e lves tamer ,  



Tabell 4,1e Stamlaksens opphav ved opMrettsan1egg og k u l t i -  

veringsanlegg i Hordaland ag Sogn og Fjordane sesongen 1981-82 

( * l -  

F l e r e  g e n e r a s j o n e r  

i opflreot t .  aA 3 A  dA 8A 

FØrste  g e n e r a s j o n  

i o p @ r e t t .  

Blanding v i l l f i s k  og 

f l e r e  g e n e r a s j o n e r s  

o p f l r e t t s f i s k ,  

* Av d i s k r e s  jonchensyn er  h v e r t  a n l e g g  g i t t  e t  nummer. OppfØring 

a v  samme anlegg B d s  r u b r i k k e r  b e t y r  a t  a n l e g g e t  h a r  b e g g e  

t y p e r  a v  s t a m f i s k .  

A - kommers ie l t  o p p u r e t t s a n l e g g  

B - k u k t i v e r i n g s a n l e g g  

Opplysninger  o m  st@rre%sen a v  s t a m f i s k  b l e  i n n h e n t e t  f o r  s t r y k e -  

sesongen 1988/82, Tabel l  4 , S  v i s e r  hvordari h u n n f i s k e n  f o r d e l t e  

s e g  E d e  t r e  st@rrelcesklaccer det v a r  n a t u r l i g  i n n d e l e  i 

etter d a t a e n e ,  Hovedvekten a v  s t a a n f i s k m a t e r i a l e t  f a l t  i gruppen 

6 - l 0  kg-. E t t  anlegg hadde s t a m f i s k  i s t @ r r e % s e s o r d e n  2 - 6 

k g ,  mens f i r e  a n l e g g  hadde s t rykernoden  f i s k  på o v e r  1 0  k g .  

Dataene f o r  h a n n f i s k  e r  meget u s i k r e ,  men i n d i k e r e r  a t  hovedtyn- 

a e n  a v  h a n n e n e  var noe ^t@-re enn hunnene ( ~ a b e l l  4 . 2 ) .  



Spredning E st@rrelcen på stamfisken (hunner) syntes 5 være 
moderat uten at vi kan kvantifisere dette noe nærmere* 

~ppbevaririgsm&ten far stamfj-sk g-jorde det i de fleste tilfeller 

svært vanskelig 5 fi gode opplysninger om aldersfordeling i 
starnfiskmateriaLet. Tabell 4.3 gjengir de data som var mulig 5 
tabel%f$re. Det ser her ut f o r  at hovedtyngden ligger på 

aldersgruppen 3 , 5  %r. To anlegg hadde en hovedvekt av 2,5-åring- 

er b sitt stamfiskmateriale. Med 'klder" menes her alder i 

sjØen. Bet fore lå  ingen opplysninger om stamfiskens totale alder 

(inklusiv ferskvannstadiet), Ved 3 av de Il forespurte anleggene 

visste ap,@retterne lite eller ingenting om aldersfordelingen på 

stamfisken. 

I samenheng med dette ble det nesten umulig å £5 noen forteg- 

nelse på k:J@nnsmoCinångsprosent i forhold til alder. Alle 

oppdrettere hadde oppEysninger om prosent kj@nnsmodning av det 

totale stamfiskmaterialet, men bare 3 av Il hadde sikre data på 

kjlz)nnsmadning i u l i k e  aldersgrupper Tabell 4.4 gjengir skjema- 

t % s k  hvilke applysninger opflretterne ga om kjplnnsmodningspro- 

sendene. Ut fra de foreliggende data s å  kjplnnsmodningsprosenten 

ut for å vare 40 - 95% etter 3 , s  $r i sj@en. 

T<ultiveringsan9.eggene er ikke tatt med L denne tabellen. Ved 

disse anleggene ble det hevdet at all fanget stamfisk b l e  

kj@nnsmoden. 



Tabela 4,2, Fordeling av s t a l a k s e n s  st@rrellse ved oppc"re%ts- 

anlegg og knlkiverångsanlegg i Rordaland 9 Sogn og Fjordane i 

sesongen 1981-8" *l 

2-5 R3 

H U N m R  6-10 Kg 2' 8' %oB12?' 16'17%.$-20~2$ 24B25B26 B 

over %O Kg A A 
3 4 ~ 2 ~ l &  

( *) Se merknader  Tabell 4.  i 

( * * )  Ufrallstesadige data. 

Tabell  4," Aldersfordeling av f@rstegangsgytende laks ved 

opNrettsanlegg å Hordaland q Sogn og Fjordane sesongen 1981-82 

( * l  

Hovedvekt 2 1/2 år L sjØ 1sA isA 2oA 

Hovedvekt 3 l/2 år= i -j@ 

( " 1  Se merknader for Tabell 4.1. 



Tabell 4,4* Rj@nasmsdn%ngcprswent i forhold til s t a a ~ f å s k e n s  

alder ved ap@rettsankegg i Hordaland og S q w  q Fjordane se- 

songen l98P-$" *) s 

Anlegg Ingen Kj@nncmodn. ( % )  

nr. opplysn. og alder 

Sikkerhet om 

opplysningene 

75% av 3,s-åringer 

40% av 3 , 5  åringer 

60% av 2,s-åringer 

95% av 3,5-åringer 

Antakelse 

Sikkert 

Sikkert 

Sikkert 

Sikkert 

Sikkert 

Antakelse 

Antakelse 

Antakelse 

* Se merknader for Tabell 4.1. 

Ved 6 av l1 oppdrettsanlegg ble det avart "ja'>& sp~rsmålet 

om de drev bevisst avlsarbeid rnens fem oppdrettere svarte "nei" 

på dette f$abeLl 4 - 5 1 ,  Det tyder p& at ca halvparten av stam- 

fiskoppdretterne i EZssdaland og Sogn ay Fjordane driver fored- 

ling etter en viss mslsetting, mens de Øvrige oppdrettere bare 

p r @ v e r  å beholde de heste egenskapene L stamfiskbestanden. 

Tabell 4 , s  v l s e r  hvilke k r i t e r i e r  som ble lagt til grunn ved 

utvalg av starnfisk i oppdrettsanlegg og kultiveringaanlegg Av 

11 oppdrettsanlegg var det ett som ikke brukte noen utvalgskri- 



t e r i e r ,  mens de Øvrige 10 b r u k t e  ett eller flere av de anfØrte 

kriterier. A v  kultkveringsan1eggene var det bare ett sorn gjorde 

noe utvalg av stamfisk. De Øvrige strØk alt stamfiskmateriale de 

hadde. 

Tabell 4 , % ,  Kriterger fo r  utvalg av stamlaks ved sp@retts- 

anlegg o-$ kalliweringsanle---g i Hordaland o g  S ~ W  og Fjordane 

Q * l  

Anlegg Ingen Bevisst Vekt Alder v. Form Sk jØnn 

nr. krit. avlsarb. k J  .modna (ubest. ) 

* S e  merknader for Tabell 4,1, 

Av de anlegg som gjorde utvalg av stamfisk, var det 8 av 10 som 

b r u k t e  fibw9eer.a~ vekt ved nte~alg, enten alene eller sammen med 

andre kriterier. Vekten b le  da r ssrn uttrykk for fiskens 

veksthactlqhet. To opMre t te re  brukte ikke vekt som utvalgskri- 

terium, En a v  d i s s e  er vanskelig 6 klassifisere E og med at 



vedkommende brukte et mer ubestemt "skjØnn" v d  utvalg, mens den 

andre av disse to brukte bare fiskens form som utvalgskriterium. 

Ved fire opflrettsanlegg ble det brukt tre kriterier samtidig med 

utvalg: fiskens vekt, alder ved kjØnnsmodning og fiskens form. 

T o  opNrettere brukte to kriterier samtidig, henholdsvis vekt 

og helse og vekt og form, Bruk av alder ved kjØnnsmodning krevde 

kunnskap om alderen fisken noe som var mulig i de tilfeller 

stamfisken ble oppbevart separat. 

4 - 2 - 3 .  Behandling av stwfasken 

Vedryjrende behandling av stamfisk sitter vi igjen med det 

inntrykk at rutinene for matfisk og stamfisk var mye de samme, 

anen med noen forskjeller. Dette gjelder s~rlig de "blandede" 

anlegg med både stamfiskrnærer og mærer for matfisk. 

En vanlig måte å oppbevare stamfisk, var å sette stamfisken i 

egne enheter (mærer), PS tre av elleve oppdrettsanlegg ble det 

fremhevet spesielha de plukket "den beste fisken" av matfisk- 

bestanden over i egne mzrer. Dette ble gjort ved slakting eller 

annen sortering. 

Be anlegg som Ikke var rene stamfiskanlegg, hadde vanligvis 

stamfisk i en eller to mærer i sjØanlegyet plassert slik at den 

stod ytterst g en anær-rekke. Ved rene stamfiskanlegg holdt man 
stanifisken enten i vanlige sj@anlegg (m;~3rsystem, to anlegg) eller 

i store kummer Land (ett anlegg), Sannsynlig årsak til at 

stamfisken i ""blandeteib9nlegg stod ytterst g& mær-rekken, er at 

det her som regel er mindre forstyrrelser (stress) og bedre 

vannutsf~iftln E mærene . 

Dataene pa nar b sesongen sortering av stamfisk m h p  modning 

startet, er meget uful%atendige. Ved ett anlegg ble starken av 

sorteringen angitt til ca midten av oktober, mens ett anlegg 

anga f-olrs-1-e sortering til fa dager fØr strykingen begynte. 



Opplysningene om sorterLngern i strykesesongen er mer dekkende. 

H e r  upma åtte anlegg at de sorterte ( " s a  overN")isken en gang 

pr uke  etter f#rste sortering. Ett anlegg sorterte to ganger 

pr uke under strykingen, mens ett anlegg sorterte annenhver uke. 

Ett av oppdrettsanleggem anga sortering til sjeldnere enn 

annenhver uke (Tabell 4 , 7 ) ,  

Etter sortering mhp modning gikk fisken k separate enheter 

(mi33rer eller k u m e r )  alt etter hvor stor mulighet oppdretterne 

hadde til dette. Ca 314 av opflretterne delte opp stamfiskbe- 

standen -6 denne måten k@r og i strykesecongen. 

Daglig stell og ettersyn av stamfisken ble gjort etter de samme 

rutiner som for den @vrige fisken (matfisk) i anlegget. P& 

sMrsrn8l om stress$kjenninger ble  det derfor hevdet at stamfis- 

ken Ikke var mer utsatt for stress enn annen fisk. 

mrtering m h g  modning ble ikke foretatt ved kultiveringsanlegg- 

ene. 

4,2,4  .&ring av- stmfisk 

Tabell 4 , 6  viser en oversikt over hvilke fartypr som ble brukt 

til stamfisken. Ved ett anlegg ble det bare brukt innkjØpt 

vekctf6r (t~rrf6r)~ fem anlegg brukte vå t fo r  eller mjukfor med 

meltilsetninger (10 - 5 0 h e P ) ,  og fem anlegg benyttet komer- 

si-elt. ctamfiskf6r t enten alene elber i siste fase fØr 

modning. Ett av opflrettaanleggene faret ikke stamfisken da den- 

ne var vållhng-i^? fisk. ~6ring av stamfisk ble ikke foretatt 

ved noen av kultiveringcanleggene. De anlegg der man brukte 

vatf6r eller m j r z k f 6 r  til s t a m f i s k e n ,  hadde alle eget foskjplkken 

for tillaging av $&-et,  ava are ne til dette foret var seiavskjzr, 
bråsling, ladde, makrell, reke, kri-L% ete. Ved ett anlegg ble 

det i våtf69re-t brukt bade 10% bindemel og tilsetting av ekstra 

vitaminer, b1.a. vitamin E og C. Dette anlegget hadde automatisk 

utfbring slik at de ekstra tilsettingene b le  gjort rett f@r foret 

ble g i t t .  Ved et annet anlegg ble  en innkj@pt våtaminblanding, 



b e r e g n e t  fo r  s t a m f i s k ,  t i l s a t t  v å t f 6 r e t .  ForØvrig b l e  d e t  i k k e  

a n g i t t  noen  s p e s i e l l e  t i l s e t n i n g e r  ved  t i l l a g i n g  a v  e g e t  f o r  

til s t a m f i s k .  

E a g r i n g s b e t i n g e l s e -  f o r  d e  u l i k e  i e 6 r t y p n e  b l e  i k k e  r e g i s t r e r t .  

Tabell 4-6, ~ h r t y p r  b r u k t  til stmfisk i op@se?h-Plsaw.legg B 

Hordaland og Sogn og Fjordane *, 

Engen f b r i n g  2 9  

" S e  merknader f a r  T a b e l l  4 . 2 ,  

> b e t y r  overgang f r a  e t  fo r  til e t  a n n e t  f o r  s t a m f i s k e n .  

V e d  d e  f l e s t e  f o r e s p u r t e  anlegg. ( 6  a v  L O )  b r u k t e  man h å n d f o r i n g  

som f6 r ingsmetode .  Ved e t t  a n l e g g  b l e  h å n d f 6 r i n g  b r u k t  i t i l l e g g  

t i l  a u t o m a t ,  V a n l i g  f o r i n g s k y p p l g h e t  v a r  2 - 3 g a n g e r  p r  d a g  

m e d  h å n d f 6 r i n g .  ~ 6 r i n c y  av stamfi-sken med automat b le  b r u k t  ved 

f i r e  o p M r e t t c a n l e g g .  D e t  b l e  b e r  f o r e t  t i l d e l s  s v æ r t  o f t e ,  f r a  

hvert 9- sekund kil h v e r t  5, m i n u t t .  

U a n s e t t  f6ringrgraetsde var f e l l e s t r e k k e t  a t  o p N r e t t e r n e  prØvde å 

f o r e  f i s k e n  e t t e r  a p p t i t t  . 

Av de P 0  o p @ r e t t s a n l e g g e n e  som f 6 r e k  s t a m f i s k e n ,  v a r  d e t  b a r e  

e t t  a n l e g g  som b r u k t e  ksmrners ie l t  s t a m f i s k f b r  h e l e  t i d e n .  T o  

a n l e g g  Laget som n e v n t ,  v g t f 6 r  eller mjukfor  med s p s i e l l e  til- 

s e t n i n g e r ,  o g  dette b le  b r u k t  he le  t i d e n .  



Ved fem anlegg b le  vanlig vekstEQr (våtfe- eller mjukfor) brukt 

hele tiden. Ved fire anlegg skiftet man fra ulike typer 

vekstfor til stamfiskfor på et visst stadium i fiskens utvi- 

kling. Dette ble gjort l/2 til b 1/2 år fØr stryking. 

Det ble innhentet f å  opplysninger om når foringen av stamfisken 

ble stanset. To op@reltere opplyste imidlertid at f6ringen ble 

stanset i midten eller slutten av september p.9.a. sterkt avta- 

gende appetitt. 

Etter stryking av stamfisken ble det ved alle anlegg forsØkt å 

restituere fisken så snart som mulig, Metodene som ble brukt 

var enten å plassere str@ket fisk samen med spisende gjellfisk 

(seks anlegg) eller 5 sette den strØkne fisken alene i m r  eller 

kum og fore den der (fire anlegg), Ved ett av de sistnevnte 

anlegg ble det hevdet at ved å sette spisende fisk sammen med 

nystrgket fisk vib9e den strØkne fisken ta for for tidlig og bli 

kjpSnnsmode-a allerede neste sesong, noe som ikke var Ønskelig. 

Ved syv av ti anlegg ble fisken resitutert etter stryking for 

senere 5 bl% brukt om igjen som stamfisk. Elles ble fisken 

foret opp til god kondisjon igjen for så å bli solgt som matfisk 

(tre anlegg). 

4.2-5, Stryking av s t m f b s k  

Tidspnkt for starten fi strykesesarmcyen og lengden av denne var 
noe varierende f r a  anlegg til anlegg. Fig. 4.1 viser i hvilket 

tidsrom strykingen $gikk L 31981, I denne figuren er ett av de 

Sl cp;.dre"ctsanlegegene utelatt fordi det her ikke var opplysnin- 

ger om strykeperioden. For anlegg nr 22 gjelder dataene tidlige- 

re sesonger. 

Fig, 4 , L  viser i k k e  g hvilket tidspunkt hovedtyngden av 

stamfisken ble str@ket, men det ble antydet at det meste av 

strykingen var over f@r årsskiftet. Som figuren viser er det 

noen anhecgg som har h a t t  en meget lastg ctrykepriode, opp til tre 





måneder i e av tilfellene. For ett av kultiveringsanleggene 

kom strykingen uvanlig tidlig (ca 2% oktober), og den var over 

pa ca E 0  dager. 

D e t  var ikke ved nsen av anleggene noen konkret formening om 

hvilke faktorer som satte i gang  egglgsningen hos fisken. 

TempraturfaPP i s j ø e n  ble nevnt som mulig årsak. Dessuten ble 

det hevdet at. for villfisk var modningstfdspunktet stamavhengig. 

Bet b l e  spurt om man kunne se noen forskjell mellom ulike 

aldersgrupper, s%plrreE.seagruppr eller kjØnn mht modningstidc- 

punkt. Av ti oppdrettsanlegg var det her tre anlegg der man 

kunne $peke en slik forskjell ved at små fisk (fortrinnsvis 2,5- 

åringer) så ut til & modnes først. Ved de Øvrige sju opMretts- 

anleggene kunne man ikke påvise nsen forskjell, og ulike 

aldersgrupper eller stØrrelcesgrupper så ut til å modnes om 

hverandre. ForyJvrig var det få  opplysninger om dette. Ved ett 

av de f e m  kultiveringsnnleggene b le  det sagt at store fisk ( 6  - 
10 kg) ble seinere meidrae enn l i t e n  fisk (2 - 4 kg). Som tidli- 

gere nevnt visste man ikke noe am fiskens alder ved disse anleg- 

gene. 

Selve strykeprsessen var etter vår erfaring nokså lik ved de 

anlegg vi bes@kte ved in te rv ju - i anders@kelsen .  Stamfisken ble 

gjennomgått ca. en gang hver uke " a r  sortering og stryking 

(Tabell 4 - 7 )  ), Ete mest modne fiskene gikk am mulig -i egne mærer 

eller kar 



Tabell 4," Strykeprosedyre og hyppighet av strykång ved 

sp#re t t sanlegg og kultiverlagcanlegg i Hordaland og Sogn og 

Fjordane * 

Anlegg Bed@velse Vannkva- Hyppighet Sveller 

nr' . litet rogna * *  

Klorbutol 

MS-222 

FIS-22% 

Klorbutsl 

Klorbutol 

KloE-butsl 

Klorbutol 

i- 

Klorbutol 

Klsrbutol 

Klorbutol 

Kkorbutol. 

MS-222 

KEsrbutol 

Ingen bed. 

Klorb~tol 

sjØ 

brakkv. 

ferskv. 

sjØ 

sjø 

sjø 

sjø 

sja 

sjø 

s å e i  
ferskv. 

ferskv . 
ferakv. 

ferskv. 

ferskv. 

fer'skv. 

1 gang pr uke 

1 gang pr uke 

1 gang pr uke 

hver 14. dag 

1 gang pr uke 

I alt 2 ganger 

1 gang pr uke 

1 gang pr uke 

l gang pr uke 

1 gang pr uke 

2 ganger pr uke 

1 gang pr uke 

l gang pr uke 

1 gang pr uke 

1 gang pr uke 

b gang pr uke 

* Se merknader for Tabell 4.1. 

* *  .+ sveller rogna 

- - sveller ikke rogna 

Transport av stamfisk ved stryking var minimal. Fisken ble 

håvet fra mærer eller kar og strØket ute på sjØanlegget (brygge 

eller båt), ebber b å r e t  fra sJØanlegget inn i hus og strØket 

der, Et annet- alternativ var å plassere stamfisken i kar som 

stod på l a n d B  rett f$r s t r y k i n g .  Fisken ble da tatt fra disse 

og sPrØket ved karet, Alle kultlveringsanleggene hadde stamfis- 

ken 4. kar stående der strykingen foregikk. Ingen av de fore- 



spurte sp@retterne kunne vise tilbake til dårlige resultater 

som 6$1ge av transprt. 

Under strykingen var fisken bedglvet i de aller fleste tilfeller. 

Bare ved ett av kultiveringsanleggene(nr-25) lot man konsekvent 

vare ?t bruke bedflvelse, Noen anlegg bedgvet bare stor fisk 

(svei- ca. 6 kg), mens andre strglk all stamfisk i bedØvet tils- 

tand (Tabell 4 , 7 ) .  

Det vanligste bed@vingsmiddel var klarbutol. Dessuten ble MS- 

222 også benyttet. Ved ett av anleggene var navnet på bed@- 

vingsmiddelet ukjent (merket "++" i Tabell 4.7, anlegg nr.17). 

BedØvet stamfisk ble skylt i rent vann og tgrket med papir eller 

handklar (frotte e )  e fleste fremhevet at det ble brukt 

minst mulig makt for & stryke rogna ut av fisken. Enkelte hev- 

det imidlertid at et visst press var ngdvendlg, sarlig mot slut- 

ten i strykingen av hver fisk. Noen frepnkievet at de mest mulig 

1st rogna renne ut av fisken, Ikke alle tØmte fisken helt for 

rogn under strykingen, men tok nesten bare den rogna som rant 

ut av fisken og satte stamfisken over i karet igjen for så å 

stryke den fi nytt etter en uke. 

Bruk av makt under selve strykeprasessen er vanskelig 5 gradere 

etter denne intervju-undersØkePcen da dette naturlig nok ble 

vurdert subjektlvt av den enkelte op@retter. 

T iden  mellom stryking o g  befruktning varierte mellom 5 min. og 4 

t det vanligste var ca I 5  min. Ved ett av anleggene ble 

aP% rogn og melke samlet ute p?~ sjØanlegget. Rogna ble så tatt 

inn i klekkeriet der all. rogn ble bl-andet i en stor balje (ca. 

60 liter) og melken ble slått. over, PS denne måten gikk det ca 
4 t i m e r  mellom stryking og  befruktning. Vedkommende hevdet å 

oppnå tilfredstillende resultater denne måten. 



Tabell 4,8* Erfaring med d@delighet av s t a f i s k  ved oppdiretts- 

anlegg o g  kultiverhng-sanlegg i Hordaland acy Sogn og Fjordane * 

Anlegg DØdelighet S tamf i sk  

n r .  hunner  hanner  opphav **  

lite 

60% 

ingen  

Engen 

>60% 

100% 

Totalt 25-50% 

l i t e  

>90% 

ingen  
- 

Totalt ca. 60% 

Totalt c a .  50% 

508 

l i t e  

ingen  
- 

ingen  
- 

ingen  

* Se merknader fo r  Tabell 4.1 .  

* *  o.f, - s p f l r e t t s f i c k ,  v , f .  = villfisk 



De Øvrige anlegg brukte 2 stryke et varierende antall fisk, 
enten adskilt eller samlet i samme balje, for så å befrukte 

rogna umiddelbart. Her ble tiden mellom stryking og befrukting 

fra ca 5 min. til ca L time. 

såkalt tØrr befruktning ble benyttet ved alle de forespurte 

anlegg. Denne prosedyre innebærer at vannfri rogn blir blandet 

med melke. Vanligvis ble melke av 2-3 hanner brukt til hver 

rognmrsjon. Blandingen stod i 3 - 4 min. fØr vann ble slått 

over rogna og overskuddet av melke skylt bort. Ved sju 

oplpdrettsanlegg og to kultiveringcanlegg ble rogna svelt i 2 - 4 

timer der den da fikk stå helt urØrt. I det ene av disse anleg- 

gene ble svelllncg 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. også ved andre anlegg 

var det vanlig å legge rogna i klekkebakkene umiddelbart etter 

befruktning og skylling, 

Det ble ikke opplyst ved noen anlegg om man tok hensyn til 

vannkvaEiteten ved svellingen. Bet eneste var noen få opplys- 

ninger om svellevannets temwratus. Det så  ut for å være vanlig 
O 

med tempratur fra 2 til 5 6 .  Ved ett anlegg ble det hevdet 
o 

at vanntemperaturen var ca. 0-1 C nsr vannet ble slått over 

rogna, og at tempraturen steg gradvis under svellingen da bland- 

ingen stod ca 2 timer i rsmtempratur. 

Tabell 4,8  viser i noen grad hvilke erfaringer oppdretterne 

hadde med d@rlelieyhe"c av stamfisk. Kunnskap om dgdelighet var 

for de aller fleste nokså usikker, og den ble således anslått 

kil narmeste $ O % ,  

Som Tabell 4.8 viser h a r  det også mht dØdelighet vart nokså 

variable resultater. Tapsverdiene gikk helt f r a  O til 100%. 

B@de%igheten ser ut t i1 å ka vart relativt hØy i oppdrettsanlegg 



o g  svært Lav i kultiveringsanlegg. Ett av kultiveringsanleggene 

hadde hatt noe d@delighet på hunnfisken, men ikke på hannfisk, E 

oppdrettsanleggene så dette ut til å være omvendt idet hannene 

her var mest utsatt, Bet så ut for at særlig de store hannene 

f a l d  ut. Dgdelighetstallene gjelder for perioden etter stryking. 

Bet var ingen som anga noen dgdelighet fØr stryking. 

Årsakene til dØdelighet er meget uviss selv om mange av oppdret- 

terne hadde teorier om dette, sårskader var ofte fremtredende 

etter styking. Infeksjoner 1 disse sårene kan ha vært en mulig 

årsak til dØdelighet. Det var ingen av oppdretterne som hadde 

sendt prØver av stamfisken til veterinær for eventuell diagnose 

pa sykdom. HeEsetil.standen både fØr og etter stryking ble vur- 

dert visuelt av den enkelte. Ett av kultiveringsanleggene send- 

te imidlertid praver av stamfisken for å sjekke eventuell fore- 

komst av 

Ingen oppdrettere ville fremheve stress som direkte årsak til 

dØdelighet på stamfisken. 

4-2.7- Levering q transport av r q n .  

Av Il oppdrettsas~legg med egen stamfisk, var det 5 som leverte 

rogn til andre oppdrettere, Ved de Øvrige 6 anlegg ble all 

egenprodusert rogn lagt inn i anleggets klekkeri. Noen av dem 

som Leverte rogn ,  brukte også en del av rogna selv, 

Det vanligste var 6 sende rogna som nybefruktet og ferdig svelt. 
Til emballasje ble det brukt 5 - L 2  liters plastbØtter eller 

kanner e Disse ble fylt fra 2/3 til 3 / 4  med rogn og resten vann. 

Vannet som rogna l8 i ved forsendelse ble opgitt ha tempera- 
o tur f r r a  ca "il 5 C. BØttene eller kannene ble vanligvis satt 

i plastkasser e , l ,  uten overdekking og ekstra isolasjon for stØt 

eller temperatursvingninger i luften, Beholderne ble også i 

enkelte tilfeller satt direkte i bagasjerommet på en bil og 

transportert slik. Rogna ble sendt med båt, bil eller fly alt 



etter beliggenhet og hva som var det raskeste og mest praktiske. 

P noen tilfeller ble alle transportmater benyttet, noe som krev- 

de mange omlastinger og mye håndtering. Fra to oppdrettsanlegg 

ble det levert ubefruktet rogn. Behandling og transport av den- 

ne var som for nybefrraktet rogn med unntak av svelling og bes- 

kyttelse mat vann. Ved disse anlegg fremhevet man at overmoden 

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

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

kasser beregnet for sending av gyerogn. 

4,3,1, $ilf@rsel av vann tål anleggene 

Hovedforsyning av ferskvann til anleggene ble hentet enten fra 

basseng eller direkte fra et elvesystem. Ved inntak fra basseng 

ble vannet hentet %ra dyp stplrre enn ca 5m, men et stykke over 

bunnen ( l - h m )  i grunne basseng. ~bvået for vanninntaket ble 

i enkelte tilfeller hevet og senket b1.a. for å regulere tempe- 

raturen. Vann f r a  elv ble enten tatt direkte i strØmmende vann, 

eller det ble ledet å kanal til sms inntaksbasseng. 

Ved alle klekkeriene, unntatt ett, ble plastmrgr (PVC/PEL/REM) 

benyttet, Ett. av klekkeriene var en ombygget kraftstasjon. Her 

ble vannet fØrt l.nn til klekkeriet gjennom gamle turbinrØr av 

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

gene var nesten utelukkende av plast. Kovedkraner 0.1, var som 

segel av st@peja-rn,  I nsen. tilfeller også de av plast. Plast- 

kraner Sle i hovedsak brukt ved klekkerenner og kar. Noen opp- 

drettere brukte her messingkranes. 

En del anlegg hadde tilgang på alternativ vannfØring, enten via 

offentlige vannverk eller andre nærliggende vassdrag eller 

brØnner. Grunnvann ble ikke brukt ved nsen anlegg. 



Tilgang g& pumpet sj@vanrn var mulig for de aller fleste komer- 

sieile settefiskanlegg, men fire slike anlegg var slik lokalisert 

at sjevann ikke var tilgjengelig. Bare ett av kultiverings- 

anleggene hadde tilgang på sjØvann, de @vrige brukte ikke 

s j @vann. 

4,3,2, Vannkvalitet 

Kvaliteten av råvannet (ferskvannet) varierte tilsynelatende 

en de1 fra anlegg til anlegg. Oppdretterne hadde selv målt 

gjennomsnbttlige pH-verdier b området fra ca 5,8 til ca 6 , 5 .  

Ett anlegg oppga noe lavere pH, med verdier ned i 4,7 i enkelte 

perioder. Det kan her f@yes til at de aller fleste hadde erfart 

at om våren var PR noe lavere enn årsgjennomsnittet. 

I?å anlegg hadde opplysninger om ledningsevnen i råvannet. De 

verdiene som foreligger, viser ta11 melkom 20 og 60 US pr. cm. 

A v  25 anlegg hadde l8 tatt en eller flere stikkprØver av råvannet 

far analyse av metaller og andre komwnenter (f .eks. Fe, Cu, Zn, 

N H q + .  N 0 2 / ~ 0 3 .  kimtall). Ett av de undersØkte anleggene tok 

regelmessig vannprØver som ble sendt inn for metallanalyser. 

Gjennomcnittstemperaturene for råvannet var avhengig av årstider 

og lokalisering av anleggene. Temperaturene i november ved 

innitegging av lakserogn 15 fra 1. til ~ O C  (Tabell 4.9). I ja- 

nuarlfebruar l"&vannstempraturen rundt 0 , s  - s , ~ ~ c  med hoved- 

vekten rundt I - 1.5°~. Ved noen anlegg kunne rdvannsteAperatu- 

ren i kritiske Frioder nå heit ned mot O*C. L april måned ble 

gjennomsnittstemperaturene oppgitt til å ligge fra 2 - 13O~. med 
hovedvekten rundt 5 - 7O6. 

Samtidig med intervjuundh-rc@ke9sen ble det tatt stikkprØver av 

ferskvannet b anleggene. Vannet ble analysert av  åre Julshavn 

ved Fiskeridirektoratets Frnaringsinstitutt, og verdiene er gitt 

i Tabell 4,1209 4-1" Tallene viser lave verider for Ca, Cu,  

Fe og Zn. Tatab aluminium l& noe hØyt E enkelte anlegg, med 
verdier over 1.00 pg Al prs l . Ved ett av anleggene (nr 18) var 

total Al-innhold i råvannkt over 300 p g  pr. l., mens det i 

anlegget (klekkebakkene) va r  L90 A l  pr. L ,  ~Ødeligheten av 

nyklekke t  yngel var noksa a1vor1ig i dette tidsromet, og det 
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kan ha vært en samenheng med det h$ye aluminiumsinnholdet i 

vannet. Bet ble imidlertid ikke foretatt separasjon av de ulike 

aluminiumsformene b vannprØvene slik at de målte verdiene gir 

et begrenset grunnlag for konklusjoner om hvorvidt aluminium var 

direkte årsak til dØdelighed. 

For behandlikg av ravannet ble det lagt vekt på justering av 

temyiieratur, surhetsgrad og filtrering av partikler (Tabell 4.10). 

For justering av surhetsgrad ble det brukt skjellsandfilter, 

kalksteinfilter (delomitt) eller tilsetting av sj@vann, opp til 

6 o/oo salt, b klekkevannet. 

Ckjellstand£bltrc4ne var konstruert for understrØm, og vanngjen- 

nomstrØmmingen var i hovedsak slik at skjellcanden 16 i ro i 

filteret. To settefiskanlegg brukte sandfilter i tillegg til 

skjellsandfilter eller kalkfilter, Skumplastmatter ble ved 

ei?keLte anlegg brukt b klekkerennene for å fjerne finere parti- 

kler b vannet* D e t .  ble også hevdet at dette fjernet det aller 

meste av gassovermetnbncycan b klekkevannet slik at problemet med 

luftbobler under bakkene ble redusert. Ved ett av kultivering- 

sanleggene ble parkikler i vannet samlet i en ullstrplmpe. 

Vedkommende hevdet at p& denne måten ble klekkevannet holdt me- 

get rent slik at rengjØring i klekkerennene var unØdvendig under 

hele u t v i k k i n g s p r i o d e n  for rogna. 



Tabell 4-9-  Kvalitet av r&anan-ret ved klekkeri/settefiskanlecgg 

o g  kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane * 

A n l e g g  Lednings- pfl-område Tempera tu r  

nr. evne(u~/cm). var iac  jon ( O C )  * *  

c a .  6 0  

20 - 3 0  

5 , 8  - 6,3 
ca, 5,8 

ca. 6,2 

6 # ( 3  - 7 
- 

6 - 6 , 2  

.%,t3 - 5 , 2  

6 - 6 , 2  

c a .  6 , 6  

6,2  - 6,4 
5,7 - 5,9 
6,5 - 7 
6 - 6,r" 

ca. 5,8 

ca. 6 3 3  

4,- 5 

ca. 6 

ca. 5 , 8  

6 - 6 , 6  

ca. 5 , 6  

ca. 6 , 3  

% , 5  - 6 , L  

5,s - 6 , 5  

- -- 

" Se merknader for TabeES 4-1, 

"" Verdiene representerer g je - sno rnsn l t t s t empe ra t~ rene  I henholdsvis 

november, januar og a p r i l .  



Tabell 4-10, Ruginer for behandling av rhann ved klekkeri og 

settefiskanlegg sg kultiveringsankegg i Hordaland og Sogn og 

Fjordane * 

Anlegg pH-regu- F i l t e r  Varming L u f t i n g  

n r  a b e r i n g  ( **l (kw) 

k a l k  

s k j e l l s .  

sjgl 

s k j e l l s .  

s k j e l l s .  

s k j e l l s .  

k a l k  

k a l k  

k a l k  

sjej 

s k j e l l s .  

k a l k  

s k j e l l s .  

k a l k  

s k j e l l s .  
- 

- 
skumg . 
- 
sand 

skumg . 
s a n d  

skumg . 
- 
sand 

- 

g r u s  

skumg . 

skurng . 
s tr$mpe 

sand  

- 
R i s l e  

I n k a  

- 
L u f t e s t e i n  

R i s l e  

I n k a  

I n k a  

R i s l e  

R i s l e  

I n k a  

R i s l e  

- 

R i s l e  

* Se  merknader  fo r  T a b e l l  $ , l .  

* *  skumg* - akurngumimatte  



Tabell 4-11- Vanntemperatur samt kontrollrutiner f o r  

klekkevannet 1 klekkeri /settefiskanlegg og kultiveringcanlegg i 

Hordaland 09 Sogn o g   jordan ne* (jfr. Tabell 4-10].  

---- 
Anlegg Vanntemp. K o n t r o l l r u t i n e r  

O nr m p 5  rogna( C ) .  

- 6" 
b j O  

- Ei0 

3 3 %  l o o  
6 0  - " 0  

ca .  8" 

8 , 5 -  5 O  

0,5% ? O  

O ca* 8 

3 3 -  5"  

E "  - 7 O 

- l o 0  
Q O  - 8" 

2O - 4 , % "  

l o  - 4 0 

O ca, 6 

2" - kg 
O 

O P,!? - k f O  

2 Q  - =j0 
4' - 8 0 

8 0 , s  - 5 , 5 O  

4 O  - 8 o 

2O - 7 0 

a "  - 7 Q 

O 
ca. k; 

Temp. dagl., p H  bgg /uke 

Temp. & pEl d a g l . ,  s l i k k p r  e av ~ 2 / 0 2  

T e m p e &  pH & OL 2-3 g g  /uke 

T e m p e  dagl. , pH Lgg /mnd e 

Temp.dagl., s t i k k p r .  av 0 2  

Temp. & PFI & ledn.evne d a g l .  

Temp. & pH & l edneevne  d a g l .  

Temp. d a g l . ,  p11 Igg /uke 

Temp.dagl., IpK & l edn-evne  lgg  /år 

Tearip, dagl., pH Igg /mnd, 

Temp. & pEl dagl, 

Temp,  dag l .  , p;EI ca, lgg/rnnd. 

Ternp. dag%. , pH & 0 2  2gg/uke 

pE-f ca. 2gg/vske 

Temp. dagl. 

Temp. sjelden 

Ingen 

Ingen. 

Temp. dagl. 

Temp.& pH dagl. 

Temp*dagL., pH ca Igg/mnd. 

Temp. d a g l ,  

Temp,  d a g l . ,  pH ca Lgg/uke 

Temp. 4gg/uke, pH c Je lden  

Temp & p'i-4 & 1-edn. evne & ~ 2 / 0 2  av og til 

* 
Se merknacler for Tabell 4,1 



T a b e l l  4-1"  Analyser a v  ravann fra klekkeri/se%tefiskanlegg 

og kultiveringsanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane våren 

1982. Verdiene for aluminium ( ~ l ) ,  jern (Fe), kobber (Cu) og 

sink ( ~ n )  er gitt i pg/l: for kalsium (ca) i mg/l *. 

Anlegg A l  C a  Fe Cu Zn Har t i d l i g e r e  u t -  

n r .  f Ø r t  vannanlyse .  

1 A 160 1 , 2  93  2 24 S t  ikkprØve 

a A  100 1 , 2  27 l P8 St ikkprØve 

3A 110 0 , 9  80 2 1 Bare A l  

q A  90 3 , 3  80  4 26 St ikkprØve 

g A  70 31 3 10 2 14  S t i k k p r a v e  

gA 70 2 , 2  40 2 14  St ikkprØve 

7A 110 1 2 , l  80  1 12 S t  ikkprqjve 

8A 150 2,O 200 2 10  Ingen 

9 A 40 1 , 4  27 3 8 S t i k k  prØve 

1lA 30 1 , 2  80  1 4 Ingen 

1 3 ~  130 0 ,  5 50 1 10 St ikkprØve 

1 4 ~  50 91 6 1 0  3 18 StikkprØve 

1 5 ~  100 2 , 4  100 2 1 Ingen 

1 6 A  70 0 , 3  27 1 14  StikkprØve 

1 7 ~  120 0 , 4  93 l 1 Ingen 

l g A  310 0 , 2  160 l 1 4  Ingen 

l g A  100 1 , 6  50 2 4 St ikkprØve 

2oA 80 0 , 9  1 0  11 16 Ingen 

21A 100 o , $  80 2 10 S t  ikkprØve 

23A 130 0 , 2  188 2 14  R u t i n e  

l o B  40 1 , s  50 2 4 S t i k k p r a v e  

2 2  B l 0 0  40 2 8 S t  ikkprØve 

24B** - - - StikkprØve 

25B** - - Ingen 

26B** - - - - - St ikkprØve 

* Se merknader f o r  T a b e l l  4 . 1 .  

* *  F r a  disse an leggene  b l e  d e t  i k k e  t a t t  vannprØver.  



Tabell 4 - 1 3 -  Analyser av vann fra klekkerenner og -kar i klekke- 

ri o g  settefiskanlegg 2 Hordaland og Sogn og Fjordane våren 

198" Verdiene for aImuninnm (A.$), jern ( ~ e ) ,  kobber (@u) og 

s ink  er gitt i pg/1. Verdiene for kalsium (ca) er gitt i mg/l. 

( * l *  

Anlegg W% Ga Fe Cu Zn 

nr. 

P00 

110 

100 

98 

90 

70 

130 

$50 

60  

30 

130 

19.0 

110 

60 

120 

190 

I L O  

90 

100 

190 

46 

ll.8 

* Se merknader far Tabell 4 , 1 ,  

4 4 



Kontroll av råvann og behandlet vann ble utfØrt etter nokså 

ulike rutiner ved de enkelte anlegg (Tabell 4.11 ) . Hyppigst målt 
ble temperatur og surhetsgrad (p~). Andre ting som ledningsevne, 

gassmetning og metaller ble sjelden eller aldri målt. pH ble 

også sjelden målt ved enkelte anlegg. 

Ved flertallet av kommersielle anlegg ble klekkevannet oppvarmet. 

Ett av kultiveringsanleggene brukte også oppvarmet vann. De 

Øvrige kultiveringsanleggene samt sju av de kommersielle brukte 

råvannstemperaturen ved klekking. 

Til oppvarming av klekkevannet ble nesten utelukkende brukt 

ructfrie varmekolber med effekt fra 10 til 780 kw. Ved ett 

av anleggene ble brukt et hjemmelaget varmingsanlegg med kob- 

berrØr. Ved et annet klekkeri ble klekkevannet delvis oppvarmet 

ved å la det gå gjennom en tilfØrselslange som 15 på ca 40 m dyp 

i sj@en. 

O 
Med oppvarming av klekkevannet ble dette holdt på ca 6 - 8 C i 

klekkeperioden. 

Oppvarmet vann ble luftet for å 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 

påpekt at de hadde hatt problemer med overmetning i vannet. 

Klekker iene  

VedrØrende klekkerienes standard og oppbygning var det store 

variacjcaner. Alle unntatt ett klekkeri var lukkede bygninger av 

ulik standard, og i flere tilfeller var bygningene opprinnelig 

tiltenkt andre formål enn ?i være klekkerier. En av oppdretterne 

hadde klekkeri i en åpen garasje* Omtrent halvparten av klekke- 

riene var helt ell.er delvis isolerte og ble oppvarmet om vinte- 

ren. Lufttemperaturen ble i disse holdt ved 10 - 1 5 O ~  i kalde 
p r b a d e r  av hensyn til arbeidsforholdene for rØkterpersonalet. 



Kunstig belysning ble brukt i alle klekkeriene. To av klekke- 

riene hadde dessuten dagslys som belysning. Belysning i klekke- 

riene stod & bare når rdkterne arbeidet, ellers minst mulig. 
Lysstoffr@r ble brukt ved l4 av 25 anlegg, de Øvrige l1 brukte 

ordinare lyspprer som belysning. 

Klekkeutstyret som ble brukt, var i de aller fleste tilfeller 

vanlig Californisk underskrØmsystem med 40 cm x 48 cm klekkebak- 

ker og 4 - 7 bakker i hver klekkerenne. Noen oppdrettere hadde 

konstruert egne klekkerenner enten for supplerende kapasitet ved 

innlegging av mye rogn eller som prØveforetak. To av kultive- 

rbngsanleggene brukte kun hjemmelagde klekkesystemer bestående 

av renner uten klekkebakker. 

Det ble også ved enkelte klekkerier delvis brukt andre klekke- 

systemer som -.eks. l x l m klekke- eller ~tartf6ringskar~ 

Av de 21 klekkeri- eller settefiskanlegg brukte ni kommersielle 

og alle kultiveringcanleggene 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 l 

times t r a n s p r t  av rogna, Ta settefiskanlegg kjØpte rogn i til- 

legg til rogna de selv produserte og ni anlegg kjØpte all rogn 

som ble lagt inn b klekkeriet. 

Nybefruktet rogn ble mottatt I plastkar eller glass fylt 2/3 

med rogn, resten vann (jf pkt, 4 . 2 - 7 ) .  Rogna ble målt opp i 

vann og lagt inn I klekke-enhetene (bakker, renner eller kar). 
I klekkebakker $ 46 cm x 48 cm ble det lagt fra 1,s til 3 li- 

ter nybefruktet rogn. Enkelte spflrettere hevdet at 1,s l ny- 

befruktet rogn pr bakke $ 40 cm x 40 cm burde være maksimalt, 

mens andre s a t t e  grensen til ca 3 liter pr bakke. 



Ved bruk av l m x I m klekkekar ble det lagt inn ca 12 l rogn 

pr kar. De kultiveringcanlegg som brukte renner uten bakker la 

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

Rogna lå i mØrke med lokk over klekkeenhetene eller i mØrkt rom 

under utvikling. VanngjennomstrØmmingen i vanlige klekkerenner 

med 7 bakker 15 på l0 - 12 1 pr min og i renner med 5 bakker 
ca 7 - 8 1 pr min. VanngjennomstrØmmingen i de andre typene av 

klekkeenheter var noe variabel, avhengig av type og stØrrelse. 

Vanlig vannforbruk lå på l/2 - 1 1 vann pr liter rogn pr min. 
( nybefruktet og Øyerogn) . 

Ett av anleggene desinfiserte nybefruktet rogn med bufodine far 

den ble lagt ned i bakkene. 

Det var noe forskjell mellom anleggene i praksis ved å plukke 

dgdrogn. Ved 11 anlegg ble det praktisert å plukke dØdrogn 

fØrste periode, fortrinnsvis fØrste dØgn etter befruktning, og 

senere ved behov etter at Øyersgn var observert. Ved tre anlegg 

ble det plukket dØdrogn et fåtall ganger (2-4 ganger) i hele 

utviklingsperioden. Ved bl anlegg ble det plukket dØdrogn 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 å plukke dØd rogn hele 

tiden, Be glvrige 10 oppdretterne hadde erfart at kontinuerlig 

plukking av dgdrsgn fra 40 cm x 40 cm klekkebakker med ca 2,5 1 

rogn i hver bakke var fullt mulig, og dette var derfor innfart 

som vanlig praksis. 

4,3,5, Resalnold a4cg 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 1 klekkeriet tØrke og stå tØrt mellon1 

klekkesesongene. 



Desinfeksjon av rogna i utviklingsprioden ble også praktisert i 

de fleste tilfeller. Ved fem av 25 anlegg ble det ikke brukt noen 

form for desinfeksjon av rogna. Av de 20 andre brukte l3 

apflrettere malakittgr$nt som forebyggende behandling mot sopp l 

-2 ganger pr uke. Ved de @vrige sju anleggene ble det ved seks 

anlegg brukt malakitt kun etter behov, eller et fåtall ganger 

gjennom hele klekkeprboden (2 - 4 ganger). Ved ett anlegg ble 

det som desinfeksjon kun brukt bading i Bufodine ved Øyerognsta- 

diet, 

Rengjiijrincy av selve bakkene og rennene ble kun utfØrt far 

I-ranlegging, ved $.grerognstadiet og delvis etter klekking. Ved 

@yeresg~lstadiet ble rogna tatt ut av bakkene. Bakkene og rogna 

ble skylt og sortert f@r den ble lagt tilbake igjen i rene bak- 

ker. Ved kultiveringsanleggene der egne hjemmelagede klekkeren- 

ner ble benyttet, var det ikke vanlig å ta ut rogna og skylle 

den ved @yerognstadiet. De lot den bare ligge i ro fra innlegg- 

Eng til klekking. Ved bruk av vanlige 40 cm x 40 cm bakker ble 

rogna tatt ut og skylt også ved disse anleggene. 

4,%6- -g i t t e  "saker til dØdeP1ghet av rogn og nyklekket yngel 

Noen oppdrettere fremhevet at de hadde erfart tildels svært 

ujevn klekking av rogna. Bet var særlig enkelte partier av 

LnrmkjØpt rogn og individuelle g r u p p r  av rogn, både av egen og 

annens stamfisk, som viste dårlig klekkeresultat. Som årsaker 

til d$delighet ble opmitt d i s s e  mulige alternativene: 

- stor variasjon mellom stamfisk 
- overmoden rogn 
- skader ved trancprt, handtering og stryking 

- skader under fØlcsnme prloder i klekkeriet 
- infeksjoner (sopp sel.) 
- dårlig rognkvalitet (udefinert) 
- dårlig vannkvalitet 



Det sistnevnte punktet ble ikke fremhevet å være årsak til de 

forekommende variasjonene, men heller til et mer generelt dårlig 

resultat i enkelte sesonger. I Hordaland og Sogn og Fjordane 

er det naturlig at dårlig vannkvalitet ofte sees i sammenheng 

med sur nedbØr, blØtt vann og giftige nivåer av aluminium. 

Serien av stikkprØver av ferskvann fra klekkerier viste total- 

mengder av aluminium som i mange tilfeller 13 noe hØyt, og som i 

gitte situasjoner kanskje kan være årsak til yngeldØdelighet 

(jfr. pkt 4 . 3 . 2  og Tabell 4. 13 og 4.14). Hvorvidt metallinn- 

holdet var direkte årsak til dØdelighet av rogn, kan vanskelig 

sies noe om idet man forelØpig vet lite om rognas £Ølsomhet for 

aluminium. 

Overmoden rogn ble av enkelte hevdet å være en alvorlig dØdsår- 

sak i enkelte tilfeller. Dette ble imidlertid motsagt av andre 

idet stryking av stamfisk foregikk ganske hyppig, og overmoden 

rogn var relativt lett å oppdage under strykingen. Hardhendt 

behandling ved stryking og befruktning ble også lite vektlagt 

som nulig årsak til dØdelighet. Transport av rogn over lengre 

strekninger og med flere omlastinger ble fremhevet å gi dårlig 

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 dårligere resultat 

enn gJenanomsnittet, og det ble hevdet at det forekom mye kvit- 

prikksjuke @ disse eggene. 

Skader $fØrt eggene mens de 15 i klekkeriet, ble også hevdet 

8 være årsak til noe dØdelighet. Med "skader" menes her påkjen- 

ninger som berØring av bakker, plukking av dØdrogn 0.1. mens 

rogna er i en fØlsom periode. Videre ble soppvekst på dØde egg 

hevdet å kunne smitte over på levende egg. 

Noen oppdrettere hevdet at varierende resultater også delvis 

var forårsaket av generell dårlig eggkvalitet. Dette viste 

seg, ble det hevdet* ved at rogn fra villfisk ga noe bedre og 

Jevnere klekkeresultat enn rogn fra oppdrettsfisk. ForØvrig 

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

med l'cldårl.ig eggkvalitet" '. FØrstegangsgytende laks så ut for å 



gl. noe bedre egcqkva%itet enn fPergangsgcingsgytere. også dette 

var noe uklart definert. 

Som kriterier for kvalitet av rogna ble nevnt farge, stØrrelse 

og modningseg.rad. Fargen $ rogna kunne variere mye, og ved ett 
anlegg ble det hevdet at bleik rogn ga relativt hØy dØdelighet 

i klekkeriet, Andre oppdrettere kunne ikke gi noen sannsynlig 

sammenheng mellom farge pa rogna og dØdelighet i klekkeriet. 

Ellers ble det. av en op@retter hevdet at rognkvaliteten varier- 

te mer mellom Individuelle gruppr av fisk enn fra år til år, 

og at f8r og f6rbngsrutiner var avgjGrende for å kunne oppnå 

en noenlunde jevn eggkvalitet. 

Det kan vare av betydning å tilfgye at ingen oppdrettere ga noe 

uttrykk f o r  at de mente at kvaliteten av deres egen stamfisk og 

rogn var spesielt dsrlig. Opplysninger om generelt dårlig eller 

moderate resultater kom fram stort sett hare ved konkrete 

s@rsmål om dette. Dette viser at unders$kelsen f3å dette punktet 
er meget subjektiv. 

4,3 ,X Mengde innlagt rogn o g  klekkeresuatater 

~ ~ - ~ j r s m å ~ e n e  vi stilte angaende klekkeresultatene, var hva som 

kunne regnes for % vare et akseptabelt resultat. Med dette 

håpe"c?i å f å  frem h v i l k e t  resultat der1 enkelte operetter kunne 

oppnå med bakgrunn i erfaringer fra sitt eget anlegg, og vi 

hapet ogsa at opplysningene kunne vzre  relativt uavhengig av hva 

andre sp$sdrette-e hadde oppnådd, Det andre s~rsmålet vedrØren- 

de dette var om det siste årets klekkeresultat var i samsvar 

med tidligere erfaringer. 

De foreliggende data em klekkeresultatene og overlevelse av 

yngel til. ferdig startforing virker usikre i. mange tilfeller. 

Elye av grunnen til dette er at mange apflrettere bare hadde en 

siåbjektbv vurdering av resultatene. 1 Tabell 4.14 er vist i 



hvilken grad oppdretterne fØrte journal i klekkesesongen. En 

nokså vanlig måte å registrere dladelighet på, var å måle volumet 

av dØde egg og yngel. Ved noen anlegg ble dØdelighet registrert 

ved å måle volum av dØde egg og yngel når dette forekom i rela- 

tivt store mengder. Fire av de fem kultiveringsanleggene prak- 

tiserte å telle dØde rogn og yngel hele tiden. Denne metoden 

ble også 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 året bare innkjØpt rogn av 

oppdrettsfisk. Denne rogna ga et klekkeresultat rundt 80% og 

er oppfØrt 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 jevnere klekkeresulat. Klekking av oppdrettsrogn gir 

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



Tabell  4 - 1 4 ,  Innlegging av rogn og klekkeresultater ved o p r  

drettsanlegg o g  kultiveringsanlegg å Hoodaland og Gagn og 
* 

Fjordane, 

Anlegg I n n l a g t  Klekt a v  Over l evd  Var .  ~ e g l s % r e r i n g /  

som *+i nr %ml. ( 8 )  startfe(%) "**  j o u r n a l .  

- +e Ingen  j o u r n a l  

G a  Q8 -6. J o u r n a l  

C a  9 5  O J o u r n a l  

C a  85 ed- J o u r n a l  

Ca 80 J o u r n a l  

C a  88 4- J o u r n a l  

70-75 4- J o u r n a l  

Ca 70 Engen j o u r n a l  

Ca 60  -I-+ J o u r n a l  
- O J o u r n a l  

75-80 O Jou rna l .  

55-68 '4- J o u r n a l  

Ca 7 5  -& Ingen  j o u r n a l  

"7-80 ++ J o u r n a l  

80-85 J o u r n a l  

e- - Engen j o u r n a l  

- Ingen  j o u r n a l  

- -I= J o u r n a l  

8 Ingen  j a u r n a l  

- J o u r n a l  

- 4- Ingen  j o u r n a l  

O J o u r n a l  

- 9 J o u r n a l  

0 J o u r n a l  

- O J o u r n a l  

-. -- 

* Se emerknader fo r  Tabell 4,1. 
.$r* N - n y b e f r u k t e t ,  = Øyerogn, 
* k *  Q = liten eller ingen  v a r i a s j o n  mellom g r u p p r ,  

+ - noe variasjon, ++ = tildels mye variasjon. 



Tabell 4 - 1 5 -  Innlagt mengde rogn L forhold til konsecjonc- * 
kapsiteten ved opJparettcanlegg i Hordaland og Sogn og Fjordane 

- 
Anlegg T o t a l t  innlagt Konsesjon Beregne t  kapa- TI/K 

3. ( 1 0 0 0 )  * *  (1000) s i t e t  i 1 * * * *  nr. 

(1000) * * *  

- ~ l - ~ - - - . - - - ~ ~ ~ - - l l l - - - - - - - .  --- 
* Se m ~ r k n a 6 e r  for Tabe t1 4.. 1 . 
* *  A n e i a l  % eqq er beregne t  ut Fra r t  gjennoans t i i t t  p; 4500 pr l. 

* * *  T a l  J -ene  e r  beregnet  ilt f r a  a n t a l l  k i ek -keenhe to r  0-7 o p y q i t t  

m e r i c r d e  rAogn n lacse r t  i hver er)iict. 

* * * *  Fcx3r>:,1 d c ~ t  mel!om total .  m e n q r f ~  i i n ?  , 3 q t  r-nqn ('TI <)r? k n n s ~ s j ( 3 r i s -  

i-+ S i r e i  snn (i<). 



l e  f a  data angående overlevelse til og med startforing viser 

tall mellom 55% a-y. 8 5 % ,  Disse tallene virker noe hØye szrlig 

når v% sammenligner med erfaringer fra forsØk med startforing av 

lakseyngel under kontrollerte betingelser. Mer betrakter en 

startI6ringsd@delieghet rundt l5 - 20% som relativt normal. 

Dataene for klekking og startf8ring virker i det hele noe hØye 

for de fleske komersielle anlegg., Ved kultiveringsanlegg har 

vi egentlig ingen kontrollmulighet for klekkedataene. Det har 

vi ti1 en viss grad for kommersielle settefiskanlegg. Ut fra 

utsagn og regnskaper som oppdrettere selv har, kan det være grunn 

til 5 tro at produksjonen av smolt i de fleste tilfeller ikke når 
opp mot den tildelte konsesjon, Den mengde rogn som legges inn 

b klekkeriene er i de fleste tilfeller svært stor. Alt fra ca k 

til over 20 ggager konsesjonene blir lagt inn i form av egg i 

klekkeriene (Tabell 4-15). Dette må altså bety at det antall 

individer som d@- fra innlegging av egg til ferdig smolt er 

svzrt h$yt, og at vi m& vzre forsiktige med å vektlegge de her 

oppgitte klekkeresultatene. Her m& vi også ta i betraktning 

neid'caendirge forbehold som f.eks. salg av Øyerogn, nyklekket og 

c t a r t f b r e t  yngel slik at verdiene for det enkelte anlegg kan 

forskyves noe, 

Resultatene fra denne undersØkelcen viser stor spredning i mate- 

riale o g  arbeidsmetoder innen oppdrett av stamfisk og klekking 

av rogn, Dataene har imidlertid en slik struktur at det ikke er 

mulig a trekke noen bastante konk%ucjoner som kan forklare årsa- 

kene til de observerte variasjonene i kvalitet av rogn og stam- 

f i s k *  En total vurdering av opplysningene har likevel vzrt en 

d e l  av g r u n n l a g e t  for kanklusjonene gitt i Kap. 3 og Il. 



Av 

GUNNAR NÆVDAL og TRYGVE GJEDREM 

5.1 ARVELEG VARIASJON I PRODUKSSJONSEIGENSRAPANE 

Omkring 1970 vart det sett i gang arbeid for å klarleggje om det 

er arveleg variasjon i karakterar som påverkar produksjonen hos 

laksefisk. Dette arbeidet har halde fram sidan den tid. StØrst 

omfang har arbeidet hatt ved Forskningsstasjon for laksefisk, 

SunndalsØra og AverØya, finansiert av Norges Landbruksviten- 

skapelig forskningsråd. Liknande forsØk er utfØrt ved 

Akvakulturstasjonen Matre og Akvakulturstasjonen Austevoll i 

regi av Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt. 

Utgangsmaterialet var befrukta lakserogn frå omlag 50 norske 

og nokre få utanlandske vassdrag.  rå kvart vassdrag blei det 

samla inn rogn for oppdrett av frå to til seksten familiar, det 

vil seie fullsysken. 

Farniliane blei oppdretta i kvar sine kar til fisken blei stor 

nok til å bli merka. Etter merking blei fisken fora opp under 

normale oppdrettsvilkår, delvis ved forsØksstasjonar, delvis ved 

kommersielle oppdrettsanlegg. I?rodukssjonseigenskapane for denne 

fisken er så registrert gjennom heile livssyklusen. 

For regnbogeaure er det starta og gjennomfØrt liknande program, 

nien materialet er her innkjplpt rogn frå private oppdrettarar. 

Det vart snart klart at det eksisterer store arvelege variasjo- 

nar i elgenskapane tilvekst (både i ferskvassfasen og i sjØfa- 

sen) og alder ved kjylnnsmodning for begge artene. For laks var 

variasjonane mellom familiar innan ctammar omlag like stor som 

variasjonen mellom stammar, serleg når det gjaldt veksteigen- 

skapane .  



S e i n a r e  es det også f u n n e  arveleg variasjon L karakterar som 
har m e d  slaktekvalitet L% gjere, spesielt feitkinnlnald ( k j g t f e i t t )  

o g  evnen ti% 5 ta opp pigment, Bet er også funne arvelege va- 

riacjonar i motstandsevna for  v i s s e  sjukdormfiar, 

Vi treng ikkje her g å  inn på metodane som blir brukte fo r  5 
f i n n e  ut kor stor del av dei variasjonar s o m  f@rekjem, som er 

arveleg kontrollert, Dette er rekna ut frå likskap innan og mel- 

lom farniliar, med utgangspunkt i at stor grad av likskap mellom 

slektningar viser s to r  grad av arveleg kontroll. Graden av lik- 

skap mel%am foreldre og avkom er brukt For & stadfesta vurderin- 

-ar som er gjort på grunnlag av syskengrupper. Det er ogs& 

vist at innavl (sameinpas9ing av slektnisagar) gir redusert vekst 

o g  over%evinc-;. Farniliane som har vist deå. beste produksjsns- 

eigenskapane under gode oppdrettsti$h$ve, har o g s å  v i s t  seg 

å vere d e i  beste ved moderate o g  heller dårlege tilh@ve. 

Ut fra d e i  resultata som er oppnådd, kan vi dra desse konklusjon-- 

ane : 

a) Makerialet som blår brukt .i norsk fiskeoppdrett i d a g p  er 

a v  s t e r k t  varierande kvalitet m e d  omsyn til. arvelege 

produksjonseigenska---, 

b )  Bet synest i% l iggjgr godt til rette f o r  e n d r e  p r o d u k -  

sjsnseigenskapapae fo r  leaksefisk i oppdrett gjennom avlsa-.- 

be id .  

c) Gjennom utvalgsarbeid ved Fsrskningstasjon for % a k s e f i s k  

er tilveksten for l a k s  sg r egnbogeaure  auka 3 - 4 8 pr år 

samara l ikna  m e d  f i s k  som Pkkje har v s r e  utsett for slikt 

u t v a l g ,  

d )  For  5 gjere e J t  sterkt u t v a l g  er det nØdven9ig  5 prØve ut 

eit stort materiale, 

e) S &  langt v i  kjenner til er det laeller iikkje np6dvendig å gå 

i n n  for 5 presdusera stamer som er særskilt tilpassa ulike 

deler av landet. 



Avlsmetodane deler vi ofte inn i reinavl og krysningsavl. 

Reinavl er den enklaste og går i korte trekk ut på at vi vel 

stamfisk av dei individ og familiane som viser dei beste 

produksjonseigenskapane. Krysningsavl er kryssing av stammar 

eller innavla linjer for å få fram såkalla kryssingseffekt, det 

vil seie at kryssingsproduktet er betre enn den beste av forel- 

drepopulasjonen. Kryssing av naturlege stammar av laks, sjØl 

ved kryssing av norsk og kanadisk laks, har ikkje gitt spesielt 

gode resultat, og det er lite truleg at dette nokon gong vil £8 
praktisk betydning. Litt meir usikkert er det med kryssing av 

innavla linjer som det framleis blir arbeidd med, og det er ennå 

for tidleg å avgjere kva praktiske fØlgjer dette kan få. Men så 

langt vi ser det i dag, er det reinavl som har dei stØrste prak- 

tiske konsekvensane for norsk oppdrettsnæring. Reinavl kan gjen- 

nomfØrast etter to utvalgsmetodar: 

a. Individutvalg (masseutvalg) 

b. Familieutvalg. 

 år det gjeld individutvalg, kan dette vere effekvivt når va- 

riasjonane i hØg grad er kontrollert av arvelege faktorar (hØg 

arvegrad) og for karakterar som kan avlesast på levande fisk, 

t .d. vekt ved ein bestemt alder. Familieutvalg er basert på 

utvalg av familiar som i gjennomsnitt viser dei beste produk- 

sjonseigenskar>ane. E i n  del karakterar må baserast familieut- 

valg fordi eira del individ av kvar familie må slaktast f#r 

avlsverdien kan fastsetjast, t.d. pigmenteringsgrad. 

Familiei~tvalg er alltid det mest effektive. Serleg når arvegra- 

den er låg eller moderat hØg, er familiegjennomsnittet eit betre 

mål for avlsverdien for eit individ enn eigenskapen ved indivi- 

det sjØl. Familieutvalg krev at vi må kunne halde kvar familie 

for seg til fisken blir stor nok til å bli merka, og det krev 

oqs5 eit omfattande merkearbeid. Dette arbeidet er derfor lite 



a k t ~ ~ e l t  for kommersiel ̂%i c-p@re4tsanleggI eller for forsiiikssta- 

sjonar som ikkje er spes i e l t  konstruert for ei$ slikt formål. 

Ir-ndivid~t~a1g k a n  derimot dr i lvas t  av alle som har overskst av 

fisk som k a n  b r u k a s t  ti4 stamfisk, og del fleste rsgnprodusent- 

ane driv ei uller anna form for slikt utvalg. Effekten av dette 

utvalget er vanskele9 5 måle og vurdere, Likevel er det q r u n n  

til 5 t at indivLdutval.eq for produksjonskaraktem som vekst 

o g  alder ved kjØnnsmsdniEng h a r  hatt positiv effekt i mange til- 

felle, E L t  avlsq-rogram i regi av offentlege institusjonar eller 

op@rk-.ttaro%sgclnpk.sasjc~nclr b>dr 'Likevel baserast @i familieutvakg, 

P; den måten kan vi. nytte ut variasjonar der arvegraden er hel- 

ler Piten, o g  f o r d i  vi dermed kan drive atvalg for karakterar 

som ikkje kan avlesast på individet sjØP, men som krev opplys- 

niargar om eigenskapane ved farnilien. 

Stamfbskaiitva-Lge-i- har dis96-1.1tert ulike metodar for å spreie arve- 

le- framgang frå Corsknlngsctasjo~~ane til praktisk fiskeopgrett 

p5 e i n  rask m-te, e l l e r  for 5 finne eat system der materiale med 
gode prsduksjonseagenskapr blant komersåelle opNrettarar blir 

Liatt vare p b - p r e i d d  til -6 mange som råd er. 

Eln av mekodane som har vore presentert for utvalget og disku- 

tert, er etter mode41 fra s v l n e a v l . e n ,  Kort g å r  den ut p& at 

de9 setjefiskop~drettarane som h a r  den beste fisken, blir pbas- 

sert i ei elitegruppe DeZ driv sjojl masce~tvaLg for  deE karak- 

teraite der slikt. :lirval.« k a n  b r u k a s t ,  og de1 kan kjØpe foredla 

materiale fri% fors~kastas joraan%- csg vidareforedle det sjØl. Ved 

denale modellen m5 det u t v l k L a s " c i r -  system for kon-troll av pro- 

duksjsnselgenckapane, og det må også utviklast e i t  prissystem 

som er slik at arbeidet v ? P  svare seg gksnomisk for  den som driv 

det. 



Den andre modellen er utarbeidd ved Forskningsstasjon for lakse- 

fisk. Modellen er presentert for Stamfiskutvalget. Den blei også 

lagt fram ved konferansen "Avlsarbeid og smoltkvalitet i norsk 

fiskeoppdrett", i samband med Fiskoppdrett-83 i Trondheim i au- 

gust 1983. FØresetnaden er at avlsarbeidet skal styrast av eit 

avlsråd på landsbasis og avlsutvalg på fylkesbasis. Norske 

Fiskeoppdretteres Forening har hatt ein komite for å arbeide 

med planane. Modellen skal her skisserast i korte trekk. 

Skjematisk er den framstilt i Figur 5.1 og 5.2. 

SPRF!NG AV AIHSMESSIG FRAMGANG 

AVLSSTASJON 
(Individ- farni lhb l ) 

Fig, 5 - 1  



Utval for alle 
pkon. e9enskapar 

Prde  QV rogn 
09 mjglke - 

Prod av rogn 

Fig, 5,2 

Sentralt står avlsstasjonane der det blir drive individ- og 

familieutval- for dei aktuelle produksj~nseigenskapane~ Bet 

er fareslått to slike avlsstaejomaar i landet, og kvar skal ha 

kapasitet til. teste minst .  150 farniliar av kvar art (laks og 

reqnboge-ur@) kvart F ~ r s k n i n ~ s s t a s ~  far rliaksefisk, 

SunndalsGra og Wver@y, er fareslått som g i n  av desse avlsstacjon- 

ane. Ein ny avLsst.asjsri er ni% under bygging Kyrksæter@ra, 

"Ør-TrØndelag. 

WvIsst~sjonane heverer normalt rogn eller smolt til stamfisk- 

stasjonane- Det er r e k n a  med minst 4-5 stamfiskstasjonar på 

landsbasis. Atamfiskstasjsnane er sj@anlegg og gjerne også se%- 

jefiskanlegg . ~aamfis lcs tas jonane  måler produksjanseigenakapne 

oq g j e r  utvalg far god tilvekst. Be% leverer til smoltprodusen- 

ta, som i g j e n  Leverer smelt ti% -nat%%sksp@rettarar.  Wvlssta- 

cjsnane kan s g s 5  Levere rogn direkte til smoltprodusentar eller 



Ved avlsstasjonane blir det utfgrt eit sterkt utvalg, Emeks. ved 

at ein tek stamfisk berre frå dei LO 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 år. I praksis vil det truleg bli liten skil- 

nad p!i materialet ved avlsstasjonane og ved stamfiskstasjonane 

(som også g jes ein del utvalg). Etter ei tid vil det også vere 

liten skilnad på materialet som er i praktisk oppdrett, og det 

som blir testa ved avlsstasjonane. 

Stamfiskutvalget rår til at den siste modellen blir tatt i bruk, 

og at Norske Fiskeoppdretters Forening organiserer arbeidet. 

Inntil arbeidet kjem i gang, vil vi rå til at det arbeidet som 

i dag blir drive ved forsØkstasjonane, blir halde fram. Vidare 

vil vi også rå til at det blir gjort individutvalg for gode 

produksjonseigenskapar ved utplukking av stamfisk i kommersielle 

oppdrettsanlegg. 



I naturen går reproduksjonen sin gang under h h s t  fsrskjelkige 

forhold.  Laksef iskene er L så måte ikke  noe unntak. Be tilpasser 

seg det meste - men åenverre i k k e  a l l t i d  de forhold som rår i 

oppdrett, Hva er det så v i  qj@r feil? Det kan ve% vare noe 

forskjellig. H e r  skal vi se litt på enkelte f ak t6 rg r  av betyd- 

n i n g  i n n e n  e r m r i n g  o g  f o r i n g .  

Leiter v i  l i t t  i Zitleraturen etter stoff omkring reproduksjon 

hos fisk, f i n n e r  vi svxrk  -lange b e s k ~ i v e a ~ d s  artikler. Bet meste 

går på eggenes antall og stq5rre4se samt msras alder og opphavs- 

lokalitet, Dessuten er det s k r e v e t  en d e l  om hormoner og va- 

riasjoner gjennom reprsduksjonsdidd f o r  d i s s e .  B e g r e n s e r  v %  

litteraturutvalget til det som kan være interessant for oppdrett 

av Iaksefisk, e r  d e l  l i t e  igjen. I det I-$Egende er det derfor  

t a t t  med .li$;$ om andre  a r t e r  eenn ka'asefisk der forholdet mellom 

f6ring og reproduks  jora er rgcPrnnere u r a d e r s $ k t ,  

F i s k  h a r  en kontinuerlig v e k s t  som e n c e n  kan komme i f o r m  av 

v a n l i g  vekst eller reproduksjon. En del låtteratur viser at 

fisken må nå en v i s s  stq5rrelse P@- den ""bestemter" seg for  å bli 

kjØnnsrnsden elles ikke. Fra v i l -be  p spuJas j s~ae r  synes det irnid- 

l e r t i d  ss-i% om alder k a n  kornpensere noe for manglende s t@rre l se  

(WOOBHEAB 1960 & . Deasratein inntre1 kj@sansrrzsdnin(- ved lågtarca vek t  

nar e r r i z r i n g s t l  ~ s t a n d e i a *  er dåx-ao-b i-. Genere l t .  er det.  slil% at 

ncc?ringsbehove t &er hos dyr u n d e r  reprodriksjon.  F i s k e n e  er i k k e  



noe unntak. Hos mange arter, deriblant laksefiskene, er det 

imidlertid en faseforskyvning - det hØge næringsbehovet komer 

på et tidligere tidspunkt i reproduksjonsfasen enn for mange 

andre dyr - for så å etterfØlges av en periode med lite eller 

ikke noe næringsinntak. UtlØsning av kjØnnsmodningsprosecsen 

ser ut til å foregå i flere trinn. Det fØrste trinnet utlØses 

ved at testosteron-mengden i blodet Øker, noe som hos laks skjer 

i januar-februar i gyteåret (WRIGHT, HUNT and SIMPSON 1980). 

Dette etterfØlger9 av en periode med Økt appetitt. Neste store 

hormonforandring kommer når vandringen starter, foropptaket re- 

duseres og gonadeutviklingen kommer i gang. I perioden mellom 

hormonforandringene skal fisken komme i god kondisjon. Med 

utgangspunkt i disse refleksjonene, vil det være naturlig å 

fore fisken ekstra godt i denne tida. Det foreligger ikke 

mange foringsfors~k som går på hele sjØperioden, og som gir oss 

klar informasjon om kjØnnsmodningen kan påvirkes av foring. I et 

forsØk som vi gjorde ved Forskningsstasjon for laksefisk i 79-81 

(delvis publisert av Austreng 1980), hadde vi langtidstest av 

ulike forblandinger. 

ForsØket var lagt opp for utprØving av fbrfisk konservert med 

ulike syrer. Forfisken var ei trslfiskblanding (60 % vassild, 

20 % s@lvtorsk, 10 & uer mm) med h $ q t  fettinnhold. I vekstforsØ- 

ket var det med bå.de regnbueaure og laks, men bare laksen gikk 

inn i langtidstesten. ~ 6 r e t  ble konservert i juni 1979. Foringa 

starta i juli, og laksen som da hadde gått i sjØen i vel ett år, 

var i middel l700 g. Vektutviklingen hos fisken er vist i fig. 

6.1. Noen av surfbrtypene ga god vekst. Der det var brukt maur- 

syre eller svovelsyre + maursyre til konserveringen, ble til- 

veksten noe bedre enn for det fryselagra kontrollforet. 

Propionsyre i fbret ga derimot vekttap. 



F i g u r  6 e -L T l e k t u t v i k l i n g  hos laks i langtidsforsØk med sur for. 

M - f b r  med maursyre, P - f6r med prspionsyse, L; = f6r med sva- 

veksyre og R - fryselagra kontrollf6r. 

Ved avslutningen av vekctfors$kek i månedskiftet oktober-no- 

vernber b l e  en del l a k s  sat t .  over  i langtidsfors@1<9. ~isken fikk 

fortsatt de samme fortypene Esr at eventuelle fysislogiske fo- 

randringer kunne klarlegges. Fisken ble veid og kontrolle-t 16. 

a p r i l  al; 1, aug~: : s t  1980, Fra kjØnnsmoden f i s k  ble det. strØket 

ro-n i november, og klekkeresultatet ble kontrollert i mars 

1981, Ved kontrollen 16, a p r i l  hadde tilveksten vært god med 

d e  samme f o r t y p e r  som qa god tilvekst i vekstforsØket. 

~ Q r t y p e n e  med prspionsyre gav en %iten tilvekst gjennom vinte- 

r e r a .  Kj@nnsutv%klkngen b l e  kontrollert på fem fisk fra hver 

f6r type .  Det hadde ikke f s reg5t t  noen fartykning eller lengde- 

v e k s t  av gonadene hos noen av fiskene. 



FØrste 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 kjØnnsmodning. For gruppene med propionsyre 

i foret, var to av fire hannfisker og ingen hofisk k jØnnsmodne. 

All rogna som ble lagt inn i klekkeriet, klekket normalt. 

Resultatene viser at laks med normal vekst andre året i sjØen, 

har blitt normalt kjØnnsmoden. Derimot har fisk med liten eller 

ingen tilvekst i samme periode, vist sterkt- redusert k jØnnsmod- 

ning. Ved målingene 1. august 1980 viste kondisjonsfaktoren seg 

å forkare omlag halvparten av variasjonen i kjØnnsmodningsgrad 

(lengde av k j$nnsprodukt/ lengde av fisk) . For fisk i modning 

var gjennomsnittlig kondisjonsfaktor 1,18 mens den for de Øvrige 

var 1,02. Dette indikerer at fisken må ha en viss kondisjon for 

å kunne gjennomfØre gytingen. Disse resultatene viser at ved 

dramatiske utslag av foring påvirkes reproduksjonen. ~pØrsmålet 

er så om forsammensetningen har betydning. 

Proteinetc aminosyrer brukes som kjent i fØrste rekke som struk- 

turelement, men er også viktige ellers i stoffskiftet. Eventuelt 

overskudd brukes som energi. Fettet er i hovedsak en energikil- 

de. b tillegg har enkelte fettsyrer stofflig betydning. 

Karbohydrat er Lite vanlig 1 fiskens naturlige diett, men det 

kan dekke en del av fiskens energibehov uten at det er til skade. 

Den energien som ikke nyttes Øyeblikkelig, går inn i fiskens 

fettlager. Balanse mellom hovednæringsstoffene er viktig. For 

fisk i vekst, regner vi at opp i mot halvparten av den omsette- 

lige energien b$r komme fra protein mens resten kan komme fra 

fett og karbohydrat. Energien fra karbohydrat bØr ikke utgjØre 

mer enn I2 %. Hvordan b$r s å  foret til stamfisk settes sam- 

men? SMITH -- et al. ( 1 9 4 9 )  prØvde tre ulike t~rrfor til regn- 

bueaure i lag med et fjerde kontrollfor. ~ors~ksf6rene var be- 

segnet til 6 ha lågt, middels og hpgt protein- og energinivå, 
mens kontaco~lf6ret låg på linje med h@gnivåfi>ret.Det ble konklu- 

dert med at "hØgl'- gruppa ga stØrre fisk, stØrre egg og flere 



egg per fisk. Antall egg per kg s t a m f i s k  v a r  hplgest h o s  ""Ign- 

gruppa.  F i s k  f r a  "hrJg"-grupp r e d u s e r t e  e t t e r  h v e r t  f 6 r o p p t a k e t  

s i t t .  t i l  h a l v p a r t e n  a v  i n n t a k e t  h o c  ""lag"-gruppa. D e t  s i s t e  

s k u l l e  t y d e  & a$ f i s k  E ""hØgM-grup* t i d l i g  kom i god nok kon- 

d i s j o n  til å kunne g jennamf@re g y t i n g .  Balansen mellom hoved- 

n z r i r s g c s ~ o f f e n e  v a r i e r t e  l i t e  E f 6 r e n e  som b l e  b r u k t ,  v e s e n t -  

Iigst var  omforde l ing  mellom k a r b o h y d r a t  og f e t t .  U t  i f r a  v å r  

d e f i n i s j o n *  6 h a l a n s e r t  forl var  d e t  i m i d l e r t i d  b a r e  f o r e t  med 

h@gt  p r o t e i n -  o g  e n e r g i n i v å  s o m  var g o d t  nok. TAKEWCHI e t  a l .  
P -  

(1981. a o g  b )  ha r  g j o r t  e t  fors@lJ<; med t e r r f 6 r  til regnbueaure ,  

Invor de  k a r a k t e r i s e r e r  f o r s @ k s f Q r e t  som l å g p r s t e i n -  og hggener-  

gif6re Av den s m s e t t e l l g e  e n e r g i e n  kom 43% f r a  p r o t e i n ,  45% f r a  

f e t t  og l%% fra karbohydrat. D e t t e  e r  hva v i  i Norge v i i l e  ka- 

r a k t e r i s e r e  som e t  b r a  b a l a n s e r t  f o r *   ont troll foret i d e t  -ja- 

panske Eors6ket  v a r  e t  h a n d e l s f b r  m e d  m e r  p r o t e i n  og mindre f e t t  

enn  forsØksfiret ,  

Resultatene viste at f s r a g ~ k s ~ r e t  E a l l e  s t a d i e r  a v  f i s k e n s  l i v  

gav tilfredsstillende vekst. 89ci!3 o v e r l e v i n g  a v  avkommet v a r  

meget bra .  D e t  ble i kke  påvist f s r s k j e l . l e r  mellom f o r s ~ k s f 6 r  og 

k o n t r s l l f 6 r e  

6 , 2 , 1 ,  Protein 

D e t  e r  k j e n t  at b e h o v e t  f o r  p r o t e i n  o g  f e t t  t i l  d a n n i n g  a v  

kjigjnnspe'sdukt e r  stort. For s t i E l e h a v s l a k s  ( 

er d e t  beskrevet  (GREENE 19.26) at d 

ningen mista 51,6 % av  totak muskelmasser f e t t i n n h o l d e t  f a l t  f r a  

15,s til "0 rSi og p~rotein%-bo%hol9e$ fra. l 7 , 0  til 1 3 , 7  % ,  D e t t e  

viser at kj@nnsprociukter)e b l i r  sterkt p r i o r i t e r t  i s t o f f s k i f t e t .  

For 2 unnga fo r  sterk t a r i n g  p!i m u s k e l p r o t e i n e t ,  e r  d e t  v i k t i g  

med store f e t t l a g e r  -@r kj@nnsmosining og v e l b a l a n s e r t  p r o t e i n -  

o g  fettfarsyning sa lenge fisken er v i l l i g  t i l  å t a  o p p  f o r .  

Nåsi det qjelder forsgk med. u l i k t  p r o t e i n E n n h o l d .  i f o r e t  til 

s t a m f i s k ,  er d e t  gjort l i t e  med.  1 a k s e f i s k .  U t  f r a  d e  a l l e r e d e  

nevnte forcØkene til SMITH et al, (1939)  og TAKEUCHI e t  a l .  (1981 - -- P -  



a og h), synes det som om våre retningslinjer med oppimot 50 5! 

a v  den emsettelige energien fra protein er hØvebig også for 

stamfisk. 

6,2,1. Fett 

Fettinnholdet i rogna er hØgt hos laksefisk, og under utvik- 

lingen overfg5res fett gradvis til rogna (TAKACHIMA et al. 1971). 

lenge fisken tar opp nok fbr, behØver den ikke tære på 

kroppslaqer for å overfØre fett til rogna. ~ å d e  fett, protein 

oq karbohydrat kan tjene som råstoff til oppbygging av fettet, 

men n å r  fisken slutter å ete, må alt byggematerialet til rognfet- 

tet komme fra fett eller protein ellers i kroppen. så  lenge 

fisken har rikelig fettlager, kan fettet herfra overfØres til 

roqna* Er fisken derimot mager, vil det bli langt sterkere ned- 

bryting av muskelproteinet, på tilsvarende måte er det med all. 

energien til vedlikehold av livsprosessene i 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 må ha relativt store fett- 

lager til 6 tare $ i reprsduksjonsperioden. EnergitilfØrselen 
til stamfisk må derfor vare god så lenge fisken er villig til å 

ta opp for. Et f6r som er balansert i samsvar med de generelle 

retningslinjer, synes 5 være hØvelig i denne perioden. Generelt 

prioriteres utviklingen av kjrzinnsprsdukter meget sterkt når den 

fØrst er kommet i gang, Dette går s å  langt at foreldrefisken 

ofte bukker under etter gyting. Blir det knapt med ressurser for 

å utvikle rogna, resorheres en del rognkorn til fordel for de 

gfenv~rende (SCOTT 1962). Ved knapp naringstilfØrse1 får rogna 

@t l sgare fetitinnhold (KUZNETCOV arid KFIAL,TTOV 1979) . Dette med- 
f'Qrer at yngelen har mindre energireserver. Behovet for essen- 

siell~ Fektsyreai er av C4STEElrl et al. (1972) bestemt til l % av --  
fa re t  eller 2 , 7  % av energien. I forc4k der klekkeresultatene er 

v i s t - ,  fant CFJIMhlA - et P al. ( 1 9 7 7 )  redusert klekkbarhet g karpe- 
roon der v i d r e  enrr 10 % av fettsyrene va r  C 22:6. E et fors4k 

over tre a r  med Ilnolenat som eneste k i l d e  for essensielle fett- 



-,yrer til. regnbueaure, viste YIJ, SINNHUBER and HENDRICKS (1939) 

at 3- 8 Linolenat var tilstrekkelig fo r  oppnå normal kjØnnamod- 

n i n g ,  klekkbarhet og yngelvekst. Den vanlige normen synes derfor 

tiEstrek3eeliq 09-5 for stamfisk. 

$,L,", Karbohydrat 

Det er ikke påvist direkte behov for karbohydrat i foret til 

laksefisle, og- det er da heller ikke vanlig ingrediens i lakse- 

fiskenes naturlige diett. Likevel nyttes det en del karbohydrat 

i f8ret. Dette kan gjØres fordi det i flere forsØk er vist at 

laksefiskene kan fsrdØye og omsette en del karbohydrat uten at 

det gir uheldige utslag p% vekst eller helsetilstand. Ingen av 

disse fors@kene har gått i tida fram mot kjØnndmodning. En fy- 

siologisk forandring som er iaktatt i fors@k med mye karbohydrat 

i f6ret er at @kt karbohydratniva fØrer til Økt Eevervekt og Økt 

niisfarging av levra JAUSTRENG --  et al. L973p REFSTIE  and AUSTRENG 

3.9"). Dette må tas som uttrykk for at karbohydrat belaster lev- 

ra. Vi vet at levra er et aktiv organ ved omdanning av nærings- 

s to f fene  som brukes til gonadesppbyggingen. Bet kan derfor være 

grunn til vice ctgrre forsiktighet med karbohydrat i foret til 

stamfisk enn til fisk i vanlig vekstfase* 

6,",4, V å t m i n e r  sg mineraler 

Det er vist at underskudd av vitaminer og mineraler i stam- 

flsk"0rt er av stor betydning- for kLekkeresu.btateneR men dette 

er omtalt i Kap, 7 ,  I praktisk foring vil det vare nØdvendig 5 
bruke tilskudd. 

Det er ikke klarlagt L h . v i l k e n  grad karotenoider er nØdvendig i 

f6ret til Laksefisk. Ut fra det faktum at det skjer en smforde- 

ling av fargestoff fra k j Ø t t  til rogn hos hofisk og fra kjØ-l-t 



ti.% skinn hos hannfisk, er det filosofirt over i hvilken grad 

fargestoffene har en fysiologisk betydning i reproduksjon. I et 

forsØk fant DEUFEL (l9651 at f6r tilsatt canthaxanthin sammen- 

ll-net med f6r uten farge gav positivt utslag $ befruktning og 
klekkbarhet hos regnbueaurerogn. Resultatene var imidlertid 

svart gode i begge grupper. QUANTZ (1980) kunne derimot ikke 

utslag p% reproduksjonsresultatene ved å tilfØre cantha- 

xanthin eller astaxanthin i Gret. 

!Vår- det gjelder "srs@k for 5 klarlegge virkningen av ulike 

formidler i stamfiskf6r, er det ikke mange resultater å bygge 

på. 1 en del forsØk er det likevel benyttet ulike formidler 

uten at dette har virket inn -på reproduksjonsresultatene 

(BILEARD and FREMONS" 1980). Erfaringer fra praktisk stamfisk- 

f6ring viser også at nær sagt alle vanlige formidler til fisk 

kan gl brukbare klekkeresultater. & de tilfeller der dårlige 

klekkeresultater kanskje kan settes i sammenheng med enkelte 

fbrmidler, virker det som om kvaliteten av disse formidlene har 

vært for darlbg. Med kvalitet menes her ferskhetsgrad, hygienisk 

kvalitet og smakelighet. 

Det hevdes ofte at våtfor gir bedre reproduksjonsresultater enn 

t@rrf&r, men det er ikke rapportert forsØk som viser dette. 

E~~entue%le forskjeller i slike samenligninger kan også skyldes 

kva%i.k.et farmidlene. Smakeligheten stamfiskforet synes 

å være vesentlig, ~6rmidler med smak som fisken reagerer not, er 

direkte u@nsket i s t amf i sk fo re t  såvel som i alt annet fiskefbr. 

 rått skifte av formidles som fØrer til endring i smak, kan også 

vare u h e l d i g ,  særlig til %aks. Dårlig smakelighet kan i mange 

tilfeller skyldes uheldig håndtering av f6rmidlene. Dette kan 

bestå i lite hygeraisk håndtering eller dårlig lagring. 09s; $ 
dette feltet er det lite med forsØksresultater. Det har ofte 

vart r e i s t  s@rsmål  om syrekonservert f6r kan brukes til ctam- 

fisk. Forspiket som er referert tidligere, viste ingen uheldige 

virkninger av 5 bruke surf6re Likevel ber det nevnes at over- 



gang %Il b r u k  siv surfor sent i vekstprisden ti$ stamfisk vil 

medfØre forandring i s m a k  $t $Oret med de uheldige virkninger 

dette kan ha. "yreksnserverång er derimot en god metode for å ta 

vare & kvaliteten av fbrrsstoffene e Under kjØnnsmodning er 

f i s k e n  % en beEastningscEtuasjon, og en kan vente Økt risiko for 

%nfeksjan. Et utslag av dette er det sannsynlig at P I G K E R I N G  

(1988) $viste ved a t  f i s k e n  hadde st@rre mottaklighet for ekto- 

parasi t ter  under kjØnnsmsdning enn i vanlig vekstfase. For ikke 

å belaste f i s k e n  ytterligere, bØr en derfor Legge vekt på å hol- 

de streng hygienisk kvalitet $ fQret  til stamfisk. 

~6rtildelång til stamfisk lala ta utgangspunkt i den forandring i 

appetitt som inntrer $Ør og under kjØnnsmodning. I fglrste fase 

skal vi, som nevn-l- tidligere, vente at appetitten Øker.  år 

f i s k e n  så hl- nådd en tilstrekkelig feithetsgrad, vil f6roppta- 

taet bli redusert. Dette er v i s t  av KBAR f b 9 6 9 ) ,  se Fig. 6.2. 

Figuren gjelder for hyse, men med en annen månedsskala kan vi 

tenke oss at den kunne passe for laks. Figuren skulle gi et 

godt bilde pa h v o r d a n  f b r s p p t a k e t  varierer og på hvordan 

forstyrken b@r varieres gjennom året. 

g 6.2. Sammenheng mellom f6rappt r ik  og utvikling av 

k j @ n n s p r s d u k t  110s hyse (HOAR 1969) 

7 1 



Flere fsrsgk med varierende forstyrke til stamfisk av ulike 

arter viser at redusert f6ring virker negativt & reproduksjon 
(SCOTT 1962, HESTER 1964, BAGENAL 1969 og BILLARD and FREMONT 

1 9 8 0 ) .  Rein sulting over en periode 6 to måneder har virket på 

samme mate (SKIMMA - V  et al. 1976). 1 alle disse forsØkene synes de 

beste res~ltatene 5 vzre oppnådd med sterk foring. ZAWIAZA and 

WACKIEL ( 1 9 9 0 )  es også av den oppfatning at svak foring gir re- 

dusert reproduksjon. De mener i tillegg at for sterk foring også 

reduserer reproduksjonen. Dette er neppe sannsynlig for laks 

siden den rett og slett slutter å ta til seg for når den har 

nådd et visst kondisjonsniv~. For regnbueaure kan det muligens 

vzre annerledes siden den er mer villig til å ta for. Et tanke- 

kors i detane sammenhengen. er det at vanlig slaktetid både for 

Laks og regnbueaure faller nær samen med den tida da fisken er 

feitest som resultat av reproduksjonsforberedelsene. Kanskje vi 

burde slakte fisken litt tidligere dersom vi Ønsker en magrere 

fisk. Dette vil i så fall være parallellt med det som blir gjort 

for efris, Vanlig foring-, slik den drives i dag i siste vekstfa- 

sea fram mot kj@nnsmodning, synes bedre tilpassa stamfiskopp- 

drett enn mstfiskproduks jon. 

Det er få forsØk 5 stØtte seg til for å finne ut hvordan et 

stamfickf6r b$r vzre sammensatt, og hvordan foringa bØr gjen- 

nomf@res. ForsØksresultatene som finnes, vurdert sammen med 

praktisk erfaring, skulle tilsi at det er liten grunn til å 

('tråve spes1eLP stamfiskforing hva angår hovednæringsstoffene. I 

pr ins ippe t  s k a $  all pradufcsJonsf6r~ vare slik at fisken er i 

god nok næringsmessig balanse til 5 kunne gjennomgå enhver livs- 
ytring, stamfisk-6r bekiØver da ikke være forskjellig fra van- 

lig vekstir6r. e er likevel n@dvendig å begge spesiell vekt 

kvaliteten av de enkelte fbrmidber og smakeligheten av det 

ferdige  f o r e t .  
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YNGVE ULGENEC og OLAV R. BREKKAN 

Fra det tidspnktet da eggene lØsner i fiskens bukhule og etter 

stryking og befruktning legges inn i klekkeriet, må de nØdvendige 

naoringsstoffene være tilstede i eggene for å sikre den videre 

utviklingen % reproduks jonen. Dette gjelder både innholdet 

av de såkalte hovednæringcs%o~"e -&vel som mikronæringsstoffene, 

sg de stammer i det alt vesentligste fra det ubefruktede egget. 

Bet vik i praksis si at hunfiskens ernæring rna sikre det totale 

behov i denne fasen. Melkens sprmier bidrar med bare et kromo- 

ssmcett 

Utvikling av gonadene og innbygging av næringsstoffene i eggene 

styres av kjØnnshormoner. Hunfiskens Østrogene hormoner dannes 

1 det umodne svariet og fgjres med blodet til leveren. I spe- 

sielle celler finner det her sted en syntese av et protein, som 

kalles vitellogenin, som via blodets serum fØres tilbake til 

svariet og taes opp av de umodne eggene. Prosessen kalles vi- 

tellogenese, 

Viktige trekk i eggenec modning er og-& innbygging av mikro- 

næringsstofler, vitaminer, mineraler og sporelementer. 

Mlkrsnaringsstsffene ti'rf@res fisken nesten utelukkende gjennom 

c-rnar ingen.  Ved tilfgrsel til gonadene taes de enten direkte 

fra f6ret eller ved mobbkåsering av lagre i vev. Vi må anta at 

villfisk (laks 09 @rret) som slutter & spise og vandrer opp gy- 

teelvene lang tid mr gytingen finner sted, for en stor del bru- 

ker kroppens Lagre a~ både hoved- og mikronæringsstoffer ved 

utvikling av eggene. Ekserny-elvis kan nevnes at hos sjq5Ørret 

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

representerer hovedf6rsynibn~gsl.ageret f6r sink innbygd i eggene 



(O 'GW~DY,  1 9 8 % )  Bet e r  også v i s t  at f.eks. kalsium mobi%iseres 

f r a  f x s k e n s  beinvev under $virkning av kj@nnshsrmoner (MUGIYA 

and WATABE, l93"), 

I de voksende avariene finner det sted variasjoner i konsentra- 

sjonen av mikranaringcstsffer, SHEARER (1984) fant i den forbin- 

delse at ksnsenlras$onen av elementene Na, K, Mn, Cr, CM, Zn, 

og Fe i ovarier hos regn33ueQIrret varierte gjennom utviklingen 

av eggene. ~ i % r  det gjelder totalmengden av elementer i de umod- 

ne svariene, viser ogsa denne stØrrelsen L noen tilfeller en sy- 
klisk variasjon. Derimot viser far eksempel sink en total 

@kning i svariet hos regnbuegrret under hele utviklingen (utreg- 

net etter åata f r a  CRERRER 19841,  Bet samme gjelder for egg 

hos kohs-%aks kisutck) (HARBY et al. E984) ,  

N ~ P  det gjelder vitaminer, er det her også syklicke variasjoner 

hos f i s k .  Under utvikling av torskeovarie'ri viste konsentrasjo- 

nen av vitamin C en $kn%ng i t i d l i g e  faser mens konsentrasjonen 

senere gikk ned ( C W ~ N E C  and BRÆKKWN 198L) ,  noe som også er fun- 

net hos karpe (SEYMOUR 19811, For vitamin C i torskerogn er det 

sqs".vist at tsta8innxhsldet har denne syklaske variasjonen 

( "NDNES, pers. medd. ) . Disse syklaske varias jonene indikerer 

at under de senere faser i utviklingen av egg skjer der enten en 

så hurtig innbygging av hsvednæringsstoEer at mikronzringsstoff- 

ene blir ""gs-t'ppanetM"lelk a t  i n n h o l d e t  slutten av eggut- 

viklingen reduseres, 

Innhold av mikron~ringsstoffer i ovarier er ofte svært h@yt 

hos f i s k ,  MATHIESEN (1938) samt SANDNES and BREKKWN (1981) fant 

svært h@ye verdier for vitamin C i torskerogn med verdi-er opp 

til 536 mg jr kg. Videre er pntotennyreinnholdet i rogn av ma- 

3srellst@rje ( B R E K K A N ,  i i 9 5 5 a )  og torsk fBR&KKAN, k955b) av de 

h g y x s t e  v e r d i e r  f u r i l n e t  i naturen For dette vitaminet. 

Pantstensyre er v i k t i g  for dannelse av acetyl-coenzym-A som 

spiller en helt sentral rolle å syntesemekanismer og energimeta- 

baEismen. D e t .  er imdlertid funnet at ,pantoterasyre foreligger 

fritt k torskeegg ( B K Æ K ~ N ,  1 9 5 5 b ) ,  og at den derfor sansynligvis 

representerer et lager f o r  senere utviklinq av foster og yngel. 



Unders#&elaer av B-vitaminene niacin, biotin og riboflavin i 

torskeegg har også vist sykliske variasjoner under utvikling 

av ovariene, F o s  vitamin B-12 var der en senkning i samme pe- 

riode (BREMKAN 19581, At vitamin B-b2 kan ha en essensiell 

betydning for reproduksjonen hos regnbueØrret, ble indikert av 

at dårlig klekte egg hadde lavere innhold av dette vitaminet enn 

egg med god klekking. Bet er funnet klare korrelasjoner mellom 

eggenec innhold av vitamin B-12 og cobolt (JULSHAMN and BREKKAN 

1975). Ut fra kjennskap ti1 forekomst og funksjon til mineralet 

esbolt er det sterke indikasjoner p& at dette mineralet kan taes 

opp av fisken bare i form av vitamin B-12, og at den ikke direkte 

vil kunne nyttiggj@re seg andre former for cobolt i ernæringen. 

B R E K m N  mnd BOGE 41962 a,b) viste at i torskerogn Økte pyridoxin- 

mengden (vitamin B6 ) med utviklingen av ovariene. Siden utvik- 

lingen av avariene bl-a, rnedfØrer store proteinomleiringer, er 

det naturlig at pyridoxin som spiller en sentral rolle i pro- 

teinmekabslismen, er viktig for fisk under kjØnnsmodning. 

I tilknytning til studier av betydningen av vitamin C er det 

funnet at dette vitaminet kan være avgjØrende for klekkbarhet av 

egg fra regnbue@rret ( S A ~ N E S  et - al. 1984).  ForsØk med dette 

vitaminet har vært gjennomfgrt siden l982 ved Akvakultursta- 

saanen Matre i samarbeid med Ernaoringsinstitu.&tet. Det har 

v i s t  seg at vitamin C er en viktig ernæringsfaktor i stamfickf- 

Oret. FarlØpibge data indikerer at egg som inneholder ca 20 ug 

pr g vitamin C kan klekke normalt, Dette vitaminet er spesielt 

viktig å ta hensyn til siden det er svært ustabilt ved lagring 

( C A I ? S B ~ S  and UThE,  1 9 8 S ) ,  o g  innhold av vitamin C i fisken re- 

f l ekee-es  av innhoEd-ot i foret til enhver tid (SAND~S, pers. 

medd 1 , 

Ser vi p5 de Cett-kglseliqe komponenter, er betydningen av vitamin 

A og karoteno%der ta t t .  osp-, i flere arbeider. Under utviklingen 

a v  e g g  tl.1 @yestadiet v i %  vitamin A ha betydning for utvikling 

av synsprpuret (-etinal) hvor det går  inn som vitamin A-alde- 

hyde Denne forbindelse er funnet i rogn fra sild (PLACK et al. - -  



2.959, SEPBKWN et a$ 1 9 6 0 ) .  N&-. det gjelder karotenoidene, har 

GEORGPEV 1997" pzpekt muligheten for at de influerer på klekk- 

barheten av @rretegg (Salmo irideus). Det naturlig forekommende 

karotenoid hoc iaksefisk er astaxanthin. 1 forbindelse med 

klekking av egg r Paksefisk synes nyere undersØkelser å vise 

at pigrnenteringen av eggene ikke innvirker på klekkbarheten av 

lakseegg (TORRISSEN 1984) 

VibtamI.n E i tilknytning til reproduksjonen har viert undersØkt 

hos pattedyr. Hos f i s k  er vår viten mer begrenset, TAKEUCHI 

et al, ( 4 9 8 1 )  registrerte at vitamin E i f6ret til stamfisk 
v -  

av ayu (PlecogEsssus - -- alt%ve%is) overf@res til eggene og Øker 

k%ekkeprscenten. H a s  r e g n b u e a r r e t  ("Mo ) fant 

K I E S U W K P  - et -- al, ( 1 9 4 2 )  at vitamin E lagres effektivt og mobili- 

seres fra kroppens vev ved opptak i eggene under utviklingen. 

~ & r  det qjeEder mineraler og sporelementer has fisk i samenheng 

ned reproduksjon, er vart kjennskap til det"c meget begrenset, 

og opplysningene er tildels divergerende,, I en tidlig undersØk- 

ebse av B E R T M N D  and VLADESCB (19") ble det rapportert at sink 

Snadde en fysislogisk betydning for modning hos sild, og at den 

transporterer ekmentet fra muskelen til gonadene. SANDNES et al. 
P- 

(1984) rapporterte en sterk korrelasjon mellom sink og vitamin C 

i torskeavarier. Dek s a m e  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. 

Vedr@-ende klekkbarhet f a n t  HARISY et a l .  (1984) i et seks måne- - -- 
der- forsØk ikke noen c a m e n ? ~ e n g  mellom mineralinnholdet i f6ret 

til stamfhsk av ksho -baks  { c u s  kisutch) og eggenes 

klek&-barhet. 'TAKETJCFII et al. (l98l.) fant imid%ertid i et lang- -- - 
Jc%tlcforsØSa. på 36 måneder en Jalar s a m e n h e n g  mellom mineralinn- 

hold og ec~cyenes d#delighet til Øyerograstad2e"isos regnbue#rret, 

og Forfatterne hevder på denne bakgrunn a h  mineraltilskudd E 

s t a m f i s k f o r  er h e l t  n@dvend%g, 

S o m  d e f l r a m g å r  av de nevnte eksenplene fors@k med dietter. 

til s t . a m f i i s k ,  er resultatene til-dels mye divergerende, Dette kan 



128 s i n  årsak I flere forholdr Bl-a. vil artsforskjeller spille 

en viss rolle. Fiskens basalf6r og generelle tilstand ved star- 

ten av fsrs@kene samt kontroll med miljØfaktorene er meget vik- 

tige momenter. ~ m &  forskjeller i eggenes egenskaper kan dessuten 

overskygges av forholdene i klekkeriet. Det er bl. a. fastslått 

at eggene har en viss evne til 5 ta opp metaller og enkle orga- 
niske forbindelser direkte fra vannet de ligger i. Dette er 

f.ekc. vist for sink (WEDEMEYER 1968) samt acetat og pyruvat 

(TERNER 1968). Feriomenet kar fatt navnet PCitters teori (BLAXTER 

19691, 

Analyser av innhold av mikronæringsstoffer i ovarier og egg 

hos fisk har dessuten klare begrensninger fos avdekning av deres 

betydning for reproduksjonen. Til dette må mer spesielle studier 

gjennomf4res. 

Et annet stort felt. s o m  L dag synes 5 være viktig 6 få innsyn 

I ,  er hvilke behov stamfisken har for mikronæringsstoffer når 

disse m6 tilfØres gjennom foret, og b hvilken grad dette innvir- 

ker $ eggkvaliteten. 1 framtiden vil sansynligvis all stamfisk 

ka gatt .  i et kunstig "oringsregime hele livet. Da som nå vil 

det vzre avgjflrende 5 vite om det foret vi gir stamfisken, er 

tilstrekkelig for 5 ivareta de Økte behov som reproduksjonen 
synes 6. medf@re. 
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GUNNklR NEVDWL og YNGVE ULGENES 

D e t t e  temaet har i svbrlrt liten grad vært ti% diskusjon i 

Stamf i s leu tva lcge t .  Vi har likevel tatt med i korthet noen hoved- 

punkter om bruk av hormoner for å JeontroLlere gyteprosessen. 

Hormoner er betegnelsen på en stor gruppe av stoffer som styrer 

ulike stoffskiftefunksjsner B en levende organisme. Ved 

k jØnnsmodnfng hoc l a k s e f i s k  er mange ulike kj@nnshsrmoner Invol- 

vert, Hvert av disse kan vare med 5 styre fra en &il flere 
prosesser samtidig, For oversiktens skyld tar v i  her med en 

sterkt forenklet og kortfattet omtale av disse harmsnenec sty- 

ring av kj@nnsmsdningen slik man tror det foregar hoc Laksefisk. 

Hele kjØnncmodningsprosess-n f r a  egganleggene starter sin utvik- 

ling t i l  eggene er gyteklare, f o r e g å r  over Sang tid. Vi vet 

i kke  sikkert h v i l k e t  tidspunkt denne prosessen starter hos 

laks  (~a%ms -- s a l a r ) ,  Hoc regnbue@rre t  (Salmo " ) 'har %~rs@k 

vist a-t kj#nnsmadninge-e a n t a k e l i g  s ta r te r  i mars med gyting i 

januar aret. etter. Dette vi1 si en ratvlkbingsperiode pi% 10-bl 

måneder ( WHITEBEAD et als 198.3 -- - 

Initferingen s k j e r  sansyn$igvis ved at en eller flere faktorer 

( g e n e t i s k  sg/e%%er ml%j@beslemt) starter en serie reaksjoner 

som f@re r  ti% frisetting av @-trogener. Østrogenene fremmer 

utviklingen av g a n a d e n e *  Denne  prosessen foregår over flere 

måneder, H o s  laks skjer dette 3 en periode om varen og sameren. 

Hos r egnb ' r~e@rre t  finner dette sted om sommeren og hesten 

(WHITEHEAD b- et al, 1983)), 



dstrogenene styrer samtidig dannelse av spesielle eggproteiner 

i leveren. Disse proteinene fgres med blodet og inkorpreres i 

eggene. Samtidig med tilfØrsel av proteiner til eggene får 

disse også ia2korprert mikronæringsstoffer (vitaminer og minera- 

ler). 

Under den avsluttende modning av eggene og senere egglgsningen, 

virker en serie av andre hormoner. Østrogenenene forsvinner da 

nesten helt, og et gonadotropin kalt LH frisettes. Dette gona- 

dotaropinet fØrer til frisetting av progestogene kjØnnshormoner 

som 'kkLargj@rW rogna. Den tar opp vann og lØsner fra eggsekkene. 

Det er da mulig å befrukte rogna som ligger lØst i bukhulen 

p fisken. P denne avsluttende fasen er sannsynligvis også en 

rekke andre hormoner involvert, som f. eks. cortisol, ulike pros- 

taglandiner og tyroxin. Det hele er meget komplisert og mye er 

ennå uklart i denne prosessen. 

Siden ulike hormoner virker til ulike tider og disse også fore- 

komes i ulike 'konsentrasjoner alt etter utviklingsgrad, gir 

dette rom for 5 manipulere hormonbildet i fiskens blod og dermed 
f å  fram @nskecle effekter i fiskekultur. Bruk av hormon for å 

starte og kontrollere kj$ransmodning og gyting hos fisk i prak- 

tisk oppdrettl er brukt ;b en del utstrekning, spesielt for kar- 

pefisk. Litteraturen på dette området er revidert og vurdert av 

LAM (%982).Det vi her har tatt med om praktisk utnyttelse av 

kj@nnchormoner på fisk, er fos det meste tatt fra LAM ( 1 9 8 2 )  

idet vi har plukket ut det som gjelder laksefisk. I tillegg har 

vi supplert med noen forskningsresul(-at som ble presentert ved 

symps bet i Seattle hØsten 1983, 

Den tradisjonzelke metoden for 6 påvirke fullfgringen av eggmod- 
ning og eggl@cning hes fisk er injeksjon av ekstrakt fra hypofy- 

sen (pituitarkjertelen). Be virksome stoffene er gonadotrofe 

hormoner (gonadotrapin). Denne metoden es særlig brukt for kar- 

pefisk, men er også prpivd fos Laksefisk (Donau-laks, Hucho hu- 

eho) , Standardiserianc: av mengde og tidsintervall synes vans- 
P 

kelig, og ulike menger er gitt i ulike fors$k. 



HywEyseekstrakter synes ikke 5 vare artsspesifbkke, og ekstrakt 
av k a r p e f i s k  eller L a k s e f i c k  har v ~ r t  brukt til ulike arter. 

For 5 ylla- tilgangen og redusere kostnadene er ogss gonadotro- 

plnjreparat av pattedyr rmtprflvd., Gonadotropin av menneskelig 

opphav ( H C Z G )  har v i s t  seg i% gi gode resultater, og for en del 

arter har kornbinasjonen BCG og hypfyseekstra7e.t fra fisk v i s t  

seg 5 vzre den mest effektive. 

1 de siste ara har framstilling av mer eller mindre seint gona- 

d o t r o p i n  (kalt sG-GLOO) b l i t t  brukt for å starte msdnin~sprosec- 

sen for begge lejgnn av ulike fiskearter, Resi~ltatene s å  langt 

har vzrt lovendel men preparatene blir sva?rt dyre for praktisk 

bruk. 

Del har også v s r t  pr&iv~%. i%. ga inn på et tidligere ledd i iPormon- 

k j e d e n  som styrer l e jØnb~snodn in9en~  Luteiniserende og utlgsende 

hormon( k a l t  LH-BH) krarflstilt syntetisk, og et analogt stoff som 

er s u p e r a k t i v t  (laalt LHR-A) ,  har vist seg 5 vare effektivt for 
en de% arter. Best resultat er oppnådd ved fØrct 2 injisere 
gonadotrapin og etter noen dager en eller flere injeksjoner med 

LE-RH eller LFd-A.  ~ i v 5 e - k  av ganadotropln i blodet stiger etter 

en t k n z e  ved injeksjon av LE3-RH, Reaksjonen på LH-Re4 har vist 

seg 5 variere med sesong og med madningsstadået for fisken. 

Spesielt har det vist seg at hoc regnbuegrrek blir hypfysens 

baklapp Langt Lettere aktivert av PJH-RH i seine enn i tidlige 

stadier av msdningsprosessen. C R I M  (1984) fant at for tidlig 

intrsduksjar't av LH-REI ga d å r l i g  eggkvalitet, I sine fossØk 

brukte Grim LF7Y--KH-pLSL~er (3 mrn diarneter) som ble operert inn i 

"ou'k ' i~u~erl  pa l.qks. Disse pil %ene ga betydelig lengre v9rkniny 

enn vanlige injeksjonei* 

~ctuogenene som $vSi:<er tidlig ukvikling av egganleggeba, hin- 

drer fri setii n- av d e t  ganadotropfnet som f ullfgrer eggmodningen 

og XILnrgj@r roqna for gytiraq- Dette arnuligcyjylr inngrep oys; på 

a n d r e  ? i l l 5  å horrnu~~ko-troll en av modning~pr~ses~en~ noe som har 

v i s t .  s e g  -$ v z r e  e f f e k t i v t  i e n k e t c i  t i l f e l l e r .  Et antL$strscqen 

kali- t a r -~sa i f e r r  har, .I komhinasfon med det t bd93 . . ye re  nevnte 



S G - G L O O ,  vist seg 4 g i  raskere eggmodning hos coho-laks. Det 

csi-itas at tarnsxifen virker ved 5 oppheve den negative effekten av 
Østrogenene slik at GTH blir virksomt. Den mest effektive måten 

var f@rst injisere 0,l mg pr kg tamoxifen. Tilsvarende forsØk 

ned andre arter har vært negative. 

S o m  konklusjon kan vi si at tross i at forsØksresultata bar 

vært Isvende, så er kontroll av modningsprosessen ved hjelp av 

injeksjon av antiØstrogen forelflpiq ikke gjennomfØrt nok for 

praktisk bruk. 

Produksjon av andre gruppr hormoner, corticosteroider og pro- 

gestogener blir $virket av gonadotropin. Injeksjon av slike 

hormoner, ofte kombinert med injeksjon av gonadotropin, har i 

noen tilfeller både startet oq fullfflrt modningsprosessen for 

fiskeegg. også disse resultatene må karakteriseres som lovende, 

men heller ikke her er metoden utarbeidet for praktisk bruk. 

ProstagPandiner er en gruppe hormoner som stimulerer utlØsnings- 

prosessen (ovulasjonen) av eggene, 1 noen tilfeller har en i 

praktisk sp@ret$ observert at stamfisken modnes normalt, men at 

eggene ikke I @ s n e r  k gonadene. P slike tilfeller kan prostaqlan- 

diner vsre av ptensiell verdi. 

Det er funnet sterke indikasjoner på at et hormon kalt 17-a, 

"-b,-dLhydr0~y-4-prec$nen-3-one er det virksomme ved egglØsnin- 

gen. Det er der fo r  mulig at også dette hormonet kan få praktisk 

betydning. "tet finnes dessuten observasjoner som tyder 6 at 
prostaglandiner p å v i r k e r  gyteatferd hos laksef isk, muligens 

gjen- ior~  s å k a l t e  ferovoner,  utskilt av de-l- andre kjØnnet. 

ne mekoflene som er utviklet, har alle den ulempen at de er vans- 

kelige 5 ta 1. praktisk bruk, i alle fall for laksefisk. Lite er 

g j o r t  f ~ r  5 standardisere metodenep 09 vi vet lite om når even- 

tuell behcllrdlliney skal starte, n8m vi. skal vente gyteklar fisk, 

hvor stse doser v9. skal bruke osv, Tnjeksjonen og ekstra be- 

handSinq er oqså en &kjenning for Eisken, o g  dekte m& vurderes 

ved prakt7 sle hrlak av s P r k e  rnet~cler, 



Som :~onk%usjhgn kan vi s å  at en rekke fors(zjksres~~Etater tilsier 

at kj6nssmodningspracessen 110s fisk kan påvirkes av kunstig 

til-rrcel av en de% av de hormonene som naturlig regulerer 

~j~nr icmodnEngsprosessen .  Hormonene kan vare ekstrakt av hor- 

manproduserende vev (feeks. hypofyse )  eller mer eller mindre 

relnfeamctlite e l l e r  syntetiske hormoner. Best resultat er 

o p å d d  med kambinasjoner der hormonet gonadstropin fra h y p f y -  

sens baklapp (pi"-uiarrereyane-r-) går inn. Det synes som om den 

naturlige gytetida i hvert fall k i l .  en v i s s  grad kan forskyves 

ved h j e l p  av s l i k e  hormoner* 

Metodene er i k k e  utprgv-lr. for praktisk bruk Iaksefisk. 

Praktisk bruk av s l i k e  metoder i norsk fiskeoppdrett krever 

amfattende h r s 4 k  og u t p r Ø v i n g .  Om slike fsrcØk skal settes 

i gang er bl.a, avhengig av: 

a) Er det rimelig 5 vente at hormonbehandling kan gi bedre og 

jevnere rognkvalitet? 

b) Kan v i  vente 5 f å  bedre resultat med hormonbehandling enn det 

v i  kan op19nå med optimaliseråra(- av biotiske ag fysiske 

miIj@faktorer? 

c) Vil den ekstra s k j e n n i n g e n  på fisken ved hormonbehandling 

vare så uheldig at dette utelukker s l i k  behandling? 

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

kan gjgres ved 5 variere miljØfaktarene? 

Svar JX% disse  n@rsmå lene  er avrgjizjrende ha- om slikt arbeid s k a l  

s t a r t e s  med tanke $3 pra>,.tisk bruk k sp@ret"Lsnaringa* Utvalget 

er av d e n  o p p h - t n i g  at hormonbehandling kan være aktuelt dersom 

det viser seg at rnilj4sptimalisering og variasjon av miljØfakts- 

r ene  i k k e  er nok. Imidlertid mener vi at d e t  s i s t e  b@- prgves  

f@rst ,  og % t i l f e l l e  det er a k t u e l t  5 qj@re  forsplk med. hsrmsn- 

kontrall, b@r dette gj&ires 1. så stort omfang at a l l e  sider ved 

s l i k  bruk b l i r  u n d e r s p ~ t .  
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Av 

YNGVE ULGENES og PER OTTO HJERTENES 

En del Eaksefisk er E naturlig tiastand anadrorne. Dette innebæ- 

rer at de vokser mestedelen av sitt Liv i sj@vann, men går opp i 

ferskvann for 5 formere seg. RegnbueØrreten som benyttes % 

norsk fiskeop@ret"P_ -bagB synec også 5 ha en viss vandringa- 
tran9 , Dette underst4ttes av at fisk som rØmer fra sjganlegg 

eller settes ut i sjØen, ser ut for  5 s@ke til ferskvann når den 
er kjØnnsmc-den. Utsatt. regnbue@rret har Pikeve& ikke greid i% 

etablere egne bestander her i landet, Dette skyldes trolig 

flere faktorer, 

1 oppdret- i sjg5van.n vokser Laksen vanligvis 2 - 3  &r og regn- 

huegrret 1-2 r fglr fisken begynner $ vise tegn. til kjØnnsmod- 

nlng. Frått I elatilren skulle fisken p& dette stadiet vart på 

vanåring mot ferskvarm. I praktisk flskeop@rett er det blitt. 

vanlig 4 holde stamfisken i cjq3vann helt til den er moden. Rare 

ved  n o e n  få anlegg b l i r  stamfisken overfØrt til vann med lav 

salinitet (brakkvann eller ferskvann) e n  periode fq5r stryking. 

D e t t e  qjer'ec oftest ut fra prak t i ske  grlznner. Fiskens generelie 

t i l , m c n i n g  og t r i v s e l  har  i mindre griod vzrk takt hensyn til i 

denne E ~ r b i n d e i  se 

~ ~ Ø v n n ~ ? ~ t e . m ~ e % a " _ ~ r e n  i de norske kystfarvann er mcge t gunstige 

for fiskens v e k s t  p .g . a ,  den v a r m e  nordatlantiske havstrq5mmen som 

komer inn til kysten. Benne gir t e m p e r  S C ) ~  i oktober - 
desember oftest v i 1  v z r e  h@yore i sjgen enn L de nffrliggende 



Iver r ~ q  va s sd rag ,  i& Vestlandet er eksempelvis gjennomsnitts- 

+empsrai_isren i sjgiover-flaten ute vead kysten 2. et normalår ca l 4 O ~  

O i sey-;iien~'ber og vil gradv i s  synke til rundt 8 @ i desember. 1 de 

e f jards-l--@k v i l  g jennsms- r%t t s t e rnpe ra tu rene  I s jØen i denne 
8 

pers-oden vare et par grader lavere, fra ca l2 C i september til 

ca 6 " ~  i desember (AURE 29Rk), Variasjonene i tempra-lpur vil_ i 

d e  ytre k y s t s t r @ k  vare s m å ,  mens overflatetemperatur- i det 

>nc? ru  av fjordene kan variere ganske mye* Her er en vckriasjor~ 

$ ca ?OC i lq5pe .k :  av en time ganske vanlig (AURE, l9811 

Elvetem~raturene J$ Vestlandet er avhengig av vannfØring: hgiyde 

over l iave t  for nedslagsfelL st@rreE-e av basseng i vassdraget, 

rdqu7~ring O - S ~ V *  Det finnes svzrt f å  kontinuerlige tempera- 

t c r r n å l l n g e r  i vassdrag Er-. dette omradet. Det er likevel grunn 

t i l  5 tro at sjØen er e$ betydelig s%@rre varmemagasin enn 

vassdragene s l i k  at gjennsmsnittctemperatu~en i elv og vann 

eu lavere oq mer r~rsta'lsil enn 1 sj#en utover q?@sd-en, 

For s p @ r e ~ % t c f i s k  er terripraturen en v vs.le:.tig faktor både 

for vekst og utvikling av gonader (LESTRITZ 2960) a HØyere tempe- 

r c h t u r e r  medfØrer  raskere utvikling av gonadene (ALABASTER and 

LLOYD 2 9 8 0 ) -  Det synes dessuten 5 vzre fastslått at for å oppnå 

qod eggkvaltilet hos r e g n b u e Ø r r e t  b@- ikke temperaturen for 
O stamfisken overstige ca 13 @ I en 6 månedersperåode fg5r gyting* 

O 
Far %ave temperaturer Elinder c a  3 C )  vi2 på den annen side med- 

f@re at regnhueGrret ikke modnes, og at den ofte defr f@r gyting 

( L R S T R ~ T Z  t9QZi j ,  "ios en egen Gqrretart (Salmo -- c r l a rkb  --p l e w i - i )  

er d e t  r?-gsi% f i ~ n - ? ~ i i k  at temperaturen har sterk innvirkning på 
O ilqrgkvaLitteten. Vanntesat~exatur p cci 10 C b le  av SMITH - P  et al. 

t "  963 f1-irne-k 3 q i  darllqeie befruk* ninq og overleving v egg 
O O 

~ ' i n a t  ~ 9 a n n t ~ m r 1 c " r a t ~ a r e r  s o m  %i% lavere enn l0 C og ned mot 2 C .  

zli,ARj?;STFYi? and LLOYD (1980) hevder  ad normal cqy"e$.ney hos l a k s  fo- 
O Q 

reqhr ved 3 - 6 C, men at ?ytingen også kan  fearegå ved oO@ og 
CSIP L i 9  P c ,  

- - har vart r-i5.cii-,utert on f0~110lc?e4:- mellom t e m p e r a t u r e n  s-eiamfI.s7e.en 



oppbevares i og temperaturen i svellevannet etter befruktning, 

har noe 5 si for overleveEse av eggene i klekkeriet (HAGALA 

1983). KITTELSEN and RAGALA (1984) fant imidlertid at dette 

sannsynligvis ikke er så kritisk. Etter al1 sannsynlighet vil 

ikke normale temperaturer i det miljØ laksen går i ved modning, 

ha noen negativ innvirkning p& eggenes overlevelse i klekkeriet, 

men vi vet altfor lite om dette til å kunne trekke faste kon- 

klusjoner. 

Det har v-rt spekulert på om temperturen har noe å si for 

egglØsning og gytetidspunkt hos laks. Oppdretter Torleif Solberg 

har lang erfaring fra stryking av vill laks fra Lone-elva på 

OcterØy i Hordaland. Han hevder at når det kommer et markert 

temperaturfall b elvevannet om kgsten, medfØrer dette at laksen 

umiddelbart går ut på gyteplassene i elva og starter sin aktivi- 

tet der. For bekkerØye  alvel el in us fontinalis) fant HOKANSON % 
al, (1973) at temperaturen ikke hadde noen innflytelse på 

egglØsning og gytetidspunkt, De fant imidlertid en markert 

innflytelse av temperatur både pa gyteaktivitet og overleving av 

egg 

SjØvann inneholder ca 30 promille salt, mest som NaCl, Dessuten 

inneholder sjpivann relativt mye kalium-, kalsium- og magnesium- 

salter. E de ytre kystsones er saltholdigheten i sjØvannet re- 

lativt stabil, rundt 3 8  promille, mens saltholdigheten i de Øvre 

vannlag innover i fjordene kan variere som fpilge av ferskvanns- 

tilfØrsel (AURE 198%).  Disse forhold avhenger mye av de domi- 

nerende klimatiske og hydrografiske forhold i det aktuelle områ- 

det og dessuten med årstidene (B TEN og SIETRE 1973). Gene- 

relt kan en si at de ctØrste variasjoner finner en i det indre av 

fjordsystemene. P& toppen av brakkvannslaget i fjordene kan 

saltinnholdet i enkelte perioder nå helt ned mot null. 

Tykkelsen av brakkvannslagene kan ogss variere svzrt mye over 

tid* F.eks. kan man i deler av Hardangerfjorden i perioden juni 

til november ha et brakkvanuaslag pa ca 5 m mens det resten av 



Aret er noe mindre (AURE 298%)- Fiskens kroppsvæsker inneholder 

ca. % O  promille salt. Det blir hevdet at en jevn salinitet på ca 

10 promille I sjØen derfor vil gi de beste oppdrettsbetingelser 
TEN og SETRE 1973). Dette er imidlertid umulig å oppnå i 

praksis. Det oppnås gode vekstresultater også i rent sjØvann 

slik at nivået av saliniteten synes ikke å være kritisk for 

vekst, StØrre problemer kan oppstå ved variasjoner i saliniteten 

som fØlge av spesielle vind- og strØmforhold og mye nedbØr. Det 

er observert at laks i mrer som står i sjØvann med sterk lagde- 

ling, i enkelte perioder vil "sture" ned mot bunnen i mæren. 

Dette er muligens et EossØk på å oppholde seg i et mer stabilt 

vannmiljØ i mren, Denne "sturingen" kan også medfØre at fisken 

får sårskader. 

I den siste perioden av rognutviklingen vil rogna ta opp vann. 

I. sjgvann må fisken aktivt ta opp vann fra et hyperosmotisk 

medium med hØyere saltkonsentrasjon enn fiskens blod. Det fore- 

ligger svært få  rapporter på undersØkelser om sjØvannets fysio- 

l-sgiske virkning på stamfisk og rogn av atlantisk laks i denne 

fasen. KITTELSEN (1983) gjorde et innledende forsØk på å stryke 

laks " B . - -  brakkvann og sjplvann. Han fant da at lakseegg strØket 

fra brakkvann ga bedre overlevelse enn om eggene ble strØket 

fra sjØvann* Ved akvakulturstasjonene i Austevoll og Matre ble 

stamfisk av Baks h o l d o e d  ulike lokaliteter og saltholdigheter 

sommeren og hØsten 1983. Ved dette fors#ket ble det funnet lav 

dgdelighet for stamfisk som modnet i brakkvann og ferskvannmiljØ 

mens dgdeligheten var betydelig i rent sjøvann. Rogn som ble 

strgket av stamfisk direkte fra sjØvann, viste betydelig h#yere 

dadelilhet enn rogn fra stamfisk som hadde gått i brakkvann 

elber ferskvann (ULGENES et al. B984) e For Goholaks ( 

chus  klsutch) er det funnet at saltvann i modningsfasen har en 

tydelig negativ effekt med høy dØdelighet av stamfisk og dårli- 

gere overlevelse av egg samenlignet med når stamfisken hadde 

gått i ferskvann (Allee, 1981). Dataene fra våre intervjuun- 

dersØkelser (~ap,4.) syntes ikke å indikere at oppdretterne 

hadde særlig dårligere erfaring ned stryking fra sj#vann samen- 

lignet med ferskvann, Vi må her peke på at disse opplysningene 



var subjektive, og den enkelte op@retter hadde som regel ikke 

noe samenligningsgrunnlag fra stamfisk oppbevart i ulike rniljØ. 

Resultatene fra de få foss$kene vi hittil kjenner til, viser 

at det trengs flere forsØk for å klarlegge hva som er årsakene 

til tilsynelatende bedre eggkvalitet når stamfisken strykes fra 

brakkvanr1 eller ferskvann sammenlignet med stryking direkte fra 

s jøvann. 

Det vil gå utenfor temaet om vi her skulle gå nærmere inn på 

fagfeltet sykdom hos fisk. Av ulike årsaker kan det likevel 

vzre nyttig å streife dette feltet i forbindelse med oppdrett 

av stamfisk. 

SjØvann er et medium som er rikt næringsstoffer og gir gode 

vekstmulfgheter for mikroorganismer (sopp, bakterier og alger). 

De fleste av disse er ufarlige for normal fisk som ikke befinner 

seg i en stressituasjon. Vanlig praksis ved czp_&rett av stam- 

fisk medfører imidlertid mye håving og håndtering. Dette kan 

f@re til at slimlag og hud skades, og dette kan senere gi 

infeksjoner stamfisken. "Voksende sår8'er et k jent fenomen 

for mange og skyldes o f t e  såkalte myxobakterier som fester seg 

i små ""ckrubbs~r'bg får anledning til 6 vokse der. 

Stamfisk er mye utsatt for infeksjoner i modnirbgsperioden (sen- 

sommer og hjdrsk), og dette har cansynligvis sammenheng med tre 

ZorholA, For det iLQirs te hyppig 'handtering og stressbelastning 

som tidligere omtalt. For det andre er sj$vannstempraturen og 

næringcsamense. l - i l ingen i sj@vanne-t-, $ denne årstiden ofte szrlig 
gunstig for mlkroorcqnilsmeries aktivitek, For det tredje er det 

mye som t a l e r  for a"ttl-eantisk Laks under kpjdnnsmodning har et 

noe reduserk motstandsapprat mat infeksjoner. T'RAMS (1969) fant 

hoc pukkellaks ( nehuc gosbuscha) at denne arten har et 
p- 

nedsatt avqiftnlngssyctem i leveren under kjØnnsmodningen. Disse 



f o r h o l d  a n t y d e r  a t  i n f e k s j o n e r  bØr v i e s  s æ r l i g  s t o r  o p p e r k s o m -  

het i f o r b i n d e l s e  med s t a m f i s k o p @ r e t t .  

også stidrre p a r a s i t t e r  som f  . e k s .  l a k s e l u s ,  h a r  p å f ~ r t  oppdre t -  

t e r n e  s t o r e  p r o b l e m e r ,  s æ r l i g  u t e  ved  k y s t e n .  Laks  u n d e r  

IcjØnnsmodning er noe r o l i g e r e  enn umoden f i s k ,  og l a k s e l u s a  kan 

mul igens  d e r f o r  l e t t e r e  a n g r i p e  s t a m f i s k e n .  I d e  t i l f e l l e r  l a k -  

s e l u s  forekommer, kan  den g jØre  s t o r e  s k a d e r  i s t a m f i s k b e s t a n -  

d e r ,  både  s o m  fØlge a v  skadene  den s e l v  p å f ~ r e r ,  og som fØlge  av  

a t  f i s k e n  o f t e  s t r e s c e s  unØdig mye i f o r b i n d e l s e  med a v l u s i n g .  

Av problemer med mer s p e s i e l l  k a r a k t e r  kan  nevnes IPN. Denne 

v i r u s s y k d o m e n  e r  p å v i s t  i% kunne s p r e s  med rogn f r a  l a k s e f i s k  

o g  o v e r f Ø r e s  t il  n e s t e  g e n e r a s j o n .  D e t t e  e r  e n  m e d v i r k e n d e  

a r s a k  til a t  d e t t e  v i r u s e t  i d a g  e r  n o k s å  u t b r e d t  i Norge .  

Evorvicf t  sykdommen e r  f a r l i g  e l l e r  i k k e ,  s k a l  d e t  h e r  i k k e  t a s  

s t i l l i n g  t i l ,  men den kan t e n k e s  å p å f ~ r e  f i s k e n  e k s t r a  b e l a s t -  

n i n g  som i n e s t e  omgang kan  fØre til a n d r e  problemer.  F e e k s .  

l u r e r  man på om d e r  e r  i n d i r e k t e  sammenheng mellom I P N  o g  

u tb rudd  av s å k a l t  ' % i t r a s y k e "  (HASTEIN 1984 ) .  P$ denne måten kan 

s y k d o m e n  d e r f o r  være e n  p o t e n s i e l l  t r u s s e l  mot produksjonen a v  

rogn i o p f l r e t t s n a r i n g e n .  

E e t  mærsyctem med i n t e n s  produksjon a v  f i s k  v i l  d e t  akkurnuleres 

e n  v i s s  mengde a v f a l l  på bunnen under mærene.  år d e t t e  a v f a l l e t  

l i g g e  u r Ø r t ,  k a n  d e t  v e d  a n a e r o b  n e d b r y t i n g  a v  d e t  o r g a n i s k e  

m a t e r i a l e t  dannes  h y d r o g e n s u l f i d  ( H ~ S )  som er meget g i f t i g  f o r  

f i s k ,  Det e r  o b s e r v e r t  a t  d e t  o f t e  d a n n e s  e n  t e t t  s k o r p e  på 

a v f a l l  s l a g e t  på bixxinen, Under v i s s e  f o r u t s e t n i n g e r  k a n  d e t  

dannes  c a  s t o r t  qasst-rykk i a v f a l l s l a g e t  a t  skorpa  b r i s te r  og 

cg i f t ige  g a s s e r  s e t t e s  f r i  i vanne t  (PEDERSEN 1 9 8 2 ) .  ForsØk h a r  

.\rist a t  mengde H 2 C  i s jØvannet  ved mæranlegg v a r i e r e r  noe og 

t o p p e r  seg om v i n t e r e n  ( f e b r u a r )  og h @ s t e n  ( s e p t e m b e r )  (STORE- 

BAKKEN og OLSEN l 9 8 2 ) ,  Svenske undersØke l se r  h a r  v i s t  a t  orga-  

n i s k  b e l a s t n i n g  som fØlge av  a v f a l l  f r a  mærriiilegg, e r  st$rct-.  o m  



a$sten (MALGREN 1981). En sterk organisk belastning kan fØre 

til lokalt nedsatt oksygenmetning i sj@vannet p. g. a. mikroorga- 

n i s m e ~ ~ ~  nedbrytningsaktivitet (WR 1978) . Nedbrytning av 

organisk materiale vil også medfyire dannelse av amoniakk ( N H ~ )  

og nitritt (NO Sikker gren88 for fritt N R 3  i ferskvann antas 

4 =re ca 0 , 8 2 5  ppm* ( T M L M  1979, WLABWCTER and LLOYD 1980). 1 

sj$vann m& m~lbgens den sikra grensen settes enda lavere (ARHE 

ERVIK, pers. med'.) 

Av andre giftstoffer som kan forekomme i sjgvann, kan nevnes 

tungemetalle~sea kobber, sink og jern. Disse kan forekomme i for- 

bindelse med industriutsl ipp og således vare et lokal t foruren- 

singsproblem. I enkelte lukkede fjordsystem med tildels mye 

partikulzrt organisk materiale og opplØcte næringsstoffer i 

sjyivannet, vil det med tilgang av lys, medfgre sterk begroing av 

sagter. Dette vil igjen nedsette effektiviteten av vannutskift- 

ingen inne i mrene (SRTRE 197%). 

De forskjeilise formene far forurensing som vi kjenner idag, 

gi- sjelden negative utslag hver for seg selv om lokale forhold 

kan variere noe, Summen av alle de uheldige forurensingsfakto- 

rene kan imidlertid g% et miljØ som virker sterkt stressende for 

fisken. % en rapport utgitt av HIVA (Pedersen, 119821, er foru- 

s"ensingsproblematikken san?men med viktige problemstillinger 

innen fiskeoppdrett generelt skissert. 

Laks og regnbueØrset es aktive fiskearter med stort oksygenbehov 

(BRETT $ 9 7 9 ) *  Oksygenmetningen i vannet b$r i k k e  gå lavere 

enn ca 38  -- 4 8 %  som antas i% vzre et kritisk område. Fiskens 

oksygenbehov er avhengig av saZthsLdighet, temperatur, f6rings- 

styrke og f y s i s k  a t t i v i t e t  (PEDERSEN 1 9 9 2 ) .  Sterk begraing av 

nØter, ho-iarenasincqsgrad, mengde av andre organismer (£.eks. 

plankton) og s-tr$mhast%ghet, er faktorer som oksygen- 

metningen % mrene  (B TEN og SÆTRE 1973, SETRE 1975). 1 enkel- 

te tilfeller kan s tore  mengder planteplankton praktisk talt bruke 



opp oksygenet i vannet om natten slik at f6ring om morgenen 

ned påf~lcgende st4rre oksygenforbruk kan være farlig for fisken 

(PEDERSEN l982 ) 

Oksygenbehovet hos modnende stamfisk vet vi svært lite om. 

Hos fisk under kjØnnsmodning dannes det mye nytt vev, spesielt 

gonader. Ut fra dette kan det være logisk å tenke seg at stam- 

fisk har et stØrre oksygenbehov enn umoden fisk av samme 

stØrrelse (BRAATEN, pers. medd.). Det kan imidlertid være et 

sp~rsmål om stamfiskens oksygenbehov er like stort under alle 

faser av kjØnnsmodningen. 

Lavt oksygeninnhold i vannet vil også medfØre at virkningen 

av giftige substanser ofte blir sterkere (HUGHES 1981). Den 

lave oksygenmetningen trenger i seg selv ikke bety fiskedØd, 

men over tid blir fisken svekket og er mer mottagelig for andre 

skader og sykdommer. Dette kan £Øre til at organismen kommer 

inn i en ond sirkel, ofte med dØdelig utgang. 

Ved gassovermetning er det vanligvis nitrogen som £Ører 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 blodårene (TRAIN 1979). Nitrogenover- 

metning forekomer oftest i forbindelse med kraftanlegg og ved 

oppvarming av vann. 9: sjØen bØr man vzre oppmerksom på dette 

problemet på steder der stØrre mengder turbinvann slippes ut. 

Begrepet "fitoperlodei~e%inerer lengde av "dag'hg "natt" d.v.s. 

lys og mØrke i et dØgn. 

Virkningen. av fotoperioden på 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- 

ligvic er den viktigste faktoren for igangsetting av kjØnnsmod- 



nincgen. Dette betyr at temprattaren sannsynligvlc er av under- 

ordnet betydning ved begynnelsen av gonadeutviklingen hos laks. 

Noen hevder at det e r  en meget nØye samenheng mellom dØgnlengde 

og gytetidspunkt. SCOTT V et al. ( 1 9 8 4 )  hevder ut fra flere 

fors@k at det gar 41 + 2 uker fra den dagen daglengden oversti- 
ger L2 timer til regnbuegrret er strykemoden. 

Manipulasjon med gytetidspunkt ved bruk av lys har vært brukt 

for mange fiskearter, esgl;& enkelte laksearter 89 regnbueØrret 

(HTUN- HAN 1-9771, Her i Norge er svært lite gjort på lysregu- 

lering i "orbindelse med kj6nnsmadning hos laksefisk. 

I naturen skjer det p& våre  breddegrader en gradivs forandring 

av daglengden. Denne forandringen er funnet å være unØdvendig 

for å manipulere gytetidspunkt has regnbueØrret. Konstant kort 

dag ( 8  t lys + 16 t m@rke) etterfulgt direkte av lang dag ( 16  t 

lys + 8 t mgrke) har vist seg 5 være tilstrekkelig for å sty- 

re denne artens kjØnnsmodning (SCOTT -- et al. 1984, ELLIOTT -- et al. 

l 9 8 4 ) .  Denne formen for manipulasjon kan brukes til å sikre 

jevn leveranse av rogn og vil være en hensiktsmessig måte å @ke 

utnyttelsen av produksjsnsutstyre.t; -5.  UndersØkelser burde 

derfor vært gjort $t atlantisk laks for i% ti1passe metodikken 

til norske forhold, 

Som nevnt er vanlig praksis i n o r s k  oppdrett 5 holde laksen 
under vekst fra smoltificering til kjØnncmodning L sj@vann. 

FesisScvannsfasen ornfatter da i noen tilfeller modning hos stam- 

fisk og dessuten rognutvikling, klekking og  f6ring fram til 

smalt. For regnbuegrret gjelder vanligvis det. same med unntak 

av noen anlegg der Ørreten holdes i ferskvann hele tiden. Et 

fåtall canlegg sverfpjrer dessuten stamfisk av regnbgduelarret til 

ferskvann ved ky)~nnsrnodnlng og lar den da gå E ferskvann også 
etter at strykingen er herdig (EDWRRDS 1 9 7 9 ) .  



'di vil her bare kort omtale noen av de viktigste momentene ve- 

drflrende rognutvikling, klekking og den fØrste tiden etter klek- 

king som defineres å tilhØre reproduksjonsfasen, og som vil 

vzre influert av stamfisk- og rognkvalitet. Disse stadiene er de 

mest fØlsomme hos laksefisk, og kravene til miljØ vil derfor 

være særlig store. 

9,2.1, Temperatur  

Temperaturen under inkubering av egg bestemmer i hovedsak leng- 

den av utviklingsperioden i klekkeriet. Ved hjelp av begrepet 

"d$gngrader" (antall dager i klekkeriet x grader i vannet) kan 

man fØlge utviklingen og forutsi klekketidspunktet for rogn 

(EGIDIUS 09 HELLAND-HANSEN 1973). 

Hva egg kan tåle av temperaturer og temperaturforandringer, synes 

å være avhengig av utviklingsstadium. Varme- eler kuldesjokk 

straks etter befruktning kan gi helt eller delvis unormal utvik- 

ling med sterilt avkom (REPSTIE 1984, LINCOLN et al., 1974). 

Et normalområde for temperaturutvikling i klekkeriet synes å 

være fra 4 - l0 C bade for laks og Ørret. For regnbueØrret 

b$r ikke temperaturen gå lavere enn dette da det kan medfØre 

Økt dØdelighet (LEITRITZ 1960). 

I settefiskanlegg er styring av temperaturen i vannet lett gjenn- 

ornfØrbar og blir gjort i stor utstrekning b1.a. for å styre 

klekketidspunktet. WØyere klekkeritempratur influerer også noe 

på antall dØgngrader til klekking (EGIDIUS og HELLAND-HANSEN 

Med oppvarming av vann fØlger også en viss overmetning av gass. 

Svak overmetning synes ikke være direkte skadelig for rogna, 

men kan skape problemer med opphoping av luftblærer under ri- 

stene i klekkebakkene. Dette kan enten stoppe eller redusere 

vanngjennomstr~mmingen, eller luften kan boble ukontrollert 

gjennom egglaget og forstyrre rogna i de mest fØlsomme periodene 

av utviklingen. 



Nedbefren som faller ned over C$-- og Vestlandet, har oftest pH 

lavere enn 5 , 6  som defineres som sur nedbØr. I tillegg til dette 

er berggrunnen i SØr Norge for en stor del sammensatt av harde 

bergarter med svart lav evne til 5 motstå forsuring. Bare noen 

få områder har mykere bergarter der kalkinnholdet er relativt 

h@yt, og den sure nedbefren har derfor $f$rt naturen stor skade 

( O V E R R E I N  -p  et al. 1981). 

Vannet i mange vassdrag har pH-verdier under 5. Dessuten har 

de fleste vassdrag på Vestlandet lite av opplØste salter og 

lav ledningsevne ( M U N I Z  and LEIVESTAD l980a). Denne forsuringen 

av vassdragene kar f@rt til store konsekvenser både for fisk og 

andre organismer som Lever i dette vannet (CEVALDRUD P- et al. 1980, 

MU-SIZ and LEIVESTAD l980a). Det er naturlig at problemer med 

surt vann 09s; melser seg i klekkeri og settefiskoppdrett i de 

eksprlerk ornådene. Vanlig praksis i dag er derfor å behandle 

ferskvann med f . eks. skjellsand- eller kalkfiltere, lut, sjØvann 
o *  s. v, for a heve pB opp på et akseptabelt nivå (6 -7 ) . Vi skal 

her ikke ta stilling til hvor effektive de ulike behandlingsmå- 

ter for ferskvann er. Det skal LLkvel nevnes at selv med antatt 

gode vannbehandl%ngsrutip1er som har virket godt ved mange 

anlegg, oppstår det til tider store problemer på egg og plomme- 

sekkyngel som mistenkes ?i ha samenkaeng med vannkvalitet og Cia 

særlig med surt vann, 

Hydrogenionene ( H  i. surt vann kan ha direkte innvirkning på 

ionehakansen og ellers på egenskapene til bladproteiner. Hemog- 

lobin er et protein som transprterer oksygen i blod, og det f å r  
-4- ved lavere -@I (mer H lavere bæreevne for oksygen. Resultatet 

kcrn derfor b l i  d å r l i g e r e  transprt av oksygen til vevet (FROMM 

1 9 R O ) ,  



Syrestress ser ut til 5 ha stor innvirkning på nesten alle deler 
av reproduksjonen. BEAMISH (1976) hevder at fisk som lever 

i surt vann, ikke kan fullfØre gyteprosessen, muligens fordi 

fisken ikke klarer å opprettholde normalt kalsiumnivå i blodet. 

ForsØk indikerer også at fisken ikke klarer å lage modne og 

utviklingsdyktige egg når den går i surt vann (CRAIG and BAKS1 

1977, se FROMM 1980). De nevnte undersgkelser er gjort på arter 

som er fremmede for norsk oppdrett, men siden laksefisk er meget 

kravfulle til vannmiljØ, er det sannsynlig at pH også har stor 

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

I forbinelse med sur nedbØr var teorien nokså lenge at fiskedØd 

var et direkte resultat av syrestress på fisken. I dag synes 

det imidlertid å være fastslått at aluminiumsforgiftning er 

en av hovedårsakene til dØdelighet i det sure vannet (OVERREIN 

et al. 1981). Virkningene av aluminium synes å være stØrst ved 

pH 5 - 5,5 .  Fisken får 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 opplØst 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 være giftig for fisken (DRISCOLL -- et al. 1980, 

Fivelstad, 1984). Observasjoner viser at Al-verdier helt ned i 

ca 100 pg pr l kan skade laksyngel i startforingsfasen. 

Noe som er et særtrekk ved mange lokaliteter, er at ved Gkning 

fra små til store nedbgrsmengder og ved snØsmelting om våren 

synker pH i vassdragene samtidig som Al-innholdet i vannet går 

opp. Enkelte perioder kan det observeres at ~l-nivået i vannet 

når enorme topper med variasjoner p& flere hundre prosent over 

få dager (L~ZERTE 1984). I vann fra norske settefiskanlegg 

har vi gjort lignende observasjoner (ULGENES, upubl). 



Fos aluminiumsforgqiftning. kan vil. t dag ikke angi dokumenterte 

grenseverdier for giftighet p& Saksefisk. Verdier g& ca 150 pg 

Al pr l har vzrt nevnt som en mulig grense ( I N G E B R I G T S E N  og 

ULGENES l9(3%), men det b#r advares mot 5 oppfatte denne verdien 
som absolutt, Giftighet av aluminium er avhengig av mange for- 

hold, bl. a. av kalsium, mengde opplØste ioner og organiske stof- 

fer (eksempelvis humus) og PR. Humus ser ut til 5 binde alumi- 
nium IGJEC-NG 1982), o g  vi kan derfor si at i dette tilfellet 

er humus en positiv vannfaktor. Noe som kan ha stor praktisk 

betydning for apflrettere, er at i resirkuleringsanlegg er orga- 

nisk insaliold 1. vannet nokså h@yt, noe som sannsynligvis binder 

aluminium (ULGENES, upubl.). Unders@keTser indikerer også at i 

f.ekc klekkesystemer akkumuleses og felles ut store mengder 

aluminium bundet til organisk materiale (humus) i vannet. Det 

utfelte, bundne metallet synec 5 vzre lett LØselig når p H  i van- 

net synker ( U L G E N E S  og TORRISSEN l984). Vi vet imidlertid for 

lite om dette, og videre underspSkelser trengs for 6. klarlegge 
disse forhold, 

Alkalinitet og aciditet definerer vannets bufferevne, mens hard- 

het betyr "mengde sppl@ste plbyvalente wsitive ioner" ( ( T M I N  

1 9 4 9 ) .  Som regel er mestedelen av de positive ionene i rent 

ferskvann kalsium, og de-"o- setter vi ofte kalsiuminnhold som et 

mål for hardheten. Al.kali-rltet og aciditet er uttrykt som CaCQ3 

fordi det antas at bufferevnen i naturlig vann cam regel skyldes - 
HC03 ioner (TRAIN 1979). Disse to begrepene. hardhet og alka- 

nitet, blandes ofte sammen, og hardhet blir satt som mål for 

bufferevne. 1 mange tilfeller gir dette god overensstemmelse, 

men I enkelte tilfeller kan vannet inneholde stØrre mengder 

andre bufferstoffer i tillegg. Tabell 9,l viser sammenheng mel- 

Ism vannets hardhet uttrykt s o m  innhold av ulike kalsiumfosbind- 

elses, 



T-EEE 9.1. Klassifisering av vannets hardhet i forhold til dets 
++ 

innhold av kalbsii-m regnet om til de ulike formene Ga , CaO, 

++ 
Ca Ca0 CaC03 Klassifisering 

Pm PPm PPm 

30 - 60 42 - 84 75 - 150 Middels hardt 

60 - 120 84 - 168 150 - 300 Hardt 

120 - >  168 - >  300 - >  Svært hardt 

PS Vestlandet er ferskvannet ved de aller fleste lokaliteter 
++ 

svart blgtt med Ca - innhold lavere enn 5 pg pr 1 (NIVA B2-20. 

1 9 7 6 ) .  Lignende verdier ble også funnet i stikkprØver i forbin- 

delse med interv juundersØkelsen (Kap. 4). Det es for mange gif- 

tige metaller vist at giftighet varierer med innhold av kalsium. 

Lavt kalsiuminnhold (hlØtt vann) medfØrer hØyere giftighet. 

Dette tilsier at vi må anvende de strengeste sikkerhetsgrenser 

for giftstoffer i de ferskvannvannstyper som normalt finnes på 

Vestlandet. 

9 . 2 - 5 ,  Gift ighet  av metaller 

Begrepet  "giftighet" blir ofte satt sammen med dØdelighet, noe 

som ofte er svart misvisende. Giftige stoffer forekommer nesten 

alltid i naturlig ferskvann, men sjelden i dØdelige konsentra- 

sjoner. F.eks. finnes spor av nesten alle metaller i vannet, 



men b a r e  i så s m å  mengder a t  v i  i k k e  s e r  noen e f f e k t  a v  dem. 

1 k o r t h e t  s k a l  v i  h e r  b a r e  nevne noen b e g r e p e r  som er  v i k t i g e  i 

denne camenhengen  (NA%/NAE, 1944, SPRWGUE 1 9 9 1 ) .  

A 9 Il 

Hvis e t  g i f t i g  s t o f f  forekommer i så små mengder a t  d e t  

i k k e  kan g i  noen e f f e k t  den a k t u e l l e  organismeb k a l -  

l e s  d e t t e  en  s i k k e r  k o n s e n t r a s j o n .  

B 1 1 
Hvis e t  g i f t i g  s t o f f  f o r e k o m e r  i s l i k e  k o n s e n t r a s  j o n e r  

a t  d e t  i k k e  g i r  d@del ic jhe t ,  men l i k e v e l  n e g a t i v  v i r k n i n g ,  

k a l l e s  d e t t e  e t  s u b l e t a l t  n i v å .  

G 1 j 

Hvis  e t  g i f t i g  s t o f f  forekommer i. s l i k e  k o n s e n t r a s j o n e r  

a t  50% a v  e n  p p u l a c j s n  d @ r ,  k a l l e s  d e t t e  LG-50 v e r d i e r .  

Som r e g e l  d e f i n e r e s  dØdl ighe t  i n n e n f o r  e t  t i d s r o m  % . e k s .  

96 t i m e r  og %C-50-96d b e t y r  da  a t  den a k t u e l l e  konsera- 

t r a s j o n e n  g i r  5 0 8  dØdel ighe t  e t t e r  96 t i m e r .  

D 9 
D e t  er ved f o r s @ k  f u n n e t  a t  man kan u t t r y k k e  s i k k e r  kon- 

s e n t r a s j o n  s o m  e n  I,C-50-verdi f o r  d e t  a k t u e l l e  s t o f f e t .  

m u l t i p l i s e r t  med en  omregn ings fak to r  . F e  e k s .  kan  s i k -  

k e r t  n i v å  f o r  a n g i s  ved: 

Le-50 X O, 9. 

B . v , c ,  a t  s i k k e r t  n i v å  d e f i n e r e s  ti1 10% av LC-50-ver- 

E 1 A d d i t i v e  e f f e k @ e r / ( n u m e l f e k t e r )  

W& f l e r e  g i f t i g e  s t o f f e r  f o r e k o m e r  sammen v i r k e r  d e  

o f t e  som o m  de v a r  alene, 9 . v - s  a t  v i r k n i a ~ g e n  a v  d e  t o  

s t o f f e n e  l e g g e s  s a m e n  ( a d d e r e s ) .  Hvis  nå % , e k s .  s t o f f -  

ene  A og  B f i n n e s  i mengder s o m  f o r  s t o f f  A t i l s v a r e r  



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 å hver for seg gi dØdelighet, kan konsen- 

trasjonen av disse to stoffene til sammen fØre til dØde- 

lighet (105% av LC-50). 

Forsterkende og svekkende effekter (kombinas jonsvirknin- 

ger) 
Enkelte stoffer kan sammen med andre gi sterkere virk- 

ning enn summen av dem skulle tilsi. Et eksempel på 

dette er at når NO2 og NHi forekommer sammen, vil den 

toksiske virkningen bli sterkere enn summen av dem 

(PEDERSEN 1982). Lavt 02-innhold i vannet forsterker 

virkningen av mange stoffer (TRAIN 1979). PS en annen 
side kan noen stoffer redusere giftvirkningen av andre 

giftige substanser. Eksempler på dette er kalsium og 

humus som begge avgifter metaller. Dessuten er virknin- - 
gen av enkelte stoffer som f.eks. 

3' 
CN og H S bes- 

2 
temt av vannets surhet. 

PS bakgrunn av definisjonene A-F er det lettere forståelig at 

naturlig vann er en vanskelig råvare å behandle ved produksjon av 

fisk, og at virkningen av de enkelte stoffene kan være meget 

vanskelig å forutsi. Som fØlge av pkt E og F synes det viktig- 

ste målet som må oppnås, å være at innholdet av eventuelle gift- 

stoffer er så 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. G i f t i g h e t  av kopper, sink og jern 

Dette er i dag de mest omtalte metallene utenom aluminium i 

forbindelse med vannkvalitet. Kopper og sink er målt i en serie 

underspikelser fra hele landet, og det ble funnet generelt lave 

konsetrasjoner som fØlge av forvitring og nedbØr (NIVA 1976). 



For laksefisk som oppholer seg i blØtt vann er sikker grense 

for kopper antatt 8 være ca 5 p g  pr I (RAS NAE 1972) og for sink 

ca 3 0  pg par l (GWMDE 9984) .  De korrespnderende LC-50-verdie- 

ne antas i blØtt vann 5 være henholdsvis 40 - 50 ug pr l for 
kopper, og 400 - 500 u- pr l for sink ( W S  PSAE 1974, ELFAC 1973). 

EangtidsforsØk med bekkergye ( Sakvelinus fontinalis) indikerer 

at konsentrasjoner over l7 p g  Cu pr l i blpltt; vann influerer 

sterkt P& produksjon av levedyktige egg, utvikling av egg og 

plornesekkyngel (MCKIM and BENOIT 1971). For Øyerogn og plorne- 

sekkyngel av regnbue$rret indikeres en Le-50-verdi for koppr p% 

ea 50 ug pr 1 i blØtt vann (GILES and KLAVERmMP 1982)- 

Jern kan ved enkelte lokaliteter være et problem b1.a. grunn 

av avrenning fra myrområder (BERGHEIM og ROSSELAND 1991). Dette 
+-b 4-4-4- 

metallet finnes som tsverdig ( ~ e  ) og treverdig (Fe 

Okerkvelning er et kjent fenomen og skyldes utfekling av gulak- 

tig jernhydroksyd P ~ ( Q R ) ~  p% fiskens gjeller (EGIDLUS og HELLAWD- 

HANSEN 1973). Ved forekomst av jern i vannet er det formen, 

ikke den totale mengden, som teller. Jernet kan fjernes ved 

lufting (oksydering) av vannet og felling i nflytralt eller ba- 

sisk mila$. Det er imidlertid viktig at det utfelte materialet 

får tid til 5 sedimentere og f$res ut av vannsystemet fØr vannet 
slippes inn i klekkeriet. Hvis ikkeI kan selve utfeLlingen fs- 

rårsake akutt d@delighet, (BERGREIM og ROSSELAND 1981). 

P& bakgrunn av jernets spesielle kjemi, er det vanskelig å angi 

dØdelighetsgrenser eller sikre grenser for dette metall.et . 
Train (1999) angir at d@debig"net &i @%--et (art ikke angitt) har 

oppstått ved jernkol4~entrcb~j6~1e+w~ rundt % ppm. StikkprØveserier 

av vannpr@ver fra u l i k e  klekkeri- og settefiskanlegg (se Kap. 4 )  

viser lave verdier for jern og synes ikke 5 være noe alarmerende 
for noen anlegg i underc@kelcen. 



9 - 2 - 7  h d r e  metaller 

Av andre metaller enn de som hittil er omtalt, vil vi bare nevne 

eadmium, bly, kvikkspllv og krom. Kadmium og kvikksØlv er meget 

giftige metaller og kar et særtrekk ved at de samles i organis- 

men, noe som bl .a. er vist for egg og yngel av laks (ROMBOUGB 

and GARSIDE 1982). Tabell 9.2 viser en oversikt over vanlige 

metaller som omtales i forbindelse med vannkvalitet ved fore- 

slåtte sikre grenseverdier ved ulik hardhet. 

TABELL 9.2, Antatt  s i k r e  grenser  f o r  u l i k e  vannpararnetere i 

ferskvann (G 

Parameter Hardhet Sikker grense 

ppm CaC0 

Sink, pg/l 
Il 

Kobber, pg/l 
I 8  

Kadmium, pg/l 
I l  

Arnoniakk, ppm 

(fritt N H 3 )  



Vi kunne her ha komet inn p& mange ulike stoffer som kan repre- 

sentere farer ved fiskeoppdrett. Her vil vi bare nevne foruren- 

singer fra bl.a. spæØyting 1 jordbruk og skogbruk 0.1. Silosaft 

er også omtalt som en @deleggende faktor for fesskvannsorganis- 

mer p.cg.a, medf#lgenCle lavt Q 2  -innkold i forurenset vann. Det 

er grunn til å fremheve at silosaft er en abvorbig trussel for 

op)?drettsanlegg som tar vann fra vassdrag der utslipp kan fore- 

komme (BERGHEIM -- et al, 1978, 1949). 

ITETER I KLE EGG 

Det er to hovedgrunner til at vi har gjennomgatt så mange sider 

ved kvalitet av ferskvann: 

a) Ved kommersielt fiskeopj-rett foregsr de deler av repro- 

duksjonen som omfatter rognutvikling, klekking og plom- 

anesekkstadiet oftest i sent ferskvann. Disse stadiene 

er blant de snes% f@lsome overfor variasjoner i miljØ- 

faktorene. 

b) Virkningen av uheldige mElj#komponenter ( f. eks. %av 

pH og giftstoffer) er sterkere i rent ferskvann enn i 

brakkvann og sj@vaazn ( BERAHEEM og ROSSELAND l983 ) . 

Disse to hovedpunktene gj@s at nar vi ska2 vurdere graden av 

suksess E arbeid med stamfisk og klekking av rogn, blir vannkva- 

litet i klekkeriene en meget viktig faktor 6 ta hensyn til. 

Vi vager den pAstand at en stor del av tapene i forbindelse med 

klekkingen har vart hrårsaket av dårlig vannkvalitet. 9 enkel- 

te tilfeller tror v i  dette også har vErt arsaken til massedØd pa 

yngel. Det v9 vet for Lite om, er hvor stor del av problemene i 

kommersielt spgrett som skyldes vannkvalitet når vi observeres 

et mer jevnt tap av egg og yngel, Det er tenkelig at subletale 

nivåer av e n k e l t e  vannfaktorer hel-? tiden virker svekkende 

1 0 9  



fisken slik at en liten forandring i negativ retning kan gi 

store utslag. Som regel er det summen av miljafaktorer som gir 

reaks joner hos fisken. 

Vi har svært få data som kan gi grunnlag for vurdering av kvali- 

teten av driftsvannet i klekkeri- og settefiskanlegg på 

Vestlandet. Den store betydningen dette feltet har, tilsier 

derfor at et stØrre program for generell unersØkelse av vannkva- 

litet og behandlingsrutiner burde vært gjennomfØrt. 

Tabellene 4.12 og 4.13 i Kap. 4 viser generelt lave verider for 

matallene kobber, sink og jern i vannprØvene fra de undersØkte 

anleggene. Videre er kalsiuminnholdet i råvannet lavt og indi- 

kerer at det må klassifiseres som "blØtt vann" (jf Tabell 9.1). 

De data som fremkom ved denne stikkprØveserien, er noe lavere 

enn hva som er oppgitt i NIVA B2-20 (1976) både når det gjelder 

kobber og sink.  år 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 å vurdere slike forhold må det gjen- 

nomfØres stØrre overvåkningsprogram, gjerne med daglige vannprØ- 

veserier. 

9-4, P%ONKLUSJONER 8M BEWDNING BIV MILS$ FOR STAMFISK OG ROGN 

I intensivt oppdrett kan laksefisk få store problemer i repro- 

duksjonsfasen som er en kritisk del av dens liv. Fisken har i 

fangenskap ingen mulighet til å finne de optimale miljØforhold. 

Dette betyr at faktorer som temperatur, oksygen, forurensning- 

er, smitte etc. påf~rer fisken mye stress, og at den fØlgelig 

kan få problemer med å produsere egg av god kvalitet. Den ne- 

gative påvirkningen kan skje gjennom store deler av fiskens liv, 

være ulik mellom ulike lokaliteter og ulik fra år til år. Det 

er derfor mulig at miljØet kan forklare mye av variasjoner i 

kvalitet av egg og stamfisk. 



Hvis vi definerer reproduksjonen til også a omfatte rognutvi- 

kling og klekking, ser vi at mulighetene for negative milj@fak- 

korer er mange. P& Vestlandet er sur nedbØr et alvorlig pro- 

blem ps mange lokaliteter og har sannsynligvis vært en sterk 

medvirkende årsak til mange uhell. 

For å oppnå god overlevelse og trivsel hos fisken i settefisk- 

anleggene, kan vi si at de viktigste målene å arbeide mot ved 

behandling av vann i de fleste sammenhenger kan oppsummeres 

slik: 

- stabile pH-verdier mellom 6 og 7 

- god ledningsevne og hØyt kalsiumnivå 
- godt gjennomluftet vann 
- lave nivåer av giftige substanser 

Dette gir en akseptabel sikkerhet i forbindelse med rognutvi- 

kling og klekking. For 5 få oversikt over andre mulige problem- 
faktorer, er det viktig med et opplegg for kontinuerlig grØveta- 

king og kjemisk analyse av råvannet, 
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YNGVE ULGENES og PER OTTO HJERTENES 

10.1. OPPDRETTERNES P ERING AV STAMFISK 06 EGG 

Fisk som skal bli stamfisk behandles med få unntak likt med 

"matfisk" under oppveksten fra smoltstadiet til det året fisken 

blir kjØnnsmoden. Dette året utsorteres vanligvis modnende fisk 

fra gjellfisk om våren eller forsommeren. Dette gjØres både for 

å bestemme hvor mye slamfisk man skal ha i forhold til behov 

for egg og for å bestemme stamfiskens karakterer (stØrrelse, 

helse, k jØnnsfordeling o. s .v. ) . En periode £Ør og etter sorte- 

ring går gjerne stamfisk på spesiell foring (se Kap. 4). 

Det synes fortsatt å være vanlig å la stamlaks modnes i sjØvann. 

En del anlegg overfplrer imidlertid fisken fra sj# til kar eller 

dammer en tid fØr modning og lar den modnes i brakkvann eller 

ferskvann. Bortsett fra de ulike fysiologiske virkningene sjØ- 

og ferskvann sannsynligvis har på stamfisk og egg, medfarer de 

ulike oppbevaringsmåtene også ulike praktiske lØsninger ved 

håndtering av moden stamfisk. 

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

Vannutskiftning kan lett reguleres og strykingen foregår som 

regel under tak. Ved oppbevaring av stamfisk i mærer foregår 

ofte innfanging av fisken manuelt. NØtene kan være sterkt be- 

grodde med påf~lgende dårlig vannutskiftning. Strykingen fo- 

regår dessuten ofte utendØrs. I ekstremt kalde perioder vil det- 

te ka stor betydning, både for stamfisken og eggene. 

Det er vanlig å stryke en gang pr uke for å hindre overmodning 

(jf Kap. 4 .  UndersØkelse av modningsgrad foretas som regel 

ikke fØr i ca midten av oktober idet hoveddelen av strykesesong- 



en oftest faller innenfor perioden fra midten av november %il 

slutten av desember, For vill laks er strykesesongen kortere og 

gjerne tidligere., Denne forskjellen har også stor betydning for 

hvor mange ganger fisken håridteres. Hvis moden oppdrettslaks 

tåler mindre enn moden vill laks, får dette stor betydning for 

fiskens dØdelighet. Hvilken innflytelse hyppig håndtering av 

stamfisken har på eggenes kvalitet vet vi ikke. 

Under selve strykingen legges det mest mulig vekt på forsiktig 

håndtering av fisken hovedsakelig for ikke å skade eggene. 

Det er en meget subjektiv vurdering bak dette, og i enkelte til- 

feller blir det nok brukt en del press for $ få ut all rogn. 

nette kan medfØre at egg knuses og eggproteiner m.m, frigjØres 

i eggvæsken. Bruk at makt er også avhengig av hvor god tid 

man har under stryking. Ved stØrre oppdrettsanlegg med relativt 

begrenset bemanning kan tidspresset bli stort og være en til- 

leggsfaktor til at fisk og egg behandles uforsiktig. Stryking 

av vill laks foregår mest ved små anlegg drevet av private fore- 

ninger. Disse anleggene har oftest lite stamfisk og er relativt 

godt bemannet. Noe som synes å være påfallende, er at ved 

innfanging og transport av vill stamlaks brukes tildels mye 

rØffere metoder enn i oppdrett. Under selve strykingen derimot 

legges det svarrt stor vekt på forsiktig behandling av fisken og 

eggene. 

Uoder selve strykingen kan fisken viere mye utsatt for slag og 

risp, sarlig mot Øynene, Dette kan blsa, fØre til blindhet, 

indre b9lØdninger og alvorlige sårskader i hud, For å lette på 

dette bruker enkelte å lande fisken på et mykt materiale, f .eks. 

en ckumgumimadrass, 

Befruktning av eggene skjer vanligvis kort tid etter stryking. 

TØrrbefruktning praktiseres i de aller fleste tilfeller. Ved 

stryking i ekstremt kaldt var er stryking av eggene direkte 

i ferskvann anbefalt for 5 hindre frostskader, For å sikre 

best mulig befruktning brukes to til tre hanner til samme rogn- 

porsjon, enten ved å blande melke fra hannfiskene fØr den kommer 

i kontaktmrned rogna eller ved 5 stryke rnel.kerl direkte på rogna. 



Hvis strykingen foregår 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, vanligvis 2-3 timer f@r transport. Under svellingen 

står rogna ofte i tempererte rom slik at temperaturen i svelle- 

vannet stiger med sjanse for overmetning. såvidt vi vet under- 

§Økes ikke vannkvalitet m,h.p. surhet fØr vannet brukes til be- 

fruktning, skylling og svelling. Dessuten blir befruktnings- 

prosent i liten grad kontrollert. I noen tilfeller blir imidler- 

tid små stikkprgver tatt dagen etter innlegging. 

En totalvurdering av metoder og utstyr som brukes ved stryking 

av oppdrettslaks, synes ikke å avdekke særlige mangler. Vi kan 

ikke påpeke noe som skulle tilsi at det b@r forventes et dårlig 

resultat mhp dgdelighet av stamfisk og egg. Siden det erfares 

lavere dØdelighet med vill stamlaks enn med oppdrettet stamlaks, 

kan dette indikere at oppdrettet stamlaks i utgangspunktet tåler 

mye mindre enn vill stamlaks. Hva som gjØr dette vet vi ikke, 

men flere forhold kan nevnes. 

En viktig forskjell mellom vill og oppdrettet stamlaks er at 

i vill tilstand kan fisken helt og holdent besteme i hvilket 

miljØ den vil gå i mhp vannkvalitet, vannhastighet og tempe- 

ratur. 1 oppdirettasamenheng blir fisken i alle deler av livet 

påtvunget sitt miljg. 

En annen viktig forskjell er at. oppdrettslaks er mye utsatt for 

sykdom og parasitter, f.eks. hitrasyke og lakselils.. En tredje 

viktig forskjell er at når vi fanger vill stamlaks, har de indi- 

videne vi fanger vacrt gjennom mange påkjenninger tidligere, og 

det må antas at det kun er "de sterkeste" som når tilbake til 

det vassdraget de h@rer hjerne, I oppdrett er totaloverlevelsen 

i syklusen fra egg til moden fisk mye hØyere enn i naturen, og 

det kan tenkes at det også velges ut en del svake individer som 



stamfisk k op@rett, I litteratuen finner man svært få beskri- 

velser av forsØk med stamfisk av atlantisk laks i oppdrett og 

hva denne fisken er avhengig av mhp miljØ, håndtering og 

ernæring . 

Tid for stryking av stamfisk har vært noe diskutert. Som nevnt 

i Kap. 4, er det vanlig å plukke ut moden fisk en gang pr uke 

for stryking. E>$ denne måten h å p r  man å unngå overmoden rogn. 

Stryking av overmoden rogn er sansynligvis meget uheldig for 

overlevelse av de Øvrige eggene. Overmodne egg har lettere 

for å sprekke ved stryking slik at eggenes innhold frigjØres 

i eggvæsken. WILCOX --  et al. (1984) viste at små mengder sprukne 

egg medfØrer drastiske reduks joner i befruktningsprosent og 

mengde Øyerogn. De hevder at mindre enn 10 sprukne av ca 3000 

egg kan gi store utslag. Det har lenge vært hevdet at eggpro- 

teiner som frigjØres i eggvæsken kan hindre spermiene å befrukte 

egget ved å stenge mikropylen (CARL 1941, LEITRITZ 1960). 

WILCOX - et al. (1984) hevder på den annen side at ioner som 

frigjgres fra sprukne egg hindrer bevegeligheten av spermiene i 

eggvæsken, og at dette sansynligvis er årsaken til dårlig be- 

fruktning. 

Hvorvidt man har med overmodne egg å gjØre, kan ifØlge CRAIK 

and HARVEY (1984) vase vanskebig å påvise visuelt, De fant at 

egg av regnbueØrret som ble str@ket og befruktet 4 - 10 dager 
etter ~vulering (egglØsning), viste sterk reduksjon i overlevel- 

se fram til @yerogn sammenlignet med egg som ble strØket ved 

ovuleringen. Lignende resultater p& sammenheng mellom overmod- 

ning og overlevelse av egg ble også funnet av SAKAI et al. 
P -  

(19'95). Erfaringsmaterialet fra laks tilsier at det ikke b$r gå 

særlig over 7-8 dager mellom egglgsning og stryking for å hindre 

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

Selve befruktningen har også vært gjenstand for spekulasjoner. 

Forurensinger som vann, slim, fæces, blod etc. i eggvæsken fØr 

befruktning er hevdet å kunne redusere befruktningen enten ved å 

redusere cprrnienes egenbevegelse, stenge mikropylen eller for- 

årsake sveLPing f@r befruktning (WOOD and DUNN 194-81, 



Ved sveobling av rogn etter befruktning er demviktig at eggene 

fq%r stå helt urØrt ( E G P D I U S  og HELLWm-HANSEN 1973). Svelletid 

er avhengig av vannets tempratur og tykkelse av egglaget som 
O 

sveller. Svelling i ca. 2,5 time ved ca 5 C synes å vzre tils- 

trekkelig i de fleste tilfeller. Svelling i rognsylindre anbe- 

fales ikke fordi tykkelsen av egglaget under svelling kan bli 

for stor slik at svelkeprosessen kan hindres. 

Eggenes fgilsomhet Øker raskt etter at vann er tilsatt ved be- 

fruktning. BREGNBALILE (1967) forsØkte å skylle rogn på ulike 

tidspunkt etter at vann var tilsatt. Ved skylling allerede 

1 5  min etter vannti~setting ga dette en eggdØdelighet på over 

40% etter to dØgn i klekkeriet. 

Som konklusjon på dette kan vi si at kjØnnsmoden vill stamlaks 

ved stryking og sortering synes å tåle mer hardhendt behandling 

enn op@rettet stamfisk. De maktiske 1Øsninger som benyttes 

ved stryking kan i mange tilfeller p å f ~ r e  fisken skade. Ved 

planlegging av stamfiskanlegg er det viktig å legge vekt på 

at arbeidet under sortering og stryking kan foregå enkelt, ra- 

sjonelt og mest mulig under tak. Under selve strykingen synes 

vanlig forsiktig behandling 5 være tilstrekkelig far at stamfis- 
ken skal kunne overleve. Vi vil derfor tilråde at det bar 

undersgikes mer g& hva som gjØr at opflrettet stamfisk er svakere 

enn vill stamfisk overfor behandling. Ved stryking, befruktning 

og svelling av rogn er det meget viktig at man fØlger en fast- 

lagt rutine og at man hele tiden har oversikt over det man gjØr 

under denne fasen. 

Forurensninger i ubefruktet rogn og forstyrrelser under svellin- 

gen kan medfØre store skader. 
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"tamfiskutvalget ble etablert et-ter initiativ fra Hordaland og 

Sogn sy Fjordane fiskeoppdrettarlag og basert p& en bevilgning 

på kr. 300,000 fra Kommunal- og Arbeidsdepartementet. Yngve 

[Jlgenes ble engasjert L arbeidet i I. I . /S år med Fiskeoppdrett- 

ernes Salgslag A/L som formell arbeidsgiver. 

Iltvalget har hatt representanter fra Fiskeridirektoratets Hav- 

forskningsinstituttet, Fiskeridirektoratets Ernæringsinstitutt, 

fiskerisjefene i Hordaland og Sogn og Fjordane, Forskningsata- 

sjon for laksefisk, Sunndalc#ra og Hordaland og Sogn og Fjordane 

fiskeoppdrettarlag, 

Det ble opprinnelig s$kt om kr. 500.000, mens det ble bevilget 

kr. 300 ,000 ,  Dette f#rte til at arbeidsomradet måtte innskrenkes 

i forhold til det som opprinnelig var planlagt. Da Norske 

Fiskeoppdretteres Forening omtrent på same tid begynte utredning 

av avlcarbeid i foreningens regi, ble denne 6elen av arbeidet 

lagt mindre vekt på, Utvalget konsentrerte seg om å registrere 

stamfisk- og rognproduksjon i Hordaland o g  Sogn og Fjordane 

med hovedvekt på arbeidsrutiner og eksistereride problemer. 

Videre ble det gjennomf&rrt et omfattende litteraturarbeid over 

tilgjengelige opplysninger om stamfisk og rognkvalitet. 

Et brecl"cpplysninga9rnateriale f r a  en rekke stamfisk- og sette- 

fiskanlegg ble Innhentet. Resultatene viser store variasjoner 

fra anlegg til anlegg og fra år til &r n å r  det gjelder overle- 

velse av fisk og egg. 



V% kan imidlertid ikke ut fra denne undersØkelsen redegjØre godt 

nok hva som er årsakene til de store variasjonene. Dataene er 

dessuten en del $virket av oppdretternes subjektive vurderin- 

ger, Intervjudelen har likevel dannet en del av grunnlaget for 

en totalvurdering. 

P; bakgrunn av registreringer, litteraturarbeid og generelle 

betraktninger vil utvalget oppsummere temaet ved fØlgende: 

i. For å sikre en god utvikling av produksjonen av laks og 

Ørret i i norsk op@rett er det nØdvendig med en organisert 

spredning av avlsmateriale. Utvalget slutter seg i hovedsak 

til Norske Fiskeop@retteres Forening's modell for et slikt 

arbeid. 

2. Ved oppbevaring av stamfisk spiller milj$et en viktig rol- 

le. Under kjØnnsmodning er fisken avhengig av å være lite 

angrepet av sykdom, parasitter og forurensing. Utvalget anbe- 

faler derfor at utvalgt stamfisk adskiPles fra Øvrig fisk ca 

3-6 mnd f$r stryking og at den da får gå i et miljØ lite 

påvirket av intensiv produksjon. 

3 .  Vanlig forsiktighet og omtanke ved handtering av stamfisk 

er tilstrekkelig dersom den er i normalt god status. Det 

bØr etter utvalgets mening likevel utvikles teknologi og 

innarbeides gode arbeidsrutiner for sortering, stryking og 

transprt som tar hensyn ti% at fisken og eggene skal holdes 

mest mulig uskadd. 

4, Hormonell kontroll av gytetid og gyteabder er lite utredet 

og etter utvalgets mening ikke anbefalt 5 satse fremfor 

optimalåsering via seleksjon og miljØ. 



5 -  ~6riwcg av ska"n.Elsk med balansert prodraksjonsf6r av god kva- 

litet er .kilstrekke1ig hva angår hovednæringss'toffene. 

angående vitaminer og mineraler og behov for disse vet vi for 

lite om i forbindelse med kjØnnsmodning, Tilskudd av vitami- 

ner og mineraler vil varre nØdvendig. Utvalget vil påpeke 

nØdvendigheten av å fØlge n@ye dagens normer for fQr og 

foring vedrØrende stamfisk. 

6. En del av variasjonene i overlevelse av egg og yngel er knyt- 

tet til miljØ og arbeidsrutiner i klekkerier. Utvalget vil 

derfor peke a t optimalisering og stabilisering av vannkva- 

litet. gis hØy prioritet. For de områder som har surt og 

blatt vann har dette sarlig betydning* 

Under hele sitt arbeid har utvalget ofte stØtt på vanskeligheten 

med 5 skaffe tilveie opplysninger om RjØnnsmodning hos atlan- 

tisk laks. Det har ofte vist seg at resultater fra reproduksjon 

hos andre arter he~r Liten verdi i forståelsen av reproduksjon 

hos laks. 

Utvalget vil her sarlig ~Speke disse hovedpunktene: 

- oppbevaringamiljØ ( saltholdighet, temperatur, foru- 

rensingsbelastning) 

- fbringsrutiner 
- omsetning og behov for vitaminer og mineraler 
- muligheter for manipulering med kjØnnsmodning. 

Foruten forskning er det sgsa et utstrakk behov for veiledning 

og kursvirksomhet for ut@verne innen næringen. Utvalget har det 

generelle inntrykk at det 'hersker stor forvirring hos opplViret- 

terne vedr@-ende hva som er anbefalte arbeidsrutiner for stam- 

fisk. 



PZ teknologisiden skjer det en meget rask utvikling, og det sat- 
ses i dag på store rasjonelle anlegg med mye automatisering. 

Utvalget tror at nytt utstyr er nGdvendig, men vil samtidig 

sterkt fremheve at utviklingen baseres på fiskens behov for 

skånsom behandling og nØdvendigheten av at oppdretterne fØlger 

ngye med og styrer prosessene. 

-- 


