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Sammendrag:

Nofima har veert faglig ansvarlig for FoU tillatelsene SF H@ 25 og H B 46 til Aller Aqua. Malet til FoU tillatelsene har veert a teste
tilsetningsstoffer i for for & styrke vekst og helse i laks og regnbuegrret, og for & redusere paslag av lakselus.
Mineralingrediensen Biofeed Forte og to planteekstrakter er testet. Forsgk pa regnbuegrret tildelt Biofeed Forte viste lavere
lusetall, og gav grunnlag for & teste dette pa laks ogsd. | perioden 2017-2018 ble det gjennomfart forsgk med laks der en
sammenlignet Salmon Group fér med Aller Aqua fér tilsatt Biofeed Forte, samt forsgk i 2019 der en sammenlignet Aller Aqua
fér med og uten Biofeed Forte. Det ble ikke observert lavere lusetall hos fisk tildelt fér fra Aller Aqua. Det kan skyldes at
férbehandlingstiden ikke var tilstrekkelig. | tillegg, ulik fiskestarrelse i diettgruppene gjorde sammenligning mellom gruppene
krevende. Videre har Aller Aqua testet to ulike planteekstrakter i for til laks, derav en fermentert ingrediens testet bade i laks og
regnbuegrret. Forsgk pa regnbuegrret i 2021-2022 ble gjennomfgart i merder med laser og rensefisk som holdt lusetallene nede
store deler av produksjonen, og ingen forskjeller i lusetall ble observert mellom diettgruppene. Forsgk med de to
planteekstraktene i for til laks viste ingen effekter p& lusetall. Forsgkene viser at ved lave lusetall pga. andre
lusebehandlingstiltak som rensefisk, laser, avlusning skaper variasjon i data som gjgr det krevende & isolere effekt av
tilsetningsstoff i for mot lusepaslag pa laks og arret. En lgsning for fremtidige forsgk kan veere multifaktorielt design for a ta
hensyn til alle lusebehandlingstiltak i et kontrollert og komplekst design. Alternativt tillatelse til & overskride lusegrense i periode
for & teste for. Begge disse var utenfor mulighetsrommet i denne FoU-tillatelsen.

English summary:

Nofima have been involved in the research at R&D licenses SF HJ 25 og H B 46 own by Aller Aqua. The aim for the licenses
has been to test additives in feeds for improved growth, health, and decrease sea lice level, in Atlantic salmon and rainbow
trout. The mineral ingredient Biofeed Forte and 2 plant extracts have been tested. Trials with rainbow trout given feeds with
Biofeed Forte showed reduced lice numbers compared to fish given a control diet. The ingredient was therefore further tested
in feeds to Atlantic salmon. Trials were performed with Atlantic salmon comparing feeds with and without Biofeed Forte. Uneven
fish sizes in the trials and limited access to the test feed was challenging for the trials. However, no differences in lice numbers
were observed between the dietary group. Aller Aqua have furthermore tested two plant extract in feeds for Atlantic salmon,
including a fermented product tested both in salmon and rainbow trout. Laser and cleaner fish were used in the cages with
rainbow trout to maintain low lice numbers, and no dietary differences in lice numbers were observed. Furthermore, trials with
Atlantic salmon given plant extracts have not shown effects on the lice numbers compared to control. Trials in the project have
shown that variables should be limited and shorter trials without delousing and handling of the fish will give better evaluation of
the effects of feeds on sea lice infestation level.
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1 Innledning

Nofima har veert faglig samarbeidspartner for Aller Aqua sine FoU-tillatelser fra 2013 og formelt faglig
ansvarlig fra 2015, da med innfgring av detaljerte forsgksplaner. Forsgk med fisk av ulik starrelse og
opphav, samt bruk av ulike tiltak og behandlinger mot lus som har veert ngdvendig for & overholde
regelverk pa lus, gjer at det er krevende & isolere og kvantifisere effekt av forbehandlingen i enkelte
forsgk. Avvik fra forsgksprotokoll, seerlig ved oppstart av samarbeidet, ift. kontrollgrupper og antall
replikate merder per férbehandling fra utsett til slakt har innfgrt usikkerhet i tolking av data i enkelte av
forsgkene underveis i FoU tillatelsenes periode. Eksempel pa vellykket tiltak som ble innfart i lgpet av
FoU-tillatelsens periode var direkte dialog mellom oppdretter og faglig ansvarlig for & sikre daglig
oppfelging av aktivitet og registreringer pa anlegget i henhold til avtalt protokoll. Dette sikret fortlgpende
innsamling av registrerte data pa dadelighet, vekter og lusetall hos faglig ansvarlig. | tillegg til rollen som
faglig ansvarlig i FoU-tillatelsen har Nofima bearbeidet mottatt forsgksdata fra Aller Aqua og oppdretter,
planlagt og gjennomfart uttak i samarbeid med Aller Aqua og oppdretter og gjennomfgrt kjemiske og
statistiske analyser. Tabeller og figurer i denne sluttrapporten viser sentrale resultater fra de enkelte
forsgkene som er gjennomfgrt under FoU tillatelsene og tidligere publisert i Nofima rapporter fra de
enkelte forsgkene.

Aller Aqua har i perioden 2017-2022 testet ulike tilsetningsstoffer i fér til Atlantisk laks og regnbuegrret
under FoU tillatelsene H F 46 og SF H@ 25. Hovedfokuset har veert & studere effekter av
tilsetningsstoffene i for pa fiskens vekst, helse og lusesmitte. | perioden 2015-2020 har Aller Aqua Norge
testet ut en ingrediens levert fra Biofeed. Dette er en kompleks mineralingrediens produsert av
Pharmatech (Rolvsgy, Norge). Kjemisk sammensetning er ikke kjent for Aller Aqua eller Nofima.
Ingrediensleverandgren har utviklet ulike varianter av mineralingrediensen. Valg av mineralingrediens
brukt kommersielt er valgt basert pa dokumentert effekt fra forsgk ved llab (Bergen, Norge), der en har
testet overlevelse i paralleller med 2 hannlus og 3 hunnlus i sjgvann med og uten 4 % Biofeed Forte.
Forsgk har vist dadelighet pa over 80 % av lusen ved bruk av varianter av Biofeed Forte brukt i
kommersielle for. Ingrediensen er ogsa testet i for til laks og regnbuegrret i karforsgk med lusesmittet
(Sveen m.fl. 2021). Denne ingrediensen ble brukt i to for med hgyt innslag av marine ingredienser,
basert p4 kommersielle formuleringer fra Aller Aqua. Det ene av disse forene hadde et forhgyet innhold
av animalske ingredienser fra landdyr. | tillegg har Aller Aqua i perioden 2020-2022 testet to
planteekstrakter i for til laks og ett i et forsgk med regnbuegrret.
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2 Forsgk med regnbuegrret FoU tillatelse SF HZ 25

Det er gjennomfgrt 2 forsgk med regnbuegrret der en har fulgt fisk fra utsett til slakt og med replikate
merder. Disse er presentert i Nofima rapportene K74/17 og K30/18 for forsgk ved Seamatech sitt anlegg
ved Floteneset (Vadheim, Sogn og Fjordane) i 2017 og K53/22 for forsgk ved Engesund sitt anlegg ved
Langgy (Solund, Sogn og Fjordane) i 2021-2022. | forsgket ved Engesund fiskeoppdrett ble
kommersielle tillatelser brukt i tillegg til FoU-tillatelsen, for & dekke biomassebehovet i forsgket
(Tabell 1).

Tabell 1 Forsgksoversikt SF HZ 25 2017 — 2022 med biomassetall (tonn), basert pa snittvektmalinger av 100
fisk/merd

Ar Lokalitet Jan Feb Mar Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov

2017 Floteneset! 92 132 165 218 261 368 471 629 780

2021 Langay? 373 831 1189 1305 1134
2022 Langay? 944 660 432 191

D 4 merder jan-mai 2017, deretter 8 merder. Dietter AO, AF, BO og BF til duplikate merder
2 6 merder juni-des — fortsatte ogsa inn i 2022. Dietter NP og NPM til duplikate merder

2.1 Forsgk med Biofeed Forte (BF) i for til regnbuegrret

Regnbuegrret ble satt ut i 4 merder (4 70.000) november 2016 ved Floteneset. De ble tildelt dietter med
og uten Biofeed Forte og med og uten animalsk protein til duplikate merder, i perioden frem til mai 2017
(Figur 1A). Det var pa dette tidspunktet ogsa laks i anlegget som ble slaktet ut april 2017. Merdene med
regnbuegrret ble dermed fordelt i total 8 merder mai 2017. Disse ble tildelt dietter med en 2-faktoriell
innblanding av enten Biofeed Forte (F) eller animalsk protein (A); i) Aller Active BO; kontrollfér uten disse
ingrediensene, ii) Aller Active BF; kontrollfér med Biofeed Forte, iii) Aller Active AO; test-fér med
animalske protein, og iv) Aller Active AF; test-fér med animalske protein og Biofeed Forte (Figur 1B).

A) B)

Sognefjorden Sognefjorden

25x25m 25x25m

Net pen 11 Net pen 10 Net pen 9 Net pen 8 Net pen 7 Net pen 11 Net pen 10 Net pen Netpen s Net pen 7

Aller Active Aller Active Aller Active Aller Active salmon (n=a1512) (n=38.634) J— (n=29592)

AF AF BF BF Empty Aller Active BO Aller Active BO Aller Active BF

Net pen 12 Net pen 13 Net pen 14 Net pen 15 Net pen 16
Net pen 12 Net pen 13 Net pen 14 Net pen 15 Net pen 16

Salmon
Salmon Salmon Salmon Salmon (n=38.664) (n=35.704) (n=35.903) (n=28.067) (n=37.290)

Aller Active AQ Aller Active AF Aller Active AD Aller Active BF Aller Active AF

Vadheim
Vadheim

Figur 1 Eksperimentelt design Floteneset 2016-2017

Det ble observert hgy dgdelighet like etter utsett i den ene av de to merdene tildelt Aller Active BF. Noe
hagyere dadelighet mars og april 2017 i merdene tildelt Aller Active AF farte til like dgdelighetstall ved
forsgksslutt av del 1, mai 2017 (Figur 2A). | perioden mai til oktober ble det observert generelt sett flere
dade fisk i merdene tildelt kontrollfér uten Biofeed Forte. Merdene tildelt animalsk protein viste hgyere
dadelighet juli-august 2017, seerlig regnbuegrret tildelt testfér med animalske protein og uten Biofeed



Forte. Det kumulative antall dgde fisk var signifikant hgyere i merdene tildelt fér uten Biofeed Forte
mai-oktober 2017 (Figur 2B). Men dette kan forklares med forskjeller i antall fisk satt inn i hver merd
(Figur 1). Dgdelighet i prosent var ikke signifikant forskjellig mellom diettgruppene (snitt pa 1,6 %) i
forsgksperioden.
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Figur 2 Kumulativ dgdelighet under forsgksperiod november 2016 — oktober 2017

Regnbuegrreten vokste fra i underkant av 300 g i desember 2016, til 1000 g mai 2017, med ingen
signifikante forskjeller mellom diettene (Figur 3A). | den andre forsgksperioden, mai 2017, startet
forsgket med hgyere individvekt hos fisk tildelt kontroll fér med Biofeed Forte (BF) og fér med animalske
protein uten Biofeed Forte (AO) sammenlignet med de andre diettgruppene. Oktober 2017 var
individvekt pa fisk tildelt BF fortsatt signifikant stgrre sammenlignet med fisk tildelt kontrollfér uten
Biofeed Forte (BO) eller fér med animalske protein og Biofeed Forte (AF), mens AO-gruppen hadde en
individvekt i sjiktet mellom disse gruppene (Figur 3B). Dette kan skyldes forskjeller i basis dietten med
(AO) eller uten (BF) animalsk proteiner fra landdyr.
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Figur 3 Gjennomsnittlig individvekt forsgksperiode november 2016 — oktober 2017

Telling av lus den farste delen av forsgket viste i perioder lavere lusetall av fastsittende og bevegelige
lus pa regnbuegrret tildelt for med animalsk protein og Biofeed Forte sammenlignet med kontrollfér med
Biofeed Forte. | siste del av forsgket ble det vist i perioder lavere lusetall av alle stadiene pa fisk tildelt
fér med Biofeed Forte. Det var lavere lusetall hos regnbuegrret tildelt kontrollfér med Biofeed Forte (BF)
sammenlignet med det samme féret uten Biofeed Forte (BO) juli, august og oktober 2017 for telling av
voksne hunnlus (Figur 4). Ved avslutning i oktober hadde fisken som hadde fatt begge de to férene med
Biofeed Forte (BF og AF) betydelig mindre av bade fastsittende lus og voksne hunnlus enn fisk som
hadde fatt de to férene uten Biofeed Forte (BO og AO).
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Figur 4 Gjennomsnittlig antall lus per fisk. Tallgrunnlag fra 100 fisk per merd per telling. Statistikk ved 1-veis ANOVA
per uttakstidspunkt. Signifikante forskjeller (P<0,05, enveis ANOVA) innen tidspunkt er vist med stjerner (*: P<0,05,
**: P<0,001, ***: P<0,0001). Ulike bokstaver2 angir hvilke grupper som er forskijellige. ().

Ved sluttuttak oktober 2017 ble det tatt prgver av skinn til genuttrykksanalyser (Microarray),
immunologiske analyser (ELISA) og histologiske undersgkelser. Fettsyrer og mineraler ble analysert i
filetpraver fra NKS-omradet (Norsk kvalitetssnitt; NS 9401, NS 9402), mineraler i helfiskprgver, og det
ble gjennomfert analyser av slaktekvalitet pa slayd fisk. Det var fa forskjeller i kiemisk sammensetning
og slaktekvalitet mellom diettgruppene. Quantidoc undersgkte tetthet og starrelse pa slimceller i skinn,
gjeller og baktarm, med generelt sett fa observerte diettforskjeller (Quantidoc rapport, 2018). Microarray
analysene viste en rekke gener som var regulert i skinnet hos fisk tildelt Biofeed Forte, mest synlig med
nedregulering av en rekke gener knyttet til slimproduksjon og immunitet. Bade redusert slimproduksjon
og nedsatt immunitet i skinnet vil i utgangspunktet antas & veere ugunstig i forhold til resistens mot lus.
Lavere lusetall hos regnbuegrret tildelt Biofeed Forte kan dermed ikke forklares ut fra de analysene som
ble utfart her.

2.2 Forsgk med planteekstrakter i for til regnbuegrret

Regnbuegrret ble satt ut i 6 merder ved Langgy (70.000-100.000 fisk pr merd) i februar 2021. Alle
merdene ble tildelt samme for fra februar til juni 2021. Deretter ble férene Aller Aqua Nordic Proof (NP;
kontroll) tildelt merd 1, 3 og 5, og Nordic Proof Macro (NPM; med fermentert planteekstrakt) tildelt merd
2, 4 og 6, frem til slakt (Figur 5).



Figur 5 Merd lokalitet Langgy

| forsgksperioden juni 2021 — april 2022 ble det observert en total dgdelighet pa 5,6 % av populasjonen
i merdene. | den fgrste perioden frem til august 2021 var det meste av dgdfisken «tapere» som ikke tok
til seg féret, mens det i november 2021 var en stor dgdelighet grunnet hjertesprekk (CMS). Det ble ikke

observert forskjeller i dgdelighet mellom diettgruppene (Figur 6).
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Figur 6 Manedlig dadelighet av regnbuegrret tildelt NP eller NPM fér. Tallgrunnlag fra gjennomnitt av 3 merder.

Statistikk ved 1-veis ANOVA viste ingen signifikante forskjeller (P=0,724).

Individvekt og lusetall ble registrert manedlig pa 100 fisk per merd i perioden juni til desember 2021.
Fisken vokste i denne perioden fra 768 til 4324 g, og det var ingen signifikante forskjeller mellom

diettgruppene (Figur 7).
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Figur 7 Registrert vekt pa individ av regnbuegrret tildelt NP eller NPM for, basert pa snittveiing av 100 fisk per merd
(gjennomsnittts.d, N= 3 merder/fér)

Lusetallene var lave, under 0,5 voksne lus per fisk, utenom desember 2021 da det var hgyt antall av lus
i alle livslgpsstadier. Ingen diettforskjeller var observert i antall lus av ulike stadier i perioden juni til
desember 2021 (Figur 8). Engesund Fiskeoppdrett bruker laser (Stingray Marine Solutions AS, Oslo,
Norway) for & bekjempe lakselus ved lokaliteten Langgy. Laseren kan skyte opptil 5 ganger i sekundet
og tar bilder far og etter skuddet for & verifisere at lusen pa fisken er truffet. Merdene var ogsa tilfgrt
rensefisk juli 2021 (10 % av fiskepopulasjonen, mest 93 % grgnngylt og resterende 7 % berggylt).
Laseraktivitet i forsgksperioden viser lav aktivitet sommer 2021 som kan tyde pa at rensefisken hold
lusetallene nede, mens det var gkt laseraktivitet mot slutten av forsgksperioden med stigende lusetall
(Figur 9).

Det ble tatt prgver av fisken i november 2021, fgr utslakt av fisken. Fiskens velferd, fettdeponering i
lever og innvoller, og kjemiske analyser av fiskens filet (NKS) ble utfart. Det var ingen signifikante
forskjeller mellom diettgruppene.

| perioden november 2021 til april 2022 ble 439 323 regnbuegrret slaktet fra anlegget. | gjennomsnitt
ble det slaktet 20.000 fisk per uke, derav 90 % klassifisert som superior og 69 % med en vekt p& 3-5 kg.
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Figur 8 Gjennomsnittlig antall lus per fisk tildelt NP eller NPM fér. Tallgrunnlag ut fra gjennomsnitt av 3 merder.
Statistikk med 2-veis ANOVA effekt av tid og diet, etterfulgt av post hoc test. Ulike bokstaver beskriver signifikante
forskjeller (P<0,05) mellom grupper.
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Figur 9 Manedlige gjennomsnittstall pa antall voksne lakselus per fisk og laserpulser registrert per fisk ved bruk av
Stingray laser. Statistikk med 2-veis ANOVA effekt av tid og diet viste ingen signifikante forskjeller (P>0,05).
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3 Forsgk med Atlantisk laks ved FoU tillatelsen H F 46

Det er gjennomfart 3 forsgk med for tilsatt Biofeed Forte med Atlantisk laks hos Fylkesnes AS.
Forsgkene ble utfgrt ved lokalitetene Lelandsholmen (Nofima rapporter K64/2018 og K11/2020) og
Solgy (Nofima rapporter K17/2019). | tillegg har det blitt gjennomfart forsgk ved Floteneset med Atlantisk
laks for & teste ulike varianter av Biofeed Forte, men dette har veert i 25 m x 25 m merder uten
kontrollgruppe og brukt for & sammenligne vekst og lusetall til forsgk som har pagatti 5 m x 5 m
forsgksbur ved de samme lokalitetene. Videre er det gjennomfgrt 2 forsgk der ulike planteekstrakt har
blitt testet i fér til laks ved Floteneset (Nofima rapport K15/2021 og K20/2023).

Tabell 2 Forsgksoversikt H F 46 2018 — 2022 med biomassetall (tonn) beregnet ut fra snittvekt av 100 fisk.
Biomassetall mangler for Fylkenes Fisk (Leland og Solgy).

Ar Lokalitet Jan Feb Mar Apr i Juni Juli Aug Sept Okt Nov

2017 Leland®
2018 Solgy?

2019 Leland®

2020 Floteneset* 56 233 265 434 626 887 1149

2021 Floteneset® 12 11 10 09 038 0 0 0.0 0.0 82.3 1481 2320
2022  Floteneset® 320 373 397 489 535 709 895 1171 1437 1651

9 4 merder, Salmon Group fér og Aller Aqua fér med BF til duplikate merder

2 3 merder tildelt Salmon Group fér og 2 merder tildelt for fra Aller Aqua med A F

9 2 merder tildelt BO (Aller Aqua fér uten BF) og 2 merder tildelt Aller Aqua for med BF

4 2 merder Mowi laks foret BF, 8 merder AquaGen laks foret NP eller NPM til kvadruple merder
9 Forsgk i 5 x 5 merder jan-mai 2021

© 8 merder foret A-diett eller AG-diett til kvadruple merder (2021-2022)

3.1 Forsgk med Atlantisk laks tildelt for med Biofeed Forte

Fylkesnes Fisk er med i Salmon group og det ble derfor gjennomfart 2 forsgk ved sammenligning av
Salmon group fér med Aller Aqua for tilsatt Biofeed Forte i duplikate merder per diett ved lokaliteten
Lelandsholmen i 2017, og henholdsvis 3 og 2 merder per diett ved lokaliteten Solgy 2018. | 2019 ble
det gjennomfgrt forsgk ved Lelandsholmen der en sammenlignet fér med og uten Biofeed Forte i
duplikate merder per diett. Det var 80.000 — 100.000 laks per merd ved de ulike lokalitetene (Figur 10).

Figur 10 Merdanleggene til Fylkenes Fisk ved lokalitetene Lelandsholmen og Solay



Forsgkene ble gjennomfart kun i deler av produksjonen grunnet mangel av forsgksfor fra Aller Aqua.
Forsgket ved Lelandsholmen i 2017 ble gjennomfart fra januar 2017, 3-4 maneder etter smoltutsett.
Fylkesnes Fisk avgjorde at foret fra Salmon Group skulle tildeles merd 1 og 3 som ble satt ut september
2016 (735 g januar 2017) og at foret fra Aller Aqua skulle tildeles merd 2 og 4 satt ut oktober 2017 (387 g
januar 2017). Stgrrelsesforskjellen mellom gruppene ble oppretthold gjennom forsgket, med en
gjennomsnittsvekt p& 5434 og 3722 g januar 2018 for henholdsvis laks tildelt for fra Salmon Group og
Aller Aqua (Figur 11A). Laksen hadde en daglig tilvekst p& 0,57 % og 0,64 % for de to foérene i
forsgksperioden, med ingen signifikante forskjeller mellom gruppene.

| forsgket ved lokaliteten Solgy i 2018 ble det ikke gjennomfart regelmessige vektregistreringer.
Forsgket pagikk fra mai til september 2018, men hadde utfordringer med leveranse av forsgksfor fra
Aller Aqua. Nofima gjennomfgrte uttak mai og september 2018, med en gjennomsnittsvekt pa
henholdsvis 1870 og 3360 g, med ingen signifikante forskjeller i vekt mellom diettgruppene.

Ved Lelandsholmen i 2019 ble det gjennomfart forsgk med kontrollfér og fér tilsatt Biofeed Forte fra april
2019, 5 maneder etter utsett. Ogsa her brukte Fylkenes Fisk laks fra ulike settefiskanlegg, ulike tidspunkt
for utsett og dermed forskjellig starrelse pé fisk ved oppstart av forsgk april 2019. Laksen hadde da en
gjennomsnittvekt pa 530 g i to merder og 900 g i to merder. Begge forene ble tildelt til merder med laks
fra tidlig og sent utsett. Starrelsesforskjellen mellom tidlig og sent utsett vedvarte over sommeren 2019,
men grunnet sykdom i merden med laks satt ut tidlig og tildelt Biofeed Forte hgst 2019 ble det registret
lavere vekst i denne gruppen (Figur 11B).
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Figur 11 Individvekt av laks i forsgk ved Lelandsholmen 2017 (A) og 2019 (B). Salmon Group fér med Aquate (AQ),
Aller Aqua fér med Biofeed Forte (BF), og kontrollfér (C).

Nofima har kun dgdelighetstall fra forsgkene ved Lelandsholmen. Forsgket i 2017 viste hgyere
dgdelighet i merdene tildelt Aller Aqua fér med Biofeed Forte, enn i merdene med Salmon Group for.
Disse merdene viste hgy dadelighet innenfor et kort tidspunkt, merd 2 hadde 5 % dgdelighet september
2017 og merd 4 hadde 13,5 % dgdelighet desember 2017 (Figur 12A). Dette kan veere relatert til stress
og sykdom, og lusebehandling. Merd 2 hadde ingen lusebehandlinger i forsgksperioden, men hadde en
stgrre innblanding av rensefisk (20 %) sammenlignet med de andre merdene (10 %). Merd 1 tildelt
Salmon Group for hadde flest lusebehandlinger (6 ganger) etterfulgt av merd 4 tildelt BF-fér (4 ganger).
Merd 4 hadde kun rognkjeks som rensefisk, mens de andre hadde berggylt fra august. Hay dgdelighet
av rognkjeks resulterte i at merd 4 fikk pafyll av berggylt september 2017 (Tabell 3). Med s& mange
varierende faktorer som kan veere avgjgrende for lusetall, lusebehandlinger og dadelighet, métte
effekten av for ha veert svaert stor for & kunne detekteres med sikkerhet.

| forsgket ved Lelandsholmen 2019 var det lav dadelighet frem til august da det kom sykdom pa fisken,
og seerlig laks i merd 4 tildelt Aller Aqua fér viste hgy dadelighet (Figur 12B). Det var imidlertid ingen
systematisk effekt av fér. Det var en rekke avlusninger med Thermolicer i forsgksperioden (Tabell 3).
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Figur 12 Manedlig dgdelighet (% av populasjon) Atlantic laks foret A) Salmon Group med Aquate (AQ) eller Aller
Aqua med Biofeed Forte (BF) 2017, og B) kontroll (C) og BF-fér 2019.

Tabell 3 Avlusningsbehandlinger Lelandsholmen 2017

Merd AQ-1 BF-2 AQ-3 BF-4 Treatment
15-25-Dec-2016 X X X X Slice feed 10days
11-Jun-2017 X X Termolicer!
7-Jul-2017 X Termolicer
28-aug-2017 X X Optilicer?
Aug-2017 Wwy4a WW4b Ww42 FLF® Cleaner fish
7-Sept-2017 X Hydrolicer®
15-Sept-2017 X Termolicer
25-Sept-2017 X Termolicer
End Sept 2017 WW4b Cleaner fish
5-Oct-2017 X Optilicer
26-Oct 2017 X X Optilicer
4-Des 2017 X Termolicer
Lice treatments (#) 6 0 3 4

Treated with water 33 °C & 30 sec per fish

2Treated with water 34 °C & 30 sec per fish

3Treated with 0.6 bar water pressure

“aInclusion 10 % wild caught wrasse (WW) of the salmon population; *’Inclusion 20 % wild caught wrasse (WW) of the salmon
population

SInclusion 20 % farmed lumpfish (FLP) of the salmon population

Lusetall fra forsgk ved Lelandsholmen 2017 viste hgye tall av voksne lus fra mai til desember 2017.
Seerlig utpreget for merd 1 og 3 tildelt Salmon Group for, men ogsa i perioder for merd 4 tildelt Aller
Agua for. Haye lusetall var szerlig utpreget for merd 1, som ogsé hadde flest avlusninger. Merd 2 hadde
kun problematiske lusetall mot slutten av forsgksperioden (Figur 13). Kvalitet pa fisk, antall rensefisk og
lokalisering av merd ser ut til & ha hatt stgrre betydning pa lusetallene enn forene i dette forsgket.

Tall pa lus fra forsgket i 2019 ved Lelandsholmen er kun vist ved registreringer p& 100 fisk/merd, men
tall fra oppdretter er & finne i Nofima rapport K11/20. Disse viser lave lusetall frem til august-september,
med problematisk hgye tall p& voksen lus september 2019. Seerlig for stor fisk i merd 1 og syk fisk i
merd 4 (Figur 13), samsvarende med gkt behandling mot lus og dgdelighet. Grunnet starrelsesforskjell
pa fisken, og dgdelighet og lusetall knytt til dette, er det ikke grunnlag for & konkludere at foret hadde
noen effekt pa fiskens helse og motstand mot lus.
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Figur 13 Lusetall pa fastsittende, bevegelige og voksne lus pa laks tildelt Salmon Group for med Aquate (AQ) og
Aller Aqua fér med Biofeed Forte (BF) 2017, og laks tildelt kontrollfér og for med Biofeed Forte (BF) 2019.

| forsgket ved Solgy 2019 kan en i denne produksjonen ikke konkludere om foret hadde effekt pa lusetall
grunnet vekslende tilgang pa forsgksfor fra Aller Aqua og at merdene ikke har blitt behandlet likt
gjennom forsgksperioden mai — september 2018. I tillegg til at forsgksmerd 4 og 5 fikk i perioder Salmon
Group fér, hadde disse merdene ogsa en hgyere innblanding av rensefisk. Merd 5 hadde kun leppefisk
(25.248), mens merd 4 hadde den hgyeste innblanding av rensefisk, med bade leppefisk (21.983) og
oppdrettet rognkjeks (20.000). Til sammenligning hadde merdene foret med Salmon Group for i
hovedsak innblanding av rognkjeks (20.000) og mindre mengder med leppefisk (Tabell 4).
Gjennomsnittlig lusetall i periode mai til september 2018 for fastsittende, bevegelige og hunnlus var ikke
signifikant forskjellig mellom forgruppene (Figur 14). Antall avlusninger i merd 4 og 5 var lavere enn
merd 1-3, som kan samsvare med den ulike innblandingen av rensefisk i merdene.
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Figur 14 Telling av lus 20 fisk per merd i perioden mai — september 2018. Samt gjennomsnittlig antall lus per fisk
gjennom hele perioden.

Tabell 4 Avlusninger og bruk av rensefisk ved lokaliteten Solgy mai — september 2018

Avlusninger Merd 1 Merd 2 Merd 3 Merd 4 Merd 5 Metode
Desember 2018 1 1 1 1 1 Slice, 14 dager
Januar 2018 1 1 1 1 1 H202
April-Mai 2018 1 1 1 1 1 Ferskvann
Mai-Juni 2018 1 1 2 1 1 Themolicer
Juli 2018 1 1 Optilicer
Juli-aug 2018 2 1 1 Themolicer
Sept-Okt 2018 2 2 1 1 Optilicer
November 2018 1 1 Optilicer
Sum 10 9 9 6 5

Antall rensefisk

Leppefisk 5239 4765 12.281 21.983 25.248

Rognkjeks 20.000 20.000 20.000 20.000 0

3.2 Forsgk med Atlantisk laks tildelt for med planteekstrakt

Det er gjennomfart 2 forsgk ved lokaliteten Floteneset der en har testet to ulike planteekstrakter. | 2020
ble det testet et fermentert produkt sammenlignet med et kontrollfér uten tilsetning av produktet, til
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kvadruple merder (tidligere presentert i Nofima rapport K15/2021). Fisk fra AquaGen var fordelt i 8
merder (& 30.-40.000 per merd) i april 2020. Det ble foret med Aller Aqua Nordic Proof (NP; kontroll) i
merd 3, 5, 6 og 9, og Nordic Proof Macro (NPM; med fermentert planteekstrakt) i merd 2, 4, 8 og 10. |
tillegg hadde anlegget to merder (1 og 7) med laks frd Mowi tildelt Aller Aqua for med Biofeed Forte,
men fiskegruppe og for er ikke sammenlignbart til forsgker med fisk fra AquaGen (Figur 15A).

| august-september 2021 ble fisk fra Frafisk AS (95 g) fordelt til 8 merder (Figur 15B). Fisken ble sa foret
med kontrollféret Atlantic (merd 3, 5, 7 og 9) og testforet Atlantic G (merd 1, 2, 4 og 8).

A) Floteneset 2020 B) Floteneset 2021-2022

Cage5-G2 Caged-G3 Cage3-G2 Cage2-G3 Cage1-G1 Cage 5 Cage 4 Cage 3 Cage 2 Cage 1

Aquagen breed Aquagen breed Aquagen breed Aquagen breed Mowi breed Atlantic Atlantic G Atlantic Atlantic G Adlantic G
Aller NP Aller NPM Aller NP Aller NPM AllerActive BF

Cage10-G3 Cage9-G2 Cage8-G3 Cage7-Gl Cage6-G2 Cage 10 Cage 9 Cage 8 Cage 7 Cage 6

Aquagen breed Aquagen breed Aquagen breed Mowi breed Aquagen breed . .
Atlantic Atlantic G Atlantic
Aller NPM Aller NP Aller NPM AllerActive BF Aller NP

Figur 15 Merdoppsett med laks Floteneset 2020-2022

Laks i forsgk 2020 hadde en total dgdelighet pa 4,8 % frem til september 2020, men i oktober oppsto
det akutt dedelighet av et stort antall fisk. Total dgdelighet var over 20 % for noen av merdene gjennom
forsgksperioden (Figur 16A). Laks i forsgk 2021-2022 hadde en total dgdelighet pa 4,4 %. Her var
dgdeligheten hgyest varen 2022 i forbindelse med hay andel fisk med vintersar (Figur 16B). Manedlige
tellinger av lus pa 100 fisk viste at 10-15 % av fisken som fikk kontrollféret Atlantic hadde vintersar,
mens i underkant 5 % av fisken tildelt forsgksforet Atlantic G hadde vintersar (Figur 17). Forskjellen i
vintersar var signifikant ved tre av de ni maletidspunktene. | perioder var det tendenser til at
dagdeligheten var lavere i gruppen tildelt forsgksfor, men totalt sett gjennom forsgksperioden viste ingen

av forsgkene signifikante forskjeller i dgdelighet mellom gruppene av laks som fikk ulike for.
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Figur 16 Dgdelighet av laks ved Floteneset 2020-2022
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Figur 17 Antall fisk med vintersar av 100 per merd der vekt og antall lus ble registrert 1 februar, 2 mars, 4 april,
2 mai, 30 mai og 30 juni. Datoene 14, 21 og 28 mars ble det kun gjennomfart registreringer av antall lus pa 20 fisk
per merd. Statistikk ved 1-veis ANOVA per dato, * signifikante forskjeller ved P<0,05, ns=ikke signifikante forskjeller
mellom diettgruppene.

Vekt og antall lus p& 100 laks per merd tildelt Aller Aqua NP eller NPM ble registret 4 ganger i periode
mai til september 2020. Her var det ogsa inkludert de to merdene tildelt Biofeed Forte med laks fra en
annen stamme, og satt i sjg tidligere. Disse var bortimot 1 kg stagrre enn NP/NPM fisken, og gkte i vekt
fra 1,9 kg i juni til 4,3 kg i september. Laks tildelt Aller Aqua NP eller NPM gkte i vekt fra 1,1 kg i juni til
3,1 - 3,3 kg i september, med ingen signifikante forskjeller mellom diettgruppene i kvadruple merder
(Figur 18A). Laks tildelt Atlantic og Atlantic G 2021-2022 gkte i vekt fra 95 g august 2021 til 4578 g
september 2022. Veksten var lavest i perioden oktober 2021 (218 g) til April 2022 (1319 g), men gkte
med gkende temperatur gjennom sommeren. Ingen forskjeller mellom diettgruppene ble register ved de

ménedlige vektmalinger av 100 fisk per merd (Figur 18B).
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Figur 18 Individvekt registret pa 100 fisk per merd ved Floteneset ved forsgk 2020 (A) og 2021-2022 (B)

Manedlig registering av antall lus pa 100 fisk per merd juni - september 2020 viste ingen diettforskjeller
i antall bevegelige og voksne lus per fisk (Figur 19A). Antall voksne lus var lav gjennom forsgksperioden,
og ingen behandlinger mot lus ble gjennomfart ved Floteneset i 2020. Pa laks tildelt Atlantic and Atlantic
G for var det registrert lave lusetall frem til varen 2022, da det ble videre observert perioder med hay
lusetall april, mai-juni og august. Dette resulterte i krav om avlusning i mars (AlphaMax), april (Optilicer)
juni og august (Thermolicer med ferskvann). Avlusning sent i april resulterte i gkt antall fastsittende lus
pa laksen 3 dager senere, 2. mai (Figur 19B). Dette resulterte videre i hgye tall pa bevegelige og voksne
lus i slutten av mai (Figur 19CD), og ny runder med avlusing. Tilsvarende, ble de hgyeste lusetallene
observert etter notvask august 2022, som ogsa resulterte i krav om avlusning. Det ble ikke observert
signifikante diettforskjeller i antall lus, med unntak av et litt lavere antall voksne lus pa fisk tildelt Atlantic

G sammenlignet med Atlantic, ved sluttuttaket i september 2022 (Figur 19D).

Det ble i disse to forsgkene gjennomfart analyser av fisk tatt ut ved sluttuttak oktober 2020 og september
2022. Vev av skinn, gjeller og tarm ble tatt ut for histologisk kvantifisering av slimcelle antall og tetthet
hos Quantidoc. Lever, muskel og skinn ble analysert for fett og mineraler, og slgyd fisk tatt ut for
kvalitetsanalyser ved Nofima. Disse analysene har ikke avdekket klare diettforskjeller mellom gruppene
av laks tildelt Aller Aqua NP eller NPM i 2020, eller laks tildelt Atlantic eller Atlantic G 2021-2022.
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Figur 19 Manedlig telling av lus pa 100 fisk per merd; A) forsgk 2020 og B-D) forsgk 2021-2022
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4 Oppsummering

Nofima har veert forskningsfagligansvarlig for FoU tillatelsene SF HJ 25 og H B 46 til Aller Aqua i
perioden 2017-2022. Nofima har utformet forsgksplaner, fulgt opp gjennomfgring og utfart analyser og
resultatbehandling. Men, tilgang p& merder, fisk og gjennomfering har veert etter premissene til
oppdretter og Aller Aqua som eier av lisensene. Det er giennomfgrt 2 forsgk med regnbuegrret planlagt
av Nofima sammen med Aller Aqua ved Seamatech sitt anlegg Floteneset (Vadheim, Sogn og Fjordane)
i 2017 (Nofima rapportene K74/17 og K30/18) og ved Engesund Fiskeoppdrett sitt anlegg ved Langgy
(Solund, Sogn og Fjordane) i 2021-2022 (Nofima rapport K53/22). Forsgket ved Floteneset 2017 var
viderefaring av et samarbeid Aller Aqua hadde med Biofeed AS i a teste mineralingrediensen Biofeed
Forte mot lakselus. Forsgk pa regnbuegrret 2017 viste lavere lusetall hos fisk tildelt Biofeed Forte, og
gav grunnlag for a teste dette pa laks ogsa. Forsgk ble gjennomfart ved Fylkesnes Fisk AS i perioden
2017-2019 med laks der en sammenlignet Salmon Group for med Aller Aqua for tilsatt Biofeed Forte
ved Lelandsholmen (Nofima rapport K64/2018) og Solgy (Nofima rapporter K17/2019), samt forsgk i
2019 der en sammenlignet Aller Aqua for med og uten Biofeed Forte (Nofima rapport K11/2020). Ulik
fiskstarrelser i forsgk og tilgang pa forsgksfor til de store forsgksmerdene (& 100 000 fisk per merd) gav
utfordringer, og det ble ikke observert lavere lusetall hos fisk tildelt for fra Aller Aqua. Det ble observert
ulike antall lusebehandlinger mellom de ulike merdene, men forskjellene kan ogsa forklares med ulik
innblanding av rensefisk i merdene og ikke en dietteffekt. Videre har Aller Aqua testet to ulike
planteekstrakter i laks, derav en fermentert ingrediens testet bade i laks og regnbuegrret. Forsgk pa
regnbuegrret ved Engesund Fiskeoppdrett i 2021-2022 ble gjennomfart i merder med laser og rensefisk
som holdt lusetallene nede store deler av produksjonen, og ingen forskjeller i lusetall ble observert
mellom diettgruppene. Heller ikke forsgk med laks viste noen effekt av de to planteekstraktene pa
lusetall (Nofima rapport K15/2021 og K20/2023).

Forsgk i prosjektperioden 2017 — 2022 viser at det er mange faktorer som pavirker lusetall pa laks og
regnbuegrret, og at det er utfordrende a gjare slike forsgk i storskala i sjg, med mange variabler (som
rensefisk, laserbehandling og avlusning). En Igsning for fremtidige forsgk kan vaere multifaktorielt design
for & ta hensyn til alle lusebehandlingstiltak i et kontrollert og komplekst design. Alternativt tillatelse til &
overskride lusegrense i periode for & teste for. Begge disse var utenfor mulighetsrommet i denne FoU-
tillatelsen. | forsgkene som er gjennomfart er det kun det farste forsgket med regnbuegrret som viste at
Biofeed Forte hadde en effekt pa antall voksen lus. Videre forsgk med laks viste ikke samme effekt.
Dette kan bla forklares med ulik skinnstyrke og slimcelletetthet i skinnet hos laks og regnbuegrret
(Nofima rapport 18/2016; Quantidoc 2016). Ut fra de forsgkene som er gjennomfart er det ikke klare
ernaeringsmessige tilpasninger eller tilsetninger som har en effekt pa antall lus eller reduserer antall
behandlinger mot lus pé& laks og regnbuegrret.
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