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Resume

Omstrgmpning af muslinger dyrket pa line er en ngdvendig del af produktionsprocessen, bade for at tynde
ud maengden, samt for at fjerne eventuel biofouling. Effekten af forskellige strempningsmetoder blev
undersggt med fokus pa parametre som vedhaeftning, overlevelse og vaekst hos dyrkede blamuslinger
(Mytilus edulis) i Limfjorden.

Blamuslinger dyrket i 6 XL singlestrgmper er signifikant pavirket af, i hvilken grad de er eksponeret for
havvand i perioden mellem strgmpning og udhang pa line, samt arstiden for denne proces. Kontinuerlige
stromper er mindre pavirket. Omstrgmpning af mellemstore blamuslinger i kontinuerlige strgemper havde
en signifikant effekt pa flere kommercielt vigtige parametre herunder laengde, k@dvaegt og den samlede
stgrrelse. Denne effekt varierede over tid. Bomulden i kontinuerlige stremper og 6XL strgmper, haengt ud
om sommeren, nedbrydes hurtigere end i foraret. Hos kontinuerlige stremper skete der en hurtigere
nedbrydning af bomulden over tid sammenlignet med 6XL strgmper. Strégmpetypen synes at have en vis
effekt pa blamuslingernes evne til at kravle ud af strempen, men dette varierede afhaengig af arstiden for
udhaeng.

Indledning:

| Danmark er dyrkning af blamuslinger pa en line et relativt nyt faenomen, der primaert har udviklet sig i de
sidste 8 -10 ar i den vestlige del af Limfjorden. Fjorden har naturligt gunstige betingelser for
muslingeproduktion, der giver kvalitetsmuslinger indenfor en relativ kort tidsramme, og der er potentiale
for at gge den nuvaerende produktionskapacitet i omradet. Men muslingeproduktion er meget dyrt, da det
kraever en stor arbejdsindsats for at opretholde anlaeggets infrastruktur, al udstyr og materiel. For at gge
rentabiliteten er det ngdvendigt at reducere omkostningerne ved at effektivisere arbejdsgangene.

Strempning af sorterede blamuslinger er en ngdvendig del af produktionsprocessen for at tynde ud i
blamuslingerne pa line eller for at fjerne nedslaet muslingespat fra aldre blamuslinger. Ved hjlp af
maskiner, bliver blamuslinger strippet af baendlen, sorteret og strempet i en passende taethed. Strempning
gor det muligt at opna ensartede udbytte i form af blamuslingernes stgrrelse og antal per meter, hvilket
resulterer i et mere veerdifuldt produkt.

Formal:
Dette studie har til formal at vurdere, hvordan strgmpningsprotokoller pavirker blamuslingens tilstand.
Dette ggres ud fra tre separate undersggelser:

1. Test af vanddakning: forsgg hvor vedheaeftning, overlevelse og vaekst fglges hos blamuslinger, som
blev udsat for forskellige behandlinger i perioden mellem strgmpning og udhaeng pa fjorden.

2. Bomuldsforsgg: undersggelse af om omstrgmpning af mellemstore blasmuslinger medfgrer en
forbedret tilstand over tid.

3. Forlaengelse af seeson: forsgg hvor nedbrydningstiden for bomuld, i forskellige strgmpetyper,
undersgges, samt hvordan det pavirker blamuslingens vedhaftning og evne til at kravle ud af
strempen.




Metode

Strgmpetyper

Tre forskellige strompetyper blev brugt til de tre forsgg (Figur 1): Singlestrgmperne 6L og 6XL (Go Deep
International Inc., Canada), samt en kontinuerlig strempe (JJChicolino, Spanien). Den kontinuerlige strgmpe
er en 100% bomuld kvadratmasket strempenet. Det kan straekke horisontalt og vertikalt og er designet til
brug i kontinuerlig muslingeproduktionssystemer. 6XL strempen har kvadratiske masker bestaende af
sammenvavede monofilamenter og polyethylen med forstaerkede band i siderne. Dette gger strempens
styrke og eliminerer lodret forleengelse af strampen. Her er maskerne gennemskaret af bomuld trade. 6L
strgmpen er den samme som 6XL strgmpen, men uden bomuldstrade.
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Figur 1: De strgmpetyper som blev brugt til | undersggelsen (A) 6L, (B) 6XL og (C) Kontinuerlig strempe.

Beregninger
Blamuslingernes laengde (mm), bredde (mm), hgjde (mm) og kedvaegt (g) blev malt sa aendringer i
blamuslingernes tilstand (KI) og st@rrelse over tid kunne fglges. | alle forsgg blev KI beregnet ved hjzelp af

felgende ligning:
KI = (tgrvaegt x 10°) / (leengde®)

Grundet forventede staerke korrelationer og redundans blandt skalparametre, blev der anvendt et
kombineret mal til at bestemme den samlede blamuslings stgrrelse ud fra fglgende ligning:

Stgrrelse = (laengde x bredde x hgjde) /*

Alle kommercielt vigtige parametre (stgrrelse, l&engde, ked vaegt og tilstand) blev statistisk analyseret, hvis

muligt.

1) Test af vanddaekning
Felgende forsgg blev gentaget fem gange i Igbet af 2012 i manederne april, juni, juli, august og november.

Blamuslinger blev strgmpet i hver af de tre strempetyper (Figur 1) og efterfglgende udsat for fire forskellige
typer af behandlinger i 24 timer inden de blev haengt pa line.

e Direkte: Stremperne blev haengt pa line umiddelbart efter strgmpning.
o Daxkket: Strgmperne blev lagt i kar og deekket med saltvand (med lille udskiftning).



e Rislet: Strgmperne blev lagt i kar og konstant overrislet (men ikke daekket) med saltvand i.
e Tgr: Strgmperne blev lagt i kar, uden tilfgrsel af saltvand.

Efter behandlingerne blev strgmperne haengt pa liner i et muslingeanlaeg i Sallingsund, Limfjorden og der
blev efterfglgende taget prgver fra anleegget cirka hver 6. uge. Her blev tre stremper fra hver strempetype
og behandling indsamlet (36 strgmper pr. prgvetagning). Vaegt og antallet af blamuslinger og andre
organismer blev registreret ud fra en delprgve pa 50 cm af hver strgmpe.

Data om blamuslingernes leengde, bredde, hgjde og kgdvaegt blev malt i begyndelsen og slutningen af hvert
forsgg for at vurdere aendringer i blamusling tilstand i Igbet forsggsperioden.

2) Forlaengelse of saeson

Blamuslinger i stgrrelsesklassen 4 - 4.5cm blev hgstet fra langliner i april 2012, separeret og strgmpet i en
25 m lang kontinuerlig strgmpe og derefter haengt ud i et muslingeanlaeg i Sallingsund, Limfjorden, i cirka 7
maneder. Efterfglgende prgvetagning af strempen blev udfgrt med 4 ugers mellemrum, hvor 3 x 50 cm
sektioner af strgmpen blev skaret fra. Blamuslinger blev malt til morfometriske parametre (skal laengde,
bredde og hgjde) ved hjzelp af skydelaere og k@dvaegt. Endvidere blev deres Kl og stgrrelse beregnet som
beskrevet tidligere. Kontrolprgver blev ogsa taget samtidigt af ikke omstrgmpede blamuslinger. Alle
kommercielt vigtige parametre (stgrrelse, l&engde, k@dvaegt og tilstand) blev statistisk analyseret.

3) Bomuldsforsgg
Fglgende forsgg blev gentaget 6 gange i perioden marts til november 2012, med cirka 4-ugers interval.

Som i "Test af vanddakning”-eksperimentet blev tre forskelige strempetyper brugt: den ene uden bomuld
(6L stremper) og to typer med bomuld (6XL stremper og kontinuerlige strgmper). Blamuslinger blev
strgmpet i ti strgmper af hver type og haengt pa line i et muslingeanlaeg i Sallingsund, Limfjorden. Start
prover blev taget fgr udhaeng og forskellige vaekstparametre, herunder skallzengde og blamuslingernes
tilstand, blev vurderet. Efter udhaeng blev strgmperne kontrolleret ugentligt, hvor graden af nedbrydning
bomuld (6XL og Kontinuerlig) og / eller antallet af blamuslinger, som var kravlet ud af stremperne (6XL og
6L) blev noteret. Ugentlige observationer blev udfgrt indtil der ikke var mere bomuld tilbage. Herefter blev
stremperne taget ind og skalleengde og Kl blev malt

Graden af nedbrydning blev vurderet efter fglgende skala:

Skala | Observation

Ingen ndringer | udseende og styrke.

Hele bomuldsfibre men reduceret styrke.

En begyndende visuel nedbrydning af bomuldsfibre. Tydelig reduceret styrke.
Flere af bomuldsfibrene er forsvundet.

Naesten alt bomuld er vaek

Intet spor af bomuld

u b WNPEFEO

Resultater

1) Test af vanddaekning
Problemer med at anskaffe blamuslinger i den rigtige stgrrelse, medfgrte problemer med kontinuiteten i
dette forsgg. Dette bet@d at der i nogle af forsggene ikke blev lavet et stort nok antal sokker af enkelte af



behandlingerne samt at 6XL og 6L stremperne blev skiftet ud med strgmper i andre stgrrelser. Derfor var
det ikke muligt at opna et palideligt langsigtet datasaet med stréamperne 6L, 6XL og kontinuerlig strgampe.
Det er dog stadig muligt at bruge resultaterne fra forsgg med 6XL og de kontinuerlige strgmper (begge
indeholdende bomuld) til videre analyse

6XL: Der var en signifikant effekt af behandling, tidspunkt for udsaetning og deres samspil pa tveers af alle
de vaekstparametre undersggt i 6XL strgmper (tabel 1, figur 2). Samlet set resultere den tgrre behandling i
blamuslinger med en reduceret leengde (4% kortere) og cirka 6% mindre kgd i forhold til blamuslinger udsat
for en daekket behandlinger. Derimod var tilstanden for blamuslingerne udsat direkte (haengt pa line
umiddelbart efter strempning) ca. 14% darligere end de blamuslinger, der blev rislet med saltvand. Den
sammensatte parameter samlede st@rrelse viste, at stgrrelsen var stgrst i direkte behandlinger, efterfulgt
af dekket, dryppede og t@r. Tidspunktet for udhaeng pavirkede hver malte parameter: udhangning i april
og juni havde en tendens til at resultere i lidt leengere og st@grre blamuslinger pa tveers af behandlingerne
(figur 2).

Kontinuerlig strempe: | modsatning blamuslingerne i 6XL stremperne, har de forskellige behandlinger af
kontinuerlige stremper ikke en signifikant effekt pa nogen af de malte parametre, hverken enkeltvis eller
samlet. Men tiden og samspillet mellem tid og behandling havde en vis effekt (figur 2, tabel 1).
Blamuslingerne var generelt kortere, hvis de blev udhaengt i juni maned, hvorimod dem der blev udhangt i
november var ca. 8% leengere. Denne forskel var iszer tydeligt blandt stremper udsat for behandlingen
"tgr”, efterfulgt af "direkte” og “daekket” (se figur 4). Blamuslinger udsat for den rislede behandling var dog
forholdsvis upavirket af hvilken tid pa aren stremperne blev hangt ud. Kgdveegten var en smule stgrre
blandt blamuslinger haengt ud i november og iszer, hvis de var udsat for behandlingerne "direkte” og
"daekket”. Stremper haengt ud i juli var en smule reduceret i stgrrelse og tilstand, og her gav den rislede
behandling de bedste resultater for alle parametre... vaekst pa denne tid af aret.

Selv om der var en vis effekt af de forskellige behandlinger, var denne lille, generelt klare blamuslingerne
sig ens over tid. Dette illustreres isaer ud fra til eendringerne i blamuslingernes lsengde over tid (Figur 4).
Resultaterne er vanskelige at fortolke, fordi blamuslingernes startstgrrelse varierede mellem strgmpetyper
samt tidspunkter for udhaeng.

Tabel 1: Statistisk analyse af hvordan behandlingerne (direkte, daekket, rislet og tgr) og tidspunktet for udhaeng pavirkede
skalstgrrelse, lengde, kgd vaegt (tgr) og blamuslingernes tilstand (KI). Fed veaerdier er signifikant ved P <0,05.

Stgrrelse Leengde Kgdvaegt (Ter) Tilstand (KI)
Source df p p p p
6XL
Behandling 3 0,037 0,019 0,006 <0,001
Tid for udhaeng 3 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Behandling x tid for udhaeng 9 0,005 0,051 0,018 <0,001
Residual 464
Kontinuerlig
Behandling 3 0,068 0,423 0,251 0,418
Tid for udhaeng 3 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Behandling x tid for udhaeng 9 <0,001 0,001 <0,001 0,233

Residual 464
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Figur 2. Effekt af tidspunktet for udhaeng (fra venstre til hgjre: abne sgjler - April (forar), gra sgjler - juli (sommer), sorte sgjler -
november (efterar)) og behandlingstypen (start og slut-data for direkte, overdaekket, rislet og tgr) pa skallaengde, kgdvaegt,
samlede stgrrelse og tilstand (KI) malt pa blamuslinger fra 6XL stremper.
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Figur 3. Effekt af tidspunktet for udhaeng (fra venstre til hgjre: abne sgjler - April (forar), gra sgjler - juli (sommer), sorte sgjler -
november (efterar)) og behandlingstypen (start og slut-data for direkte, overdaekket, rislet og tgr) pa skallaengde, kgdvaegt,
samlede stgrrelse og tilstand malt pa blamuslinger (KI) fra kontinuerlige stremper.
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Figur 4. Effekten af behandlingerne direkte, daekket, rislet og t@r pa leengden af blamuslinger i 6XL stromper (@verst) og
kontinuerlige stremper (nederst) for streamper haengt ud i(fra venstre til hgjre) April (forar); Juli (sommer) og November
(efterar)) over tid.

2) Forlaengelse af saeson

Omstrgmpning af hgstede blamuslinger havde en signifikant effekt pa flere kommercielt vigtige parametre.
Anvendelse af kontinuerlige strempemateriale producerede blamuslinger, som var betydeligt mindre i
lengden (3%), kgdvaegt (10%) og den samlede stgrrelse (2%) sammenlignet med overhaengende
blamuslinger (tabel 2, figur 5). Der var ligeledes en signifikant forskel i disse tre parametre over tid, med
st@rste gevinster i kgdvaegt mellem juni og juli. Det havde ingen effekt pa blamuslingerne tilstand (KI) alene,
men tid og samspillet mellem behandling og tid havde en signifikant effekt pa blamuslingernes tilstand
(tabel 2, figur 6).

Tabel 2. Statistisk analyse af effekten af behanlingen (omstrgmpet, ikke omrstrgmpet) over tid pa blamuslingerne skalstgrrelse,
lengde, tgrvaegt og tilstand (KI). Fremhavede vardier signifikant ved P <0,05.

Stgrrelse Leengde Kgdvaegt (Ter) Tilstand (KI)
Kilde df p p p p
Behandling 1 0,023 0,003 0,005 0,755
Tid 4 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Behandling x tid 4 0,225 0,107 0,007 <0,001

Residual 290
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Figur 5. Effekten af omstrgmpningen pa blamuslingernes skalleengde, tgrvaegt, tilstand (KI) og samlede stgrrelse.
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Figur 6. Effekten af omstrgmpningen pa blamuslingernes skallaengde (@verst til venstre), tgrvaegt (nederst til venstre), tilstand
(K1) (pverst til hgjre) og den samlede stgrrelse (nederst til hgjre) over en periode pa fem maneder mellem april og september.
Gra sgjler repraesenterer ikke omstrgmpede behandling og hvide sgjler er omstrgmpede behandling.



3) Bomuldsforsgg

Data indsamlet i dette eksperiment var ikke omfattende nok til statistisk analyse og dermed til at bekraefte
gyldigheden af de observationer som blev udfgrt i forsgget. Stromper der blev haengt ud i juli syntes dog at
nedbryde hurtigere i forhold til andre maneder (Figur 7). Her tog det kun tog 40 dage inden alt bomuld var
fuldt nedbrudt, hvorimod det tog hele 85 dage for strgmper haengt ud i marts maned, 50 dage for stremper
hangt ud i april og 45 dage for stremper haengt ud i juni. | alle tilfeelde, skete nedbrydningen af bomulden
hurtigere i kontinuerlige strgmper sammenlignet med 6XL strgmperne.

Stregmpetypen blev observeret til have en vis betydning for blamuslingernes evne til at kravle ud af
strompen, med en variation der var afhaengig af tidspunktet pa aret stremperne blev haengt ud. | de
normalt kgligere maneder, marts og april, var maengden af blamuslinger, som var kravlet ud den samme for
de to typer af strgmper indtil cirka 20 dage efter udhaengning. Efterfglgende maling viser at 90% af
blamuslingerne er kravlet ud af 6L stremperne (uden bomuld) sammenlignet med mellem 50 og 60% i 6XL
sokker (med bomuld figur 8). Faerre blamuslinger kravler ud af stremperne der blev haengt ud i juni og juli
(interval pa mellem 40 og 60%) i forhold strégmper haengt ud tidligere. Der er ingen forskel i resultaterne fra
de to strgmpetyper haengt ud i juni maned. Derimod er der en vis forskel mellem strgmpetyperne i juli,
hvor der over tid er en tendens til at flere blamuslinger kravler ud af 6L stremperne i forhold til 6XL.
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Figur 7. Nedbrydningsgraden af bomulden over tid. Data stammer fra observation af kontinuerlige () og 6XL stromper ( ®). 0
= Ingen a&ndringer | udseende og styrke, 1 = Hele bomuldsfibre men reduceret styrke, 2 = En begyndende visuel nedbrydning af
bomuldsfibre. Tydelig reduceret styrke. 3 = Flere af bomuldsfibrene er forsvundet. 4 = Naesten alt bomuld er vak, 5 = Intet spor
af bomuld. Der var ingen variation mellem reifikationerne og derfor ses der ingen standardafvigelse.
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Figur 8. Maengden af blamuslinger kravlet ud (%) over tid i 6L stremper (uden bomuld; [7) og 6XL stremper (med bomuld; e).
Noter at tiden hvor stremperne er haengt ud variere mellem udhaengsmanederne. Dette skyldes andringer i tiden for bomuldens
nedbrydning.

Konklusion

Strempning af blamuslinger er en ngdvendig del af produktionsprocessen, for at tynde ud maengden af
blamuslinger pa linen og bekeempe settling af nyt muslingespat pa aldre blamuslinger. Selvom
bomuldfibre, der findes i visse strempetyper angiveligt nedbrydes efter omkring 3-6 uger, sa
blamuslingerne har mulighed for at migrere ud af strempen, har denne undersggelse identificeret nogle
problemer.

Strgmpetype samt hvordan strgmpede blamuslinger behandles inden de haegens ud i vandet har en
indvirkning pa blamuslingers vedhaeftning, overlevelse og vaekst. Blamuslinger dyrket i 6XL
strempemateriale er vaesentligt pavirket af i hvilken grad, de er udsat for havvand inden udhaeng, samt
hvilken tid pa aret det sker. Kontinuelige strgmper er mindre pavirket. Omstrgmpning af hgstede store
blamuslinger har en signifikant effekt pa flere kommercielt vigtige parametre. Omstrgmpede blamuslinger,
er vaesentligt mindre i leengden, k@dvaegt og samlede stgrrelse end ubehandlede blamuslinger, men dette
variere tidsmaessigt. Stréemper med bomuld (kontinuelig og 6XL) heengt ud i sommerperioden nedbrydes
hurtigere end i foraret. Kontinuerlige stréamper opnar et samlet hurtigere niveau af nedbrydning over tid
end 6XL. Strempetypen har en effekt pa blamuslingernes evne til at kravle ud af strempen, men dette
varierer afhaengigt af hvilket tidspunkt pa aret stremperne hangt ud.

Der er behov for yderligere forskning pa de positive og negative virkninger af strempning og en
gennemgang af de nuvaerende strgmpnings protokoller der bruges ved linemuslingeproduktion i



Limfjorden. Den type strempemateriale der anvendes, den metode der bruges efter strémpning og forud
for udhangingen og hvilken tid pa aret disse procedure finder sted er alt sammen med til at pavirke vaekst
og tilstand hos dyrkede blamuslinger.
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