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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

RUBIN-foret produseres av ferskt eller frossent avskjaar av villfisk, bade av torskefisk og av sild/makrell. |
motsetning til tarrfér inneholder RUBIN-foret mye ferskvann, 50-60% mot terrforets 5-7%. Det er en
teori om at "vintersar", eller hudsdr, hos laks har sammenheng med osmoreguleringen (vaskebal ansen) hos
fisken. | forbindelse med progektet "Optimalisering av RUBIN-foret" har det vaat gijennomfert forsek ved
@yfisk der fisk har vaat féret med hhv. RUBIN-for og terrfor for & undersgke dette neaemere. Forsaket var
en del av en hovedoppgave ved Norges Landbrukshagskole, under veiledning av Akvaforsk.

| perioden april-juli 1997 ble det giennomfart 3 omganger med blodprever samt registrering av sar av laks
fraen RUBIN-formerd og fra en terrformerd. Fisken var utsatt som ett-&rig smolt i mai 1995, og gikk i
samme merd og foret hovedsakelig med RUBIN-for inntil 7 uker fer preveuttak, da den ble fordelt pa
RUBIN-for- og terrformerd.

Blodprevene ble anaysert for klorid-ioner, som uttrykker laksens evne til & osmoregulere. Srregistrering
foregikk ved at fisken ble fotografert pa begge sider med digitalt kamera. Bildene ble overfart til data-
maskin for billedbehandling. Sar ble inndelt i tre kategorier: sma sar, store sar og helede sér. Blodplasmaets
kloridinnhold ble sammenholdt med forekomst av sar hos hver enkelt fisk, og sammenheng mellom fortype,
klorid-innhold i blod og sir ble testet statistisk.

Resultatene fra forsgket tyder pa at det er sammenheng mellom férets vanninnhold og laksens evne til &
osmoregulere ndr sgtemperaturen er lav. Tarrfor om vinteren medfarer starre sannsynlighet for at fiskens
vaskebalanse kommer i ulage.

Tilsvarende viser resultatene en sammenheng mellom laksens evne til & osmoregulere og forekomst av Sar.
Utterring som felge av osmoreguleringsproblemer kan saledes fare til at fisken utvikler sr.

Resultatene forteller ogsa at sarheling foregikk hurtigere hos fisken som fikk tilfert vann gjennom foret, og
at forskjellen mellom gruppene ble forsterket i faver av RUBIN-forfisken nér vanntemperaturen var lav.
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Sammenheng mellom férets vanninnhold, osmoregulering og
hudsar hos atlantisk laks

Ragnar Salte, AKVAFORSK og Beate Anita Hansen, Institutt for husdyrfag, NLH

Et sammendrag av hovedoppgaven: "Vatfor eller tgrrfor: Sammenheng mellom
fortype, osmoregulering og forekomst av hudsar hos atlantisk laks".

Hudsar, sterre og mindre, farer arlig til store tap i oppdrettsaainga. Tapene bestar i hovedsak i
at fisk med s&r nedgraderes ved slakting. Sa mye som 40-50% av et parti kan ha sar som
betinger nedklassing. Hudsar er ogsa et alvorlig problem hos sékalte 0-aringer farste vinter i
sjgen. Sarproblemene oppstéar oftest i oktober-november og vedvarer til utpa sommeren.
Betegnel sen «vintersar», som kom inn i oppdretts-sprakbruken for noen a&r siden, er derfor ikke
dekkende. Hvordan sarene utvikles fra sm, vannblemmeliknende hevelser i huden er godit
dokumentert, men arsaken(e) til at hudblemmene oppstar er fortsatt uklar(e). Det vi vet med
sikkerhet er at fisk med sar ogsa har problemer med vaeskeba ansen (osmoreguleringen), og at
sarfisk i sterre éler mindre grad er utterret. Et godt mal pa fiskens evnetil aregulere
vasskebalansen er blodets innhold av kloridioner. Et vedvarende hayt niva av kloridioner betyr
problemer med vaeskebal ansen.

Dette kan illustreres som falger: nér smoltifisert laks overfares fraferskvann til sjgvann, gker
farst kloridnivaet i blodet for sa a ga tilbake og stabilisere seg pa et niva naa utgangspunktet i
|apet av ca 24 timer. Dersom laks settesi §gen far den er smoltifisert derimot, stiger blodets
innhold av kloridioner kontinuerlig inntil fisken der. Uttarringen kunne veare et resultat av at
fisken har sar, fordi §j@vann neamest vil trekke kroppsvaesker ut av fisken gjennom sardpn-
ingene. P& den annen side kunne utterring ogsa vaare arsak til at hudblemmene oppstar og
dermed arsak til hudsarene. Uttarring betyr enkelt sett at fisken lider av vannmangel. En enkel
médte & pavirke fiskens veeskeba anse pa er & variere den vannmengden fisken far i seg gjennom
foret. | tidsrommet april - juli 1997 ble det giennomfart et pilotforsgk i Myrei Vesterden for &
se om det kunne pavises noen sammenheng mellom forets vanninnhold og forekomst av hudsar
hos laks. Forsgket inngikk i en hovedoppgave ved Norges landbrukshagskole, og var finansiert
av stiftelsen RUBIN og AKVAFORSK.

Forseksfisken (fraNLA ) var satt i §een i mai 95 som ettdrig smolt. Fisken gikk i samme merd
og ble foret hovedsakelig med vatfér inntil 7 uker far farste proveuttak, som var 8.april 1997.
Den ble da fordelt pato like store merder hvorav den ene ble foret med tarrfor, mens den
andre fikk RUBIN-for basert pa forsild som hovedingrediens Eneste forskjell pa disse férene
var vanninnholdet pa henholdsvis ca5 % i tarrforet mot 50-60% i véatforet. Vanntemperaturen
i forseksperioden steg fra 3.4 til 10 °C. Gjennomsnittstemperaturer i april, mai, juni og juli var
h.h.v. 3.9, 4.7, 7.5 og 10°C. Sdliniteten |a stabilt pa 35-36%o. Begge gruppene ble foret til
metning en gang per dag.

Det ble giennomfert 3 omganger med prevetaking og registrering av sar. Fisken ble trengt, og
20 fisk ble hovet og bedavet ved hvert uttak. Hver enkelt fisk ble fotografert pa begge sider
med et digitalt kamera. Deretter ble det tatt en blodpreve fra halevena. Bilder og blodprever
hadde samsvarende merke for individidentifisering. Bildene ble overfert til en datamaskin for
seinere billedbehandling. Gjennomgangen av bildene foregikk pa Laboratorium for anaytisk



kjemi (LAK), Avd. Elektronmikroskopisk laboratorium, ved Norges landbrukshggskole. Under
giennomgangen ble srene inndelt i tre kategorier: 1:'smasar’, 2:‘store sar' og 3:‘helede sar’.
Fisk uten tegn til s&r ble gitt verdien 0. Blodprgvene ble sentrifugert og plasma ble merket og
frosset inntil dle praver var tatt. Pravene ble sa analysert for innhold av klorid-ioner.
Blodplasmaets kloridinnhold ble s sammenholdt med forkomst av sar hos hver enkelt fisk, og
sammenheng mellom fortype, kloridinnhold i blod og sér innen og mellom preveuttak, samt
eventuelle samspillseffekter, ble testet statistisk. Det ble ogsa tatt preve av hud med
underliggende muskel fra omradet i naarheten av sma sar pa noen fisk, for a kontrollere at
sarene var av samme type som tidligere beskrevet i litteraturen.

Mens fisken i vatforgruppa hadde stabilt kloridnivai blodplasma gjennom hele forsaks-
perioden, sank kloridnivaet hos terrforgruppa fra et niva som var signifikant hayere enn i
vatforgruppa ved farste uttak i april til et niva som var signifikant lavere ved siste uttak i
begynnelsen av juli (fig 1). Disse resultatene forteller at vatforfisken oppretthol dt vaeske-
balansen i kroppen uten problemer uavhengig av omgivel sestemperaturen, at tarrforfisken
trengte tid pa a regulere kloridnivaet til et normalniva, og at det hos terrforfisken foregikk det
vi kaller en overkompensasjon (fra et niva hgyere enn normalt til et niva som er lavere enn
normalt) mot slutten av forsgksperioden (fig 1). Dette forlgpet antar vi har en naa sammen-
heng med endringer i vanntemperaturen, dvs. stigning fra vinter til sommertemperaturer,
gjennom forsgksperioden. Dersom forsgket hadde gétt noe lenger ville tarrférfisken trolig ha
stabilisert seg pa om lag samme niva som vatforfisken.

Figur 1.Forskjeller i plasma klorid-niva mellom vatfor- og terrforgruppa i tre preveuttak.
Uttak 1: 8.april; uttak 2: 27.mai; uttak 3: 1.juli
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Ikke uventet var ogsa kloridnivaet i blodet signifikant hayere hos tarrférfisk som hadde store
sar sammenliknet med de uten sar og de som hadde sméa sar. Hos de fa individene som hadde
sar blant vatforfisken varierte imidlertid blodklorid lite (Fig 2). Dette forteller at fisken som far
tilfart vann gjennom foret lettere motstar det osmotiske stresset som en skadet hud ferer til hos
fisk i gevann.



Figur 2. Sammenheng mellom plasma klorid-niva og sarkategori (0-3) i de to forsgkgruppene
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| ferste uttak var det betydelig heyere forekomst av sma og store sar i tarrforgruppa, mens
store sar ikke ble registrert i vatforgruppa (Fig 3). Andelen helede sér var imidlertid hgyerei
vétforgruppa.Ved andre og tredje uttak i mai og juli var forskjellene mellom gruppene mindre.
Dette tilsier at osmoregul eringsproblemene som tarrférgruppa dpenbart hadde i april var
sammenfallende med en mye hgyere forekomst av sar. Resultatene sier ogsa at sarhelingen
foregikk hurtigere hos fisken som fikk tilfert vann giennom vétféret, og at forskjellen mellom
gruppene ble forsterket i faver av vatforfisken nar vanntemperaturen var lav.

Figur 3. Prosentvis fordeling av ulike sarkategorier i de to forsgksgruppene i tre pragveuttak.
Uttak 1: 8. april; uttak 2: 27. mai; uttak 3: 1. juli
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Konklusjoner.

Resultatene fra forsgket tyder pa at det er en sammenheng mellom forets vanninnhold og
laksens evne il & osmoregulere, uttrykt ved blodplasmagets innhold av kloridioner, nér 52
temperaturen er lav. Det vil S at bruk av terrfor om vinteren medfarer starre sannsynlighet for
at laksens veeskebalanse kommer i ulage. Tilsvarende viser resultatene en sammenheng mellom
laksens evne til & osmoregulere og forekomst av sar. Utterring som felge av osmo-
reguleringsproblemer kan sdledes fare til at fisken utvikler sar. Resultatene sier ogsa at
sarheling foregikk hurtigere hos fisken som fikk tilfert vann gjennom vétforet, og at forskjellen
mellom gruppene ble forsterket i faver av vétférfisken nar vanntemperaturen var lav.

Pilotforsaket underbygger hypotesen om at det er en sammenheng mellom vanninnhold i for,
osmoreguleringsevne og wvikling av hudsar hos laks. Resultatene peker ogsa pa at denne
sammenhengen er temperaturavhengig. Dette fordi forskjellene mellom vétforfisk og terrforfisk
avtar ndr vanntemperaturen stiger. Forsgksresultatene ma verifiseres, men tyder likevel pa at
vétfor har et srforebyggende potensialei vinterhalvaret.



