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Referat

Ugedal, O. & Finstad, B. 1996. Smoltproduksjonsforsgk
med sjagrret. - NINA Oppdragsmelding 448: 1-18.

Sjevannstoleranse og utviklingen av hormonene tyroksin og
kortisol ble undersgkt hos toarig sjegrretsmolt ved Sette-
fiskanlegget i Talvik i lgpet av smoltifiseringsperioden varen
1995. Fisken ble oppdrettet under en simulert naturlig foto-
periode og temperatur. Fisken ble delt inn i to starrelses-
grupper hvor den minste gruppen igjen ble delt inn i to
grupper hvor den ene ble gitt saltfor fra 2 mai. Fisk fra de to
minste gruppene hadde en pkende sjgvannstoleranse fra
forste proveuttak og en plasmakloridverdi under 160 mmol/l
ble passert ved slutten av juni. Gruppen uten saltfér hadde
en raskere desmoltifisering enn gruppen med saltfér. |
begge disse to gruppene var det en topp i plasmatyroksin
og plasmakortisol ved henholdsvis midten av mai og slutten
av juni. Sjegrret fra den starste stgrrelsesgruppen som ble
gitt samme lys- og temperaturregimer som den minste
storrelsesgruppen etablerte en sjsvannstoleranse rundt to
uker fgr den minste sterrelsesgruppen. Den osmoregula-
toriske kapasiteten hos fisk fra den sterste storrelses-
gruppen var ogsa bedre enn hos fisk fra den minste
stgrrelsesgruppen. Konklusjonen fra denne del av under-
s@kelsen er at fiskesterrelse er viktig for utviklingen av sjo-
vannstoleranse hos sjogrret. Saltféring kan gke tiden fisken
er i stand til & osmoregulere og det viser seg at sjggrret
utvikler det samme hormonelle manster (tyroksin og korti-
sol) som andre laksefisk under smoltifiseringen.

Fiskens vandringslyst ble evaluert ved utsetting ovenfor
fiskefella i Halselva. Totalt ble 39,7 % av fisken fanget
under nedvandring samme ar som utsettingene fant sted.
Aret etter ble bare et fatall fisk registrert nedstroms-
vandrende. Utvandringen var hgyest hos fisk fra den stgrste
starrelsesgruppen. Saltféring hadde ingen innvirkning pa
fiskens vandringslyst.

Sjevannstester av nedstramsvandrende fisk viste at ut-
vandringen var knyttet til en velutviklet hypoosmoregula-
torisk evne hos bade vill og oppdrettet fisk.

Utsettinger nedenfor fiskefella ga lave gjenfangster (6,3-
8,7 %). Bare et fatall av den utsatte fisken hadde vokst
under sjgoppholdet. Saltféring ga ikke hgyere gjenfangst og
vekst enn bruk av for uten saittilsetning.

En naturlig framdrift i et smoltproduksjonsforsgk med sjg-
grret er at man gar tidligere inn i produksjonsfasen (dvs. fra
innlagt rogn) mhp. temperatur og lys for a etablere produk-
sonsstrategier av en gkologisk grretsmolt som har bedre
vandringsatferd, vekst og overlevelse enn det vi har sett
tidligere.

Emneord: Sjoerret - saltforing - smoltifisering.

Ola Ugedal, Hggskolen i Finnmark, Seksjon for fiskeri- og
naturfag, Follumsvei 1, 9500 Alta.

Bengt Finstad, Norsk Institutt for Naturforskning, Tunga-
sletta 2, 7005 Trondheim.
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Abstract

Ugedal, O. & Finstad, B. 1996. Experimental smoitproduc-
tion of sea trout. - NINA Oppdragsmelding 448: 1-18.

Seawater tolerance and development of the hormones
thyroxine and cortisol were studied in hatchery-reared two-
year old sea trout (Salmo trutta L.) smolts during the smolti-
fication period in 1995. The fish were reared under a
simulated natural photoperiod and ambient water tempera-
ture. The fish were divided into two size groups where the
smallest size group again was divided into one group given
salt feed from 2 May whereas the other group not was given
salt feed. Fish from the two smaller size group had an
increasing seawater tolerance from the first sampling time,
passing a plasma chloride value of 160 mmol/l by the end of
June. This group also showed a peak in plasma thyroxine
and plasma cortisol concentrations by the middie of May
and by the end of June, respectively. The group without sait
feed had a faster desmoltification than the group given salt
feed. Sea trout from the larger size group given the same
light and temperature regimes as the smaller size group
established their seawater tolerance about 2 weeks before
the smaller size group. Also, the osmoregulatory capacity of
fish from the larger size group was better when compared
to the smaller size group. It is concluded that fish size is
important for the development of the hypoosmoregulatory
capacity in sea trout. Saltfeeding the fish may increase the
period the fish are able to osmoregulate in seawater and it
is also shown that sea trout develop the same hormonal
pattern (thyroxine and cortisol) as other salmonid species
during the smoltification period.

Migratory behaviour of the hatchery reared trout were
asessed by releasing fish above the fish-trap in the River
Halselva. A total of 39,7 % of the fish were caught migrating
downstream in the year of release, whereas only a few fish
were caught the following year. The percentage of migrating
fish were highest among the larger size group. Feeding with
salt feed did not influence migratory behaviour. Sea-water
challenge tests of migrating fish revealed that downstream
migration in the Halselv stock appears to be associated with
a well developed hypoosmoregulatory capacity, both in wild
and hatchery reared fish. Releases of fish below the fish-
trap produced low recaptures (6.3-8.7 %) of fish ascending
the River Haiselva. Only a few hatchery reared fish showed
an increase in weight during their stay at sea. Fish fed salt
feed prior to release did not produce higher recaptures or
showed better growth than fish fed ordinary feed.

A natural progression in experimental smoltproduction of
sea trout is to establish production strategies (light/tempe-
rature) that affect earlier lifestages (i.e. eggs) and result in a
better migratory behaviour, growth and survival as smolts.

Key words: Sea trout - salt feed - smoltification.

Ola Ugedal, Department of Fisheries, Finnmark College,
Follumsvei 1, N-9500 Alta, Norway.

Bengt Finstad, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 448

Forord

| Norge settes det arlig ut anleggsprodusert smolt av sja-
grret for & kompensere for redusert produksjon som faige
av vassdragsreguleringer. Resultatet av utsettingene er
varierende, noe som skyldes at smoltkvaliteten pa denne
fisken ikke er god nok. En stor del av denne fisken blir
ferskvannsstasjonaer istedenfor & smoltifisere og bli sjo-
arret.

Denne rapporten tar for seg et smoltproduksjonsforsgk med
sjegrret utfort ved settefiskanlegget i Talvik i 1995. Vi vil
takke Energiforsyningens Fellesorganisasjon (EnFO) som
har bidratt med finansiering av dette prosjektet, samt de
ansatte ved settefiskanlegget og ved NINAs fiskefelle i
Taivik for assistanse under gjennomfgringen av dette pro-
sjektet.

Trondheim, november 1996

Ola Ugedali
Bengt Finstad
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1 Innledning

Utsetting av anleggsprodusert smolt av laksefisk er et viktig
kompensasjonstiltak ved vassdragsreguleringer. Disse ut-
seftingene gir i mange ftilfeller et varierende resultat.
Spesielt synes dette a vaere tilfelle for utsettinger av orret-
smolt. En mulig arsak til det darlige resultatet av enkelte
smoltutsettinger er at den utsatte fisken har darlig
vandringsvillighet og blir stdende i ferskvann etter utsetting
(Heggberget et al. 1992). Foruten god sjgvannstoleranse,
ma en smolt som settes ut ha en adekvat vandrings- og
neeringsatferd. En definisjon av en smolt som skal settes ut
ma omfatte bade fysiologiske atferdsmessige og morfo-
logiske faktorer. Vi velger & betegne en smolt som fungerer
godt etter utsetting for "gkologisk smolt".

Det fins god kunnskap om produksjon av laksesmolt, men
mindre kunnskap foreligger om produksjon av grretsmolt.
En litteraturutredning med oppnadd kunnskap hos grret
fram til nd er gitt i Jonsson & Finstad (1995). Gjennom
undersgkelser ved ulike smoltproduksjonsanlegg har vi den
senere tiden imidlertid fatt noe kunnskap om smoltutvikling
og sjevannstoleranse hos oppdreitet @rretsmolt under
norske forhold (Finstad & Iversen 1995; Ugedal et al. 1996).
En periode pa mer enn 2 maneder med kort dag (6 timers
lys:18 timers marke; 6L:18M) synes ngdvendig for at fisken
skal utvikle god sjgvannstoleranse til rett tid om varen. Selv
med en tilstrekkelig lysstyring ser det imidlertid ut til at en
relativt stor andel av erreten ikke utvikler god sjgvanns-
toleranse om varen (Ugedal et al. 1996). Ved Settfiskan-
legget i Talvik viste det seg at sjgvannstoleransen hos 2-
arig arret var sterkt sterrelsesavhengig, og at bare et fatall
fisk mindre enn 19 cm (ca 70 g) viste god osmoreguler-
ingsevne i sjgvann. Ogsa blant starre fisk var andelen uten
godt utviklet osmoreguleringsevne relativt stor (ca 30-40
%). Ved anlegget var lysstyringen ftilstrekkelig for &
produsere en god laksesmolt (Strand & Finstad 1995).

Undersekelsen ved Settefiskanlegget i Talvik viste ogsa at
kun 30 % av @rreten som ble utsatt ovenfor fiskefella
vandret ut (Ugedal et al. 1996). Dette er lavt sammenliknet
med 2-arig laks hvor 70-80 % utvandring ble observert
(Strand & Finstad 1995). Ogsa i utvandringsforsgket med
sjoarret fant vi den samme starrelsesavhengigheten som
ved undersgkelsen av osmoreguleringsevnen. Det var en
pafallende overenstemmelse mellom prosentande! utvand-
rere og prosentandel med god osmoreguleringsevne i de
ulike sterrelsesgruppene. Dette indikerer at vandrings-
villighet og god osmoreguleringsevne kan veere koblet hos
sjowrret. Utvandrende vill sjgarretsmolt viser god evne til &
osmoregulere i sjgvann selv mens den enna oppholder seg
| ferskvann (Ugedal et al. 1996). Vi vet imidlertid ikke om en
god osmoreguleringsevne er en ngdvendig eller en tilstrek-
kelig forutsetning for at utvandring skal finne sted. En
undersgkelse av fysiologi og sjgvannstoleranse hos opp-
drettet fisk som vandrer ut etter utsetting vil kunne gi oss
mer kunnskap om eventuelle koblinger mellom osmoregu-
leringsevne og vandringsvillighet. Fiskefella i Halsvass-
draget er godt egnet til slike studier.

5
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Ved anlegget i Eidfjord der man brukte noe sjgvanns-
tilsetning til ferskvannet (totalt 1-3 promille i produksjons-
karene), hadde oppdrettet sjparret en meget god evne til &
osmoregulere i sjgvann - til tross for at lysstyringen ikke var
helt optimal (Finstad & Iversen 1995). Her var ogsa osmo-
reguleringsevnen hos liten fisk (ned til 30 gram) god. Dette
kan indikere at akklimering til lave saliniteter kan stimulere
evnen til osmoregulering. Vi vet imidiertid ikke hvordan
dette pavirker fiskens vandringsvillighet. Ikke alle anlegg
har mulighet til a tilsette sjgvann til ferskvannet. Bruk av
sjgvann i anlegg som produserer fisk for utsetting er ogsa
smittehygienisk tvilsomt med mindre eventuelle sykdoms-
organismer i inntaksvannet kan destrueres. En annen mate
a stimulere til gkt sjgvannstoleranse hos fisken er a bruke
for med salttilsetning (saltfor) (Zaugg & MclLain. 1969;
Duston 1993; Staurnes & Finstad 1993) som har vist seg a
oke aktiviteten til gjelle enzymet Na-K-ATPase som styrer
osmoreguleringen hos fisk. Det bgr imidlertid undersgkes
hvordan en slik "kunstig" ekning av sjgvannstoleransen inn-
virker pa fiskens vandringsvillighet.

| denne undersekelsen tok vi sikte pa a underseke flere for-
hold omkring bruk av saltfér ved produksjon av sje@rret-
smolt. Vi gnsket spesielt a belyse felgende spersmal: 1) gir
saltféring bedre sjgvannstoleranse hos oppdrettet sjgaure?,
2) pavirker saltforing fiskens vandringsvillighet?, 3) eker
saltforing fiskens overlevelse/gjenfangstrate og vekst ved
utsetting i sjgen? Videre gnsket vi 8 undersgke om vi kunne
finrne noen sammenheng mellom vandringsvillighet og
fiskens fysiologi.
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2 Materiale og metoder

Forsgkene ble utfart ved settefiskanlegget i Talvik, som
ligger ved Halselva i Finnmark (figur 1). | tilknytning ftil
anlegget er det bygd en fiskefelle i Halselva hvor all opp- og
nedvandrende fisk i vassdraget merkes og registreres med
lengde og vekt. Det er naturlige bestander av laks; arret og
raye i vassdraget.

Forspkene ble utfart i 1995. Fisken var 2-arig oppdrettet
arret, farste generasjons avkom etter vill sjgarret av Hals-
elvstammen . Fisken hadde gatt pa oppvarmet vann under
startforingsperioden og utover hgsten forste aret, ellers var
den blitt holdt pa naturlig vanntemperatur. Anlegget bruker
folgende lysregime: om vinteren kjgres det med 8 timer
belysning, i lepet av en kort periode pa varen forandres
dette gradvis til 24 timer belysning, i Iapet av hasten gar en
igjen tilbake til 8 timer belysning.

Fisken til saltféringsforseket (omtrent 2 500) gikk samlet i
ett stort oppdrettskar fram til uke 16, hvor all fisk ble malt,
veid og merket med Carlinmerker. | forbindelse med merk-
inga ble fiskegruppa delt i to og overfart til hvert sitt
oppdrettskar. Fra og med 2 mai (uke 18) og fram til ut-
setting ble den ene gruppa féret med vanlig for (heretter kalt
liten grret u/saltfér) mens den andre gruppa ble gitt saltfor
(heretter kalt liten @rret m/saltfér), som inneholdt en
salttilsetning pa 8 % (FK Smolt). Det ble foretatt sjgvanns-
tester av fisken seks ganger utover varen (uke 16, 20, 22,
24, 26 og 27). Ved hvert tidspunkt ble det tatt blodpraver av
10 fisk fra hver gruppe i ferskvann, mens omtrent 20 fisk
(20-25) fra hver gruppe ble overfart til sjgvann (33-34
promille, 8 °C). Etter 72 timer ble det tatt blodpraver av all
overlevende fisk. Blodplasma fra fisken i ferskvann ble
analysert med hensyn pa klorid, tyroksin og kortisol, mens
plasma fra fisk i sjgvann bare ble analysert for klorid.

| tillegg til de to forseksgruppene som inngikk i saltférings-
forspket ble ogsa en tredje gruppe erret (omtrent 2 200) i
anlegget tatt med i forsgkene. Denne fisken hadde samme
bakgrunn som den gvrige fisken, men bestod av starre fisk.
Denne fiskegruppa (heretter kalt stor erret m/saltfér), ble
fargemerket med Alcian-blue i uke 16 og gitt saltfor fra 2
mai. Prevetaking for denne gruppa skjedde sammen med
den gvrige fisken, men det ble tatt blodpraver av faerre fisk
(8 fisk i ferskvann, omtrent 15 fisk til sjgvannstester).

Utsettinger

Utsetting av fisk pa oversiden av fiskefella | Halselva fant
sted pa tre ulike tidspunkt i 1995; 12 juni, 26 juni og 3 juli.
Ved hvert tidspunkt ble det satt ut omtrent 150 fisk fra hver
av de tre forsgksgruppene. For utsetting ble fisken bedavd
(benzokain), veid og malt. Fisken fikk deretter roe seg ned i
5 dagn fer den ble transportert til gverenden av Halselva og
satt ut. Utvandrende fisk ble deretter fanget i nedvandrings-
fella ved munningen av Halselva (ca 2 km nedenfor utslipp-
stedet), og overfgrt til oppbevaringskar for senere sjgvann-
tester.

Resten av fisken ble satt ut nedenfor fiskefella den 26 juni
1995. falt ble det satt ut 2 974 fisk, henholdsvis 638 liten
grret u/saltfor, 693 liten arret m/saltfor, og 1 643 stor grret
m/saltfor. Fisk som vendte tilbake til Halselva ble registrert i
fiskefella hvor lengde og vekt ble malt for fisken ble sluppet
videre oppstrems. Vi har ogsa registreringer av fisk fra
disse forsgksgruppene som passerte fiskefella pa ned-
vandring og oppvandring i 1996.

Forskningsstasjonen

for laksefisk I Talvik

8V Flskefelle

Forramovannet
357 (m.o.h)

Storvannet
30{m.c.h)

Figur 1. Kart over Halsvassdraget med settefiskanlegget og
fella.

6
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3 Resultater

3.1 Fysiologi hos arret i anlegget

Figur 2 viser gjennomsnittlig lengde hos de tre gruppene
liten arret m/saltfér, liten grret u/ saltfér og stor grret m/salt-
for gjennom forsgksperioden. Det var signifikante forskjeller
i lengde mellom gruppene av liten grret og stor a@rret ((p <
0,05, Mann-Whitney U-test) gjennom hele forsgksperioden.

Figur 3 viser dedelighet ved sjgvannstester hos de tre
gruppene av grret gjennom forsgksperioden. Dgdeligheten
var noe sterre i hos gruppen liten grret m/saltfér sammen-
lignet med gruppen liten arret u/saltfér. Dedeligheten var
desidert lavest i gruppen stor grret m/ saltfor.

nina oppdragsmelding 448

Utviklingen av plasmaklorid i ferskvann og sjgvann hos
gruppen liten grret m/saltfér er vist i figur 4. Det gjennom-
snittlige plasmakloridnivaet i ferskvann 1 stabilt gjennom
hele perioden, mens det gjennomsnittlige kloridnivaet i sjg-
vann passerte 160 mmol/l den 30 juni og holdt seg pa dette
nivaet. Ferskvannsverdiene for plasmaklorid for gruppen
liten orret u/saltfor 14 likt med den foregdende gruppen
(figur 5). Gjennomshnittlige plasmakloridverdier i sjgvann for
liten grret u/saltfor 1a rundt 160 mmol/l den 30 juni for sa &
stige igjen den 6 juli. Den 6 juli var det gjennomsnittlige
plasmakloridnivd signifikant hgyere (p<0,05, Mann-
Whitney U-test) hos gruppen liten arret u/saltfor sam-
menlignet med gruppen liten aerret med saltfér. Dette
indikerte at under smoltifiseringsperioden hadde den salt-
féorede fisken en bedre saltreguleringsevne enn fisk som
ikke hadde fatt saitfor. '

Figur 2. Gjennomsnittlig lengde

(+ standardavvik) hos de tre 230
gruppene liten orret m/saltfér, 220+
liten grret u/ saltfér og stor orret

m/saltfor  gjennom  forsoks- 2103
perioden. 2

Lengde (mm)
2 88

180y & Stor mvsaltfor
1704 T
T
1601 Liten m/saltfor
150 _ i % Liten u/saltfor
21 april 2 juni 30 juni
19 mai 16 juni 6 juli
Tid (dato)
100
&
@
<
D
@
U -
8 [CLiten mysaltfor
M Liten u/saltfor
Figur 3. Dedelighet ved sjov- — & Stor nysaltfor
annstester hos de tre gruppene 3OJun|
liten arret m/saltfor, liten erret 19 mai 16 juni 6 juli
u/saltfor og stor erret m/saltfér
gjennom forsgksperioden. Tid (dato)
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240 Figur 4. Plasmaklorid (mmol/l,
giennomsnitt + standardavvik) i

g 220+ ferskvann og etter 3 degns
g sjpvannstest hos liten giret
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For gruppen stor grret m/saltfor 14 det gjennomsnittlige
plasmakioridniva i sjgvann under 160 mM alierede den 16
juni og la pa omlag 140 mmol/l ved preveuttak den 30 juni
og 6 juli (figur 6). Gjennomsnittlige plasmakloridniva den 30
juni og 6 juli var signifikant lavere (p < 0,05, Mann-Whitney
U-test) sammenlignet med de to gruppene av liten grret.
Dette viste at selv om stor grret hadde fatt samme produk-
sjonsregimer som de to gruppene med liten grret hadde
gruppen med stor grret en bedre sjgvannstoleranse under
smoltifiseringsperioden.

For alle gruppene var plasmakloridverdier i ferskvann
signifikant {avere enn sjgvannsverdiene (p < 0,05, Mann-
Whitney U-test) gjennom hele forsgksperioden.

Tyroksinnivaene i plasma hos gruppen liten grret m/saltfér
hadde en topp mellom 19 mai og 2 juni som var signifikant

hgyere (p < 0,05, Mann-Whitney U-test) enn verdiene den
16 juni, 30 juni og 6 juli (figur 7). Det samme var gjeldende
for gruppen liten grret u/ saltfér men her var ogsa tyroksin-
nivdene den 19 og 2 juni signifikant forskjellig fra 21 april.
Det var ingen signifikant forskjell (p > 0,05, Mann-Whitney
U-test) mellom de to gruppene.

Plasmakortisol hos de to gruppene av liten arret hadde en
topp den 30 juni som var signifikant hgyere (p <0,05,
Mann-Whitney U-test) enn ved 21 april, 19 mai og 2 juni
(figur 8). For gruppen liten arret u/saltfor var verdiene den
30 juni signifikant hgyere enn de andre verdiene (p < 0,05,
Mann-Whitney U-test). Det var ingen signifikant forskjell
(p > 0,05, Mann-Whitney U-test) mellom de to gruppene.
Bade for tyroksin og kortisol var disse toppene lik det
kiassiske hormonspeilet som sett hos laks.

8
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Figur 6. Plasmaklonid (mmol/,
gjennomsnitt + standardavvik) i
ferskvann og efter 3 dogns sjo-
vannstest hos stor erret m/saltfor
gjennom forsgksperioden.

Figur 7. Plasmatyroksin (nmol/,
gjennomsnitt + standardavvik) i
ferskvann hos de to gruppene
av liten grret gjennom forsgks-
perioden.

Figur 8. Plasmakortisol (nmol/l,
gjennomsnitt + standardavvik) i
ferskvann hos de to gruppene av
liten wrret gjennom fors@ks-
perioden.
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3.2 Nedvandring

Prosentandel nedvandrende fisk i 1995 varierte mellom
27,5 % og 59,3 % for de ulike fiskegruppene som ble satt ut
pa oversida av fella i Halselva (tabell 1). Vi fant ingen
signifikant forskjell i nedvandringsprosent mellom de to
gruppene av liten grret (xz-tester, p > 0,05). Nedvandrings-
prosenten blant stor grret var signifikant heyere enn de
andre to gruppene ved de to ferste utsettingene (x*-tester,
p < 0,05), men ikke ved den siste utsettingen. Tidspunkt for
nedvandring varierte mellom utsettingene (tabell 1). Ved
den forste utsettingen strakte nedvandringen seg over en
lengre tidsperiode enn ved de to siste utsettingene hvor
hovedtyngden av fisken vandret ut de farste 3 dagene etter
utsetting. Alle utsettingene av oppdrettet fisk fant sted mens
vill sjgarretsmolt vandret ut fra Halsvassdraget (figur 9).

Av totalt 1369 fisk satt ut ovenfor fella i 1995 ble 544
(39,7 %) fanget nedstrams i fiskefella samme ar (tabell 1).
Mesteparten av fisken ble altsd stdende i ferskvann etter
utsetting. | 1996 ble 32 av disse (fordelt med henholdsvis 7,
8 og 17 fisk pa gruppene liten grret u/saltfor, liten orret
m/saltfér og stor erret m/saltfor) fanget under utvandring i
fiskefella. Det ser derfor ut til at hvis fisken ikke vandrer ut
farste aret forblir den i ferskvann.

Ved alle utsettingene gkte andelen nedvandrende fisk med
ogkende fiskestarrelse. Denne storrelseseffekten var lik hos
liten arret med og uten saltfér (figur 10 og 11). Alle ut

settingene av liten prret sett samlet viste at nedvandrings-
prosenten gkte fra omtrent 13 % hos lengdegruppe 17 cm
(16,5-17.4 cm) opp tit omtrent 60 % hos lengdegruppe 20
cm. Ogs& blant stor grret fant vi en klar sammenheng
mellom sterrelse og nedvandring, men nedre stgrrelses-
grense for nedvandring var her forskjgvet mot storre fisk
(figur 12).

Sjgvannstester viste at vill srretsmolt fanget under ut-
vandring i Halselva var istand til & regulere plasmaklorid
naert ferskvannsverdier innen 72 timer etter at de ble over-
fort til sjgvann (tabell 2). Dette viser at grretens hypoosmo-
regulatoriske kapasitet er velutviklet fer den vandrer ut i
sjgen. Oppdrettsarreten som ble fanget under utvandring
viste en hypoosmoregulatorisk kapasitet pa omtrent samme
nivad som vill fisk (tabell 2). Bare et fatall av den ned-
vandrende fisken hadde kloridverdier i blodplasma hayere
enn 160 mmol/l etter 3 dagns sjevannstester (figur 13). Det
var ingen signifikante forskjeller i plasmaklorid etter sjo-
vanntester mellom fisk som vandret ut pa ulike tidspunkt (0-
3, 3-11, og 11-39 dager) etter utsettingen ovenfor fella
(Kruskal-Wallis enveis rangtester, p > 0,05). Vi fant en svak
signifikant negativ sammenheng mellom plasmaklorid etter
sjgvannstester og fiskens storrelse hos oppdrettsfisken
som vandret ut (figur 13). Den negative sammenhengen
mellom plasmaklorid etter sjgvannstester og fiskens stor-
relse var mer utpreget ved utsetting, spesielt hos de to
forseksgruppene av liten grret (figur 13).

" Tabell 1. Vandringslyst og tidspunkt for nedvandring (dager efter utsetting) hos
oppdrettet sjpprretsmolt satt ut ovenfor fella i Halselva i 1995. LU = liten grret
u/saltfor; LS = liten arret m/saltfér; SS = stor arret m/saltfér.

Uke  Gruppe Antall utsatt Totalt nedvandret Nedvandringstidspunkt
utsatt antall % 0-3d 311d =>11d
24 LU 149 59 39,6 20 13 26
24 LS 150 63 42,0 26 13 24
24 S8 150 89 59,3 51 18 20
26 LU 151 55 36,4 38 6 11
26 LS 149 44 29,5 32 5 7
26 SS 150 72 48,0 38 20 14
27 LU 160 44 27,5 33 6 5
27 LS 170 58 341 49 3 6
27 SS 167 60 35,9 46 12 2

SUM 1369 544 39,7
10
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Figur 9. Kumulativ ned-
vandring av vill sjggrretsmolt
(n = 422) og utsatt oppdrettet
sjgometsmolt (Uke 24: n =
211; uke 26: n = 171; uke
27: n = 162) i tidsrommet 1
mai-1 september 1995 i
Halsvassdraget. (I tillegg til
det figuren viser vandret det
ut 54 ville sjesmetsmolt etter
1 september).

Figur 10. Antall fisk satt ut
ovenfor fella i Halselva og
antall fisk som vandref ut i
ulike lengdegrupper (lengde
ved utsetting) hos liten arret
u/saltfor.
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Figur 11. Antall fisk satt ut
ovenfor fella i Halselva og
antall fisk som vandret ut i
ulike lengdegrupper (lengde
ved utsetting) hos liten srret
my/saltfér.

Figur 12. Antall fisk saft ut
ovenfor fella i Halselva og
antall fisk som vandret ut i
ulike lengdegrupper (lengde
ved utsetting for utsatt fisk
og lengde ved gjenfangst for
nedvandrende fisk) hos stor
amret m/saltfor.
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Tabell 2. Klorid i blodplasma (mmol/l - gjennomsnitt og standardfeil) hos utvandrende
oppdrettet og vill sjgarretsmolt fra fella i Halselva i 1995. LU = liten grret u/saltfor; LS =
liten arret m/saltfor; SS = stor grret m/saltfér; Vill = vill sjearretsmolt.
Uke Gruppe Ned- Fisk i ferskvann Etter 3 degns sjpvannstest
utsatt vandret n Snitt SE n  Snitt SE
4 LU 0-3d 8 133,0 1,63 10 139,0 2,61
24 LS 0-3d 10 13,9 1,05 15 134,7 0,63
24 SS 0-3d 16 1346 0,63 34 135,5 0,55
24 LU 3-11d 7 1306 1,34 8 136,6 0,71
24 LS 3-11d 7 1306 1,36 7 142,9 4,80
24 SS 3-11d 8 1353 0,75 9 137,0 0,85
24 LU 11-39d 10 1348 125 9 137,3 2,51
24 LS 11-39d 5 1338 1,66 14 138,9 1,92
24 SS 11-39d 8 1354 143 7 133,9 2,38
26 LU 0-3d 15 1334 0,50 22 134,7 1,25
26 LS 0-3d 15 1293 1,30 18 134,1 1,55
26 SS 0-3d 15 1334 0,53 20 1317 1,22
26 S 3-11d 8 1356 0,98 12 132,9 1,32
26 SS 11-25d 6 1328 1,19 7 135,3 2,78
27 LU 0-3d 14 131,6 0,60 16 146,7 3,25
27 LS 0-3d 15 126,5 1,40 32 139,8 1,50
27 S 0-3d 15 132,0 1,00 30 137,0 1,70
Vill 8 131,2 1,49 21 1344 0,82
240 X
. (@) : (b)
200 .
Figur 13. Plasmaklorid (mmolA]) i - i
forhold til fiskelengde (mm) etter 160 - -
sjevannstester hos oppdreftet | ~ | B0 B0 e R ]
arret ved utsetting (de tre utsett- | & 4 ©oe
ingstidspunktene slatt sammen) | £ 120
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3.3 Utsettingene nedenfor fella

Gjenfangstene i fiskefella i 1995 av oppdrettet srret satt ut
nedenfor fella var lave. Gjenfangsten av den saltféra fisken
var hgyere enn av kontroilfisken, men forskjellen mellom de
to gruppene var ikke statistisk signifikant (y>-tester, p >
0,05). Gjenfangsten av vill sjgrretsmolt var betydelig hayere
enn av oppdrettet smolt (tabell 3), og forskjellene i gjen-
fangst mellom vill og oppdrettet fisk var sterkt signifikant
(x*tester, p < 0,001).

| gjennomshnitt gikk det omtrent 50 dager fra fisken ble utsatt
til den ble gjenfanget pa oppvandring i Halselva (tabell 3).
Det var ingen signifikant forskjell mellom de ulike utsettings-
gruppene i lengden pa sjeoppholdet (Kruskal-Wallis enveis
rangtest p > 0,10). Til sammenlikning gikk det i gjennom-
snitt 56 dager mellom utvandring og oppvandring hos den
ville sjgarretsmolten (tabell 3).

Den utsatte fisken fra de to forsgksgruppene av liten grret
viste lav vekst under sjgoppholdet (tabell 4). Gjennom-
snittsvekta ved oppvandring var lavere enn estimert gjen-
nomsnittsvekt ved utsetting for begge gruppene. Gjennoms

nittslengda gkte med omtrent 1 cm, mens kondisjonsfaktor-
en avtok. Av de 100 gjenfangede fiskene estimerte vi vekt-
gkning hos 23, kun 1 av disse hadde gkt vekta med mer
enn 50 g i lepet av sjsoppholdet. Den utsatte store @rreten
var gruppemerket og individuell vekst kunne derfor ikke
estimeres for denne gruppen. Sterrelsesfordelingen av den
gienfangede fisken indikerer imidlertid at ogs& i denne
gruppen hadde bare et fatall av fiskene noen vesentlig
vektekning under sjgoppholdet. Vill sjgarretsmolt mer enn
doblet gjennomsnittsvekta under sjgoppholdet (tabell 4).

Av de 215 utsatte fiskene som vandret opp i Halselva i 1995
ble 24 (11,2 %) registrert pa nedvandring i fiskefella i 1996
(tabell 5). Kun 3 av disse ble gjenfanget i fiskefella pa
oppvandring samme ar. Ogsa hos vill fisk minket antallet
vandrende fisk aret etter farste utvandring. Av de 64 forste-
gangsvandrerne som vendte tilbake til Halselva i 1995 ble
34 (63,1 %) registrert pd nedvandring i fiskefella i 1996
(tabell 5). | denne fiskegruppen ble 14 fisk registrert pa
oppvandring i Halselva i 1996, hvorav 3 hadde overvintret
utenfor Halsvassdraget. Vi fikk ingen gjenfangster i fiske-
fella i 1996 av oppdrettet aure som hadde overvintret
utenfor Halsvassdraget.

Tabell 3. Gjenfangst i fiskefella hos oppdrettet sjggrretsmolt satt ut
nedenfor fella i Halselva i 1995. LU = liten srret u/saltfor; LS = liten
erret m/saltfér; SS = stor arret m/saltfér. For sammenlikningens skyld
er ogsad data for gjenfangst av ferstegangsvandrere av vill sje-

grretsmolt gitt (kun fisk sterre enn 18 cm ved nedvandring).

Gruppe  Antall utsatt Gjenfanget Antall dager ute
Antall % Snitt SD Range
LU 638 40 6,3 49,0 20,0 20-93
LS 693 60 8,7 48,0 19,8 20-100
SS 643 115 7,0 52,3 17,7 20-95
Vill 362 64 17,7 55,8 189 19-118
14
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Tabell 4. Gjennomsnittlig lengde (L, mm), vekt (V, g), og kondisjonsfaktor (K) hos oppdrettet

sjewsrret gienfanget pa oppvandring i fella i Halselva. Verdiene for utsettingstidspunktet er beregnet

ut fra gjennomsnittlig vekstrater i lengde og vekt hos oppdrettsgrret i perioden mellom merking og

utsetting. For sammenlikningens skyld er ogsé data for farstegangsvandrere av vill sjgorret gitt
" (kun fisk st@rre enn 18 cm ved nedvandring).

n Merking Utsetting Oppvandring
L \Y K L \Y K L \ K

LU 40 1742 542 1,01 1817 67,4 1,11 193,3 66,9 0,90
(86) (9,7) (0,06) (9,0) (12,0) (0,06) (18,4) (25,5) (0,07)

LS 60 1763 57,2 1,03 183,6 70,6 1,13 195,8 67,3 0,88
8,8 (9,7) (0,06) 9,1 (12,0) (0,086) (14,9) (16,4) (0,06)

SS 115 2242 108,5 0,93
(22,9) (38,6) (0,07)

VILL 64 2229 93,2 0,82 2728 2031 0,95

(25,1) (31,2) (0,08) (34,7) (76,0) (0,08)

Tabell 5. Antall fisk av de ulike fiskegruppene satt
ut nedenfor fella i Halselva 1995 som ble registrert
péa ned- eller oppvandring i fella i 1996. LU = liten
ermret u/saltfér; LS = liten @rret m/saltfér; SS = stor
grret m/saltfér; U095 = fisk salt ut ovenfor fiske-
fella i 1995. For sammenlikningens skyld er ogsa
data for ferstegangsvandrere av vill sjeorret gitt :
(kun fisk storre enn 18 cm ved utvandring i 1995).

Gruppe Ned Opp Ned Opp
1995 1995 1996 1996

LU 40 4 0
LS 60 2 1
SS 115 18 2
uogs 32 2
Vill 362 64 34 14

15
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4 Diskusjon

Belaud et al. (1984), Hogstrand & Haux (1985), Soivio et al.
(1989) og Tanguy et al. (1994) har rapportert at sjgerret har
en gkende sjgvannstoleranse i lapet av smoltifiserings-
perioden. For de to gruppene av liten grret okte sjgvanns-
toleransen gjennom eksperimentperioden og den 30 juni
var plasmakloridkonsentrasjonen under 160 mmol/l som er
rapportert som akseptable verdier hos laksefisk etter en
sjevannstoleransetest (Sigholt & Finstad 1990). Plama-
kloridverdiene hos liten @rret u/saltfor gkte fra den 30 juni til
6 juli, mens dette ikke var tilfelle hos liten grret m/saltfor
som opprettholdt en god sjgvannstoleranse ogsa den 6 juni.

Plasmakloridverdiene hos gruppen gitt saltfér var ogsa
signifikant lavere enn hos gruppen uten saltfér pa dette
tidspunktet. Resultatene indikerer at & tilsette salt i foret
forer til at fisken klarer a opprettholde sin sjgvannstoleranse
over en lengre periode enn fisk uten tilsetning av salt i foret.
Lignende resultater er rapportert for Stillehavslaks, Oncor-
hynchus sp. (Zaugg & McLain. 1969), Atlantisk laks, Salmo
salar (Duston 1993) og for sjgreye, Salvelinus alpinus
(Staurnes & Finstad 1993).

Dgdeligheten under sjgvannstestene var stgrst i de to
minste gruppene sammenlignet med den starste gruppen.
Dette er et generelt fenomen hos laksefisk (Parry 1958;
Houston 1961; Wedemeyer et al. 1980; Hoar 1988). Denne
starrelsesrelaterte toleransen kan skyldes fordelen med en
mer areal fil volumratio hos starre fisk og at den osmore-
gulatoriske kapasiteten gker med sterrelse (McCormick &
Saunders 1987). Minimumsstgrrelsen for sjgvannstoleranse
hos sjgarret er gitt som 18 cm (McCormick 1994) og dette
stemmer overens med den avtagende dodeligheten og
okende sjpvannstoleranse fra 16 juni og utover.

Kortisol har lenge veert kjent som et hormon som fremmer
sjgvannstoleransen hos laksefisk (Specker 1882; Barron
1986) og som faller overens med en gkende aktivitet til
gjelleenzymet Na-K-ATPase, kloridcelleantall og gkt tyrok-
sinniva (Boeuf 1993). Kortisolniva fra 55 til 165 nmol/l har
plitt observert under smoltifiseringen hos Atlantisk laks
(Langhorne & Simpson 1981), coho laks, Oncorhynchus
kisutch (Young et al. 1989), sjgraye (lversen et al. 199X) og
sjgorret (Soivio et al. 1989). | vart eksperiment ble en
lignende topp observert, men denne toppen var noe senere
enn det Soivio et al. (1989) rapporterte for sjgarret.

En gkning i plasma tyroksinnivaet er registrert under smolti-
fiseringen hos laksefisk, men dette hormonet alene gker
ikke sjpvannstoleransen. Det er antatt at dette hormonet
spiller en viktig rolle i & ske smoltkarakteristikker som er
endogent regulert eller vha. andre hormonelie faktorer.
Boeuf (1993) har satt opp falgende funksjoner for tyroksin
under smoltifiseringen: kontroll av vekst, stimulering av
spivfarging og metabolisme, dannelse av nye hemoglobin-
former, stimulering av vandringsatferd og evne til & finne
tilbake til sin barndoms elv. | dette eksperimentet gkte
tyroksinnivaet hos orret omlag en maned i forkant av

16

gkningen i kortisolnivaet som vist hos coho laks (Hoar
1988).

Vi fant ingen forskjeller i nedvandring mellom liten fisk med
og uten saltfér og saltforing ser derfor ikke ut til & pavirke
fiskens vandringsatferd. Vi fant heller ingen indikasjoner pa
at saltforing pavirket fiskens vann og saltbalanse i fersk-
vann pa en negativ mate. Finstad (1996) observerte at
laksesmolt gitt saltfor fikk osmoregulatoriske problemer i
ferskvann etter at foringen ble stoppet, noen fisk sa rett og
slett ut til & pumpe seg tom for salter. Da vi ble klar over
disse resultatene gjennomferte vi sjevannstester pa salt-
foret grret noen dager etter at féringen bie stoppet. @rreten
viste, i motsetning til laksen, ingen tendens a pumpe seg
tom for saiter etter at féringen ble stoppet, og plasma-
kioridverdiene var pa normalt nivd. Den utvandrende grret-
en hadde ogsa normale ferskvannsverdier av plasmakiorid.
Vare resultater indikerer derfor at saltforing av o@rret ikke
virker negativt inn pa vandringslyst eller osmoregulerings-
evne i ferskvann.

Vill grretsmolt fanget under utvandring i Halselva var istand
til & regulere plasmakliorid naert ferskvannsverdier innen 72
timer etter at den ble overfgrt til sjgvann. Dette viser at
erretens hypoosmoregulatoriske kapasitet er velutviklet far
den vandrer ut i sjgen. Resultatene er i overensstemmelse
med tidligere undersekelser pa vill sjgerret (Ugedal et al.
1996). Oppdrettsagrreten som ble fanget under utvandring
viste en hypoosmoregulatorisk kapasitet pA omtrent samme
niva som vilt fisk. Kun et fatall fisk fanget under utvandring
hadde plasmakioridverdier hayere enn 160 mmol/l som er
rapportert som ikke-akseptable verdier hos laksefisk etter
en sjavannstoleransetest (Sigholt & Finstad 1990). Ned-
stramsvandring hos sjgorret fra Halsvassdraget synes
derfor & vaere knyttet til en velutviklet hypoosmoregulatorisk
evne bade hos vill og oppdrettet fisk.

Andelen oppdrettet fisk som vandret nedstreams okte med
skende fiskestarrelse. Det kan derfor tenkes at andelen
vandrende fisk kan gkes ved & produsere en stgrre smott,
for eksempel ved & forlenge vekstsesongen i anlegget ved
bruk av oppvarmet vann. @kt vekst kan imidiertid medfare
at andelen av tidlig kjpnnsmodne hanner gker (Jonsson
1989). Siden kjgnnsmodning synes a inhibere sjgvandring-
en hos sjperret (Dellefors & Faremo 1988) er gevinsten ved
en slik produksjonsstrategi usikker.

Totalt vandret 39 % av den utsatte grreten nedstroms. |
forsgk hvor oppdrettede sjgarretsmolt ble satt ut i Akerselva
estimerte (ut fra vekst hos gjenfanget fisk) Jonsson et al.
(1995) at totalt 34 % av fisken ble sjgvandrende. De fant at
andelen sjgvandrende fisk varierte fra 23,3 til 52 % hos
ulike grretstammer, og at sjggrretstammer ga en hgyere
andel vandrende fisk enn ferskvannsstasjonaere stammer.
Vart estimat for andelen utvandrende fisk er ikke direkte
sammenlignbart med estimatene til Jonsson et al. (1995).
Begge undersgkelsene viser imidlertid at en stor andel av
oppdrettet sjgarretsmolt blir stdende i ferskvann etter ut-
setting. Dette er klart uheldig hvis oppdrettet fisk brukes til &
styrke ville sjgorretbestander, fordi den utsatte fisken kan
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vise seg @ bli en naeringskonkurrent og kanskje ogséa
predator pa villfisk i utsettingsiokaliteten.

Vi fikk en noe hgyere gjenfangst av saltféra fisk satt ut
nedenfor fiskefella enn av fisk som hadde gatt pa vanlig for,
men forskjellen var ikke statistisk signifikant. Vart forsgk
tyder derfor pa at saltforing ikke gir noen vesentlig gkning
av overievelse og gjenfangstrate ved utsetting av oppdrettet
sjearretsmolt. Jonsson et al. (1994) fant at 2 ukers akkli-
matisering i sjgvann for utsetting ikke ga hgyere gjen-
fangster enn utsetting av ikke akklimatisert fisk hos opp-
drettet grret satt ut utenfor Imsa. Akklimatisering og foring i
sjgvann i 4 og 8 uker ga imidlertid hayere gjenfangster
sammenliknet med utsett av ikke akklimatisert fisk. | Nord-
Norge hvor sjegrreten har et sjgopphold pa omtrent 2
maneder synes ikke lang tids akklimatisering i sjgvann far
utsetting a veere aktuelt.

Gjenfangstratene av oppdrettet sjgarret i fiskefella var lave,
og bare et fatall av fiskene hadde vokst i lepet av det farste
sjeoppholdet etter utsetting. Saltféra fisk hadde ikke bedre
vekst enn fisk som hadde fatt for uten salttilsetning.
Resultatene viser at den oppdrettede orreten ikke kan
karakteriseres & vaere en fullgod ekologisk smolt. Darlig
vekst under forste sjgopphold etter utsetting hos oppdrettet
orret samsvarer med hva en finner ved utsefting av
oppdrettet sjoroye (Finstad & Heggberget 1993, 1995).
Oppdrettet sjgrgye utsatt i Halsvassdraget viser god vekst i
sjo forst ved andre sjgopphold. En mulig arsak til den lave
veksten etter utsetting kan vaere at oppdrettsfisken ma laere
seg & spise naturlige byttedyr etter utsetting. Undersgkelser
av nezeringsinntak hos oppdrettet arret utsatt i innsjeer og i
elver har imidlertid vist at oppdrettsfisk oppnar like stor
magefylling som villfisk kort tid etter utsetting (Johnsen &
Ugedal 1986, 1989). | et forsgk med to-arig erret tok det
imidlertid tre uker for oppdrettsfisken hadde samme mage-
fylling som vill grret (Ugedal et al. 1985). Siden den utsatte
fisken i vart forsgk hadde et sjgopphold pa i gjennomsnitt
50 dager, sa vil en leeringsperiode som varer i flere uker
kunne ha vesentlig betydning for veksten hos den utsatte
fisken.

Denne undersgkelsen har vist at bruk av saltfor under
smoltifiseringsperioden om varen kan bidra til at fisken
opprettholder sin sjgvannstoleranse over lengre tid enn den
ellers ville ha gjort. Dette kan bidra til at utsettinger av arret
i sjg kan strekkes ut over en lengre tidsperiode enn tidligere
antatt. Bruk av saltfér pavirket ikke orretens nedstrems-
vandring ved utsetting i ferskvann. Bruk av saltfér ga ikke
vesentlig hgyere gjenfangst av fisk utsatt i overgangen
mellom ferskvann og sjg, og farte heller ikke til bedre vekst
hos fisken under sjgoppholdet.

Var underspkelse tyder pa at en star overfor to hoved-
problemer ved oppdrett av sjgorrret for utsetting: 1) Mer
enn 50 % av fisken vandrer ikke ut nar den blir satt ut i
ferskvann. 2) Bare et fatall fisk vokser forste aret etter ut-
setting i sjg. Den oppdrettede orreten kan derfor ikke
karakteriseres & veere en fullgod skologisk smolt.
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En naturlig framdrift i et smoltproduksjonsforsgk med sjg-
orret er at man gar tidligere inn i produksjonsfasen (dvs. fra
innlagt rogn) mhp. temperatur og lys for & etablere produk-
sonsstrategier av en gkologisk grretsmolt som har bedre
vandringsatferd, vekst og overlevelse enn det vi har sett
tidligere.
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