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Oversikt

» Flaskehalseffekter — male pa
individniva.
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* Prestasjoner i «sma fisk».

« Klimaendringer og krympende
fiskestarrelser

» Fokus pa stor fisk i eksperimenter.
* Dgdelighet etter stress i stor laks.
» Oksygen begrensning i stor laks.
» Temperatur toleranse i stor laks.

* Oppsummering og konklusjon.
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Gjeller fra laks pa 5 kg og 0,5 kg.



Flaskehals — nar oppstar den?

« Hvordan maler man den
begrensende faktor for fisken?

* Hjerte eller gjeller?
« Effekt av livsstadier og starrelse?

« Ma male pa hele fiskens
prestasjonsniva. lkke nok bare a
se pa de enkelte organer.

» Forskjeller og endringer i vev og
organer kan da korreleres med
prestasjoner pa individ niva.




Prestasjoner malt pa individniva

Svemmekapasiteter.

Energiforbruk (oksygen opptak).
Miljatoleranser (temperatur, hypoksi).
Appetitt og vekst.

Robusthet mot akutt stress.
Overlevelse.




Prestasjoner i sma fisk: Rask og sakte voksende laks

* Intensiv og rask smolt
produksjon gir avvikende
hjertemorfologi.

 Darlig sirkulasjonshelse i
oppdrettslaks fagrer til darlig
velferd.

» Prestasjoner malt pa individ niva
er ikke pavirket i tidlig post-smolt
med ulik veksthastighet.

Maks oksygen opptak (mg O, kg” h™)
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Temperature (°C)
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Andet eksempel: Ulik inkubasjonstemperatur

* 9 maneders forskjell i alder ved test, men
samme starrelse.

» Forskjeller i hjertemorfologi.

* Men ikke forskjell i fysiologiske
prestasjoner malt pa individ niva.
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Sma laks: Oksygen opptak blir ikke en flaskehals pa
hoy temperatur

» Men fisken mister appetitten, og har
gkt dadelighet pa hay temperatur.
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Klimaendringer og krympende fiskestorrelser
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Declining body size: a third universal
response to warming?
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“The gill-oxygen limitation theory”

SCIENCE ADVANCES | REVIEW
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Fokus pa stor fisk i eksperimenter

« Eksperimenter pa stor fisk er sjeldne.

Vi vet at dadelighet og darlig velferd |
stor oppdrettslaks er et gkende problem.

» Anekdotisk taler stor laks stress og
handtering darligere.

» Oppstar der en flaskehals for
sirkulasjonshelsen nar laksen blir stor?

Voksen laks - 70 cm

Sebrafisk - 2.5 cm



Dadelighet etter stress pa hoy temperatur i stor laks

» Handtering, kort lufteksponering, og 100 -
iInnesperring.

Atlantisk laks pa 4 kg
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Mindre laks kan gke maks oksygen opptak
pa hoy temperatur

<
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Hjerterate | doende laks etter akutt stress

» Forsinket dagdelighet etter stress
er assosiert med hgy og ustabil
hjerterate.
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2025: Nye eksperimenter pa stor Atlantisk laks

Stor fisk -5, 10, 15 °C Sma fisk - 5, 10, 15 °C




Respirometri — maling av oksygen opptak i fisk

Atlantisk laks — 0,5 kg Atlantisk laks — 5 kg

o




Test av akutt temperatur toleranse pa ulike fiskestorrelser

Stor fisk Sma fisk




Maling av gjelleoverflateareal

» Begrenser gjellene oksygenopptak i stor

laks?

Macroscopic
sagittal view

Microscopic Microscopic
transverse view sagittal view
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SMR (mg O, kg™ h™)

Oksygen begrensning i stor laks pa heoy temperatur
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Kritiske grenseverdier for oksygen

* P er den kritiske
oksygentensjon — et mal
for hypoksitoleranse.

* Hgy temperatur gjer P
darligere.

crit

» Stor fisk er mere sarbare
overfor hypoksi.

100 - A
a0
O 60 -
o
=
T 40
(08
20
0

oo

+

Small Big
10°C

=
* 2
(3]
o
=]
§ E
Dﬁl
=
Small Big
16°C

300

200 -

100

300 -
200 -

100 -

0

- B Small 10°C

n
Tn=HyH
LT =
T o ) ll!ll..
I~ 2
4 ';:-'_"a-i HITEY
H = H a
g L L M-
)
T T

0 25 50 75100

- C Small 15°C

_E Big 15°C

0 25 50 75100

PO, (%)

Hvas et al. in prep.



Gjelleoverflateareal / Gill surface area (GSA)

« Stor laks har lavere densitet av gjellelameller.

* Og lavere relativ GSA.
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S-ratio: Gjelleoverflateareal delt pa oksygenopptak

» Hvis GSA begrenser
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Temperatur toleranse i stor laks

“Loss of equilibrium”
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CT max (°C)

Temperatur toleranse avhenger av livsstadier

30 -
Freshwater Seawater Freshwater
76+4g 0.69 £0.04 kg 5803 kg
_ 8+0.
28 - fj— a i~ a O
= © g b
Y 2 o 11.1£ 0.5 kg
O Y\
261 O — ‘g d
% Q c C Gyteklar
> .
o O FK hunfisk

24 A 5

22 1 T T T T
Parr Post-smolt Adult Mature Spawning

Parr

Atlantic salmon life-stage

Hvas et al. in prep.



Oppsummering og konklusjon

« Oksygen opptak blir en
begrensende faktor i stor fisk.

« Stor laks taler handtering
darligere pa hgy temperaturer.

« Mangler mye kunnskap pa stor
laks. Inklusiv effekt av tidlig miljg
historikk.

* Vi ma jobbe mere med stor fisk
pa individ niva i eksperimenter.




Takk for oppmerksomheten!

Matre Forskningsstasjon, Norge
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