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Hvem er de beste
lusespiserne?

Rognkjeks har vist seg a
veere en effektiv lusespiser,
og flere studier viser at
rognkjeks kan vaere med pa
a holde lusenivaet i sjakk.
Men, lusespisingen varierer
mellom lokaliteter og gjennom
aret. Gjennom 2019 og 2020
ble flere parameter kartlagt
for a identifisere fellestrekk
mellom de mest effektive
lusespiserne, for & kunne
foresla konkrete tiltak for okt
effekt ved bruk av rognkjeks
som rensefisk.
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Mélet med studien var & identifisere fellestrekk for de mest effektive lusespiserne, og dermed
kunne foresla konkrete tiltak for gkt lusespising hos rognkjeks. Foto: Aqua Kompetanse AS

Bruken av rensefisk er per dags dato
et av fa alternativer til medikamentelle
og ikke-medikamentelle/  mekaniske
avlusingsmetoder.  Mekanisk avlusing
krever betydelig handtering av laksen,
og farer til redusert fiskevelferd og
okt dodelighet bdde under og etter
avlusingsoperasjoner (Hjeltnes et al,
2019). Medikamentell behandling, enten
i form av badebehandlinger eller via
for, kan ha negativ pavirkning pa dyre-
og planteliv i de frie vannmassene, pa
havbunnen og i strandsonen (Grefsrud et
al., 2019).

Rognkjeks har vist seg a veere en effektiv
lakselusspiser (Lepeophtheirus salmonis)
(Imsland et al,, 2014, 2018; Eliasen et al,,
2018), og det er dokumentert at den ogsa
beiter pa skottelus (Caligus elongatus)
(Imslandetal.,2019a). Men,detopplevesat

lusebeitingen varierer mellom lokaliteter
og gjennom aret pa den enkelte lokalitet.
Ulike studier rapporterer ogsa varierende
lusebeiting i sma- og storskala (Imsland
et al., 2015; Eliasen et al.,, 2018), og disse
variasjonene kan veere en kombinasjon
av miljgbetingelser og biologiske faktorer
(Eliasen et al., 2018; Imsland et al., 2016,
2019b; Staven et al,, 2019). Potensialet av
bedre forstdelse og effektivisert bruk av
rensefisk er derfor stort.

Denne studien har kartlagt vekt,
lusespising, kosthold ogvelferdindikatorer
til  rognkjeks i flere kommersielle
sjganlegg i Midt-Norge. Malet var 3
identifisere  fellestrekk for de mest
effektive lusespiserne, og dermed kunne
foresld konkrete tiltak for gkt lusespising
hos rognkjeks.



Sma rognkjeks er de beste
lusespiserne

Til enhver tid var det i snitt 7,6% av
rognkjeksa som hadde lus i magen. Ved
en lokalitet var andelen lusespisere pa
60% pa et proveuttakstidspunkt. Av
lusespiserne veide 84 % under 100 gram.
Lusespiserne hadde i tillegg signifikant
lavere vekt enn resten av rognkjeksen som
ble undersgkt (p < 0.0001; Figur 1), med
en snittvekt pa 69 gram for lusespiserne
mot 130gram for rognkjeks som ikke
hadde spist lus. Den minste rognkjeksa
som hadde spist lus var 10gram, og
den starste som hadde spist lus var 326
gram. Totalt ble 2353 rognkjeks mellom
100g1030gram undersgkt, med et
gjennomsnitt pa 126 gram.

Videre viser resultatene at jo mindre
rognkjeksa var, desto flere lus hadde den
spist (Figur 2). 90% av all lusa som ble
funnet i magen pa rognkjeks hadde blitt
spist av individer som var mindre enn
100 gram. Lusespiserne som veide under
40 gram haddeflest lusi magen, hvor hvert
individ hadde i snitt 20 lus i magen. Pa det
meste ble det funnet 120lus i magen pa
ett individ i denne vektklassen. Rognkjeks
som veide 40-80 og 80-120gram hadde i
gjennomsnitt 11 og 7 lus i magen (pa det
meste hhv. 150 og 59 lus), og rognkjeks
som var stgrre enn 120 gram hadde i snitt
4 lusimagen (pa det meste 24 lus).
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Figur 1: Boksplott av vektfordeling (g) av rognkjeks med eller uten lus i magen (n=2353).
Midtstreken er medianverdien. @vre og nedre del av boksen representerer forste og tredje
kvartil. Halene viser minimum og maksimum verdier med unntak av ekstremverdier (outliers)
som er representert med svarte prikker. Bla prikker viser alle individer.
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Vitenskapet Fn god strategi for & oke andel lusespisere
kan veere & drive utsortering med jevne
mellomrom. Da kan man sortere ut
rognkjeks stgrre enn for eksempel
300 gram, og supplere med ny, liten
rognkjeks  med jevne  mellomrom.
Dette vil ogsd kunne ha positiv effekt
pa foringskontrollen. Rognkjeks fores
basert pd biomasse i merd, og dette
beregnes ofte nar det settes ut rognkjeks
pa lokaliteten. Biomassen endres etter
hvert som rognkjeksa vokser, og hvis man
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| Figur 2: Antall lus funnet i magen pa rognkjeks, fordelt pa rognkjeksas vekt (n=185).

ikke har kontroll pa veksten risikerer man
a fore for lite. Ved & ha kontroll pa vekst
og biomasse, for eksempel gjennom
utsortering, vil man kunne redusere
behovet for endring i foring. | tillegg
gker sannsynligheten for at rognkjeks,
seerlig hanfisk, blir kjgnnsmoden etter
hvert som den blir sterre. Imsland et al.
(2014) fant tegn pa kjgnnsmodning ved
450 gram, og det er ogsd observert pa
rognkjeks rundt 200 gram (M. Austad,
personlig observasjon). Hanfisken blir ofte
territoriell og utsatt for sar og infeksjoner
nar den blir kignnsmoden, og dette gker
sannsynligheten for sykdomsutbrudd i
den gvrige populasjonen.

De beste lusespiserne har et variert
kosthold

Eliasen et al. (2020) har foreslatt at
leverfarge kan brukes som en indikasjon
pa erneeringsstatus og velferd hos
rognkjeks. De viser at en lys beige
til oransje lever (score 1-4 som vist i
Figur3) indikerer en rognkjeks med god
ernzeringsstatus, og at en mgrk brun-rgd
lever (score 5-6) er assosiert med lave
fettnivaer (triacylglycerider) som indikerer
at rognkjeksa taerer pa fettreservene og
har redusert velferd. Rognkjeksa som
ble undersgkt hadde hovedsakelig lever-
farge score 1-4 (85 %), og en starre andel
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Figur 3 a og b: Fordeling av leverfarge hos rognkjeks (a) med eller uten lus i magen og (b) med ulike antall fértyper i magen (n=2231).
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rognkjeks som hadde spist lus hadde
ogséd score 1-4 sammenlignet med de
som ikke hadde spist lus (87 mot 83 %,
p > 0.05; Figur 3a). | tillegg hadde 86 %
av lusespiserne spist noe annet i tillegg
til lus. Dette indikerer at individer som
hadde god ernzeringsstatus hadde hayere
sannsynlighet til & spise lus enn individer
med redusert ernaeringsstatus.

Desto flere fortyper rognkjeksa hadde
i magen, jo finere leverfarge hadde
den ogséd (p < 0.05). All rognkjeks som
hadde fire fortyper i magen hadde ogsa
leverfarge score 3-4 (Figur 3b). Dette var
signifikant forskjellig fra rognkjeks med
tomme mager og 1-2 fortyper i magen (p
<0.05). Resultatene foreslar at rognkjeksa
som hadde et variert kosthold hadde
bedre ernaeringsstatus. Lus er energifattig
(Tocher et al., 2010), og kan sees pa som
«snacks» som rognkjeksen spiser nar
den har fatt tilstrekkelig energi fra andre
fortyper (Lein, 2017). Disse resultatene
foreslar at rognkjeks med et variert
kosthold hadde bedre ernzeringsstatus.
Dette sammenfaller med at rognkjeks
er en opportunistisk art (Ingélfsson &
Kristjansson, 2002).

Det blir gjerne sagt at rognkjeks velger &
spise kun begroingsorganismer hvis dette
finnes, og at lusespisingen reduseres hvis
not, tauverk og rensefiskskjul ikke spyles/
vaskes ofte nok (Powell et al., 2018). |
motsetning til dette viser vare resultater
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at tilgang pa begroingsorganismer ikke
har negativ effekt pa lusespising. 54 %
av lusespiserne hadde nemlig ogsé spist
begroingsorganismer  (spakelseskreps
Caprellidae, hydrozoa, alger, m.m;
Figur4). Dette er i samsvar med resultater
fra Eliasen et al. (2018). I tillegg hadde 29
% av lusespiserne ogsa spist dyreplankton
(eks.raudate Calanus sp. ogsjastikkelsbeer
Pleurobrachia pileus).

En relativt liten andel rognkjeks hadde
rognkjekspellet i magen. Kun 15 % av
lusespiserne og 20 % av rognkjeks som
ikke hadde spist lus hadde ogsa spist
rognkjekspellet. Flere faktorer kan pavirke
hvor tilgjengelig  rognkjekspellet er,
for eksempel hyppighet pa foring med
pellet, mengde utforet pellet, produsent,
stramforhold pdlokalitetenelleratpelleten
blir spist av laks eller andre fiskearter som
oppholder seg i merda. Men, at en sa lav
andel rognkjeks har spist rognkjekspellet
indikerer at foringsstrategiene som ble
brukt pa lokalitetene i denne studien
ikke var optimale. Pa grunn av sveert ulike
og varierende foringsstrategier mellom
lokalitetene og over tid pad den enkelte
lokalitet var det ikke mulig & vurdere
foringsstrategi opp mot verken leverfarge
eller lusespising (se Datainnsamling).

I tillegg finnes det ingen publiserte studier
pa hvor lang tid rognkjeks bruker pa &
fordeye ulike typer for. Uten kunnskap
om hvor lang tid etter inntak for eksempel

rognkjekspellet eller lus fremdeles
kan observeres i mage/tarm med det
blotte gye er det vanskelig & si noe om
tidsrommet for inntak. Dette tilfarer en
usikkerhet ndr man skal vurdere om en
foringsstrategi er tilstrekkelig, og hvor
effektiv rognkjeksa er som lusespiser.

For & serge for at rognkjeksa har god
ernaringsstatus ber man derfor ha tett
oppfelging med den friske, levende fisken.
Da vil man fa oversikt over hvor stor andel
av populasjonen som har tilgang til for, og
kan gjere tilpasninger av féringsregimet.

Datainnsamling

Denne studien ble gjennomfart pd 11
ulike oppdrettsanlegg (lokaliteter) i Midt-
Norge. Ni lokaliteter hadde rognkjeks fra
Namdal Rensefisk AS og to fra Nordland
Rensefisk AS. Med unntak av én lokalitet,
som hadde smoltutsett varen 2020,
hadde alle smoltutsett hest 2019 eller
hast 2020. Rognkjeksen ble satt ut hele
aret. Foringsregimene ved lokalitetene
varierte, bdde mellom lokalitetene og
over tid pa den enkelte lokalitet. Det ble
kun féret med rognkjekspellet, men fra
ulike produsenter. To lokaliteter brukte
foringsautomat, de avrige foret for hand.
Handforing varierte i frekvens, fra en eller
to ganger om dagen, til to dager i uken.

Praveuttakene ble gjennomfart fra mars
2019 til mars 2021, fordelt pa 64 feltdager.
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Ved hver lokalitet ble tre merder tilfeldig
valgt ut, og sa langt det lot seg gjare var
det de samme tre merdene som ble
undersgkt pa hvert besgk. Fra hver merd
ble det tatt ut minimum ti rognkjeks.
Rognkjeks ble hentet ut fra merdene ved
bruk av enten orkast, hdv fra bat eller
hédndhav. Hvis det var nedvendig ble
det brukt rognkjekspellet for & lokke til
seg fisken. Alle uttak fra merd ble gjort
pd morgenen mellom 08:00 og 11:30.
Ettersom proveuttakene ble gjennomfart
pd fullskala oppdrettsanlegg varierte
innsamlingen noe, og det kan ikke
utelukkes at dette pdvirket utvalget av
fisk. Etter uttak ble rognkjeksa avlivet med
overdose bedgvelsesmiddel.

Rognkjeksa ble veid med 1 grams
presisjon, og mageinnhold fra spisergr til
pylorus ble skylt ut i petriskaler for visuell
identifisering (iht. Austad et al., 2021).
Innholdet ble delt inn i seks kategorier:
lus (lakselus L. salmonis og skottelus
C. elongatus), rognkjekspellet, laksepellet,
begroingsorganismer, dyreplankton og
andre. Alle lus som ble funnet ble talt,
ovrige kategorier ble registert som til stede
ellerikke il stede. Dersom rognkjeksen ble
lokket til overflaten med rognkjekspellet
for den ble fanget ble disse forkastet
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Figur 4: Andel lusespisere med andre typer for i magen.
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som mageinnhold dersom pelleten ble
funnet i perfekt stand (fremdeles harde)
i spisergret og den fremre delen av
magesekken, en indikasjon pa at de nylig
ble spist.

Alle statistiske analyser ble utfert med
R (R Core Team, 2019). Signifikansniva
var satt til p < 0.05. Normaldistribusjon
av data ble testet med Shapiro-Wilk's
test. Data var ikke normaldisitribuert, og
Kruskal-Wallis test ble derfor benyttet
som et ikke-parametrisk alternativ til
enveis ANOVA for & undersgke signifikante
forskjeller i datasettet. Dersom Kruskal-
Wallis var signifikant ble post-hoc parvis
Mann-Whitney Wilcoxon test utfert for &
undersgke variasjoner mellom grupper.

Mer om prosjektet

Denne studien er en del av et starre
prosjekt ledet av Aqua Kompetanse AS,
og er finansiert av Namdal Rensefisk AS
og Nordland Rensefisk AS. Prosjektets
hovedmal er & bidra til & bedre velferd
og & woke overlevelse hos rognkjeks i
sjg, samt & eke andelen lusespisende
rognkjeks. Dette gjennomfares gjennom
storskala oppfalging i sjg, med en rekke
mindre arbeidspakker som inngar for &
videreutvikle verktey og strategier o

Forfatterne ensker & rette en stor takk
til alle lokalitetene som har deltatt i
prosjektet!
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* Griper og lgser ut last med fjernstyring.
* Spesielt egnet ved vanskelig adkomst til lasten.

det ligger pa et plant underlag.
* Den erselvldsende ved belastning.
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Soldatveien 14 tlf. 92258094
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© Bedrer sikkerhet ved at personell ikke trenger vaere naer lasten.
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