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Bakgrunnen for prosjektet «Kunstig lys og rensefisk» var a finne ut om ekstra
lys i den marke arstiden kunne gke effektiviteten til rensefiskene ved at de
fikk lengre «arbeidsdag» der de kan se og plukke lus. Prosjektet hadde tre
faser; 1) kartlegging av hva de ulike rensefiskene ser av farger, 2) kartlegge
rensefiskenes reaksjon pa farger, 3) teste ut ekstra lys i merdforsek.

Anne Berit Skiftesvik, Reidun Bjelland, Caroline Durif, Kim Halvorsen, David Fields, Ellis Loew og
Howard Browman Havforskningsinstituttet | anne.berit.skiftesvik@hi.no

Hvilke farger ser
rensefisken?

Rensefiskene  berggylte,  bergnebb,
granngylte, grasgylte og rognkjeks brukes
som luseplukkere i lakseoppdrett. Alle
bruker synet til & finne lakselusa som
sitter pa laksefisken. For & observere lusa
pa laksen ma rensefisken skille ut lusa
fra bakgrunnen. Fisk har ikke samme
fargesyn som oss, dvs. deres fargeverden
er forskjellig fra var. S& hvilke farger ser
rensefiskene vare, og hvilke kontraster gir
de ulike fargene? Denne informasjonen
trengs ndr en skal bestemme lyssetting,
bade for rensefisk som luseplukkere og
ved oppdrett av rensefiskarter, og da
med hensyn pa lyssetting der kontrast
med forpartikler maksimeres slik at
fiskene lettere observerer forpartiklene
de blir tilbudt. | FHF prosjektet «Kunstig
lys og rensefisk» (FHF prosjekt 901146)
ble fargesynet til rognkjeks (Cyclopterus

lumpus, oppdrettet), gronngylte
(Symphodus — melops, villfanget) og
bergnebb (Ctenolabrus rupestris,

villfanget) undersgkt, og i FHF prosjekt
«LeppeProd» (FHF prosjekt 900554) ble
fargesynet til berggylte (Labrus bergylta,
oppdrettet), undersgk.

| begge disse prosjektene  ble
Mikrospektrofotometri  (MSP) (figur 1)
brukt til & male absorbans-spekteret til
fotoreseptorcellene i retina hos disse fire
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rensefiskartene. Bare lys som absorberes
av de visuelle pigmentene kan stimulere
en respons hos fisken.

Synspigmenter kan karakteriseres ved
bolgelengden for maksimal absorpsjon
(A, eller X  for spektra som ikke er
tilpasset  predefinerte  kurvmodeller).

Synspigmentene identifiseres ofte med
farge i henhold til menneskets A . Farst
ble de ulike artenes absorbsjonsskurver
identifisert for tre ulike pigmenter:
Kortbalge (SWS) og langbelge (LWS)
sensitive tapper til oppfattelse av fargesyn
og bevegelse ved haye lysstyrker, og staver
til svart-hvitt syn og bevegelsesdeteksjon
ved lav  lysstyrke.  Deretter  ble
kontrastpotensialet undersgkt ved 3
subtrahere absorbsjonsspekteret til SWS
tappene fra absorbsjonsspekteret til LWS
tappene. Dette brukes til & identifisere
bolgelengdene (fargene) hvor rensefisken
har hayest kontrastpotensiale og best kan
skille de ulike fargene fra hverandre.

Hva fant vi?

Lysspektersensitivitet og
kontrastpotensiale

Alle fire artene hadde de samme
fotoreseptorceller i retina; staver og
tapper (lange, korte og doble). Figur

2 viser absorbsjonsmaksimum de
ulike rensefiskartene har.  Berggylte
har et absorbsjonsspekter som er

typisk tilpasset bla-grent farget vann.
Grgnngylte hadde et lignende manster

Figur 1: Mikrofotospektrometri. Utstyr brukt til & kartlegge fargepigmentene i gyet pa rensefisk. Disse

registreringen ma gjennomferes i totalt marke.
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Rensefisk er oppdrettsnaeringens viktigste ikke-medikamentelle verktay mot lakselus. De viktigste rensefiskartene
er rognkjeks (Cyclopterus lumpus, oppdrettet), berggylte (Labrus bergylta, bade villfanget og oppdrettet), granngylte
(Symphodus melops, villfanget) og bergnebb (Ctenolabrus rupestris, villfanget). Leppefisk vil normalt ha lavere aktivitet
ved lave temperaturer, men rognkjeks lever normalt ved lave temperaturer uten redusert aktivitetsniva. Imidlertid er all
rensefiskavhengigav synet for a detektere lakselus, og kortere daglengderivinterhalvaret kan derfor redusere effektiviteten
pa lusebeiting. Formalet med dette prosjektet var a finne ut om forlenget dag med kunstig lys kan redusere antall lus pa
laks ved bruk av rensefisk. Farst kartla vi fargesyn og undersgkte adferdsresponsen til lys av ulike farger og intensitet
for rensefiskene rognkjeks, berggylt, bergnebb og grenngylt. Blatt lys med absorbanstopp pa 476 nm ble brukt videre i
merdforsek med laks og rensefisk hvor lusetall ble sammenliknet med kontrollmerder uten lys. Forsgkene gikk over 8 uker.
Lusetallene var generelt haye i bade lys og kontrollforsgk og uavhengig av arter rensefisk. | det farste merdforsgket (startet
i 2015) viste tilleggslys & gi noe redusert antall bevegelige lus pd laksen i merder med rognkjeks og bergnebb. Dette var
ikke tilfellet dret etter hvor bergnebb og grenngylte ble testet, og lusenivaene var generelt sett mye heyere. Vekt og lengde
ble malt pa all rensefisk i forkant og etterkant av forsgkene. Det var tydelige artsforskjeller i vektendringer og overlevelse.
Rognkjeks gkte vekten med i gjennomsnitt over 200 % i bade lys og kontrollbehandling. Vektakningen for bergnebb var
liten i forhold, og gkte mer i kontroll (5.4 %) enn i lysbehandlingen (3.2 %) i 2015, men ikke aret etter. Berggylte hadde en
gjennomsnittlig vektnedgang pa mellom 7 og 8 %. Grenngylte hadde sveert lav overlevelse, spesielt i lysbehandlingen
(4 vs. 15 %) og datamengden pa vektendringer var derfor begrenset. Grgnngylte ser ut til & veere lite egnet som rensefisk
i den kaldeste og markeste perioden av aret som er da arten har sin dvaleperiode. Rognkjeks hadde best overlevelse
(totalt 95 %). For bergnebb og berggylte & overlevelsen mellom 60 og 80 % og de statistiske analysene indikerte at starre
startvekt gav bedre overlevelse for disse artene. Samlet viser prosjektet at fargesynet og adferdsrespons til lys varierer
mellom artene. Dette er ogsa viktig bakgrunnskunnskap for a tilpasse belysningen for rensefisk i oppdrett. Selv om det var
indikasjoner pa en viss positiv effekt av kunstig lys pd antall lus, var lusenivdene i merdforsgkene uakseptabelt hayt i bade
lys og kontrollbehandling, spesielt i merdforsak 2.

Dette prosjektet er finansiert av FHF (FHF prosjekt 901146).
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B Rensefisk

Ved heyere lysstyrke: Nar lysnivaet gker
og stavene blir mettet blir oppgaven med
& detektere forskjeller i lysstyrke overfart
til de langbglgesensitive tappene (LWS).
Disse er mest tallrike og bredt distribuert
over netthinnen. Dette gjelder for alle
farger. En blanding av grenn-bld og gule
LED-lamper ville vaere best for belysning
og vil eliminere behovet for filtre.

Diskusjon til hvilke farger
ser rensefiskene

Lysspektersensitivitet og kontrast-
potensiale for fire rensefiskarter.

Det ble avdekket en del artsforskjeller i
absorbansmaksima og kontrastpotensi-
ale. Dette reflekterer de ulike artenes til-
pasning til lysforholdene i deres naturlige
habitat. Bergnebbens syn var tilpasset
lyskvaliteter man vanligvis finner pa dype-
re vann enn berggylte og grenngylte, noe
som samsvarer med at bergnebb ofte ob-
serveres pa stgrre dyp enn de andre arte-
ne. Ellers viste forsgket at blatt lys vil veere
et godt kompromiss for alle fire artene for
& gi maksimalt kontrastpotensiale. Sam-
let er dette viktig bakgrunnskunnskap for
a tilpasse belysningen for rensefisk i opp-
drett.
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Hvordan reagerer
rensefiskene pa farger?

Kortere daglengder i vinterhalvaret
kan derfor redusere effektiviteten pa
lusebeiting da tiden med lys er adskillig
kortere enn i sommerhalvaret. Ideen bak
FHF prosjektet «Kunstig lys og rensefisk»
var 3 gi rensefiskene lengre dager slik
at de fikk en lengre arbeidsdag ftil &
plukke lakselus. | dette prosjektet og i et
tidligere FHF prosjekt ble rensefiskenes
fargesyn kartlagt (se over). Neste steg
var a registrere hvordan de mest brukte
rensefiskartene  (rognkjeks, berggylte,
bergnebb og granngylte) adferdsmessig
responderer pa utvalgte farger.

Grupper av rensefisker av de samme
artene som hadde fatt fargesynet kartlagt
tidligere, altsd rognkjeks, berggylte,
bergnebb og granngylte, ble satt i
merd eller kar for & kartlegge adferden
de uttrykte under utvalgte farger og
intensiteter. Leppefiskartene ble satt i 2
x 2 m merder pa sjganlegget, en art (50
individ) i hver merd. Alle merdene hadde
leppefiskskjul (plasttare, OK Marine)
hengende ned i et av hjgrnene. Et kamera
ble montert diagonalt ovenfor skjulet og
en agnpose med knust krabbe ble hengt
mellom kameraet og skjulet slik at den var
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lett synlig. Erfaring tilsier at en slik pose
med agn raskt tiltrekker seg leppefisk i
dagslys. Lyskilden ble plassert pa utsiden
av merden pa ca 1,5 m dyp.

Leppefiskene ble presentert for fargene
fiolett, bla, grenn og rad (se figur 3), og
figur 4 viser bilder fra forsgket i merd.
Leppefiskartene responderte forskjellig
pa fargene som ble presentert for dem,
og responsen var ikke lik mellom artene.
Forsgket med rognkjeks ble utfert i 1,5
m x 1,5 m firkantede kar der lyskilden
ble plassert i midten av karet (bilder fra
forsgket figur 5), og de viste ogséd ulik
adferd til hver av de testede fargene.

Rensefiskenes
adferdsrespons til farger

Bergnebb

Bergnebb var aktive i alle lys som ble
presentert for dem badde nér lyset ble
slatt pa etter en markeperiode, og nar
det ble slatt pa far det ble markt som en
forlengelse av dagen.

Grenn: Svemmer mye, og mest langs
nota, litt pelagisk ved haye lysintensiteter.
Interessert i foret, men spiser ikke.

Redt: Rastlase og aktive selv péd lave

280 305 330 355 380 405 430 455 480 505 530 555 580 605 630 655 680 705 730 755 780

Bolgelengde

Figur 3: Resultater av lysmalinger. Figuren viser hvilke belgelengder som ble brukt i adferdsforsekene.
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intensiteter, men gar ikke mot agnet far
50 % av maks lysintensitet. Spiser ikke pa
agnet. Ved hayeste lysintensitet ser det ut
som om de napper pa notveggen.

Blgtt: Noe aktivitet selv pa lave
lysintensiteter. Svemmer rolig rundt,
virker ikke stresset, spiser ikke.

Fiolett: Lite aktivitet pa de lave
intensitetene. Hayeste intensitet av fiolett
ga og ca. samme aktivitetsniva som 25%
intensitet av grenn. Et par fisk svemte i
retning av foret.

Gronngylte

Granngylte reagerte bare pa blatt lys, og
forde andre fargene ble lite/ingen aktivitet
observert. Det samme resultatet fikk vi nar
lyset var pd som en forlengelse av dagen.

Gront: Ingen aktivitet.

Radt: Ingen aktivitet.

Blgtt: Ingen aktivitet pd de to laveste
lysintensitetene (12.5 og 25 % av maks
lysintensitet). Aktivitet fra 50 % av maks
lysintensitet, svgmmer rolig, svgmmer
forbi agnet uten & spise, mange snuser pa
agnet ndr agnet blir tatt ut av agnposen.
Fiolett: To fisker hadde noe bevegelse naer
bunnen.

Berggylte

Oppdrettet berggylte reagerte ikke pa
noen av fargene, dvs. ingen aktivitet ble
observert for noen av fargene som ble
presentert for dem.

De villfangede berggyltene var aktive ved
alle fargene som ble presentert, men i
rgdt lys observerte vi aggressiv adferd. Nar
berggyltervar nzer posen med reker bet de
etter hverandre ndr de bergrte hverandre.
Observasjoner under fiolett lys var sveert
begrenset da det var vanskelig d skille fisk
fra omgivelsene pa 2 meters dyp.

Greont: Mer aktivitet enn ved blatt, spiste
av foret.

Redt: Svemte langs bunn, kom ogsa bort
der fOret hang. Aggressive og biter mot
hverandre.

Blatt: Aktivitet, interesse for foret.

Fiolett: Vanskelig & observere. En fisk
svgmte oppe langs kanten, ellers sa vi lite.

Rognkjeks

Figur 4: Testing av leppefiskenes adferdsrespons til lyskvaliteter i et merdmilje. | hver merd var det et

oppheng med plasttareskjul, og en notpose med knust krabbe for & lokke leppefiskene utfra skjulet.

Figur 5: Rognkjeks. Testing av adferdsrespons til lyskvaliteter i karmilje. Rognkjeksen ble ikke tilbudt for

under testingen.
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B Rensefisk

Rognkjeksen endret adferd etter hvilke
farger som ble presentert. Det var tydelig
at de ikke sd noe seerlig i rgdt lys, de
kolliderte med hverandre og veggene.
At de ikke ser rgdt stemmer godt med
malingene av pigmentene de har i
gyet. Det ble ikke funnet pigmenter
som absorberer rgdt lys. | grent lys var
rognkjeksen veldig aktive og svemte
uavbrutt rundt i karet. | blatt lys var de
ogsa aktive, men de svemte mye roligere
ennnardevarigrantlys. I fiolett lys hadde
de ofte en merkelig adferd der de svgmte
skratt langs bunnen med undersiden av
hodet helt nede pa karbunnen. Det ser ut
som om de gnsker & syamme nedover, og
det er trolig hva de ville ha gjort dersom
de kunne.

Radt: Kolliderte med vegger.

Gront: Svgmte mye.

Bldgtt: Svemte rolig rundt.

Fiolett: Svemte skratt langs bunnen med
hodet ned.

Diskusjon til hvordan
reagerer rensefiskene pa
farger

Observasjonene viste at lysets farge gir
ulik adferd for de forskjellige artene. Blatt
lys gav et rolig aktivitetsmgnster som

» Vitenskapet

ligner mer pa det viserndrdeerinaturlige
omgivelser, og ble derfor vurdert som
best tilpasset en oppdrettssituasjon. Ved
grant lys hadde bergnebb og rognkjeks en
urolig adferd med rask svemming uten at
vi har en forklaring pa hvorfor.

Ved radt lys fikk vi noe respons pa flere
arter til tross for at dette er en del av
lysspekteret de ikke har pigmenter til &
oppfatte. Dersom lyset blir reflektert fra
flater/objekter kan dette endre fargen pa
lyset slik at det kan oppfattes selv om en
ikke i utgangspunktet er sensitiv for den
fargen som ble gitt, her radt. Adferden ved
rgdt lys var imidlertid ikke normal som
i vanlig lys, da rognkjeks kolliderte med
hverandre og vegger, bergnebb svgmte
tett pd og nappet i notveggen, mens noen
berggylter viste aggressiv adferd mot
hverandre nar de kom bort i hverandre.
| dette forsgket var det en del store
berggylte og det var de stgrre berggyltene
som ble observert 4 bite.

Oppdrettede berggylter reagerte ikke pa
noen av fargene som ble presentert. Det
& komme fra et karmiljg uten skjul med
kontinuerlig lys til et merdmiljg med
dggnvariasjon og manipulering med

lyskvaliteten kan pavirke hvordan de
responderer pa stimuli.

Figur 6: Starrelse pa merd, plassering av skjul og ekstra lys (Idema Sub LED 100W)
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Merdforsok med forlenget
dag

Bade rognkjeks og leppefisk bruker synet
til & lokalisere lusen pé laksen, og er da
avheng av at det er nok lys til & se lusen.
Kan en forlenget dag med tilleggslys
gi rensefiskene lengre arbeidsdager
nar dagene blir kortere utover hgsten
og tidlig vinter? Felles for rensefiskene
er at de ma ha lys for & se lusen, men
hvilke temperaturer rensefiskene liker er
imidlertid forskjellig. Leppefiskartene er
mest aktive i den varme arstiden mens
rognkjeks trives best nar det ikke er s
varmt.

Effekt av kunstig tilleggslys i
merdforsek med rensefisk

| den siste delen av prosjektet ble det
gjennomfart kontrollerte merdforsgk der
rensefisken fikk forlenget dag med de
lyskvaliteter og lysintensiteter basert pa
resultater fra foregdende forsgk. Merdene
med lys fikk ekstra lys fra kl 09:00 til 21:00.
Hver merd var utstyrt med et 4 m langt
skjul plassert i hjgrnet naermest lyset
(figur 6). Lusetallene ble sammenliknet
mellom merder med og uten lys, alle med
rensefisk.

Annen informasjon vi gnsket & f& ut
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av disse forsgkene var overlevelse og
kondisjonsutvikling hos rensefisk i den
kalde arstiden, og om kunstig lys hadde
noen innvirkning pa disse parameterne.
Det var enkelte forskjeller i betingelsene i
de to forsgkene, heretter nevnt som

Merdforsok 1 og
Merdforsok 2.

Merdforsok 1

Merdforsgk 1 ble utfert i perioden 8.
desember 2015 til 9. mars 2016. Det ble
brukt laks (smolt) fra Alsaker Fjordbruk,
berggylte fra Marine Harvest, rognkjeks
fra HI sin forskningstasjon pa Austevoll
og lokalt villfanget bergnebb (tabell 1).
Laks og rensefisk ble fordelt i 18 merder
(2 behandlinger, 3 replikater og 3 arter
rensefisk; figur 7). Laks ble satt i sjgen tre
uker fer tilsetting av leppefisk, rognkjeks

Tabell 1: Oversikt over fiskemateriale til Merdforsgk 1 (2015-2016). | hver merd

ble det satt ut 500 laks og 25 rensefisk.

Art Opprinnelse

Laks Alsaker Fjordbruk

Berggylte Marine Harvest - Labrus
Bergnebb Villfanget
Rognkjeks Havforskningsinstituttet

ble handféret med Skretting Labrus tre
ganger ukentlig. All rensefisk ble veid,
malt og individmerket med PIT- merker
far de ble satt i merd. Et utvalg av laks ble
malt i forkant og etterkant av forsgket.
Dad rensefisk ble, hvis mulig, erstattet
med ny rensefisk underveis i forsgket.

Antall Snittvekt (gram)  Snittlengde (cm)
9000 1330038; IEithtt_

150 28 12

150 235 12

150 20 75

Merdforsgk 2 ble utfert fra 1. november
2016 til 12. januar 2017. Det ble brukt
laks (1 ar) fra Alsaker Fjordbruk og lokalt
villfanget bergnebb og grenngylte (tabell
2). Rensefisk som skulle ga i merdene med
lysbehandling ble i forkant av forsgksstart

satt i sjgen fire uker senere enn de
andre rensefiskartene og forsgket ble
forlenget tilsvarende (figur 8). Rensefisk

satt i 2x2x2 m merd med ekstra lys fra kl.
09:00til kl.21:00 (figur 8). Laks ogrensefisk
ble fordelt i 12 merder (2 behandlinger,

Merdforsok 2

v
i‘“||) STEINSVIK

Verden gar fremover

Foring er den viktigste oppgaven innen
havbruk. Derfor skal du velge det beste og
mest avanserte verktoyet.

ViiSteinsvik har holdt pa med foringssystemer
siden 80-tallet. Gang pa gang har systemer som
Are 126, MultiFeeder, GMT Feeder og Feed-
Station satt standarden for hva som er mulig

a oppna med et sentralféringsanlegg. Verden
rundt er vare lgsninger i bruk bade for matfisk
og settefisk. Na har vi hevet nivaet nok en gang.
Vi presenterer Next Generation FeedStation!

Ta kontakt for mer informasjon.
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B Rensefisk

3 replikater og 2 arter rensefisk; figur 7).
For til rensefisken ble laget ved & blande
oppmalt Vitalis Cal + reke i forholdet
1-1. Rensefisk ble handfret tre ganger
ukentlig ved at foret ble lagt i skjulet. All
rensefisk ble veid, malt og individmerket
med PIT- merker fgr de ble satt i merd.
Et utvalg av laks ble malt i forkant av
forsgket, og slakterapport etter forsgk ga
tall pd vekt etter forsgk (sleyd vekt). Dad
rensefisk ble, hvis mulig, erstattet med ny
rensefisk underveis i forsgket.

Hydrografi: Temperatur, saltholdighet
og siktedyp ble malt daglig. Figur 9
viser utviklingen i temperatur pd 5 m i
forsgksperiodene. Salthodigheten var pd
ca. 32 %o og siktedypet [d pd omtrent 13
m i begge periodene.

Lusetelling: Det ble talt lus i alle merder
hver uke i merdforsgk 1 og annenhver uke
i merdforsgk 2. Alle stadier av lus ble talt
etter folgende inndeling copepoditter,
chalimus 1 og 2, preadult 1 og 2, adulte
hanner og hunner, men i den videre
behandling av data ble de delt inn i
fastsittende (cop, chl, ch2), bevegelige
(prel, pre2, adm) og voksne hunnlus.

Vektendringer, overlevelse og
mageinnhold hos rensefisk: Ved
forsgksslutt ble all resterende rensefisk
talt, veid og malt og eventuelt uregistrert
dadelighet notert. Ved forsgksslutt ble
rensefisk avlivet for mageanalyse (2016 -
10 fra hver merd, 2017 - all gjenvaerende
rensefisk). Innholdet i magen ble
kategorisert etter folgende kriterier: Tom,
lakselus, forpellet, andre krepsdyr, annet
og udefinert.

Filming: For & beskrive adferd og
aktivitetsniva pad rensefisken ble det filmet
jevnlig gjennom begge forsgkene.

Effekt av kunstig lys pa
lusetall og rensefisk

Lusetall

Merdforsok 1 (2015-2016)

Vedoppstartavforsgketblelaksennaturlig
infisert med lus. Kun de minste stadiene
av lus var til stede i starten av forsgket. |
2015 ble rognkjeks tilsatt fire uker etter
bergnebb og berggylte og lusetellingene

48 . Norsk Fiskeoppdrett 12, 2018

» Vitenskapet

Tabell 2: Oversikt over fiskemateriale til merdforsgk 2 (2016-2017). | hver merd
ble det satt ut 300 laks og 30 rensefisk. NB! Sluttvekt for laks er slgydvekt.

Art Opprinnelse
Laks Alsaker Fjordbruk
Bergnebb Villfanget
Grenngylt Villfanget
N
S
BN-L = RK-L BG-L RK-L
»>= =9
\ BG-L BN-L }
RK-L
( ]
BG-L BN-L
BN
BG
RK BG RK
BN BN RK BN

Antall Snittvekt (gram)  Snittlengde (cm)
2922start-
3600 3366slutt
215 27 12,8
265 38 137
€
BN-L GG-L
GG-L BN-L
[ ]
BN-L GG-L
GG BN
BN GG
GG BN

Figur 7: Forsgksoppsett for Merdforsek 1 (venstre) og Merdforsek 2 (hayre). De ulike artene rensefisken
ble satt sammen med laks i total 18 merder (forsek 1) og 12 merder (forsgk 2). Merdene lengst fra land,

(nord) i anlegget hadde ekstra lys.

fortsatte derfor fire uker etter for rognkjeks
(Figur 8). Det overordnede mgnsteret
sammenfalt i stor grad for de ulike artene,
med en topp av fastsittende lus etter tre
uker, mens bevegelige lus var heyest
fra uke 4 til 6. Voksne hunnlus steg jevnt
fra uke 4. Lysbehandlingen hadde noe
effekt pa bevegelige og voksne hunnlus i
merdene med bergnebb. Under falger en
detaljert beskrivelse av manstrene for de

ulike artene:

Berggylte: Det var signifikant faerre
fastsittende lus i lysbehandlingen i uke 5
og 6, og faerre bevegelige lus i uke 6. Det
var mindre effekt pa voksne hunnlus, hvor
lysbehandlingen hadde hgyere antall i
uke 6.

Bergnebb: Detvardetingenframtredende
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manster for fastsittende lus: hayere antall
i lysbehandling i uke 3, mens lavere i
uke 7. Antallet bevegelige lus var lavere i
lysbehandlingen i 4 av ukene. For voksne
hunnlus var det en trend til lavere antall
i lysbehandlingen utover forsgket, men
forskjellene var kun signifikante i uke 8.
Rognkjeks: Rognkjeks hadde lavere
antall av bade fastsittende og bevegelige
lus i lysbehandlingen i 3 av dtte uker. Det
var imidlertid ingen forskjeller pa voksne
hunnlus.

Merdforsok 2 (2016-2017)

Ved oppstart av forsgket ble laksen
naturlig infisert med lus. Alle stadier av lus
var til stede ved starten av forsgket. Det
ble det foretatt lusetelling hver andre uke.
Det var ingen tilsvarende faseforskjell i
toppene av de ulike lusestadiene slik
vi observerte i 2015. Lusepaslaget var
ogsa generelt mye kraftigere enn i 2015.
Forskjellene pé& de ulike behandlingene
var generelt sett mindre enn for 2015 -
og merdene med lys hadde i hovedsak
mer bevegelige og voksne hunnlus enn
kontrollmerdene:

Bergnebb: Merdene med lysbehandling
hadde lavere antall fastsittende lus i uke
8. For bevegelige og voksne hunnlus var
antallet hgyere i lysbehandlingen i de
fleste av ukene.

Grenngylte: Trendene var i hovedtrekk
lik som for bergnebb. Lavere antall
fastsittende lus i lysbehandlingen (3 av 4
uker), mens antall bevegelige og voksne
hunnlus var noe hayere i lysbehandlingen
(2 av 4 uker for begge lusestadiene).

Vektendringer

Individuelle vektendringer fra forsgksstart
til slutt ble regnet ut. Det var store
artsforskjeller og oppsummert under:

Merdforsok 1 (2015-2016)

Berggylte (n=125) hadde all hovedsak
reduksjon i vekt over forsgksperioden.
Gjennomsnittlig prosentvis vektendring
var -7.3 % i lysbehandlingen og - 7.6
% i kontrollbehandlingen. Det var
ingen signifikante forskjeller mellom
behandlingene. Vektnedgangen gkte med
startvekt (p<0.001).

Leppefisk M2
[ —

Laks M2

Rognkjeks M1
. J
Leppefisk M1
¢ J
Laks M1

November Desember

5 6 7 8 9 10

Januar Fabruar Mars

Figur 8: Tidslinje for forsgksperioden i merdforsgk 1(2015-2016) og merdforsgk 2 (2016-2017). Skravert felt i
starten av Leppefisk M2 indikerer at leppefisk gikk pa lysbehandling 2 uker far de ble fordelt i merdene med

laks.

2015

November Desember

2016

Temperatur (°C) pa 5 m dyp
%’Z
?
v
S ;
Daglengde (timer)

Januar

Daglengde

Fabruar Mars

Figur 9: Temperatur pa 5 m i forseksperioden. Data for daglengde er hentet fra timeanddate.no.

Bergnebb (n=99) viste i hovedsak en
liten vektekning. Et mindretall hadde
vektnedgang. Gjennomsnittlig prosentvis
vektendring var +3.2 % i lysbehandlingen
og +54 % i kontrollbehandlingen, en
forskjell som var statistisk signifikant (p =
0.03) og uavhengig av startvekt (p=0.8).

Rognkjeks (n=145) hadde alle
markante vektgkninger, i gjennomsnitt
+224 % i lysbehandlingen og +196 % i
kontrollbehandlingen (signifikant, p =
0.005). Vektgkningen gkte med startvekt
(p=0.01).

Merdforsok 2 (2016-2017)

Bergnebb (n=136) viste i en lavere

vektgkning enn i 2015, gjennomsnittlig
+1.0 % i lysbehandlingen og +2.7 %
i kontrollbehandlingen, men denne
forskjellen var ikke statistisk signifikant (p
=0.33). Vektgkningen avtok med startvekt
(p<0.001), noe som ikke var tilfellet i 2015.

Gronngylte hadde et begrenset
datagrunnlag (n=17) og ingen tydelige
trender med relativt sma individuelle vekt

endringer (gjennomsnitt — 0.1 % i lys og
-1.2 % i kontroll).

Overlevelse

Merdforspk 1 (2015-2016)
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Ingen avartenevistesignifikanteforskjeller
mellom behandlingene. Rognkjeks hadde
hey overlevelse uavhengig av startvekt
(figur 10). Berggylte og bergnebb hadde et
sammenfallende manster, og overlevelse
steg med gkende startvekt for begge arter
(berggylte: p= 0.01; bergnebb: p=0.02;
figur 10). Tabell 3 gir en oversikt over
rensefiskenes overlevelse i merdforsgk 1.

Merdforsok 2 (2016-2017)

Bergnebb hadde et liknende
overlevelsesmgnster som i 2015, men
startvekt hadde ikke en signifikant effekt
(p=0.09; figur 11). Grgnngylte hadde
markant lavere overlevelse og hervarogsa
dedeligheten sterre i lysbehandlingen
(p=0.004; figur 11). Tabell 4 gir en
oversikt over rensefiskenes overlevelse i
merdforsak 2.

Mageinnhold

Mageinnhold pd rensefisk ble undersgkt
ved avslutning av merdforsgk (figur 12).
Hver fisk ble dissekert, og mageinnhold
klassifisert (tabell 5).

Filming -
adferdsobservasjoner

Merdforsok 1 (2015-2016)

Detblefilmetpa8datoeriforsgksperioden.
| tabell 6 vises hvilke dager de ulike
behandlinger ble filmet, og med adferd
kategorisert som passiv, moderat og aktiv.
Bergnebb ble observert utelukkende
i nedre del av merden, og da som oftest
i tilknytning til skjulet (figur 13). De
svgmmer mye inn og ut av skjulet, og
beveger seg et stykke langs notveggen
pa siden eller langs bunn. Ofte mye
aktivitet i hjernet bak skjulet. Det ble ved
flere anledninger observert bergnebb
i omradet ved dedfiskhdven. P3 alle
datoene aktiviteten pa& bergnebb ble
kategorisert som aktiv i lys, ble den det
samme i kontroll. Nar det var lite eller
ingen aktivitet i kontroll ble det dessverre
ikke filmet i merder med lys. Det ble aldri
observert interaksjoner med laksen.

Berggylte ble observert pd alle dyp i
merden, og gjerne borte fra skjulet (andre
siden av merden; figur 14). De svgmmer

50 . Norsk Fiskeoppdrett 12, 2018

» Vitenskapet

Tabell 3: Oversikt over antall fisk, dede og prosentvis overlevelse for de ulike

artene i merdforsgk 1 (2015-2016).

Art Behandling Replikat Antall fisk Tmz:,i':‘:;, e OverI;veIse

1 30 7(1) 77

kontroll 2 26 10(8) 62

3 26 5(2) 81

82 22 73

Pergayt 1 27 6(4) 78
lys 2 29 4(0) 86

32 12(3) 63

Totalt 88 22 75

1 28 7(0) 75

kontroll 2 24 5(2) 79

29 9(1) 69

Bergnebb i 2l “
1 25 8(3) 63

lys 2 30 12(3) 60

3 28 11(2) 61

Totalt 83 31 63
1 25 0(0) 100
kontroll 2 25 0(0) 100

26 3(2) 88

Rognkjeks 0 2 %
1 25 2(2) 92

lys 2 26 1(0) 96

25 1(0) 96

Totalt 76 4 95

inn og ut av skjulet, og gar mye pa
notveggen og i hjgrner i hele merden. Mot
slutten av forsgksperioden var det mindre
berggylte i gvre del av merden. Det ble
observert mer aktiv berggylte i merder
med lys, ogsd pa dager det ble filmet
samtidig i disse. Ved en anledning ble det
filmet da lyset ble satt p& om morgenen,
da tok det ca 45 min fgr berggyltene
kom fra skjulet. Ved en anledning ble det
observert langvarig interaksjon med laks
da en berggylte var ute og svemte blant
laksen mens den tydelig inspiserte flere
laks. Det var ogsa et tilfelle av lusespising.
Rognkjeks ble observert pa alle dyp i
merden, bade i skjul og pa notvegg (figur
15). Til tider stor aktivitet, der fisken
svgmmer ut av skjulet med stor fart. |
perioder med foring viser rognkjeks stor
interesse for foret. Ser ofte fisk som hviler
inni skjulet i lange perioder. Det kan se ut
som at det er mer aktivitet i merdene med

lys. Det ble aldri observert interaksjoner
med laksen.

Merdforsok 2 (2016-2017)

Detblefilmet pd4datoeriforsaksperioden.
| tabell 7 vises hvilke dager de ulike
behandlinger ble filmet, og med adferd
kategorisert som passiv, moderat og aktiv.
Bergnebb ble observert kun i nedre del
av nota, og da som oftest veldig neer
skjulet (figur 16). De svemmer ut og inn
av skjul og beveger seg langs notvegg, og
oppholder seg mye i hjgrnet bak skjulet.
De er gjerne 4-5 individer sammen i
«stim». En bergnebb som spiste for ble
observert. Ingen interaksjoner med laks
ble observert. Det var ingen forskjell pa
aktivitetsniva mellom bergnebb i kontroll
merder og lysmerder.

Granngylte observeres bade i evre og
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2015

Berggylt Bergnebb Rognkjeks
20 30 40 20 30 40 20 30 40

Figur 10: Overlevelsessannsynlighet som en funksjon av startvekt for de to behandlingene i merdforsgk 1 (2015-2016), estimert ved
logistisk regresjon.

2016
Bergnebb Grgnngylt
100% -
75% -
2
E 50% - : :;osntroll
g
()
25% -
0% - o
30 50 70 30 50 70

Startvekt (g)

Figur 11: Overlevelsessannsynlighet som en funksjon av startvekt for de to behandlingene i merdforsgk 2 (2016-2017), estimert ved logistisk

regresjon.

Tabell 4: Oversikt over antall fisk, dgde og prosentvis overlevelse for de ulike

artene i merdforsgk 2 (2016-2017).

Art Behandling Replikat Antall fisk Totalt_n dedle Overlevelse %
(svinn)
1 49 41(12) 16
kontroll 2 61 54(14) 11
3 43 35(18) 19
153 130 15
Grgnngylt
1 52 48(18) 8
lys 2 37 37(29) 0
44 43(25) 2
Totalt 133 128 4
1 38 12(7) 68
kontroll 2 33 8(4) 76
37 10(1) 73
108 30 72
Bergnebb
1 37 10(4) 73
lys 2 40 13(4) 68
3 36 10(4) 72
Totalt 113 88 71

nedre delavskjulet (figur 17). De svgmmer
langs notveggen i hele merden, men
oftesti naerheten av skjulet. Fisk svammer
ut og inn av skjul og beveger seg langs
notvegg, gjerne flere i «stim». Mot slutten
av forsgksperioden gér aktiviteten ned, og
det observeres kun granngylte i nedre del
av skjul, ogi hjernet bak skjul.

Diskusjon

| forste del av prosjektet ble rensefiskenes
oppfattelse og adferdsrespons til lys av
ulik farge og intensitet kartlagt. Disse
forsgkene indikerte at blalig lys ville gi
et godt kontrastpotensiale for de ulike
artene rensefisk. Denne lyskvaliteten
ble videre brukt i merdforsgkene hvor
formalet var & undersgke om forlengelse
av dagen med kunstig lys gker effekten av
rensefisk som lusespisere.

Effekt av kunstig lys pa
lusetall

Det var indikasjoner pa at kunstig lys
hadde en viss positiv effekt pd mengden
bevegelige lus i 2015. | noen av ukene
var ogsd tallene for fastsittende lus
lavere i merdene med lys for berggylte
og rognkjeks. Det forventes ikke at
rensefisk kan detektere og beite pad de
minste lusestadiene, s om effekten pa
fastsittende lus representerer en gkt
beiting av rensefisk er usannsynlig. Det
lite som tydet pa at lys hadde virkning pa
antallet voksne hunnlus.

| 2016 ble kun villfanget bergnebb og
grenngylte undersgkt. Forsgket ble preget
av et kraftig lusepéslag, og lusetallene
gkte veldig i bade kontroll og lysmerdene.
Forskjellene var generelt sett mindre enn
i 2015, men for bevegelige lus og voksne
hunnlus var det en indikasjon p& noe
hgyere antall i merdene med lys.

Det var noen forskjeller pa materialet i
de to merdforsgkene som gjgr at det er
vanskelig & sammenligne resultatene
direkte. 1 2015 startet forsgket med smolt
direkte fra produsent, alts3 liten laks. Aret
etter ble laks fra samme gruppe brukt til
merdforsek 2, altsd adskillig sterre laks. |
tillegg var det et uvanlig sterkt paslag av
lus i midten av forsgksperioden i det siste
merdforsaket.
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Tabell 5: Oppsummering av analyser av mageinnhold i merdforsgk 1 (2015-2016) og 2 (2016-2017).

Mageinnhold (prosent)

Andre

Behandling Tom Lakselus Forpellet Annet Udefinert
krepsdyr
Berggylt 30 1 3 0 3 0 7 13
kontroll Bergnebb 30 27 13 20 30 0 7 20
2015/ Rognkjeks 30 0 3 7 0 10 0 60
2016 Berggylt 30 80 3 0 7 0 3 7
lys Bergnebb 31 26 3 35 39 0 0 13
Rognkjeks 30 3 0 80 0 0 0 27
Bergnebb 1 78 4 3 14 0 1 0
kontroll
2017 Bergnebb 80 59 1 9 24 0 8 0
lys
Grgnngylt 5 80 0 0 20 0 0 0

Figur 12: Undersgkelse av mageinnhold pa rensefisk.
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Tabell 6: Filming av rensefisk i merdforsgk 1. Bergnebb (BN), berggylte (BG) og rognkjeks (RK) ble filmet i
kontrolimerder og merder med lys. Ruter med skra strek indikerer at det ikke ble filmet denne datoen. Merder med kryss
indikerer at forsgket ikke er startet (for RK) eller at det er avsluttet (BN og BG). Tallen i parentes i ukekolonnen er antall
uker rognkjeks har vaert i forsgk.

Kontroll Lys
Dato Uke BN BG RK BN BG RK
7.januar 3 Aktiv Passiv Aktiv Aktiv
15. januar 4(0) Moderat Aktiv
20. januar 5(1) Aktiv Passiv Passiv Aktiv Aktiv Aktiv
27. januar 6(2) Passiv Aktiv Passiv
3. februar 7 Aktiv Moderat Aktiv
12. februar (4) Aktiv
25. februar 6) Aktiv
9. mars 8) Aktiv

| forsakene ble det ikke brukt kontroller
uten rensefisk. Vi antar at rensefisken
spiser lus bade i kontrollmerder og i
merder med tilleggslys, men spesielt i
merdforsak 2 ble nivaet av lus altfor hayt
pa slutten av forsaket. | utgangspunktet er
det ikke @nskelig & bruke kontroller uten
rensefiskisapass langvarige forsgk (da det
er stor sannsynlighet for at en ma avluse
med andre metoder i forsgksperioden),
men vi ser i etterkant at det likevel hadde
veert nyttig for disse forsakene.

Det var store forskjeller mellom
rensefiskartene med tanke pa
vektendringer i lapet av forsgksperioden.

Figur 13: Aktiv bergnebb (indikert med ringer) i nedre del av skjul i merd med lys - 7. januar 2016. Rogn kjeksen VOkSte sveert bra: noe som
kan forklares med en mindre kresen
diett og det at den er naturlig aktiv i
vinterhalvaret. Mageanalysene viste at
mellom 77 og 80 % av rognkjeksen hadde
rester av pellet i magen.

Leppefisk er varmekjeere arter som har et
lavere aktivitetsniva ved lave temperaturer
og kan innta en dvalelignende tilstand pa
vinterenivare farvann (Darwall et al. 1992;
Sayer et al. 1994). En kan derfor forvente
lavere aktivitetsnivd og mindre interesse
for for hos leppefisk. Leppefisk er kjent
for & veere kresne pa formulert for, noe
som kan ha innvirkning pa vektutvikling.
Personlige erfaringer er at bergnebb er
noe mindre kresen enn berggylte. Bare
bergnebb hadde et nevneverdig innslag
av pellet (maks 35 %) i dietten. Bergnebb
hadde ogséd det hagyeste observerte
Figur 14: 2 aktive berggylter (indikert med ringer) i nedre del av skjul - 27. januar 2016 andel med lakselus i mageinnho[det
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(13 % i kontrollbehandling 2015),
og var den eneste av leppefiskene
som hadde i hovedsak en positiv
vektendring. Berggylten gikk stort sett
betydelig ned i vekt, og dette reflekteres
i mageundersgkelsene hvor majoriteten
var tomme. Grgnngylten hadde s3
lav overlevelse at stress eller sykdom
antageligvis hadde en sterk innvirkning
pa spiseaktiviteten og annen aktivitet.
De andre leppefiskene, bergnebb og
berggylte hadde en relativ hay overlevelse
sammenliknet med grenngylte. Disse
artsforskjellene speiler det som ofte
oppdrettere rapporterer utover hasten.
Gronngylte er muligens generelt mer
sdrbar for stresset som merdsituasjonen
medfarer og har ogsd betraktelig kortere
naturlig livslengde (Darwall et al. 1992;
Halvorsen et al.2016). Et annet interessant
funn var at overlevelsen gkte med
kroppsstarrelseforbergnebbogberggylte.
| de fleste tilfeller var de ingen effekt av
lys p& overlevelse, men for bergnebb i
2015 var overlevelsen signifikant lavere
i merdene med lys. Arsaken til dette er
uviss, men vektgkningen var ogsa lavere i
merdene med lys, noe som kan tyde pd at
aktivitetsnivéet og dermed energibruken
gkte med lys noe som kan pavirke
kondisjonen negativt.

Figur 15: Rognkjeks i kontrollmerd. 25. februar 2016

Anvendelse og nytteverdi

Prosjektet har resultert i ny basiskunnskap
om synssansen og adferdsresponser til
lys for de viktigste rensefiskartene. I tillegg
har vi fatt ny innsikt i de ulike artenes
kondisjonsutvikling, diett og overlevelse
i den kalde arstiden. De tydelige
forskjellene her er sveert nyttig kunnskap
i forhold til gjenbruk og overvintring
av rensefisk. Granngylte viste seg a8 ha
sveert lav overlevelse og er derfor mindre
egnet som rensefisk pd vinteren. De
hoye lusetallene i begge merdforsgkene
uavhengig av art og lysbehandling tyder
pa at rensefisk har en begrenset effekt
i vinterhalvaret. For leppefisk skyldes
nok dette at metabolisme, aktivitetsniva
og appetitt er sterkt redusert ved kalde
vanntemperaturer, og at tilleggslys ikke
var nok til 8 bate pa dette. Rognkjeks er
mer tilpasset lave temperaturer, noe som
gjenspeiler seg i god vekst og overlevelse,
men klarte heller ikke & holde lusenivaet
pa et akseptabelt niva.

Figur 16: aktive bergnebb (indikert med ringer) bak nedre del av skjul. 3 januar2017.

Figur 17: 3 aktive grenngylte (indikert med ring) i avre del av skjul. 23. november 2016.
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Tabell 7: Filming av rensefisk i merdforsgk 2 (2016-2017). Bergnebb (BN), grenngylte (GG) ble filmet i
kontrollmerder og merder med lys. Ruter med skra strek indikerer at det ikke ble filmet denne datoen.

Dato Uke
23. november 1
7. desember 3
20. desember 5
3. januar 7

Det var indikasjoner pé& at kunstig lys
gav en svak reduksjon av lusetallene.
Dette er det mulig at en kan oppna en
stgrre effekt av tilleggslys tidligere pé
hasten da temperaturer og appetitten er
hgyere da enn nar disse forsgkene ble
gjennomfert. Bruk av denne typen lys pa
andre tidspunkt en vinter kan derimot ha
ugunstig innvirkning laksens modning.
Prosjektet er et av flere tiltak som sgker &
optimalisere rensefiskens miljg og forhold
i oppdrettsmerden. A forbedre dette er
avgjerende for & kunne ke effektivitet,
dyrevelferd og lgnnsomhet ved bruk
av rensefisk. | s& mate er prosjektet en
brikke i FHF sin visjon om baerekraftig og
lgnnsom sjgmatneering i vekst o
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