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Bakgrunn

e | fplge tall fra
Fiskeridirektoratet gar 15-20%
av den sjgsatte smolten tapt,
for den nar slakteferdig
stagrrelse — hva skjer med
denne fisken?

e Kan veere multifaktoriell
arsakssammenheng mellom
faktorer som fisk blir eksponert
ovenfor i settefiskfasen

e | Igpet av ferskvannsfasen og
for sjgsetting blir smolt utsatt
for gjentatt behandling | form
av trenging, pumping,
vaksinering, sortering,
transport etc
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e Reff behandling av sensitiv
smolt kan f@re til mindre robust
fisk som er lite motstandsdyktig
ovenfor infeksjoner og sykdom
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Handtering av smolt

Fokus pa:

e Trenging

e Pumping

e Gjentatt handtering
e Korttidseffekter

e Langtidseffekter (etter
sjgutsett)

e |solere trenge- og
pumpefaktorer
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Hvordan kan det se ut i det virkelige liv?

Kortisol (nmol/l)

Nullprgve Trenglng 1Treng|ng 2 Raceway

Laktat (mmol/l)
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Nullprgve  Trenging 1 TrenglngZ Raceway

Fa pumpeskader i skinn
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"Danglg Angle"
o

Trenging — ulik tetthet

Trenging av smolt ved a
senke vanniva

« 200 kg/m3

« 400 kg/m3

Rigor Mortis
==Kontroll
~m-200kg/m3
=#=400kg/m3
===FEugenol
===Handtering
0 6 12 18 24 30 36

Timer etter uttak
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Control Eugenol 200 Handling
kg/m3

pH i muskel

6 12 18 24 30 3

Timer etter uttak

400
kg/m3

=¢=Kontroll
~8-200kg/m3
~4=400kg/m3
===Eugenol

==Handtering
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Trenging — ulik trengetid  Espmark, unpublished

e Kontrollert forsgk pa
Sunndalsgra (tetthet
300 kg/m?3) 800 -

C
600 4 4
400 ~
ad
200 | de - '
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1200 +

1000 -+

Kortisol (nmol/l) F =13,74; p < 0,0001

Kontroll T1 kort T2 kort T3 kort T4 kor1 1 Iang T2 Iang T3 Iang T4 Iang

Trengetid

Uttak

Kort (1 time)
Lang (3 timer)

T1 (rett etter trenging)

T2 (to timer etter trenging)
T3 (seks timer etter trenging)
T4 (20 timer etter trengng)

|
Espmark, Vaernes 19. mars 2013

Kort trengetid: rask gkning rett
etter trenging og avtar sa etter
2, 6 og 20 timer

Lang trengetid: Oker rett etter
trenging og holder seg hgy til 6
timer etter trenging

J/Nofima




Espmark, Unpublished

Forts. Trengetid

Glucose (mmol/l)
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6 -
Kort trengetid: Ingen endring >
4 -
Lang trengetid: @kning etter 827
. . 2 1
3 timer og 6 timer etter L.

trenging, avtar sa 0 L — :

Control Crowded
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Pumping - vakuum
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Tid (sek) brukt til svemming av totalt 1 minutt

kontroll

0,7 bar 0,5 bar 0,3 bar

Slipper luft (%)
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0,7 bar 0,5 bar 0,3 bar
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Kortisol (nmol/I)

Kontroll O3bar 0,5 bar 07bar

 |kke gkte nivaer av

stressvariable i blod

* Ingen indre skader
« Ikt ventilasjon/luftslipp
«  Stor aktivitet ved 0,3 bar ga

kollisjoner med vegg som lett
kan fore til skader (kun indre
skader ble undersgkt)
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Pumping — Pumpehgyde

laktat (mmol/l) F=102

p =0,0002

e Forspk med manipulering
av hgyde:

B

— Liten sannsynlighet
at pumpehgyde
pavirker fiskens

ve Ife rd Og _ Kontroll Pumping 3,64m Pumping 5,24m
skadeutvikling, sa
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lenge man holder seg
innenfor rimelige
grenser
B pH blod
B pH muskel
Kontroll Pumping 3,64m Pumping 5,24m



Pumping — Pumpehgyde, pumpehastighet

(MANIPUMP)
Hastighet (m/s) Hgyde (cm)
S1H1 0,9 169
S2H1 1,4 169
S2H2 1,4 487
S3H1 2,2 169
1,2 =
Hoy pumpehastiget
kan medfore gkt 06
risiko for skjelltap 04 -
0,2
0,0
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Lactate (mmol/l)
a b ab ab ab
Control Control S1H1 S2H1 S2H2 S3H1
pre-pump post-pump

ab

O = N W B~ 0O
]

Mean number of areas affected by >
25% scale loss per fish

itli

Control1 Control2 S1H1 S2H1 S3H1 S2H2
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Langtidseffekter av gjentatt trenging og
pumping (STRESSPUMP)

2m

Gr 2-
Crowded/
pumped

Gr 2-
Crowded/
pumped

pumped

Group 1: Control — no crowding/pumping

Phase I: 1 month in fresh water Temp=
Gra- (January/February) 55 +
Crowded/ Group 2: Crowded/pumped 5 times; once a 0 2OC

week. Each tank crowded for 3 hours; and
fish pumped to a neighbor tank and back

Transfer to sea water
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Gr.1+ Gr.2 +
High High
Temp Temp
Gr.1+ Gr.2 +
High High Phase Il: 84 days in sea water
Temp Temp '
Gr.1+ GF.2 +
High High
Temp Temp
8 oC
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Results - Effects of treatment in phase |

Glucose (mmol/l) Lactate (mmol/I)
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treatment treatment treatment treatment treatment treatment treatment

Cortisol (nmol/l)
800 - . ook K Aok

600 -
400 -

200 -

1st 2nd 3rd S5th
treatment treatment treatment treatment

|
Espmark et al, EAS Trondheim 11.08.2013
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Forts. Langtidseffekter — Velferd skar

Skin lesions phase | (%)

120 -
100 -
80 -
60 -
M Control
40 - 4
M Treate
20 + I
0 T T T T
1st 2nd 3rd 5th Sea
treatment teatment treatment treatment challenge
test 100 4 Welfare score phase Il (%)

Q0 -
80
70 -
60
50 1 m Skin lesions
40 - M Scratches
30 - M Cataract
20
10
0

Control 50C Control 8oC Treated 50C Treated 8oC
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Forts. Langtidseffekter — Sjgvannstest

Chloride and sodium (mmol/I)
180 - o

179 = Gill Na/K ATPase activity

160 - 11 %

M Control

150 - o 10

M Treated
140 A

130 -+
m Control

M Treated

Cl Na

pmol ADP/mg prot*t

Potassium (mmol/I)
8 - *

E Control

B Treated
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Forts. Langtidseffekter — Vekst

Weight (g) phase |

* %

%k % %k

1.treat 2.treat 3.treat 5. treat

Sea

challenge

Significant effect of
temperature

Espmark et al, EAS Trondheim 11.08.2013

—

——Control

—Treated

250 -
200 -+
150 -
100 -

50 -

Weight (g) phase Il

——Control 50C
——Control 80C
~——Treated 50C
—Treated 80oC

Start fase Il (21. Mid weight (2. End fase Il (16.

Feb) Apr) May)
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Forts. Langtidseffekter —

Dgdelighet - Fase | — dodelighet
Accumulated mortality phase 1l (%) neglisjerbar
8 - « Behandlet smolt ved lav

temperatur: gkt dedelighet
——Treated 80C 1 maned etter utsett pa salt

4 - r’ —Treated 50C vann
2 4/ ——Control8oC «  Kontroller viser liten
Control 50C i

toleranse ved sjgsetting —
gkt dadelighet rett etter
utsett

« Noe skansom behandlmg
kan vaere fordelaktig og
fungere som tilvenning for
handtering ved sjgsetting

Espmark et al, EAS Trondheim 11.08.2013
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Diskusjon

e Stort skjelltap gker risikoen for utvikling av sar som pa sikt kan fgre til gkt
dgdelighet. Faktorer som vi har pavist a forarsake skjelltap.

— Trenging alene
— Gjentatt trening og pumping
— Pumpehastighet

e Vakuum i seg selv pafgrer sannsynligvis ikke skader, men den gkte
aktiviteten hos fisken ved lav bar gker sannsynligheten for at fisken pafgres
slagskader

e (kt stress pga gjentatt trenging og pumping fgrer til darligere smoltifisering
og redusert velferd

e Moderat gjentatt handtering, som ikke medf@rer skader kan redusere
dgdelighet rett etter utsett, ved a virke som tilvenning

e Prosjektet har foretatt malinger pa anlegg. Disse anleggene har hatt gode
driftsrutiner. Det er gnskelig a foreta malinger av stress og skader pa anlegg
som erfarer hgy dgdelighet og svak tilvekst etter sjgutsett for a se evaluere
sammenheng mellom settefiskfasen og sjgfasen

e Det er ngdvendig med videre undersgkelser av langtidseffekter av
handtering og spesielt hva som forarsaker skader/skjelltap og hvordan
dette utvikler seg og pavirker fisken etter sjgutsett J/ Nofima
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oppmrlé%“ 1§c>fr%rheten

Alle presenterte resultater er fra prosjekter
stottet av FHF

Delaktige forskere:

Kjell Midling (Nofima)

Jelena Kolarevic (Nofima)
@yvind Aas-Hansen (Nofima)
Chris Noble (Nofima)
Odd-Bgrre Humborstad (HI)
Jonatan Nilsson (HI)
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