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Forord

A fa til en effektiv metode for innfangning av rognkjeks har vist seg & vere en betydelig
utfordring, spesielt ettersom arten i starre grad blir pelagisk med gkende starrelse. Per
dags dato har ikke forskjellige manuelle gjenfangstmetoder veert beskrevet som vellykket
for stor rognkjeks, og eksisterende metoder har vist seg & veare svart arbeidskrevende.

Videre er rognkjeksen er en ny art i oppdrett og lite tilpasset de slaktemetodene som i
dag er utviklet for grret eller laks, pa grunn av kroppsfasong, et tykt, beskyttende brusklag
og antageligvis ogsa en hgyere kuldetoleranse enn atlantisk laks. En livsstrategi som hos
hannfisken medfarer stor risiko for kortvarig terrlegging i forbindelse med vokting av
rogn tilsier ogsa at arten kan ha utviklet en viss toleranse for hypoksi. Sammen gjar disse
faktorene rognkjeksen til en utfordrende art i slaktesammenheng.

| dette prosjektet har man testet ut bruk av lys og farge som naturlige attraktanter, med
det mal for gyet & utvikle en passiv innfangingsmetode for rognkjeks i merder. Forsgk
gjort i laboratorieforsgk har gitt sveert lovende resultater, med hgy gjenfangst og tydelig
reaksjon pa de stimuli fisken har blitt eksponert for, men det har ikke lyktes & utvikle en
metode som virker i kommersiell sammenheng.

Hovedprioriteten i prosjektet har vart & utvikle en protokoll for avlivning av rensefisk i
kommersiell- og semikommersiell skala. Gjennom flere forsgk har man dokumentert
hvilke kriterier (stremspenning, eksponeringstid) som gjelder for at leppefisk og
rognkjeks skal kunne bedgves og avlives humant etter gjeldende regelverk.
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1 Identifisering av atferdsmessige preferanser i
forhold til farge brukt som attraktant hos
rognkjeks

1.1 Materiale og metode

Rognkjeksen som ble benyttet i forsgket var produsert ved Senja Akvakultursenter,
Rubbestad i Trangy kommune under kommersielle forhold i kar frem til forsgksstart.
Fisken ble holdt pa oppvarmet inntaksvann fer- og under forsgksperioden.
Snittemperatur i forsgksperioden var 8.1°C.

Fargepreferanser ble undersgkt hos to replikate grupper (n = 35 per gruppe) av juvenil
rognkjeks ved Akvaplan-nivas forskningsstasjon pa Kraknes i Tromsg kommune i
perioden 14.04.16 - 22.04.16. Fisk ble akklimatisert over en syvdagersperiode for
forsgksstart. Fotoperiode benyttet i forsgket var 8:16 (natt/dag) og fisken ble sultet i 24
timer for gjennomfering av forsgk. Dette ble gjort da det der grunn til & anta at
tiltrekningsevnen av farge som attraktant er knyttet til farge pa potensielle byttedyr under
ville forhold.

All fisk ble veid- og lengdemalt far forsgksstart. Snittvekt for fisken benyttet i forsgket
var hhv. 30.2 + 6.0 g og for gruppe en og 32.3 £ 6.3 g for gruppe to. Snittlengde for fisk
i de to gruppene var hhv. 8.7 £ 0.8 0g 9.1 + 0.7 cm for gruppe 1 og 2.

Dokumentasjon av atferdsmessige preferanser mellom farger ble gjennomfart ved bruk
av infrargdt kamera. Med utgangspunkt i innledende fargeforsgk ble ett utvalg farger
benyttet i videre hovedforsgk. Utprevde fargekombinasjoner i hovedforsgket vist i tabell
1. Andre farger benyttet i pilot inkluderte fluoriserende oransje og grann, men disse ble
eliminert pa grunn av liten- eller ingen interesse hos rognkjeksen i innledende forsgk. Tre
farger ble utprevd samtidig.

Tabell 1. Utprovde fargekombinasjoner.

Lilla Bla
Mark bla Rosa Fluorbla
Gul Svart Rad

Lys bla

Resultater fra innledende pilotforsgk tilsa at rognkjeksen benyttet karveggen aktivt som
hvilested, samt at rognkjeks i kommersielle merder med laks ikke vil ha tilsvarende
"hvilefasiliteter" som karveggen gir. For a fjerne muligheten for a suge seg fast til
karvegger ble det derfor benyttet en finmasket not som dekket karveggen. Da
rognkjeksen benyttet i forsgket i stor grad ble oppfattet som pelagisk virket det ikke som
om dette hadde noen negativ pavirkning pa fisken som sadan.

Plasseringen av de tre platene i karet var tilfeldig for a redusere eventuell pavirkning av
plassering av foringsautomat, vanninnlgp og lysforhold, men hver fargekombinasjon ble
utprgvd i to replikate grupper av fisk. For var ikke tilgjengelig for fisken i perioden
fargene ble utprgvd.
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Figur 2. lllustrasjon av oppsett i kar. Stiplede linjer og rede piler viser omrade for telling av fisk i
tilknytning til farget overflate (15 cm fra den fargede overflaten i x-, y- og z-akse. Bla piler indikerer
plassering av infrargde kamera. Oransje og sort pil viser plassering av hhv. utlgp og innlgp i karet.
Plassering av fargeoverflate var randomisert mellom forsgksgrupper.

Figur 3. Fotografi av utprgvde farger. Mellombla og merk bla ikke vist. Fra toppen: Fluoriserende
oransje, lys bld, fluoriserende bl3, lilla, fluoriserende gult, fluoriserende grent, rosa, redt og sort.
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Antall rognkjeks ble dokumentert innenfor 15 cm avstand fra overflate- og i ytterkant av
de fargede platene. For a avdekke tilvenningseffekter ble adferd malt hyppig like etter
utsett. Tiltrekningsadferd ble malt ved a telle antall fisk innenfor det avmalte omradet
ved 0, 5 og 10 sekunder etter hvert satte maletidspunkt. Farste maling ble gjort 5 minutter
etter utsett av platene. Deretter ble adferd dokumentert etter en time, atte timer og 24
timer etter utsett av platene.

1.2 Resultater

Resultater fra adferdsforsgk indikerer et betydelig potensiale for bruk av farge som
attraktant for rognkjeks. Serlig bla, mark bla og fluorbla hadde en klar tiltrekningseffekt
pa rognkjeksen (figur 9), og fisk ble observert svgmmende frem og tilbake, og snudde
for & svemme foran en og samme fargeplate gjentatte ganger (figur 4). Kun i noen fa
tilfeller valgte rognkjeksen & benytte platen som festeoverflate. Lys bla skapte signifikant
lavere interesse hos rognkjeksen enn fluor-, mellom og merkebla.

Farger som opprinnelig har blitt observert & vaere av interesse for rognkjeksen i merder
m.m. som rgdt, orange og rosa hadde sammenlignet med nyanser av blatt ingen interesse
for rognkjeksen (p<0.05, figur 5, 6 og 8). Mellombla og fluoriserende bla var de klart
mest foretrukne overflatene hvor opptil 40% av fisken i karet oppholdt seg innenfor
fargeplatens radius pa maletidspunktene.

Antall fisk innenfor platens radius ble malt pa samme tidspunkt for alle plater i karet ved
bruk av kamera. Det var liten endring i fargepreferanse gjennom 24 timer — hvor
mellombla var signifikant mest populear bade ved farste tagning etter 5 minutter og etter
24 timer. For mellombla og gul sé& det ut til & veere en leeringseffekt ved at flere fisk hadde
preferanse for disse fargene over tid, vist ved en gkning i prosentandelen rognkjeks som
oppholdt seg innenfor platens avmalte radius (figur 8). Ved en- og atte timer etter utsett
av plater var det ingen signifikant forskjell mellom mgrk-, mellom- og fluoriserende bla
(figur 9). Videre vakte ogsa gult en viss interesse fremfor rosa-, lilla-, sort og redt, men
av primeerfargene var blatt klart mest interessant (figur 10).

Ved videre arbeid med farger som attraktant for rognkjeks sees det derfor som klart mest
hensiktsmessig & arbeide med nyanser av blatt. Neste steg vil veere utnyttelse av farge i
kombinasjon av lys som attraktant for & gke effektiviteten av gjenfangstmetode og for a
etterligne fluoriserende ribbemaneter — en av rognkjeksens favorittnaeringskilder til havs.

Figur 4. Observasjon av preferanser mellom hhv. lys bld, radt og markebla hos rognkjeksen.

Innfanging, avliving og tilrettelegging for etterbruk av rognkjeks
Akvaplan-niva AS Rapport 7897 -



45,0%

40,0%

35,0%

30,0%

25,0%

Prosent

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

Kombinasjon A: Lysebld, mellombla og lilla

b
b
b b
a a
a a
a
a
a
a
BLysebla
EMellombla
00.05.00 01.00.00 08.00.00 00.00.00 BLila

Varighet

Figur 5: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en time,

atte timer

0g 24 timer. Histogram som viser fargepreferanser kombinert for forsgksgruppe A: Lys bl3,

mellombla og lilla. Forsgk gjennomfart i replikat. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant forskjellige

P-verdier
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fra Student-Newman-Keuls test (p<0.05) for fargepreferanse, barer indikerer std. error of mean.

Kombinasjon B: Fluoriserende bld, markebla og rosa
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Figur 6: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en time,

atte timer

0g 24 timer. Histogram som viser fargepreferanser kombinert for forsgksgruppe B:Mark bla,

fluoriserende bla og rosa. Forsgk gjennomfart i replikat. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant
forskjellige P-verdier fra Student-Newman-Keuls test (p<0.05) for fargepreferanse, barer indikerer std.

error of m

ean.
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Figur 7: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en time,
atte timer og 24 timer. Histogram som viser fargepreferanser kombinert for forsgksgruppe C:Gul, red og
sort. Forsgk gjennomfart i replikat. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant forskjellige P-verdier fra
Student-Newman-Keuls test (p<0.05) for fargepreferanse, barer indikerer std. error of mean.
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Figur 8: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en time,
atte timer og 24 timer. Histogram som viser fargepreferanser kombinert for alle tre forsgksgrupper
kombinert. Tre farger ble undersgkt samtidig, forsgk gjennomfart i replikat, totalt antall malepunkter per
tidspunkt = 6. N=35. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant forskjellige P-verdier fra Student-

Newman-Keuls test for fargepreferanser, barer indikerer std. error of mean.

Innfanging, avliving og tilrettelegging for etterbruk av rognkjeks
Akvaplan-niva AS Rapport 7897 -



Bl& fargevariasjoner

45,0%
40,0%
35,0% b 5

30,0% ] . N c
25,0% a ab

20,0% B a a

15,0%

Prosentandel av totalt antall fisk i kar

10,0%

5,0%
BLysebla
EMellombla

0,0% EFluorbla
00.05.00 01.00.00 08.00.00 00.00.00  Emgrkebla

Varighet

Figur 9: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en time,
atte timer og 24 timer. Histogram som viser fargepreferanser for nyanser av blatt kombinert for alle tre
forsgksgrupper kombinert. Tre farger ble undersgkt samtidig, forsgk gjennomfart i replikat, totalt antall
malepunkter per tidspunkt = 6. N=35. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant forskjellige P-verdier
fra Student-Newman-Keuls test for fargepreferanser, barer indikerer std. error of mean.
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Figur 10: Undersgkelse av forskjeller i fargepreferanser mellom forsgksgrupper etter fem minutter, en
time, atte timer og 24 timer. Histogram som viser preferanser for primaerfarger (BI&, rad og gul, samt sort)
kombinert for alle tre forsgksgrupper. Tre farger ble undersgkt samtidig, forsgk gjennomfart i replikat,
totalt antall malepunkter per tidspunkt = 6. N=35. Forskjellige bokstaver indikerer signifikant forskjellige
P-verdier fra Student-Newman-Keuls test for fargepreferanser, barer indikerer std. error of mean.
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2 ldentifisering av atferdsmessige preferanser i
forhold til lys brukt som attraktant hos rognkjeks

A fé til en effektiv metode for innfangning av rognkjeks har vist seg & vaere en betydelig
utfordring, spesielt ettersom arten i starre grad blir pelagisk med gkende starrelse. Per
dags dato har ikke forskjellige manuelle gjenfangstmetoder vaert beskrevet som vellykket
for stor rognkjeks, og eksisterende metoder har vist seg & vere arbeidskrevende.

En av den pelagiske rognkjeksens hovednaringskilder i Barentshavet er glassmaneten
Beroe cucumis (Welch, et al., 2005). Disse manetene er bioluminiscente og iridiscente.
Artens utbredelsesomrade 0-1000 m (Angel, et al., 1982) passer godt med den voksne
rognkjeksens leveomrade pa ned til 800 meters dyp, og understreker rognkjeksens rolle
som visuell predator. Resultater fra upubliserte forsgk gjennomfert av
Havforskningsinstituttet (Bjelland, pers. komm.) indikerte ogsa at fiolett lyskilde i
merden gkte aktiviteten hos rognkjeksen, men ogsa at arten er mest mottagelig for grgnne
balgelengder av lys. Vi har derfor undersgkt effekten av forskjellige tilgjengelige
lyskilder som attraktant i kontrollerte sma-skala forsgk ved Akvaplan-nivas
forskningsstasjon pa Kraknes i Tromsg.

Til forsgkene ble et utvalg modifiserte teiner fra OK Marine (fig. 1) benyttet. Forskjellige
lyskilder ble testet i eksperimenter som ble utfart i tre faser:

2.1 Materiale og metode

Eksp. 1 (pilot) Potensiale til lys som attraktant.

To kar (1500 I) med 40 fisk (40-60 g) i hvert kar ble benyttet til pilotforsgket. Fisken som
inngikk i forsgk var pa forhand tilpasset omvendt fotoperiode, slik at karene var i marke
pa dagtid nar forsgkene skulle gjennomfares. Dette ble gjort for a optimalisere effekten
av de forskjellige attraktantene ved & preve dem ut i marke. Glowsticks i fargene bl3,
grenn, red, hvit, rosa, lilla oransje og gul ble testet i en lystett felle (kun synlig lys fra
utsiden i feller). Ut fra resultater i dette innledende forsgket ble fargene som oppnadde
best effekt alene (bla, grenn, rad og gul) undersgkt videre i kombinasjonsbruk med en
blinkende attraktant. Den blinkende attraktanten hadde samme farge som glowsticken
som ble benyttet i hvert forsgk.

Fellen ble plassert i fiskekaret (hvert kar eksponert for felle m/lys kun en gang pr. dag) i
en periode pa 60 minutter uten annet lys enn attraktantene (lystett rom). Deretter ble
antall fisk i fellen talt opp etter hhv. 10, 30 og 60 minutter. Rekkefglgen pa forsgkene
(fargene) var randomisert.

Eksp. 2 Bruk av LED-lys

Samme prosedyre som eksp. 1, men med bruk av sma LED-lys i forskjellige farger. Seks
kar med 36 fisk/kar ble benyttet. Basert pa resultater fra eksp. 1. ble fargene bla, grenn,
lilla og hvit testet. For fargene med best effekt i innledende forsgk ble bglgelengden pa
det fargede lyset malt. Bglgelengde pa LED-lysene var hhv. 470, 523 og 627 nm for blatt,
grgnt og radt lys.
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Eksp. 3 Bruk av blatt lys

Med utgangspunkt i resultater fra de innledende to forsgke kom det klart frem at blatt var
desidert mest velegnet til bruk som attraktant. Samme fremgangsmate som i eksp. 1 og 2
ble derfor gjentatt, men her ble det kun brukt variasjoner av blatt lys fra de respektive
lyskildene (glowsticks, LED-lys og blinkende agn).

| farste del av forsgket ble bla led-lys utprgvd, men med dempet lysstyrke sammenlignet
med i forsgk nummer 2. Dette ble gjort da det var mistanke om at lyset blendet fisken nar
den svegmte inn i teina, samt at lyset fra led'en i den lystette teinen fungerte som en
lyskaster ut av kalvene, og farte til at blatt lys lyste opp karveggen utenfor teina og
dermed tiltrakk seg fisk i dette omradet, i stedet for & lure fisken inn kalven. Av samme
arsak ble ogsa plasseringen av led-lysene endret i lgpet av forsgket. Den beste
kombinasjonen viste seg & vere a benytte en lyskilde vendt inn i teina (kontra utover,
som farst utprgvd), og en lyskilde i det innerste oppsamlingskaret i teina. Dette farte til
at rognkjeksen svemte helt inn i det innerste kammerset i teina.

Fellen ble ogsa noe modifisert underveis: de lystette panelene ble i noen av forsgkene
fjernet, slik at teinen ikke var lystett i alle forsgkene, samt at fargen pa noen av panelene
ble endret fra sort til bla for a intensivere effekten av fargen inne i teina bak kalvene.
Plasseringen av den ytterste lyskilden i teina farte dermed til at det bla panelet pa
motstaende side av kalven ble lyst opp av attraktanten. I andre del av forsgket ble PVC-
duken som dekket hele teinen fjernet, men tre flater ble dekket med PVC-duk for &
skjerme/dempe lyskilden (se fig. 11 og 12). Kalvene eller arealet rundt kalvene ble ikke
tildekt. 1 forbindelse med disse omradene disse ble fisken observert & std og "stange" i
nettveggen pa utsiden.

Fig. 11 Modifisert krepseteine (apen) til bruk i forsgk
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Fig 12. Piler indikerer plassering av lyskilder i teina, bla felt indikerer plassering av bla duk i teina.

2.2 Resultater

Pilotforsgket med glowsticks viste at redt og gult lys ga liten eller ingen gjenfangst (fig.
13), og disse ble eliminert fra oppfalgingsforsgkene. Blatt lys ga nesten 50% gjenfangst,
mens grent lys ga litt over 20%. | eksperiment 2, hvor glowsticks ble byttet ut med LED-
lys, fikk man i snitt 55% gjenfangst ved bruk av blatt lys, mens grant, lilla og hvitt alle
ga i overkant av 20% gjenfangst (fig. 14). | hovedforsgket ble det dermed fokusert pa
blatt lys. Det ble oppnadd over 70% gjenfangst i bade lukket og apen felle ved bruk av
LED-lys (fig. 15). Gjenfangsten ved bruk av bla glowsticks var hhv. 50 og 60% i lukket
og apen felle.

Pilot glowsticks
100
30
80
70
60

50

a0

30

20

I n

0 I

bla glow blink gronn glow blink red glow blink gul glow blink

Fig. 13. Gjenfangst (%) av fisk i 1500 | kar ved bruk av glowsticks som attraktant i lukket felle m/apne
kalver.
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Gjenfangst-pilot (LED)
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Fig. 14. Gjenfangst (%) av fisk i 1500 | kar ved bruk av LED-lys som attraktant i lukket felle m/apne
kalver.

Prosent gjenfangst
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Fig. 15. Gjenfangst (%) av fisk i 1500 | kar ved bruk av blatt lys som attraktant i lukket og apen felle
m/apne kalver.

Prototype for kommersiell gjenfangst

Forsgkene som ble utfgrt viste tydelig at blatt lys tiltrekker rognkijeks. |1 de fleste forsgk
som ble gjort svemte over 90% av den fisken som gikk i fellen inn i lgpet av de farste 20
min. Vi sa dermed for oss en lgsning i kommersiell skala hvor utfisking kan forega flere
steder i en merd over Kkorte tidsrom heller enn at man har en stor enhet som skal virke
over lang tid. Sistnevnte vil, dersom det innebarer oppsamling av en stor biomasse, vare
i faresonen for mangel pa oksygen, samt at heving av en slik enhet vil innebzre at fisk
star i fare for a bli skadet p.g.a. trenging.

Prototype 1 var en forlenget versjon av teinen som ble brukt i laboratorieforsgkene (Fig.
16). Teinen ble kledd i bld PVVC-duk og det ble installert 3 LED-lys inne i teinen. Forsgk
med gjenfangst i merd ble utfert 29. november 2016. Teinen ble senket v.h.a. kran i merd
i nzerheten av rensefisk-skjul pa 4-5 m dyp etter markets frembrudd og ble hengende i en
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time. Dette ble gjentatt pa et senere tidspunkt samme natt. Det ble ogsa gjort forsgk med
en svakere LED-lyskilde, men bla farge ble benyttet i begge tilfeller. Det ble kun fanget
3 fisk i hvert forsgk.

Fig. 16. Prototype-teine for utprgving av gjenfangst av rognkjeks i merd.

Ettersom man oppnadde sveert lav fangst ble teinen prgvd i lab-skala pa nytt. Fisken som
noen maneder tidligere hadde respondert kraftig pa blatt lys var na helt uinteresserte.
Nermest ved en tilfeldighet prevde man et skiftende lysregime, hvor LED-lysene skiftet
fra blatt, til hvitt, til grent, gult osv. Dette ga helt uventet en sterk reaksjon hos fisken, og
igjen ble fellen fylt med fisk i lgpet av kort tid. Det ble besluttet a lage en ny prototype
med runde kanter (notpose) for a forhindre at man risikerte gdelagt merd-vegg ved evt.
tap av teinen, og i januar 2017 ble den nye prototypen (fig. 17) testet ved anlegg i Troms.

Fig. 17. Prototype-felle for utprgving av gjenfangst av rognkjeks i merd. Notpose kledd med barkduk og
med innvendige LED-lys.

Den nye prototypen ble utplassert pa samme mate som tidligere, i nerheten av skjul hvor
det var mye fisk til stede, og med et nytt, skiftende lysregime. Vi matte dessverre
konkludere med at det ikke ble noen fangst. For sikkerhets skyld ble utstyret testet i Sar-
Norge ogsa, men med samme resultat. Vi konkluderer disse pilot-eksperimentene med at
lys helt klart har en effekt og kan spille en rolle som attraktant under gitte forutsetninger,
men at det ikke lyktes oss & omsette dette til en kommersiell metode i dette forstudiet.
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3 Elektrisk bedgving og avliving av rensefisk

3.1 Material og metode

Gjennom hgsten 2016 ble det gjennomfart 7 delforsek med elektrisk bedgving av
rensefisk-artene Berggylt, Granngylt, Gressgylt og Rognkjeks. Formalet med forsgkene
var i farste runde a avklare hvilke parametere som er ngdvendig for & bedeve den enkelte
art, 2) hvordan fisken reagerer under kommersielle forhold og 3) hvilke metoder som er
ngdvendig for & sikre human avliving. Metoder benyttet var systemer som brukes pa
slakteri og ombord pa destruksjonsbater. Alle forsgkene var godkjent av
forsgksdyrutvalget. Tid for oppvakning far terminering med slag til hode ble satt til 6
minutter.

Elbedgving pa slakteri

Formalet med delforsgkene var & dokumentere hvorvidt disse artene kunne bedgves
innen 0.5 sekund ved eksponering for kommersielle laksebedavere med 105 V, 100 HZ,
AC +DC. Oppsettet var i henhold til Lamboij et al. (2010), hvor fisken ble plassert
mellom 2 elektroder koblet til et styreskap fra Stansas elektrobedgver (Seaside A/S,
Stranda). Eksponeringstiden kunne kontrolleres gjennom et tidsrelé. Selve forsgket ble
gjennomfgrt i to trinn. Farste trinn var at fisken ble eksponert for 0.5 s med strem. Etter
eksponering ble fiskens adferd dokumentert enten ved 1) tilstedeveerelse av
epilepsianfall, noe som indikerer bevisstlgshet eller 2) fluktrespons som viser at fisken
ikke var bedevet. Umiddelbart etter en hadde stadfestet fiskens respons ble fisken
eksponert for ytterligere 5 sekunder AC+DC. Tid far oppvakning ble malt i henhold til
Roth et al. (2003) for & avklare hvor lenge den enkelte art forble bedgvet. Fisken ble
deretter terminert ved slag i hodet ved tegn til oppvakning eller etter 6 minutter etter
eksponering.

Elbedgving om bord pa destruksjonsbat

For elbedaving om bord pa destruksjonshater, var det 2 hovedprinsipper som ble testet.
Det farste var terrbedeving under samme prinsipp som for laksebedgvere, men hvor
elektriske parametere er lik nettspenning; sinousdial 220 V, 50 HZ, AC. Andre metoden
var bedgving i sjgvann i henhold til spesifikasjoner til Hordafor AS sin fartayer, hvor
fisken ble eksponert for elektriske feltstyrker tilsvarende 322 V/m i sjgvann med
sinousdial, 50 Hz, AC. | likhet med testing av elbedgving pa slakteri, var farste fasen a
se hvorvidt fisken ble bedavet innen 0.5 s ved tgrrbedeving og innen 1 s i vann, etterfulgt
av en 5 sekunders strameksponering for tgrrbedeving og 3 sekunder i sjgvann. Dette for
a simulere kommersielle praksiser. | motsetning tid tidligere forsgk, hvor fisk normalt
blir lagt inn i tgrrbedgvingsenheten i liggende tilstand, ble rognkjeks ogsa lagt inn i
staende posisjon d.v.s. med sugekoppen festet i hovedmetallet (elektrode), mens den
hengende elektroden var i kontakt med fronten av hodet til rognkjeks (Fig. 18). Dette for
a sikre god kontakt mot hodet under utpraving.

Innfanging, avliving og tilrettelegging for etterbruk av rognkjeks
Akvaplan-niva AS Rapport 7897 -

14



Fig. 18. Rognkjeks eksponert for strgm i tarrbedaver.

Human avliving av rensefisk.

For & kunne definere en human avlivingsmetode for de ulike arter ble det testet ulike
fremgangsmater i kombinasjon med elbedaving. Godkjente avlivingsmetoder for fisk
som ikke er ved bevissthet er 1) blggging; 2) kverning. I tillegg ville en undersgke om en
kunne avlive fisk ved & gke strameksponering til 30 sekunder. Av arter undersgkt var kun
Berggylt som er aktuell & blggge m.h.t. til velferd og kvalitet ettersom denne arten vil
kunne falge laksens slakteprosess. Foruten blggging ble all fisk filetert for & undersgke
skader i rygg og filét.

3.2 Resultater
Leppefisk

Som vist i tabell 2, demonstrerte forsgkene med kommersielle elbedgvere at 105 V, 100
HZ AC+DC var tilfredsstillende for & bedeve leppefisk. Samtlige fisk, med unntak av 1
berggylt som ble eksponert for 0.5 til 1 s med stram viste tegn til bevisstlgshet ved a ha
et epileptisk anfall med toniske kramper og fraver av basale reflekser. Imidlertid hadde
fisken en rask oppvakningstid, sa i tilfeller hvor en brukte litt tid til & evaluere fisken,
kunne en observere at fisken gjenvant bevisstheten innen 20-30 s etter eksponering. Det
var derfor viktig a gjennomfare sekundzarfasen med 5 sekunder strameksponering.
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Tabell 2; Sannsynlighet for bedgvelse for fisk eksponert for kommersielle laksebedgvere 105 V, 100 Hz,
AC+DC. Verdier er oppgitt i p (n)

Eksponeringstid (s)

05s 1s 58 30s
Berggylt 0.90 (10) 1.00(7) 1.00 (57) 1.00 (21)
Grgnngylt 1.00 (3) 1.00(2) 1.00 (5) it
Gressgylt 1.00 (3) 1.00(2) 1.00(5) 1.00 (3)
Rognkjeks it it 0.00 (3) it

it= ikke testet

Av alle leppefiskartene som ble vurdert viste gressgylt a vaere den mest sensitive arten.
Samtlige 8 gressgylt som ble testet gjenvant aldri bevisstheten og dgde som falge
strameksponeringen. Berggylt derimot viste en variabel respons for stremeksponering.
Som vist i tabell 3 hadde Berggylt en gjennomsnittlig akutt dedelighet pa 22% og 73%
ved 5 og 30 sekunders strgmeksponering. Imidlertid viste resterende fisk tegn til
oppvakning ved & gjenvinne ventilasjon og svake gyereflekser innen 2 min etter
strgmeksponering. | denne ble fasen kan fisken fortsatt defineres med en sannsynlig
bevisstlgshet, men erfaringene tilser at fisk som gjenvinner basalreflekser vil snarlig
gjenvinne bevissthet og vis versa (Lamboij et al. 2010). For Berggylt var gjennomsnittlig
(SD) strem pa 0.81 (0.35) ampere, uavhengig av fiskestgrrelse (r=-0.12; p>0.05).
Imidlertid var det en svak sammenheng mellom ampere-styrke og sannsynlighet for ded/
oppvakning (r= -0.51; p<0.05).

Tabell 3: Andel dedelighet og oppvakningstid for leppefisk eksponert for hhv. 5 og 30 s strem (105 V,
100Hz, AC+DC)

Dadelighet (p) Oppvaking (s) Vekt ()
Strgm eksponering (s)
5 30 5 30 Mean SE
Berggylt 0.22 0.73 101 452 350,9 21,7
Grgnngylt  0.00 it 95 it 261,5 6,5
Gressgylt 1.00 1.00 ded ded 99,8 12,2

Ved avliving av berggylt inkludert blggging ble det vist at for 25 fisk eksponert for 5 s
AC+DC etterfulgt av blegging fikk 5 fisk kategori 1 av gyereflekser etter henholdsvis
2x3, 4, 5 og 7 minutter, far gyerefleks forvant og til fisken ble klassifisert som dad (>10
min). De resterende fiskene viste ingen gyerefleks frem til dgd. Imidlertid viste ingen
fisk tegn til reflekser, med unntak av 1 fisk nar eksponert for taktil stimuli. Av 73
berggylter som ble filetert hadde 3 blgdningskader som kunne klassifiseres som lett
kvalitetsforringende, med sma bloduttredelser langs ryggrad. Imidlertid hadde ingen av
fiskene knekt ryggrad, noe som indikerer at fisken vil kunne handtere stremeksponering
relativt bra.
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Rognkjeks

Rognkjeks viste seg & inneha andre utfordringer enn andre oppdrettsarter for & kunne
elbedgves. Forbeiningsknutene/platene i dermis synes a kunne lede strgm, samtidig som
epidermis er tjukk og har isolerende effekt. Dette kunne observeres ved en del
gnistdannelser i kontaktflaten og rask varmeutvikling uten nevneverdig ampere
sammenlignet med andre arter nar fisken ligger i sidelengs posisjon. Som vist i tabell 3
var det en signifikant gkning i ampere gjennom dyret straks en rettet opp fisken slik at en
fikk en god kontaktflate gjennom sugekoppen og elektroder plassert direkte mot hodet
(P<0.005, ANOVA). Utfra disse kriteriene ble det konkludert at rognkjeks ikke kunne
bedgves med laksebedgvere som nyttes pa kommersielle lakseslakterier (Tabell 2).
Avbruddskriterium ble oppnadd allerede etter at 3 fisk (20 — 40 g) fikk 5 sekunders
eksponeringstid, og ingen tegn til bedgvelse ble observert. Ved a nytte enklere og
billigere teknologi med 220 V, 50 HZ, AC viser resultatene at fisken lar seg bedgve innen
0.5 s, og 100 % bedavelse ble oppnadd etter 5 s eksponering, uavhengig av posisjon
(p>0.51; z-test). Fisken som ble eksponert varierte i starrelse fra 200g til 3900 g, og
ampere gjennom fisken var uavhengig av stgrrelse (r=0.017; p>0.05).

Tabell 4: Andel rognkjeks bedgvet etter 0.5 og 5 sekunder strgmeksponering med 220 V, 50 HZ AC.
Fisken er plassert mellom 2 elektroder i stéende eller liggende posisjon.

Sanns. bedgvet Elektrisk stram

(p) (A) Vekt (g)
05s 55 Mean SE Mean SE n
Vertikal 0.96 1.00 2,48 0,23 582,2 160,6 25
Sidelengs 0.91 1.00 0,40 0,05 694,6 247,8 11

Imidlertid var ampere-gjennomstrgmningen hgy, noe som medferte gnist og
varmedannelse i fisken. Som vist i figur 19, fikk fisk som sto i en fiksert posisjon
brennmerker innen 5 s. Av alle fiskene testet var det totalt 6 fisk som ikke viste tegn til
akutt dgdelighet som falge av strameksponeringen. Av disse 6, var det 2 fisk som
gjenvant gyereflekser, hvorav 1 rognkjeks viste tegn til & reagere pa taktil stimuli.
Statistisk analyse avslgrer ingen signifikante forskjeller i dadelighet mellom fisk plassert
i ulike posisjoner pa henholdsvis 88% og 72% mellom staende og liggende fisk.
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Fig. 19. Svimerker hos rognkjeks ved eksponering for 220 V, 50 HZ, AC.

Bedgving av rognkjeks i sjgvann

For bedgving av fisk i sjgvann ble 20 rognkjeks med snittvekt (SD) pa 187 (65) g
eksponert for 1, 3 og 5 sekunder med strgm. Totalt 20 av 20 fisk viste tegn til & veere
bedevet etter 1 s med eksponering for 322 V/m 50 Hz AC med tilstedeverelse av et
epileptisk anfall. Som vist i Figur 3 var det en signifikant gkning i tiden fisken kan ansees
som bedgvet fra 60 s til 160 s etter bedgving med 1 til 5 sekunders eksponeringstid
(r=0.58, p<0.05). Til forskjell fra tarrbedgving observerte en ingen akutt dgdelighet hos
rognkjeksen, hvor samtlige fisk, med unntak av 1 fisk matte termineres med slag mot
hode innen oppfalgingsperioden pa 10 min. Til forskjell fra terrbedgving ga bedgving i
vann ingen synlige skader eller brennmerker.
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Figur 20: Gjennomsnittstid med konfidensintervaller for vurdering av grad 1 i gjelleventilasjon og
gyereflekser for rognkjeks eksponert for 1,3 og 5 s med 322 VV/m, 50 HZ, AC i sjgvann.
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4 Diskusjon

| trad med tidligere studier pa laksefisk kan rensefisk bedgves innen 0.5 s i luft (Lambooij
et al. 2010) og 1 s sekund i vann (Robb and Roth 2003) med bruk av bade 50 Hz AC og
100 Hz AC+DC. Tidligere studier med EEG pa en rekke arter viser at det ikke er alltid
samsvar mellom bevissthet og adferdsresponser hos fisk (Kestin et al. 2004; Lambooij et
al 2010), hvor tilsynelatende bedgvet fisk kan vere ved bevissthet og vise versa.
Imidlertid viser resultater med EEG at en tilstedeverelse av et epilepsianfall er en god
indikator pa at et dyr er bevisstlgs (Cook et al 1995, 1996). Imidlertid vil usikkerheten
om fiskens tilstand gke i takt med tiden. I disse aktuelle tilfellene undersgkte en fiskens
respons ovenfor en streameksponering pd 0.5 s i luft og 1 s i vann. Arsaken til denne
tidsforskjellen er at vann har kapasitive egenskaper, noe som forsinker tiden for at et
elektrisk felt kan bygges opp. Tidligere studier pa laks av Roth et al (2003) viser at 0.8 s
er laveste tid en kan bedgve laksefisk med feltspenninger rundt 220 VV/m. For krabbe som
innehar mye av de samme egenskapene som rognkijeks viser lignende studier at man ma
opp mot 550 V/m for a kunne bedgve dyrene innen 1 s og 220 V 50 Hz, AC for & bedgve
i torre bedgvere (Roth and @ines 2010; Roth and Grimsbg. 2016). A forsgke & bedgve
rognkjeks i vann ned mot 0.5 s vil innebzere en dyrevelferdsmessig risiko som ikke kan
forsvares. Skal en bevege seg ned mot 0.5 s eksponeringstid i sjgvann vil det anbefales
at en undersgker dette i kombinasjon med EEG for a sette en standardprotokoll pa hvilken
ampere og spenning som er ngdvendig for 4 oppna gnsket effekt utover 1 sekund som er
anbefalt av EFSA (2004).

Resultatene pa rensefisk viser at de ulike artene ma behandles ulikt m.h.t. til bedgving og
avliving, noe som kan gi en rekke utfordringer pa et lakseslakteri. Resultatene pa berggylt
er i samsvar med hva en tidligere har observert for laks. En kan derfor i utgangspunktet
falge de samme prosedyrene som for laks bade med hensyn til bedgving og avliving ved
slag og blggging (Lamboiij et al. 2010). Imidlertid vil alle andre arter av rensefisk kunne
by pa en rekke utfordringer i et lakseslakteri. Tidligere observasjoner fra nazringen fra
bade pa slakteri og ombord pa destruksjonsbater viser at rognkjeks ikke lar seg bedave
med eksisterende utstyr. Dette er bekreftet gjennom disse studiene hvor rognkjeks lar seg
rett og slett ikke bedgve med AC+DC selv ved lang eksponeringstid. Arsaken synes &
veere kombinasjonen av et isolerende tykt hudlag (epidermis) kombinert med
forbeininger i dermis. Dette gir i utgangspunktet en hgy kontaktmotstand, samtidig som
dermis leder strgm rundt fisken fremfor korteste vei gjennom. Dette illustreres klart i
tabell 3, hvor ampere-gjennomstrgmningen gker med en faktor pa 6 ganger ved a endre
posisjonen og sikre mindre kontaktmotstand. Til tross for tilsvarende ampere-
gjennomgang som leppefisk pa ca. 1.2 amper ved 100 V, lar rognkjeks seg ikke bedgve
med AC+DC. Alternativet vil vaere & gke AC+DC spenningen. Dette kan imidlertid by
pa kvalitetsutfordringer for laksen som gar gjennom systemet, selv om enkelte slakterier
har testet ut spenninger opp mot 150 V. Ettersom likestram med en liten hgyfrekvent AC
pa topp vil ha lavere stimulerings effekt pa nervesystemet enn nettspenning (Vibert
1967), vil en oppna bedre resultater ved a bruke 50 HZ, AC pa rognkjeks (Tabell 3).
Dette vil kun kunne brukes til fisk for destruksjon ettersom sinousdial AC er kjent for a
kunne skade laksefisk med opptil 80% skader i ryggregionen (Roth et al. 2003, 2004). |
dette studiet er det er fa indikasjoner pa at rensefisk er faglsomme for elektroskader (filét),
men pa den annen side viste det seg at rognkjeks varmes fort opp og kan fa brannskader
i skinn. | dette tilfelle har fisken statt i en fiksert posisjon, hvor kontaktmotstanden vil
gke i takt med temperaturgkningen. | en kommersiell tarrbedgver vil dette problemet
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kunne reduseres noe da fisken vil vere i bevegelse. Ettersom anatomien til rognkjeks er
en stor kuleformet kropp med forbeininger, vil dette lett hindre elektrodene i & komme i
kontakt med hodet ved en vilkarlig innmating. | likhet med andre arter forutsetter dette
at tarrbedgveren bruker mange, men sma elektroder, slik at minst en elektrode vil kunne
bergre hoderegionen til rognkjeksen. Dette problemet vil ogsa kunne komme til & gjelde
de andre rensefisk artene som gressgylt, bergnebb og til en viss grad sma grgnngylt. Disse
artene er rett og slett for sma til & kunne ga gjennom kommersielle laksebedgvere. Disse
risikerer & ikke komme i kontakt med elektrodene i det hele tatt. I likhet med rognkjeks
ma elbedgveren tilpasses arten med flere og mindre elektroder.

Mye av lgsningen for human avliving av rensefisk ligger i teknologien som brukes til
destruksjon av fisk. Ettersom 220 V, 50 HZ AC gir en hgy andel dedelighet for rognkjeks
vil effekten pa leppefisk veere enda sterre. Imidlertid viser studiene at en gkt eksponering
til 30 s pA AC+DC ikke sikret en hgy nok andel dgd til & kunne brukes for avliving.
Dersom en sorterer ut fisken under slakting vil rensefisk kunne falge en enkel linje med
rimelige teknologi. Her har industrien flere alternativer & velge mellom, avhengig av
bruksformalet og avlivingsmetoder. En kan nytte tradisjonelle terrbedgvere med mindre,
men flere elektroder koblet til isolerte ringtrafo. Disse systemene kan gi noe
varmeutvikling og skader, men vil i kombinasjon med kvern kunne sikre human avliving,
ikke bare rensefisk, men all utsortert fisk. Et annet alternativ vil veere a bedgve fisken i
sjgvann. | disse systemene vil fiskens stgrrelse og orientering vaere uvesentlig m.h.t. til
effekten. Likeledes vil varmeutvikling elimineres. Utfordringen er ampereforbruket i
disse systemene. Som vist i dette studiet har oppgradering av elektrobedavere ombord
Hordafor AS sine fartgy til >300 V/m veert tilstrekkelig for & bedgvefisken innen 1 s.
Utfordringen i alle tilfeller blir & avlive all fisk slik at disse ikke gjenvinner bevisstheten
far kverning. Som vist i Figur 3 vil tid fer farste tegn til gjenvinning av basale reflekser
variere fra 40- 70 sekunder avhengig av eksponeringstid. Dette samsvarer med tidligere
studier som viser at de basale reflekser ikke kan gjenvinnes far utlep av de epileptiske
anfallene som har en varighet mellom 30- 60 s. Dermed vil en avliving ved fysisk
destruksjon av fisken innen 30-60 s redusere risiko for darlig dyrevelferd betraktelig,
uavhengig av den akutte dgdeligheten man far som fglge av strameksponeringen.
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5 Konklusjon

Vi konkluderer med at eksisterende kommersielle laksebedgvere ikke egner seg for
bedgving og avliving av rensefisk. Unntaket er berggylt, men det vil vare en viss risiko
for at dyret kan gjennomvinne bevisstheten etter blggging. Ettersom flere rensefisk ma
behandles sarskilt anbefales det & utvikle egne bedgvelse og avlivingslinjer hvor bruk av
nettspenning 220V, 50 Hz, AC benyttes. For avliving kan fisken, dersom gnskelig,
blagges eller kvernes innen 30-60 s etter eksponering for & sikre en human ded.

Videre arbeid

Gjenfangst og gjenbruk av rognkjeks er en ngdvendighet dersom rensefisk i fremtiden i
det hele tatt skal kunne benyttes og kalles baerekraftig. Dette er bakgrunnen for at vi ser
det ngdvendig med en helhetlig strategi for & kunne fange inn, gjenbruke og til slutt
utnytte det produktet som rensefisken tross alt er. | dette prosjektet har det blitt utfgrt en
pilotstudie pa gjenfangst av rognkjeks v.h.a. passive feller ved a bruke attraktanter i form
av farge (substrat) og lys. Forsgk i laboratorieforsgk ga 75% gjenfangst i lgpet av en time,
men i forsgk i storskala ble det ikke oppnadd noen nevneverdig fangst. Det er vanskelig
a peke pa direkte arsaker til dette. De kontrollerte forsgkene ble gjort med relativt sma
fisk (30-80 g), men denne starrelsen fisk var i hgy grad tilstede ogsa i merd-forsgkene,
og kan ikke alene forklare mangelen pa suksess i merd-forsgk. Laboratorieforsgkene ble
utfart i sommerhalvaret, mens storskala-forsgkene ble utfgrt pa vinteren. Fiskens respons
kan vare forskjellig pa forskjellige arstider (eksterne lysforhold/fotoperiode). Dette fikk
man indikasjoner pa da fisken i laboratoriet (som tidligere responderte pa blatt lys) ikke
lenger var interessert i det bla, men responderte pa skiftende farger (diskolys).
Temperatur kan ogsa ha en innvirkning. I tillegg har man i en merd en del andre faktorer
som kan ha en innvirkning pa rognkjeksens generelle adferd. Svaert mye av fisken hviler
i rensefisk-skjulene, og det kan veare at lys-stimuliet vi ga dem var for svakt til at de
oppfattet det, eller ikke attraktivt nok til at de valgte a forlate skjulet sitt. Tilstedeveerelse
av laks/grret kan ogsa veere en forstyrrende faktor dersom fisken ma passere "apent
farvann" for a bevege seg mot fellen. Det er i det hele tatt vanskelig & peke pa
enkeltfaktorer som grunn til manglende gjenfangst i sj@, men vi mener at de innledende
forsgkene er sapass lovende at dette temaet ber undersgkes nermere. Det videre arbeidet
bar inneholde falgende hovedmomenter:

Produksjon og gjenfangst

Funnene som ble gjort i dette prosjektet danner grunnlag og viktige premisser for
viderefgring og mer grundige undersgkelser av temaet. Forsgkene som ble gjort viste helt
klare farge/lys-preferanser hos rognkjeks i de gjennomferte laboratorieeksperimentene,
og til tross for at funnene i denne omgang ikke lot seg overfare til kommersiell gjenfangst
ber omradet utforskes ngyere. To prototype-feller ble utviklet i prosjektet, men uten
nevneverdig suksess. En av hovedprioritetene i et oppfalgingsprosjekt vil derfor vaere a
lage forskjellige prototype-feller basert pa forskjellige prinsipper for uttesting i sjg, hvor
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det er mange parametere (arstid, livsfase, temperatur, lysforurensing, rensefisk/laks-
interaksjoner m.m.) som ma tas hensyn til.

Videre ser man at responsen pa lys er noe som kanskje kan utnyttes for a forbedre beiting
pa lus. | perioder pa aret/dagnet vil laks og rognkjeks foretrekke forskjellige dyp i
merden. Rognkjeksen befinner seg dermed ikke samme sted som laksen, og kan falgelig
ikke gjare jobben den er satt ut for. Vi foreslar derfor & gjere leringsforsek, hvor
kombinasjonen lys/mat star sentralt. Ved a koble lys til mating vil man skape en positiv
respons-effekt som kan utnyttes for a styre rognkjeksen til de dyp hvor laksen befinner
seg, og dermed forbedre beite-effekten. Disse forsgkene ber gjeres i kontrollert skala for
a dokumentere en leeringseffekt for deretter a praves ut under kommersielle forhold.

Utnyttelse og etterbruk

| 2016 ble det produsert ca. 25 millioner rognkjeks, og man regner med at toppen er nadd
farst nar man er oppe i 40 mill. individer pr. ar. Dette innebarer at man kan ende opp
med en total biomasse (kun rognkjeks) pa sa mye som 16.000 tonn pr. ar (forutsatt
innhgsting ved en snittstarrelse pa ca. 400 g). | et forprosjekt utfert av Nofima i 2016,
samt et prosjekt utfert av Akvaplan-niva i regi av FHF i 2015, ble det asiatiske markedet
identifisert som en aktuell importar av hel rognkjeks. Det er imidlertid et krevende arbeid
a opprette en eksportlinje for en ny og relativt ukjent art, og det er en rekke forhold som
bar avklares, deriblant disse hovedmomentene:

1. Undersgke innkjepskrav, produktpreferanser og potensiale i et utvalgt asiatisk
marked

2. Teste neringsinnhold i oppdrettet, ung rognkjeks

3. Teste ulike prosesseringsmetoder for & oppna optimal kvalitet

4. ldentifisere behov for regelverksavklaring og utfordringer knyttet til salg for
humant konsum

5. Identifisere aktuelle distribusjonskanaler til utvalgte marked

6. Vurdere verdiskapingspotensialet ved eksport av rognkjeks til humant konsum i
utvalgt marked

Et tidlig fokus pa disse punktene og, etter var mening spesielt pkt. 2 og 3, vil veere en
forutsetning for at rognkjeks skal kunne utnyttes kommersielt etter at den har gjort jobben
sin i laksemerden, samt sikre at rognkjeks blir en berekraftig ressurs, og ikke et
problemavfall.
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