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Sammendrag:

P& oppdrag fra Fiskeridepartementet er potensialet for de mest aktuelle arter av fisk, skjell,

tifotkreps og alger vurdert vitenskapelig med hensyn pa mulighetene for & drive oppdrett. Rapporten
inkluderer arter som er under kommersialisering, arter som er neer kommersialisering, arter som er pa
utviklingsstadiet til oppdrett, og fremmede arter som naturlig ikke harer hjemme i norsk fauna.
@konomiske analyser er ikke inkludert i denne rapporten.

Summary:

On request from the Norwegian department of Fisheries are the potential for farming of the most
promising species of fish, shellfish, crustaceans and algae evaluated scientifically. The report
includes species that are beeing commerialised, species close to commercialisation, species that are
beeing developed for farming and exotic species not endogenous in Norway.

Economic analysis is not included in this report.
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Arter under kommersialisering

Torsk

Terje van der Meeren, Hdkon Otterd og @rjan Karlsen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Allerede i 1880-arene klekket man store mengder torskelarver bade i Norge (G.M. Dannevig i
Flgdevigen), i Skottland og i USA. Tanken den gang gikk stort sett pa & styrke de naturlige
bestandene med utsetting av plommesekklarver. Spgrsmal om disse larvenes levedyktighet i
sjgen etter utsetting fgrte til at Dannevig i 1884 startforet torskelarver i et saltvannsbasseng i
Flgdevigen ved Arendal (Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flgdevigen), og
lyktes i 4 produsere noen tusen yngel. Dette var forlgperen til poll- og bassengstudiene som
ble gjenopptatt ved Havforskningsinstituttet pa slutten av 1970-tallet, men denne gangen med
produksjon av torskeyngel til oppdrett som formal. Noen ar senere, i 1983, lyktes man for
fgrste gang & produsere store mengder (ca. 60 000) torskeyngel i Hyltropollen i Austevoll.
Yngelen ble tilvent tgrrfor i pollen, fanget inn og satt over i merder for videre vekst til
matfisk.

Gjennombruddet i torskeyngelproduksjonen skapte stor optimisme og en tro pa at torsk hadde
det samme potensial som oppdrettsart som laks og regnbuegrret. Den f@rste store
“torskeboomen” startet. Det ble da nesten utelukkende satset pa ekstensiv yngelproduksjon
hvor larvene startfores direkte i poller pa naturlig plankton. Etter at larvene metamorfoserte til
yngel ble de tilvent tgrrfor og deretter fanget inn. Det ble ogsa forsgkt med oppdrett av
torskeyngel etter semi-intensiv metode i store plastposer, hvor pollen fungerte som
produksjonsenhet for naturlig plankton som ble samlet inn og konsentrert ved hjelp av filtre.
Deretter ble dette planktonet, som for det meste bestar av hoppekreps (copepoder), tilfgrt
posene med torskelarver. Satsingen var i tillegg til oppdrett ogsd motivert pa et gnske om &
etablere havbeite med torsk i stor skala (Norges forskningsrad, PUSH-programmet). I fgrste
halvdel av 1990-tallet ble havbeiteforsgkene avsluttet, og det ble konkludert med at havbeite
pa torsk ikke ville veere gkonomisk Ignnsomt. De fleste kommersielle torskeoppdretterne
matte ogsa gi opp av biologiske og markedsmessige grunner. Havforskningsinstituttet
opprettholdt imidlertid yngelproduksjonen i Parisvatnet, og et lite antall oppdrettere var
standhaftige og produserte oppdrettstorsk.

Vi er nd inne i en ny "torskeboom”, med sterk privat og offentlig interesse for torskeoppdrett,
serlig i Norge men ogsé internasjonalt. Arsaken er bl.a. reduksjon i de ville torskebestandene
med péafslgende gkning i etterspgrsel og pris. Yngelproduksjonen blir fremdeles sett pi som
den stgrste biologiske flaskehalsen, selv om problemstillinger knyttet til tidlig
kjgnnsmodning, filetutbytte (leverstgrrelse) og kvalitet er fokusert.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Torsk hgrer naturlig hjemme langs hele Norskekysten, og kan dermed ha et potensial som
oppdrettsart langs store deler av kysten. En kan grovt sett regne med at der det drives
lakseoppdrett i dag, vil det ogsa vare godt egnet til & drive torskeoppdrett. Teknologisk vil
oppdrett av matfisk av torsk (pavekstfasen) veere ganske lik det en kjenner fra laks. Torsk
vokser rimelig bra, den nér om lag to kilo to ar etter klekking, og den téler et bredt
temperaturomrade, fra nzr null grader til rundt 20 grader. Temperaturoptimum ligger rundt 14
°C for liten fisk, noe lavere for stor matfisk.
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Dagens status

I yngelproduksjonen satses det nd nesten utelukkende pd store, intensive yngelanlegg etter
mgnster av anlegg for produksjon av seabass og sea-bream i Middelhavslandene. Det er i
lgpet av de siste to arene blitt bygget flere store settefiskanlegg for torsk i Norge. En mindre
produksjon av torskeyngel etter intensiv metode har skjedd i USA, Canada og Storbritannia
de siste arene. Disse landene bruker ogsé den intensive metodikken. Relativt lite er publisert
vedrgrende intensivt yngeloppdrett av torsk, bade nasjonalt og internasjonalt. Mye av
kunnskapen rundt intensiv yngelproduksjon av torsk er derfor generert i
forskningsinstitusjoner de siste arene, og er derfor fremdeles under publisering.

12000 ble det i Norge for farste gang eksperimentelt produsert torskeyngel om hgsten. Dette
dpner for en kontinuerlig produksjon av yngel uavhengig av arstid. Det er forventet en
produksjon pa opp mot 3 millioner torskeyngel i lgpet av 2002, hvorav ca 60 % er intensiv
produksjon. Dette vil kunne gi en produksjon pa om lag 6 000 tonn oppdrettstorsk i 2004.
Dagens settefiskanlegg for torsk har imidlertid teoretisk kapasitet til 4 produsere 10-20 ganger
mer, og KPMG har beregnet at det kan bli produsert om lag 30 000 tonn innen 2010. Den
store investeringen i bygging av kommersielle yngelanlegg vil etter hvert gi mye fisk ut i
matfiskanleggene. Dette vil gi en generering av ny kunnskap og erfaring, som igjen vil gi mye
raskere optimalisering av produksjonssystemene enn tidligere. Uten tvil vil det dukke opp
mange problemstillinger knyttet til oppskalering og kommersialisering som vil kreve en
betydelig innsats for & finne sin lgsning. Intensivt oppdrett av torsk er behandlet som
spesialtema i Havbruksrapport 2002 (Havforskningsinstituttet, Bergen).

Biologiske flaskehalser

Stamfisk og egg

Torsk er en porsjonsgyter som gyter 10-15 porsjoner med 2-3 dager imellom. Den gyter
naturlig i kar, og under gunstige forhold med store nok kar og rett sammensetting i forholdet
mellom hanner og hunner skal det ikke vare noe problem & fremskaffe mye egg av god
kvalitet. Det er ogsa dokumentert at en ved 4 endre daglengden kan fa grupper av torsk til &
produsere egg nir en matte gnske. Det forutsetter dog temperaturkontroll, overstiger
temperaturen til stamfisken 9-10 °C synker levedyktigheten til eggene dramatisk.

Det er ingen problemer knyttet til eggfasen (ca. 14 dager), gitt at en ivaretar hygienen, at en
tilfgrer nok rent og oksygenfriskt vann. Bade stamfiskhold, gyting og systemer for a holde
eggene er ganske utfgrlig beskrevet (Holm et al., 1991).

Plommesekkstadiet og startforing

Som for annen marin fisk er yngelproduksjon av torsk krevende. Plommesekklarvene er bare
ca. 4 mm store og lite utviklet ved klekking. Gjennom startféringen ma torskelarvene
forelgpig ha levende for. Rimelig hgye tettheter av larver (40-100 larver pr. liter) har vaert
benyttet i norske forsgk, og det er observert overlevelse opp mot 60% gjennom larvefasen. En
viktig problemstilling i intensivt yngeloppdrett av torsk er knyttet til produksjon av store nok
mengder levendef6r (hjuldyr og saltkreps, ogsa kalt rotatorier og Artemia). Et annet svaert
viktig omrade hvor det mangler spesifikk kunnskap for torsk er den ern@ringsmessige
sammensetningen av disse férorganismene og eventuelle sammenhenger med yngelkvalitet
(deformiteter, levedyktighet etc.). For eksempel er en sammenheng mellom tidlig bruk av
Artemia og stor dgdelighet i sein larvefase er rapportert fra Skottland. Ogsd kunnskapen om
formengde og foringsregime for a oppna god nok vekst i larvefasen og lite kannibalisme er
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forelgpig mangelfull. Det arbeides i dag en god del med a lage et formulert for som skal
kunne erstatte rotatorier, eller i det minste Artemia for marin fisk. Dette vil 1 hgy grad vare
relevant for torsk. Pr. i dag er det ett kommersielt yngelanlegg som nesten ikke bruker
Artemia. Dette anlegget produserer ca 500 000 torskeyngel i 2002, og er basert pé rotatorier
med gradvis tilvenning til formulert for i larvefasen.

Torskelarvenes og yngelens oppdrettsmiljg er en flaskehals ved de aktuelle tettheter og
karstgrrelser som ma benyttes for & oppfylle krav til produksjonseffektivitet i et kommersielt
intensivt anlegg. Dette innebzrer optimalisering av lysforhold (lysstyrke, lyskvalitet,
tankfarge og turbiditet) samt ulike parameter knyttet til vannbehandling og vannkvalitet som
saltholdighet, temperatur, grgntvann (alger/algepasta), ammonium, gassmetning og mikrobiell
kontroll (rengjgring av kar, vannutskifting, ozonering, UV-behandling, aldring av vann og
resirkulering). Flaskehalsene i larve- og yngelfasen kan sdledes knyttes mer generelt til
oppskalering og optimalisering enn spesifikke problemer. Man har ikke tilstrekkelig kunnskap
om hva som er optimal vannkvalitet, larvetetthet, fortetthet, lysregime osv. Disse faktorene
henger ogsa ngye sammen med driftsmessige rutiner.

Den viktigste flaskehalsen i yngelproduksjon av torsk er den store dgdeligheten som opptrer i
tidlig yngelfase (15-40 mm fiskelengde). Det er ikke uvanlig & miste 50-70 % av yngelen pa
dette stadiet. Denne situasjonen er alvorlig for oppdretterne, fordi man har investert mye 1
denne yngelen. En del av denne yngelen flyter i overflaten med buken opp fgr den dgr
("flytere™). Arsakene til denne dgdeligheten er ikke avklart, og det er ukjent om det skyldes en
enkelt faktor eller flere faktorer. Teorier som gassovermetning, darlig ernaring i levendefor-
fasen og mikrobiell vekst har veert fremsatt. Det er videre observert deformiteter pd intensivt
produsert torskeyngel. Dette dreier seg fgrst og fremst om skjelettdeformiteter som korthaler,
knekk i ryggen og deformasjon av kranium. Arsakene til disse er ikke klarlagt, men det
forventes & vare viktig & lgse slike problemer av dyre-/velferdsmessige og forbrukermessige
hensyn.

Settefisk

Med settefisk mener vi her perioden fra fisken er 1 g til 50 g. Fisken er nd ferdig
tgrrfortilvent, og i Igpet av denne perioden vil den bli vaksinert, slik at den kan settes i merd.
For & oppné maksimal tilvekst i denne perioden bgr en holde temperaturen rundt 12-15 °C,
kontinuerlig tilleggslys forbedrer veksten ytterligere. Det en kan risikere er at en stor del av
hannene modner som ettéringer, i tillegg er det i denne fasen en har stgrst problemer med
kannibalisme. Kannibalismeproblemet kan reduseres betydelig ved 4 gi fisken rikelig med for,
samt at en sortere gruppene i forholdsvis like stgrrelsesintervaller. I en normal driftssituasjon
skal en ikke ha szrlige problemer i denne fasen, og en bgr fokusere videre forkningsinnsats pa
a optimalisere driften.

Matfisk

Matfiskoppdrett av torsk er pa mange mater identisk med lakseoppdrett, og mye av
teknologien kan direkte overfgres. Forsgkene pa torsk har stort sett vaert gjennomfgrt i merder
pé 125 til 1000 m’, mens anleggene som tas i bruk sannsynligvis vil benytte merder med 10
ganger s stort volum. Dette betyr at de resultatene en har nar det gjelder optimale tettheter,
temperaturer, bruk av lys, foringsmetoder osv kanskje ikke lenger er gyldige. Med de
forbeholdene som er nevnt ovenfor, har man etter hvert kommet frem til kommersielle {6r av
god kvalitet. Vekstmessig er det antagelig fremdeles en del & hente ved 4 optimalisere forets
sammensetning og & tilpasse drift og driftsrutiner til torskens biologi. Resultatene hittil tyder
pé at torsk ma ha et for med hgyt protein- og lavt fettinnhold. De to stgrste problemene som
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observeres 1 matfiskoppdrett er at torsk utvikler en ganske stor lever (ofte over 12 % av
totalvekten), samt at torsk kjgnnsmodner tidlig (neer all torsk kjgnnsmodner i en alder av 2 ar
med en snittstgrrelse pa under 2 kilo). Begge faktorene gir redusert filetutbytte ved at
slomengden gker.

Leverstgrrelse kan relateres til f0rets innhold av fett og forholdet protein/fett, der fett for gir
stor og fettrikk lever. Basert pa dagens kunnskap ser det ut til at torsk ma ha et for der
fettinnholdet er under 15-18 %. Torskeforet bgr ikke inneholde for mye karbohydrater.
Ernaringen til stor gir ingen problemer for torskeoppdrett.

Tidlig kjgnnsmodning hos torsk i oppdrett er derimot en av faktorene som presser marginene
for gkonomisk lgnnsom drift for oppdretteren. All oppdrettstorsk ser ut til & gyte i en alder av
ca. 2 ir, og ca. 2 kg i snitt. mulig at darlig tilvekst utsetter dette med ett ar. Gytingen medfgrer
et betydelig vekttap i 1gpet av gytesesongen (30-40 % av totalvekten). Arsaken til at torsk i
oppdrett kjgnnsmodner tidlig (ved en markedsmessig for liten stgrrelse), skyldes trolig de
gode vekst- og ern@ringsmessige forholdene man har i oppdrett sammenlignet med naturen.
Samspillet mellom vekst, n@ringstilgang og alder ved kjgnnsmodning er ikke fullstendig
klarlagt, selv om man har klare indikasjoner pa at det eksisterer et slikt samspill. Tilsvarende
som for atlantisk laks er det vist at kjpnnsmodningen kan utsettes ved bruk av kontinuerlig
tilleggslys. Med bruk av kontinuerlig lys i innendgrs kar kan kjgnnsmodningen stoppes i hvert
fall ett &r, mens i merder har man forelgpig bare klart & forsinke prosessen med 4-6 méneder.
Hormonet melatonin blir produsert i hjernen nattetid, og antas a kunne gi fisken informasjon
om daglengde og dermed arstid. Nar tilleggslys blir brukt, synker nivéene av hormonet
gradvis etter hvert som hgyere intensitet blir brukt. Derfor kan lysmengden brukt i merdforsgk
ha vert for svak eller av feil farge til 4 fullstendig forandre fiskens dggnoppfatning.
Antakelsen synes 4 bli bekreftet i et forsgk hvor torsk i kar ble utsatt for ulike lysintensiteter
og hvor fisken som fikk sterkt tilleggslys ikke modnet, mens der var en viss andel
kjgnnsmodning i gruppen torsk gitt svakere tilleggslys. Forhdpentligvis kan en avle frem fisk
som kjgnnsmodner senere. Forelgpig er utvikling av metoder for a utsette kjgnnsmodningen
hos torsk derfor szrdeles viktig for a skape lgnnsombhet i torskeoppdrett.

Oppdrettstorsk avviker fra villtorsk pa flere omrader. En del av forskjellene kan trolig
tilbakefgres til at oppdrettstorsken inneholder mindre vann, og har lavere vannbindingsevne
enn villtorsk. Dette gir litt andre verdier for smak, syrlighet, fasthet, konsistens etc. Pa den
annen side har det vist seg vanskelig & skille grupper av oppdrettstorsk foret med svert ulike
fortyper fra hverandre i smakspaneler, og oppdrettstorsk far gode skussmal kvalitetsmessig fra
kjgpere. En faktor man skal vare oppmerksom pa er at oppdrettstorsk tidvis blir langt
mgrkere en villtorsk. Dette er uheldig, da markedet har en tendens til 4 sammenligne mgrk
torsk med darlig kvalitet. Det er mulig at lysforholdene vil pavirke fargen, men &rsakene til
denne fargeforskjellen er ikke klarlagt. Det er i liten grad gjort markedsstudier av
oppdrettstorsk, gjerne sammenholdt med villtorsk.

Sykdom

En av de enkeltfaktorene som har skapt stgrst problemer i yngelfasen, og til dels i
matfiskdelen, er bakteriesykdommen vibriose. Det er utviklet en vaksine mot vibriose som
reduserer problemet betydelig. Bade nye vaksiner og vaksineringsstrategier er under
utvikling. Andre sykdommer har sa langt ikke skapt mye problemer for oppdrett av torsk i
norge, men fra utlandet vet en at nodavirus har medfert betydelig problemer. Nar omfanget av
torskeoppdrett blir stgrre, forventes det imidlertid ogsa at man i stgrre grad vil mgte andre
bakteriesykdommer, virussykdommer som “cod ulcus syndrom” og parasitter som Tricodina,
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torskelus og Gyrodactilus. Det er for eksempel pavist mer enn 100 ulike parasitter pa torsk,
som er langt hgyere enn det man kjenner fra laks. Til forskjell fra tiden da
lakseoppdrettsnaringen ble bygget opp har en né den fordelen at diagnose og
behandlingsapparatet er godt utbygget. En vil derfor i langt stgrre grad enn det laksenaringen
var, vere i stand til 4 takle de sykdomsmessige utfordringene som helt sikkert vil komme. En
begr her klart ligge i forkant av sykdomsutbruddene, og arbeidet med forventede sykdommer
(som f.eks. nodavirus, torskelus) bgrt startes snarest mulig.

Biologiske flaskehalser

Utlgsende faktorer:

Det er ingen enkeltfaktorer som hindrer en kommersialisering. En er allerede kommet et godt
stykke i kommersialiseringen. Avlsarbeidet med torsk er sd vidt startet, men vil trolig vare en
forutsetning for a gi lgnnsomhet. Effekten av et avlssystem vil imidlertid fgrst komme
nzringen til gode om 3-5 ar. Viktige problemstillinger i startfasen er her valg av avlsstrategi,
en felles ’norsk™ torsk eller mer landsdelstilpassede avlslinjer. En vil i avlsarbeidet ogsé ha
mulighet til & benytte nyere analyttiske metoder som supplement, noe som gjgr at en 1 stgrre
grad enn tidligere kan lage forenklede avlsprogram f.eks. innen en bedrift eller et omrade.

Produksjonsmessige faktorer:

Primert er det i forste rekke snakk om problemstillingene knyttet til oppskalering og det & fa
en forutsigbar produksjon av god kvalitet. Domestisering og avl vil her vare en sentral
oppgave. Likesa er problemstillinger knyttet til en effektiv yngelproduksjon, kostnadseffektivt
for, sykdomsforebyggelse og kontroll med kjgnnsmodning og leverstgrrelse sentrale for &
oppna Ignnsombhet.

Torsk er en av vare viktigste kommersielle fiskearter, og biologiske interaksjoner mellom
oppdrettet og vill fisk vil kunne pétvinge reguleringer som gjgr oppdrett av torsk vanskelig.
Vi vil her spesielt papeke problem knyttet til genetiske interaksjoner ved at oppdrettstorsk
rgmmer eller gyter i merdene, spreding av sykdom og parasitter til ville bestander og
gkologiske interaksjoner mellom oppdrettet og vill torsk.

Behov for forskningsinnsats

1. Miljemessige konsekvenser av torskeoppdrett.

2. Stamfisk: avl, stamfiskernzring, arstidsuavhengig gyting.

3. Larver/tidlig yngel: Optimalisere systemer, larvedgdelighet knyttet til miljgforhold,
for og forregimer, levendefor-produksjon, kannibalisme (knyttet til suboptimale
forhold), stor uspesifikk dgdelighet i tidlig yngelfase (bl.a. "flytere”), tidlig weaning.

4. Stor yngel: Systemer for sortering, transport og behandling, vaksinering, tetthet og

oppdrettssystemer.

Matfisk: Tidlig kjgnnsmodning, stor lever, remmingsproblematikk.

Kvalitet: Ujevn, definere, skinnpigmentering, fettlever, tekstur, fryselagring, stgrrelse.
7. Produksjonslidelser: En optimalisering av faktorer som vekst o.1. kan, dersom den blir
gjort pa feil mate, fore med seg morfologiske feilutviklinger (ryggradsdeformiteter

etc.) og andre produksjonslidelser.

8. Sykdom

o9
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Kveite

Torstein Harboe og @rjan Karlsen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Allerede i 1974 ble de fgrste innledende forsgk péa & klekke og startfore kveite utfgrt. P4 80-
tallet at stgrre ressurser ble satt inn og de farste kveitene ble framfostret fra egg til yngel i
1983. Det viste seg at yngelproduksjon av kveite var langt vanskeligere enn fgrst antatt.
Fiskens tidlige stadier er sveert gmfintlig for skiftninger i miljgforhold, den klekker pé et svart
tidlig utviklingsstadie, nermest prematur og tiden fra klekking til f@rste fgdeinntak
(plommesekkfasen) varer i over 40 dager. Det vanlige for andre marine arter er 5 til 7 dager.
Det har ogsa vist seg at dgdelighet hos kveitens tidlige stadier ofte har den skyldes
virusinfeksjon (VER). Virussykdommen ser ut til & kunne sammenlignes med IPN hos laks,
og kan ha sammenheng med et subboptimalt oppdrettsmiljg. Den fgrste kommersielt
produserte kveiten ble solgt til konsum i 1996. Utover 90-arene var det en gkning pi antall
oppdrettere, men antallet har flatet ut de senere drene. Gjennom 80- og fgrste halvdel av 90-
tallet har Stolt Seafarm vert den stgrste og ledende aktgren innen yngel- og
matfiskproduksjon, og pd mange mater har Stolt Seafarm vert det industrielle lokomotivet.
De baserte sin yngelproduksjon etter en semi-ekstensiv metode. Metoden er sterkt
sesongavhengig siden den benytter naturlig forekommende plankton og store innelukkede
vannsystemer (poller). Metoden har vist seg ustabil i og med at den er avhengig av
varforholdene under egg- og larvefasene. Dessuten er larve og yngel sykdomsutsatt siden
naturlig forekommende plankton ble benyttet som for. I den seinere tid (se produksjonsgraf)
har nzringen dreid over til en intensiv, helarig produksjonsmetode. I den intensive
produksjonen har en kontroll med vannmiljg, fordyr-produksjonen og mulighet for &
desinfisere driftsvannet. Dette gir seg utslag i en mer forutsigbar produksjon. P4 slutten av 90-
tallet ble det pévist at flere yngelanlegg hadde en virussykdom som medfgrte hgy dgdelighet.
Det er utviklet metoder for effektiv diagnose. En har ikke vaksiner eller behandling mot VER,
men forebyggende tiltak gjgr at virussykdommen kan holdes i sjakk. De to siste drene har
antall utbrudd i Norge gitt ned.

Allerede fra starten av begynte en forgk med stgrre villfanget fisk, hovedsakelig i landbaserte
anlegg, men etter hvert ogsa i merder. I dag foregar matfiskproduksjonen i begge typer
systemer. En har ogsa utviklet helt spesielle konsepter for hvordan disse oppdrettssystemene
skal veere utformet. Det er gjennomfgrt en rekke erneringsforsgk, og forspk med
miljgbetingelser (fisketettheter, karstgrrelser, vanntemperaturer etc.).

Forskningsinstitusjonene som arbeider med kveite har hatt et mal om & domestisere arten.
Hggskolen i Bodg har mal om 4 starte et avlsprogram pa kveite. Hunnkveite blir kjgnnsmoden
i en alder av 8-12 &r i oppdrett, mens hannene kjgnnsmodner i en alder av 2-4 ar. Det vil
derfor enda ta forholdsvis lang tid fgr kveite er domestisert.

Dagens status

Det har i nringen vert et skifte i produksjonsmetode fra semi-ekstensiv til intensiv over de
siste drene, der heldrig produksjon av yngel er et vesentlig element. Den semi-ekstensive
metoden er sesongavhengig, og en far kun nyttet produksjonssystemene i en kort periode 1
dret. Gjennom den omleggingen som har funnet sted har det vist seg at tilgang pa e
eggmateriale av god kvalitet gjennom éaret trolig er den enkeltfaktoren som begrenser
produksjonen av kveiteyngel mest.
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Omlegging til intensiv produksjon har gitt stgrre problem med varierende yngelkvalitet.
Kveitelarvene mé startfores med levendefor og siden naturlig forekomende plankton ikke er
tilgjengelig store deler av dret ma en benytte et plankton som kan dyrkes uavhengig av
sesong. Det er Artemia som i all hovedsak blir benyttet. Arfemia har ikke den
erneringsmessige kvaliteten som plankton og ma anrikes med ulike n@ringsemner. Dette
fgrer til en mer varierende yngelkvalitet. Produksjonssystemene er ogsd radikalt endret.
Biomassen i systemene er mangedoblet, noe som stiller langt stgrre krav til vannbehandling
og karmiljg. Stabilitet er i denne sammenheng av stor betydning.

Stamfisk og egg

Mangel pé egg av god kvalitet gjennom aret er en vesentlig begrensning for
yngelproduksjonen. Det tar flere ar & lysmanipulere kveite slik at den gyter utenom naturlig
sesong. I tillegg mé en ha temperaturkontroll pa vannet. I tiden fgr og gjennom gyting kan
temperaturen ikke overskride 8 °C. T dag strykes stamfisken manuelt for & f ut eggene. Dette
er meget tidkrevende og samtidig en stor belastning for fisken.

Eggfasen utgjer driftsmessig ingen store utfordringer. Det innebarer at en normalt sett ikke
far uventet dgdelighet i den perioden. Der er derimot meget stor variasjon i kvalitet mellom
eggrupper innen og mellom hunnfisk. Dette kan ha sin drsak i at en ved stryking av egg har
truffet darlig pa egglgsingstidspunktet. Der er et snevert vindu i tid fra eggene kan strykes til
fisken selv slipper dem i vannet. En annen vesentlig arsak er hunnfiskens stgrrelse og
kondisjon. Stamfiskernering og forhold rundt kjgnnsmodning og egglgsning er fortsatt et
viktig satsingsomrade.

Plommesekkfasen

Plommesekkfasen hos kveite varer i over 40 dager. I neringen er der stor variasjon i hvordan
resultatet blir. Hgyt innslag av deformerte larver ser ut til & vare et gkende problem. Arsakene
til deformiteter er ikke klarlagt. En kan fremprovosere deformiteter ved 4 utsette larvene for
belastning (vannbevegelse og larvetetthet), men andre arsaker kan ligge bak. Ved at
eggtilgangen sa langt har begrenset seg i tid (sesong) tar det tid 4 opparbeide erfaring og
kompetanse pa omradet.
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Startforing

Startféringen ved intensiv produksjon er vesentlig forskjellig fra semi-ekstensiv metode. Type
byttedyr, kar og vannbehandling er alle faktorer som er ulike. Det blir fra naringen rapportert
om gkende og til tider sveert hgy overlevelse i denne fasen og sammenlignet med intensiv
produksjon av Seabass og Sea-bream er resultatene med kveite sveart gode. Driften 1 denne
fasen er forenklet ved at en ikke lenger dyrker alger, men benytter kommersielle produkter
(algepasta). Et problem er varierende kvalitet pa byttedyrene (Artemia) og ogsa kvaliteten pd
anrikningsproduktene til Artemia. Problemene med varierende kvalitet pa yngelen kan i stor
grad tilbakefgres til den erneringsmessige kvalitet pa det levende foret. Med kvalitet menes 1
denne sammenheng pigmentering og gyevandring. Videre gjenstdr en hel del forskning
omkring oppdrettsmiljg. I intensive systemer er biomassen hgy, og relativt smd forandringer i
oppdrettsmiljget, det vaere seg stgy, gassmetning, ammonium og lignende, kan f4 dramatiske
folger.

De senere ar har kvaliteten pé tilvenningsforene bedret seg. Dette har resultert i at en mister
farre fisk i denne perioden. Det er sterkt gnskelig & fa introdusert formulerte for pa sé tidlig
stadium som mulig, for dermed & minimere levendeforproduksjon. Dette fordi levendefor-
produksjon er komplisert, tidkrevende og kostbart. Dette stiller enda stgrre krav til forene,
men ogsa til oppdrettssystemene som benyttes. Ved introduksjon av formulerte for forringes
vannkvaliteten betydelig som fglge av forenes beskaffenhet (volum i forhold til overflate,
lekkasje, akseptans 0sv.).

Settefisk

Det er ingen enkeltfaktorer som er begrensende i settefiskfasen. Problemene bestér i at
veksten er lavere enn gnsket, tidvis kan en observere at en stor del av fisken har gyeskader og
bittskader, med péfglgende gkt dgdelighet. Disse to forholdene henger sannsynligvis sammen,
og skyldes at oppdrettssystemene og eller driften av disse ikke er gunstig.

Forsgk har vist at for (innhold, utforingstider og metodikk) pavirker bade vekst og aggresjon
hos liten fisk, da det ser ut til at mye av aggresjonen ses under foringssituasjonene. Det er
ogs4 gitt anbefalinger om hvordan en skal f6re kveite, men selv nér disse blir fulgt oppstér
ofte disse problemene. Siden aggresjonen er forbundet med atferd, er det gjennomfgrt forspk
for 4 avklare hvordan stgrrelsesfordelingen i karene pavirker skadefrekvensen. Disse
forsgkene har vist at sortering faktisk kan virke mot sin hensikt. Det man i langt mindre grad
har kjennskap til er hvilke miljgforhold kveiten vil trives under. Man vet at sterkt lys stresser
fisken, man vet at hgy tetthet og sma kar medfgrer redusert tilvekst, og man vet at
kontinuerlig tilleggslys (lengre dager) medfgrer bedre vekst. Forsgk med ulike
sammensettinger i foret har ikke gitt entydige svar pd hva som er et optimalt innhold av
hovedneringsstoff i for, noe som enten kan skyldes at kveite er ganske tolerant for ulike
dietter, eller at andre forhold enn foret har betydd mer for veksten enn innholdet i foret.

Matfisk

Det er ingen store flaskehalser i matfiskproduksjonen av kveite. Per i dag er hovedtyngden av
produsert matfisk kveite gjort i kar pa land. 12001 ble det solgt 376 tonn oppdrettskveite, en
nedgang fra 549 tonn i 2000. Kiloprisen var i 2001 om lag 75 kr, i 2000 om lag 70 kr.

En har en ganske god forstelse av erneringskravene til kveite, og i en viss grad hvordan dette
pévirker sammensetting og kvalitet pa fisken. En kjenner ogsa rimelig godt til hvilke miljg
kveiten vokser best (temperatur, lysregime, karforhold, tettheter), men gjennomgaende har det
vist seg vanskelig & utnytte det vekstpotensialet som kveiten har i store intensive systemer.
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Arsaken til dette har troli g sammenheng med at oppdrettssystemene ikke er gunstig for
trivselen til kveite, noe som medfgrer et lavere foropptak og derved redusert vekst.

Den stgrste flaskehalsen i matfiskproduksjonen er at hannfiskene kjgnnsmodner i sa ung alder
og at veksten deretter stagnerer. Hannfisken kjgnnsmodner mellom 2 og 4 &r, og da veksten
stagnerer fra fisken kjgnnsmodner, medfgrer dette et stort produksjonsmessig problem. Det er
gjennomfgrt en serie grunnleggende studier for a gke kunnskapen om hvordan kveite
regulerer alder ved kjgnnsmodning, og i dag kjenner en grunntrekkene 1 hvordan kveite styrer
gytetidspunkt. Denne kunnskapen har en prgvd 4 omsette til praksis ved 4 benytte
kontinuerlig lys for & frata kveite oppfattelsen av arstid, som er den viktigste faktorer som
regulerer gytetidspunkt. Forelgpig har en ikke lgst dette problemet.

Potensial som oppdrettsart

Det er klart vist at det er biologisk mulig & produsere kveite i oppdrett. Yngelproduksjonen
har veert variabel, men dette er delvis lgst ved overgang til intensiv produksjon. Kveiten
utnytter areal fremfor volum. Dette stiller andre krav til utforming og drift av
oppdrettssystemene enn ved produksjon av pelagiske fisk som laks. Kortvarige forsgk har vist
at vekstpotensialet til kveite er stort, men problemet med tidlig kjgnnsmodning hos hannfisk
ma lgses.

Biologiske flaskehalser

Utlgsende faktorer:
For at produksjonen av kveite skal gke betydelig ma det sikres en god og kontinuerlig tilgang
pé egg av god kvalitet. Likesa ma problemet med deformiteter i larve og yngelfasen Igses.

Produksjonsmessige forbedringer:

Domestisering og avl bgr settes i system slik at en far fram en kveite som er tilpasset en
oppdrettssituasjon. Pkonomisk produksjon av kveite vil kreve en oppskalering og
optimalisering av alle prosesser.

Behov for forskningsinnsats

Forskningsinnsatsen bgr i forste rekke rettes inn mot flaskehalsene. Reproduksjon, kvalitet pa
egg og sperm samt effektive strykings-/gytingsmetoder bgr ha hgy prioritet. Likesd ma det
fokuseres pa produksjonsmetoder som forhindrer deformiteter og aggresjon mellom individer.

Roye

Rolf Erik Olsen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Rgye (Salvelinus alpinus) er en sirkumpolar laksefisk som finnes over store deler av de
nordlige regioner. Totalt finnes den i over 18 land inklusiv Canada, USA, Grgnnland,
Fergyene, Storbritannia, Norge, Sverige, Finland og Russland. Det finnes ogsd stammer
lenger sgr i Frankrike, @sterrike og Sveits. Normalt gker forekomsten jo lenger nord en
kommer, og i enkelte omrader er den enerddende som laksefisk. Den forekommer bade som
rene ferskvannsstammer i elver og vann, eller som anadrome former hvor den vandrer ut 1 sjg
i lgpet av en-to sommermaneder.
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Rgye har lenge veert en populer art i fisket, og er av mange regnet som en delikatesse.
Stangfiske har i mange land en ikke ubetydelig verdi. I 1995 ble det anslatt en arlig fangst pa
omkring 11 000 individer. I enkelte regioner har ogsd garnfangst en viss lokal gkonomisk
betydning.

Helt siden slutten av 1970-tallet har rgye vert ansett som en ’lovende” oppdrettsart. Til tross
for flere pilotprosjekter og forsgk har denne utviklingen ikke tatt helt av, og produksjonen
foregdr nd gjerne i liten skala. Siden 1997 har verdens produksjon ligget pa rundt 1000-1500
tonn arlig, med Island pa topp etterfulgt av Norge og Sverige.

Dagens status

Den lave produksjonen av rgye skyldes fgrst og fremst at oppdrett av rgye har vist seg
vanskeligere enn laks og regnbuegrret. Oppdretterne har derfor valgt & benytte laks i oppdrett
i stedet for rgye. Mangelen pé interesse har ogsa fgrt til at forskningen i a 1gse problemene en
star overfor, med relativt fa unntak, ikke har veert prioritert.

Iutgangspunktet har rgye et godt potensial som oppdrettsfisk. Pa yngelstadiet er veksten
sammenlignbar med pukkellaks og regnbuegrret, og langt bedre enn laks. Ved lave
temperaturer (opp til 5 °C) har ogsa stgrre fisk hgyere vekstrate enn regnbuegrret. Rgye er en
svert robust fisk, som i motsetning til atlanterhavslaks, taler rimelig tgff behandling. Det er
ogsd anfgrt at den er mer motstandsdyktig mot sykdom enn andre laksearter. Den tar ogsé nye
{or lett uten nevneverdig opphold i appetitten. En szregen egenskap med rgye er at den trives
best ved hgye tettheter. Forsgk har vist at veksten gker betraktelig nar tettheten gkes fra 15
kg/m’ til 40 kg/m’, mens hgye vekstrater ogsa er oppnadd med tettheter pa over 100 kg/m”.

En av de stgrste hindringene for kommersielt oppdrett av rgye, er at den har betydelige
problemer med a overleve i sjgvann i vinterméanedene. Normalt antas dette & skyldes darlig
evne til osmoregulering under slike forhold. Alternativet er oppdrett i ferskvann eller
brakkvann. I Norge er det relativt fa brakkvannsomrader som kan benyttes til formalet.
Fjordene pa Vestlandet er et alternativ, men av miljgmessige arsaker har myndighetene veert
tilbakeholdne med & gi konsesjoner. Flere ideer og lgsninger er lansert, men ingen er satt i
gang i stgrre skala. Oppdrett i ferskvann er mulig, men her er temperaturene i vintermanedene
gjerne sa lav (ofte mot frysepunktet) at fisken knapt vil vokse. Bygging av landbaserte anlegg
er relativt kostnadsdrivende. Ett av de fa omradene med god tilgang pa oppvarmet ferskvann
(og brakkvann) er Island gjennom geotermisk aktivitet. Det er ogsa forklaringen til at
mesteparten av verdens kommersielle produksjon foregér der, og at den stadig gker. Ogsa i
USA er det igangsatt en del prosjekter som benytter varmt grunnvann.

Et annet problem er at rgye kjgnnsmodner ved en langt mindre stgrrelse enn andre laksefisk,
og er derfor lite egnet for produksjon av stor fisk. Som porsjonsfisk pa 500-600 g er gjerne
innfargingen darlig samtidig som settefisk-kostnadene relativt sett blir hgye.

Okt innsats pa avl kan sannsynligvis bidra til 4 minske problemene med tidlig kjgnnsmodning
slik det er gjort pa atlanterhavslaks. Det er ogsa mulig at avl kan bidra til bedre
sjgvannstoleranse. Lysbehandling har ogsa vist 4 kunne pavirke graden av tidlig
kjgnnsmodning. Pa kort sikt er imidlertid gkt innsats pa markedsfgring av rgye som
porsjonsfisk og hgyprisprodukt den beste 1gsningen.
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Potensial som oppdrettsart

En hgy produksjon av rgye i Norge vil kreve at vi apner brakkvannsomrédene for
rgyeproduksjon. Det vil i fgrste rekke si fjordsystemene pa Vestlandet.

Biologiske flaskehalser

Utlgsende faktorer:
Produksjonssystemene for rgye er de samme som for laks og regnbuegrret. Det er derfor ingen
biologiske flaskehalser i rgyeproduksjonen.

Produksjonsmessige forbedringer:

Problemene i rgyeproduksjonen er i forste rekke knyttet til tidlig kjgnnsmodning, darlig
sjgvannstoleranse ved lave temperaturer og manglende/ujevn pigmentering. Forhold som
fjerner disse problemene vil gke produksjonseffektiviteten.

Behov for forskningsinnsats

Forskningsinnsatsen bgr rettes inn mot problemomrédene. Alder ved kjgnnsmodning og darlig
sjgvannstoleranse kan muligens lgses gjennom planmessig avl, mens pigmenterings-
problemene kan lgses gjennom metabolismestudier.

Flekksteinbit

Inger-Britt Falk-Petersen, NFH/UiTg, Sigrun Espelid, Fiskeriforskning, Atle Foss,
NFH/UiTg, Inger Andreassen, Troms Steinbit AS og Helge Tveiten, NFH/UiTp

Kort historikk

Flekksteinbitens hgye filetandel og den relativt gode veksten ved lave temperaturer gjgr den
spesielt aktuell som oppdrettsart pa lokaliteter med tilgang pa kaldt vann.

De forste flekksteinbiteggene ble kunstig befruktet ved stryking av innfanget stamfisk fra
Barentshavet 1 1993, og avkommet fra disse og neste generasjoner er i dag stamfisk ved et
pilotanlegg for produksjon av flekksteinbityngel (Troms Steinbit AS) pa Senja. Utvikling av
flekksteinbit som oppdrettsfisk har foregdtt i samarbeid mellom forskningsmiljget i Tromsg
(Norges fiskerihggskole (UiTg), Fiskeriforskning AS, Akvaplan-niva AS og Troms Steinbit
AS).

Prioriterte forskningsoppgaver har omfattet optimalisering av miljg og for til bade
larver/yngel, matfisk og stamfisk, kartlegging av faktorer som pavirker egg- og yngelkvalitet,
reproduksjon og vekst og ikke minst forskning tilknyttet helseproblemer hos oppdrettsfisk.
Dessuten har et visst markedsarbeid foregatt parallelt med den forste produksjonen av
flekksteinbit fra matfiskanlegg.

Dagens status

Det er etablert ett yngelproduksjonsanlegg og to matfiskanlegg for flekksteinbit. Troms
Steinbit har fem generasjoner stamfisk i sitt anlegg. Denne lysstyres og produserer egg bade
hgst og var/sommer. Anlegget har en produksjonskapasitet pa 100 000-120 000 yngel og
yngelproduksjonen siste sesong 1a rundt 100 000. I 2003 er malet 1 million yngel som vil gi
ca. 5 000 tonn slakteferdig fisk i 2006. Det er dessuten etablert en pilotbedrift (Loppa
Steinbit) som skal prgve ut steinbitoppdrett i merd for 4 analysere lgnnsomhet i merdoppdrett.
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Det er ogsa satt igang utviklingsprosjekter innen flekksteinbitoppdrett i Canada (Quebec/New
Foundland) og pa Island (pilotanlegg pa nord-gst Island, skal bl.a. teste vekstprestasjoner
mellom ulike stammer flekksteinbit). Ogsa i Chile har man lagt planer for utprgving av arten.

Villfisk som er samlet inn fra Barentshavet og oppbevart ved 3-10 °C ved Havbruksstasjonen
i Tromsg har gjennom flere sesonger modnet i perioden juli til januar, med en tydelig
gytetopp 1 oktober nér vanntemperaturen er i ferd med a synke. Det er gnskelig 4 holde
vanntemperaturen under 6 “C under den siste del av gonadeoppbyggingen, da tidligere forsgk
med grasteinbit har vist at eggmodning og eggkvalitet pavirkes av for hgye temperaturer
under vitellogenesen (eggets vekstfase). En optimal temperatur for hold av stamfisk gjennom
gytesesongen vil trolig vaere sa lav som ca. 4 °C.

Stamfisk mellom 4 og 13 kg har produsert fra 8 000 til 300 000 egg av 5-6 mm stgrrelse.
Eggproduksjonen gker med fiskens stgrrelse. Hunnfisken ma strykes innen ganske kort tid
etter ovulering. Steinbiten er en totalgyter, og alle egg gytes i en omgang. Ofte ma det strykes
flere hannfisk for & fa en tilstrekkelig mengde spermatozoer for & sikre 100 % befruktning av
eggene.

Maternale (mor) effekter har i den senere tid vist seg a kunne ha stor betydning for bade
utviklingen av embryoet og senere livsstadium, faktisk helt fram til voksen alder.

Steinbit har indre befruktning i naturen, og eggene gytes i skjul i huler eller under steiner.
Eggmassen gytes fgr forste celledeling, er klebrig og pakkes av hunnfisken til en kompakt
ball. Denne voktes sd gjennom den lange inkuberingsperioden av hannfisken. I oppdrett
prgver man & hindre eggene i 4 klebe sammen, for lettere a kunne rgkte ut dgde egg. Dette har
vert gjort ved a rgre forsiktig i eggene eller spre dem pa en relativt stor flate etter overfgring
til sjgvann de fgrste timer. Etter den tid mister de sin klebeevne.

Steinbiteggene er store og har sveert lang inkuberingstid. Ved konstant 4°C inkubering klekker
larvene rundt 800 dggngrader, og ved 8 "C fgrst rundt 940 dggngrader. Eggene er fglsomme
for miljgvariasjoner i siste del av inkuberingsperioden, og utilsiktet temperaturgkning og
kortere vannstopp i inkuberingsenhetene har fgrt til fremprovosert klekking. Total overlevelse
til klekking har variert fra 0-78 % i forsgk ved Havbruksstasjonen. Troms Steinbit har hatt
overlevelse mellom 60 og 90% i gode eggbatcher, 30-50% i egg av darligere kvalitet.

Steinbitlarvene klekker pa et velutviklet stadium, med usedvanlig godt differensierte indre og
ytre organer og strukturer. De er 22-24 mm lange ved klekking og veier fra 80 til 110 mg. En
liten plommerest, et ikke-forbeinet skjelett og tynnere hud er det som synlig skiller dem
morfologisk fra et juvenilt individ og gjgr at de i det hele tatt kan klassifiseres som larver. I
naturen har de en pelagisk fase som strekker seg over flere uker, der de ern®rer seg av tidlige
stadier av ulike krepsdyr i tillegg til fiskelarver.

Normalt klekkede steinbitlarver er aktivt interessert 1 fOr like etter klekking. De kan oppfores
pé bade levende og formulert for. De gar ivrig lgs pé bade hoppekreps, fiskclarver og
saltkreps (Artemia), likeledes frosset dyreplankton. Kommersielt tilgjengelig startfor for
marine larver har vert mye brukt og gir bra vekst.

I lgpet av den tre til fire uker lange starforingsfasen har best vekst til na vert registrert ved sa

hgye temperaturer som 12 °C, men overlevelsen har vart bedre ved 6 og 8 °C. Etter fire
maneder er snittvekten ca. 4 gram og etter seks maneder 10 gram, ved 7-8 °C.
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Fra 100 grams stgrrelse vokser flekksteinbiten godt ved lave vanntemperaturer. Ved en snitt-
temperatur pa 5,2 “C har fisken nadd en slaktevekt pd 4,5 kg etter tre ar fra startforing. Fisken
har vert holdt i store lengdestrgmsrenner og tettheter rundt 80-100 kg/m?. Dgdeligheten,
registrert i en reell oppdrettssituasjon, har sa langt vist seg & vare akseptabel, 19 % fra 100
grams fisk til slakt.

Kjgnnsmodning ser ikke ut til & pavirke vekstegenskapene vesentlig for fiskekullene har nadd
slaktevekt. Flekksteinbit har derfor gode produksjonsegenskaper som matfisk. Oppdrettet
flekksteinbit gir hgyt filetutbytte.

Flekksteinbiten har vist seg & vaere svart tolerant overfor endringer i vannkvaliteten, med
sveert god vekst selv i sjgvann med saltinnhold pa 12 %.. Télegrenser for oksygen (hgyt og
lavt), karbondioksid og ammoniakk ligger langt over det man har observert hos f.eks. laks og
torsk. Steinbiten har en svert god férutnyttelse (forfaktor 0,6-0,8 i vare forsgk), selv om foret
som eksisterer pa markedet stort sett er sub-optimalt for arten i denne fasen. Oppdrett av arten
har pa grunn av lav optimaltemperatur forelgpig vart begrenset til Nord-Norge, men
toleransen for lave saliniteter vil gjgre det mulig a utnytte marine grunnvannsressurser langs
hele norskekysten, da disse oftest holder under 10 °C.

Det er generelt lite sykdomsproblemer pai fisken, dgdeligheten er lav, mindre enn den
“naturlige” dgdeligheten hos laks og annen marin fisk i oppdrett. Stgrst dgdelighet har veert
knyttet til utbrudd av atypisk furunkulose.

Nodaviruset som forarsaker VNN har gitt store tap av piggvar- og kveiteyngel i Norge, og
sykdommen er et gkende problem i marint oppdrett over hele verden. Injeksjon av
virusinfisert materiale fra kveite har gitt hgy dgdelighet pa flekksteinbit av 10 grams stgrrelse
i laboratorieforsgk, mens smitte via vannet ikke har gitt sykdom pa fisk av denne stgrrelsen.
Hos yngel derimot resulterer vannbaren smitte i dgdelighet, og viser at de tidlige livsstadier er
mest mottakelig for sykdommen.

Parasitter er kanskje det stgrste problemet i oppdrett av steinbit. Flagellaten Icthyobodo
necator (Costia) og ciliaten Trichodina fester seg til overflaten av hud og gjeller, og det er
serlig yngel som er fglsom for disse parasittene. Trichodina er hyppigst forekommende.
Gyrodactylus og Pleistophora er registrert pa stgrre fisk, men i begrenset omfang.
Pleistophora er en mikrosporidie som lever intracellulzrt i skjelettmuskulaturen. Infeksjonen
trenger ikke gi ytre synlige symptomer, men mikroskopering av snitt fra muskulatur kan
avdekke infiserte muskelceller. Ved kraftige infeksjoner kan det utvikles byller 1
muskulaturen, noe som i verste fall vil redusere kvaliteten pa salgsproduktet.

Biologiske flaskehalser

Der er i dag egentlig ingen biologiske eller produksjonsmessige enkeltfaktorer som fungerer
som flaskehalser i forbindelse med flekksteinbitoppdrett. Det betyr imidlertid ikke at det ikke
er stort rom for forbedring innen de fleste omradene, m.a.o. er det alltid behov for
optimalisering innen de ulike faser av produksjonen. Helseforskingen har vist at steinbiten er
en robust fisk og miljgstudiene understreker ogsa artens fleksibilitet. Matfiskdelen bgr
imidlertid fukuseres ytterligere. Flaskehalsen ligger heller i bedrifts- og markedsutvikling.

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -15-




Behov for forskningsinnsats

Behovet for forskningsinnsats pa flekksteinbit knytter seg til optimalisering av miljg og for i
alle faser av produksjonen. I tillegg ma det rettes fortsatt innsats mot forebyggende
helsearbeid og utvikling av vaksiner.
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Osters
Stein Mortensen, Havforskningsinstituttet

Produksjonen av europeisk flatgsters, Ostrea edulis, er kommersialisert. Naringen er
imidlertid preget av at hele produksjonskjeden foregér i liten skala. Det er bade fa anlegg i
drift og liten produksjon. De fleste bedriftene i norsk gstersneaering har slitt med 4 fa til
stabilitet, noe som gjelder tiln@rmet alle ledd i verdikjeden. Basert pa erfaring, innsamlet
informasjon og ngkkeltall fremskaffet av neringsaktgrene ser det imidlertid ut som en
oppskalering og lgnnsom produksjon er realistisk. Dette kapittelet har som utgangspunkt
brukt utredningen ”Et malrettet og koordinert prosjekt for Dyrking av gsters i Norge”, utgitt
av Havforskningsinstituttet, Norske Fiskeoppdretteres Forening og Skjellprosjektet i oktober
2001.
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Kort historikk

Internasjonalt har flatgstersen en hgy status. Den er regnet som et eksklusivt sjgmatprodukt,
og denne arten regnes som den fineste gstersarten. Den er utbredt fra Marokko, i Middelhavet
og langs Atlanterhavskysten nord til Trgndelag. De fleste utnyttbare bestander og
produksjonsomrader for flatgsters har siden 1970-arene veert rammet av sykdommer som har
redusert produksjonen til en brgkdel av det den var tidligere. Bestandene 1 Skandinavia,
Skottland og Svartehavet er fri for disse sykdommene.

I Norge har hgsting av gsters periodevis vert en lgnnsom bigeskjeft langs kysten. Fra 1700-
tallet regner vi med at sanking av vill gsters for eksport hadde betydning for flere
lokalsamfunn pa Vestlandet, og fra gamle skjgter finner vi eksempler pa at ved fradeling av
holmer og annen strandlinje, er det tatt under at rettighetene til 4 sanke gsters i strandsonen
fremdeles forblir tilhgrende hovedbruket. Vi ligger 1 utkanten av flatgstersens
utbredelsesomrade. Vi regner med at lavere temperatur i sjgen og h@y beskatning rundt 1860
til 1870 fgrte til at véare naturlige gstersbestander fikk problemer med a reprodusere seg, og
kun mindre mengder gsters finnes fremdeles naturlig enkelte steder langs kysten vér. I
saltvannspoller langs vestlandskysten fgrt en hgyere sommertemperatur til at gstersen ikke
forsvant. Kultivering av gsterspoller startet i 1880-arene, og noen fi av disse pollene har vert
i drift nesten kontinuerlig frem til i dag. @stersyngel ble tradisjonelt produsert i sékalte
yngelpoller, mens konsumgstersen ble produsert i sdkalte fedepoller”. Foruten konsumgsters
ble det eksportert store mengder yngel og halvvoksen gsters for videre vekst 1 Danmark og
Holland. Stiftelsen Selskabet til de Norske Fiskeriers Fremme har en god statistikk og
opptegnet historie fra perioden 1884 til rundt 1960.

Den siste satsingen pa gstersnzringen var pa 1980-tallet. Da ble det bl.a. etablert et storskala
vekstanlegg for skjellyngel etter moderne metoder i Espevik pa Tysnes, der lovende resultater
ble oppnéadd i en halvintensiv produksjonsform for gstersyngel. De fleste av de mange
entusiastiske og optimistiske aktgrene fra den gang fikk imidlertid lite eller mgentlng igjen for
innsatsen sin. De viktigste grunnene for at man mislyktes var;

e Tungvinte, dyre, lite utbygde og til dels dérlige rutiner pa kontrollsiden
For liten satsing pa markedsfgring og salg

e (Istersanleggene var drevet ”pé si”, og var preget av venstrehandarbeid og undervurdering
av arbeidsmengden fra dyrkernes side
Mangel pa kapital

e Naturlig produksjon av yngel etter tradisjonelle metoder ble for uforutsigbart til at man
véget 4 satse industrielt pa konsumgsters

Det er satt i verk flere tiltak de siste arene. I 1998 startet kamskjellklekkeriet Scalpro AS ogsa
forsgk med produksjon av gstersyngel. Resultatene var sd gode at de utvidet denne
virksomheten og hadde hgyest produksjon i 2000 med ca. 6 millioner 2 millimeters yngel. Fra
1999 til 2001 gjorde Tarovekst forsgk med vekstanlegg for gsters etter intensiv metode. I
Igpet av 1998 og 1999 bygde Bgmlo Skjell AS et halvintensivt klekkeri og vekstanlegg i
Agapollen pa Bgmlo. Ca. 80 % av gstersyngelen i Norge for utplassering i sjganlegg er levert
herfra de siste arene. I 1998 ble Bjerga @sters AS innlemmet som en datterbedrift av Norshell
AS. Selskapet har veert Norges desidert stgrste produsent av sette- og konsumgsters, men la
nylig ned produksjonen.
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Potensial som oppdrettsart (biologisk)
Sykdomfriheten i norske flatgstersbestander gir Norge et konkurransefortrinn. Dette gir
muligheter for;

¢ produksjon av yngel

® salg av sykdomsfri yngel til produsenter i andre omrader

¢ produksjon og salg av setteskjell til andre omrader

¢ produksjon av konsumskjell uten tilfeller av hgy dgdelighet
Yngelproduksjon

De siste arenes produksjon av gstersyngel er meget positiv. Ved a bygge pd kompetansen og
viderefgre FoU-arbeidet hos de allerede etablerte yngelprodusentene, vil de ha en kapasitet
som trolig langt overskrider behovet for gstersyngel i Norge i flere ar fremover.

Setteskjell

Europeisk flatgsters er i en sarstilling og regnes som et sarlig eksklusivt produkt i mellom-
Europa. De har siden 1970-tallet hatt store problemer med sin egen produksjon pga.
parasittsykdommer. Det er interesse for a fa i gang igjen produksjonen, og en mulig lgsning
kan vere 4 kjgpe halvvoksen settegsters fra sykdomsfrie omrader, som Norge. Ved salg av
settegsters kommer vi ned i en veksttid pé sjglokalitet i Norge pd maksimum to &r. Dette gir
mange fordeler for dyrkerne, som raskere omlgpstid pa kapitalen, flere typer markeder,
samme dyrkingsteknologi brukes bade til sette- og konsumgsters og at skjellene kan omsettes
under etablerte gstersprodusenters merkenavn pa kontinentet. Det siste aret er det arbeidet
med settegsters der det er fgrt samtaler bide med myndigheter, forskere og skjelldyrkere i
blant annet Frankrike.

Optimalisert produksjon av konsumskjell

Itillegg til settegsters ligger det sannsynligvis et potensial i konsumskjell til godt betalende
nisjemarkeder. For a utlgse potensialet er det viktig & fa ned produksjonstiden. Det er da
viktig at vi velger de riktige lokalitetene for gstersdyrking i Norge. Et eksempel pa relevant
utviklingsarbeid ser vi i Sunnhordland, hvor det pagar et prosjekt som sammenligner ulike
typiske lokaliteter vedrgrende vekst, dgdelighet og begroing. Resultatene herfra tyder pa at
dersom vi velger riktige lokaliteter og riktig dyrkingsteknologi, vil vi i vanlige fjordlokaliteter
trolig oppna konsumskjell (over 60 gram) pa fire ar og i poller pa tre ar. Dette er gode tall som
gir tro pd en baerekraftig norsk gstersnering. Det viser at vi kan produsere sette- og
konsumgsters i Norge ogsa pa andre lokaliteter enn i det begrensede antall poller som stér til
radighet.

Flaskehalser
Basert pa n@ringens status og artens potensial er det en del grunnleggende forhold som blir
avgjgrende for 4 fa til en stabil, beerekraftig gstersproduksjon;

Sykdomsfrihet er en forutsetning for Ignnsom produksjon av flatgsters. Det er i denne
sammenhengen avgjgrende at fagmiljg, forvaltning og nering klarer & gjennomfgre en samlet,
planmessig strategi for nasjonal og regional produksjon av gsters, uten import.

Neste kritiske suksessfaktor er en stabil yngeltilgang. Det er viktig at utviklingsarbeidet videre

blir bygget pa de beste resultatene fra de siste drenes utvikling. De positive resultatene fra
optimalisering av pollproduksjonen bgr viderefgres.
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Etter yngelstadiet er det avgjgrende at det velges en hensiktsmessig strategi for produksjon av
yngel i vekstanlegg. Ogsa her foreligger det verdifulle resultater som kan brukes som
fundament.

Vekstfasen er blitt gjort i ulike typer produksjonslokaliteter. Vekst — og derav produksjonstid
— er svaert avhengig av fgdetilgang og temperatur. Det er helt avgjgrende a finne lokaliteter
med god planteplankton, optimale temperatur- og salinitetsforhold, egnede strgmforhold og
minst mulig driftstekniske problemer, som lokalitetsavhengige forhold.

Siden gsters i hovedsak konsumeres ra, er det svert viktig at konsumskjellene dyrkes 1
omrader med tilfredsstillende vannkvalitet. Kloakk eller gjgdselkontaminering er ikke
akseptabelt. Det er i etableringen av gstersanlegg ikke tatt tilstrekkelig hensyn til spgrsmélene
rundt vannkvalitet. Det er avgjgrende for anleggenes fremtid at det blir etablert
hensiktsmessige kontrollrutiner rundt gstersdyrkingen.

Et gjennomgaende forhold er altsa optimalisering av bade anlegg og plassering samt
oppskalering. Det vil i mange sammenhenger vare hensiktsmessig 4 etablere operative
nettverk, med samarbeid om drift, utstyr, hgsting, levering og kontroll.

Behov for forskningsinnsats

Det er viktig at FoU-arbeidet pé gsters er mest mulig fokusert, koordinert og mélrettet. Det
har tidligere vaert gjennomfgrt en del regionale prosjekter som neppe vil gi verken
forskningsresultater eller naringsmessig gevinst. Spredning av knappe midler bgr derfor
unngds, og det er viktig & forsgke a fa til en rett bruk av regionale virkemidler.

Klekking og vekstanlegg

Det er etablert anlegg for bade klekking og oppbevaring av gstersyngel, som begge har
positive resultater. De bruker hver sin driftsform, intensiv og halvintensiv, som hver for seg
har sine fordeler og utfordringer. For & sikre stabil produksjon og forutsigbare yngelmengder
er det naturlig & legge hovedsatsingen i de allerede etablerte, operative bedriftene, som da fér
videreutviklet sin teknologi. Det er sannsynlig at vi best vil sikre tilstrekkelig stabilitet og
oppnd mest kosteffektiv produksjon av gstersyngel ved & bruke halvintensive vekstanlegg i
forbindelse med poller.

Det finnes i dag tre poller der det drives yngelproduksjon etter tradisjonell driftsform. Disse
kan representere et spennende supplement for produksjon av kosteffektiv kvalitetsyngel.
Metoden kan videreutvikles bl.a. ved & velge samlertyper som unngér sammenvokst yngel.
Det bgr vaere en god dialog mellom pollprodusentene, mellomprodusentene og relevante
fagmiljp. Det er sannsynlig at det vil vaere behov for 4 gd inn med mindre forskningsoppgaver
i polldriften.

Settegsters

Det kritiske punktet i settegstersproduksjonen er & finne optimal produksjonstid, kombinert
med optimal kvalitet (som overlevingsevne, energilagre etc.) pa skjellene. Det md utvikles
metoder for evaluering av slik kvalitet og rutiner pd akklimatisering og forsendelse.

Konsumgsters

@stersdyrkerne ma etablere samarbeid for utvikling og tilpasset dyrkingsteknologi, som
dyrkingsmoduler, handteringsutstyr etc. og dyrkingsforhold, som antall skjell pr. arealenhet,
vanngjennomstrgmning, rengjgringsmetode, intervaller etc. Kvaliteten ma styres. Antakelig
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kan den manipuleres, endres og bedres med spesielle tiltak som omplassering til spesielle
“fetepoller” fgr salg? Det ma utvikles et verktgy for evaluering og gradering av spisekvalitet
hos gsters. I denne fasen er det viktig 4 bruke faginstitusjonene pa en god mate.

Referanser

Hovgaard, P., Mortensen, S. og Strand, @. 2002. Skjelldyrkning - status og utfordringer. S. 49-54. I: Glette, J.,
van der Meeren, T., Olsen, R.E. og Skilbrei, O. (red.), Havbruksrapport 2002, Fisken og havet,
seernummer 3-2002, 103 s.

Skjeggestad, H., Berg, A.-G. og Mortensen, S. 2002. Manual for helsekontroll i skjellanlegg, Sluttrapport,
NUMARIO-prosjekt nr. K32-3056/00.

Mortensen, S., Berthe, F., Joly, J.-P. og Miossec, L. 2002. Future strategies for a Norwegian production of seed
oyster, Ostrea edulis, for export. Rapport til NUMARIO-prosjekt K32-3025/00, juli 2002, 5 s.

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -20-




Piggvar

Anne Berit Skiftesvik, Havforskningsinstituttet,
konferert med Grethe Adoff, Bergen Aqua AS

Kort historikk

Det er 20 ar siden det ble startet oppdrett med piggvar. I Norge finnes det bare ett
piggvarklekkeri i drift (Stolt Seafarm AS, @ye Smelteverk), mens det i Sgr- og Mellom-
Europa er flere klekkerier som selger yngel. Stolt Seafarm AS, @ye Smelteverk, er ogsé det
eneste store matfiskanlegget i drift etter at Brema Flatfisk AS ved Bremanger Smelteverk ble
nedlagt i 2001. Imidlertid bygger Norway Marin Culture AS et nytt piggvaranlegg ved
Tjeldbergodden.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Piggvar er en godt utviklet oppdrettsart. En er kommet lengre med piggvar enn for eksempel
kveite, og mange av de problemene en i dag ser pa kveite (darlig yngelkvalitet, mye
feilpigmentering etc.) var et stort problem for piggvar tidligere. En streng kvalitetskontroll og
utsortering holder kvaliteten oppe.

Piggvar er en varmtvannsart. Piggvaranlegg krever tilgang pa varmt vann, eller bruk av
teknologi som gjgr at en kan holde kostnadene med bruk av varmt vann akseptable.
Produksjonssyklusen er landbasert, den er komplisert, og suksess forutsetter god kontroll i
alle delene av produksjonssyklusen.

Det stgrste problemet er imidlertid ikke av biologisk/driftsmessig art. Det stgrste problemet er
skjev konkurranse mellom Norge og andre piggvarproduserende land. Piggvaroppdrett er
kapital- og arbeidsintensiv. Flere oppdrettsland for piggvar i Europa har stgtteordninger fra
EU som gir 40-60 % tilskudd til etableringen. I tillegg er arbeidskraften betydelig billigere
béde i forbindelse med bygging av anlegg og den daglige driften.

Biologiske flaskehalser

Det vil alltid vare rom for forbedringer i alle faser av produksjonen. Imidlertid er tidlig
kjpnnsmodning et problem i piggvaroppdrett. Det er blitt en del bedre gjennom avl, men mye
gjenstar fgr en har full kontroll med dette. Prisen pa stor fisk er mye hgyere enn for liten fisk.
Det er derfor viktig & unngd tidlig kjgnnsmodning og vekststagnasjon.

Behov for forskningsinnsats

Det viktigste for bedre Ignnsomhet i piggvaroppdrett er & fa kontroll med kjgnnsmodningen,
og 4 pke vekstraten for matfisk. @kt vekst korter ned produksjonstiden og dermed
produksjonskostnadene.
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Al

Anne Berit Skiftesvik, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Aleoppdrett har eksistert i jorddammer i mer enn hundre &r. Japan var fgrst ute, men andre
land i Asia har kommet senere. Pa 70-tallet var det en kraftig produksjonsgkning da formulert
fér og nye tekniske Igsninger ble tatt i bruk. I omrader i Frankrike og Italia, der temperaturen
er gunstig, har det i lang tid veert drevet dam- og laguneoppdrett av al. Intensivoppdrett startet
mye senere. Ved 4 ta i bruk resirkuleringsteknikk, ble dleoppdrett utbredt i land som Danmark
og Nederland. Her i Norge har interessen for aleoppdrett vaert varierende. Det har vert startet
opp oppdrett av l flere ganger, basert pa ulike konsept. Bl.a. ble det bygget et pilotanlegg for
aleoppdrett i Alvik som baserte seg pa spillvarme fra industrien der og import av glassél. Det
ble produsert to generasjoner av al, men anleggene ble nedlagt etter en lgnnsomhetsvurdering.
Det ble senere importforbud for glassél, og dleoppdrett matte basere seg pa innfanget gulal.
Farsund Aqua AS bygde et resikuleringsanlegg og startet opp drift i 1987 basert pa villfanget
guldl. Aleoppdrettet var i drift i en 10-arsperiode. Det meste av den dlen som fanges i Norge
fanges 1 sjg. Innlandsmarkedet for 4l og &leprodukter er begrenset. Det meste av dlen har alltid
blitt eksportert ut av landet. Mange land verdsetter denne fisken hgyt, og den inngar i mange
matretter. Al har et stabilt og godt prisnivé pa de ulike markedene rundt om i verden.

En generell trend pé verdensbasis er at alefangstene gar ned og oppdrett gker. All oppdrett er
basert pa villfanget al, glassal i utlandet, guldl her i landet. Asiatisk dleoppdrett har et mye
stgrre omfang enn aleoppdrett i Europa. Det har de siste arene veart en stor nedgang i
fangstene av glassal for de artene som dominerer i oppdrett, dvs. europeisk &l (Anguilla
anguilla), og japansk al (A. japonica). Aleoppdrett i Asia kan ikke gke mer pga. mangel pa
glassal. Asiatiske investorer kjgper seg inn i europeiske anlegg.

Oppdrett av al her i landet har vaert noe annerledes enn oppdrett av al i andre land. Andre land
baserer sitt oppdrett pa glassil, mens vi har videreforet gulal. Fordi vi har hatt importforbud
for glassél, har oppdrett her til lands basert seg pa videreforing av gulal over minstemadl.
Fordelen ved dette er at nesten all a1 som settes i oppdrett vil vare hunner. Hunnene blir mye
stgrre enn hannene, og de betales bedre. Negative sider med oppdrett basert pa videreféring
av gulal, er at det kan vare vanskelig a skaffe nok 4l til 4 sette inn i anleggene, og anlegget
maé fylles opp over tid. Det kan vere en gkt risiko for a £ sykdom inn i anlegget nar ny al
kommer inn "litt etter litt", og sannsynligvis fra mange ulike omréader. For en tid siden var det
mange smaskalaanlegg for videreforing av gulal i drift. Disse var tenkt som tilleggsnaring til
f.eks. gardsdrift. Det var varierende erfaringer med denne type anlegg og det er usikkert om
noen av disse anleggene er 1 drift i dag.

Potensial som oppdrettsart

Al er en art som allerede er i kommersiell produksjon i flere land. Al kan leve bade i
ferskvann og i saltvann, og i oppdrett er det ferskvann som benyttes. Al kan holdes i store
tettheter, og oksygenbehovet er betydelig lavere enn hos laks. Jurgensen & Nielsen (1982)
hevder at dlen fgrst far redusert vekstrate nar oksygenmetningen kommer under 45-55 % ved
24,2-25,2 °C. Potensialet for oppdrett av &l i Norge ligger i anlegg basert pa
resirkuleringsteknologi og import av glassal, og teknologisk og miljgmessig vil derfor
potensialet veere identisk med andre land. Begrensingen kan bli tilgang pa glassal. Innfanging
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av glassal i Norge til bruk i oppdrett vil ikke praktisk mulig, da Norge ligger i utkanten av
alens utbredelsesomrade, og innsiget av glassal langs norskekysten er begrenset.

Biologiske flaskehalser

Alt dleoppdrett i verden er basert pa villfanget al. Det har ikke lykkes 4 produsere glassal til
oppdrettsneringen. Selv om en allerede i 1966 fikk 4l til & gyte under laboratoriebetingelser
ved hjelp hormonbehandling, har en ikke lgst problemet med yngelproduksjon. Det har vert
en stor forskningsinnsats pa omradet, spesielt i Japan. Forelgpig klarer en bare a produsere
noen fa larver.

I oppdrett basert pa innfanging av glassal blir 95 % av dlen hanner. Hannene blir ikke over 45
cm, og 150-200 gram. Hunnene kan bli over en meter. En tror at dlens kjgnn blir bestemt
tidlig i gulalfasen, men en vet ikke hvilke(n) faktor/faktorer som styrer kjgnnbestemmelsen,
dvs. hva som avgjgr om det blir en hunn eller en hann. Dersom en kan styre hvilke kjgnn
oppdrettsalen far, kan produksjonen og lgnnsomheten trolig gkes betraktelig.

Behov for forskningsinnsats

Arten er allerede i kommersiell produksjon, basert pa oppforing av villfanget glassél eller
guldl. For at 4l skal kunne bli etablert som en oppdrettsart i Norge, gitt at importforbudet pa
glassal opprettholdes, mé det igangsettes forskning for a beherske yngelproduksjonen.
Forskningsinnsatsen bgr ogsa rettes mot arsakene til kjgnnbestemmelsen hos &l slik at en kan
produsere flest mulig hunner. Forskning pa disse omradene bgr forega i samarbeid med
institusjoner i utlandet som driver forskning pa al.

Det bgr legges innsats pa sykdomssiden, forebyggende og behandling.
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Blaskijell

Peter Hovgaard, forsteamanuensis, Hpgskolen i Sogn og Fjordane

Kort historikk

Blaskjell og dets nere slektninger blir i mange land dyrket 1 store kvanta. Totalt kvantum 1
verden passerte 1,6 mill. tonn 1 1998. Den dominerende produsenten er Kina med ca. 1/3, like
mye som de tre neste produsentene pa listen til sammen: Spania, Italia og Nederland. Vare
nermeste naboer, Sverige, Danmark, Irland og Skottland, er ogsa betydelige produsenter. P4
denne bakgrunn er det vanskelig & forstd hvorfor ikke Norge ogsa er en betydelig produsent.
Det har vart gjort flere mislykte forsgk i Norge pa a komme i gang med dyrking av blaskjell i
en stgrre kommersiell skala. Den siste store satsingen var pa 1980-tallet og pa det meste var
det gitt ca. 700 konsesjoner. Den dgde ogsa ut, med flere konkurser, og bare et par anlegg i
Trgndelag overlevde. Disse har stétt bak det meste av norsk produksjon som i mange ar har
ligget rundt 500-600 tonn arlig. Den viktigste arsaken til denne utviklingen var problemet
med giftige alger, eller rettere sagt, mangelen pa kompetanse til & gjgre riktige malinger og
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toksikologisk evaluering av de fettlgselige toksinene i DSP-gruppen (diaréskapende gifter).
Disse toksinene var nylig oppdaget i Japan, og der innfgrte man en streng analysemetode
basert pa injeksjon av et ekstrakt i hvite mus, den sdkalte "musemetoden”. Metoden ble
ukritisk overfgrt til norske forhold. Metoden er svart ungyaktig, differensierer lite mellom de
ulike toksinene og er lite konsistent. Den gir sveert ofte sakalte “falske positiver”, dvs. at
skjellene blir stemplet som giftige & spise uten 4 vere det. Situasjonen er blitt betydelig bedre
i de senere drene, bade ved at musetesten er blitt modifisert og ved at grenseverdien for et av
de vanligst forekommende toksinene, YTX (Yessotoksin), ble forhgyet i august 2000. En
viktig betingelse for @ kunne gjgre dette var at vi fikk et laboratorium med utstyr og
kompetanse til 4 foreta kjemiske analyser ved Veterinaerhggskolen i Oslo. Etter disse
forandringene er det fremkommet et mye mer nyansert bilde av de reelle giftforholdene.
Spesielt positivt er det at de ytre fjord- og kystomradene i stor grad er fri for gift det meste av
aret. En fglge av disse forandringene er at produksjonen i 2001 ble fordoblet i forhold til aret
fgr. Ogsa i ar (2002) ligger vi an til en ny fordobling. Mange og store anlegg er satt ut i sjgen,
og det er ikke urimelig med en fordobling hvert ar i en del ar fremover. Det kan derfor se ut
som bldskjellnaringen er i ferd med & "ta av”” og bli en betydelig naring, men skal potensialet
bli bedre utnyttet, og skal vi unnga tilbakeslag, gjenstér det fortsatt mye FOU-arbeid.

Potensialet

Norge har et utrolig stort potensial for dyrking av blaskjell. Med utgangspunkt i en mulig
produksjon pa 200 tonn Arlig for hver km” fjord og kystvann, har Sognefjorden alene et
biologisk potensial til & produsere over 250 000 tonn per &r. Dette vil selvsagt aldri bli
realisert av andre arsaker, som for eksempel konkurrerende bruk av kystsonen og muligheter
for & plassere og ankre opp dyrkingsanlegg. Eksemplet illustrerer likevel at det biologiske
potensialet i Norge er mange hundre tusen, kanskje narmere en million, tonn. Nar vi sé vet at
det europeiske markedet totalt er ca. 600 000 tonn per ar, er det klart at vi vil mgte
markedsmessige begrensninger lenge fgr vi nar grensen for det biologiske potensialet for
dyrking i Norge. Fordi Europa har en underdekning og importerer fra andre verdensdeler, har
vi smd muligheter for ekspansjon, samtidig med at det er en gkende interesse for blaskjell
blant konsumentene, er det ikke urimelig at en norsk produksjon pa 100 til 200 000 tonn kan
plasseres pa det europeiske markedet innen overskuelig fremtid. Med en kilopris pd 5-10 kr
(kvalitetsskjell oppnér betydelig hgyere pris), vil verdien ligge pd mellom ¥2 og 2 mrd. Med
produktutvikling og salg av bearbeidet vare til fjernere markeder er potensialet enna stgrre.

Biologiske flaskehalser

Algetoksiner: Den viktigste flaskehalsen hittil har veart algetoksiner, spesielt de fettlgselige
som inkluderer de ekte DSP-toksinene (okadasyre og dinophysistoksinene som gir diaré
m.m.), i tillegg til yessotoksiner og pectenotoksiner. (Yessotoksinene har ogsa forérsaket store
problemer for skjelln@ringen — fgr grenseverdien ble hevet i august 2000, mens
pectenotoksinene hittil har forekommet i lave konsentrasjoner her til lands). I tillegg har det
dukket opp flere ’nye” algetoksiner, som f. eks. azaspiracid, hukommelsestaptoksin (ASP) og
spirolider. Det er store forskningsbehov innen dette omradet, bade innen kjemi, toksikologi og
gkologi. I fgrste rekke bgr vart fremste kompetansemiljg (Tore Aunes gruppe ved
Veterinerhggskolen) rustes opp med bade menneskelige og materielle ressurser, slik at de kan
delta i den store og avanserte forskningsinnsatsen som na foregar internasjonalt. Det er viktig
at dette miljget kan viderefgre arbeidet med utvikling av analytiske metoder, slik at man etter
hvert kan redusere og helst avvikle bruken av forsgksdyr til rutineanalyser av skjell. Samtidig
er det av stgrste betydning at deres forskning pa giftvirkningene av de ulike toksinene, alene
og 1 kombinasjon viderefgres, slik at arbeidet med mer vitenskapelig baserte grenseverdier i
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sjgmat kan forbedres. Den kjemiske analysekapasiteten bgr ogsd gkes betydelig ved at flere
laboratorier (Bergen, Trondheim) settes i stand til 4 foreta de vanligste kjemiske analysene
etter hvert som standarder blir tilgjengelige.

Lokale variasjoner av toksiner i et skjellanlegg kan vare betydelige. I brakkvannsfjorder er
det tidligere pévist store forskjeller vertikalt slik at prgvetakingen mi ta hensyn til dette. I
tillegg er det na klare indikasjoner pa at det kan vere horisontale variasjoner innen korte
distanser, spesielt innen et anlegg med flere baereliner som ligger tett sammen. Forklaringen er
sannsynligvis at de ytterste barelinene kommer fgrst i matfatet, og dermed far tilgang til flere
giftige alger, enn de innerste barelinene som ligger i le og blir mindre giftige. Ved avgifting
kan den motsatte prosess inntre, slik at de innerste barelinene holder lenger pé giften enn de
ytterste som har mer tilgang pa giftfrie alger. For 4 sikre representative prgver til sertifisering
av skjellene er det her ngdvendig & gjgre et grundig forskningsarbeid som inkluderer bade
giftméalinger i skjell, kvantitative algeprgver og hydrografi 1 anleggene.

Dinoflagellaten Dinophysis, som er ansvarlig for DSP-forgiftning, har vist seg 4 ha en sterk
tendens til akkumulering i de indre deler av de store fjordene pd Veestlandet, hvor det er stor
tilfgrsel av ferskvann. Dette er spesielt pavist i Sognefjorden, men ogsé i Hardangerfjorden og
noen fjorder pd Mgre. En bedre forstaelse av mekanismene bak denne prosessen, bade
hydrografiske og biologiske, vil vare nyttig og kan hjelpe dyrkerne til 4 kunne forutsi og
planlegge produksjonen.

Kvalitet: Kvaliteten pa blaskjellene har vist seg & variere mye samtidig med at prisen pa det
europeiske markedet er svert avhengig av kvalitet. Innevarende ar har prisene variert helt fra
3 til 20 kr per kg, avhengig av kvalitet og marked. Viktigste kvalitetskriterier er stgrrelse,
matinnhold, skallstyrke, farge p& innmaten og utvendig begroing p4 skallet. For skjell som
skal omsettes levende er evnen til overlevelse etter hgsting en viktig faktor. Forskning innen
dette omrédet ma prgve 4 finne svar pd hvordan dyrkerne skal kunne tilfredsstille flest mulig
av kravene til kvalitet. Optimale forhold som gir rask vekst og gkning i fylningsgrad er ogsa
viktig for & minske perioden med hgstestopp etter gyting.

Utlosende faktorer

Dyrkingsstrategier: Det ma finnes fram til dyrkingsstrategier, inklusiv utforming av anlegg og
bruk av utstyr, som i stor grad ma vere tilpasset den enkelte lokalitet og som utnytter
lokalitetens muligheter. Herunder mé ogsa inngd en vurdering av en lokalitets bareevne for 4
estimere antall baereliner og avstanden mellom dem.

Det er mange forhold som tyder pé at en deling av produksjonen mellom ytre kystlokaliteter
og indre fjordlokaliteter kan gi store fordeler. De indre har ofte rikelig og dypt yngelpaslag,
mens de ytre kan mangle yngel. Problemet med forekomst av giftige alger er motsatt. Her har
de indre stgrst problemer mens de ytre sjelden har dette problemet. I et samarbeid hvor de
indre lokalitetene brukes til yngelproduksjon, ev. produksjon av halvvoksne skjell, og de ytre
til ferdige matskjell kan problemet lgses. Forskningsomréder her er tidsfaktoren, nér pd aret er
det best 4 flytte? Her er det viktig & ta hensyn ogsa til larver av pavekstorganismer. Hvilken
alder og stgrrelse pa skjellene passer best til flytting? Hva téler skjellene av forandringer i
temperatur og salinitet? Logistikk, erfugl og regionalisering (Ipyve til & flytte skjell mellom
regioner) er ogsd viktige omrader.

Dyrkingsteknologi: For & gke prosent utbytte ved hgsting, fa raskere vekst og bedre

matinnhold, bgr det tynnes sa tidlig som mulig. I utlandet er det mest vanlig & gjgre dette ved
3 fylle et visst (lavt) antall i strgmper sé tidlig som mulig, og hvor det ogsd inngér sortering
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etter stgrrelse for a gke jevnheten. Dette ma gjgres maskinelt og krever utstyr med hgy
kapasitet og presisjon tilpasset norske forhold. En viktig detalj her er at det ma utvikles et
innertau i strgmpene som synker. I New Zealand brukes blytau. Det far vi ikke lov til og ma
derfor utvikle et nytt produkt. @kt kunnskap om utstyr er her en utfordring, bade nér det
gjelder valg av riktig utstyr til norske forhold samt tilpasninger og optimalisering av slikt
utstyr.

Alternativ bruk av bldskjell: Et interessant omréde er a utvikle blaskjell til andre produkter
enn menneskemat. Oppdrett av fisk krever stadig stgrre mengder marint for som kan bli en
mangelvare. Her kan blaskjell vaere et alternativ. Dyrkingsanlegg for slik biomasseproduksjon
kan vere annerledes enn anlegg som skal produsere store fine skjell til menneskemat. Her vil
det antakelig vere en fordel med sma skjell med tynt skall. Det er bare antall kilo som teller,
omplanting med tynning vil derfor ikke vere ngdvendig. Dyrkingssyklusene kan ogsa gjgres
kortere. Kostnadene per kilo vil derfor vare lavere enn for skjell til humant konsum. Krav til
innhold av toksiner i slike skjell vil antakelig vaere mindre strenge enn for skjell til humant
konsum, men det bgr forskes pa i hvilken grad toksinene akkumuleres i fisken, eventuelt
brytes ned.

En del forskningsresultater tyder pa at blaskjell ogsa kan vere rastoff for utvinning av diverse
biokjemikalier som enzymer, antibiotika, flerumettede fettsyrer, med mer. Det kan her vare et
stort potensial, men ogsé krevende forskning i laboratorier med hgy kompetanse pa biokjemi
og organisk kjemi.

Sykdom hos blaskjell: Erfaringene tyder pa at blaskjell er svert robuste mot sykdommer, selv
om det fra utlandet er kjent en del tilfeller. Vi bgr pa dette omradet ha en viss beredskap med
kompetanse og driftsmidler slik at vi kan veare forberedt i tilfelle noe skulle oppsta.

Kunstig "upwelling”: Et mulig interessant omrade er kunstig upwelling i utvalgte omrader
der det ligger til rette for det. Malsettingen er & tilfgre naringssalter til overflatelagene slik at
primarproduksjonen blir stgrre. De beregninger og modelleringer som hittil er gjort tyder pa
at bruk av ferskvann, der dette er tilgjengelig i store nok mengder, vil vaere det mest
kostnadseffektive. Mer mat til skjellene i enkelte perioder, spesielt om sommeren hvor det
ofte er lite tilgjengelig med neringssalter, og hvor skjellene ogsé er magre pa grunn av
gytingen, kan bli av stor betydning for & skaffe skjell med god kvalitet i denne perioden.

Betydningen av denne teknikken til avgiftning av giftige skjell er mer tvilsom, spesielt etter at
innfgring av kjemiske analysemetoder for algegifter og forhgyet grenseverdi av YTX, har vist
at det finnes mange lokaliteter i ytre strgk som regelmessig har lite problemer med algegifter.
En stgrre innsats for a finne frem til, og ta i bruk, slike lokaliteter kan vare fornuftigere. At
disse lokalitetene ofte har lite paslag av blaskjellyngel kan vare en fordel fordi man da ikke
far paslag av yngel utenpa eldre skjell. Yngelen ma da selvsagt skaffes fra indre
fjordlokaliteter (se ogsa foran under Dyrkingsstrategier).

Behov for forskningsinnsats

Forskningsinnsatsen bgr i fgrste omgang konsentreres om:
e Toksiner

Produksjonsstrategier

Teknologi/utstyr

Alternativ bruk av bléskjell

Kunstig "upwelling”

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -26-




e Sykdom hos skjell

Samtalepartnere ved denne utredningen har vert:

Norges Veterinzrhggskole ved professor Tore Aune

Dr.scient. Arne Duinker ved Fiskeridirektoratets ern®ringsinstitutt

Cand.scient. Kjartan Hovgaard ved SAMS-prosjektet, Sogn & Fjordane Fylkeskommune
Dr.scient. Stein Mortensen, Havforskningsinstituttet

Norwegian Seafarmers ved Bernhard Rekkedal

Representanter fra Selstad Industrier, Alesund og Fiskevegn AS, Flatraket.

Pluss en mengde forfattere av artikler, rapporter og bgker

Arter naer kommersialisering

Hyse

Ingegjerd Opstad, Havforskningsinstituttet

Dagens status

Hyse (Melanogrammus aeglefinus) hgrer til torskefamilien og er en viktig fiskeart 1 Norge.
Hyse har et delikat, hvitt og fast fiskekjgtt og egner seg derfor ypperlig til mat. Den er
foretrukket i enkelte markeder som USA fremfor for eksempel torsk. Den arlige
gjennomsnittsfangsten av hyse i Norge har veert omtrent 45 000 tonn. Gytebestanden er lav,
og ICES mener at bestanden blir beskattet utenfor sikre biologiske grenser. Eksperimenter
med oppdrett av hyse har veert gjennomfgrt i Nord-Amerika i de siste drene, og resultatene av
eksperimentene er lovende. De fgrste forspkene i Norge, med primermalene 4 f4 frem
levedyktige larver, undersgke videre vekst samt identifisere flaskehalser, gjennomfgres ved
Havforskningsinstituttet, Austevoll havbruksstasjon. Resultatene er lovende.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Stamfisk

I oppstartsfasen har en benyttet villfanget hyse som stamfisk. Hyse gyter i vanlige
oppdrettskar, og kan rimelig enkelt lysmanipuleres til & gyte hele éret tilsvarende andre arter.
Vi har lysmanipulert stamfisk som gav egg i oktober med 85-90 % befruktning. Fra 20 hyse
har en samlet inn 3,7 liter med befruktede egg over en periode pa 44 dager. En vil derfor anta
at stamfiskhold og eggproduksjonen ikke vil vere noen flaskehals for oppdrett av hyse.

Egg
Innledende forsgk har vist at en kan overfgre teknologien som benyttes til oppdrett av torsk i

eggfasen til hyse. Disse forsgkene har vist stor variasjon i befruktningsprosent (50-70 %),
klekkeprosent (30-80 %). Inkuberingsperioden ved 6 ° var pa 15-16 dager. Denne fasen vil
derfor heller ikke veere noen flaskehals i produksjonen, selv om det helt klart er faktorer som
mé forbedres, samt at en ma fglge gruppene for 4 se om problemer i denne fasen forplanter
seg til senere stadier.
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Yngelproduksjon

Pa mange omrader er yngelproduksjon av hyse tilsvarende som for torsk, men gjennomgaende
har en langt mindre kunnskap. Det er mulig 4 drette opp hyse i mange ulike volum, og fra
utlandet vet en at en kan ha svert hgye larvetettheter.

En benytter hjuldyr (rotatorier) til startforing av hyse, denne byttes ut med saltkrepsen
Artemia etter som fisken vokser. Etter om lag 1,5 md. tilvennes hysen tgrrfor. En har i stor
grad basert fortypene pa kunnskap fra torsk og andre marine arter, men det har vist seg at
dette antagelig ikke er optimalt for hyse. Hyse ser ut til 4 ha en atferd som er godt egnet for
oppdrett, med lite aggresjon og kannibalisme hos yngelen nér yngelen fikk nok for, samt at
den utnytter hele karvolumet.

Pavekst

Etter 18 méneder har de stgrste hysene oppnadd en vekt ner et kilo. Hyse har derfor et sveert
godt vekstpotensial, den viste dobbelt sa hgy vekt i Igpet av samme periode i yngelfasen som
torsk som ble drettet opp under like betingelser. Den videre veksten har imidlertid ikke veert
like god pa hyse som pa torsk.

Yngelen som ble produsert i 2001, fores med et for som har gitt lav leverindeks og god vekst
pa torsk. Dette gjgres for 4 undersgke om dette foret har samme effekt pa hyse.

Sykdom
Vi har isolert Vibrio-bakterier fra hyse, og Intervet Norbio arbeider nd med & utvikle en
vaksine.

Biologiske flaskehalser

Stamfisk

En kjenner i liten grad til hysens reproduksjon, gyteatferd osv. En forutsigbar produksjon av
egg med hgy kvalitet forutsetter kjennskap til hysens behov, blant annet nér det gjelder
fysiologi, atferd, ern@ring og sykdomssituasjon.

Yngel
Optimal temperatur, lysforhold, karmiljg osv. er i liten grad klarlagt.

Pavekst

Kravene hyse har til miljg, ernzring osv. i merder er ikke klarlagt. Vi vet i liten grad hva som
er optimal tempertur for vekst, hvilke tettheter vi bgr ha i systemene, ern®ringskrav osv. Vi
antar at kjgnnsmodningen vil bli et tilsvarende problem som hos andre marine arter.
Innledende forsgk med 4 sette hyse pa kontinuerlig lysregime har utsatt alder ved
kjgnnsmodning, og vi antar at bruk av tilleggslys vil vere den enkleste maten a utsette
problemet pa. Avl vil veere ngdvendig for & bedre produksjonsegenskapene, ikke minst for &
redusere variasjonen i stgrrelsen pa fisken.

Resultatene fra de farste forsgk med oppdrett av hyse, har vist at det er mulig & oppdrette den
fisken pa samme mate som torsk. Hyse har et potensial som ny marin art i havbruk i Norge.

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -28-




Behov for forskningsinnsats
Det er imidlertid ngdvendig & fortsette undersgkelsene for & videreutvikle metodene for
hyseoppdrett med fokus pa:

Sykdom (vibriose)

Hgy leverindeks

Bedre vekst i pdvekstfasen
Optimum temperatur
Kvalitet pa sluttproduktet

Hummer

Tore Kristiansen, Knut E. Jgrstad og Ann-Lisbeth Agnalt, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Hummerfiske har tradisjonelt vert et svaert viktig sesongfiske i Sgr- og Vest-Norge, og fgr
1960 varierte fangstene mellom 500 og 1 000 tonn, med en topp pé 1 300 tonn i 1932 (Tveite
1991; Agnalt et al. 1999). I perioden 1960-70 sviktet rekrutteringen, trolig som et resultat av
nedfisket gytebestand og ugunstige klimaforhold, og vi fikk etter hvert en kraftig nedgang i
bestandstgrrelse og fangster. De registrerte fangstene er i dag mindre enn 10 % av fgr 1960-
niva, og pa tross av gkt minstemal i 1992/93 er det forelgpig fa tegn som tyder pa
gjenoppbygging av bestanden.

Utsettinger av oppdrettet hummeryngel for & styrke bestanden startet allerede pa 1850 tallet i
Frankrike (Nicosia & Lavalli 1999, med referanser). PA 1870 tallet ble forsgk ble ogsa satt i
gang i USA og Norge, og fra 1885 til 1954 ble mer enn 20 hummerklekkerier etablert i USA,
Canada, Norge, Frankrike og Storbritannia. I denne perioden ble det produsert millioner med
nyklekkede larver eller to til tre uker gammel bunnslitt yngel som ble satt ut i sjgen. I Norge
var det G.M. Dannevig og hans etterkommere ved Forskningsstasjonen i Flgdevigen ved
Arendal som stod for det meste av dette arbeidet (Dannevig 1936, Dannevig 1982). De
utviklet systemer for masseproduksjon av bunnslatt yngel. I tillegg gjorde Appeldf en rekke
forsgk med oppdrett av larver og yngel pd Kvitsgy i Rogaland rundt 1900-&rsskiftet (Appeldf
1909). Ingen kunne imidlertid dokumentere noen effekter av utsettingene siden de utsatte
hummerne var umerket, og i 1955 var de fleste klekkeriene lagt ned.

Utvikling av metoder pd 1970-80 tallet for produksjon av stgrre yngel og magnetmerker for
merking av smahummer fgrte til at nye forsgk ble satt i gang i Storbritannia (Bannister 1998)
og Norge (Agnalt et al. 1999). Et anlegg med teoretisk kapasitet for produksjon av 120 000
stk V2 til 1 4r gamle hummer ble bygd av en privat investor pd Kyrksztergra i 1981 (Grimsen
et al. 1987; Uglem 1995). Anlegget produserte totalt ca 240 000 hummeryngel som ble satt ut
ulike steder langs Norskekysten fram til 1988, men bl.a. pd grunn av manglende lovgiving
som sikret gjenfangstrettighetene ble virksomheten overlatt vederlagsfritt til
Havforskningsinstituttet i 1988. I regi av Push-programmet produserte ca 150 000, 3-8 cm
stor, hummeryngel som ble merket og satt ut i perioden 1991-94, de fleste rundt Kvitsgy i
Rogaland (Uglem et al. 1995, Borthen et al. 1998, Agnalt et al. 1999). Allerede 2 &r etter
forste utsetting begynte havbeitehummeren & rekruttere til det kommersielle fisket som den
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gang hadde et minstemal pa 24 cm totallengde (TL). Fem éar etter utsetting kom de for fullt
inn 1 fisket og siden hgsten 1998 har den utsatte hummeren stitt for mer enn 50% av
hummerfangstene pa Kvitsgy. Totalt er ca 7% gjenfanget (Agnalt et al. 1999, 2001).

I USA og Canada ble det gjennomfgrt et stgrre utviklingsarbeid for oppdrett av mathummer
pd 1970 og 80 tallet, som genererte mye kunnskap vi kan dra nytte av i dag (Van Olst et al.
1980; Waddy 1988; Aiken & Waddy; 1995). Arbeidet i Nord-Amerika stanset opp pa grunn
av manglende bevilgninger, samt at en arbeidet ble for tidlig overlatt til private aktgrer (Aiken
& Waddy 1995). Ogsd reduserte priser grunnet stor gkning i fangstene av villhummer,
reduserte mulighetene for Ignnsomt oppdrett.

Dagens status

Intensiv produksjon

Det enest hummerklekkeriet som er 1 drift i Norge i dag ligger pa Kvitsgy i Rogaland og
drives av selskapet Norwegian Lobster Farm A/S. Dette er et lite forsgksanlegg med
resirkulering, biofiltre, og oppvarming av sjgvann til ca 20°C. Siden 2000 har NLF
samarbeidet med Havforskningsinstituttet og Hgyskolen i Rogaland om & utvikle
oppdrettsmetoder for porsjonshummer (ca 300g) i resirkulert sjgvann i et prosjekt finansiert
av SND og egeninnsats, Siden hummer ikke er en prioritert oppdrettsart har det ikke vert
mulig 4 4 finansiering fra NFR. De forelgpige resultatene tyder pa at malet om & produsere en
porsjonshummer pa to ar er realistisk. I prosjektet er det ogsé gjort markedsundersgkelser og
det er gjennomfgrt kvalitetssammenligninger mellom oppdrettet hummer og villhummer, bl.a.
hos Gastronomisk Institutt. Smaksmessig er det oppdrettede hummeren pé hgyde med
villhummer, men pd grunn av mangel av astaxantin i féret som ble brukt var hummeren lys
bld. Konklusjonen fra markedsundersgkelsene var at dette var et produkt som markedet var
villig til 4 betale for dersom god kvalitet og stabile leveringer kunne oppnés. Nér det gjelder
teknologi er ulike burtyper testet ut og det er tatt ut patent pa et spesielt bursystem som er
sveert arealeffektivt. En prototyp, med kapasitet til a produsere 10.000 hummer, er planlagt
testet ut 1 2003.

Havbeite

12001 ble det vedtatt en havbeitelov som skal sikre gjenfangstrettighetene for krepsdyr,
blgtdyr og pigghuder innen geografisk avgrensede konsesjonsomrader (Ot. prp. Nr. 63). De
endelige forskriftene er under bearbeiding, men loven skal vare gjeldene fra 1.1.2003. Et
titalls havbeiteselskaper er eller er i ferd med 4 bli etablert og venter pa konsesjon for & starte
utsettinger. Et stort hummerklekkeri med kapasitet til produksjon av 4 mill. settehummer er
planlagt bygd pa Tjeldbergodden av selskapet Norsk Hummer A/S. Ogsa flere mindre lokale
klekkerier er under planlegging. Norske Hummeroppdretteres Interesseforening ble stiftet i
august 2001 med hovedkontor i Stavanger. Foreningen jobber nd med & utvikle et nasjonalt
satsningsprosjekt finansiert med statlige midler med mélsetning om & gjenoppbygge den
naturlige hummerbestanden, samtidig som fokus blir satt pa utvikling av fornuftige
rammebetingelser for kommersielt havbeite og landbasert oppdrett.

Potensial som oppdrettsart

Hummer er et av de mest velkjente og best betalte sjgmatproduktene i verden. Prisene pa
europeisk hummer har gkt kraftig de siste tiarene, og i Norge er fgrstehandsverdien i dag pa
200-300 kr/kg. Dette gjor at en kan forsvare hgye produksjonskostnader i oppdrett.
Hummeren er en relativt enkel art & oppdrette, og biologien til europeisk hummer og den nert
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beslektede amerikanske hummer er godt kjent (Factor 1995). Takket vare tidligere tiders
forskningsprogrammer behersker vi i dag langt pa vei de fleste ledd i hummerproduksjonen
(Waddy 1988; Nicosia & Lavalli 1999). I Norge har det skjedd en stor oppbygging av
generell kompetanse pa ernring og teknologi i oppdrettsneringen, og ny teknologi for
resirkulering og biologisk rensing av sjgvann gjgr det mulig & gjenvinne energien i oppvarmet
vann. Dersom en kan lgse de biologiske og teknologiske utfordringene rundt oppskalering til
industriell skala, vil hummer vare en svert aktuell kandidat for oppdrett.

Biologiske flaskehalser

Stamdyr og eggproduksjon

Yngelproduksjon av hummer har til na basert seg pd larver klekket av vill rognhummer. Med
dagens lave gytebestand av villhummer vil store uttak av rognhummer vare ugunstig og
upopulart, med mindre en del settehummer og stamhummeren tilbakefgres til omradet
stamhummeren var fanget. Behovet vil i startfasen vaere i stgrrelsesorden 500-1000
rognhummer per million porsjonshummer produsert. Dersom en vil avle frem hummer med
gode oppdrettsegenskaper og/eller ha heldrlig produksjon av hummerlarver, vil det vaere
ngdvendig & beherske hele livssyklusen i oppdrett. Rundt 1980 ble det utfgrt en del
grunnleggende forskning pé befruktning og produksjon av egg i fangenskap hos amerikansk
hummer (Waddy 1988). Ved 4 justere temperatur og daglengde kunne en forskyve
klekketidspunkt med flere maneder, og ved ogsi & velge hummer med ulikt naturlig
klekketidspunkt vil en kunne fa klekking fra tidlig om véren til langt utp hgsten. En slik
manipulering fgrer til noe redusert klekkeprosent. For 4 fa til naturlig eggutvikling kreves det
en periode med vintertemperaturer. Paringen skjer problemfritt i fangenskap og gjéres
vanligvis like etter hunnens skallskiftet, men hunnen kan ogsé pares senere. Hannen plasserer
spermpakker i egglederne til hunnen, men eggene blir ikke befruktet fgr neste sommer nér
hunnene legger ut eggene og fester dem under halen, hvor hun da barer eggene 9-12 mnd. fgr
de klekker. I denne fasen er det en del eggtap og dgdelighet, samt at handtering i forbindelse
med fangst og oppbevaring for klekking i fangenskap ogsé fgrer til noe tap. Hummer som er
oppdrette pa 20 grader gir darlig eggproduksjon, slik at stamhummer mé oppdrettes med
kalde vintertemperaturer (Waddy 1988). Domestisering og avl pa hummer er et langsiktig,
men ngdvendig prosjekt.

En norsk hummer vil ved minstemalstgrrelse (TL = 25 cm) gyte ca. 8 000 egg. Eggantallet
gker deretter linezert med ca. 1 750 egg per cm lengdegkning (Agnalt upubl.). Ner klekking
plasseres hunnen i en gytetank med eller uten gjennomstrgmmende vann. Eggene klekkes nér
det er mgrkt, og larvene samles opp ved 4 sile avligpsvannet eller ved & fange dem med en
liten finmasket hav i klekketanken. (Wikins & Lee 2002, Nicosia & Lavalli 1999). Tap av egg
pa grunn av hindtering eller dgdelighet pd grunn av infeksjoner pd eggene kan fgre til at
antall larver som klekkes kan vare betydelig mindre enn det gytte eggantallet.

Larvekultur

De nyklekte larvene er svgmmedyktige og glupske, og det er viktig at de fanges inn si raskt
som mulig etter klekking (< 1h) og settes pé foring for 4 unngd at de skader hverandre (Beal
& Chapman 2001). Oppdrett av hummer til fgrste bunnlevende stadium (IV) beherskes godt,
og en rekke klekkerier i Amerika og Europa har rutinemessig produsert millioner for utsetting
(Nicosia & Lavalli 1999). Hummerlarvene oppdrettes i larvetanker, enten med oppstrgm og
gjennomstrgmming (Hughes et al. 1974) eller i stagnerende “grgnt” vann, med kraftig
luftbobling, som skiftes annenhver dag (Chapman & Beal 2001). Larvene fores med levende
Artemia eller frosne krepsdyr (kun i gjennomstrgms tanker). Ved 18-20°C tar det ca to uker til

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -31-




IV-stadiet og overleving fra I- til IV-stadiet ligger i storskalaproduksjon (>50 000) pa 20-50%
(Nicosia & Lavalli 1999). Hgsting av IV-stadie hummer fra larvetankene gjgres for hand og
det er viktig at de hgstes kort tid etter skallskifte for & unnga skader og kannibalisme. Dette er
en arbeidskrevende operasjon.

Intensiv produksjon

Det foregar i dag ingen kommersiell produksjon av mathummer noe sted i verden, kanskje
med unntak av en liten bedrift pd Hawaii. Hummeren vokser relativt raskt hvis den holdes pa
rund 20°C og kan under gode forhold na 250 g to ar etter klekking (Wickins & Beard 1991).
Oppdrett av sma hummer har stort sett foregatt i enkle plastbur med perforert bunn, hvor
hummeren har blitt féret med frosne krepsdyr og ulike typer formulert for. Siden hummeren
er kannibalistisk ma de oppdrettes i egne bur, noe som vanskeliggjgr og fordyrer
oppdrettsfasen. For & utvikle normale klgr ma hummeren ha tilgang pa skjellsand i burene den
fgrste méneden etter bunnsliing (V-stadiet; Wikins 1986). Arealbehovet gker proporsjonalt
med kvadratet av hummerlengden sa produksjonen er arealkrevende (van Olst ez al. 1980).
For 4 lykkes med denne produksjonen kreves det anlegg med stabil og hgy temperatur, god
og stabil vannkvalitet, et stort antall enkeltrom som ma tilfgres for og reingjgres automatisk,
samt et tgrrfér som gir god vekst og hummer av gnsket kvalitet (noe som ikke finnes i dag).
En er ogsa avhengig a ha tilgang pa billig energi (spillvarme) eller bruke resirkuleringsanlegg
for & redusere energikostnadene til oppvarming av vann. Dette er FoU-oppgaver som kan
Igses pa relativt kort tid av norske forskningsmiljger i samarbeid med norske
teknologibedrifter og forindustri.

Hummeren vokser godt pa en variert diett av ferske eller frosne naturlige byttedyr eller
levende eller frossen Artemia. Pa grunn av det hgye vanninnholdet vil et storskala anlegg
trenge store mengder for per dag. For 4 kunne automatisere foring og reingjgring, er det
ngdvendig & bruke et formulert og helst tgrt for som kan fores ut i ngyaktige og sméd mengder.
Det er gjort en rekke forsgk med ulike typer formulert for, de fleste til amerikansk hummer,
men ingen gir mer enn 50-80 % av vekstraten til levende Artemia eller en variert diett med
naturlig for (Aiken & Waddy 1995; Conklin 1995; Nicosia & Lavalli 1999). Kunnskap om
optimale niva pa de ulike neringsemnene og mineraler og vitaminer mangler. Kunnskap om
riktig pigmentniva (astaxanthin) er viktig for 4 produsere hummer med normalt utseende.
Mangel av et formulert tgrt for som gir god vekst, normal pigmentering og god spisekvalitet
pa hummeren er kanskje den viktigste flaskehalsen for hummeroppdrett i dag.

Havbeite

Utsetting av 3-8 cm hummeryngel oppdrettet i plastbur, har gitt fra 0-15% gjenfangst i de
ulike utsettingsomradene pé Kvitsgy (gjennomsnitt 7%), noe som viser at utsettingsomrade
kan ha stor betydning. Ogsa utsettingstidspunkt har trolig stor betydning og
predasjonsrisikoen ser ut til & vere hgyest i sommerhalvaret (van der Meeren 1999).

I havbeite er den utsatte organismens evne til a overleve en avgjgrende faktor for et godt
resultat. Produksjonsforbedringer kan trolig gi yngel av bedre kvalitet som gir atferd som
sikrer maksimal beskyttelse mot predatorer samt vokser godt under naturlige forhold.
Oppdrett i fellesoppdrett i kar med skjellsand og skjell som bunnsubstrat har gitt bade hgy
overlevelse og vekst (Jgrstad et al 2001). 1 tillegg sa det ut til at hummerungene var mgrkere
pigmentert enn de som produseres i den tradisjonelle oppdrettsformen, og ligner trolig mer
vill hummer. De observerte dyrene sd ogsa ut til & ha en evne til a raskere sgke skjul enn det
som tidligere er beskrevet.. Etter ca. 3-4 mnd (ved 18-20°C) blir stgrrelsesforskjellen 1
felleskar sa stor at det oppstar uakseptabel hgy grad av skader og kannibalisme, slik at den
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stgrste halvparten av gruppen (>40 mm TL) enten ma settes ut i sjgen eller fores videre 1
enkeltbur. Det er ikke gjennomfgrt sammenlignende forsgk med utsetting av hummer
produsert i enkelt bur og hummer produsert i felles bur med semi-naturlig miljg. Effekten av
oppdrettsmiljg pa overleving etter utsetting er derfor ukjent. Stressreaksjoner i forbindelse
med handtering og utsetting kan gjgre hummeren mer utsatt for predasjon (van der Meeren
1991) og naiv hummer kan ogsé trenes til 4 gjenkjenne ulike typer skjul og sgke skjul raskere
(van der Meeren 2001)

Vi har sveert liten kunnskap om hvor den europeiske hummeren oppholder seg etter
bunnsléing, siden observasjoner av yngel av denne stgrrelsen er s godt som fravarende i
Europa (Anon 2000). Det finnes mye informasjon om amerikansk hummer, men det ser ut til
at de gkologiske forholdene i Europa er annerledes og at all kunnskap om amerikansk
hummer ikke er direkte overfgrbar til europeisk hummer. De beste gjenfangstresultatene fra
Kvitsgy har en fétt fra grunne utsettingsomrader med steinur med sandbunn og alegress
rundt, men det er fa systematiske forsgk gjennomfgrt for & bestemme optimal
utsettingsstrategi (stgrrelse, utsettingssted og tidspunkt, osv.). Kartlegging av egnete
lokaliteter og bunnhabitat er viktig, men kunnskap om hvilke bunnforhold yngelen foretrekker
mangler imidlertid. Stgrrelsen pd hummeren, utsettingsmetodene og tidspunkt kan ogsd vere
av stor betydning for overleving og seinere gjenfangst, og i enkelte tilfeller kan det veere
aktuelt med forbedring av bunnhabitat og fjerning/skremming av predatorer under utsetting.
Ved utsetting av hummer pa havbeite i et ukjent omrade vil det med ndvaerende kunnskap
vere svert vanskelig a forutsi forventet gjenfangst.

I Norge er det gjennomfgrt en omfattende genetisk kartlegging pa hummer, med innsamling
av prgver fra i alt 22 lokaliteter fra Hvaler i syd til Tysfjord i nord. Her ble brukt genetiske
variasjoner i vevsenzymer (allozymer), og det ble funnet helt spesielle bestander i nord
(Tysfjord i Nordland). Disse studiene er ogsa delvis fgrt videre gjennom det svart omfattende
EU-prosjektet GEL ("Genetics of European Lobster”). I tillegg til allozyme studier, er dette
arbeidet basert pd mtDNA og mikrosatellitt DNA-metoder. Prosjektet omfatter genetisk
kartlegging av hummer fra hele utbredelsesomrédet, inkludert Middelhavet. Resultatene fra
GEL prosjektet bekrefter eksistensen av en spesiell hummerbestand i Tysfjord. I tillegg fgrte
prosjektet til mer omfattende og utfyllende prgvetaking i det nordligste omradet. Litt
overraskende ble det ogsé funnet en egen bestand i Nordfolla, ikke langt fra Tysfjord. Disse to
bestandene var genetisk sett sveert ulik hummer fra resten av utbredelsesomradet. De var
samtidig ogsa forskjellige innbyrdes. Ellers viser resultatene fra resten av Norge smé
genetiske variasjoner, og disse blir nd ngye vurdert i forhold til krav om stedegne stamdyr ved
havbeitevirksomhet. Som en fglge av GEL-prosjektet vil det utarbeides detaljerte
anbefalinger, ikke bare med hensyn til situasjonen i Norge, men ogsé over hele det
geografiske utbredelsesomradet i Europa. En vet forelgpig lite om genetiske interaksjoner
mellom utsatt hummer og den ville bestanden.

Med hensyn til sykdom og helsekrav finnes det begrenset kunnskap pa europeisk hummer.
Det vil derfor veere viktig 4 begynne en kartlegging av situasjonen bade pé de ville bestandene
og i tilknytning til oppbygging av klekkerier. Gaffkemi er forelgpig den mest aktuelle
bakteriesykdom pd hummer. Det er rapportert om flere utbrudd de siste ti arene, oftest knyttet
til import av hummer fra utlandet. Sykdommen er nermere 100 % dgdelig pa europeisk
hummer.
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Behov for forskningsinnsats
Intensivt oppdrett:

1. Utvikling av tgrrfor til hummer i alle stadier som gir hgy overleving og vekst og
hummer av gnsket kvalitet

Forbedret kunnskap om ern®ringsbehov

Krav til oppdrettsmiljg og areal

Utvikling av effektive oppdrettssystemer som oppfyller hummerens miljgkrav og som
kan automatiseres og oppskaleres til kommersiell skala

Kontroll av vannbehov, vannkvalitet og vannrensing 1 resirkulerte systemer
Befruktning og hold av stamhummer

Forbedret og mer effektiv produksjon av IV-stadium hummer (gjelder ogsa havbeite)
Genetikk og avl

Ll N

% N oL

Havbeite:

1. Produksjon av rimelig settehummer med gode overlevelsesegenskaper i naturen
2. Optimalisering av utsettingsstrategier

a. stgrrelse ved utsetting
b. utsettingsmetoder

c. arstid ved utsetting
d. lokalitet/habitat

e. predatorkontroll

f. kunstige substrat/skjul
g. fangstmetoder
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Kamskjell

Sissel Andersen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Internasjonalt

Den totale akvakulturproduksjonen av kamskjell i verden var 1.2 millioner tonn levende vekt i
2000, omtrent pa samme niva som foregdende atte &r (FAO). De viktigste landene for
kamskjell i historisk sammenheng, og ogsa for produksjonen i dag, er Japan og Kina.

I Japan ble det samlet yngel fra naturlige bestander allerede i 1930-&rene (Gardner Pinfold,
2001). En sterk nedgang i fangstene etter 1945 fgrte til gkt satsing pa kultivering tidlig pa
1970-tallet. Etter 20 &r med utviklingsarbeide, drives det i dag planmessig kultivering av
kamskjell i Japan. Akvakulturproduksjonen har stabilisert seg pa omtrent 200 000 tonn
levende vekt, halvparten av den totale hgstingen av kamskjell i omradet.

Kina begynte sin kultivering av kamskjell i hengende kulturer fgrst i 1980-4rene, og innfgrte
ogsa stamskjell og dyrkingsteknologi fra USA (Guo, 2000). Utviklingen av
kamskjellkultivering i Kina har veert eventyrlig. I 1998 var produksjonen av to arter 600 000
tonn, en nedgang fra arene fgr pa 37% forarsaket av dgdelighet pa en lokal art.

Suksessen i Japan og Kina har gitt gkt interesse for kultivering av kamskjell 1 store deler av
verden(eks. Chile: Stotz and Gonzalez, 1997; New Zealand: Strand 1997ab; USA: Blake and
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Shumway, in press; Canada: Cross, S.F., 1994; Frankrike: Caisey, X. et al., 1994), noe som
har blitt forsterket av nedgang i fangster av ville kamskjell de fleste steder.

I'noen av landene har kultivering av kamskjell stor betydning lokalt, selv om produksjonen er
ubetydelig sammenlignet med Asia (FAO; Gardner Pinfold, 2001).

I Europa er det s@rlig Frankrike som har lagt stor innsats i & utvikle yngelproduksjon av
kamskjell, da rekrutteringen i de naturlige bestandene var for darlig. I 1981 startet de et
klekkeri, og to r senere et tidrs program pa utsding og gjenfangst. Imidlertid har parasitter og
sykdom hemmet produksjon av matskjell i Frankrike.

Nasjonalt

Ulikt mange andre land, har fangsting av kamskjell hatt relativ liten betydning i Norge. Da
Universitetet i Bergen startet med FoU-arbeide pa kamskjell i 1985, var det etter god kontakt
med det Franske miljget. I 1987 ble det fgrste pilotklekkeriet, Biomarin AS, etablert i
Hordaland (Bergh et al. 2001) basert pa kunnskap overfgrt fra Frankrike. I 1989 ble den fgrste
bedriften for dyrking av yngel, Taroskjell AS, etablert i Trgndelag. Et eget Kamskjellprosjekt
(né Skjellprosjektet) ble startet i 1994 for 4 fa fart pa utviklingen frem mot en
kamskjellnaring etter de sterke politiske signaler i Stortingsmelding nr 48 (1994-95),
"havbruksmeldingen". Samtidig ble pilotklekkeriet gjendpnet. I 1999 ble et storskala
landbasert vekstanlegg, Tarovekst AS, startet opp, samtidig med det fgrste storskala
fjordbeite/havbeite, med 500 000 setteskjell.

Produksjonen av yngel hos klekkeriet (nd Scalpro AS) var jevnt stigende i perioden 1993-
1998, og Scalpro AS produserte da i overkant av 2 millioner 15 mm yngel arlig . Deler av
disse var fra 2 mm overfgrt til Tarovekst AS tidlig i sesongen, mens deler var fra 2 mm satt ut
1 sjganlegg 1 sommersesongen. Utviklingen i klekkeriet fram til i dag karakteriseres ved svikt i
produksjonen i 1996 og 2001-2002, og ved at gkt produksjon av 2 mm ikke har gitt samme
gkning i 15 mm til dyrkere.

De seinere arene er det etablert 30-40 bedrifter med dyrking av kamskjell som aktivitet, flest
som smaanlegg for mellomkultur i sjgen. De siste to drene har enkeltbedrifter satt ut mer enn
0,5-1 mill skjell i sjgen. Selv om det per 31.12.2001 er registrert totalt 150 konsesjoner pa
kamskjell (Fiskeridirektoratet), er det fa selskaper som er involvert i utvikling av sluttkultur
og/eller havbeite for produksjon av markedsklare matskjell.

Pa tross av at bevilgningene etter de politiske signalene i 1994 ikke ble som forventet, har
Norge kommet svart langt mot etablering av en levedyktig kamskjellnaring.

Forskningen ved Havforskningsinstituttet og Universitetet i Bergen har siden begynnelsen pa
1990-drene vert sterkt knyttet til flaskehalser i klekkeri og yngelanlegg (eks. Andersen and
Naas, 1992, Bergh et al., 2001; Christophersen, 2000; Duinker et al.,1999; Lambert et al.,
1999; Magnesen, 2000; Mortensen, 1993; Strand et al., 1993; Strohmeier et al., 2000;
Torkildsen et al., 1999), og pé 4 tilpasse bunnkultur som en produksjonsmetode for matskjell
(Strand et al., 1999). I slutten av 1990-arene ble ogsa andre forskningsinstitusjoner involvert i
FoU pé kamskjell (Reitan, 2000; Skjermo et al., 2000). Produksjon av forspkmateriale, og
undersgkelser i produksjonsskala, er gjort bdde hos Scalpro AS og Havforskningsinstituttet.
Deler av teknologi for produksjon av marine fiskelarver ved Havforskningsinstituttet, er
overfert til produksjon av kamskjell.
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Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Langs norskekysten finnes flere kamskjellarter, men det er bare stort kamskjell (Pecten
maximus) som er interessant for kultivering sgr for Lofoten. Haneskjell (Clamys islandica)
har vart vurdert nord for Lofoten, men lavere pris og langsommere vekst enn hos stort
kamskjell gjor dette forelgpig lite interessant (Agnalt et al., 2001). Stort kamskjell er en
vesteuropeisk art, og har sin utbredelse nord til Lofoten, ved Fargyene og sgr til Marokko
(Agnalt et al., 2001). Den finnes ogsa inn mot Kattegat. De tetteste bestandene 1 Norge synes
a veere i Trgndelag.

Arten stort kamskjell har et betydelig potensial for akvakultur i Norge. Kamskjell har et
eksisterende internasjonalt marked med stabil etterspgrsel, prisen er relativt god, og den er et
miljgvennlig produkt. Etter at yngelen er satt ut i sjgen lever den kun pa naturlig algeplankton
i havet, og kamskjell befinner seg langt nede i neringskjeden. Selv om kamskjell spiser alger,
har problemene med giftige alger ikke sa stor betydning for denne arten som for bldskjell. Det
er muskelen og gonaden til kamskjellet som spises de fleste steder. Det akkumuleres ikke
giftmengder av betydning i muskelen, og svert lite i gonaden.

Skjellet kan nd en stgrrelse pd 11-12 cm i Igpet av 4 ar, og er da klar til konsum. Fra tredje til
fjerde vekstsesong i oppdrett kan vekten av muskel og gonade (og derav matinnholdet) nesten
fordobles. Muskelen vokser mest pé ettersommeren og om hgsten. Undersgkelser tyder pd at
det forst og fremst er temperaturen — og ikke fadetilgangen - som oftest begrenser veksten
langs norskekysten. Temperatur for maksimal vekst er 13-18°C, mens under 5-7°C stopper
den.

I Norge er det pavist at reproduksjonssyklus og gyting varierer langs kysten (Strand & Nylund
1991, Strohmeier et al. 2000), noe som er nyttig for en kommersiell produksjon. Da vil de
ulike geografiske populasjonene ha best konsumkvalitet til noe ulik tid.

Kysten fra Rogaland til Nord-Trgndelag har store bunnomrader som potensielt kan benyttes
til bunnkultur for konsumskjell. Veksten er god i hele omradet. Gitt kostnadseffektive
metoder med stabil og god overlevelse, kan produksjon av kamskjell i akvakultur utvikles til
en betydelig nering langs kysten (Magnesen, pers. med.).

Forutsetningen for & etablere en kamskjellnaring i Norge beregnet for et eksportmarked, er at
leveransene er hpye og stabile. I 1999 og 2000 ble det produsert 420-550 tonn kamskjell
(Skjellprosjektet, 2001), hovedsakelig basert péd fangsting fra ville bestander av arten stort
kamskjell. Prognosene fra Skjellprosjektet er en dobling innen ar 2005, og deretter en
tidobling innen 2010. Dersom dette skal nds, ma dyrkede kamskjell bidra med en betydelig
andel.

I forhold til andre aktuelle produsenter av stort kamskjell i Europa (Storbritannia, Frankrike,
Spania), har Norge flere fortrinn. Den generelle kunnskapen om produksjon av marin yngel er
relativ hgy, og det er ennd ikke pavist parasitter eller annen sykdom pé norske
kamskjellbestander.

Biologiske flaskehalser

Produksjon av kamskjell deles 1 dag i tre faser:
1) produksjon av yngel opp til 15 mm — i klekkeri og vekstanlegg
2) produksjon av utsettingsklar yngel — mellomkultur i sj@ (ca. 15-50 mm)
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3) produksjon av matskjell — bunnkultur (til ca 11 cm)

De to stgrste utfordringene for kamskjell i akvakultur er & gke produksjon av 15 mm yngel, og
bedre overlevelse 1 bunnkultur. Dette er ngdvendig for a utvikle en nasjonal kamskjellnaring.

Produksjon av 15 mm yngel. Produksjon av 15 mm yngel deles igjen i flere faser:
kondisjonering av stamskjell, larvefase, fastsittende postlarver (opp til 1,5-2,0 mm) og
fastsittende yngel (opp til ca.15 mm).

Kondisjonering av stamskjell innebzrer hold i 6-12 uker ved konstant temperatur (11-13°C)
og tilsetting av en diett blandet av dyrkede mikroalger. Stamskjellene kan stimuleres til 4 gyte
aret rundt ved 4 heve temperaturen 3-6°C. Utbyttet av levedyktige larver kan variere mye (0-
80 %). Et larveutbytte pa 50 % regnes som bra. Flaskehalsen i denne fasen er serlig
arstidsvariasjoner i utbyttet av larver per stamskjell. Det er grunn til 4 tro at gjennomsnittet
kan bedres med 10-30%. Siden ulike geografiske stammer av kamskjell kan ha ulik gyterytme
gjennom dret, ma det gjgres tilpasninger for de enkelte stammene samtidig med at det ma tas
hensyn til drstiden. Mengden med nyklekkede larver regnes dog ikke for & vere begrensende i
dag.

Ett av de stgrste hindrene for gkt produksjon av 15 mm yngel i Norge er dgdelighet i
larvefasen hos Scalpro AS. Ogsa internasjonal erfaring viser at larvefasen er seerlig sarbar hos
kamskjell. Larver overfgrt fra Scalpro AS til HI har imidlertid hatt forventet overlevelse. Det
gjenstér en betydelig innsats pa flere omrader som omfatter miljget rundt larvene i larvefasen:
generell vannkvalitet (temperatur, salinitet, bakterieflora, uorganiske og organiske stoffer),
fgdemengde, lysmengde, og individtetthet. De siste arene har man gatt fra stagnerende
larvesystemer til systemer med gjennomstrgmming, etter mgnster fra produksjon av andre
marine larver. Innfgring av nye systemer skaper behov for ny kunnskap, og det er et stort
potensial for bedring av resultatene for larvefasen. I dag er utbyttet av larver som kan feste
seg ("setlingsklare") i snitt ca. 20%. Dette bgr gkes til minst 50%.

Metoden for setling og hold av fastsittende postlarver kan forbedres med hensyn pa utbyttet
og arbeidsmengde. Ogsa stor spredning i stgrrelse og setlingstidspunkt vil veaere utfordringer i
fremtiden.

Naér yngelen er 1,5-2,0 mm kan den overfgres til vekstanlegg pa land eller i sjg. Problemer
med skjellspisende sj@stjerner, og begroing av utstyr har vart arsakene til utprgving av
landbaserte anlegg. Nar yngelen vokser gker behovet for fgde raskt. Produksjon av alger som
for er kostnadsdrivende, og en oppgave vil vare & finne gode Igsninger pa
storskalaproduksjon av alger i tillegg til utprgving av annet for som for eksempel algepasta.

Mellomkultur. Enkelte ar med lav overlevelse fgrste vinter i mellomkultur er antatt & skyldes
redusert kondisjon hos skjell foregaende hgst. Dette kan skyldes variasjon i fgdetilgangen, og
spesielle forhold i sjgen seint pa hgsten (Magnesen, pers. med.). For mellomkultur oppnar
man ellers gode resultater, langs hele kysten av Vestlandet og Trgndelag i anlegg med riktig
lokalisering, utstyr og rgkting. For setteskjell er det viktig a finne &rsakene til gkt
vinterdgdelighet for enkelte arganger av skjell i mellomkultur. Det gjenstér utviklingsarbeide
for optimalisere utstyr og metoder for denne produksjonsfasen.

Havbeite. For havbeite (bunnkultur for konsumskjell) er avstanden fram mot en stabil

produksjon og kommersialisering betydelig (Agnalt et al., 2001). Det er etablert en viss
kunnskapsbase innen overlevelsesevne og kontroll av predatorer, og det er gjort viktige
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erfaringer fra smé og mellomstore utsett av kamskjell pa bunn. Resultatene fra bruk av gjerder
pa havbunnen er styrket siste r, og kan pa sikt redusere kostnadene med mellomkultur ved at
ogsé mindre yngel kan settes ut pd havbunnen (Strand, pers. med.). Hovedinnsatsen for
bunnkultur ma ligge pa to omrader:

1. hindre eller redusere predasjon fra hovedsakelig krabbe, men ogsé andre organismer

(bgrstemakker, svamp, snegl, sj@stjerner, fisk)

2. utvikle hgstingsteknologi for & oppna et tilstrekkelig utbytte av konsumskjell

Mangel pa yngel vil imidlertid kunne hindre videre utvikling av denne fasen.

Behov for forskningsinnsats

Dersom kultivering av kamskjell skal bidra til den gnskede gkning i omsetningen av stort
kamskjell, ma produksjonen av 15 mm yngel stabiliseres og gkes betraktelig, og metoden for
havbeite for konsumskjell mé videreutvikles. For & oppna dette ma det samtidig arbeides for a
fa en bredest mulig kunnskapsbase innen artens biologi og fysiologi, samt effekter av
oppdrettsmiljget som omgir skjellet i de ulike produksjonsfasene.

Forskningsinnsatsen ma primart omfatte:

1) Kostnadseffektiv produksjon av 15 mm yngel
e Sikre stabil hgy overlevelse i larvefasen ved & undersgke ulike elementer i
oppdrettsmiljget (vannkvalitet, ugnskede mikroorganismer, férorganismer,) og
hvordan disse pavirker levedyktigheten til larvene, utvikle oppdrettssystemene og
undersgke sesongvariasjoner.
e Bedre overlevelse av yngel i vekstanlegg ved & undersgke inntransport, miljgforhold,
ernering, og optimalisere produksjonen av foralger.

2) Kostnadseffektiv produksjon av konsumskjell
¢ Opverlevelse i havbeite ved a bedre predatorkontroll og teknologi for hgsting

Det er vanskelig & se pa dette arbeidet i et kortere perspektiv enn ti ir. Det ma legges en
betydelig innsats pd bade biologiske og tekniske undersgkelser ved oppskalering de fgrste fem
dr. Arbeidsmengden som er ngdvendig vil tilsvare 5-8 forskerdrsverk per ér, i tillegg til
personell 1 en rekrutteringssituasjon (hovedfagsstudenter, stipendiater). Dette er sveert viktig
for en tilstrekkelig progresjon. De siste fem arene vil i sé fall kunne fokusere mer pa
utviklingsarbeide for & optimalisere tekniske og produksjonsmessige metoder, og antall
forskerdrsverk vil kunne reduseres til 5 per ér, forutsatt at bedrifter da vil overta mer av
utviklingsarbeidet selv. Effekten av innsatsen vil vare avhengig av at dette blir et planmessig
og langsiktig arbeide over tid.
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Krabbe

Gro van der Meeren, Havforskningsinstituttet og Astrid Woll, Mgreforsking Alesund

Kort historikk

Inntil 1910 ble krabben stort sett nyttet fersk ved salg i byene. Fra 1910 vokste
hermetikkindustrien frem pé gst- og sgrvestlandet og fisket tok seg kraftig opp og ble en
kjerkommen inntekt i dette omrddet. Det kommersielle fisket har lenge vert rettet mot
hermetikkindustrien, fgrst i @st- og sgr, og sd i Midt-Norge, mens mye av interessen na dreies
mot levende/frossen krabbe. Det har vert store variasjoner i fangstene, med topper opp mot 8
000 tonn i slutten av fgrtidrene, og et lavmal i slutten av attidrene pa vel 1300 tonn drlig (Woll
og van der Meeren 1997; ANON 1999; Woll 2002)(fig 1).
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Figur 1. Landinger av taskekrabbe i Norge. (Kilde:Fiskeridirektoratets fangsstatistikk, graf: A.
Woll, Mgreforsking)

Fiskeristatistikken de siste 8 drene er hovedsakelig basert pa Midt-Norge, da fiskeriet i Sgr og
Vest-norge for det meste foregar uten registrering. Likevel er fangstene mer enn doblet og
ligger nd kommet over 3 000 tonn arlig (Woll 2002). Det er en gkende interesse for fisket
langs kysten. I Rogaland er det i ca ti ar veart et heldrsfiske, men derfra sies det at fangstene
igjen er pa vei nedover. Fra slutten av 1980-drene har det vert satt i gang en rekke tiltak for &
styrke nzringen. Sarlig innen teknologi er det gjort framskritt, gjennom automatisk sortering
og rensing, holdbare plastteiner, produktbehandling og bearbeiding, markedsanalyser og
gkonomiske betraktninger.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Potensialet for krabbeoppdrett ligger i & kvalitetsforbedre villfanget, middels god krabbe. P4
grunn av en for tiden relativt lav pris, basert pa salg til videreforedling (rensing/ frysing/
hermetisering), har det sa langt ikke lgnnet seg & satse pa krabbe i oppdrett (ANON 1991;
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Woll et al. 1994). Krabben som fiskes er imidlertid av en svert varierende kvalitet med
hensyn pé fylningsgrad, konsistens, farge og smak, og prises relativt lavt ogsa av den grunn.
Dersom noen kan levere tilstrekkelig kvanta av levende, fullmatet krabbe med smaksgaranti, i
og utenfor sesongen, sé er det flere interesserte markeder som vil vurdere dette som en
verdifull vare, bade innen EU-land og i det Fjerne @sten (Flusund et al. 1995; Helgesen 1995;
Helgesen og Woll 1995; Oksholen et al. 1995; Woll 1995).

Biologiske flaskehalser
Hgy grad av variasjon innen kvalitet

Den sveart vekslende kvaliteten er et stort problem som minsker verdien av krabbefangsten.
Det har veert gjort en del erfaringer med hvor effektivt det er & fére opp innfangete krabber,
ofte av enkelte fiskere som med enkle midler holder krabbene i kar, kasser eller parker og
forer med et de har tilgang péa av fisk/fiskeavskjer.

Kort fangstsesongen

Rognfulle hunnkrabber regnes som hgyeste kvalitet, og krabbekvaliteten er pa topp rett for
krabben gyter. Dette skjer vanligvis pa hgsten. Krabbene vokser ved skallskifte. Dette skjer i
hovedsak i perioden august- oktober. Utover hgsten kommer krabber med nyskiftet skall i
fangstene (vasskrabbe). Disse er av dérlig kvalitet og er utkast. Nar vasskrabbene etterhvert
dominerer fangstene og hovedmengden av de rognfulle hunnene har gytt, blir leverbare
fangster sd sma at mye av det kommersielle fisket stanser opp, selv om prisen pa levende
krabbe til Sgr-Europa og @sten stiger kraftig utover vinteren.

Dersom gytingen kunne styres gjennom kultur, f. eks. ved hjelp av styrt temperatur/lys, sa
ville dette dpnet opp for en produksjon av et allerede etterspurt produkt pa et underdekket
marked. Det vil ogsa vere en mulighet & fore opp krabber som har skiftet skall tidlig pa
sommeren, dersom de far tilgang pa varmt vann.

Taskekrabbens krav til vannkvalitet

Saltholdighet

Taskekrabben (Cancer pagurus ) er en saltvannsart som er regnet for a vare stenohalin, dvs.
den har smé toleransegrenser for forandringer i saltholdighet. Arten har en sveart begrenset
evne til 4 regulere konsentrasjonen i kroppsvaske og vev (Wanson et al. 1983). Nar
taskekrabben utsettes for brakkvann eller ferskvann, vil den svelle, dvs. det ferskere vannet
trenger inn i krabbens kroppsveaske og vev i et forsgk pa a utligne den hgyere konsentrasjonen
i disse. Voksne individ taler ikke slik svelling, og vil dg. Forsgk med sma individ av arten
(snitt 7cm skallbredde) har vist at de kan overleve ved en direkte overfgring fra saltvann til
vann med lav saltholdighet. Man antar dette skyldes en hgyere toleranse for svelling og er en
tilpasning til levesett. Sma taskekrabber lever hele aret pa grunnere vann og ma derfor tale
stgrre svingninger i saltholdighet (Wanson ef al. 1983).

Temperatur og spiseaktivitet

Man regner generelt med at krabbene ikke tar til seg fgde ved temperaturer under 5°C og at
appetitten synker ved temperaturer hgyere enn 14-15°C.

Flere forsgk er foretatt med fOring av krabber og disse viser at temperaturen har stor
innvirkning pa féropptaket. Foringsforsgk viste at krabber ved 3°C hadde et gjennomsnittlig
foropptak pa rundt 5 g akkar per kg krabbe per dag. Ved 8°C gkte foropptaket til ca. 8 g, ved
10°C til 21 g og ved 12°C til knappe 37 g (Woll & Meeren 1994). Ved de laveste
temperaturene ble krabbene svert sarbare ved handtering og bortimot alle dgde da de ble tatt
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fra foringskaret til slakterommet. Krabbene ved 12°C hadde en betydelig kvalitetsforbedring.
I andre forsgk er det vist at for vinterfanget krabbe var féropptaket ved 11°C 1 gjennomsnitt
24 g per kg krabbe per dag (januar). I mars var det gjennomsnittlige foropptaket 28 g.

Det er utviklet et vétfor laget etter Rubin-for metoden. I forsgkene har man foret krabbene i
perioden november — januar da med oppvarmet vann med utgangspunkt i hunnkrabber med
halvhardt skall og middels kvalitet, dvs. hunner som sannsynligvis ikke vil gyte fgr
etterfglgende hgst.

Oksygen

Aktive krabber brukte mer oksygen enn passive, og krabber som var foret mer enn de som er
sultet Ansell, 1973). Oksygenopptaket kan ha svert raske svingninger. For malingene der
vanngjennomstrgmmingen 1a mellom 0,5 og 1 liter min™ kg krabbe ' hadde forede krabber et
forbruk pa 0,51 og ikke forede pa 0,30 mg O, min™ kg™'. Taskekrabben har evne til 4 regulere
sitt oksygenopptak med det omgivende oksygeninnholdet i sjgvann. Ved svert lave
oksygenverdier, blir imidlertid evnen til 4 regulere svart redusert og hele dens stoffskifte
synker raskt (Ansell 1973; Burnett & Bridges 1981; Bradford & Taylor 1982). Forsgk har vist
at en vanngjennomstrgmming mellom 0,7 — 1,1 liter min™' kg krabbe! ga kvalitetsforbedring
av krabbens levermasse etter en foringsperiode pa 3 uker. Ved lavere vanngjennomstrgmming
(0.5 liter min™' kg krabbe™") ble kvalitetsforbedringen betydelig darligere.

Behov for forskningsinnsats
Rasjonell oppforingsmetodikk

Krabben krever god utskifting av vann og foringsforsgk har vist seg a vere
arbeidskrevende. Rasjonell oppforings metodikk i storskala vil vare ngdvendig for at
foring skal vare lgnnsomt. Fring i selve krabbesesongen kan gi en stgrre andel av hel
konsum krabbe som gir god fortjeneste. Oppforing av halvharde krabber i forlengelse
av sesongen kan apne for marked som er villig til & betale mye for krabben.

Utvikling av opporings/transportsystemer

Det er behov for & se pa utforming av kultiveringsfasiliteter, bade teknisk og biologisk,
for & oppna gnsket resultat sa raskt som mulig og samtidig unnga skader, sykdom og
dgdelighet. Ved lagring av levende krabbe ma der skilles mellom lagring for & oppna
bedre kvalitet, dvs. oppforing. Dette krever relativ hgy temperatur for et optimalt
resultat. og lagring i forbindelse med salg og forsendelse. Dette vil kreve lave
temperaturer. Krabben er et vekselvarmt dyr som har samme temperatur som sine
omgivelser. Ved senking av temperaturen avtar stoffskiftet og krabbenes aktivitet og
oksygenforbruk minskes. Under lagring i forbindelse med forsendelse samt under
transporten bgr derfor temperaturen senkes. Nedkjgling i sjgvann regnes for & vaere
mer skansom for krabbe enn a kjgle den ned i kasser pa kjglerom.

Utvide salgssesongen gjennom tilgang pa kvalitetskrabbe

Det er ikke kjent hvordan taskekrabben styrer reproduksjonssyklusen og
gytetidspunktet. Dersom gytingen kunne styres gjennom kultur, f. eks. ved hjelp av
styrt temperatur/lys, sd ville dette &pnet opp for en produksjon av hgykvalitetskrabbe i
en utvidet sesong til et underdekket marked.
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Krakeboller

Nils T. Hagen, Hggskolen i Bodp

Kort historikk

Verdens produksjon av krakeboller er fortsatt basert pa villfangst og havbeite, men
overgangen til intensivt oppdrett er i gang. Havbeitet er konsentrert i den nordlige delen av
Japan, hvor yngel av Strongylocentrotus intermedius blir satt ut for a styrke det lokale
fangstgrunnlaget. I perioden etter 1990 har arsproduksjonen av krakebolleyngel til utsett
ligget pd om lag 60 millioner. Yngelen produseres i klekkerier med kapasitet pa 2-5 mill.
individer/ar. Til tross for havbeiteprogram og omfattende reguleringstiltak, dekker den
japanske fangsten av krdkeboller mindre enn 25 % av den nasjonale omsetningen. Resten
importeres fra USA, Korea, Chile, Canada, Russland, m.{l.

Fangst av krakeboller er preget av svakt ressursgrunnlag og réastoffmangel, som fglge av
overbeskatning eller naturlige bestandssvingninger. Havbeite og ulike reguleringstiltak er
iverksatt for & styrke og bevare fangstgrunnlaget, men nytteverdien er usikker. I Japan var det
for eksempel en nedgang i villfangsten i samme periode som yngelutsettet gkte.

Fangst av krakeboller er ogsa preget av kvalitetsproblemer. Kvalitetsproblemene faller i fire
hovedkategorier:

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -45-




a) Sesongavhengig kvalitetsvariasjon som fglger den arlige kjgnnsmodningssyklusen.
b) Kyvalitetsvariasjon pa grunn av naringsmangel eller feilernaring.

c) Artsspesifikk kvalitetsvariasjon.

d) Kvalitetsvariasjon som fglge av sykdom eller parasittangrep.

For & bgte pa kvalitetsproblemer pa grunn av neringsmangel er det i flere land gjort forsgk
med oppforing av villfangede krakeboller. Oppforingen kan bidra til kvalitetsforbedring og
forlengelse av produksjonssesongen, men lgser ikke rastoffmangel og de gvrige drsakene til
kvalitetsproblemer.

Var hjemlige drgbakkrikebolle er en god art som kan gi god kvalitet under optimale forhold.
I Norge har det vart drevet spredte forsgk pa utnyttelse av ville krakebollebestander siden
midten av 1970-tallet, og i de senere ar er det ogsa utfgrt forspk med oppforing.
Kvalitetsproblemer knyttet til sesongvariasjon, neringsmangel og parasittangrep begrenser
likevel ressursgrunnlaget for en fangstbasert krakebollenzring.

Intensivt oppdrett av krakeboller kan langt pa vei lgse bade ristoffproblemer og
kvalitetsproblemer. De fgrste pionerforsgkene med intensivt oppdrett av krakeboller ble utfgrt
pa 1980-tallet, og den internasjonale interessen for intensivt oppdrett har gkt siden 1995.
Interessen gjenspeiles i antall akvakulturkonferanser som har heldagssesjoner om oppdrett av
krékeboller. Intensivt oppdrett er fortsatt pa prgvestadiet, og det er enda uvisst hvilken nasjon
som vil ta ledelsen i utviklingen av en oppdrettsbasert krdkebollenzering.

Her til lands har Hggskolen i Bodg (HBO) i Igpet av det siste tidret bidratt til & legge det
faglige grunnlaget for etablering av en oppdrettsbasert krakebollen®ring. Ideen om intensivt
oppdrett av krikeboller ble lansert pa et forskerseminar om nye oppdrettsarter i Bodg hgsten
1988, og det farste eksperimentelle krakebolleklekkeri ble etablert i 1996 ved HBOs
Forskningsstasjon. Det eksperimentelle krakebolleklekkeriet inngikk i et EU-finansiert
forskningssamarbeid med et fransk forsgkanlegg for intensivt krakebolleoppdrett. I perioden
fram til 1999 ble dette arbeidet stpttet av Landsdelsutvalget. Firmaet Bodg Krakebolleklekkeri
BKK AS, etablert i 2000, har i samarbeid med Hggskolen og SND innledet
oppskaleringsforsgk med yngelproduksjon. Hgsten 2002 flyttet krdkebolleklekkeriet inn i et
nytt SIVA-bygg som er oppfgrt i den marine nzringsparken rundt forskningsstasjonen.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Drgbakkrakebollen, Strongylocentrotus droebachiensis, tilfredsstiller de biologiske kravene
til nye oppdrettsarter. Hele livssyklusen beherskes i liten skala. Oppskaleringen av
larveproduksjonen er allerede i full gang, og fullskalaforsgk med yngelproduksjon er
pabegynt. Det foreligger klare indikasjoner pé at helarsproduksjon er mulig. Det biologiske
grunnlaget for kvalitetskontroll ved hjelp av ner infrargd spektroskopi er undersgkt og
verifisert.

Drgbakkrakebollen er en kaldtvannsart som trives best i Nord-Norge. Den er svert lik den
ettertraktede japanske arten S. intermedius, og det er sannsynlig at intensivt oppdrett av denne
arten vil fa betydelig omfang i lgpet av det n@rmeste tidret. Norge har gode forutsetninger for
a lede en slik utvikling, men gkende konkurranse fra utlandet kan fgre til redusert nasjonalt
n&ringspotensial.

Drgbakkrékebollen er velegnet for landbasert produksjon pa grunn av lavt oksygenforbruk og
god toleranse for hgye tettheter. Sjgbasert oppdrett er ogsd mulig, men da ma krikebollene
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beskyttes mot krakebolleparasitten Echinomermella matsi. Denne nematoden er svart vanlig i
ville krékebollebestander i Nord-Norge, og den sprer seg lett i sjgbasert oppdrett. I landbasert
oppdrett er det mulig 4 kontrollere E. matsi med enkle forebyggende tiltak. I sjgbasert
oppdrett ma det benyttes smittefri yngel som ogsa er resistent mot parasittangrep. Det bgr
utfgres forsgk med stgrrelsesavhengig, habitatrelatert og arvbar smitteresistens.

Krakeboller befinner seg pé laveste niva i nzringskjeden. Det gir grunnlag for berekraftig
neringsutvikling og miljgvennlig produksjon.

Biologiske flaskehalser

Oppskalering av yngelproduksjonen av er den viktigste biologiske utfordringen. Bodg
krékebolleklekkeri har etablert fungerende metoder for larveproduksjon i full skala, og
Hggskolen i Bodg har utviklet metoder som gir stabilt hgy overlevelse av postlarver og tidlige
yngelstadier i sméskalaforsgk. Innledende fullskalaforsgk med yngelproduksjon er imidlertid
fortsatt preget av stor variasjon og hgy dgdelighet etter bunnslagningen.

Eksisterende metoder for fullskalaproduksjon av voksne krikeboller er fortsatt pa
prototypstadiet. Utprgving av et fungerende oppdrettskonsept for fullskalaproduksjon av
voksne krakeboller er derfor en viktig utfordring. Sjgbasert oppdrett krever som tidligere
nevnt tilgang pa smitteresistent yngel.

Etter hvert som yngelproduksjonen oppskaleres vil nye aktgrer fa bedre adgang til a delta i
kommersialiseringsprosessen. Da vil de viktigste biologiske begrensningene vaere
driftsoptimalisering og kvalitetssikring av ulike ledd i produksjonsprosessen. Forelgpig er
slike optimaliseringsbehov knyttet til stamdyrhold og larveproduksjon.

Behov for forskningsinnsats

De to mest presserende forskningsbehovene er a sikre stabil fullskalaproduksjon av tidlige
yngelstadier, og standardisere et fungerende oppdrettskonsept for fullskalaproduksjon av
voksne krakeboller.

Det er ogsa behov for driftsoptimalisering og kvalitetssikring av de deler av
produksjonsprosessen som allerede fungerer i full skala. Dette gjelder 1 fgrste omgang
stamdyrhold og larveproduksjon, hvor det blant annet er behov for tetthetsoptimalisering,
foroptimalisering og bedre styring av kjgnnsmodningen.

Oppforing av villfanget krakeboller

Ville krakeboller har pa mange lokaliteter et rogninnhold pa godt under 10%, mens
rogninnholdet bgr vare over 12 % for at eksport skal vare Ignnsomt (Kilde: Nordisk Aqua &
Fiskeriblad, nr 2, 2002). Ved Fiskeriforskning har de siden 1995 eksperimentert med
oppforing av villfangede krékeboller. Oppforing gjgr det mulig & produsere hgykvalitets
krakeboller som i utgangspunktet har for darlig rognkvalitet. Ved oppfdring med et spesialfor
utviklet ved Fiskeriforskning, kan det oppnas et rogninnhold pa hele 20 % i Igpet av to
maéneder. I tillegg til rognens stgrrelse er ogsa rognens farge, smak, lukt og konsistens sveert
viktige kvalitetskriterier. Prisen er veldig avhengig av kvalitet. Det jobbes derfor videre med 4
videreutvikle dette foret, slik at man kan gjore ytterlige forbedringer pa krakebollerognens
smak og farge.
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Arter pa utviklingsstadier

Lysing
Reidun Bjelland, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Det er hittil ikke produsert europeisk lysing (Merluccius merluccius) andre steder enn i Norge
(Havforsknings-instituttet Austevoll havbruksstasjon). Forsgkene pa Austevoll startet i 1997,
og foregikk i totalt tre sesonger. Det har ikke vart mulig a skaffe stamfisk (til & holde i kar for
naturlig gyting), sé alle forsgk har blitt utfgrt med egg fra nyfanget fisk pa gytefeltene. I 1gpet
av de tre sesongene gkte kunnskapen om egginkubering, startforing og tgrrfortilvenning. Det
er derimot aldri blitt produsert store mengder yngel — kun et fatall har overlevd til det stadiet.
I internasjonal sammenheng er forsgkene med australsk lysing, Merluccius australis, i Chile
eneste sammenligningsgrunnlag. I Chile har en god erfaring med levendefangst av lysing,
foring av stor fisk og naturlig gyting, mens en ikke har kommet like langt i de videre stadiene
(http://www.fundch.cl/fundch_i/index_i.cfm). Interessen for oppdrett av lysing er stor bade i
innland og utland, men har til na ikke resultert i reelle prosjekter.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Lysing er en porsjonsgyter som kan gi store mengder egg. Eggene er forholdsvis sma (~1
mm), og klekker etter kort tid (5 dager ved 12 °C). Inkuberingstemperaturen er ca 12 °C, noe
som er hgyere enn for torsk og hyse. Pa vare breddegrader gyter lysing pa sensommeren,
trolig pga. hgyere temperaturkrav enn arter som torsk og hyse. Det anses som en fordel at
eggstadiet er sa kort — da lysingegg har en spesiell egenskap som krever spraying av
overflaten i denne perioden. En annen fordel er at det ikke er noen temperaturforskjell mellom
eggstadiet og startféringstidspunkt (for torsk og hyse er det vanlig 4 gke temperaturen fra ca.
6 °C til ca. 12 °C i Igpet av de fgrste dagene etter overfgring fra klekketank). Ved startforing
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er lysinglarver sma (ca. 3 mm), og krever byttedyr av liten stgrrelse. Rotatorier er ngdvendig 1
starten, senere kan en ga over til Artemia.

Biologiske flaskehalser

Stamfisk: Lysing har vist seg a veere vanskelig & fange i en tilstand som er god nok til at de
overlever et liv i fangenskap. Garnfanget fisk vil ha store skader i huden, og dor raskt av
sekundare infeksjoner. Tralfanget fisk vil veaere sprengt nar de kommer opp, og dgr raskt. En
mulighet er strandnot-fanget fisk, men dette forutsetter at en kan lokalisere fisken i tiden den
er pa grunt vann (vanligvis sent pa hgsten).

Egg: Eggene til lysing har en spesiell egenskap som gjor at de etter kontakt med luft vil feste
seg i vannoverflaten. I praksis vil dette bety at eggene flyter pa overflaten av vannet, og til
shatt dgr pga. terkeskader. Dette er hittil 1¢st med & spraye overflaten med sjgvann for 4 fa
eggene ned. Metoden er ikke ideell, og ny teknologi kreves pa omradet.

Startforing: Ved slutten av larvefasen er det stor forskjell i vekst mellom individene. De
stgrste larvene vil starte kannibalistisk atferd, og antallet larver i tanken kan desimeres pa kort
tid. Sortering pa dette stadiet er ikke forsgkt.

Torrfortilvenning: Det er liten erfaring med dette, da fa larver har kommet sa langt. Tgrrfor
benyttet til torsk og kveite ble ikke akseptert, men med smakstilsetning ble fortilslaget bra.

Videre vekst: Fé erfaringer, men det kan synes som om atferden er serdeles ulik torsk.
Yngelen foretrekker & ligge pa bunn nar det er lyst, men er trolig mer aktiv i mgrke. Yngelen
foretrekker pellet i bevegelse og vil ikke ta for som er i overflaten eller har sunket til bunns.

Behov for forskningsinnsats

For at lysing skal kunne utvikles som oppdrettsart er det behov for forskningsinnsats pa alle
livsstadier.

Stamfisk: Det anses som spesielt viktig a ha stamfisk tilgjengelig fgr en gar videre med
innsats pa egg og larver. Med bedre tilgang pa egg, er det lettere a forsgke ulike systemer, og
ta flere sjanser enn fgr. Innsatsen pa dette omradet har ikke tidligere veart prioritert, men er
absolutt en flaskehals som ma lgses. For kunne fange lysing pa tilfredsstillende mate kreves et
neert samarbeid med lokale fiskere, i tillegg til spesialutstyr for & unnga skader pa fisken.
Tidligere har vi hatt annonser hvor fiskere inviteres til a forsgke levendefangst av lysing, men
resultatet har vert darlig. Et forslag til I@sning kan vare a leie en lokal fisker som har fisket
lysing i flere sesonger, og dermed kjenner arten.

Egg: Den spesielle egenskapen til egg av lysing krever en n@rmere undersgkelse. Metoder for
a unnga uttgrking av eggene bgr utvikles videre.

Startféring: Hittil har starforing foregatt i 6 m® store siloer, hvor larvene har vrt fram til
metamorfose. Det er gnskelig & prgve mindre systemer, hvor en lettere vil ha kontroll med
miljgfaktorer, dgdelighet og foring.

Toerrfortilvenning og videre vekst: Det eksisterer svert lite kunnskap pé dette omradet, men
erfaringer basert pa det lille antall produsert yngel tilsier at atferd pa dette stadiet er ganske
ulik torsk.
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Leppefisk

Anne Berit Skiftesvik, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Leppefisk har ikke interesse som matfisk, selv om berggylt er kjent fra tidligere som en
smakfull fisk. Leppefisk har imidlertid vert brukt som lakselusplukker i lakseoppdrett i
mange ar. Ved riktig bruk er den en gkonomisk, gkologisk og miljgvennlig metode i kampen
mot lakselusa og regnes som et fortrinn Norge har fremfor andre lakseproduserende land.
Frem til nd har en bare kunne benytte denne metoden fullt ut pé laks forste aret i sjg. Metoden
har ikke vert effektiv pd stor laks. Artene som har vert benyttet hittil har i hovedsak vert
bergnebb (Crenolabrus rupestris L.) og grenngylt (Symphodus melops L.), men ogsé noe
grasgylt (Centrolabrus exoletus L.). Berggylte (Labrus bergylta) ble lenge sett pd som uegnet
som luseplukker, da den hadde rykte pa seg for a angripe laksens gyne i stedet for & spise lus.
I den senere tid har det vist seg at berggylte er en svart effektiv luseplukker, og ved riktig
stell av berggyltene kan oppdrettere melde om at det er ingen skader pé laksen.

En bestandsundersgkelse utfgrt av Havforskningsinstituttet viste at bestanden av leppefisk er
stor ndr det gjelder arter som bergnebb, grgnngylt og grasgylt, og at en kan ha et forholdsvis
stort uttak av disse artene. De nevnte tre artene er imidlertid bare effektiv pa laks fgrste ar i
sj@. Det er bare berggylte som er effektiv pa laks andre &r i sjg. Berggylte kan bli atskillig
stgrre enn de tre andre artene, er den mest hardfgre av dem, og opprettholder spisingen ved
lavere temperaturer enn de andre.

Berggylte forekommer ikke i samme hgge tetthet som bergnebb, og skal berggylte brukes i
stort omfang, ma den oppdrettes, og det er interesse for oppdrett av denne arten. Det er tildelt
en konsesjon pa leppefisk, men den er ikke i bruk.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Berggylte er en hardfgr art, og forsgk som er gjennomfgrt ved Havforskningsinstituttet,
Austevoll havbruksstasjon viste at det var ubetydelig dgdelighet etter tgrrfortilvenning.
Startforing av larvene var ikke et problem. Berggylte har bare vaert prgvd i et begrenset
omfang i oppdrett, men det var et par omrader som skilte seg ut som problematiske. Det var &
f4 god gyting, og det var overlevelsen i fasen etter startféring og til tgrrfortilvenning. Fisken
har en forholdsvis rask vekst, og bgr vere salgbar etter ett ar.

Biologiske flaskehalser

Stamfisk

Det er lett & skaffe stamfisk ved rusefangst/garnfangst. Det naturlige gytetidspunktet er sein
vér -tidlig sommer. Berggylte har kjgnnsskifte, de skifter fra hunn til hann, slik at de stgrste
berggyltene alltid er hanner. Berggylte er porsjonsgyter. Den lar seg ikke stryke, slik at det ma
satses pa naturlig gyting.
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Gametproduksjon.

En forutsigbar produksjon av befruktede egg er ngdvendig for & etablere en stabil yngel
produksjon. Vi har erfart at det kan vare problemer med & f& stamfisken til & gyte, og at noen
hunner slipper eggene uten at en hann befrukter dem. Det er to problem som ma lgses: 1)
Sikre modne gameter, 2) Finne ut hva skal til for & fa naturlig gyting og befruktning.

Eggfasen
Egginkubering gar greitt dersom det er tilgang pa reint vann med rett temperatur.

Startforing

I det startforingsforsgket som ble gjennomfgrt ved Havforskningsinstituttet ble alger tilfgrt fra
dag O og anriket rotatorier fra dag 4. Det var stort startforingtilslag hos larvene. Det ble
oppservert forholdsvis stor dgdelighet i tiden etter startforing og frem til tgrrfortilvenning.

Torrfortilvenning

For tgrrfértilvenning ble yngelen overfgrt til mindre kar. Torrfor ble foret i en kombinasjon
med Artemia i en til to uker, fgr en gikk over til bare tgrrfor. Fra dette stadiet av var det svert
liten dgdelighet.

Tilvekstfase
Berggylte vokser fort, og dgdeligheten i tilvekstfasen er helt ubetydelig.

Behov for forskningsinnsats

Siden det har vert liten innsats pa denne arten sa langt, er det vanskelig a ansla hvor mye
forskning som gjenstér for det kan bli lgnnsom oppdrett av arten, men en kan anta at de to
hovedproblemomréadene som er nevnt over, vil trenge en forskningsinnsats pa 3-4 arsverk
hver.

Ellers er det & si at alle faser kan forbedres ved gkt kunnskap om arten, driftsforbedringer etc.
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Uer

Kort historikk
Ingen forsgk pa oppdrett av uer er kjent.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Det er stor interesse for oppdrett av ’rockfish” andre steder i verden, blant annet Korea og
vestkysten av USA og Canada. Hvorvidt uer er har et potensial er ukjent.
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Biologiske flaskehalser
Ingen forsgk har vert gjennomfgrt hittil.

Behov for forskningsinnsats
Ikke vurdert.

Breiflabb

Av Ingegjerd Opstad, Havforskningsinstituttet

Breiflabb har et hvitt, fast kjgtt og med naermest hummeraktig smak. Breiflabb selges flddd og
uten hode. Den oppnar en hgy pris, men ca 2/3 deler av fisken er avskjer. Breiflabb er i ferd
med & vinne innpass som en delikatessefisk.

Biologi

Breiflabb er en rovfisk som svgmmer darlig, og kan bli 170 cm lang. Den forekommer bade
pé mudder-, sand-, skjell- og grusbunn, der den holder seg skjult og lurer pa bytte. Den fgrste
av de frie stralene i ryggfinnene har en hudlapp ytterst, og denne anvendes som et vaiende agn
for d lokke smafisker. Breiflabben beiter for det meste passivt, men den kan ogsa ta
svgmmende sjgfugl.

Gyting foregar om varen pa store dyp (1000-1800 m), hovedsakelig vest for de britiske gyer.
Eggene legges i opptil 9 m lange og 60- 90 cm brede rgdfiolette slimbénd. Disse blir av og til
observert drivende i vannflaten. Larvene er ca 4,5 mm lange ved klekking. Nér de er 60-80
mm lange sgker de bunnen og begynner & ligne de voksne fiskene. Veksten er darlig kjent.
Det var i breiflabbens bukspyttkjertel at Nobelprisvinneren Alexander Flemming i 1920-4rene
paviste insulin.

Akvariet i Bergen har mange érs erfaring med a holde breiflabb i fangenskap. De opplyser at
den er lett 4 holde i kar, men taler dérlig handtering. Dersom slimlaget blir skadet, far de lett
infeksjoner. De forer breiflabben med oppdelte eller hel fisk. Det har ikke vert mulig a fa den
til 4 spise tgrrfor.

Biologiske flaskehalser
Eggproduksjon
Veksthastighet
Temperaturkrav

Mulig ny art i oppdrett

Breiflabb oppnar hgy pris, men bare 1/3 av fisken kan nyttes. Vi har ikke nok kunnskap i dag
om eggproduksjon og vekst i fangenskap til & vurdere denne fisken i oppdrett.

Sjopolser

Erik Slinde, Havforskningsinstituttet

Kort historikk og bakgrunn

I 1983 ble sjgpglsefangsten pa verdensbasis ansldtt til 27.125 tonn, mens den i 1988 hadde
steget til 120 000 tonn med en verdi av 60 mill. USD. Til sammenligning er det arlige
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verdensmarkedet for krikeboller pé ca. 80.000 tonn. Flere sjgpglsearter blir sett pd som
delikatesser pa fine orientalske restauranter. Prisene pa disse kan komme opp i 38 USD per
kg. Den tempererte arten Stichopus japonicus dominerer i fangstene verden over. Fangsten i
Japan gikk fra 1975-1985 nedover og prisene oppover, samtidig som importen gkte.

Sjgpelser er proteinrik nering. Mélinger av tgrkede individer viser et proteininnhold pd 43 %.
Tgrkede, kinesiske sjgpglser har et hgyt innhold av vann (27 %), og mé derfor inneholde
sterkt vannbindende komponenter. Kroppsveggen og musklene pd dyret konsumeres i store
mengder i Asia. Det er vanlig & omsette sjgpglser tgrkede, for s 4 la dem svelle fgr
tilberedning. De spises enten kokt, rd, stekt, tgrket eller rgkt. I Asia benyttes ogsé sjgpglser
som medisin til behandling av ledd- og muskelsmerter. Sjgpglser inneholder bl.a. aminosyrer
og sterke toksiner som en har fattet farmasgytisk interesse for. Serlig kineserne verdsetter
sjgpolser som afrodisiakum.

I Norge er kunnskap om pigghudoppdrett begrenset, selv om oppdrett av krikeboller samt
oppforing av villfangete krakeboller er kommet godt i gang. Mange land i Asia er generelt sett
flinke til & utnytte de marine ressurser som finnes, og har derfor kommet langt ogsa nér det
gjelder oppdrett av sjgpglser. Den tropiske arten Holothuria scabra har eksempelvis hgy
markedsverdi. Den vokser fort pa billig for (alger/detritus) og ved hgy tetthet. Arten kan
hgstes etter 1 ¥ &r. Japan og Kina har gjennom mange ér opparbeidet ngdvendig kunnskap om
reproduksjon og vekst av bl.a. arten Stichopus japonicus (Ito & Kitamura, 1998; Yanagisawa
1998). Det bgr vare mulig & overfgre kinesisk teknologi om sjgpglsedyrking til Norge.

Sjopelsearter med tykk kroppsvegg er de gkonomisk sett mest verdifulle. Det finnes flere
fargevarianter av S. japonicus, r¢d, grgnn og svart, men bare de rgde og grenne individene er
av kommersiell interesse. I Skandinavia er det registrert 40 sjgpglsearter, hvorav 31 fra
norskekysten. Cucumaria frondosa, en av vare vanligste sjgpglsearter, har tykk leraktig
kroppsvegg, og er svart/blifiolett pa farge. Det er antagelig denne, sammen med S. japonicus
og S. tremulus som egner seg best for oppdrett i norsk sammenheng. De to sistnevnte er
rgdfarget. Rgd farge kan veere viktig ved innarbeiding i det asiatiske marked, fordi asiater
forbinder rgdfarge med tre viktige ting i livet, kjerlighet, rikdom og makt.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Det bgr veere mulig & starte oppdrett av sjgpglser (Echinodermata: Holothuroidea) i Norge.
Oppdrett av sjgpglser i Norge ma ta utgangspunkt i en karakterisering av de norske
sjgpolseartene og kartlegging av egenskaper om hvor tett de kan ga gytetidspunkt og
kjgnnsmodning. Det m4 utfgres analyser av den n&ringsmessige sammensetning, og det md
foretas en sammenligning av norske og asiatiske egenskaper hos forskjellige arter. En mé
overfgre dyrkingsteknikker fra Kina til en norsk art og farvann, og utfgre studier av norske
sjgpglsearters akvakulturegenskaper.

Biologien til vére to mest kjente sjgpglsearter, Cucumaria frondosa (Gunnerus) og Stichopus
tremulus (Gunnerus) er lite kjent. De er funnet langs hele kysten. C. frondosa kan bli 25 cm
lang (50 i Arktis), finnes pa dyp fra 0-200 (500) m p4 mudder, sand og hard bunn, og opptrer
ofte i tette kolonier. Detritusspiseren S. tremulus kan bli inntil 50 cm og finnes pé 20-200 m
dyp pé mudder, sand og steinbunn (Madsen & Hansen, 1994).

Rustad (1938) observerte gyting av S. tremulus sent i juli og august. Det er viktig 4 indusere
gytingen til rett tid for & £ levedyktige egg, og for 4 fastsld ngyaktig gytetidspunkt kan

Vitenskapelig grunnlag for nye oppdrettsarter: -53-




maélinger av gonadeindeks benyttes (Yanagisawa, 1998). Direkte mélinger av kroppsvekten
kan ogsa angi gytetidspunktet.

Malinger av protein, fett og vanninnhold i norske arter er ikke kjent. Rgdfargen skyldes ofte
innhold av astaxanthin, som er det samme fargestoff som finnes i laksefisk.

Lite er gjort nér det gjelder kunstig klekking av sjgpglser i Norge. Mortensen (1931)
registrerte at S. rremulus har sma egg og antydet at de kan ha en bestemt type larver
(auricularia). Rustad fikk fram naturlig befruktede larver til et ungt auricularia stadium (1,5
maneder). Holland (1981) gytte S. tremulus ved 15 og 7,5 grader.

Et viktig moment ved sjgpglseoppdrett er at det vil basere seg pa en dyregruppe som lever pa
detritus/plankton og derfor ikke konkurrerer om menneskefgde, noe som f.eks. flere av vare
fiskearter gjor.
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Rognkjeks

Anders Mangor-Jensen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

I Norge er rognkjeksen en lite utnyttet ressurs, selv om fisket etter rognkjeks er kjent fra
mange hundre ar tilbake. Kjgttet til hannfisken anses som en delikatesse i mange land, mens
rognkjeksen har vert sett pa som en ufisk i Norge. Ved Island, Grgnland, Russland, Danmark
og Norge foregér det regulert fiske etter rognkjeks for rogna sin skyld. Hos oss er dette fisket
mest utbredt i Nord-Norge. Totalt fiskes ca. 4 000 tonn i aret i Norge. I Danmark
markedsfgres rognen med en viss suksess som “limfjordkaviar”.

Det har ikke veert mulig 4 finne dokumentasjon pa oppdrett av rognkjeks, bortsett fra en
rapport fra Victor Qiestad fra et gyteforsgk utfgrt ved Lofilab i 1997. Fra dette forsgket er det
beskrevet at modne hunnfisk lett lot seg stryke, og at kvaliteten (til konsum) av dette
produktet var akseptabelt. Oppforing av utgytte hunner var derimot vanskelig, og de fleste
dgde i Igpet av noen maneder. Noen av yngelen som ble produsert i 1997 ble kjgnnsmodne i
1999. Fra mageundersgkelser pa villfangede individer har man en viss indikasjon pa fadevalg
1 naturen.
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Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Det finnes i dag to konsesjoner for produksjon av arten i Norge, men ingen av disse er aktive.
Kjgttet til hannfisken (rognkallen) beskrives som et hgykvalitetsprodukt, men det er rognen
som i hovedsak er det kommersielle produktet. En hunnfisk produserer 1/7 av sin egen vekt i
egg, i gjennomsnitt ca. 200 000 egg (eller omkring 0,7 liter) som gytes 1 flere porsjoner 1 lgpet
av en 14-dagersperiode. Eggene er demersale og voktes av hannfisken. Eggene klekkes etter
ca. 60 dager. Larvene er 4-6 mm lange ved klekking. Dette er sannsynligvis et underestimat i
henhold til en undersgkelse gjort av V. @iestad (1997). Vurdert som oppdrettsart er det
sannsynligvis kaviarproduksjon som kan bli/er et produkt. Uten at man klarer & apne helt nye
markeder, ser det ikke ut til at filet fra rognkjeks har noe stort potensial. Det kan tyde pa at
rognkjeksegg kan benyttes til kaviar etter hydrering og ovulasjon, noe som muliggjgr
gjenbruk av produksjonsfisk.

Biologiske flaskehalser

Siden det bare er gjort svart sporadiske undersgkelser av arten mht. oppdrett, er det vanskelig
a si noe om flaskehalser. Det er imidlertid ting som tyder pé at yngelproduksjon teknisk sett
ikke burde by pa store overraskelser. Victor @yestad beskriver i en rapport fra 1997
produksjon av noen individer som faktisk nddde kjgnnsmodning etter fa ar. Kriterier for
videre pavekst er ikke kjent. Kulturer av stamfisk for eggproduksjon til kaviar vil vere det
primere forskningsbehovet. Deretter yngelproduksjon for avl og rekruttering.

Behov for forskningsinnsats

Alle faser fra egg til stamfisk. Mye basal informasjon om marin yngelproduksjon vil
sannsynligvis kunne tilpasses oppdrett av rognkjeks.

Lomre
Terje van der Meeren, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Lomre (Microstomus kitt) er en velsmakende flyndrefisk som kan sies a ha et potensial som
oppdrettsart. Arten er en “kaldtvannsart” og finnes pa grunt vann fra Biscaya til Kvitsjgen og
Island. Lomre er en relativt liten fisk, kan bli ca. 66 cm lang og veie opp til 1 kg (Pethon,
1985). Lomre fiskes kommersielt i europeiske farvann som rundt De britiske gyer, i
Nordsjgen og i Skagerrak. Lomre er godt betalt (for eksempel 40-70 kr per kg pa
fiskeauksjoner i Sverige og Storbritannia), og brukes i dag hovedsaklig 1 restaurantmarkedet.

Yngelproduksjon av lomre er relativt uplgyd mark. Det er rapportert om starforing med
skjellarver (gsters og bléskjell) og hjuldyr (rotatorier: Brachionus plicatilis) i den tidlige
larvefasen, og med overgang til saltkreps (Artemia) som for seinere (Dannevig 1948, Howell,
1972). I naturen gyter lomren fra april til september, og eggene er 1,1-1,5 mm i diameter.
Larvene er 3,5-5,5 mm lange ved klekking, som skjer etter 6-8 dggn ved 9-11 °C (Pethon,
1985). I forsgkene til Howell (1972) ble befruktede egg fremskaffet ved naturlig gyting i sma
bassengsystemer. Dette viser at det kan vare enkelt & fremskaffe eggmateriale til forsgk med
yngelproduksjon. Larvenes diett i naturen er rapportert a bestd av egg, alger og hoppekreps
(copepoder) (Russel, 1976). I 1gpet av yngelstadiene skifter lomren i naturen habitat. Det
fgrste dret etter bunnslding befinner den seg pa dypere vann, for sa & vandre opp pd grunnere
vann ndr den har nadd en lengde pa mellom 10-20 cm (Pethon, 1985). Fiske etter lomre pa
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grunt vann vil derfor innebzre fangst av hovedsaklig eldre juvenile individer sammen med
enkelte voksne individer. Dette gir enkel tilgang pa stamfisk, og lomre overlever godt etter &
ha blitt fanget i trollgarn.

Ved Havforskningsinstituttet, Austevoll havbruksstasjon, ble lomre holdt i kar sammen med
piggvar over et lengre tidsrom pa midten av 1980-tallet. Fisken ble foret med vatfor (pellet),
og det ble ikke observert unormal dgdelighet. Fisken var tenkt brukt som stamfisk innenfor
”Poll- og Bassengforsgkene” ved havbruksstasjonen. Imidlertid ble artens suksess i
yngelproduksjon aldri undersgkt fordi ”Poll og Bassengforsgkene” ble terminert. P4 midten
av 1990-tallet utfgrte Fiskeriforskning forsgk med levende lagring av en rekke marine arter,
inklusiv lomre, i merd. Forsgkene omfattet ogsa utvikling av teknologi for levende transport
av fisken.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Tilgang pé stamfisk og hold i grunne utendgrs tanksystemer eller merder burde veare rimelig
enkelt ut fra artens hardfgrhet og toleranse med hensyn til fysiske forhold som lys, temperatur
og saltholdighet. Imidlertid er faktorer knyttet til yngelproduksjon og videre vekst til matfisk
lite underspkt. Dette gjelder for eksempel stamfiskernering, eggproduksjon, eggkvalitet,
overlevelse i larvefasen, yngelkvalitet, veksthastighet fra yngel til matfisk og krav til fér. Det
er derfor vanskelig & kvantifisere artens biologiske potensial i oppdrett for pilotstudier av de
ulike stadiene i livssyklusen er gjennomfgrt. God overlevelse, bade gjennom larvestadiene og
av stgrre fisk i kar, indikerer imidlertid at lomre kan ha et potensial som oppdrettsart.
Stgrrelsen pé larvene tilsier at foringsregimet i en oppdrettssituasjon trolig blir ganske likt
systemet for piggvar og torsk. Siden forsgkene med startféring av lomre i Storbritannia seint
pa 1960-tallet, har det vert en betydelig teknologisk utvikling av oppdrettsystem og
forkvalitet i larvefasen hos marine arter. Det kan derfor forventes en hgyere overlevelse til
yngelstadiet enn de 23 % som Howell (1972) oppnédde.

Biologiske flaskehalser

I alt marint oppdrett har det vist seg at produksjon av yngel i tilstrekkelige mengder og av
akseptabel kvalitet er en flaskehals. Det er derfor ingen grunn til 4 tro at lomre vil skille seg
fra andre arter i s méte. Hos tunge er tilgang pa befruktede egg avhengig av naturlig gyting i
kar, og dette har de seinere drene veart et stort problem hos oppdrettere og ulike
forskningsinstitusjoner i Europa. Tilgang pé store mengder befruktede egg kan ogsa vere en
mulig flaskehals hos lomre, uten at man forelgpig har kunnskap om dette. Siden lomre er en
liten fisk, vil dette matte kompenseres med stgrre antall yngel produsert i forhold til for
eksempel kveite. Videre har det for andre flatfisk som kveite, piggvar og tunge vist seg at
yngelkvalitet (pigmentering og ulike skjelettdeformiteter) kan vzre et betydelig problem.
Hvorvidt lomre vil fremvise slike defekter er ukjent, men ikke usannsynlig. Veksthastighet fra
yngel til matfisk er en tredje mulig flaskehals.

Behov for forskningsinnsats

Siden lomre narmest ikke er prgvd i oppdrett, er det f@grst og fremst behov for & identifisere
biologiske flaskehalser i ulike stadier gjennom hele livssyklusen. Dette kan gjgres gjennom et
pilotprosjekt hvor lomre prgves ut som oppdrettsart. Nar flaskehalsene er identifisert vil det
vere behov for malrettet forskning for a lgse disse.
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Rodspette

Anders Mangor-Jensen, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Rgdspette er en hgyt verdsatt matfisk, ogi Nordsjgen er det et betydelig fiske etter arten.
Overfiske er et problem, og det har siden 80-tallet vart totalfredning av arten innenfor 12-mils
sonen; i Sgr-Norge nord til og med Mgre og Romsdal fra 1. mars-31. mai, 1 Rgst
oppsynsdistrikt fra 1. mars-31. august, og langs resten av kysten i perioden 1. mars-30. juni.

I Norge kom fisket etter rgdspette for alvor i gang etter 1923, da snurrevad ble tatt i bruk og
mange nye felter ble funnet. Det viktigste fangstomradet er Nordsjgen. Siden 1980 har det
vert innfgrt minstemal pa rgdspetta, mens fredningsbestemmelsene na er opphevet. For
Skagerrak er minstemalet 27 cm, for andre omrader 29 cm. Rgdspetta er kanskje den av vare
flatfisk som er best kjent og hgyest skattet. Den kan bli opptil 100 cm lang og 7 kg. Individer
pa 50 ar er kjent.

Potensial som oppdretisart (biologisk)

Det finnes i dag fire konsesjoner for matfiskproduskjon av rgdspette 1 Norge, men ingen av
disse drives kommersielt. Rgdspettefileten regnes som en delikatesse, og foretrekkes av
mange framfor bade piggvar og tunge. Kjgttet er hvitt og fast, og egner seg til alle typer hvit-
fiskretter.

I en utredning fra en arbeidsgruppe for havbruk nedsatt av Det Kongelige Norske
Videnskabers Forening og Norges Tekniske Videnskapsakademi (1999) heter det:

“Rgdspetta er godt kjent. Den har vert kultivert siden 1900 ved Trondhjem biologiske stasjon.
Fisken er anerkjent som god matfisk bade ute og hjemme. Dersom denne arten hadde fatt
samme oppmerksomhet som kveita og var blitt satt inn i et kvantitativt avlsprogram da
kveiteforskningen startet, hadde vi hgyst sannsynlig hatt en hurtigvoksende rgdspette som gav
kveitelignende fileter i kommersielt oppdrett i dag”.

Biologiske flaskehalser

Siden det allerede blir/har blitt drevet en viss yngelproduksjon av arten bade i Norge og
Danmark, vil dette sannsynligvis kunne gjennomfgres innenfor kjent teknologi. Man ma
likevel paregne en del artsspesifikk modifisering av bade diett og oppdrettsteknologi.

Behov for forskningsinnsats

For & kommersialisere intensivt oppdrett av rgdspette, trengs det en innsats pa storskala
produksjon. Det vil veere behov for forskning med henblikk pa optimalisering av alle faser.
Det vil ogsa vaere behov for et avlsprogram for & utnytte artens potensial fullt ut.
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Smavokste krepsdyr: trollhummer (Krinakrabbe) oqg
strandkrabbe

Gro L. van der Meeren, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Trollhummer er en lite utnyttet og til dels ukjent ressurs. Den tilhgrer samme krepsdyrgruppe
som kongekrabben, og halekjattet er svert godt. I tillegg er den storste arten, Galathea
strigosa (Krinakrabbe), igynefallende og dekorativ med det kraftige rgde og bla mgnsteret pa
ryggskallet. Da den ikke blir stgrre enn ca. 8 cm og lever mer spredt enn de mindre
trollhummer-artene, er den ikke utnyttet som mat.

Strandkrabben har veert og er utnyttet som en n@ringsorganisme i bl.a. Mellom- og Sgr-
Europa.

Potensial som oppdrettsart (biologisk)

Selv om lite er kjent om Krinakrabben, er det mye som tyder pa at den har et potensial som
oppdrettsart. Trollhummer har ikke sé kraftige og sterke klgr som krabbe og hummer, og det
er sett 1 akvarier at de kan holdes mye tettere enn disse. Hvor tett vet vi ikke. Det er imidlertid
vanlig at de mindre artene opptrer med tettheter mellom 60 og 120 dyr per m?, naturli gi
sjgen. Disse er imidlertid kun 1-4 cm lange og for sma til 4 kunne utnyttes.

Strandkrabber kan opptre i store mengder lokalt, men med store svingninger over tid.
Riktignok er det ikke noe etablert marked i Norge pa disse artene i dag, men innen
delikatessen@ringen, og s@rlig restaurantmarkedet, er det en stor etterspgrsel etter krepsdyr,
og smavokste arter som kan benyttes som garnityr. Det er i de siste arene gatt ut en
etterspgrsel etter faste leveranser av strandkrabbe til gourmet-markedet i Osloregionen, uten
at responsen hos fiskerne har vart stor. Vurdert som oppdrettsart er det denne nisjen som 1
forste rekke bgr vaere aktuell. P4 grunn av liten fangstbarhet og spredte forekomster, er det
kun gjennom oppdrett at det vil veere mulig a produsere et sa stabilt og forutsigbart kvantum,
at det kan tilfredsstille et markedet.

Begge arter bgr vare interessante som tilleggsart for oppdrettere av andre marine organismer.

Biologiske flaskehalser

Siden det bare er gjort svart sporadiske undersgkelser av Krinakrabbe mht. oppdrett, er det
vanskelig & si noe om flaskehalser. Det er imidlertid ting som tyder pé at yngelproduksjon
teknisk sett ikke burde by pa store overraskelser. Det vil trolig veere mulig a benytte
eksisterende teknologi/kunnskap fra hummeroppdrett. Kriterier for stamdyrhold, fekunditet,
larve- og yngelutvikling samtipdvekst er ikke kjent.

Strandkrabbe har i mange tidr veert nyttet som laboratorierotte” for miljgforskere, sd det er
allerede utviklet instrukser for stamdyrhold og klekkeri. Massekulturer og yngelproduksjon
for avl og rekruttering er det imidlertid ikke gjort noe pa.

Behov for forskningsinnsats
Alle faser fra larver til stamdyr. Mye basal informasjon om marin yngelproduksjon, s@rlig
innen krepsdyroppdrett, vil sannsynligvis kunne tilpasses oppdrett av smavokste krepsdyr.
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Fremmede arter

(her tar vi inn arter som ikke hgrer hjemme i Norge, men der vi vurderer mulighetene til stede
for en kommersiell produksjon

Coho salmon

Tom Hansen, Havforskningsinstituttet

Coholaksen (Oncorhyncus kisutch) har sin naturlige utbredelse fra det nordlige Japan
gjennom Kamtsjatka, over Berringhavet til Alaska og sgr langs kysten til California (Groot &
Margolis, 1991). Coho er blitt prgvd introdusert bl.a. til Europa, men ingen av disse er blitt
rapportert & gi reproduserende bestander. Lignende introduksjoner er ogsa blitt prgvd i Sgr-
Amerika uten hell (Groot & Margolis, 1991).

I Chile har man siden tidlig pa attitallet klart & bygge opp en betydelig produksjon av coho.

Produksjonen i andre land er begrenset til sma kvantum i Canada og USA. Coho selges i de
samme markeder som regnbuegrret, men er ofte foretrukket pa grunn av sin blanke
skinnfarge. Kjgttfargen til coholaksen ligger mellom laks og regnbuegrret.

Coho er sterkere (enn laks og regnbuegrret) mot de sykdommer som finnes i de omradene
hvor den produseres. Hovedsykdomsproblemer er knyttet til Piscirickettsia, Flexibacter og
Proliferative Kidney Disease (PKD hovedsakelig i cohoens naturlige utbredelsesomrade).

Coho har et annerledes vekstmgnster enn for eksempel atlantisk laks, da den vokser mye
raskere om sommeren, men har meget lav vekstrate om vinteren. Coho slaktes pé en lavere
gjennomsnittsvekt enn bade atlantisk laks og regnbuegrret, fordi en ikke kan risikere at den
blir kjgnnsmoden. Som de fleste stillehavslakser dgr ogsa all coholaks etter gyting/
kjgnnsmodning.
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Coho er en art som er uaktuell for oppdrett i Norge fordi den vil vare en uakseptabel
introdusert art.

Referanser
Groot C. & L. Margolis (1991). Pacific Salmon Life Histories. UBC Press, University of British Columbia.

Chinook salmon

Tom Hansen, Havforskningsinstituttet

Under fremveksten av akvakulturnaringen pa vekstkysten av Canada var Chinook salmon
(Oncorhynchus tshawytscha) framsatt som en av de fremste kandidatene til nye arter. I 1991
ble det da ogsa produsert over 20.000 tonn av denne arten.

Chinook gir en hgyere pris enn atlantisk laks, og fordi den er en lokal art blir den lettere
akseptert av myndighetene i de omradene hvor denne produksjonen pagér (hovedsakelig
vestkysten av British Columbia). Av denne grunn har da ogsi noe av interessen for oppdrett
av chinook vendt tilbake og produksjonen er svakt stigende.

En annen fordel chinook har i forhold til atlantisk laks er at den har utviklet en hgy grad av
immunitet mot infeksigs hematopoetisk nekrose (IHN), en sykdom som er endemisk i dette
omradet. IHN bares av ca. 3 % av den naturlige bestanden av chinook. En annen faktor er at
chinook sjelden angripes av kudoa (soft flesh disease) som opprinnelig ble funnet i de lokale
coho bestandene, men som i dag er et kjempeproblem i oppdrett av atlantisk laks.

P4 den negative siden kommer at Chinook har en lav toleranse for for eksempel BKD
(bakteriell nyresyke) som gir dgdelighet gjennom hele livssyklus. Chinook har dessuten en
lengre produksjonssyklus, er mer aggressiv og har en lavere toleranse til tetthet.

Statistikkene viser ogsa at produksjonen er svakt stigende i Chile og i New Zealand. Chinook
har veert produsert sporadisk i Europa, men er en art som er uaktuell for oppdrett i Norge fordi
den vil vere en uakseptabel introdusert art.

Referanser
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Pacific rockfish

Ingegjerd Opstad, Havforskningsinstituttet

Pacific rockfish (Sebastes spp) hgrer til uerfamilien. Artene i denne familien har kraftig
kropp, som er lett sammentrykt fra sidene, og dekket av ctenoide skjell. Den generelle
fasongen minner om abborene. Familien omfatter utelukkende saltvannsfisker som er generelt
utbredt over hele verden. I Atlanterhavsomréadet finnes bare 58 av de ca. 330 artene som
familien omfatter. I norske farvann er det fire arter: blékjeft, lusuer, vanlig uer og snabeluer.

Dagens status

Nedgangen i mengden “pacific rockfish” (Sebastes spp.) pa verdensbasis, forte til at det ble
startet forskning i USA, Japan og Korea pa 1980-tallet. Det ble fokusert pa reproduksjon og
tidlige livsstadier. Fiskene har lang levetid, opp mot 100 ar. I likhet med de fleste marine
artene er flaskehalsen larvestadiet. De produserer levende larver, sd oppdrett er vanskelig pa
grunn av parring, larveproduksjon og fgding av levende larver.

Fisket etter liten rockfish er spesielt lukrativt. Fisken selges levende, og prisen er 20 dollar/kg.
Oppdrett av rockfish er interessant av to grunner: 1) gke den naturlige bestanden og 2)
produsere fisk for salg pa det levende fisk-markedet.

Ved Northwest Fisheries Science Center arbeides det i dag med forsgk pa & oppdrette pacific
rockfish. Der er ca. 80 arter langs Stillehavskysten, og alle lider under & ha blitt overfisket.
Gravide Sebastes ruberrimus ble hentet fra Seattle akvarium og overfgrt til kar med 2 meter
diameter i lavt lys til lavene ble fgdt. Larvene, som er 5-6 mm lange, ble overfgrt til mindre
tanker og startforet pa rotatorier, Artemia og innsamlet zooplankton. Mike Rust og hans
kolleger har lykkes i & fore opp larver fra yelloweye and brown rockfish.
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Sable Cod

Ole J. Torrissen, Havforskningsinstituttet

Det gjennomfgres forskning pd denne arten i USA og Canada. Den vil trolig kunne produseres
under norske miljgbetingelser, men vurderes ikke som relevant oppdrettsart fordi arten ikke
tilhgrer norsk fauna.

Abalone
Ole J. Torrissen, Havforskningsinstituttet
Det gjennomfgres forskning pa abalonearter flere steder i verden. Den vil muligens kunne

produseres under norske miljgbetingelser, men vurderes ikke som relevant oppdrettsart fordi
arten ikke tilhgrer norsk fauna.

Northern bluefin tuna

Howard Browman, Havforskningsinstituttet

Svert lite grunnleggende og malrettet forskning er utfgrt pa tunfisk. For all tunfisk vil det
vere store hindringer som ma overkommes fgr det kan produseres mye yngel (Kumai 1998).
Det vil sannsynligvis kreve store volum varmtvann med forholdsvis hgy gjennomstrgmming.
Flere forsgk den siste tiden har ikke hatt noen suksess. Tunfisk krever store volum. De
svgmmer konstant og med hgg hastighet, og renner lett inn i tankvegger og merdvegger.
Skadene kan vare dgdelige (Miyashita et al. 2000). Med hensyn til oppdrett i Norge er det et
minus at arten trenger en relativ hgg temperatur. Det er urealistisk a oppdrette stor tunfisk pa
land, og selv om tunfisk kan ha neringsvandring langs var kyst, er det lite sannsynlig at den
vil ha god vekst i de temperaturene som forekommer her om vinteren. Det er en grunn til at
tunfisk ikke er en art som er vanlig dret rundt langs kysten.
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Kongekrabbe

Trine Dale og Sten Siikavuopio, Fiskeriforskning

Kort historikk

Kongekrabben er et ettertraktet produkt med hgy pris pa verdensmarkedet. Pa grunn av stor
etterspgrsel er kongekrabben overbeskattet flere steder i sitt naturlige utbredelsesomrade
(nordlige Stillehavet). I de senere ar har kongekrabben vert delvis fredet eller underlagt et
strengt forvaltningsregime i disse omradene. I perioden fra 1961-1969 overfgrte russiske
forskere kongekrabben til Kolahalvgya. Den fgrste gjenfangsten av kjgnnsmoden krabbe ble
registrert i samme omrade i 1974, og i 1976 ble de forste eksemplarer fanget pa norsk side av
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grensen. Siden har kongekrabbebestanden gkt og den har spredd seg ytterligere. Den
fangstbare norske delen av bestanden (hanner over et fastsatt minstemal) er nd estimert til
omkring en halv million individer. "

Etter flere ar med forskningsfiske har det i Norge de senere ér blitt dpnet for fiske pa
kongekrabbe. Sesongen 2002/2003 er den norske kvoten pd kongekrabbe fastsatt til 100 000.

Potensial som oppdrettsart

Kongekrabbe er et godt kjent produkt i flere store markeder som for eksempel Japan og USA.
Andre arter, som for eksempel laks, er eksempel pa at kjennskap til det villfangede produktet i
markedet er et godt utgangspunkt for lanseringen av et oppdrettet produkt. Villfanget
kongekrabbe fra Norge har i tillegg godt rykte i markedet, fordi den scorer hgyt pa
kvalitetskriterier som stgrrelse og rent skall (lite begroing). Dette kan ogsa forenkle en
eventuell markedsintroduksjon av oppdrettet kongekrabbe fra Norge. I Norge er
fangstsesongen pa krabbe ganske kort, og oppdrett vil kunne gi en sesonguavhengig
produksjon. Dette vil muligvis 0ogsa apne for nye markeder.

Man kan tenke seg oppdrett av kongekrabbe pa to mater; et intensivt oppdrett, eller et
ekstensivt oppdrett eksempelvis gjennom levende mellomlagring (oppforing av villfanget
krabbe). Intensivt oppdrett av kongekrabbe er si vidt vi vet ikke prgvd ut i kommersiell skala.
Noen forsgk er imidlertid gjort i eksperimentell skala. Erfaring fra disse forsgkene, sammen
med generell kunnskap om kongekrabbens biologi, gjgr at vi kan peke pa en del faktorer som
gjor kongekrabben interessant som oppdrettsart. Kongekrabben har hgy fekunditet, hvor hver
hunn kan produsere 150 000-400 000 egg om gangen. En hunn kan gyte inntil syv ganger i
Igpet av livet. Larven er relativt stor, og er i lgpet av kort tid pa for eksempel Artemia i stand
til & ga over til tgrrfor. Skallskiftefrekvens (vekst) ser i stor grad ut til 4 vere synkronisert, noe
som reduserer faren for kannibalisme (alle er sarbare med blgtt skall til omtrent samme tid).

Et oppdrettskonsept som vi har mer praktisk erfaring med er levende mellomlagring. Dette
har gitt en del kunnskap om hvilke krav stgrre individer stiller i en oppdrettssituasjon. Ogsa
her er det en del faktorer som gjgr kongekrabben interessant. I motsetning til andre krepsdyr,
som for eksempel hummer, er kongekrabben lite aggressiv. Dette gjgr at store individer kan
holdes ved relativt hgy tetthet (25-35 kg m-2). Villfanget krabbe med dérlig muskelfylde i
leggene (det kvalitetskriteriet som er mest avgjgrende pa prisen), har vist seg a ha et stort
potensial for muskelvekst gjennom oppforing. Kongekrabbefangstene har vist en gkende
tendens til lav muskelfylde i leggene. Fangst i kombinasjon med levende mellomlagring kan
dermed forhindre at deler av fangsten ma selges til lav pris.

Behov for forskningsinnsats

Oppdrett av kongekrabbe har i hovedsak vert pa forsgksstadiet frem til nd. Det er derfor
vanskelig & vere spesifikk med hensyn til FoU-behov. Pd grunn av lav generell kunnskap om
biologiske forhold, vil det vaere behov for forskning pa alle stadier. Det vil vaere viktig med
forskning pa omrader som veksthastighet, helse, og & utforske potensialet i forbindelse med
avl. Uansett hvilken tilnermelse til oppdrett man velger, vil det ogsa vere et behov for gkt
kunnskap om for (ingredienser, form, etc.) og fgdeopptak (fgderytmer, foringsregime).
Oppdrett av kongekrabbe vil vere arealkrevende siden den er et stort dyr som bare utnytter
bunnarealet. Oppdrettsteknologi vil derfor ogsa std i fokus.
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Andre alger

Sissel Andersen, Havforskningsinstituttet

Det er to hovedomrader for bruk av mikroalger, som levendefor i akvakulturindustrien og som
ramateriale til industriell produksjon av kjemiske stoffer.

Bruken av levendef6r i stort omfang i akvakulturindustrien i Norge vil vere begrenset til
produksjonen av skjellyngel i klekkerier, hovedsakelig kamskjell. For de tidligste stadiene
(larver og postlarver) er det vanskelig a se for seg annet for i de neste 10-20 arene enn levende
mikroalger produsert i klekkeriene. I dag benyttes minst tre av seks faste arter mikroalger:
flagellatene Isochrysis galbana (Tahitisk), Paviova lutheri, Tetracelmis sp., og diatomeene
Skeletonema costatum, Chaetoceros calcitrans pumilum og C. mulleri. For all annen bruk av
mikroalger synes det realistisk & tro at algepasta kan erstatte bruken av levende mikroalger.
Produksjon av algepasta foregér bl.a. i USA, som na har etablert distribusjon i Norge. Dersom
det skal etableres konkurransedyktig produksjon av algepasta i Norge, vil det matte basere seg
pa billigere energi og bedre teknologi enn i USA.

Som ramateriale til industriell produksjon av ulike typer kjemiske forbindelser, vil mikroalger
vaere svart interessante. Antagelig vil produksjon av interessante kjemiske forbindelser hos
alger vaere billigere a flytte til bakterier (genteknologi), siden disse kan produseres uten
energikrevende lys.

Tang oq tare

Jan Helge Fossd, Havforskningsinstituttet

Kort historikk

Det hgstes to arter tang og tare i Norge; grisetang (Ascophyllum nodosum) og stortare
(Laminaria hyperborea). 1 de siste fem arene har det blitt hgstet ca. 20 000 tonn tang og

161 000 tonn tare. Hgstet kvantum stortare har vist en jevn gkning helt fra tidlig pa 70-tallet,
men har flatet ut i de seneste arene. Stortare hgstes i ytre strgk fra og med Rogaland til og
med Mgre og Romsdal. Uttaket har ligget stabilt i Rogaland og i Hordaland, mens det har gkt
1 Sogn og Fjordane de siste fem arene. Uttaket i Mgre og Romsdal har gkt kraftig, og i de siste
fem érene ble det gjennomsnittlig hgstet 85 000 tonn. Hgyst sannsynlig dpnes det for hgsting
av tare 1 Sgr-Trendelag i Igpet av 2000. Grisetang blir hgstet fra Frgya i sgr til og med
Lofoten i nord.

Aﬂig gjennomsnittlig f@rstehandsverdi av den hgstede tang og tare var 6,6 og 30 millioner i
de siste fem drene. Eksportverdien av de bearbeidede produktene som alginater, tangmel og
tangekstrakter er imidlertid mye hgyere, rundt 0,5 milliarder kroner, og viser at den store
verdiskapingen skjer pa land.

Rettigheten til stortare tilligger staten, og hgsting reguleres ved forskrift. Fiskeridirektoratet er
det ansvarlige organ. Hgsting av tare er ikke konsesjonsbelagt, og i prinsippet kan hvem som
helst hgste. Ressurser av tang og tare i omrader med privat eiendomsrett (ned til ca. 2 m dyp)
faller utenom den offentlige regulering. Dette betyr i praksis at reguleringene ikke gjelder for
grisetang, da denne stort sett finnes i fjereomradene grunnere enn to meter. De som hgster
grisetang trenger derfor bare tillatelse fra grunneierne.
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Forskningsresultater tyder pa at det ikke er vesentlige negative effekter av hgstingen ved den
utnyttelsesgraden man har i dag. Likevel ma man i fremtiden vie dette forskningsomradet
oppmerksombhet, da det fortsatt er endel spgrsmal uten tilfredstillende svar. Effekten av
hg@sting pa stortare har man etter hvert en god del erfaring med. Det er ikke pavist negative
effekter pa vekst og rekruttering av stortare i de omradene som hgstes i Sgr-Norge, mens det
Sgr-Trgndelag ble pavist negative effekter.

Tarenaringen ser i dag for seg at man kan utnytte stortare til og med Nordland, men fra
Trgndelag og nordover er det et alvorlig problem med nedbeiting av krakeboller og tendenser
til darlig gjenvekst.

Potensial som oppdrettsart

Dyrking av alger er utbredt i @sten, og mer enn halvparten av jordens algeproduksjon som
utnyttes er dyrket. Kina, Japan og Korea star for mer enn 80 % av produksjonen, og det meste
av dette er dyrket.

Det er ogsa blitt presentert store vyer om fremtidig dyrking av bl.a. makroalger ved & gjgdsle
havet. For at dette skal bli aktuelt kreves mye forskning, spesielt pad miljgeffektene. Akkurat
denne biten er ivaretatt gjennom forskningsprogrammet MARICULT.

Dyrking i naturen (i motsetning til kulturer pa land) ser ut til & veere avhengig av billig
arbeidskraft og et konsummarked i nerheten. I de nordatlantiske landene har det derfor veert
vanskelig 4 fa dyrking av alger til 4 Ignne seg.

En utfordring kan veare 4 finne frem til en algeart og metoder som gjgr dyrking lgnnsomt, selv
i et hgykostland som Norge. Dette har vart forsgkt for noen arter i Norge, men har forelgpig
ikke lyktes.

Det frarades a innfgre arter som ikke naturlig vokser langs kysten. Eksempler fra andre land
viser utsetting av fremmede arter har fgrt til store skadelige effekter pa eksisterende
gkosystem.

Tunge

Torstein Harboe, Havforskningsinstituttet

Det finnes to ulike arter tunge, Solea solea og Solea senegalensis. Begge artene er hgyt priset
og derfor interessante i oppdrettsammenheng. Det drives i dag oppdrett av tunge i Spania og
Portugal. I Norge har en ogsa drevet forskningsarbeid pa denne arten, men det finnes ikke noe
kommersielt oppdrett her i dag.

Tungen gyter i likhet med torsk, i kar, og eggene blir naturlig befruktet. Eggene blir sa samlet
og klekker etter om lag to dager ved 20 °C. Deretter tar det kun en til to dager fgr larvene
begynner a spise. Fgrste startfor er rotatorier, deretter gar en over pa formulert for. De fgrste
fasene er relativt enkle sammenlignet med annen marin fisk. Det er fgrst etter at larvene er
over pd formulert for at problemer med gkt dgdelighet og redusert vekst oppstar. Problemene
har veert knyttet til akseptans og fordgyelighet av foret. Flere forfirma arbeider med denne
problemstillingen, og det blir rapportert om fremgang pa omradet.
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