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Vitenskapet

Rognkjeks

Rognkjeks benyttes i dag som en del av 
totalstrategien for forebygging og kontroll 
av lakselus (Lepeophtheirus salmonis) og 
mer nylig skottelus (Caligus elongatus) i 
norsk lakseoppdrett (Overton et al., 2020; 
Powell et al., 2018). Bruk av rensefisk som 
biologisk avlusing er særlig attraktivt 
da bruken reduserer infeksjonsnivåene 
(Imsland et al., 2014b, 2018b, 2019b) og 
metoden utsetter laksen for veldig lite 
stress (Treasurer, 2002).

Fiskevelferd hos rognkjeks har hatt et 
økende fokus de siste årene, knyttet til 
en økende bekymring og kritikk rundt 
velferd og overlevelse (Brooker et al., 
2018; Treasurer and Feledi, 2014). Norske 
lakseoppdrettere, i tett samarbeid 
med fiskehelsetjenester og forskere, 
jobber løpende med å identifisere 
faktorer som kan forbedre forholdene 
for rognkjeks i norske oppdrettsmerder 
(Brooker et al., 2018; Treasurer and 
Feledi, 2014). Kondisjonsfaktor brukes 
som et mål på velferdsstatus som 
respons til ernæringsstatus, infeksjoner 
og fysiologiske faktorer hos fisk (Le 

Cren, 1951). Det finnes flere metoder på 
kondisjonsfaktor hos fisk, men det mest 
brukte målet i akvakultursammenheng 
er Fultons kondisjonsfaktor (Bolger and 
Connolly, 1989). Denne brukes også 
ofte for rognkjeks (Imsland et al., 2014a, 
2018a, 2019a; Geitung et al., 2020). 
Fultons kondisjonsfaktor antar at fisken 
ikke endrer form når lengden øker – 
altså at den vokser isometrisk. Ettersom 
rognkjeks både har en unik kroppsfasong 
og heller ikke vokser isometrisk i alle 
stadier (Daborn and Gregory, 1983) er det 
derfor ikke gitt at Fultons kondisjonsfaktor 
er et godt mål for kondisjon hos 
rognkjeks. Nylig har Gutierrez-Rabadan 
et al. (2021) foreslått en alternativ 
kondisjonsfaktor tilpasset rognkjeksens 
kroppsfasong. Det er imidlertid ikke 
undersøkt om denne kondisjonsfaktoren 
har noen sammenheng med 
ernæringsstatusparametre, som for 
eksempel fettinnhold i lever.

Eliasen et al. (2020) sammenlignet 
leverfarge og innhold av triacylglycerider 
i leveren, og viste at leverfarge kan brukes 
som en indikasjon på ernæringsstatus. De 
viste at en oransje lever (score 3-4) så ut 
til å indikere god ernæringsstatus, mens 
mørkebrun lever (score 5-6) indikerte 
dårlig ernæringsstatus. Vurdering av 
leverfarge krever imidlertid avlivning, og 
er derfor være et veldig inngripende mål 
på velferd. Det er derfor behov for en 
tilpasset kondisjonsfaktor for rognkjeks, 
som kan vurdere velferd på en mindre 
inngripende måte.

I denne studien undersøkte vi 
sammenhengen mellom fettinnhold 
i lever (kvantifisert med histologi) og 
Fultons kondisjonsfaktor (heretter omtalt 
som Fultons K) og kondisjonsfaktoren 
foreslått i Gutierrez-Rabadan et al. (2021) 
(heretter omtalt som GRs K).

Oppsummering av forsøket

• Denne studien har undersøkt sammenhengen mellom fettinnhold i lever hos 
rognkjeks og ulike måter å regne ut kondisjonsfaktor. 

• Fultons kondisjonsfaktor er ofte brukt for å vurdere rognkjeksens kondisjon. 
Men våre resultater viser at Fultons kondisjonsfaktor er ikke egnet til å vurdere 
ernæringsstatus hos rognkjeks, da den ikke har noen sammenheng med 
fettinnhold i lever.  

• Gutierrez-Rabadan et al. (2021) har nylig foreslått en kondisjonsfaktor (GRs K) 
som er tilpasset rognkjeksens kroppsfasong, men den har ikke blitt validert med 
ernæringsstatusparametere ennå. 

• Vår studie viser at denne kondisjonsfaktoren har en sammenheng med 
fettinnhold i lever, dog med store individuelle variasjoner. 

• Leverfarge er også foreslått som en indikator for ernæringsstatus (Eliasen et 
al. 2020), og våre resultater bekrefter dette da mørk lever kan relateres til 
fettmangel. 

• Vi fant at leverfarge har sterkere sammenheng med fettinnhold i lever enn GRs K. 
• 

estimat på utvikling av ernæringsstatus i populasjonen over tid.
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Datainnsamling

Prøveuttakene ble gjennomført ved seks 
lokaliteter i Midt-Norge fra mars 2020 til 
august 2021. Rognkjeks ble hentet ut fra 
merdene ved bruk av enten orkast, håv 
fra båt eller håndhåv. Rett etter uttak 
ble rognkjeks avlivet ved overdose av 
bedøvelsesmiddel. Lengde ble målt 
med 1 mm presisjon og vekt med 0,1 g 
presisjon. Totalt ble ca. 330 rognkjeks 
obdusert og leverfargen ble scoret fra 1 
(lys lever) til 6 (mørk lever) etter Eliasen 
et al. (2020); (se Fig. 2 for scoringen). Det 
ble tatt leverprøver av alle undersøkte 
individer. Av disse ble leveren hos 296 
individer vellykket analysert ved histologi 
hos Patogen AS. Mengden fett i lever ble 
visuelt kvantifisert og scoret som 0: ingen 
fettvakuole, 1: sparsom, 2: moderat 3: 
rikelig og 4: uttalt. Scoringen av overordnet 
fettvakuoliseringsgrad ble samlet ved 
vurdering av hele leveroverflaten.

Alle statistiske analyser ble utført med 
R (R Core Team, 2021). Det ble tilpasset 
en lineær regresjonsmodell for hver 
kondisjonsfaktor, for å undersøke 
om kondisjonsfaktor kunne forklare 
fettvakuoliseringsgrad. I regresjonen 
ble det antatt at fettvakuoliseringsgrad 
er lineær, slik at det er samme forskjell 
mellom alle nivåer. Leverfarge ble satt 
som en kategorisk variabel.

Resultater og diskusjon

Kondisjonsfaktor
Et generelt uttrykk for kondisjonsfaktor er 
gitt ved

hvor parameteren b varierer mellom de 
ulike uttrykkene for kondisjonsfaktor, V 
er rognkjeksens vekt, L er rognkjeksens 
lengde og tegnet  betyr “proporsjonalt 
med”.

Fultons K har vært mye brukt i 
lakseoppdrett. Fultons K antar isometrisk 
vekst, det vil si at fiskens kroppsfasong 
ikke endres med lengde. Fultons K er gitt 
ved Fultons

For at kondisjonsfaktor skal kunne 
brukes uten å ta hensyn til lengde, må 
kondisjonsfaktoren være uavhengig 
av lengde. Det vil si at en gitt verdi av 
kondisjonsfaktor må bety det samme 
for ulike rognkjeks, uavhengig av hva 
lengdene deres er. I Gutierrez-Rabadan et 
al. (2021) er uttrykket for kondisjonsfaktor 
funnet slik at den blir mest mulig 
uavhengig av lengde for rognkjeks etter 
utsett i merd. GRs K er gitt ved:

hvor vekt er i g og lengde i mm.
Vi sammenlignet de to ulike uttrykkene 
for kondisjonsfaktor med fettvakuolise-
ringsgrad, gitt i Figur 1. Vi fant ingen sam-
menheng mellom fettvakuoliseringsgrad 

Om prosjektet

• Denne studien er en del av det større prosjektet STRATEGI (FHF-901693) 

• Prosjektets hovedmål er å bidra til å bedre ernæringsstatus og velferd, samt å 
øke andelen lusespisende rognkjeks i merd. 

•

• Forfatterne ønsker å rette en stor takk til alle lokalitetene som har deltatt så 
langt i prosjektet!
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med uttalte fettvakuoler hadde oransje 
leverfarge (score 3 og 4). Dette stemmer 
overens med resultatene i Eliasen et al. 
(2020), og indikerer at man kan bruke 
leverfarge for å estimere velferd hos 
rognkjeks. Dette er fordelaktig, fordi det 
er mindre ressurskrevende å undersøke 
leverfarge enn fettvakuoliseringsgrad. 
Ernæringsstatus til rognkjeks med oransje 
leverfarge kan derfor vurderes som god, 
mens den til en rognkjeks med mørk 
leverfarge kan vurderes som redusert. 
Det er fortsatt uklart hva en lys leverfarge 
indikerer, men Eliasen et al. (2020) foreslo 
at det kan være en indikasjon på redusert 
velferd på grunn av for eksempel sykdom.
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og Fultons K. For GRs K fant vi derimot 
en positiv sammenheng mellom fettva-
kuoliseringsgrad og kondisjonsfaktor, det 
vil si at fiskene med høyere fettvakuolise-
ringsgrad hadde høyere kondisjonsfaktor. 
For Fultons K fant vi en justert R2 på 0,06. 
GRs K hadde en større forklaringskraft enn 
Fultons K, men det var også en del indi-
viduell variasjon (R2 = 0,15). Dette vil si at 
Fultons K er ikke egnet til å vurdere ernæ-
ringsstatus hos rognkjeks mens GRs K kan 
brukes som et grovt estimat på utvikling 
av ernæringsstatus i populasjonen over 
tid.

Leverfarge

Det ble funnet tydelig sammenheng 
mellom fettvakuoliseringsgrad og 
lever-farge (Figur 2), dog med en del 
individuelle variasjoner (R2 = 0,25). 
Rognkjeks uten fettvakuoler i lever hadde 
i all hovedsak mørk leverfarge (score 5 
og 6; 73 %), mens samtlige rognkjeks 
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