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1
1. Et overblikk over hvor vi star og hvor vi gar

1.1. Innledning

Produksjon av marin fisk i oppdrett ansees som et nytt ekspansjonsomrdde og som en del
av framtiden for norsk havbruksneering. I dag er norsk akvakultur dominert av laks
(Salmo salar) med tillegg av regnbueerret (Oncorhynchus mykiss). Ved all produksjon
onskes arter som kan veere tilneermet mahi-mahi eller dolphin fish (Coryphaena hippurus).
Denne varmekjeere arten (23-25°C) produserer 30.000 - 400.000 egg (1.7 mm i diameter)
hver 48 time ved 22-29°C. Larvene (5 mm lange) lar seg startfére pa rotatoria, copepoder
og Artemia salina og kan videreféres pa torrfér. Ilepet av 5 mdneder oppndr mahi-mahi en
vatvekt pa omlag 2 kg (markedsterrelse). Kjennsmoden blir arten etter 5-7 maneder (1-2
kg; 45-55 cm), og tettheten av fisken kan holdes pa omlag 10-15 kg/m3.

I Norge har vi et lavere temperaturomrade a jobbe innenfor. Sjetemperaturen varierer
mellom 0-20°C gjennom dret med en stabil saltholdighet mellom 30-34%o.. Dette muliggjor
oppdrett av kaldtvannsarter som torsk, kveite og steinbit. Tilgangen til varmere vann har
vi i Norge i forbindelse med kjglevann fra industrianlegg. Utnyttelsen av dette vannet til
oppdrett av marine fisk gir muligheter for produksjon av yngel og matfisk av varmekjeere
arter som piggvar og tunge.

1.2. Havbruksneeringen gjennom 100 ar i Norge
1.2.1. Laksefiskene

Det har veert en fenomenal vekst innen oppdrett av laks siden starten i begynnelsen av 60-
arene. Den gjennomsnittlige veksten i neeringen i 80-drene var mellom 30 og 35%.
Produksjonskapasiteten av smolt var pa 131 mill. stk fordelt pa 349 settefiskanlegg i 1994.
Det er registrert 811 matfiskanlegg (1994) med en samlet konsesjonsvolum pa over 8.5 mill
m3. Forventete produksjon i 1995 vil bli 255.000 tonn og det er mulig at den &rlige ekning
i kvantum vil bli mellom 20-25%. Norge har idag 55% av totalproduksjonen av atlantisk
laks, mot 70% i 1989.

En generell oversikt over produksjon av laks og regnbuegrret er gitt i figurene 1-1 til 1-3.
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Figur 1-1. Antall anlegg for laks og regnbuegrret fordelt pa fylker (Fiskeridirektoratet,
1991; 1995).
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Figur 1-2. Produksjon av laks og regnbuegrret i perioden 1970 - 1998.
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Figur 1-3. Ferstehdndsverdien (mill. kr.) av laks og regnbuegrret i perioden 1979 - 1995.

1.2.2. Saltvannsfiskene og skalldyr

Norge har sa absolutt en sentral plassering i verdenshistorien ndr det gjelder kultivering
av marine arter. G.O. Sars (1837-1927) hadde idéen bak kultiveringen av den forste
marine arten, torsk, og kaptein G.M. Dannevig (1841-1911) stod for gjennomferingen.
Denne kultiveringen startet i 1883 og bestod i arlige utsettinger av 100-talls millioner
plommesekklarver av torsk pa strekningen Oslofjorden - Lindesnes. Denne utsettingen av
torskelarver ble avsluttet i Norge i 1967. Ogsa USA satte igang med slik utsetting av
torskelarver omtent pa samme tiden (Fig. 1-4).

Ved '"Flgdevigen Utklekningsanstalt" som Havforskningsinstituttet Forskningsstasjon
Flodevigen het fram til 1957, ble det feorste bassengforsoket gjennomfert i 1886.
Bakgrunnen for forsgket var a bevise levedyktigheten til de torskelarvene som ble klekket
ved stasjonen. I 1950- og 60-drene var Storbritannia i full gang med a utvikle fullskala
metoder for marin yngelproduksjon. Virksomheten startet i pollsystemer, men fortsatte
innenders basert pa bruk av Artemia salina (saltkreps). Tidlig i 60-arene lyktes de med
pilotproduksjon av redspette og tunge, men hang etter pa piggvar. I lopet av 70-arene
lyktes de etterhvert med yngelproduksjonen ogsa av piggvar, men samtidig sluknet
gloden i offentlig forskning. Kommersielle selskaper, som Golden Sea Produce LTD, tok
over utviklingsarbeidet pa piggvar, men sd ikke noe kommersielt potensiale i rodspette og
tunge.

Norge kom ferst "pa banen" igjen fra 1974 med vellykket klekking av kveiteegg og fra 1975
med vellykket produksjon av flere arter fiskeyngel, deriblant av torsk, i ett av bassengene
(4.400 m3) ved Forskningsstasjon Fladevigen. Virksomheten pégikk ogsd i flytende store
plastposer (2 - 30 m3) fra 1977. Yngelproduksjonsforsgkene omfattet ialt artene torsk,
tunge, piggvar, redspette og kveite i tillegg til sild, lodde og hummer. Denne
virksomheten ble senere fort videre ved Akvakulturstasjonen i Austevoll og siden midten
av 1980-arene ved flere private anlegg.
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Figur 1-4. Utsatte plommesekklarver av torsk (i millioner pr. &r) i USA og Norge, beregnet
som gjennomsnitt innenfor 10-ars-perioder (Solemdal et al., 1984).

Ved disse anleggene konsentrerte en seg om produksjon av torsk i store poller (60.000 m3 -
1.5 mill m3) og store tette plastposer (50-350 m3), og om produksjon av kveite- og
piggvaryngel i poser. Mulighetene for en rask framvekst av oppdrett av flere marine
fiskearter ble i midten av 1980-arene vurdert som sveert gode. Denne optimismen kom til
uttrykk i et stort antall konsesjoner (626 i 1991; 395 i 1994) for marine arter, i hovedsak
fordelt pa torsk og kveite (1994) med henholdsvis 225 og 28 (se figur 1-5 og tabell 1-1).

Hovedproblemet ved produksjon av marin yngel er oppskalering til kommersielt omfang.
Produksjonskostnadene og yngelkvaliteten er ogsd sentrale utfordringer. For noen arter er
det ennd uleste biologiske oppgaver, serlig for steinbitartene. Innledningsvis vil vi
sammenligne sterrelsene av artene ved startforing, som vist i Fig. 1-6. Blant de seks artene
er det ikke noe problem & startfére yngel av steinbit og laks med terrfér, mens torsk,
kveite, piggvar, tunge og redspette bare lar seg startfore med levende dyreplankton, enten
dette skjer i laboratoriet i utenders produksjonsanlegg (poller, bassenger eller poser, det vi
med et samlenavn kaller mesokosmos). Forskjellene springer ikke bare ut fra
storrelsesforskjellene alene, men har sin primeerdrsak i en lite utviklet tarm og
tarmendokronologi hos de sma marine larvene. Mulighetene for & samle inn "vill" yngel
har veert undersgkt for torsk i Norge og for piggvar i Storbritannia. En tror at det ikke har
stor innvirkning pd en arsklasse av skrei om en fanger inn noen millioner torskeyngel (~ 5
cm). Det er beregnet at antallet 6 maneder
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Figur 1-5. Antall konsesjoner for andre fiskearter enn laks og regnbuegrret fordelt pa
tylker (Fiskeridirektoratet, 1991; 1995).

Tabell 1-1. Antall konsesjoner for andre fiskearter enn laks og regnbuegrret, fordelt pa
fiskesorter (Kilde: Fiskeridirektoratet, 1991; 1995).

Fiskeart 1991 1994
Torsk 455 225
Roye 61 45
Kveite 51 28
Piggvar 12 4

Al 8 9

Steinbit 2 1

Sei 4 4

Flatfisk 1 1
Marin fisk$ 93 75

$: mer enn én art i en konsesjon

gammel yngel av norsk-arktisk torsk darlig varierer mellom 300 og 5200 millioner
individer. Fangst av noen "fa" millioner norsk-arktisk torskeyngel pd 6-maneders stadiet
vil saledes ha marginal virkning. Fra sterke drsklasser vil virkningen av slik yngelfangst
heller kunne veere positiv da det kan gi okt vekst og overlevning hos den gjenveerende
yngelen. De produksjonstallene en hadde frem til og med 1991 i Norge av aktuelle arter
for marint oppdrett, er som vist i tabell 1-2. Totalt ble det produsert 2,5 mill. piggvaryngel
i Europa i 1992, og det forventes at behovet vil ligge pd dette niva i drene fremover.
Dersom markedsterrelsen av piggvar faller fra 1,7 kg til 1,1 - 1,2 kg, vil behovet for antall
yngel oke fra 2,5 mill. til ~ 4 mill. pr. ar, under forutsetning av at det totale volumet av
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piggvar blir det samme pa markedet. I Norge ble det i 1993 produsert 10 tonn piggvar og
9 tonn kveite. Nar en skal vurdere om en art er aktuell for oppdrett i én eller annet form i
Norge md en legge til grunn de opplysningene som er gitt i Tabell 1-3. Torsk, kveite,
rodspette og steinbit er typiske kaldtvannsarter og passer inn i vare farvann for
produksjon, mens piggvar, tunge og havabbor er varmtvannsarter og kan bare produseres
der en har tilgjengelig varmt kjolevann. Fig. 1-7 gir en oversikt over gjennomsnittlig
laveste og hoyeste temperatur og saltholdighet langs norskekysten. Piggvar, flekksteinbit,
kveite og torsk er de fire artene som har den beste tilveksten, men prisene for torsk og
steinbit er relativt lave. Rodspette og tunge har lav tilvekst og rodspetten kommer
serdeles darlig ut da en i tillegg har lav pris til produsent.

En rekke marine skjell er aktuelle for oppdrett slik som blaskjell, esters, haneskjell, stort
kamskjell og teppeskjell. Norsk produksjon stdr imidlertid i stampe selvom vi behersker
yngelproduksjonen for flere av artene og for gsters i mer enn 100 ar.

TUNGE -
PIGGVAR &%

TORSK |Exsm

KVEITE | et

e IR
& o

STEINBIT

LAKS

LENGDE (MM)
Figur 1-6. Sterrelsen av fem arter ved startféring. Vatvekt av en torskelarve er pa omlag
0,3 mg mens en lakseyngel har en vatvekt pa omlag 140 mg og er sdledes 2500 ganger
tyngre! (Tegnet av E. Malgen, Forskningsstasjon Flodevigen).

Tabell 1-2. Oversikt over antall yngel produsert av noen marine arter frem til 1998 (Anon.,
1995, 1998).

Ar Torsk Kveite Piggvar Steinbit
1886 2500
1976 4400
1980 2
1983 60000
1985 130000 2
1986 50000 100 40000
1987 266000 1000 150000
1988 422000 2000 352000
1989 513000 4000 430000
1990 330000 8000 615000
1991 390000 35000 350000 400
1992 95000 50000 510000 300

1993 235000 175000 380000 5000



1994 320000 350000 460000 5000
1995 222000 100000 300000 5000
1996 60000 100000
1997 150000 298000
1998 100000 440000
1999 150000 360000
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Figur 1-7. Midlere maksimums- og minimumsverdier for temperatur og saltholdighet i
overflatevannet langs norskekysten (Seetre, 1973)
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Tabell 1-3. Oversikt over enkelte viktige parametre for noen aktuelle marine arter i
oppdrett. Understrekninger angir foreslatt salgssterrelse.

Red-spette  Flekk-

Torsk Kveite Piggvar Tunge steinbit
Egg
Sterrelse (mm) 1,1-14 3,0-3,8 1,0 1,3 1,6 5,5-6,0
Klekketid (d) 15 16 4 4 20 200
Klekketemp. (°C) 6-7 6 12 12 5 5
Overleving (%) 30-80 10-90 40-90 50-90 40-80 90
Nyklekte larver
Storrelse (mm) 4 6,5-9 2,8 3,1 6,0 20
Startfoér levende levende levende levende levende tort
Metamorfose 12 mm 30 mm 30 mm 11 mm 10 mm
Stamfisk
Hunn (vekt) 2 7-13 3-4 3 3-6 >25
Hann (vekt) >5
Gytetemp. (°C) 4-6 4-7,5 6-15 6-12 6
Gyteperiode mar-apr des-mai apr-aug apr-aug mar-apr des-jan
Produksjon
Optimal temp (°C) 6-14 7-12 13-20 15-22 12-15 <8
Max. tetthet (kg/m53) 20-40 - - - 36 -
Max. tetthet (kg /mZ) - ~ 100 50 30 180 100-200
Sterrelse (g)
12 maneder 300 100 175
18 maneder 205-300
24 maneder 2000 1500 500 200 5000
30 maneder 2000*
36 maneder 4000 4000
48 maneder 10000* 600
Anleggstype meer kar kar kar kar kar
* hunnfisk

2. Abiotiske faktorer

2.1. Oksygen og oksygenforbruk

Oksygeninnholdet i sjgvannet er en nokkelfaktor for trivsel, férutnytting og tilvekst hos
fisk i oppdrett. Nar en mdler oksygeninnholdet, skal en alltid méle pa det vannet som
forlater karet (event. i meeren). Disse verdiene ber ikke veere under 5 mg/I' selv om
kritiske verdier for overleving ligger langt lavere. Det anbefales alltid & ha verdier over 7
mg/l. I figur 2-1 er det vist ventilasjonsrater hos steinbit ved ulike konsentrasjoner av
oksygen i vannet.  Resultatene viser at ventilasjonsraten oker med avtagene
oksygeninnhold i vannet, noe som indikerer at fisken blir utsatt for stress. Videre viser
undersgkelser pa steinbit at oksygeninnhold under 2,3 mg/l medferer dedlighet hos
fisken (Fig. 2-2). Hos flatfisk og steinbit er det ogsd nodvendig & male oksygennivaet i
bunnvannet som omgir fiskene. Dette ber helst skje kontinuerlig og med nivdalarm
tilkoblet. I lukkede systemer som f.eks. kar, kan en oke oksygeninnholdet ved &
oksygenere inntaksvannet med rent oksygen. Som vist i Fig. 2-3 gker oksygeninnholdet i
inntaksvannet fra 7,4 mg/1 (82 % metning; 11 °C) til 11,5 mg/1 (128 % metning) i lopet av 4

1 Omregning mellom ml og mg oksygen er: 1 ml =1.4 mg, og 1 mg = 0.7 ml.
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timer ved bobling av det innkommende vann med 5 1 oksygen/min. Det er imidlertid flere
andre tekniske lgsninger som gir heyere effekt enn bobling med innlegging under trykk
som den mest regningssvarende. Ren oksygen koster 2-3 kr/kg sd det blir fort en stor
utgiftspost; ett kg oksygen forbrukes for a gi ett kg tilvekst hos fisk. Dette vil tilsvare mulig
uttak av oksygen fra omlag 500 tonn sjgvann ndr en benytter tall for atlantisk laks.

40 7 —O0— 38kg-7,2°C
] —o— 44kg-72°C
35 1

—@— 38kg-85°C
4,4 kg - 8,5°C

Ventilasjons rate (pust/min.)

10 — I e i E A B A B
2 3 4 5 6 7 8 9
Oksygen innhold (mg/l)

Figur 2-1. Forandring i ventilasjonsrate hos steinbit i forhold til forandring av
oksygeninnholdet i vannet. Sterrelsen av fisken og temperaturen er angitt (Steinarsson,
1992)
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Figur 2-2. Observert fall i oksygeninnhold i en tank med steinbit og uten tilfgrsel av vann.
Den rektanguleere boksen, oksygen innhold < 2,3 mg/1, indikerer periode med dedlighet
hos steinbiten (Steinarsson, 1992).

Oksygen innhold (ml/l)




10

12 7
11

> ]

E 10

3 ]

o

L

£ 9

= —O— Ikke oksygenert

()

% g ] —@— Oksygenert

8 ]

© O o)
7 +————————r——r — —— ——

0 50 100 150 200 250
Tid (min)

Figur 2-3. Effekten av oksygenering av 0,5 m3 sjgvann med 5 1 ren oksygen/min.
Temperaturen = 11 °C (Moksness, upubl. data).

Forbruket av oksygen varierer giennom degnet og er avhengig av bl.a. opptak av for (Fig.
2-4 og 2-5) og temperatur (Fig. 2-6). Oksygenforbruket for en rekke arter aktuelle for
oppdrett er vist i figur 2-6. 1 Fig. 2-7 er vist forandringer gjennom dret av oksygen-mengde
pa 75 m dyp pa Serlandet. En variasjon pa 3,9 mg/1 gjennom aret vurderes som betydelig,
men vil likevel forekomme mange steder langs kysten. De laveste oksygenverdiene
opptrer sent pa sommeren og om hesten og faller sammen med de hoyeste temperaturene
i lopet av dret. Fisk vil ved heye temperaturer ha sterst behov for oksygen. De
problemene som kan oppstd ved lave oksygenverdier kombinert med heoy temperatur er
lav tilvekst, darlig férutnyttelse og ikke minst sykdom som et resultat av at fisken
opplever "stress". 1 Fig. 2-7 er de laveste verdiene nede i 7,0 mg/1 eller 80% metning!. Om
dette skulle veere inntaksvannet til et oppdrettsanlegg, ville avlgpsvannet sannsynligvis ha
verdier ned mot 4,0 mg/1. I en slik situasjon vil mengden av opplest ammoniakk (NH3)
oke (se kap. 2.2) med de pdkjenninger dette gir fisken. Figuren indikerer viktigheten av a
kjenne i detalj sjgvannskvaliteten ved den lokaliteten en velger for etablering av et anlegg,
bade nar det gjelder meeranlegg savel som landbasert anlegg. Oksygenforbruket til fisk i
oppdrett vil variere med temperatur, oksygenniva og saltholdighet. I figur 2-10 er det vist
beregnet vannforbruket hos steinbit og laks.

1 Metningsprosent = (Oksygen maélt x 100)/ (oksygen mettet)
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Figur 2-4. Typisk degnvariasjon i oksygenforbruk hos steinbit som féres hver dag
(Steinarsson, 1992).
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Figur 2-5. Typisk degnvariasjon i oksygenforbruk og ammonium utskillelse hos steinbit
som fores tre ganger pr. uke (Steinarsson, 1992).
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Figur 2-6. Oksygenforbruk (mg/kg/t) for en rekke marine andre arter og laks ved 7 og 12
°C (Steinarsson, 1992).
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Figur 2-7. Oksygenverdier gjennom aret i inntaksvannet (75 m dyp) til
Forskningsstasjonen Flgdevigen.



13

Oksygen innhold (mgl/l)

0 5 10 15 20

Temperature (°C)

Figur 2-8. Sammenhengen mellom vanntemperatur, saltinnhold og oksygeninnhold.
Vannet er 100% mettet med oksygen.

Det er viktig & kunne foreta beregninger av oksygenforbruket i et anlegg. Da md en kjenne
mengde fisk, storrelsen av fisken og temperaturen. Steinbit pa omlag 200 g, vil ved en
temperatur pa 12 °C, forbruke omlag 92 mg Oy/kg/t. Totalt vil 1000 kg (5000 stykker) av
denne stprrelse forbruke 1000 * 92 mg Op/kg/t = 92 g Oy/t. Vanntilferselen for a dekke
forbruket for 1000 kg steinbit kan beregnes slik: Vann pa 33%o. ved 12°C vil ved 100%
metning innholde 8,9 mg Op/1. Ideelt uttak vil veere 8,9 mg/1 - 5,0 mg/1 = 3,9 mg/1.
Totalt ma det pumpes inn: 92 g O/t : 3,9 mg Op/1 = 23590 1/t (0,4 m3/min.). 80000 yngel
trenger 6,4 m3/min i et slikt tilfelle. Ved oksygenring av vannet vil behovet for tilfert
vann avta. Ved & bruke eksempelet vist i figur 2-3 vil det totale vannbehovet ved
oksygenering av inntaksvannet reduseres fra 6,4 m3/min til 3,8 m3/min.

Piggvarens oksygenforbuk kan beregnet etter denne formelen:
InC=125-024-LnW + 1,66 - Ln T; hvor C = oksygenforbruk i mg-kg-time'l, W = vat
vektig., og T = temperatur (°C).

Sykdommen gassbleeresyke fremkalles i hovedsak av nitrogenovermetning (dykkersyke).
Gassovermetning oppstar seerlig ndr vann blir utsatt for heyt trykk (f.eks pumping) eller
nar vann varmes opp. En nitrogenovermetning i omradet 105-115% er vanligvis dedelig
for fisken. Langtidseksponeringer i vann med 102-105% overmetning kan veere skadelig
og gi nedsatt tilvekst. Seerlig skadelig er overmetning pa larve- og yngelstadiet.
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Figur 2-9. Variasjoner gjennom aret av oksygen (ml/1) fra et referanse omrdde og malt i et
matfisk anlegg for laks (Ervik et al., 1990).
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Figur 2-10. Beregnet vannforbruk (liter/kg/min) til steinbit og laks ved to temperaturer (7

og 12 °C). Vannet er antatt 100% mettet med oksygen i inntaket og konsentrasjon er
forutsatt 5 mg oksygen per liter i avlgpsvannet (Steinarsson, 1992).
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2.2. Ammoniakk

Det meste av nitrogenet som fisken far i seg gjennom féret skilles ut som ammoniakk (50-
90%), varierende med blant annet art og vanntemperatur. Hovedmengden (omlag 98%)
skilles ut over gjellene. Hos vill fisk vil det normalt ikke veere noen risiko for forgiftning
da ammoniakken vil fortynnes i store vannmengder. Ved oppdrett, hvor store mengder
fisk trenges sammen i et avgrenset vannvolum, kan imidlertid fiskens ekskresjon av
ammoniakk fere til en selvforgiftning. Risikoen er seerlig tilstede ved transport av fisk i
lukkede systemer og ved redusert vannforbruk/resirkulering av vann i anlegg. Fisk kan
ogsa forgiftes av ammoniakk fra eksterne kilder, som f.eks. kloakkrenseanlegg, men dette
forkommer sjeldent.

"Ammoniakk" brukes ofte som et uspesifikt uttrykk for udissosiert NH3 (ammoniakk),
dissosiert NH4* (ammoinium), eller summen av disse (NH3z + NHy* = total ammoniakk,
TA). Ammoniakk (NH3) er en svak base som protolyseres i vann etter ligningen:

NH3 + H* <-> NHy*

pKa-verdien for NHg*/NH3 er 9,25. Andelen av den giftigste formen NH3 oker med
okende pH og okende temperatur (se Fig. 2-11). Det anbefales at en uttryker
konsentrasjoner av ammoniakk i mg/l (evnt. ug/1) NH3-N, NH4*-N eller TA-N. Da
molekylvekten (NH3) = 17 og atomvekten (N) = 14 har vi at [NH3-N] = 0,8235 * [NH3]".
Ved analyse av ammoniakk (kontakt analyselab. pd forhdnd!) er det konsentrasjon av total

ammoniakk (TA) som blir bestemt. En ma eventuellt beregne andelen av den giftigste
formen NH3. Vi har at:

[NH3-N] = [TA-N] * f
hvor f er gitt ved

f=1/(10PKa-PH -5 11): hyor pKa = 0,09018 + 2729,92/ (273,16 + T), Ser en
korreksjonsfaktor for saltholdighet (5=0 i ferskvann) og T = temperaturen i °C.

Utregning av S er komplisert, sa det anbefales bruk av tabeller for f hvis beregning av
[NH3-N] er nedvendig i sjgvann (f.eks. Skarheim, 1973). Fig. 2-11 viser f ved forskjellige

temperaturer og pH i 30 ©/00 sjgvann. Temperatur og pH har langt sterst innflytelse pa
likevekten, og i sjpvann vil pH variere lite pd grunn av god bufferkapasitet. Ved stor
tisketetthet kan pH synke noe pa grunn av fiskens COj-ekskresjon. Dette er observert

ogsa i sjpvann (pH redusert fra 8,2 til 7,9) og vil redusere faren for NH3-forgifning.

Det er viktig & ha kunnskap om ammoniakkekskresjonen hos fisk ved vurdering av
tisketetthet, vannutskiftning og eventuelt oksygentilsetning ved oppdrett eller transport
av fisk. Videre kan kartlegging av fiskens nitrogenbudsjett gi informasjon om f.eks.

11 pgat/1 = uMol/1 = 0,017 mg/1 for [NH3]; 1 pgat/1 = pMol/1 = 0,014 mg/1 for [NH3-NJ; 1 pgat/1 = pMol/1
= 0,018 mg/1 for [NH4].
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proteinutnyttelsen for en bestemt fértype. Generelt vil TA-N utskillelsen hos laks pa 10 og
1000 g ved 7 °C vere henholdsvis 4 og 12 mg/kg/t. Ammoniakkutskillelsen gker med
okende temperatur samtidig som oksygenforbruket gkes. Dette henger sammen med at
ammoniakk er et stoffskifteprodukt og dermed direkte pavirket av oksygenforbruket. For
steinbit sterre enn 1 kg er det registrert lavere TA-utskillelse ved 12 °C enn ved 7 °C,
hvilket kan relateres til stagnasjon i tilveksten ved 12 °C.

Bdde akutt og kronisk toksistet av NH3 vil variere med art, fiskesterrelse, vannkvalitet
(temp., pH, Oy etc), tidligere tilvenning til ammoniakk med videre. Akutt virker
amoniakk som en nervegift, og forgiftningstegn i form av "host", kramper, og
panikksvemming kan sees. I ferskvann vil laks ha store problemer etter fire degn med
konsentrasjoner mellom 0,03 - 0,15 mg/l NH3-N (pH 6-6,5; 2-17°C).  Foreslatte
grenseverdier for langstidseffekter hos laks i ferskvann ligger mellom 0,005 - 0,021 mg/1
NH3-N. For piggvar og tunge (~ 2 g) er det funnet grenseverdier pd henholdsvis 0,11 mg
N/1o0g 0,066 mg N/1, ved 16,6 °C og 34 %o, hvor under disse verdier liten eller ingen effekt
var malbar. I figur 2-12 vises innvirkningen av ulike pH nivder og ammonium
konsentrasjoner har for tilvekst hos tunge. Aktuelle skadevirkninger av ammoniakk kan
veere vekstreduksjon, gjelleskader og okt mottagelighet for sykdom. Ifelge Brownell
(1980) reduseres matopptaket med 50% for en rekke marine arter i startforingsfasen ved
konsentrasjoner mellom 0,1 - 0,22 mg/1 NH3-N, mens 50% dedlighet ble observert pa

mellom 0,36-0,46 mg/1 NH3-N. Et hayt ammoniakkniva i vannet opptrer gjerne samtidig

med hegyt innhold av partikuleert materiale, andre ekskresjonsprodukter og lavt
oksygenniva pa et tidspunkt hvor fiskens oksygenbehov er ekstra stort (hay temperatur og
hey metabolsk aktivitet). Videre gker toksisiteten av ammoniakk lineaert med reduksjon
av oksygeninnhold i vannet. Det er derfor seerlig grunn til & veere pa vakt i perioden
august-oktober hvor en pd grunn av hey temperatur, hoy fisketetthet og féringsintensitet
finner de heyeste ammoniakknivdene i laksoppdrettsanleggene. Videre kan gkt forekomst
av algeoppblomstringer i denne perioden ytterligere redusere oksygeninnholdet i vannet.

Ved vanlig sjpvanns-pH pa ca. 8,2 er NHj3 - andelen pd 2,8% ved 10°C, men dersom fiskens
respirasjon reduserer pH til 7,9, reduseres NHj3 - andelen til 1,5%. I sjgvann vil
konsentrasjon av total ammonium variere med arstiden, med de laveste verdier var og
sommer og med makimalverdier pd 0,04 mg/1 hest og vinter (Fig. 2-13). I et meeranlegg
for laks er det malt verdier 2 - 3 ganger dette nivdet (Fig. 2-14). Figur 2-15 viser
arsvariasjon av ammonium i et matfiskanlegg for laks.
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Figur 2-11. Forandringer i forholdet mellom [NH3-N] og [TA-N] (f) ved forandringer i
temperatur og pH ved 30 %o (Tabell fra Skarheim (1973) i Knoph, 1989).
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Figur 2-12. Tilveksten hos tunge uttrykket som prosent av normal tilvekst i forhold til
total ammonium konsentrasjon ved tre pH nivéer (Alderson, 1979).
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Figur 2-13. Ammoniumsverdier (mg/l) gjennom &ret i vann fra 75 m dyp (FS Fledevigen).
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Figur 2-14. Verdier for total ammonium (mg/1) og oksygen (mg/l) malt i et meeranlegg
for laks (Ervik, 1989).
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Figur 2-15. Variasjoner gjennom aret av total ammonium (uM) fra et referanse omrade og
malt i et matfisk anlegg for laks (Ervik et al., 1990).

2.3. Temperatur

Sjgtemperaturen rundt oppdrettsfisken er av den sterste betydning for tilveksten, men har
ogsa innvirkning pa fiskens helse. Store og raske sprang i temperatur og saltholdighet kan
tore til fiskeded. Nar temperaturen synker under 4°C, ma en stoppe féringen av laksefisk
selvom en ved bruk av vat- eller mykfoér kan fortsette ned til 2°C. Ved sa lave eller lavere
temperaturer ber fisken fa veere uforstyrret. Regnbuegrret er meget folsom for lave
temperaturer og dedeligheten begynner a inntreffe ved +1°C, mens laks begynner a do i
anleggene ved omlag -0.5°C.

Temperaturen har innvirkning pa eggkvalitet, som vist for steinbit (fig. 2-16), hvor
temperaturer over 11°C de siste mdnedene for gyting medferer en storre andel av
befruktede egg med unormal celledelig (gytesesongen 1992-93; fig. 2-16). Videre viser
forsek med steinbit at temperaturer over 11°C de forste degnene etter befruktning
medferer forhayet andel egg med unormale celledeling (fig. 2-17). dersom temperaturen
kommer over 11°C i lgpet av inkubasjonsperioden, kan dette medfere unormal utvikling
av avkommet, som at enkelte finner ikke utvikles (fig. 2-18 og 2-19).

Inkubasjonsperioden, perioden fra befruktning og frem til klekking (Fig. 2-20) og sterrelse
ved klekking (Fig. 2-21) avtar, mens rutin metabolismen (Fig. 2-22) til marine fiskelarver i
vare farvann gker, med gkende temperatur. Svemmehastigheten til marine fiskelarver
oker med ekende temperatur (Fig. 2-23). Temperatur pavirker fiskens matopptak (Fig. 2-
24), fordeyelseshastighet av foéret og fiskens vekstrate (Fig. 2-25). Det er derfor viktig a
velge den optimale temperatur for den art en har i kultur.
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Figur 2-16. Fordeling av eggkvalitet (angitt som prosent normal celledeling) hos steinbit
hunner som gjot ilopet av gytesesongene 1992-93 og 1993-94. FS 92-93 = forstegangsgytere
i gytesesongen 1992-93; FS 93-94 = forstegangsgytere i gytesesongen 1993-94; RS 93-94 =
andregangsgytere i gytesesongen 1993-94 (Pavlov and Moksness, 1996).
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Figur 2-17. Effekten av temperaturen i de forste dagene etter befruktning pa celledeling
hos steinbit egg (Pavlov and Moksness, 1994b).

Figur 2-18. Normale steinbit larver ved klekking. (A) larver klekket for tidelig, TL = 20.5
mm og (B) normalt klekket larve, TL = 22 mm (Pavlov and Moksness, 1995).



Figur 2-19. Utseende hos steinbit larver som er klekket fra egg inkubert ved 11°C. (A)
larve ved klekking, TL = 20 mm. (B) yngel 30 dager etter klekking, TL = 26 mm. ts =
finnestrale i dorsale finne; fs = omrdde mangler finne; mb = muskelbasis; ur = uutviklet

finnestraler (Pavlov and Moksness, 1995).
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Figur 2-20. Effekten av inkubasjons temperaturen pa tiden fra befruktning av egget til
klekking av larven (Blaxter, 1992).
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Figur 2-23. Effekten av temperatur pd svemmehastighet hos marine fiskelarver (Batty and
Blaxter, 1992).
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Figur 2-24. Effekt av temperatur pda appetitt til torsk. Appetitten er uttrykket som relativ
appetitt og beregnet i forhold til maksimal appetitt. (Jobling, 1986). Maksimal appetitt hos
torsk ligger i temperaturomradet 14-15 °C.
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Figur 2-25. Endring i daglig vekstrate (%/d) hos torskeyngel som en funksjon av gkende
kroppsvekt ved fire temperaturer.

Sjetemperaturen kan veere et virkemiddel til & starte, utsette eller forskyve gyteperioder.
Hos villtorsk har en forskjeller pd omlag 6 uker i tidspunktet for hovedgyting mellom
Nord-Norge og Vestlandet. Forskjellen er en kombinert effekt av lys og temperatur. Pa
Serlandet varierer temperaturen mellom minimum 5 °C og maksimum 20 °C i de gvre 20
metre av vannsgylen (Fig. 2-26) og mellom 6 °C og 14 °C pa 75 meters dyp (Fig. 2-27).
Variasjonen vil veere anderledes andre steder langs den norske kyst (se Fig. 1-7).

Temperatur {°C}

ai Juli

Mars

Sept

Figur 2-26. Svingninger i temperatur i 1 og 19 m’s dyp utenfor Forskningsstasjonen
Fledevigen, Arendal (data fra 1990). Gjennomsnittstemperaturene var 10,7 °C i 1 m og
10,0 °Ci19 m’s dyp i 1990.



26

Temperatur {°C)

] ] I I I I I I I I I I I I
Jan Mars  Mai Juli Sept Mo
Figur 2-27. Eksempel pd temperaturvariasjoner i inntaksvannet fra 75 m dyp ved
Forskningsstasjonen Flgdevigen gjennom to hele dr. Gjennomsnittstemperaturen var
henholdsvis 8,9 °C og 9,2 °C i 1989 og 1990.

2.4. Saltholdighet

Saltholdigheten i norske kystfarvann avhenger av hvor en befinner seg (Fig. 1-7) og pa
hvilket dyp. I Figurene 2-28 og 2-29 vises variasjonen i saltholdigheten i tre dyp pa
Serlandet og viser at ned til 19 m dyp er det relativt store variasjoner i saltholdighet, mens
i 75 m dyp er saltholdigheten relativt stabil. Ifra 30-40 m dyp vil en pa Serlandet ha en
ganske stabil saltholdighet. P4 ytre strok av Vestlandet vil en fa salt, atlantisk vann pa
mellom 10 - 30 m dyp. Innholdet av de viktigste saltene i sjgvann vist i tabell 2-1.
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1
Jan Marz  Mai Juli Sept Moy

Figur 2-28. Svingninger i saltholdighet i 1 m’s dyp utenfor Forskningsstasjonen
Flgdevigen (data fra 1990). Gjennomsnitt saltholdighet var 24,4 %o i 0 m og 26,1 %0 i1 m’s
dyp i 1990.
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Figur 2-29. Svingninger i saltholdighet i 19 og 75 m’s dyp utenfor Forskningsstasjonen
Flgdevigen (data fra 1990). Gjennomsnittlig saltholdighet var 31,3 %o i 19 m og 33,3 %o i 75
m’s dyp i 1990.

Tabell 2-1. Innholdet av salter i sjgvann.

Salt g/ kg (%00) % av salter
Natriumklorid (NaCl) 27.213 77.76
Magnesium klorid (MgClp) 3.807 10.88
Magnesiumsulfat (MgSOy) 1.658 4.74
Kalsiumsulfat (CaSOg) 1.260 3.60
Kaliumsulfat (K2SO4) 0.863 2.46
Kalsiumkarbonat (CaCO3) 0.123 0.34
Magnesiumbromid (MgBry) 0.076 0.22

Sum 35.000 100.00
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2.5. Hydrogensulfid

Hydrogensulfid (HpS) er meget giftig og kan medfere plutselig dedelighet hos fisk i
oppdrettsanlegg ved at HyS-holdig vann kommer til overflaten. Det HS-holdige vannet

kan i noen tilfeller fores tilbake til naturlige forhold, men vanligvis vil forurensning i form
av forspill og avfering fra anlegget forsterke kraftig de naturlige prosessene i
bunnsedimenetet. HyS-holdig bunnvann kan samles bak terskler for s a bli presset til
overflaten ved at tyngre vann strommer inn utenfra og lefter bunnvannet. Slike
innstremninger er neert knyttet til hydrografiske forhold i vannmassene utenfor fjorden
eller terskelen og mange steder skjer det arlig en utskifting av bunnvann og da gjerne om
hgsten eller vinteren.

Hydrogensulfid kan ogsa opptre i sa store mengder at det bobler ut av bunnsedimentene
og i form av gassbobler passerer gjennom vannmassene og gjennom oppdrettsanlegget

med mulige folger for fisken. Subletale effekter er sannsynligvis ved lav eksponering over
tid.

2.6. Lys

Lys kan ha en bdde positiv og negativ innvirkning pa fisk i oppdrett. Ved a oke
daglengden, kan en gke tilveksten pa fisken (se Fig. 2-30 og 2-31), mens en derimot hos
laksesmolt vil f& problemer med smoltifiseringen dersom fisken ikke utsettes for en
"naturlig" arstidsbetinget degnrytme i belysningen. For alle arter gjelder det at de lett blir
nervese dersom lyset kommer raskt pd eller slukkes bratt. Ved & bruke dimming vil en
dempe dette problemet.

0,38

0,36 T o)
0,34
0,32 A 0]
0,30 ]

Vekt (g)

0,28 1

0,26 1) O

024 +—m T T T T T
12 14 16 18 20 22 24
Daglengde under startféringen
Figur 2-30. Tilvekst hos laks i startforingsperioden (de tre forste ukene etter forste
todeopptak) hvor gkende daglengde gir okt tilvekst. 12 =12 t lys og 12 t morke; 24 =24 t
lys og 0 t morke (T. Hansen, Havforskningsinstituttet Matre Havbruksstasjon, 1993).
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Figur 2-31. Tilvekst i lengde hos laksesmolt ved tre ulike lysperioder (Hansen et al. 1989).

Lys er en ngkkelfaktor for a fa fisk til & gyte pa andre tider av dret enn det som er normalt.
I slike tilfeller kan en forskyve gytetidspunktet innenfor en arssyklus eller en kan korte inn
pa eller forlenger aret alt avhengig av pa hvilken mdte en manipulerer lysperiodene. Hos
piggvar er en istand til 4 utvide gytesesongen fra normalt april - august til januar -
oktober. Dette gjor det mulig a skaffe egg av piggvar nesten hele aret.

Kontinuerlig lys utsetter kjpnnsmodning hos torsk flere sesonger. I forsgk de siste drene
ble ingen torsk av samme drsklasse kjonnsmoden den sesongen de normalt skulle bli
kjgnnsmoden forste gang ( i naturlig lys). De fleste av de samme fiskene ble heller ikke
kjgnnsmoden den andre «normale» gyteseongen. Dette medferer hoyere vinter tilvekst og
kan bli en viktig faktor for 4 fa torsk inn i oppdrett.

Et annet eksempel pa lysets effekt er klekking av kveite-egg. Dersom kveite-egg inkuberes
med bruk av lys, vil klekkeprosenten reduseres med omlag 80%. I dette tilfellet synes det
som om lyset reduserer produksjonen av det enzymet som er nedvendig for at eggeskallet
skal loses opp og larven slippe fri av egget. Dersom klekkeklare kveite-egg som har gatt i
merke, utsettes for lys, vil ny overfering til merke resultere i spontan klekking i lopet av
30-50 minutter. Morket synes na a ha en signaleffekt.

Resultater fra startféringsforsek med marine fiskelarver indikerer at plasseringen av
lyskilden kanskje kan ha betydning for beitesuksess, men enna er for lite data skaffet til
veie for underbygging av en slik pastand.
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Tabell 2-2. Verdier for lysintensitet innenders og utenders!. Typiske lysverdier over kar i
innenders anlegg er ~300 Lux.

Type lysintensitet Lumens/m?
(Lux)

Sollys & klar himmel (maksimum) 100000
Sollys & klar himmel (disigt) 1000

60 W Lysstoffror 20 cm over kar 1000
Innenders - dagslys 200
Innenders -kunstlys 100
Fullt mdnelys 0.20

3. Produksjonslinje for marine fisk

3.1. Stamfisk og gyting av egg

Marine fiskearter har likhetstrekk, men ogsd store forskjeller i forplantnings-strategi.
Torsk, piggvar, tunge, redspette og kveite har ytre befruktning, mens steinbit (bade
grasteinbit og flekksteinbit) har indre befruktning. Gyteperioden for kveite er i perioden
januar - mars, fulgt av torsk i mars - april, flekksteinbit i september - oktober og til sist
grasteinbit i oktober - januar. Gyteperioden vil variere noe avhengig av i hvilket
geografisk omrdde fisken gyter. Piggvar kan idag manipuleres til & gyte hele aret.
Kveiten gyter med fra 2 til 8 dagers mellomrom, mens torsk gyter med fra 2 - 3 dagers
mellomrom (6-8°C). 11993 var det totalt 312 stamfisk kveiter i Norge, som gav totalt 1500 1
befruktede egg.

Parametre som styrer modning, gyting og eggmengde hos fisk i oppdrett er mange og
omfatter bla. lyssyklus, temperaturmenster, tetthet av fisk, fiskens sterrelse, vekst i det
foregdende dret, oksygenniva, féringsregime i dret for gyting etc. I tabell 8-1 er det
skjematisk satt opp viktige biologiske karakteristika for de aktuelle marine fisk foruten
laks og orret.

Tabell 3-1. Oversikt over parametre hos gytefisk av noen arter. A : Hunnfisk = 90 cm; B :
Eggdiameter = 1.4 mm; (dem = demersale; pel = pelagiske).

Antall

Art Befruktning Type gytinger Antallegg  Antall egg/1
Laks ytre dem 1 1200/ kg 3500-7000
Orret ytre dem 1 2000/ kg 6000-9000
Grasteinbit indre dem 1 2 - 20000 6000-9000
Flekksteinbit indre dem 1 10 - 50000 6000-9000
Kyst-torsk ytre pel 15-20 7.67 mill (A)  0.49 mill (B)
NA-torsk ytre pel 15-20 276 mill (A)  0.49 mill (B)
Kveite ytre pel 15-20 800000 40000
Tunge ytre pel 15-20 100-150000 0.6 - 1.0 mill

1 Verdier i footcandels (Lumens/ ft2) beregnes ved 4 multiplisere lux-verdiene med 10.
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Piggvar ytre pel 15-20 10-15 mill 1.2 mill.
Rodspett ytre pel 15-20 510000 350000

For a beregne fekunditeten (F) hos torsk, er det oppgitt to formler (Kjesbu 1988), én for
kysttorsk (KT) og én for norsk-arktisk torsk (NAT):

FNAT = 1,25 * 1072 * L427; eksempel: 90 cm torsk (6,7 kg)= 2.76 mill. egg
FxT = 1,38 * 10~ * L6:01; eksempel: 90 cm torsk (6,7 kg)= 7.67 mill. egg

For & beregne antall egg (N) pr liter hos torsk ut fra eggdiameteren (D) brukes folgende
formel:

N = 1222000 * D-271; eksempel: eggdiameter 1,4 mm = 491000 egg.

3.2. Naturlig gyting hos fisk

Den enkleste metoden for & skaffe seg befruktete egg er & la stamfisken gyte naturlig.
Dette har flere fordeler. Eggene gytes til riktig tidspunkt i ovulasjonen utfra enkeltfiskens
indre rytme. Fisken vil bli langt mindre stresset og hudskader som lett oppstar under
stryking, unngas. Dette er seerlig viktig for kveite som er vanskelig & handtere og der det
ligger serlig store verdier i hver stamfisk. Et problem vil veere at eggene i storre grad
utsettes for bakterier og av partikler i uttaket fra karet. Det kan derfor veere behov for
profylaktisk behandling av eggene for & unngd senere overgroing av eggene av sopp og
bakterier.

S4 godt som alle av egg av forsk skaffes pa denne mate. En kan enten benytte kar
innenders eller store plastposer i sjgen. I begge tilfeller benytter en et oppsamlingssystem
for egg montert pd vannstrommen som kommer fra posen og en kan sdledes ta vare pa
alle eggene. Stamfisk torsk gir normalt 1 liter egg pr. kg kroppsvekt.

Et tilsvarende system benyttes for kveite. Forelopig er det bare bygget ett slikt anlegg i
Norge og det hadde en produksjon pa 2-300 liter egg i 1990 og 1991. Kveitehunnene ligger
i ro pa bunnen i forsenkninger fyllt med sand og hannfisken kurtiserer dem der og de
gyter sammen. Befruktningsprosenten kan bli opp mot 100% i dette systemet.

Befruktete egg av tunge kan kun skaffes ved naturlig gyting. Dette henger sammen med at
hannfisken har sveert sma gonader og en kan ikke skaffe seg melke fra dem.

Naturlig gyting hos pigguar forekommer hyppig og er beskrevet for fisk i fangenskap
allerede ved arhundreskiftet, men de fleste stamfiskbestander blir likevel stroket under
hensynstagen til enkeltfiskens eggmodningsrytme.

Med unntak av steinbit (og laksefiskene) har de artene som omtales her alle pelagiske egg.
Naturlig gyting kan en ha hos alle artene, men kunstig befruktning spiller fortsatt en stor
rolle hos kveite, steinbit og piggvar. Ved naturlig gyting vil et system som vist i Fig. 3-1
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fungere greit for alle artene, mens gyteposen i Fig. 3-2 bare vil fungere for frittsvemmende
fisk som torsk.
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VANNINNTAK

-.'

VANNUTTAK

Figur 3-1. Skisse av et gytebasseng (Tegnet av Aa. Sollie, Forskningsstasjon Fladevigen).

2

Figur 3-2. Gytesystem for torsk. 1)
vanninntak, 2) tak, 3) bunn drenering, 4)
overflate uttak, og 5) egg innsamling (Huse,
1991; ovre figur); (Torrisen et al., 1993; nedre
tigur).
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3.3. Kunstig befruktning og inkubering av egg

3.3.1. Fisk med ytre befruktning

En vanlig fremgangsmate er forst & stryke hannen og oppbevare melken (seedcellene) i
f.eks. en kopp eller skal. Deretter strykes hunnen og eggene samles opp i f.eks. en skal og
melken blandes inn og det rores forsiktig om. Egg og melke kan nd overfores til en botte
med sjovann. Sjevannet aktiviserer melken (seedcellene) og befruktning av eggene skjer.
Normalt vil det oppndes mellom 90 og 100 % befruktning av eggene. Egg og melke stdr i
ro omlag 5 minutter for eggene vaskes skdnsomt flere ganger i sjgvann for deretter &
overfgres til inkubasjonskarene.

Genital vent

S . O A

< VATt

TN - T/ o
Anal fin &

Anal vent //:/

Genital vent

Figur 3-3. Forskjeller i kroppsform mellom hann og hunn kveite (St-Pierre, 1992).
3.3.2. Fisk med indre befruktning

Steinbit er den av de marine arter aktuell for oppdrett som har indre befruktning av
eggene. Ved befruktning av eggene kan enten melken (seedcellene) fgres inn i hunnen for
selve gytingen finner sted, eller ved at hunnen strykes og eggene befruktes utenfor
hunnen. Temperatur-utviklingen i perioden for gytesesongen er meget viktig for & oppna
god kvalitet pa eggene og for at eggene ikke tilbakedannes. Anbefalt temperatur for
grasteinbit ligger pa 8 - 9 °C, og noe lavere temperatur forventes for flekksteinbit.
Befruktning av eggene kan ikke finne sted for eggene har ovulert, d.v.s. de er slippet fri
inne i gonaden. Hos steinbit har ovulasjon funnet sted nar gonadeapningen har utvidet
seg og har en dpning pa omlag 0,5 cm og eggene kan sees inne i gonaden. Steinbiten har
ogsd en karakteristisk adferd i forbindelse med gytingen som ogsd vil antyde at
ovulasjonen av eggene nermer seg (Fig. 3-6). Dette vil skje omlag 9 timer for selve
gytingen normalt finner sted. N&r ovulasjonen har funnet sted er eggene klare til & bli
befruktet og hunnen kan nad f.eks. strykes. Ved forsgk er det oppnddd hey
befruktningsprosent ved forst a stryke 2-3 hanner (hver 1-5 ml melke). Melken overfores
til en hey sylinder (Fig. 3-7). Hunnen strykes med en gang og eggene overfores til den
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samme sylinderen. Hoy befruktningsprosent oppnds ved 1) hey kvalitet og tetthet av
melken (Fig. 3-8), 2) kort tid fra hannen strykes til melken blandes med eggene (Fig. 3-9)

og 3) lang kontakttid mellom melke og egg (3-10).

Figur 11.  Stryking av hunnfisk.

Figur 3-4. Stryking av kveite (Tegning av I. Rennestad, Havforskningsinstituttet;

Ronnestad og Redseth, 1989)

'‘Bad breeder'
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'Good breeder

Figur 3-5. Siden de fleste piggvar ovulerer eggene omtrent hver 3,5 dag, strykning av
tisken to ganger i uken (S i figuren) kan gi et falskt inntrykk av eggkvaliteten ved at fisken
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hele tiden strykes i utakt med ovuleringen (som vist i figur 3-11) (McEvoy and McEvoy,
1992).
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Figur 3-6. Kjennsmodning og gyteforlep hos grasteinbit - hunnfisk (Johannessen et al.,
1993).
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Figur 3-7. Skisse av fremgangsmaten for a fremskaffe befruktete egg av steinbit. (A)

Bedovelse av fisken (MS-222, 130 - 200 mg 1-1). (B) Fisken legges tort. (C) Hannen strykes.
(D) Melke lagres (< 10 h at 4 °C). (E) Hunnen strykes. (F) Eggene lagres (<12 h at 4 °C). (G)
Fjerning av noe ovarie veske for & gke melke (sperm) konsentrasjon i det etterfelgende.
(H) Overfore melke til en sylinder. (I) Overfore eggene til sylinderen (minimum
egg/sperm forhold 1 : 200 000). (J) Tildekke evre del av sylinderen. (K) Gjentatte
miksinger av egg og melke ved vending av sylinder. Egg og melke holdes i sylinderen 4 -
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6t ved 2 - 7 °C (merk: ovarie vesken med melke beveger seg mot den gvre del av
sylinderen, mens eggene synker til bunnen). (L) Fordeling av eggene pd bunnen av sterre
kar (bakker) med stagnerende sjovann, for 4 forhindre kontakt mellom eggene for (minst 6
t). (M) Overfore eggene til upwelling inkubatorer. (Moksness and Pavlov, 1996).
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Figur 3-8. Forholdet mellom befruktningsprosent av steinbitegg og konsentrasjon av
saedceller (antall/ml) i hannens melke (Pavlov, 1994).

3.3.3. Eggkvalitet

Eggkvalitet defineres som '"eggets potensiale for a produsere levedyktig yngel" (En
oversiktartikkel om emnet er skrevet at Kjorsvik et al. (1990)). En ensker tidlig & fa
informasjon om eggkvaliteten og felgende parametere er ofte brukt:
1) Kortigal reaksjon, forsinket reaksjon blir brukt som indikasjon av "darlig eggkvalitet)
2) befruktningsprosent
3) fysiske og fysiologiske egenskaper hos egget
- herding av eggskallet
- eggets utseende og form. Egg med avvikende kuleform og skrukket overflate er
karakteristisk for egg av "ddrlig kvalitet" (bedre substrat for mikroorganismer)
(Fig. 3-11).
4) morfologi
- blastodermene er fine, eggene transparente, perfekt kuleform og symetrisk tidlig
furing (Fig. 3-12).
5) eggstorrelse
- stor variasjon i eggsterrelse indikerer lav kvalitet
6) eggets kjemiske innhold
7) kromosomavvik
- forsinket anafase
- fragmenter
- anafase broer, begge de to siste er indikasjoner pa alvorlige kromosomal skade.

Faktorer som har betydning for eggkvalitet er:
1) overmodning og lagring
- eggene ma befruktes pa riktig tidspunkt etter ovulasjon. Sild som gyter alle eggene
pa engang har levedyktige (viable) egg i opptil 2 uker etter modning. Piggvar
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(Fig. 3-13) og kveite som er porsjonsgytere produserer levedyktige egg (god
utvikling og klekking), kun om eggene befruktes innen 10-12 timer etter modning
(ovulasjon). Det forutsettes at eggene forblir i ovariet inntil befruktning. Hos
torsk kan eggene befruktes inntil 9-10 timer etter modning.
2) erneering
- det synes klart & veere en sammenheng mellom stamfisk erneering og eggkvalitet (se
Kap. 4.1. for mer informasjon).

Som vist for piggvar, kan en ved mdling av pH i gonadeveesken hos hunnfisken fa
indikajson om eggkvalitet (fig. 3-14).
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Figur 3-9. Befruktning av steinbit egg etter lagring av egg (A) og melke (B) etter stryking
ved 4°C. Gjenntagende befruktning av egg fra en hunn med fersk melke stroket fra flere
hanner (A), og fra melke fra en hann lagret i kjoleskap over tid (B) (Moksness and Pavlov,

1996)
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Figur 3-10. Forholdet mellom befruktningsprosent og (A) kontakttid mellom egg og melke
og (B) konsentrasjon av sadceller (spz egg’; antall seedceller per egg) (Moksness and
Pavlov, 1996).
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Figur 3-11. Steinbit egg av ulik kvalitet. A = normalt egg; B = Kortikal reaksjon og
dannelse av blastodisk; C = start av koagulering av plommemassen; D & E =
reabsorbering av egg (Pavlov and Moksness, 1994a).



42

Figur 3-12. Normal (A) og abnormale (B-]) celledelinger hos steinbit egg (Tegnet av D.
Pavlov, Universitet i Moskva, 1993).
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Figur 3-13. Figuren viser hvordan ovuleringen kan identifiseres ved a bruke utseende av
eggene ilopet av flere strykninger etter hverandre for 4 beregne lengde i ovulerings
syklusen. ("Good" kvalitet indikerer nylig ovulert egg. Dette gir den tid nar neste
ovulering forventes (se pil). Tilstedeveerelsen av de ulike klasser av egg kvalitet (3-4 timer
etter at melke og sjgvann er sammenblandet med eggene ved 14,5 °C) og deres respektive
tid etter ovulering er gitt i hoyre side i figuren (McEvoy and McEvoy, 1992).
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Figur 3-14. Hos piggvar kan pH madles i hunnens gonade for a fa indikasjon om eggenes
kvalitet. Ved en pH lik 7.1 er befruktningsprosenten og eggets overelevelse evne lav,
mens ved pH 8.1 er befruktningprosenten og eggets overlevelses evne hoy (Fauvel, 1993).

3.3.3. Spermkvalitet
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Betydning av sperm (melke) kvalitet og kriterier for sperm kvalitet er lite belyst.
Imidlertid er det indikasjoner om at sperm kvalitet varierer gjennom daret, som vist for
steinbit i figurene 3-15 og 3-16.
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Figur 3-15. Variasjon i antall seedceller (spz) per. strykning gjennom aret.
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Figur 3-16. Antall seedceller i melke for hver strykning hos 5 hanner (Moksness and
Pavlov 1996).

3.3.4. Inkubering

Eggutviklingen med stadieangivelse er vist pa Fig. 3-17. Systemer for inkubering av
eggene for alle artene med unntak av steinbit, er vist i Fig. 3-18, 3-19 og 3-20 Selv om



45

mange systemer har blitt testet gjennom arenes lop, ser det mere og mere ut for at en gar
tilbake til prinsippet i det prisbelonte systemet som ble utviklet av kaptein G.M. Dannevig
i slutten av 1880-drene og som er vist i Fig. 3-18. Dette systemet bestar av en rekke
trekasser med sil i bunnen, kassene har en kontinuerlig opp- og nedbevegelse, noe som
medferer at eggene er i stadig bevegelse. Systemet gir hoy klekkeprosent.

Inkubering av steinbitegg kan trolig foregd pd samme mdte som for laks og regnbuerret,
men eggene tdler ikke handtering og er lett utsatt for overgroing av bakterier. I slimet fra
steinbithunnen som omgir "eggballen", er det trolig et naturlig antibiotika som beskytter
mot angrep. Skader pa dette slimet som stivner i sjgvann, ma unngaes under inkubering.

Bakteriell infeksjon pa pelagiske (Fig. 3-21) og demersale fiskegg (Fig. 10-2-18) har medfert
stor dedlighet ilopet av (steinbit) og pa slutten av eggstadiet (kveite), under klekking og
ilopet av plommesekkstadiet. Bakterieangrep resulterer i hull i eggskallet, som vist for
steinbitegg i Fig. 10-2-19.

@

4

DO

Figur 3-17. Utvikling av fiskeegget frem til klekking. S (fra siden) O (ovenfra). e: morula;
f: gastrulasjon; g: organogenesis; 1: mikropylen; 2: eggskallet (chorion); 3:
vittelinmembranen; 4: plommemassen; 5: kimskive-kallott; 6: kimskive-linse; 7:
blastoporus; 8: embryo; 9: primordialfinne (Danielssen og Iversen, 1974a).
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Yann inn Yannstram Yann ut

T

Figur 3-18. Dannevigs prisbelgnte klekkeapparat fra 1880-arene. Det automatiske
omrgringsanlegget er ikke tegnet inn.

Figur 3-19. Inkuberingskar med sandfilter i bunnen og sandfiltrert vanninntak (Tegnet av
Aa. Sollie, Forskningsstasjon Flodevigen).

Figur 3-20. Et inkubasjonssystem for pelagiske fiskeegg (Volum ~280 I; Torrisen et al.,
1993).
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Figur 3-21. Dgdlighet i seks grupper av kveiteegg i et infeksjons eksperiment. Larverene
har veert utsatt for 1 & 2) Flexibacter, 3) Vibrio anguillarum, 4) Vibro fischeri, 5) Vibrio HI-
10448 og 6) kontroll gruppe (Bergh et al., 1992).
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3.4. Yngelproduksjon

3.4.1. Generelt

Som det ble papekt i innledningen sd er hovedutfordringen ved oppdrett av marin fisk, at
en forelopig ikke har veert i stand til & oppna en stabil og tilstrekkelig yngelproduksjon
hvert ar. Dette retter fingeren mot nokkel problemet, Var kunnskap om egnete fullskala
produksjonsmetoder fra inkubering av egg til ferdig terrfér tilvendt yngel er fortsatt
under utvikling. Betydelig framgang har veert oppnadd de siste arene, og det foreligger
na flere mater a fremskaffe marin yngel pa:

1) startforing i laboratoriet med torrfor;

2) startforing i laboratoriet med levende for;
3) startforing i mesokosmos! pa naturlig dyreplankton;
4) startforing i makrokosmos? pd naturlig dyreplankton;
5) innfanging av villyngel

Videre er det to hovedmater ved videre produksjon av fisken:
1) intensivt i meerer eller i kar
2) ekstensivt ved utsetting fritt i sjgen; havbeite eller fjordbeite.

Ved startforing vil fiskelarven ha utviklet (Fig. 3-22):
1) pigmenterte gyne
2) funksjonell munn
3) funksjonell (apen) tarm

Figur 3-22. En fiskelarve i startféringsfasen med pigmenterte gyne (A), funksjonell munn
(B) og dpen tarm (C), organer som ma vere utviklet for larven kan starte ferste
neeringsopptak.

Ved startforing vil ogsa felgende veere typisk for larven:
1) den har nadd sin maksimale lengde pa plommesekknaeringen
2) den har et maksimum i oksygenforbruk
3) den har en topp i svemmeaktivitet
4) muskelhgyden (myotom) har nddd sitt maksimum
5) fordeyelsesenzymene har sitt maksimum

1 Mesokosmos: volum mellom 1 m3 og 10.000 m3

2 Makrokosmos: Volum storre enn 10.000 m3 eller overflate starre enn 1.000 m2
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De nyklekkete larvene taes ut av inkubasjonssystemet og overferes i de fleste tilfellene til
spesielle startféringsenheter. I laboratoriet benytter en levende startfér i form av hjuldyr
(rotatorier) og saltkreps (Artemia salina) og i noen tilfeller produserte eller innsamlete
kopepoder. En md da ogsd produsere planteplankton eller fére dyreplanktonet med
spesielle neeringsblandinger. I tillegg gir en dem en spesialdiett for utféring (anriking) for
a gi dem hayere neeringsverdi for fiskelarvene. Ved produksjon i meso- og makrokosmos
utnyttes i prinsippet det systemet som er vist i Fig. 3-31, hvor en naturlig oppblomstring
av planteplankton etterfolges av en produksjon av dyreplankton. Startféringsklare
tiskelarver beiter pd nauplier, pa hjuldyr og delvis pa planteplankton ("grenn tarm"). For
hele tiden a ha tilstrekkelig dyreplankton tilstede, filtreres dyreplankton ut av sjgvann
utenfor og tilferes pollen. Dette er seerlig viktig ndr torsk passerer metamorfose for
dermed & redusere kannibalsimen. Larver som gdr i plastposer eller kar, far dyreplankton
som filtreres fra poller eller sjgvannsbasseng. Mengden og sterrelsen av dyreplanktonet
som tilfgres, bestemmes utfra behovene til larvene.

I Fig. 3-23 og 3-24 er det vist rotatoria, Brachionus plicatilis, en copepodnauplie og nauplie
stadier av Artemia salina. Dette er de viktigste byttedyrene som benyttes som startfér for
tiskelarver over hele verden.

3500 1
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o0 5 10 15 20 25'30'35'40
AGE IN DAYS
Figur 3-23. Forholdet mellom munndpning hos piggvarlarver og byttedyr sterrelse. 1:
munnsterrelse; 2: calanoid copepoder; 3: harpacticoid og cyclopoid copepoder; 4: nauplier
av calanoide copepoder; 5: amfipoder (Danielssen et al., 1990).
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Figur 3-24. Skisse av en rotatoria, Brachionus sp. (~ 0,3 mm) til venstre og copepode
nauplius (hoppekrepslarve; 0,1-0,4 mm) til hoyre.

En rekke dyreplanktonarter kan vere aktuelle som startfér for marine fiskelarver som
torsk. Det viktig & ha kunnskap om artenes livssyklus, som skissert for Calanus
finmarchicus i Fig. 3-25. Det forgdr forsek som produskjon av hvileegg hos den
varmekjeere arten Acartia (Fig. 3-26) til fremskaffelse av store mengder nauplier. Eggene
kan lagres i inntil tre maneder ved lav temperatur og masseklekking av nauplier fra
eggene kan sammens med alger nyttes som startfér. Noe lignende er tenkt for Eurytemora.
Denne arten forkommer i store mengder i grunnomrader i nord-norske fjorder om véren
og forsommeren og inngar som viktig bestanddel i dietten til torskelarver. I tillegg er bade
Artemia (Fig. 3-27, 3-28 og Tab. 3-1) og rotatorier viktige for startféring av en rekke
fiskearter, men har ikke forelepig veert gunstig for startféring av bl.a. torskelarver i
laboratoriet.
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Figur 3-25. Skisse av livssyklus til redata (Calanus finmarchicus) (tegnet av T. Schram,
Universitetet i Oslo).



Figur 3-26. Hoppekrepsartene (voksne copepoder; fra venstre) Acartia clausi, Eurytemora
affinis (med egg), Centropages hamatus.

Inztar Il

100 P

Figur 3-27. Naupliestadiene I, II og III av Artemia salina (Benijts et al., 1975) der stadie III
kan spise alger.

Tabell 3-1. Sterrelse og neeringsinnhold av Artemia-nauplier. Verdier merket $ er fra
Person-Le Ruyet et al. (1978), de gvrige verdiene er fra Benijts et al. (1975).

Naupliestadie Naupliestadie Metanauplier

I IT+ 111
(Uforete) (Uforete) (Uforete)
Omtrentlig lengde (um) 520 700 1000 $
Individuell terrvekt (ug) 1,85 1,48 3%
Askeinnhold (%) 6,03 11,28 229
Kalori-innhold (u cal) 10,06 7.3
Lipidinnhold (% av terrvekt) ca. 20 ca. 15 17 %

Proteininnhold (%) av terrvekt 55 % 63 %
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Figur 3-28. Hann og hunn av voksne
Artemia (Verishele et al., 1990).

3.4.2. Nedsenkete plastposer

Startféring av aktuelle marine fiskarter som torsk, kveite, piggvar og tunge har ikke veert
giennomfert med like stor suksess i laboratoriet. Sterst suksess har det veert ved bruk av
mesocosms. Imidlertid klekkes eggene i laboratoriet og de startféringsklare larvene
overferes til startférings systemene. I kapittel 3.4.2 og 3.4.3 gies det en enkel innfering i
slike startférings systemer.

Fiskelarver overfores til posen (Fig. 3-29) nar de er klare til startféring. Byttedyrene bestar
av dyreplankton som har blitt tilfert som filtrat fra det sjpomrddet posen ligger eller er
tilfort fra et produksjonsanlegg pa land slik tilfellet vil veere med saltkreps. Vannet som
tilferes posene, presses ut igjen via en sil av overtrykket som oppstdr i posen (se skisse i
Fig. 3-26). Maskevidden i silfilteret velges slik at de byttedyrene som larvene lever av,
ikke vaskes ut. En kan fritt velge det dypet der en vil ha silen. I slike posesystemer kan
det produseres er relativt hoyt antall yngel som kan overferes til kar for videre féring. For
torsk (Fig. 3-30) er det frem til 1992 oppnddd et gjennomsnitt pd omlag 60 yngel pr. m3
posevolum. Se forgvrig avsnittet om torsk for mer detaljert informasjon.

[Flgtek:rave, buoyancy +930 ng
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Figur 3-29. Skisse av en startféringspose.
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Figur 3-30. Antall torske-yngel produsert pr. m3 vannvolum i poser. Gjennomsnittlig
produsereres 60 yngel/m?3 fram til en sterrelse av 3-5 cm.

3.4.3. Saltvannsbasseng pa land og avstengte poller

I mesokosmos og makrokosmos produseres phytoplankton ut fra den mengde
neeringssalter som er tilstede i systemene. Dyreplanktonsamfunnet (byttedyrene til
fiskelarvene) lever av planteplanktonsamfunnet (Fig. 3-31). Systemene kan bare delvis
manipuleres og som en tommelfingerregel vil slike systemer produsere mellom 1-2 yngel
pr. m3 (Fig. 3-32). Se forgvrig avsnittet om torsk for mer detaljert informasjon. P& grunn
av at fiskelarvenes energi-behov gker med sterrelsen av fisken, beiter arter som f.eks.
torsk, raskt ned dyreplankton-samfunnet i basseng og poller. Dette ma sees i
sammenheng med at torsken ved en storrelse av f.eks. 15 mm har en daglig vektokning pa
nesten 20 %. Dersom det ikke tilfores bassengene/pollene energi i form av f.eks. levende
dyreplankton vil kannibalisme forarsake stor dedlighet hos yngelen. Innsamling av
dyreplankton ved hjelp av hjulfilter og overfering av planktonet til basseng/poll synes a
veere en grei lgsning. Imidlertid kan metoden fere til letale parasitt infeksjoner fordi
dyreplankton er vanlige mellomverter for flere endoparasitter.
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Figur 3-31. Prinsippskisse av et saltvannsbasseng eller en lukket poll. Pilene mellom
dyregruppene angir energistrommen fra A til C.

I god tid fer oppstart av et basseng eller en poll tilsettes rotenon (0,5 - 1,0 ppm) for a fjerne
seerlig fiskepredatorer i systemet. Ofte behandles pollen med rotenon i slutten av aret
(desember; 1,0 ppm) og med en etterfolgende behandlig i februar (0,5 ppm).
Undersgkelser har vist at rotenon brytes ned i lopet av 4 uker (11°C) i poll, men normalt
vasker en den ut ved opprettholde en viss vannutskifting. Vi vet at bade plante- og
dyreplankton er meget sarbart overfor rotenon. Det er derfor viktig a velge et tidspunkt
for behandling etterat hvileeggproduksjonen er avsluttet. Behandling i oktober-november
kan veere et riktig valg. Hvileegg av copepoder tdler korttidseksponering opp til 0,5 ppm.
Acartia sp. og mange andre kopepoder har 100% dedelighet i lepet av kort tid pa
konsentrasjoner ned i 0,05 ppm, noe som er langt under de konsentrasjoner en bruker i
basseng eller poller. Tabell 3-2 viser resultater fra en undersekelse pa den tiden det tar for
a ta livet av enkelte organismer og hvilken styrke av rotenon som er nedvendig.
Imidlertid ber en veere oppmerksom pa av ved bruk av rotenon taes det liv av et stort
antall organismer som faller ned til bunnen av bassenget/pollen og dermed danner god
grobunn for en rekke bakterier og andre mikroorganismer (inkl. ciliater) og dermed kan
danne problemer ved startforingen av marine fiskelarver.

Tabell 3-2. Oversikt over konsentrasjoner av rotenon og tid til 100 % dedelighet for
kutling, taskereke og strandreke.

16 timer 48 timer
Kutling 0,5 ppm 0,2 ppm
Taskereke 5,0 ppm

Strandreke 10,5 ppm
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Figur 3-32. Antall torskeyngel produsert pr. m3 vannvolum i basseng og poll.
Gjennomsnittlig produseres 0,7 yngel/m3 fram til en sterrelse av 5-15 cm.

3.5. Matfiskproduksjon
3.5.1. Lukkede anlegg

Foret er den storste enkeltkostnaden i fiskeoppdrett og utgjer 1/3 av de totale kostnader
ved produksjon av laks. Med dagens terrfor til laks ber forfaktoren! idéelt sett veere ned
mot 0,8. For de marine artene som torsk, kveite og steinbit vil det veere av avgjerende
betydning & redusere férutgiftsposten. Dette har sin drsak i at bade torsk (2 ar ~ 2 kg) og
flekksteinbit (2 &r ~ 5 kg) betales lavt i forhold til laks, mens kveite fortsatt har en noe
hgyere pris, men bruker lengre tid pa 4 nd salgssterrelse. Fra de ville bestandene har en
beregnet at det vil ta 7 - 8 dr for hunnkveita blir omlag 10 kg, men hunnfisken forventes &
na denne vekten pd 4 ar i oppdrett.

Lukkede anlegg sees pa av mange som framtiden innen oppdrett. Dette gjelder savel laks
og regnbugrret som marine arter. En rekke marine arter, som piggvar, tunge, rodspette,
kveite og steinbit, vil en veere ngdt til 4 ha i lukkede karanlegg. Ulempen ved slike anlegg
er at investeringene med dagens teknologi vil veere opp mot to til tre ganger (~15 mill
NKr.) hgyere enn det en har for meeranlegg (3-5 mill NKr.) for tilsvarende biomasse fisk.
For laks forventer en ut fra de beregninger som er gjort at en vil kunne redusere
férkostnadene betraktelig, en vil kunne manipulere med vanntemperaturen pa en slik
mate at en til enhver tid tar inn det vann i anlegget som gir den mest optimale tilveksten
hos fisken, en vil kunne redusere faren for angrep av lakselus og bakterielle angrep som
kaldtvannsvibriose. Det er beregnet at med en produksjon pa 340 tonn/ar vil kostnadene
veere kr. 30,15 pr. kg produsert rund laks i trandisjonelle anlegg, mot kr. 28,90 og kr. 35,60
ved bruk av henholdsvis store meerder og land-basert anlegg. Forskjellen er ikke stor,
men kan alikevel vere avgjorende. I lukkede anlegg vil en i tillegg kunne rense og

1 Férfaktor = vekt av foret (torrvekt)/vektokning av fisken.
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resirkulere vannet i anlegget og dermed redusere utslippene fra anlegget. I forsgk med
piggvar i resirkuleringsanlegg har det veert benyttet ned til 2 % fornying av vann (nytt
vann inn). Generelt medferer resirkuleringsanlegg noe lavere tilvekst hos fisken, men
dette ma sees i forhold til total skonomien ved ulike driftsformer.
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Figur 3-33. Experimentelt resirkuleringsanlegg for piggvar. Fisketank = 2x2 m (1600 1)
(Sanni ef al., 1993).
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Figur 3-34. Anleggstype for kveite i bruk ved More Marin Fisk. De fylte pilene angir
vannretning i karene. Fisk kan flyttes fra en enhet til en annen via sorteringslukene og
sorteringsrennen. Fisk kan selv flytte seg fra celle til celle (Nortvedt, 1992).
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3.5.2. Tilvekst i lengde og vekt

Trivsel, temperatur, tetthet, oksygeninnhold og fér er alle viktige parametere for & oppna
hoy tilvekst hos fisk som holdes i kultur. I figur 3-35 er det vist hvordan tilveksten
pavirkes av tettheten av fisk i kar-forsek med piggvar. For piggvar var det en forskjell pa
400 g i gjennomsnittlig vatvekt mellom to grupper der den med best tilvekst hadde gatt
ved en tetthet p4 10-15 kg/m3, mens den andre gruppen hadde hatt en tetthet pa 20 - 80
kg/m3. Imidlertid kan forhold som lave oksygenverdier i bunnvannet der en hadde
hoyest fisketetthet veere drsaken til forskjellen mer enn selve tettheten ettersom piggvar
trives med 4 ligge tett.

All fisk har sin hoyeste daglige vektsrate! i forbindelse med startféring og i yngelfasen.
Det er viktig & utnytte vekstpotensialet nettopp i denne perioden. Fa& grams forskjeller i
denne perioden gir mange gram ved slakting. Som vist for to grupper av piggvar (Fig. 3-
36) ble en forskjell pa 4 gram til omlag 800 g etter 17 maneder. Vi vet imidlertid ikke om
de opprinnelige forskjellene hadde sitt utspring i genetiske vekstforskjeller. Var det tilfelle,
forteller forsgket egentlig mer om betydningen av arv for rask tilvekst. I Figur 3-37 er det
vist hvordan tettheten av fisk anbefales & reguleres ut fra sterrelsen av fisken i et anlegg
(laks). Fiskens tilvekst er avhengig av den energi mengde fisken far i seg og den energi-
mengde fisken bruker til f.eks. fordeyelse og svemming. Som vist i Fig. 3-38a oker
energiforbruket til fisken med okende temperatur, mens fisken har et optimum i
matinntak ved en bestemt temperatur. Forskjellen i avstanden mellom de to kurvene
forteller hvor mye energi fisken har tilgjengelig for tilvekst og maksimum i denne
forskjellen (fiskens optimal temperatur; Fig. 3-38b) vil ligge noe lavere enn maksimum i
forinntaket. Fisk som har sultet og kjgsnnsmoden fisk etter gyting (torsk reduserer sin vekt
med omlag 30% i.f.m. gyting) har lavere kondisjonsfaktor? (lav vekt i forhold til lengden)
enn fisk som spiser normalt. Som vist i Fig. 3-39 vil en gruppe som sultes ikke fd samme
okning i vekt over tid som fisk som féres normalt. Dersom den sultete fisken igjen far for
(B i Fig. 3-39) vil den ilgpet av relativt kort tid ta igjen den normalt férete fisken i vekt.
Dette er ogsa indikert i Fig. 3-40, hvor det vises en klar sammenheng mellom fiskens
kondisjonsfaktor og daglig tilvekst. Fisk med lav kondisjonsfaktor oppndr en signifikant
hoyere daglig tilvekst enn fisk med en normal kondisjonsfaktor3. Dette fenomenet kalles
for kompensasjonstilvekst.

1 Daglig vekstrate = daglig vektokning i %.

2 Kondisjonsfaktor (KF) = (vekt * lengde'3) *100.
3 Normal verdi for kondisjonsfaktor er 1.
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Figur 3-35. Forholdet mellom tetthet av piggvar og tilvekst hos fisken. A) tilveksten hos
gruppene og B) tettheten av fisk i gruppene (Iglesias et al., 1985).
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Figur 3-36. Tilvekst i vatvekt hos piggvar over en 17 mdneders periode. Fisken i gruppe A

hadde en middel startvekt pd 9 g, mens gruppe B hadde en middel startvekt pa 5 g

(Iglesias et al., 1985).
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Figur 3-37. Anbefalt ssmmenheng mellom individvekt og tettheten/m3 og individvekt og
biomasse/m3 av laksesmolt i anlegg.
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Figur 3-38. Sammenhengen mellom temperatur og tilvekst hos fisk (Jobling, 1992).
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Figur 3-39. Kompensasjonstilvekst hos torsk hvor fisk er féret i overmetning frem til A.
Fra A deles fisken inn i to grupper hvor gruppe 1 féres fremdeles i overmetning, mens
gruppe 2 sultes frem til punkt B, for sd a fores i overmetning. Fisk i gruppe 2 oppnar en
meget hoy vekstrate inntil den har tatt igjen gruppe 1 i vekt (Jobling, 1992) og tilveksten
fra B og frem kalles for kompensasjonstilvekst.
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Figur 3-40. Sammenhengen mellom torskens kondisjonsfaktor og daglig vektekning (SGR;
specific growth rate). Fisk med lav kondisjonsfaktor vil ha heyere vekstrate enn de med
hgy kondisjonsfaktor (Pedersen and Jobling, 1989).

4. Foring og problemer utfra fiskens behov og markedets ensker

Fiskens behov og markedets gnsker kan veere to forskjellige ting. Det er her viktig at en
holder de ulike fiskeartene fra hverandre. Markedets gnsker vil aldri veere det samme til
enhver tid. Hvorvidt det enskes en mager eller fet fisk, om farven skal vere hvit, red eller
gra, om innholdet av omega-3 fettsyrer skal veere lavt eller hoy og om fisken skal veere stor
eller liten vil veere forskjelling fra en marked til et annet. Trender i tiden kan forandre
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sammensetning og utformingen av produktene. I de siste drene har det veert fokusert en
del pad betydningen av omega-3 fettsyrer i kosten til mennesker. Disse synes & ha stor
betydning for forebygging av bl.a. hjerte/kar-sykdommer. De tre marine fiskene aktuelle
for oppdrett skiller seg fra laks ved a ha et langt lavere fettinnhold i kjottet (Tab. 4-1).
Mens torsk gar under betegnelsen mager fisk er kveite og steinbit gruppert som halvfet
fisk. Torsk lagrer fettet i leveren, mens steinbit og kveite lagrer fettreserver i filét og bl.a.
ved finnebasis. Dette medferer at fettet ikke er jevnt fordelt over hele fiskekroppen. Fordi
disse tre marine artene ikke er av den helt fete typen, blir det av de fleste anbefalt at
forholdet PE:TE (protein energi: total energi) i féret ber ligge i overkant av 0,45 - 0,50.
Dersom forholdet er lavere enn 0,45, har leveren en tendens til & bli stor og fettrik, spesielt
hos torsk.

Fiskens behov kommer jeg neermere inn pd senere, men generellt for de aktuelle marine
artene er at proteinandelen i féret skal veere heyt og karbohydratandelen skal veere lav.
Selve féringen har betydning bade for féropptaket og fordeyelsen hos fisken (Fig. 4-1),
men ogsd for innsatsen som ma legges inn if.m. med féring i anlegg. Sterrelsen av
féringspartikklene og antall féringer har vist seg & veere av betydning for fordeyelsen hos
torsk (Fig. 4-2). Forsgkene indikerer at det er en fordel & bruke fér som bestdr av store
partikkler som gradvis brytes ned i magen. Videre har forsgk vist at foringsintensiteten
har betydning for fiskens beiteatferd, men liten eller ingen betydning for vekst, férfaktor
og storrelsesfordelingen av fisken. Steinbit bruker omlag en uke pa & fordeye
matpartikkler og i forsek er det vist at dersom antall féringer ilopet av uken reduseres, har
dette liten eller ingen betydning for fiskens tilvekst eller det totale féropptaket, men
derimot spiser fisken storre maltider dersom féringsfrekvensen reduseres (Fig. 4-3).

Tabell 4-1. Oversikt over torrstoff, protein, fett og aske i filét og lever til steinbit, kveite,
torsk og laks (tallene gitt i %). Tabellen innholder tall bade fra vill og oppdrett fisk og
tallene er gitt for sammenligning mellom artene.

Torsk Steinbit Kveite Laks
Filet
torrstoff 19-23 21-24 34
protein 20 15-16 18-19 18
fett 1 1,5-4,0 2-5,5 13
aske 1 1,1 1 1,2
Lever
torrstoff 70-81 29-43 39-57 27
protein 4,7-5,3 7-14 8-11 16
fett 62-71 10-20 24-42 6
aske 0,3 0,8-1,2 0,7 1,2

Lever index 3-10 1-4,5
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Figur 4-1. Individuell temming av tarm hos 8 torsk foret med samme rasjoner av hele sild
(Dos Santos and Jobling, 1991b).

Figur 4-2. Utviklingen av tarm
temming hos torsk foret med
formulert f6r. Sammenligning av
temming forlep av (a) sma (0,20-
0,70 mm) og (b) middels (2 mm)
partikkler hos torsk féret med enkle
(Si) eller flere (Mu) maltider.
Varighet av siste maltid indikert
med vertikal boks (Dos Santos and
Jobling, 1991a).

Gastric contents
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Figur 4-3. Daglig opptak av terrfor hos grdsteinbit, uttrykket som prosent av ukentlig
opptak. Gruppene ble enten féret hver dag i uken (Foret 7 d) eller féret 5 dager og sultet 2
dager (Foret 5 d & sultet 2 d). (Moksness, upubl. data)

4.1. Stamfisk og eggkvalitet

Stamfisken er en seerlig vital brikke i fiskeoppdrett og ma derfor ta ekstra hensyn til
torkvalitet, fisketetthet, omgivelser generelt, oksygennivaet i sjgvannet og serge for lave
ammoniakkverdier og gunstig lysniva etc.. For & fa frem stamfisk av meget god kvalitet
ma det tidlig startes med riktig erneering, med friskt féor av hey kvalitet, riktig
vitamintilsetning, med seerlig oppmerksomhet mot vitamin C (Fig. 4-4) og E. Det synes
ogsd 4 veere en sammenheng mellom ®-3 flerumettede fettsyrer i foret til morfisken og
eggkvalitet malt som larveoverlevelse hos red sea bream og hos andre arter resulterer lavt
innhold av fettsyrer i foret til lavere befruktningsprosent av eggene og abnormaliteter i
celledelingen. ~ Videre fgrer mineralmangel til "darlig eggkvalitet'. Riktig stell av
stamfisken er en forutsetning for god kvalitet pd egg og senere pa de startféringsklare
larvene. For de fleste arter vil féropptaket hos stamfisken reduseres i forbindelse med
gytingen (Fig. 4-5). Foropptaket i perioden mellom gytinger er av stor betydning ikke bare
for eggkvalitet, men ogsa for fiskens fekunditet!, er féormengden liten avtar antall egg som
hunnen gyter.

1 Fekunditet = antall egg pr. vektenhet av hunnfisken.
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Figur 4-4. Fordelingen av vitamin C (ascorbin syre)
i egg fra inviduelle hunner av regnbuerret relatert
til klekking av eggene (Sandnes et al. (1984)
omtegnet i Kjorvik et al., 1990). Legg merke til den .}
storre variasjon i klekking ved vitamin verdier
under 20 pg/g vat vekt.
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Figur 4-5. Prosent (%) tomme mager observert hos hann og hunn tunge gjennom aret
(Molinero and Flos, 1992).
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4.2. Startforing, utfordring pa mikroniva

Figur 4-6. Piggvar-larve
klar til & spise en nauplii
(hoppe-kreps larve).
(Tegnet av I. Rennestad,
Havforsknings-
instituttet; NFFR-nytt 4-
91).

Vellykket startforing av kveite, piggvar og torsk i kommersiell skala har vert den klart
storste utfordringen for dem som har ivret for & komme i gang med produksjon av disse
artene. En har gnsket a virkeliggjore to mélsetninger:
(1) utvikle reproduserbare metoder for yngelproduksjon som ligger til rette for
kommersiell oppskalering
(2) utvikle metoder som gir hoy yngelkvalitet til konkurransedyktig pris

Internasjonalt har en rekke forskergrupper jobbet utfra disse malsetningene og betydelig
framgang er oppnadd pa en rekke arter, seerlig i Asia. Men etterhvert har ogsa en rekke
arter i europeiske farvann begynt & komme i produksjon. Lengst har en kommet i arbeidet
med havabbor og havbrasme.

Det er ikke noe problem a f4 marine fiskelarver til 4 ta til seg formulert f6r, men hittil har
en ikke lyktes med a f& dem til & vokse og overleve pa slikt f6r. Dette henger sammen med
tarmen ikke har utviklet et batteri av enzymer som kan ta hdnd om naeringsemnene.
Fordeyelsen skjer i stor grad inne i cellene i bakre tarm og bare enkle neringsemner kan
taes hand om.

I tarmen er utskillelsen av trypsin (proteinfordeying) viktig i forbindelse med fordeyelsen.
I Fig. 4-7 er produksjonen av trypsin skissert for sildelarver, men mensteret er det samme
for andre marine larver. Undersgkelsen har vist at fiskelarven gkonomiserer med trypsin
ved det at bare 1 % av tarmens enzym tapes i faeces. Larven kan holde pd enzymeti1,5 -
2 degn etter at det er skilt ut i tarmen. Fordoyelse av store férpartikler tar omlag 30 min.
(observert hos sild). Etter 6-8 degn etterat plommesekken er oppbrukt vil en sultende
larve ikke veere i stand til 4 fordeye matpartikler.
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Figur 4-7. Summen av trypsin og trypsinogen i tarmen gitt mot alderen til sildelarver foret
med hoy (0), middel (*) og lav () byttedyr tettheter. (Pedersen et al., 1990).

De langkjedete flerumettede fettsyrene 20:5 Q3 og 22:6 Q3 har vist seg 4 vere essensielle i
startforingsfasen. De marine artene er ikke i stand til & produsere disse (HUFA') og ma fa
disse fra planteplankton gjennom féret. Marine larver av f.eks. torsk, hyse og lodde, har
ofte mye plantemateriale i tarmen. Planteplanktonet har de fatt i seg enten ved aktiv
beiting (bare store planteplanktonarter), filtrering av vannet (vha cilier i munnhulen),
drikking av vann (lite trolig) eller ved at planteplanktonet og fecalpellets har veert spist av
dyreplankton larvene har fatt i seg. Sterrelsen av planteplanktonet varierer mellom 3-80
pm og er ofte vanskelig & identifisere.

Betydningen av de frie aminosyrene (FAA) i forbindelse med startféring er ennd lite
undersgkt. Imidlertid vet en at egg inneholder relativt store mengder av disse: kveite ~
2500 nM/ egg; torsk ~ 250 nM/egg, redspette ~ 600 nM/egg; sild ~ 50 nM/egg; makrell ~
30 nM/egg; piggvar ~ 50 nM/egg Det synes som om fiskeegg med oljedrdper har et
mindre innhold av FAA enn fiskeegg uten oljedraper. Forbruket av FAA i eggstadiet er
stort og dette kan indikere at FAA er av stor betydning for overleving og vekst av marine
fiskelarver i startféringsfasen. Marine invertebrater har stort innhold av FAA (300-500
mM). En kan dyrke alger pa sjgvann anriket med ammoniakk og fa stort innhold av FAA i
alger. De data en har i dag indikerer at innholdet av FAA i Brachionus og Artemia er lite.

1 HUFA = high unsaturated fatty acids
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Figur 4-8. Innholdet av frie aminosyrer hos kveite og torsk.

klekketidspunkt (Fyhn og Rennestad, 1990).
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Flere faktorer i tillegg til kvaliteten pa byttedyrene pavirker vekst og overleving av
fiskelarvene i startforingsfasen.  Blant annet er lysintensitet i tilknytning til
startféringskarene (Fig. 4-10) og sterrelsen av fiskelarvene ved startféring av betydning for
opptak av byttedyr (Fig. 4-11). Normalt avtar kvaliteten og sterrelsen av larvene ilgpet av
gyteperioden. Av denne grunn anbefales det ikke & bruke egg fra de siste gytingene fra en
hunn. Ettersom larvene vokser gker kravet om energi, ofte i form av at de spiser byttedyr
av gkende storrelse (Fig. 4-12). Sterrelsen av byttedyrene indikerer innholdet av energi og
det at en larve spiser store byttedyr isteden for smd, betyr at de ikke behever & bruke for
meget energi til a {4 i seg energi og dermed ha et godt overskudd av energi til vekst.
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Figur 4-10. Fedeopptak (feeding incidence = prosent larver med mat i tarm) hos
torskelarver ved ulike lysintensiteter (Ellertsen et al., 1980).
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av torskelarven (Moksness, upubl. data).
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Figur 4-12. Sterste og minste byttedyr pavist spist av torskelarver i et bassengforsgk
(Moksness, upubl. data).

4.3. Fra larve til terrfértilvendt yngel

Arter som torsk, kveite, piggvar, tunge og rodspette md alle startféres med levende
byttedyr, mens steinbit kan startfores med terrfér. P4 et eller annet tidspunkt ma de fisk
som er blitt startféret med levende plankton, vennes til dedt f6r, som vat-, mjuk- eller torr-
tér. Bruk av slikt for har ved siden av mange praktiske fordeles, ogsa store gkonomiske
fordeler. For fiske-larven/yngelen & matte skifte over fra et levende byttedyr til et dedt
for er en vanskelig prosess og ofte lett mottagelig for sykdom. Det er derfor viktig bade a
velge riktig storrelse av fisken og riktig fortype. Forsgk med piggvar har vist at kvaliteten
pa det levende foret larvene har fatt er av stor betydning for hvordan yngelen klarer
weanings-prosessen. Byttedyr av hey neeringsverdi medferer en kortere weanings-
prosess og lavere dedlighet. Hos piggvar er det vist at det tar fra 1 til 11 dager for 50% av
yngelen har startet a spise (Fig. 4-13) og at type dedt for (mjuk eller terrfér) ikke hadde
noen betydning hverken for overlevning eller féropptak i weanings-prosessen. Hos torsk
og steinbit derimot indikerer forsgk at type for er av betydning bade for vekst og
overleving. For begge artene har bruk av mjukfor gitt det beste resultat. Kannibalisme
synes ikke & veere noe problem ved weaning av steinbit-yngel som har blitt startféret i
laboratoriet, men derimot har det blitt registrert noe kannibalisme i.f.m. weaning hos
steinbit yngel samlet inn i sjgen. Kannibalismen har imidlertid ikke veert noe problem nar
yngelen har blitt sterre enn 8 g. Kannibalisme er et langt sterre problem ved weaning av
torskeyngel. For a redusere dedligheten p.g.a. kannibalisme bor torskeyngelen hestes inn
fra poll/basseng/poser ved en storrelse pa omlag 0,5 g og grupper av lik sterrelse ber
weanes sammen, samt at bruk av mjuk pellet er & fortrekke. I forsgk med mjukfér er det
registrert overlevelse pa 39%, 64% og 90% i grupper med torsk av sterrelser pa
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henholdsvis 13 mg, 50 mg og 0,5 g. Forsekene med torsk har ogsa indikert at der er ingen
sammenheng mellom kannibalisme og diett.

Etter at yngelen er blitt terrfértilvendt er de i prinsippet klar for overfering til anlegg for
videreféring til salgbar storrelse. Imidlertid er det fremdeles problemer knyttet til
perioden etter torrfortilvenning hvor det er beregnet at av den totale dedlighet kan 40-60%
skyldes smittsomme sykdommer (Tabell 4-2 og Kap. 6)

Figur 4-13. Foropptak og overlevelse
hos piggvar larver som weanes! fra
levende for til en diett av terr (A) og vat
(B) for (Bromley and Howell, 1983).

Feetng
[ Mot feeding

Tabell 4-2. Beregnet produksjonstall frem til terrfortilvenning og ferdig salgbar yngel i
1989 og 1990 (Redseth et al., 1991).

Fiskeart Ar Yngel tilvendt ~ Produksjon Tapi %
torrfor yngel
Torsk 1989 740.000 470.000 37
1990 650.000 450.000 31
Piggvar 1989 1100.000 400.000 64
1990 860.000 600.000 30
Kveite 1989 13.000 5.000 61
1990 65.000 12.000 82

1 Weaning = periode med overgang fra en fortype til en annen .
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4.4. Fra yngel til markedssterrelse

Steinbit, kveite og torsk er relativt magre fisker og forholdet i féret mellom protein, fett og
karbohydrater ber vere forskjovet i retning av protein, i motsetning til for en art som laks,
hvor bade fett- og karbohydratandelen i féret er hoyere. Sterrelsen av fisken avgjer
hvilken storrelse av pellets som skal benyttes og bade storrelsen av fisken og
temperaturen indikerer hvilken daglig vekstrate og formengde som kan forventes (Fig. 4-
14).  Overféring av fisk har miljomessige konsekvenser i tillegg til a oke
produksjonskostnadene. Férmengden er betinget av at féret har en riktig sammensetning
og bl.a. vitamin er tilsettning i féret viktig. Hos kveite er férutnyttingen beregnet til 80-
90% for fett, 80-85% for protein og 6-7% for karbohydrater. Torsk til sammenligning
fordayer torsk 90% av bade protein og fett. Fettandelen i féret har klar betydning for
tisken. I forsgk med steinbit er det vist at fettandelen gker bade i filet og lever ved gkende
fett i foret (Fig. 4-15), men gkende verdier av fett i foret (7-18%) ikke pavirker fisken vekst i
betydelig grad. Hos steinbit gker ogsa lever indeksen! med fettinnholdet i féret, men ikke
i samme forhold som hos torsk. Hos torsk resulterer hgy andel av fett i féret i en meget
hoy lever indeks (Fig. 4-16) og det er ogsa vist at leverindeksen gker med fiskens
veksthastighet, men med klart heyere verdier for torsk féret med kunstig fér i forhold til
naturlige byttedyr (Fig. 4-17). Fettsyresammensetningen i féret pdvirker i stor grad
fettsyresammensetningen i filet, som vist for steinbit i Fig. 4-18. Dette har ogsa vist seg for
torsk. Dette indikerer at det er mulig a fa frem ulike produkter fra samme fiskeart med
henblikk pa fettsyre sammensetning i filét og som kan tilfredstille ulike gnsker og behov i
markedene.

Som tidligere nevnt er protein viktig for & oppna tilfredstillende vekst hos marine fisk.
Hos piggvar indikerer féringsforsgk at protein ber veere mellom 46-56% for a oppna den
beste tilveksten og lignende tall gjelder for de andre marine artene. Men kvaliteten av
proteinet er ogsd av betydning for tilveksten. I et forsgk med steinbit gav Norse LT-mel
alltid en klart bedre tilvekst og en lavere férfaktor sammenlignet med den andre protein
kilden (Fig. 4-19). I forsek med steinbit gav bruk av terrfor lik eller bedre tilvekst,
torfaktor (Fig. 4-20), PER? og PPV3-verdier enn vat og mjuk féor. Hos de nevnte artene
antaes en at kjemiske luktstoff forsterker matsgkadferden. To av disse er glycin og alanin
(aminosyre) - stoffer en finner i akkar, lodde og reke. Steinbit ser, i likhet med andre
oppdrettsarter, ut til & ha en begrenset evne til & utnytte kompekse karbohydrater som

I Lever indeks = lever vekt i forhold til fiskens totalvekt gitti %.
2 PER = Total vektgkning hos fisken (g)/totalt protein inntak (g) i samme periode.
3 PPV = Total protein gkning (g)/total protein inntak (g) i samme periode.
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f.eks. stivelse. Jkende nivd av karbohydrat i foret resulterte i lavere tilvekst og hayere
forfaktor. Det ble ogsd funnet lavere innhold av fett i filet og glykogen i lever som
funksjon av forets karbohydratniva (Fig. 4-21).

Generelt utnytter de marine fisk karbohydrat darlig og andel av protein i féret ber veere
heyt (Tab. 4-3). For heyt karbohydrat reduserer fiskens tilvekst og kan pavirke fiskens
allmene helsetilstand. For hey andel av fett i foret synes ikke & pavirke fiskens tilvekst av
betydning, men derimot kan utvikling av for stor og fettrik lever bli resultatet, som bl.a.
vist for torsk. Pa grunn av den heye andel av protein i fér til marine fisk, vil
férkostnadene bli hoye og dette krever en god pris pa det ferdige produktet.

Enna gjenstar meget for en har tilstrekkelig kunnskap om f6r til marine fisk.
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Figur 4-15. Sammenhengen mellom fettandel i fér og retensjon av fett i file og lever til
steinbit (Stefanussen ef al., 1993).
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Figur 4-16. Sammenhengen mellom fett i for og leverindex (% av kroppsvekt) hos torsk
(Lie et al., 1988).
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1 Vekstrate = daglig vektokning = specific growth rate (SGR).
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Figur 4-18. Fettsyresammensetning av féret pavirker i stor grad sammensetningen av filet,
her illustrert ved 22:5 n-3 (EPA) og 22:6 n-3 (DHA) i fér og filet av féret og villfanget
steinbit (Lambertsen og Lie, 1990).
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Tabell 4-3. Gunstig sammensetning av hovedkomponentene i féret (gitt i %) til marine
tisk. Itillegg vil foret ha tilsetning av vitaminer, mineraler o.1.

Torsk Steinbit Piggvar Kveite
Protein 50-60 45-55 50-55 60
Fett 10-15 14-18 18-22 20-22
Karbohydrater max 15* 10-15 6-10 <5
*: sd lav som mulig
1,5
0,49 - o] Tilwvekst (% /dag)
B Firiaktor
0,47 1
] 2 - 1,4
o
g 0,45 1
= ' S
0,43 - -~
= s X
@ [
X 0,41 S
- | -
~ 0,39 L1 o
0,37 -
0,35 : 11

E

12,2 72,8
vanninnhold {E)

Figur 4-20. Sammenhengen mellom vanninnhold i féret og steinbitens tilvekst (% /dag) og
forfaktor (Moksness et al., 1995).
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Figur 4-21. Tilvekst (SGR; % /dag), andel fett i filet (%) og andel glykogen i lever (%) som
funksjon av stivelse i foret (%) (Moksness et al., 1995).

Tabell 4-4. Eksempel pé fortype i tilvekstfasen for piggvar. Dataene kommer fra en
undersgkelse i Spania i 1992. Hovedmengden av fisken ble foéret mjukfor.

Diet Antall anlegg  Produksjon (t) %0 Forfaktor
Skitfisk 6 660 32,1 23-58
Mjukfor 8 1315 64,1 1,7-2,5
Torrfor 2 75 3,6 09-1,9

Tabell 4-5. I produksjon av piggvar er kostnader til foret 30-40% av de total kostnadene.
Det er derfor viktig & oppna hoy daglig tilvekst og lav forfaktor (lavt forforbruk). Datane i
denne tabellen angir daglig tilvekst (SGR) og beregnet forfaktor (FC) for ulike
starrelsesgrupper av piggvar i tilvekstanlegg i Spania.

Fiskestorrelse (g) SGR FC
1-50 8 1,04
50-250 1,79 1,65
250-500 0,83 1,92
500-1000 0,62 >2

1000-2000 0,34 >2
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5. Atferd

Fiskenes adferd er av betydning for hvilke type anlegg som skal tilpasses den enkelte art,
hvor fisken hovedsakelig tar foret, om fisken har aggressive tendenser og om fisken har
seeregen adferd i forbindelse med gyting. I oppdretts-sammenheng er det av interesse om
mulig & kombinere flere arter i ett oppdrettsanlegg. Torsk og steinbit i felles kar kan
kanskje veere av interesse. Begge skal ikke ha for fett for, torsk vil benytte rommet i karet,
mens steinbit vil benytte flaten (bunnen). Dermed far en utnyttet bdde rom og flate i et
kar. Torsken vil hovedsakelig ta foret enten i overflaten eller i vannsgylen, mens steinbit
vil ta féret pd bunnen. Dette har enda ikke veert testet ut slik at en ikke kan si at dette vil
fungere. Et forsek med a bruke redspette som "stovsuger" i et strandavstengt lakseanlegg
resulterte ikke i et positivt resultat. Redspetten gikk opp til overflaten for & spise ved
féring og spiste lite og ingenting av det féret og de férrester som ble liggende pa bunnen.

Stamfiskens adferd i forbindelse med gyting kan gi viktig informasjon ndar f.eks.
tidspunktet for stryking er det beste. Torsk og hyse vet vi gir bade lyd fra seg og oppferer
seg helt seeregent like for gyting (hos torsk bruker en naturlig gyting, stryking er ikke
ngdvendig) og mellom hann- og hunn- steinbit (disse méa strykes) oppstdr det et spesielt
spill timene fer hunnen gyter. Ved & kjenne adferden vil en kunne "time" strykingen
meget godt og kunne fa ut modne egg.

ek=—— [

Figur 5-1. Jaktatferd hos fiskelarver. (A) t %
byttedyrets posisjion i forhold til —

fiskelarvenes synsfelt, (B) fiskelarven
orienterer seg i forhold til byttedyret, (C)

og gjor seg klar til angrep ved a innstille ~
seg i den typiske S-posisjonen, og (D) h @égﬂ
byttedyret fanges (Barnabé, 1990).
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6. Helsesporsmadl, profylakse, diagnosen og behandling

Arsakene til sykdom ligger hovedsakelig i svekket motstandskraft hos fisken. En
svekking kan vere fordrsaket av uegnet for, for hoy fisketetthet, for intensiv féring, rask
tilvekst, opphopning av organisk materiale og oppkonsentrering av ulike smittestoff. Den
tisken vi far inn utenfra vil i de fleste tilfeller ha med seg parasitter. De indre forventer
man ikke vil bli overfert mellom fiskene, noe som kan skje for de ytre parasittene.

6.1. Parasitter, innvendige og utvendige

Figur 6-1. Trichodina sp. til venstre sett j
overfra og til hoyre sett fra siden.

Trichodina er en hudparasitt (encellet ciliat) pd 30 100 pm (0.03-0. 1 mm) Infeksjonen

kjennetegnes ved at fisken far: - Hvite uregelmessige
flekker pa hode og oversiden av kroppen - Finnene virker slitt -
Langsomme (trege) bevegelser pa fisken - Delvis eller fullstendig tap

av appetitt

- Fisk derStore mengder av Trichodina kan ogsa edelegge fiskenes gjeller fullstendig. I
tillegg kan Gyrodactylus sp. (Fig. 6-2), som er en monogen, (finnes mange arter) lage store
problemer hos marine arter. Gyrodactylus forekommer ofte sammens med Trichodina. Ved
hjelp av festeorganet (opisthaptoren) fordrsaker den sdr pa finner, hud og gjeller. Hos
grasteinbit lesnet store deler av huden "over natten" og fisken dede. Behandling: Formalin
tilsettes karet slik at fortynningen blir 1:4000. Karet star sa uten vanngjennomstrgmning i
omlag én time. Oksygentilsetning ma vurderes. Behandlingen gjentaes 2 - 3 ganger med 4
dagers mellomrom. Ved forebyggende tiltak nyttes 1:6000.

A,
L hle ]

[ ﬁ*
B f"\\: J//j/ L4
¥ Il

»g"' m‘i* 2508 mg’»{,\

Figur 6-2. Skisser av Gyrodactylus sp. A = hele snylteren med karakteristisk sugskdl. B =
bit av hud med parasittene samlet i forsenkning. C = de harde deler av haptoren. D =
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forsterret illustrasjon av tungespissen pa ventralbrua og de terminale deler av ankerne. E
= marginalhake (Tegnet av T. Schram, Universitet i Oslo).

Figur 6-3. Skisse av Ichthyobodo
(tidligere kallt Costia). 10um

Costia (Ichtyobodo necator) (Fig. 6-3) er som Trichodina en plagsom parasitt. Den finnes i tre
former: 1) fastsittende, festet til epidermale celler pd hud og gjeller. Den kan observeres i
histologiske preparat som en peereformet struktur, ca 8-12 um lang. 2) som en
frittsvommende form, oval eller benneformet med to flageller. Kan observeres ved
mikroskopering av gjelle-hudavskrap. Dette stadiet er trolig ansvarlig for
smitteoverforing (horisontal smitte) og 3) som en cysteform; ved ugunstige miljeforhold
(for parasitten) kan den danne cyster i hud og pa gjelle. Dette stadiet er noe omdiskutert,
men stadig flere rapporter konkluderer med at det finnes et slikt cystestadium.
Vanntemperaturer mellom 10-20°C favoriserer er hurtig reproduksjon av parasitten. Ved
slike forhold kan en i anlegg observere akutt dedelighet, som er forarsaket av edeleggelse
av gjellevevet. Temperaturer under 8°C reduserer aktiviteten betraktelig.

Andre parasitter gir Kvitprikksyke/Fiskedreperen. = Sykdommen skyldes ciliaten
Ichthyophthirius multitilis, og den karakteriseres ved markerte hvite prikker pa hud og
tinner; Chilodonella, er en sveert vanlig ektoparasitt hos laksefisk. Denne protozoen
odelegger hudepitel og gjellelameller. Dreiesyke skyldes sporozoen Myxobolus cerebralis.
Infeksjon medferer deformasjoner i skjellet og forstyrrelser av det sympatiske
nervesystemet; PKD (Proliferativ Kidney Disease), en sykdom som skyldes en
uklassifisert protozo (sannsynligvis sporozoen Sphaerospora renicola), karakteriseres ved
utstdende gyne og utspilt buk. Sortprikksyke skyldes den digene ikten Cryotocotyle lingua
(Fig. 10-1-18) der strandsnegel er én av mellomvertene. Bendelorm, cestoder, med en
rekke arter. Fiskelus med bl.a. artene Arqulus sp. og Ergasilus sp. forarsaker skader ved a
suge blod og lymfeveske; lakselus, Lepeophthteirus salmonis, er et problem i laksoppdrett;
torskens gjellemakk (gjellelus), Lernaeocera branchialis (Fig. 10-1-19).

Formalin og malakittgrent i blanding kan brukes som forebyggende behandling mot sopp
og ytre parasitter. Konsentrasjoner som skal brukes er for malakittgrent 1 ppm eller 2
ppm (1:1000000 eller 1:500000) og for formalin 83 ppm og 167 ppm (1:12000 eller 1:6000).
Fremgangsmate: Lag en stamlgsning av 12 g sinkfri malakittgrent i 1 liter formalin (NB!
uten paraformaldehyd - dvs lyst bunnfall). Tilfer stamlesningen i karene etter ovenfor
gitte konsentrasjon. For tilferingen senkes vannstanden til ca 1/2 dybde. Sett i stigeroret.
Fortynn utmalt behandlingsmiddel i vann fra karet som skal behandles i et forhold helst
1:100 fer blandingen helles i karet. Rer godt om. La innlgpet renne. Folg med fisken.
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(Kilde: Tore Hastein, Veterineerinstituttet, Oslo).Ved behandling av larver og sma yngel
utferes formalinbehandlingen pa folgende mdte: Vannstanden senkes til 4 - 5 cm og
utynnet formalin helles uti karet slik at konsentrasjonen blir 1:2000. Karet fylles opp pa
normal mate. Denne behandlingen foretaes hver 14. dag de 16 forste ukene fra startféring,

siden én gang pr maned.

Gressgylte
Figur 6-4. Gressgylte og berggylte som brukes i.f.m. avlusing av laks (Fiskets Gang nr. 11,

1991).
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6.2. Sopp

Sopp skaper ogsd problemer innen oppdrett av fisk og de mest kjente av disse er
Saprolegnia, Exophiala og Ichthyophonus. Pa settefisk av laks kan Saprolegnia veere plagsom.
Soppen kjennes ved sitt bomullsaktige mycel pa rogn og fisk. En sopp, som lett blir
forvekslet med BKD, er Exophiala eller nyresopp. Denne kan i tilfeller gi hoy dedelighet
hos laksesmolt. Ichthyophonus forarsaker ukontrollerte svemmebevegelser om lengde-
aksen og blir kalt tummelsyken. Ennd finnes det ikke noe bekjempelsesmiddel mot denne
soppen. 11991 ble det pavist angrep av Ichthyophonus hoferi pa sild av nordsjo hestgytere
og norsk vargytende. Hvor stor andel av bestandene som har veert identifisert har det
veert vanskelig a fa mal for, men det forventes at dedligheten er lavere enn 5% hvert ar.
Hos sild angripes hjerte spesiellt, mens hos redspette, hvor soppen ogsa har veert pavist,
angripes nyrene. Soppangrep (I. hoferi) pa sild har veert registrert i USA tilbake til 1893. I
folge Rosnes og Langvad (1993) er "soppen nd pdvist i hele 80 arter av marine og
ferskvannsfisk, bl.a. sild, brisling, makrell, flyndrefisker, torsk, hyse, brosme, laks og er
ogsd utbredt hos akvariefisk.......... Det kan veere vanskelig a sortere ut syk fisk, ytre tegn
er rue morke flekker i huden under bakre del av buken. Langt komne tilfeller har
makroskoposke cyster under huden. Tidlige stadier av infisert fisk kan veere sveert
vanskelig & pdvise uten histologiske undersgkeelse....... Soppen har oral smittevei og
aktiviseres i fiskens mavesyre (Fig. 6-5; Livssyklus av soppen med bilder). Herifra gér den
gjennom tarmveggen, folger blodbaner og etablerer seg i fiskens organer og i fiskekjottet,
hvor den ogsa sporulerer. Enkelte fiskearter, f.eks. torsk, har sterre evne til 4 kapsle inn
soppsporene slik at fisken ikke blir syk. Andre fiskearter gjor det i mindre grad og er
derfor mere eksponert. Spesielt utsatt er stimfisk som sild og makrell. I hoferi blir
sannsynligvis overfert fra fisk til fisk i form av de tykkveggete sporene. En kjenner ikke til
at det foreligger noen mellomvert, selv om det spekuleres pd om infisert copepoder kan
overfeore soppsykdommen. Sporene kan overleve i sjgvannskulturer i over 6 maneder
uten tap av spiringsevnen. Man antar soppen kun har et aktivt liv i selve fisken og at den
forer til fiskeded (obligat fiskepatogen), idet den aldri har veert pdvist fritt i naturen
utenom infisert fisk. Det er ingen indikasjon pa at soppen kan gi sykdom hos mennesker,
men utviklingen av soppen i fiskemuskulaturen gjor fisken uegnet til konsumvare".

Sopp pa egg behandles med malakitt-grent. Anbefalt opplesning er 1:200000. Til et
inkuberingskar (kombikarene) tilfares ca 10 ml stamlesning 2 - 3 ganger i uken.
Stamlgsningen blandes ut med 100 g malakittgrent til 10 1 vann.



in vitro

in vivo

tummelsyke) (Rosnes og Langvad,

(

Figur 6-5. Livssyklus til soppen Ichtyophonus hoferi

1993; etter Sindermann and Scattergood, 1954).
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6.3. BakterierNormalt er det under 2 million bakterier i hver ml sjgvann. Bare en liten
andel av disse er sykdomsfremkallende. Noen velkjente bakterielle sykdommer hos
laksefisk er: furunkulose, forarsaket av bakterien Aeromonas salmonicida,
kaldtvannsvibriose (Hitrasyke), forarsaket av bakterien Vibrio salmonicida, Bakteriell
nyresyke (BKD), fordrsaket av bakterien Renibacterium salmoninarum, og yeriniose
(redmunnsyken), forarsaket av bakterien Yersinia ruckeri. Det er pavist at furunkulose kan
overfores fra laks til kveite, torsk og leppefisk. Bakterien kan fremkalle sykdom hos disse
artene, men de er langt mere motstandsdyktige mot furunkulose enn laks.Vibriose viser
seg ofte med sdrdannelser forskjellige steder pa kroppen. Sarene kan veere meget dype.
Ved fangst og transport er fisken utsatt for stress og derfor lettere mottagelig for
bakterieangrep. Ogsa i forsek kan bakterieangrep forekomme. For & fa bukt med
bakteriene brukes antibiotika. Antibiotikaen gis fortrinnsvis blandet i féret etter folgende
oppskrift: 20 g (antibiotika/sulfapreparater) per 100 kg fisk blandes i foret. Gis dagligi 3
dager, opphold i 1-2 dager og samme behandling igjen i 2 dager. Da infisert fisk skjelden
spiser vil bading av fisken i 1 time i lgsning av antibiotika kunne hjelpe. Behandlingen
gjentas med 24 - 48 timers mellomrom.

Klassisk vibriose eller Redsyke hos &l (Vibrio anguillarum ) bryter bare ut nar temperaturen
i vannet er hgyere enn 11-12°C, mens andre vil vere aktive ved andre temperatur
omrdder. Syk fisk slutter & spise og antibiotika i foret hjelper bare de som spiser. Flere
vaksiner er pa markedet og kan gi relativ beskyttelse opp til 90% av tilfellene. Ettersom
tisk ikke danner antistoff for etter en viss alder (110 dager hos torsk), kan vaksinen ferst
veere effektiv hos minst 12 uker gammel fisk (erret og torsk). Fisken blir da dyppeti1/2
min i sterk vaksineopplesning eller badet i 1 time i tynnere lgsning ved temperaturer over
8-10°C. For finneréate hos torsk anbefales folgende behandling : 6 g Iméquil / m3 vann i
karet. To behandlinger a ca. 40 min., med 24-48 timer mellom hver behandling. Det
anbefales a bedeve fisken. Nar fisken er rolig, smeres sdret/sarene med salven
Ecomytrin. Behandlingen gjentaes med 2 dagers mellomrom til saret er helet.
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Tabell 6-1. Pavist og potensielle fremtidige bakterie- og soppinfeksjoner i marine
oppdretts populasjoner. (On: Pavist i norsk oppdrettsanlegg; Ou: Pdvist i utenlandske
oppdrettsanlegg; Au: Pavist i utenlandske akvarium; V: Pavist i ville fiskebestander i

Nordsjoen; E: Eksperimentelt industri). (Redseth et al., 1991).

Agens Torsk Piggvar Kveite Kommentar
Aeromonas Au On Au Har forarsaket dedlighet pa torsk og
salmonicida kveite i akvarium i USA. Er isolert i

forbindelse med dedlighet pd stor
subsp. . :
piggvar i oppdrett. Flere ganger

achromogenes isolert fra steinbit og leppefisk i
forbindelse med dedlighet

Aeromonas Er isolert fra gjeller og tarm fra torsk

salmonicida og sei i neerheten av

subsp. furunkuloseinfisert lakseopdrett. Det
- ble ikke registrert klinisk sykdom.
salmonicida

Motile Aeromonas VvV On Isolert ofte i forbindelse med hudsar

Spp.

Flexibacter spp- V, On V, On, On "Problembakterie" i egg/larve-fasen,

Ou spesiellt pa kveite. Forarsaker
finnerdte pd yngel. Spiller trolig en
vesentlig rolle i utvikling av sar i
forbindelse med stryking av stamfisk

Mycobacterium VvV VvV Forarsaker fisketuberkulose. Lite

spp. vertsspesifikk. ~ Vanlig pa marine
villfisk bestander.

Vibrio anguillarum ~ V,On  On, Ou On  Den bakteriesykdom med storst
utbredelse og forarsaker de storste
tapene. Sterst tap forst 6-8 mnd. etter
klekking.

Vibrio salmonicida On On  Forarsaket hegy  dedlighet pa
innfanget torskeyngel i Finnmark i
1988. Er isolert fra en kveite.

Vibrio pelagicus On, Ou Flere pévisninger bade i Norge og
Spania. Lavere patogenitet enn V.
anguillarum.

Vibrio splendidus On, Ou Flere pavisninger bdde i Norge og
Spania. Lavere patogenitet enn V.
anguillarum.

Ichthyophonus VvV Liten vertspesifisitet. har forarsaket

hoferi utbrudd med hey dedlighet i ville
bestander.

Exophiglg sp. Ou Pavist ved ett piggvar anlegg i

Frankrike
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6.4. VirusVirus er smé fragment (1/10 000 mm) av arvestoff omgitt av en proteinkappe
og de formerer seg bare i levende celler. Til nd er omlag 30 forskjellige arter av fiskevirus
kjent, og det er sterst dodelighet pa liten og ung fisk. En fisk kan vaere smittet uten a bli
syk og kan veere beerer for resten av livet. Forskjellige former for "stress" kan redusere
fiskens motstandskraft, viruset oppnar gode betingelser og fisken blir syk. Den kan da do
eller friskne til, fortsette som beerer eller bli helt frisk. Antistoff mot viruset i blodet vil
veere bevis for at fisken har veert smittet.

Kjente virussykdommer er: IPN (Infektigs pankreas nekrose) som er fordrsaket av et birna-
virus, i kombinasjon med stress. Smitten kan skje fra moren via egget (vertikal
overfgring). Sykdommen forekommer spesielt i yngelstadiet og kjennetegnes ved at
fisken har korketrekkeraktige svemmebevegelser og vridninger som om den har smerter i
buken. Den er pavist hos piggvar- og kveiteyngel i oppdrett og har fordrsaket hay
dedlighet. ILA (Infeksigs lakseanemi) er en virussykdom og kan overfelres ved
blodsmitte.

Tabell 6-2. Pdavist og potensielle fremtidige virusinfeksjoner i marine oppdretts
populasjoner. (On: Pavist i norsk oppdrettsanlegg; Ou: Pavist i utenlandske
oppdrettsanlegg; Au: Pavist i utenlandske akvarium; V: Pavist i ville fiskebestander i
Nordsjgen; E: Eksperimentelt industri). (Redseth et al., 1991).

Agens Torsk Piggvar Kveite Kommentar
Piggvar Ou, V Pavist i villfisk og oppdrettsfisk i
Herpesvirus Skottland og Wales
Lymfocystis virus Vv Ou V Liten vertsspesifitet. Stor utbredelse i

marine villfiskbestander i Nordsjeen.

Spesiellt problem i oppdrett av

Seabream/seabass i Ser-Europa
Viral AV Liten vertsspesifitet. Stor utbredelse i

erythrocytisk marine villfiskbestander i Nordsjoen.
nekrose virus

Atlantisk torsk Vv Assosiert med s&rdannelse hos torsk
iridovirus (ulcussyndromet)

Atlantisk torsk Vv Assosiert med s&rdannelse hos torsk
adenovirus (ulcussyndromet)

Atlantisk torsk Vv Assosiert med s&rdannelse hos torsk
rhabdovirus (ulcussyndromet)

Inveksigs On, Ou On Isolert forste gang pd marin yngel i

forbindelse med masseded pa

pankreas nekrose ) _
piggvar og kveite i 1989. Samme

virus serovaranter som er isolert fra laks.

Reovirus Ou Nytt virus assosiert med lav kronisk
dedlighet i spansk piggvaroppdrett.

Viral hemoragisk E Primeert assosiert med Egtvedtsyke

hos regnbuerret. Smitteforsgk har

septikemisk virus _ : :
vist at piggvar er mottagelig.

"Gassbleeresyken" hos fisk er karakterisert ved sma luftbleerer under huden, seerlig pa
tynnhudete partier som f.eks. kjeveregionen, gynene og finnene. Bleerene kan ogsa sees i
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ganen og i deler av blodkarsystemet. Sykdommen kan medfere meget hoy deodelighet pa
yngel, men ogsa hos sterre fisk. Normalt er det hos fisk likevekt mellom de ulike gassers
trykk i vann og de tilsvarende gassers trykk i fiskens forskjellige vev. Hvis det opptrer
plutselige forandringer i dette trykket, vil denne likevekten opphore, og dette kan fore til
at det i fisken opptrer frie gasser som samler seg i bobler og bleerer i de forskjellige vev og
i blodet. Sykdommen oppstar nar metningsgraden for gasser, serlig nitrogen, som er lost
i vann overstiger 105-110 %. Nitrogen-overmetning kan inntreffe ved rask oppvarming av
vannet, ved trykkekning eller ved innsugning av "falsk luft" i rer. Problemet lar seg lase
ved god utlufting av vannet.

Begrepet avitaminoser dekker de mangelsykdommer, skader og forandringer som skyldes
utilstrekkelig tilfersel av ett eller flere av de vannlgselige vitaminer. Dette er hovedsakelig
de som tilhgrer vitamin-B- komplekset og C-vitamin (askorbinsyre) eller av de fettloselige
vitaminene A, D, E, K eller P.Thiaminmangel (Vitamin Bj)Enzymet thiaminase finnes i
bl.a. sild, lodde og reker. Thiaminasen edelegger vitaminet thiamin (vitamin B1) og
vitaminmangel kan oppsta. Ved bruk av vatfér kan dette veere et problem. Sykdommen
observeres hos laksefisk ved at fisken far balanse- og bevegelsesforstyrrelser, bl.a. med
dreining om lengdeaksen. Fisken avmagres gradvis, men dedeligheten er skjelden
drastisk. For & bete pa forholdet er det observert god effekt ved tilskudd av
thiaminhydroklorid til vatféret. Vitaminisert melférblanding kan ogsa brukes. Thiaminet
tapes i varfor ved lagring. Det er derfor viktig at vatférblandingen brukes umiddelbart.
Symptomer: sterkt nedsatt appetitt, darlig tilvekst, nervese bevegelser, manglende
balanseevne, krampetrekninger.

Riboflavinmangel (Vitamin Bj)Kan observeres ved blakking av eyne, bledninger i
nesebor og pa gjellelokk. Resulterer i heoy dedelighet.Pyridoxinmangel (Vitamin
Bg)Resulterer i nervese forstyrrelser og raske respirasjonsbevegelser, noe som tyder pa
skader i sentrale og perifere nerver.  Forarsaker redusert matopptak og ekt
dedelighet.Folinsyremangel Forer hos laksefisk til forstyrrelser av bloddannelsen og til
anemi. Anemi er en situasjon der de rede blodlegemer er forsterret og blir abnorme av
utseende.PantothensyremangelGjellebetennelse og opphovnete
gjeller.Cyanocobalaminmangel (vitamin Bjz)Samme virkning som folinsyremangel.
Darlig appetitt, nedsatt hemoglobin og fragmentering av de rede blodlegemer.C-
vitaminmangel (askorbinsyremangel)Deformasjon av ryggraden, lordose (krumning
nedad, sval rygg) og skollose (sidekrumning). C-vitaminmangel resulterer ogsa i darlig
sarheling. Gulbrun veske i kroppshulen og vassent muskelvev.A-vitaminmangel
(retinol)Darlig tilvekst, henfall av hornhinne, blindhet og bledninger ved finnebase.E-
vitaminmangel (tokoferolmangel)Vitamin E er viktig bl.a. som antioksidant i det dette
vitaminet medvirker til 4 forhindre harskning av umettet fett og hindrer degenerering av
retinol (vitamin A). Vitamin E beskytter ogsd fiskens eget fett. Spesielt celleveggene er
utsatt for nedbrytning ved mangel av vitamin E. Nedbrytningen er en oksydasjon og
vitamin E fungerer som en antioksydant. Mineralet selen vil sammen med vitamin E
forsterke denne effekten.

Symptomer: Redusert tilvekst, okt dedelighet, gulbrun veeske i kroppshulen og vassent
muskelvev.SinkmangelFgrer i ekstreme tilfeller til stor dedelighet, slitte finner og "gra
steer", dvs blakking av gynene.

Kalsium-, fosfor-, magnesium- og manganmangelMangler av disse fire kan gi
deformasjon av ryggraden og magnesium magel til endringer i muskel og gjeller. Fosfor-
og magnesiummangel kan fore til redusert tilvekst, hayt férforbruk og dérlig forbeining.
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7. Forflytting av levende materiale
7.1. Kommersiell transport av egg, larver og yngel

Ved forflytting av levende fisk er det viktig & holde en stabil pH (pH ~ 7), god tilfersel av
oksygen, lave konsentrasjon av CO; og lave verdier av NHy. I sjovann er dette ofte ikke
noe problem & holde stabil pH, sammenlignet med transport av ferskvannsfisk. Sjgvann
er svakt basisk (pH ~ 8.2) og har bufferegenskaper. Ved transport av ferskvannsfisk har
det vist seg at bruk av luft istedenfor ren oksygen har redusert opplest CO; i
transportkarene. Jkningen av opplest totalt ammonium er avhengig at mengde fisk i
hvert av transportkarene.
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7.2. Smatransporter

Ved transport av yngel benyttes plastposer og isoporkasser. Yngelen ber helst vaere i god
kondisjon og sultet i 2 - 3 degn fer transport. Forholdet mellom vann og oksygen i posene
skal veere 1: 3. For transport opp til 2 timer kan 1 kg yngel transporteres i 3-4 1 sjpvann og
omlag 10 1 ren oksygen ved 5°C. 1 kg yngel tilsvarer omlag 15000 nyklekte larver eller 200
yngel pa 5 g. Ved lengre transporter som f.eks 10 timer, ber antall nyklekte larver
reduseres til 1000 og 5 g yngel til 20.Ved transport av ung og voksen flatfisk og steinbit
kan disse fraktes tort. Dette skjer ved at fisken pakkes inn i fuktet striesekk og plasseres i
en balje. Det haes i omlag 10 | vann i baljen. Fisken kan na transporteres opp til 1 time.
Ved lengre (opp til 2 timer) ma en ha is i baljen for a kjele ned fisken.

8. Algeoppblomstringer, et problem ogsa for marin fisk

Visse typer planteplankton kan skape store problemer for fisk i sjgvannsanlegg. Dette
viste seg klart bl.a. i mai og juni 1988 pd Serlandet og i Rogaland, da fisk for omlag 15 mill
NOK dgde og i august 1989 i Rogaland, da fisk for omlag 30 mill. NOK dede. Giftige
alger har skapt problemer for oppdrett av esters og blaskjell fordi giftstoffene har
forarsaket lidelser hos skjellspisere. Hos fisk vet vi at dedelig virkning er avhengig av art
og tetthet av alger. Algene kan vere direkte giftige eller de kan klogge gjellene og
forarsake kveling av fisken. Det etterfolgende er en oversikt over noen alger og deres
virkinger pa fisken:

Gyrodinium aureolum:
fordrsaket fiskedod i Norge siden 1966.
Effekter pa oppdrettfisk:
ta alger (mindre enn 1 mill. /1)
- ingen pdvisbare akutte symptomer, men lang tids-eksponering kan gi effekt ?.
Moderate algemengder (1-10 mill /1)
- redusert appetitt
- noe skade pa gjellene
- svemmer ved overflaten
Store mengder, brunt vann (mer enn 10 mill /1)
- fisken spiser ikke
- svgmmer unormalt, uregelmessig
- "oksygenproblemer"
- store gjelleskader, svelling av primeerlamellene, respiratoriske  epitel lgsner fra
sekundeerlameller
- saltbalansen forstyrres

Gymnodinium galatheanum:
Vanlig langs kysten, men har ikke forarsaket fiskeded i Norge. En neer slektning av G.
aureolum. Har vist seg giftig i forsek.
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Alexandrium excavatum:
Klassisk arsak til giftige bldskjell, paralytiske gifter. Forarsaket fiskedod pa Feeroyene i

1984 og forarsaket fiskeded for forste gang i Norge varen 1992 i Trendelag. Har
veert arsak til dedlighet hos sild, makrell og hval pd estkysten av nord-Amerika. To
mennesker dod i Norge 1901 og 11 mennesker i Chile i 1991/92 etter konsum av
skjell, hvor giften fra denne algen var den direkte drsaken. Den tar stadig
menneskeliv i ulike land.

Store mengder alger gir redbrunt vann, ogsa mindre mengder (0.5 mill celler pr. liter) kan

gi akutt fiskeded.

- fisken spiser ikke

- svemmer ved overflaten, "apatisk"

- nedbrytning og lasning av gjellevev
- lammelser (?)

fordrsaket massededlighet hos torskelarver i poll (Parisvatn, utenfor Bergen) 20 april - 6

mai 1992.

Colacium sp. (grenn flagellat)
Har ikke forarsaket fiskeded i Norge, forkommer primeert i ferskvann
Fester seg pa huden av smolt under saltvannstilvenning, danner ansamling av celler og

farer til punktblgdninger. Forsvinner nér sjgvannstilsetningen gkes.

Giftige alger (Alexandrium, Dinophysis, Prorocentrum)
Fare for opphopning av algegift i dyreplankton og forgiftning av smolt som spiser

dyreplankton etter utsetting. Mulige symptomer:
- avmagring etter diarre
- lammelser, fisken apatisk

Phaeocystis pouchettii
har ikke fordrsaket fiskedod i Norge.
Udefinert "miljebetinget" dedlighet.

Chateoceros spp.
har ikke fordrsaket fiskeded i Norge, men har skapt problemer for oppdrettsneeringen pa

ostkysten av Canada siden 1985.

Séarskader og bledninger i gjellene

Chrysochromulina leadbeateri
Forarsaket fiskeded i Vestfjorden i mai 1991.

- membranskader.

Chrysochromulina polylepis
forarsaket fiskeded i Norge i mai-juni 1988, fra Svenskegrensen til Karmgay.

- Virksom ved hey saltholdighet.
- membranskader

Chrysochromulina spp.
Fiskeded i Belt omrddene, Danmark i april 1992.

Prymnesium parvum
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fordrsaket fiskedod lokalt i Ryfylket i 1989, 90 og 91.
-Virksom i brakkvann i smé konsentrasjoner, 200-300.000 alger/1.
- membranskader

Dictyocha speculum
En masseoppblomstring av den nakne formen av silikoflagellaten (opptil 25 mill. pr. liter)
ble i mai 1983 satt i sammenheng med fiskeded i beltomrddene i danske farvann.

Heterosigma akashiwo

Er en av de alvorligste problemalger for japansk fiskeoppdrett. I Norge kjent fra en stor
oppblomstring i Oslofjorden i 1964, men har til na ikke gitt fiskeded i Norge. P&
Feroyene dede store mengde laks under en oppblomstring i august-september
1988. Ogsa utenfor Island og Storbritania har den fordrsaket fiskeded.

Pseudonitzschia f. pungens
Forarsaket "domoic-acid" i blaskjell pa ostkysten av Canada i 1987.

Pseudonitzschia spp
Fare for "domoic-acid" i skjell.

Diverse alger
Alle oppblomstringer av alger i hoye konsentrasjoner forer til darlig appetitt og unormal
oppfersel hos oppdrettsfisken.

Gyrodinium aureolum Chrysochromulina I Prymnesium
polylepis parvum

Heterosigma akashiwo Alexandrium excavatum

Dictyocha speculum
Figur 8-1. Skisser av alger (Gyrodinium aureolum, Chrysochromulina polylepis, Prymnesium
parvum, Dictyocha speculum, Heterosigma akashiwo, Alexandrium excavatum) som kan veere
giftfremkallende (fra Fiskehelseboken, 1990).
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Figur 8-2. Skjematisk fremstilling av den geografiske fordelingen av Gyrodinium aureolum
langs kysten av Norge. Skraveringer indikerer omrdder med mer enn 106 celler/liter
(hoyeste tettheter vanligvis i 10 - 30 m’s dyp). Betydelig fiskedadlighet er indikert med
kryss. En oppblomstring i september 1991 dekket det samme omradet som i 1990 uten at
noe fiskededlighet ble rapportert (Dahl and Tangen, 1993).
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Tabell 8-1. Potensielt toksinproduserende planktonalger i Norge. PSP = paralytic shellfish
poison (lammende skjellforgiftning); DSP = diarrhetic shellfish poison (diarégivende
skjellforgiftning); ASP = amnesic shellfish poison (skjellforgiftning med hukommelsestap).
(Revidert av Karl Tangen, OCEANOR, 1992; NFFR-nytt, 5-92)

Art Toksin
Alexandrium excavatum PSP
Alexandrium minutum PSP
Alexandrium ostenfeldii PSP
Alexandrium tamarense PSP
Amphidinium carterae Udefinerte toksiner
Chrysochromulina polylepis Lipidleslige toksiner
Chrysochromulina leadbeateri Lipidleslige toksiner
Chrysochromulina spp. Lipidleslige toksiner
Dictyocha speculum Udef. toksiner (Lipidleslige ?)
Dictyocha fibula Toksiner ikke pavist hittil
Dinophysis acuminata DSp
Dinophysis acuta DSP
Dinophysis dens DSP
Dinophysis norvegica DSp
Dinophysis odiosa DSP
Dinophysis rotundata DSP
Dinophysis skagii DSP
Goniodima pseudogoniaulax Goniodomin (thymus-toksin)
Gymmnodinium galatheanum Lipidleslige toksiner
Gyrodinium aureolum Lipidleslige toksiner
Heterosigma akashiwo Lipidleslige toksiner
Pseudonitzschia f.-pungens ASP
Pseudonitzschia spp. ASP?

Noctiluca scintillans
Phaeocystis pouchettii

Udefinert toksiner
Lipidleslige toksiner ?

Prorocentrum balticum Venerupin eller DSP ?
Prorocentrum lima DSP
Prorocentrum micans DSP ?

Prorocentrum minimum
Prymnesium parvum

Venerupin ?
Prymnesin
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9. Havbeite

Figur 9-1. Plakaten som ble -
brukt i forbindelse med den mR m

forste utsetting av torsk i 1976
og 1977 (Moksness and I Fong S et e m
Diestad, 1984).
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Forholdet mellom utsetting og tilbakevenning av laks har veert undersgkt i en arrekke i
Japan, som vist i Fig. 9-2. Imidlertid viser resultater fra utsetting av laks pd vestkysten av
USA at tilbakevenningen er meget variabel. Ideen bakom utsetting av torskeyngel er at
torsken er meget stasjoner og er en av topp predatorene i lokale fjordomrdder, som
indikert for Masfjorden (Vestlandet) i Fig. 9-3. Utsetting av torskeyngel i fjordsystemer
foregar idag bdde i Nord-Norge, pa Vestlandet og pd Serlandet. De forste
utsettingsforsekene med kultiverte torskeyngel skjedde i 1976 og 1977 ved
Forskningsstasjonen Flgdevigen. Resultatene fra disse forsgk viste at torsken var meget
stasjoneer og hadde en tilvekst lik den en observerte for vill torsken. Resultater fra
utsettingene viser ogsd at gjenfangsten for hver utsetting kan komme opp i 50%, avhengig
av fiskens sterrelse ved utsetting.

Den torske-yngel som blir produsert i poller har vist seg 4 ha en sterre
gjennomsnittssterrelse enn vill yngel av samme drsklasse (Fig. 9-4). Denne observasjon er
viktig sett i forhold til havbeite. Naturlig dedelighet hos fisk i tidlige stadier i naturen har
to arsaker, sult og predasjon. Denne form for dedelighet avtar etter som fisken blir eldre.
Den utsatte fisken vil derfor ha sterre sjanse til a overleve enn f.eks. villtorsk.
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Figur 9-3. Skisse av gkosystemet i Masfjorden (Smedstad og Nordeide, 1991).
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Figur 9-4. Lengde-frekvens fordelingen av 6-maneders torsk. Fra forsgk i Nord-Norge
(Pedersen, 1988)

Figur 9-5. Torsk merket med ytre
merke (Svadsand et al., 1990).

Effekt av utsetting

Det er regionale forskjeller bade i gjenfangst og tilvekst. Tilveksten hos torsk pa Serlandet
og pa Vestlandet er tilneermelsesvis lik, mens det i Nord-Norge vil veere noe lavere
tilvekst. Innrapportering av merker er hey i perioden like etter utsetting, et typisk trekk
ved alle utsettinger (Fig. 9-6). Imidlertid indikerer de forelgpige resultater pa at det kan
veere noe hoyere gjenfangster pa Serlandet i denne perioden, enn pd Vestlandet. Stor fisk
(35 cm) ved utsetting vil ha klart sterre gjenfangst i denne perioden enn sma fisk (15 cm).
Ser en pa forholdet mellom Segrlandet og Vestlandet, viser de forelgpige resultatene hoyere
gjenfangst pd Vestlandet (Fig. 9-7). Jeg tror arsaken til dette ligger i lavere tilbakemelding
fra utsettingene pa Serlandet, begrunnet i utstrakt turisme i omradet som heller samler
eller ikke rapporterer funn av merker. Resultatene viser ogsa at sterrelse ved utsetting er
av stor betydning (Fig. 9-8 og 9-9). Imidlertid indikerer de forelgpige resultatene at
gjenfangsten flater ut ndr fisken er sterre enn 25 cm ved utsetting (Fig. 9-7).
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Prosent gjenfangst
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Figur 9-6.
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Tid fra utsetting til gjenfangst for to sterrelsesgrupper ved utsetting pa

Serlandet. Utsetting i oktober 1988 hvor fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 17,6 +
2,1 cm og utsettingen i desember 1986 hvor fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 35,1
+ 3,4 cm (Kilde: D.S. Danielssen og J. Gjoseeter, HF Flodevigen, 1991).
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Figure 9-7. Total gjenfangst av torsk i forhold til sterrelse ved utsetting. Data fra
Vestlandet (Svdsand and Kristansen,1990) og fra serlandet (Kilde: D.S. Danielssen og ]J.
Gjoeseeter, HF Flodevigen, 1991), Moksness (1990b) og Moksness and Qiestad (1984).
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Figur 9-8. Gjenfangst ilopet av 3 ar fra utsetting av torsk sortert i 3 storrelsesgrupper,
beregnet av antall torsk utsatt. Fra forsek pa Serlandet. Utsetting i oktober 1988 hvor
fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 17,6 + 2,1 cm og utsettingen i desember 1986
hvor fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 35,1 £ 3,4 cm (Kilde: D.S. Danielssen og ]J.
Gjoseeter, HF Flodevigen, 1991).

Figur 9-9.

Andel av gjennfanget torsk (%)
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Gjenfangst ilopet av 3 ar fra utsetting av torsk sortert i 3 storrelsesgrupper,
beregnet av antall torsk gjenfanget Fra forsgk pa Serlandet. Utsetting i oktober 1988 hvor
fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 17,6 + 2,1 cm og utsettingen i desember 1986
hvor fisken hadde en gjennomsnittlig lengde av 35,1 £ 3,4 cm (Kilde: D.S. Danielssen og ]J.
Gjoseeter, HF Flodevigen, 1991).
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@konomiske betraktninger

Nar de gkonomiske aspekter ved havbeite av torsk skal vurderes, er dette en meget
komplisert problemstilling hvor flere skonomiske analyser ma gjennomferes. Jeg akter
her a gi en enkel fremstilling og resultatene ma vurderes deretter.

I Perspektivskisse for norsk havbruk (Det nasjonale utvalg for havbruksforskning 1990)
legges det vekt pa betydning av rekreasjon og turisme, sitat: "Tiltak for d integrere rekreasjon
0g turisme i en norsk kystneering md utvikles av interesser knyttet til havbruk, fiske, landbruk og
turisme i neert samarbeid med miljo- 0og naturverninteresser. Dette er viktig for 4 unngd
interessekonflikter og for d fa til en utvikling som tar hensyn til ulike brukere av kystomrdidene".
En aktuell losning vil veere at skal det betales en fiskeavgift ogsa for fiske i saltvann. Dette
er praksis i en rekke land vi kan sammenligne oss med. En aktuell storrelse ved utsetting
vil veere fisk pd 15 cm og da kan en forvente at omlag 50 % av den fisken som gjenfanges,
taes av fritidsfiskere og turister. Ved en utsetting av f.eks. 320.000 torskeyngel pa
Serlandskysten vil dette utgjere en kostnad pa NOK 865.000 - 1300.000/ar som burde
kunne dekkes gjennom fiskekort. Ved en fiskekortavgift pA NOK 50,- pa Serlandet (vil
variere for dag, weekend, uke, sesong), hvor omlag 50.000 personer kjoper slike kort, vil
det gi en inntekt pd 2.5 mill NOK. Til sammenligning selges det i Oppland fylke 45.000
kort arlig til en gjennomsnittspris pa NOK 50,-. Omlag 75 % av kjoperne er tilreisende
(Kilde: Fiskeforvalter J. Skurdal, Oppland fylke, 1991). Serlandet, definert som omradet
Jomfruland - Kristiandsand, har et innbyggertall langs kysten pda omlag 148.000
mennesker. Omrddet besgkes av et stort antall feriegjester i lopet av ett dr, men noe tall
som angir storrelsen eksisterer ikke. Imidlertid har en nylig undersgkelse for
Risgromradet konkludert med at dette omradet har omlag 500.000 gjestedegn i lopet av ett
ar (Kilde: Reiselivskonsulent G. Knutsen, Aust-Agder Fylkeskommune, 1991). En grov
beregning basert pd tallet fra Riser gir at hele omradet, fra Jomfruland til Kristiandsand,
sannsynligvis har mer enn 5 mill gjestedegn i dret, noe som indikerer at et salg av 50.000
tiskekort (1 % av antall gjestedegn) vil veere mulig. Salg av fiskekort av denne storrelse vil
dekke 100 % av produksjonskostnadene for produksjon av minst 720.000 torskeyngel.
Bade den storre sannsynlighet for & kunne fa fisk, samt gkte gjenfangster av torsk over
salgbar storrelse, vil kunne gi en gkt verdiskapning i omradet.

I Rafiskeloven star det at: "det er forbudt d fiske eller beholde ombord......torsk under 42 cm nord
for 64°N og 30 cm sor for 64°N". Denne loven er laget for a redusere neddrepingen av
smafisk og derav bedre ressursgrunnlaget for det kommersielle fisket. P& Serlandet er
grensen til vanlig 35 cm. Den pris som betales for fisken vil variere med sterrelse og om
tisken er levende eller dod. Imidlertid viser beregninger (Fig. 9-10) at innslaget av levende
fisk i ferskfiskomsetningen er lite i forhold til ded fisk og ikke vil pdvirke
gjennomsnittspris i noen nevneverdig grad. For Serlandet var gjennomsnittsprisen i 1990
NOK 10,80. Som nevnt tidligere er gjenfangstprosenten avhengig av sterrelse ved
utsetting, noe som ogsa kommer til uttrykk i Tabell 9-1, hvor det er gitt en rekke nekkeltall
fra to utsettinger pa Serlandet. Storrelsen av fisken ved utsetting og kostnader forbundet
med produksjon av yngelen er to viktige faktorer ved en lennsomhetsanalyse for havbeite.
I Tabell 9-2 er det gitt to enkle alternative framstillinger ved utsetting av torsk av to ulike
storrelsesgrupper. Dette er en meget enkel framstilling, som ikke tar hensyn til f.eks.
kostnader forbundet ved utsetting og gjenfangst. Alternativ 1 indikerer at med de tall som
er gitt, er minimum beregnet gjenfangst langt hoyere enn det som hittil er registrert. En
okning av gjennomsnittlig vekt til f.eks. 2 Kg for all fisk fanget som er > 35 cm, vil
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fremdeles minimum akseptabel gjenfangstprosent veere heyere enn det som hittil er
registrert. Alternativ 2, som indikerer produksjonskostnadene forbundet med hver
gjenfanget fisk, viser at disse er meget hoye og ikke vil medfere noen verdiskapning. Pa
Serlandet kan en forvente at alle gjenfangster ikke er blitt innmeldt. Selv med en gkning i
gjenfangsten pd 5 %, her md en fordele gjenfangstene etter allerede observert fordeling pa
storrelse, vil denne gkningen ikke pdvirke resultatet sa mye at det kan snakkes om en reell
verdiskapning.

I dette bildet vil sterke og svake drsklasser i de naturlige bestander virke inn pa
gjenfangsten, negativt og positivt. Det som i dag er av stor interesse a fa utprevet, er
hvilke gjenfangster en vil kunne oppna ved utsetting av torsk pa sterrelse 12 til 15 mm.
Produksjonskostnadene er langt lavere og ut fra teorien om at de vil veere storre enn den
ville torskeyngelen, skal disse individene ha store overlevnings-muligheter.

- Levende

L Gjennomsnitt all fisk

. Dad

Pris til fisker (NOK)

<1kg 1-2 kg 2-5kg > 5 kg
Storrelses grupper av torsk

Figur 9-10. Gjennomsnittlig pris til fisker for levende og ded torsk (rund vekt).
Gjennomsnittlig priser for dret 1990 angitt bade for levende og ded torsk. Gruppen > 5 kg
gjelder for levende torsk, for ded torsk er dette div. sleyd torsk u/hode. (Kilde:
Skagerrakfisk, Kristiansand; 1991)



Tabell 9-1. Data for gjenfanget torsk pa Serlandet. Kondisjonsfaktor pd 1,2 ved beregning
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av vekt. (Kilde: D.S. Danielssen og J. Gjoseeter, HF Flodevigen, 1991).

Gruppe okt - 88 des - 86
Lengde ved utsetting 17,6 cm 35,1 cm
Vekt ved utsetting 65¢g 520 g
Antall utsatt 11408 5842
Gjenfangst av utsatt fisk 13,8 % 28,3 %
Gjennomsnittlig lengde 34,2 cm 41,1 cm
Gjennomsnittlig vekt 480 g 833 g
Lengde for fisk <35 cm 26,7 cm 31,7 cm
35-40 cm 37,4 cm 38,1 cm
> 40 cm 46,5 cm 46,3 cm
> 35 cm 42,1 cm 41,7 cm
Vekt for fisk <35 cm 228 ¢g 383 g
35-40 cm 626 g 663 g
>40cm 1206 g 1190 g
>35cm 900 g 870¢g
% gjenfanget® <35 cm 71 % 1,7 %
35-40 cm 3,2 % 14,8 %
> 40 cm 3,5 % 11,8 %
Beregnet av gjenfanget fisk
% gjenfanget < 35 cm 51,3 % 6,3 %
35-40 cm 23,2 % 52,2 %
> 40 cm 25,5 % 41,5 %

$: gjenfangst av torsk, 25 cm ved utsetting, vil gi noe annet
gjenfangstmenster enn for torsk pa 35 cm ved utsetting.

Tabell 9-2. To alternative beregningsmadter for & estimere minimum akseptabel
gjenfangstprosent (alternativ 1) og minimum produksjons-kostnader av gjenfanget, utsatt
torsk (alternativ 2). Kostnader ved utsetting og gjenfangst er ikke inkludert i

beregningene.

Sterrelse ved utsetting (15 cm) (25 cm)
(A) Produksjonskostnad/torsk 4,20 NOK 6,40 NOK
(B) Pris til fisker/kg (gjennomsnittsverdi) 10,80 NOK 10,80 NOK
Alternativ 1:

(C) Produksjonskostnad /100 torsk (C=A*100) 420 NOK 640 NOK
(D) "Break even" i kg (D=C/B) 39 kg 59 kg

(E) Minimum % gjenfangst; torsk > 35 cm 44 % 68 %
(E=(100*(D/X%))/100)

Alternativ 2:

Gjenfangst som > 35 cm (fra Fig. 9-8) ~7% ~26 %

(F) Antall torsk utsatt/torsk gjenfanget 14 4

(G) Produksjonskostnader/torsk gjenfanget (G=F*A) 59 NOK 25 NOK

$: giennomsnittlig vekt > 35 cm fra Tabell 9-1.
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Tabell 9-3. Oversikt over noen merkeforsgk bade av vill (w) og oppdrettet (r) torsk, som
viser total gjennfangst og gjennfangst senere enn henholdsvis ett og 2,5 ar fra utsetting av
henholdsvis 0-gruppe fisk (7-22 cm) og eldre enn 0-gruppe (sterre enn 25 cm).

Storrelse Total Gj.fangst  |Gj.fangst

ved gjennfangst [senere enn [senere enn 2,5

utsetting r/wi(%) ett ar (%)  [ar (%) Referanser

0-group r 150 33 Svasand and Godg (1987)

7-17 cm r 3,8-10,2 0,0 Moksness and Qiestad
(1984)

10-22 cm r 76-11,7 <10 Svasand et al. (1990)

15-20 cm r 08-175 - Svasand (1985)

25-45cm r/w40 - 47,9 4,9 Svasand (1990)

25-49 cm r 32,0 5,0 Godg et al. (1986)

30-80 cm r 40,0 5,0 Godg et al. (1986)

33-52cm r 294 44 Moksness (1990)

15-84 cm w  10,9-34,0 - Otterlind (1985)

<40 cm w 3,0 Otterlind ock Norberg
(1988)

> 40 cm w 12,6 -

22-110cm  w 249-35,6 11,1 Danielssen (1969)
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10. Omtale av de enkelte arter

10.1. Torsk (Gadus morhua)

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse: Storsteparten av det
nordlige Atlanterhavet. Viktige
gytegrupper: Norsk-arktisk torsk
(skrei), Islandsk torsk, Grenlands-torsk,
Nordsjetorsk, Fergytorsk.
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Ryggben

Nyre (blodrygg) ! Svommeblere
MageseRk 7/ Hoyre rognsekk
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I Venstre rognsekk

(avskaret)
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Hjerte Galleblere Gatt

Q/glbﬂﬂ l‘OKY,é Blindtarm

Figur 10-1-1. Torsk med angivelse av en rekke indre organer (Opplysningsutvalget for
fisk).

Nordgrensen for norsk-arktisk torsk faller sammen med kaldtvannsfronten i Barenthavet.
Kjonnsmodning: 6-12 ar, de fleste ved 8 ar. Skreien vandrer hvert &r mellom gytefeltene
(Lofoten, More) og beiteomrddene (Barentshavet). Hovedgyting i Lofoten i slutten av
mars. I Lofoten gyter skreien i overgangslaget mellom kystvann og atlanterhavsvann
(temperatur: 4-6°C, dybde: 50-200 meter avhengig av styrken til den norske kyst-
strommen). Larvenes hovedfgde er nauplier av raudte (Calanus finmarchicus). Larvene
driver nordover med den norske kyststremmen og omlag 40-50 dager etter klekkingen er
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larven metamorfosert. Den er blitt sterkere pigmentert, finnene har begynt a utvikle seg
og den har ett utseende som den voksne fisken. Yngelen er nd 12-15 mm. Utpa senhosten
begynner den ca 8 cm lange torskeyngelen & soke ned mot bunnen i Barentshavets
oppvekstomrdder. Det pelagiske stadium har da vart i 3-5 maneder. I de 2-3 forste arene
er torsken stasjoneer. Fra 3-4 ars alderen danner torsken storre stimer, og fra 4 ars alderen
folger de etter lodda péd sin gytevandring inn mot Finnmarkskysten. Denne torsken kalles
loddetorsk og gir opphav til det rike vartorskefisket. For smatorsk i Barenthavet er reker,
krill (euphausider) og amphipoder den viktigste neeringen. For steorre torsk kan feden
variere meget. Lodde, sild, sil, reke og krill er viktige grupper i dietten. Kannibalisme er
meget utbredt hos torsk.

Torsk (Gadus morhua) fiskes overalt i norsk sone, men ilandferes hovedsakelig i de tre
nordligste fylker, samt More og Romsdal (Fig. 10-1-2). Gjennomsnittlig har det veert levert
256.000 tonn/dr av torsk i perioden 1946 - 1990 (Fig. 10-1-3), tilsvarende 512
oppdrettsanlegg, hver 500 t. I de omrdder hvor fisken ogsd leveres levende, utgjor dette
hoyden 10% (Tabell 10-1-1), med 140 t i Hordaland og Sogn og Fjordane og 190 t i de
distrikter som horer inn under Skagerrakfisk A/L. Fisket etter torsk skjer konsentrert over
de forste manedene i aret (Fig. 10-1-4), mens i den resterende del av aret (38 uker) leveres
det gjennomsnittlig 1000 t/uke.

Prisen pa torsk styreres, som for andre arter, av leveransene pa markedet. Jeg har valgt en
tiskeauksjon i Danmark som eksempel pa de priser som kan oppndes til fisker, og det er
tisk av hoy kvalitet for levering pa det europeiske markedet. Prisen varierer mellom DKr.
11,50 og 16,00/Kg, med et gjennomsnitt for 1990 pa DKr. 13,20/Kg rund fisk (Fig. 10-1-5).
I Norge betales dod torsk i gjennomsnitt med omlag NOK 10,00/Kg til fisker, mens
levende torsk har et gjennomsnitt pa omlag NOK 16,70/Kg (Tabell 10-1-2).
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Figur 10-1-2. Fangstene av torsk (tonn) fordelt pa fylker i 1990 (Kilde: Fiskeridirektoratet,
1991).



106

450 7
400 '
350

300 3 jfﬂ‘
< ]
o 3 L R... d
S 250 7 I & PER;
3 E A
S 200 3 Wl
w150 3 -
2 !
S 100 3
T ]
50 7
O-'""""I'""""I"""'"I""""'I""""'
1940 1950 1960 1970 1980 1990

Ar

Figur 10-1-3. Fangstene av torsk i perioden 1946 - 1990. Stiplet linje angir
arsgjennomsnittet (255.976 tonn) (Kilde: Fiskeridirektoratet, 1991).
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Figur 10-1-4. Ukefangster av torsk nord for Mere i 1990. Stiplet linje angir gjennomsnitt
for hver uke (1.459 tonn) (Kilde: Norges Rafiskelag, Tromsg, 1991)
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Figur 10-1-5. Salg av torsk (blank - fersk, hey kvalitet) ved Hirtshals Fiskeauktion,
Danmark i 1990. Totalt ble det levert 4115 tonn (rund fisk) til en gjennomsnittlig pris av
DKr. 13,19 (horisontal linje) til en total verdi av 54.3 Mill DKr. (Kilde: Hirtshals
Fiskeauktion, Danmark, 1991).

Tabell 10-1-1. Andel torsk levert som levende og ded. Alt omregnet til rund vekt. (Kilde:
Skagerrakfisk, Kristiansand og Vest Norges Fiskesalgslag, Maley; 1991).

Vest Norges

Skagerrakfisk Fiskesalgslag
Levende 13,8 % 6,7 %
Dgd 86,2 % 93,3 %

Tabell 10-1-2. Gjennomsnittlig pris til fisker (NOK) for torsk levert som levende og ded.
Alt beregnet av rund vekt. (Kilde: Skagerrakfisk, Kristiansand og Vest Norges
Fiskesalgslag, Malay; 1991).

Vest-Norges
Skagerrakfisk Fiskesalgslag

Levende 16,66 16,41
Dad 9,57 10,42
Totalt 10,55 10,82

Oppdrett av torsk har fatt stor interesse, til tross for moderat tilvekst og pris. Imidlertid er
det gode priser til spesielle tider av aret pa det innenlandske markedet. Det trekker ogsd i
positiv retning at det er en enkel fisk & ha i kultur. Torsk oppnar en vekt pa 2 kg etter 22
maneder og 3,5 kg etter 34 maneder. En forventet anleggstorrelse for torskeoppdrett er
500 t i arlig produksjon. Torsk henter omlag 50 % av energien i foret fra proteiner. For
hoy andel av fett i féret medferer forstorret lever (fettlever). Torsk lagrer fett for en stor
del i lever, i motsetning til andre arter som kveite og steinbit, som lagrer fett under hud og
ved finnebasis. Yngelproduksjon av torsk er basert pa levende byttedyr fra startféring og
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frem til en storrelse pd 3 - 5 cm. Ved denne storrelse kan fisken féres med mjuk- eller
torrfér. Torsk metamorfoserer (blir lik torsk slik vi kjenner den) ved en storrelse av omlag
12 mm (50 dager). Fisken har meget hoy veksthastighet (~ 18 %/d) i tiden etter
metamorfose og har derfor behov for et meget stort energiinntak. Det som ofte skjer ved
pollproduksjon er at fisken ikke kan fa dekket sitt energi-behov ved inntak av den type
byttedyr den til da har levd pa fordi de er spist opp og torskene begynner derfor & spise
hverandre (kannibalisme). Generelt kan en si at antall yngel ved metamorfose er 4 - 5
ganger hoyere enn det antall som til vanlig hostes ut av produksjonssystemene. En del av
produksjon foregar i dag i poser. Intensiv startféring av torsk har ikke kommet i gang og
vil neppe veere en realitet pa enda noen ar.

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

Torsken er en flerporsjonsgyter og Fig. 10-1-6 viser et typisk eksempel pd gyting hos én
hunn gjennom en gytesesong. Maksimal eggmengde fra denne hunnen var 600 ml pr.
porsjon (ca. 500.000 egg pr. liter), hvor gyteperioden strakte seg fra slutten av mars til
begynnelsen av mai. Eggdiameteren sank i samme periode fra 1,4 mm til 1,2 mm. Det
samme bildet far en ved & se pa gyteperioden for en hel gytegruppe (Fig. 10-1-7), hvor
gyteperioden strakte seg fra slutten av januar til midten av april. Temperaturen kan
brukes til & styre gyteperioden til torsken. Befruktningsevnen til torskeeggene avtar
hurtig etter at de er sluppet ut av hunnfisken (Fig. 10-1-8); etter 3 timer vil under 50% av
eggene la seg befrukte, og bare 5% etter 12 timer. Dersom egg ikke er befruktet, vil de
synke etter omlag 24 timer, pga osmotiske forandringer som skjer i ubefrukta egg (Fig. 10-
1-7). Gyteprosessen tar hardt pa stamfisken, som vist i Fig. 10-1-9 og Tabell 10-1-3.
Vekttapet kan veere opp til 30%, og ferst mot slutten av juni maned vil torsken ha nadd
samme vekt som den hadde for gytesesongen. Inkubasjonstiden for eggene varierer med
temperaturen, ved 6°C vil inkubasjonen ta omlag 15 degn, mens ved 12°C vil det ta omlag
8 dogn. Utviklingen av torskeegg og larver er vist i Kap. 12-9 (Appendix).
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Figur 10-1-6. Gytt eggmengde og eggdiameter for én hunn torsk over totalt 14 gytinger
ilopet av én gytesesong (Moksness, upubl. data).
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Figur 10-1-7. Forandring i gytt eggmengde (liter) og eggdiameter (mm) hos en
stamfiskgruppe av torsk.
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Figur 10-1-8. Befruktningsprosent av egg fra torsk og osmotiske (mosmol) forandringer i
ubefruktete torskeegg etter antall timer siden eggene ble presset ut av hunnfisken.

2000 = @ +d -8l
) o -83
B 1500
U]
H
jea
=z
1000

1 T T T T T T 1

NOV DES JAN FEB MAR APR MAI JUN

PERIOD

Figur 10-1-9. Forandringer i total vatvekt hos forstegangsgytere av torsk (Braaten, 1984).
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Tabell 10-1-3. Vekttap hos torsk i oppdrett i lopet av gyteperioden (Pedersen og Jobling,
1988).

Vekttap i % av

Settfisk kroppsvekt i
Referanse opprinnelse Kjenn gyteperioden
Braaten (1984) Oppdrettet Hann 15,9
" " Hunn 26,9
" Villfisk fra Hann 10,0
Vestlandet
" " Hunn 14,8
Pedersen and Villfisk fra Hann 6,1
Jobling (upubl.) Malangen
" " Hunn 10,2

Larver og startforing

Larvene blir ogsa pavirket av temperatur. Ved 6 og 18°C vil det ta henholdsvis 16 og 6
dager fra klekking til alle sultede larver har dedd. Torskelarvenes aktivitet gker fra
klekking og har et maksimum i perioden rundt ferste neeringsopptak. Opptak av
forpartikler i forhold til lysintensitet er vist i Fig. 4-10 (Kap. 4). Generellt sett sier en at
lysintensiteten ber ligge mellom 0,1 og 2000 lux. Sterrelsen av larvene ved forste
neeringsopptak er viktig fordi store larver svemmer lengre og har sterre sgkvolum enn
sma larver. Antall byttedyr som larvene spiser, vil ofte ke med lengde av fisken (Fig. 4-
11; Kap. 4)) og sterrelsen av byttedyrene (og derav ekt energi-inntak) gker ogsa med
storrelsen av larven (Fig. 4-12; Kap. 4). Ofte snakker vi om "aksepteringstrekanten" til
fiskelarven, som forteller oss om det minste og sterste byttedyr en fiskelarve kan spise,
malt i forhold til fiskens lengde (Fig. 4-12). Begrepet "feeding incidence"! forteller oss hvor
stor andel av larvene som har spist, mens begrepet feeding ratio? viser hvor meget de har
spist. Torskelarvene vil i et basseng/poll/ plastpose spise det som den finner, om det nd er
dedt eller levende bytte. Fig. 10-1-10 viser hva torskelarver fikk tilbudt i et basseng og hva
de spiste. Mageinnholdet gjenspeilte i hovedsak det byttedyrbilde som var tilstede i
bassenget. Da byttedyrbildet forandret seg drastisk med nedgang i tettheten av rotatorier,
gikk det bare et par dager for de fleste torskelarvene klarte a omstille seg til andre
byttedyr.

1 Feeding incidence = % larver med mat i tarm.
2 Feeding ratio = antall byttedyr pr. larve som har spist.
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Figur 10-1-10. Et eksempel pd byttedyrsammensetningen i planktonet (A) og i tarmen til
torskelarver (B) (Moksness, upubl. data).

Det har veert dremmen til de fleste forskere som har holdt pa med torsk, & kunne veere
istand til startfére og fa hoy overlevelse hos torskelarver i laboratoriet. Dette har vist seg a
veere vanskelig. IFig. 10-1-11 vises resultater fra engelske forsgk med startféring av torsk i
laboratoriet, hvor overlevelser mellom 5 og 10% ble oppnadd gjennom den forste kritiske
fasen. Byttedyrene som ble brukt i dette forsgket var rotatorier og Artemia. Malet er a
kunne fremstille et formulert f6r, men pad grunn av partikkelstorrelsen (100-350 pm) lekker
viktige deler av partikkelen til omgivelsene. Torskelarvene spiser féret, men ingen
overlever gjennom den forste kritiske fasen. Storst suksess med startféring av torskelarver
har en hatt i basseng, poller og plastposer (Fig. 10-1-12).
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Figur 10-1-11. Overlevelse av torskelarver i to startféringsforsgk i laboratoriet (Howell,
1984).
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Figur 10-1-12. Tilvekst hos torskelarver fra forsegk i Hyltropollen (Austevoll) og i
laboratoriet (T. van der Meeren, Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjon Austevoll).

Figur 10-1-13. Utvikling av mage-tarm

systemet hos torskelarver og-yngel. O =

oesophagus; S = mage; PC = pyloric ~
caeca; I = tarm; A = anus. Fiskestgrrelse ,

er standard lengde og horisontal linje PO zsmmse

angir 1 mm (Pedersen and Falk-
Petersen, 1992).

45:5mm S.L.
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Produksjon i poser

Det knytter seg gkende interesse til bruk av plastposer i yngelproduksjonen. Poser pa 7
m3 har gitt 2000 metamorfoserte torskeyngel pa 2-3 cm og dette tilsvarer en tetthet pa ~
285 yngel/m3. Posene kan nd enkelt toemmes og larvene overfores til kar for videre
oppféring pa terrfér. Dette er samme idéen som idag benyttes for kommersiell
produksjon av piggvaryngel i Norge. Gjennomsnittlig ble det produsert 60 yngel/m3 (3 -
5 cm) i poser til og med sesongen 1990 (Fig. 10-1-14).

En mer intensiv driftsform og redusert kannibalisme er klare fordeler med poser.
Kostnadene ved produksjon av 320.000 torskeyngel til 3-5 cm i poser er forventet & veere
omlag NOK 2,70/stk. Det forutsetter investeringer pa 2.5 mill. NOK og driftsutgifter pa
NOK 865.000/ar (inkl. lonn, renter og nedbetaling av gjeld i lopet av 10 ar, innkjep av egg,
produksjon av 100 yngel/m3, posevolum = 100 m3; se Tabell 10-1-3). Dersom yngel
produksjon begrenses frem til 12 - 15 mm stadiet (etter metamorfose) reduseres
produksjonskostnadene til omlag 1/5, tilsvarende NOK 0,54/ stk.
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Figur 10-1-14. Antall torske-yngel produsert pr. m3 vannvolum i poser. Gjennomsnittlig
produsereres 60 yngel/m3 p4 en sterrelse av 3-5 cm.

Produksjonen i basseng/poller

Produksjon i basseng eller poller karaktriseres ved et heyt antall individer ved
metamorfose (12 mm), fulgt av en dedlighet pd nesten 90 % frem til uttak av yngel ved 10
- 15 cm. Gjennomsnittlig har det blitt produsert 0,7 yngel/m3 vannmasse i slike systemer,
men som det gar frem av Fig. 10-1-15 er det en relativt stor variasjon fra ar til &r.
Maksimalt antall yngel produsert har vert 2 yngel/m3. Arsaken til de mange lave
produksjonstallene har ofte veert sammenbruddet i byttedyrbestandene i perioden etter
metamorfose, en periode hvor torskelarvene normalt vil ha daglige vektekninger i
underkant av 20%, sd kravet til for er stort. P4 grunn av mangel pa byttedyr, har som
nevnt kannibalismen tatt overhand i disse systemene. Utskiftning av vann, som kan
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tilfere nye byttedyr, har relativt sett veert sterre i sma poller enn i store poller, slik at et
sterre antall yngel/m3 ofte har veert produsert i smd pollene. Kontinuerlig tilforsel av
byttedyr til basseng/poller ved & foreta innsamling av byttedyr fra sjeen, er nd under
utprovning og det kan fore til at en i framtiden kan oppnd en stabil produksjon pd 2
yngel/m3. Men produksjon av torsk i poll kan bryte sammen av naturlige arsaker. I en
poll utenfor Bergen i 1992 dede hovedmengden av torskelarvene pa grunn
oppblomstringen av den giftige algen Alexandrium excavatum.

I et kommersielt anlegg vil produksjonskostnadene for 320.000 torskeyngel (10 - 15 cm)
forventes & veere NOK 4,20/stk, forutsatt investeringer begrenset oppad til 5.0 mill. NOK
og driftsutgifter pA NOK 1.4 mill/ar (lenn, renter 14% p.a., nedbetaling av gjeld over 10 ar,
innkjep av egg, produksjon av 2 yngel/m3; se Tabell 10-1-3 for mer opplysninger).
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Figur 10-1-15. Antall torske-yngel produsert pr. m3 vannvolum i basseng og poll.
Gjennomsnittlig produseres 0,7 yngel/m3 pé en storrelse av 5-15 cm.

Tabell 10-1-3. Forventet kostnader (NOK) ved produksjon av 320.000 torske yngel pr. ar,
henholdsvis i poser og poll (1991 kroner).

Poser Poll
Investeringer 2500.000 5000.000
Drift
Lonn; 1,0 arsverk 200.000 -
Lonn; 1,5 arsverk - 300.000
Renter (14 %) 175.000 350.000
Avdrag (10 ar) 250.000 500.000
Strem 60.000 100.000
Div. utgifter 180.000% 100.000
Sum drift 865.000 1350.000
Kostnader/yngel 2,70 4,20

$: Inkl. kjop av poser
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Tilvekst i kultur

Den beste tilveksten hos yngelen far en i temperaturomradet 10-13°C, men
veksthastigheten vil variere med sterrelsen av fisken. Et typisk vekstmenster for torsk er
vist i Fig. 10-1-16. Etter at fisken nar gytesterrelse (ca. 2 kg), avtar vekten i lgpet av
gyteperioden for sd & oke igjen. Hurtigvoksende torsk ved Austevoll havbruksstasjon har
okt sin vekt fra 2 kg etter 22 maneder til 3,5 kg etter 34 maneder, noe som gir en daglig
vektokning pd 0,15% (den sterste fisken i gruppen hadde hatt en daglig vektokning pa
0,17% i samme periode). Kannibalismen har veert mindre i merer enn det en hadde
forventet. I forsgk har det vist seg at i lopet av ett driftsar har 5% av fisken dedd, mens
6,5% kan regnes som svinn av totalt 6700 fisk. En anbefalt anleggssterrelse for
torskeoppdrettsanlegg vil veere 500 t i drlig produksjon.

Matfiskproduksjon av torsk foregar i dag i meerder. Yngelen til anleggene har i noen grad
veert produsert i poller, men hovedtyngden av anleggene som i dag er i drift baserer seg
pa innsamlet vill torsk og féres med terrfoér eller avskjeer fra annen produksjon. Beregnete
produksjons-kostnader fram til slaktevekt pd 2 - 5 kg er omlag NOK 27,-/kg, men vil
variere noe alt avhengig av prisen pa anlegg og type for (se "Torsk som opprettsfisk").
Produksjonskostnadene vil bli betydelig redusert dersom oppdrettet baserer seg pa
innfanget villfisk. Forskjellen mellom produksjonskostnader og hva som i dag betales pa
markedet, er likevel stor, et sted mellom NOK 5,- til 10,-/kg.

Torsk henter omlag 50% av energien fra protein i féret. For stor andel fett i féret medferer
forstorret lever (fettlever). I enkelte tilfeller har leveren utgjort opp til 40% av totalvekten
til fisken. Tilsvarende tall fra naturen angir at leveren utgjor 2-6% av totalvekten. Torsken
utnytter foret godt og forsek indikerer at det er mulig & produsere 1 kg torsk med 1,5 -2 kg
mykfér. Foringshyppigheten for sterre torsk ligger pd annen hver dag. Optimal
temperatur for torsk vil avta med sterrelsen av fisken. Hos voksen fisk ligger den mellom
10 - 15 °C (Fig. 10-1-17).

Kjgnnsmodning
2000 -

1800 ] Gyting

1600 -

1400 1 Vekst i maer
1200 -

1000 - Vekst i store kar
800 - og meer

Vatvekt (g)

600 7 Kiekking Vekst i kar

400 ] Vekst i poll/poser

| Forfaktor
0.5-1.0

200 -

L | 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Alder (maneder)

Figur 10-1-16. Tilveksten hos kysttorsk fra klekking til gyting.



116

30f—
=
<T
= 20(—
T
=
=4
5 L
c
Lo}
oﬂl
S 10—
—
|
ol 1 | | 1 [ L1
. 5 10 15 20

TEMPERATURE °C

Figur 10-1-17. Tilvekst i forhold til temperatur hos torsk (Pedersen and Jobling, 1989).

Generell atferd

Torsk svemmer i de frie vannmasser og holdes enkelt i meerdeanlegg.

Sykdom og parasitter

Sykdomsproblemene har meldt seg etter hvert som torsk har blitt mer vanlig i meer.
Eksempler er Trichodina sp. (encellet ciliat som sitter utenpd huden, ektoparasitt) og
sortprikksyken (ikte og endoparasitt;Crytocotyle lingua ) (Fig. 10-1-18) som begge er
hudparasitter, og som skaper problemer for fisken. Ved sortprikksyken blir torsken
sortprikket i huden ved at parasitten borer seg inn i huden pad torsken nar
vanntemperaturen overstiger 10°C. Parasitten forarsaker et alvorlig kvalitetsproblem nar
fisken skal selges. Det er imidlertid ikke pavist sykdom hos oppdrettstorsk pga denne
parasitten. Bade Gyrodactylus callariatis og G. marinus (ektoparasitter) fordrsaker langt
alvorligere sykdomsproblemer for oppdrettstorsk. I tillegg kan nevnes Caligus curtus, som
ligner mye pd lakselusa. En annen typisk parasitt hos torsk er gjellemark (Fig. 10-1-19).
Fra gjellemarken vokser en "rot" inn i bloddren og til hjerte hos den angrepne fisken. Her
ligger sd parasitten og suger blod som neering mens den produserer egg. Eggsekkene
ligger som bunter av kvite trdder under den blodfylte parasitten. Gjellemark har skrubbe
som mellomvert. Det aller storste problemet er imidlertid vibriose som skaper store
vansker under yngelproduksjon om sommeren. Enkelte ar har omlag 50 % av yngelen
gatt tapt. 1 1988 ble 15 anlegg med torsk i Nord-Norge angrepet av kaldtvanns vibriose
(Hitra-syken) med laks som smittekilde.

I arbeidet til Hemmingsen and Mackenzie (1993) er det listet opp en rekke protozoen og
metazoan parasitter rapportert for torsk.
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Figur 10-1-18. Livssyklus hos Cryptocotyle lingua (Hartvigsen, 1988) ( Se ogsa Fig. 12-6-7).

Figur 10-1-19.  Skisse av gjellmark
(Lernaeocera branchialis) hos torsk med
festeorgan ('rot") pa toppen, kropp i
midten og eggsekker i bunnen.

' e

Figur 10-1-20.  Sterrelses gkning av
parasitten trypanosome i blod til torsk.
A = etter 10 dager, B = 18 dager, C = 23
dager og D etter 55 dager (Meller and
Anders, 1986).
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10.2. Steinbit (Anarhichas spp.)

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse av flekksteinbit: Utbredelse av grasteinbit:

Familien Anarhichadidae (steinbit) tilherer gruppen Blennioidea av orden Persiformes. 1
vare farvann har vi tre arter som tilherer familien: grdsteinbit (Anarhichas lupus),
flekksteinbit (A. minor) og bldsteinbit (A. denticulatus). 1 Hvitsjoen lever en noe mindre art,
hvitsjesteinbit (A. lupus marisalbi). Av de tre artene i norske farvann brukes ikke
blasteinbit pa grunn av sitt geléaktige kjott, mens flekksteinbit og grasteinbit begge har fatt
en gkende popularitet de siste drene som matfisk. I England kalles steinbit for catfish,
mens den i USA vanligvis gdr under navnet wolffish eller sea catfish. Begrepet catfish
brukes i USA om en gruppe maller, som det bl.a. drives oppdrett av i ferskvann.

Grasteinbiten finnes langs hele norskekysten, ned til omlag 300 m dyp. Den kjennes lett
pa sine tverrgdende striper, fra rygg til buk. I lengde blir den litt over 1 m, men fangstes
vanligvis i sterrelsen fra 40 til 70 cm, tilsvarende en vekt pd 0,5 til 4 kg. Grésteinbiten
antaes & veere sveert stasjoneer, men den sgker dypere ned i forbindelse med gyting i
oktober til februar. Eggene, som er omlag 5,5 mm i diameter, legges i klumper pa bunnen
og voktes antageligvis av begge kjonn. I april 1988 ble to eggballer observert av en dykker
i Varangerfjorden pa omlag 25 m dyp. Larvene antaes & leve pelagisk den forste tiden.
Grasteinbiten er observert ved -1°C til 7,5°C i Barentshavet. P4 Grenland i juni-september
er den observert fra 2 til 7 °C, utenfor Skottland fra 6 til 10°C og i Gulf of Maine fra -1 til
11°C.

Den arten det fangstes mest av i Norge er flekksteinbit eller leopardfisk som den ogsa
kalles pa grunn av sitt utseende. Fiskens brune bunnfarge er oversadd med storre og
mindre svarte flekker. Arten har som blasteinbiten, arktisk utbredelse, men forekommer
pd Vestlandet. Bestanden i Barentshavet er kjent for gytevandringer vestover mot
bankene utenfor Finnmark i juni-juli. Flekksteinbiten er observert i Barentshavet i
temperaturomrddet -1,3°C til +5,0°C. De hoyeste tettheter er registrert mellom -1 og 0°C.
P& Grenland er flekksteinbit registrert fra 2 - 4°C om var-sommer og fra 1 - 6°C i juni-
september. En skisse av steinbitens indre organger er gitt i Fig. 10-2-1).



Figur 10-2-1. Skisse av mage - tarm systemet hos steinbit. 1 = mage;2-5 = 'te_u‘msystemet;
6 = lever og gallebleere; 7 = gonader (Bray, 1987).

Fisket etter steinbit domineres av flekksteinbit i norske farvann. Gjennomsnittlig fiskes
det 3200 tonn i aret (Fig. 10-2-2), tilsvarende omlag 6 oppdrettsanlegg, hver 500 t. Fisket
foregar hovedsakelig i perioden mai til september (Fig. 10-2-3) og hovedtyngden leveres i
de tre nordligste fylker, samt More og Romsdal (Fig. 10-2-4). Priser for steinbit som
leveres pa fiskeauksjoner i Danmark er valgt ut som eksempel pa priser som oppnas i dag.
Dette er fersk fisk av hoy kvalitet og for levering til det europeiske markedet. Prisen til
fisker varierer i takt med det kvantum som leveres pa fiskeauksjoner (Fig. 10-2-5) og en
oppnadde et gjennomsnitt i 1990 pd nesten DKr. 16,-/Kg rund fisk. Imidlertid er det
interessant & merke seg at til visse tider av aret, i perioder med lav tilgang av fisk, betales
det DKr. 35,-/Kg. Dette indikerer at markedet er villig & betale en relativt hey pris for
steinbit. S& vidt jeg kjenner til finnes det ingen markedetsundersgkelse for steinbit, som
viser noe om det markedspotensial arten har. En kan forvente seg en hgyere pris enn
gjennomsnittet for 1990 ved en aktiv markedsfering og produktutvikling. I 1993 har
utsalgsprisen av steinbit i Arendal ligget mellom 90 og 100 NKr. pr. kg filet, omlag samme
pris som for laks i skiver.
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Figur 10-2-2. Fangstene av grasteinbit og flekksteinbit slatt sammen (tonn) i perioden 1946
-1990. Stiplet linje angir gjennomsnittet (3214 tonn) (Kilde: Fiskeridirektoratet, 1991).




120

120 7
110
100
90 ]
80 -
70
60 -
50 7
40
30 7
20
10
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uke

Figur 10-2-3. Fangster av steinbit nord for Mere summert ukesvis i 1990. Stiplet linje
angir gjennomsnittet (20 tonn) (Kilde: Norges Réfiskelag, Tromsg, 1991).
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Figur 10-2-4. Fangstene av steinbit (tonn) fordelt pa fylker i 1987 og 1990 (Kilde:
Fiskeridirektoratet, 1991).
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Figur 10-2-5. Salg av grdsteinbit (blank - fersk, hoy kvalitet) ved Hirtshals Fiskeauktion,
Danmark i 1990. Totalt ble det levert 211 tonn til en gjennomsnittlig Kg pris av DKr. 15,88
(prikket horisontal linje) til en total verdi av 3.35 Mill DKzr. (Kilde: Hirtshals Fiskeauktion,
Danmark, 1991).

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

Grasteinbit kan ha fra omlag 2.000 til omlag 20.000 egg alt etter storrelse pa fisken (Fig. 10-
2-6), mens flekksteinbiten har den klart heyeste fekunditeten av de to artene med fra
omlag 10.000 til omlag 50.000 egg. Hanngonaden er liten med en vekt pa 2 g utenom
gytesesongen og 12-25 g i gytesesongen. Pa grunn av gonadens sterrelse er det noe
usikkert hvor hyppig en hann kan strykes for & kunne fa tilstrekkelig melke ved hver
strykning. Hunngonaden gker sin vekt (og volum) fra mai maned og frem til
gytesesongen, noe som ogsa gjenspeiles i gkningen av eggstorrelsen i samme periode. To
typer egg finnes i gonaden i lopet av denne perioden, de store eggene som vil bli gytt den
kommende gytesesongen og de med en eggdiameter mellom 0,5 til 1,0 mm og som
omtales som hvileegg. Dette er egg som utvikles ved den péfolgende gytesesongen.



122

50000 A *
40000 A
= K¢
o 30000 A B GraSteinbit
s * ¢ Flekksteinbit
: E
< 20000 - ¢ o, 0
*
*
10000 Eﬂ%
o] a]
g EP
0 T T T T T g T g
40 60 80 100 120 140

Lengde (cm)

Figur 10-2-6. Forventet antall egg hos de to artene, flekksteinbit og grasteinbit, mot
lengden av fisken (Barsukov, 1972).

P4 grunn av utseende er det relativt enkelt a skille hunn- og hannsteinbit fra hverandre de
omlag to siste mdnedene for gyting. Hunnen blir rund, mens hannen forblir slank.
Hannene er gytemodne over en lang periode, og ved a trykke pa buken ved gattdpningen,
far en ut den melkegrd melken (seed). Ved undersgkelse under mikroskop vil en se stor
aktivitet av spermier fra en hann av god kvalitet. Utenom gytesesongen kan en skille
mellom en hann- og en hunnsteinbit ved & sjekke om en finner en dpning i kloakken som
er forbindelsen til hunngonaden. Dersom denne ikke finnes, er det stor sannsynlighet for
at individet er en hann. Pa fisk under gytestorrelse vil det veere vanskelig a skille hann fra
hunn.

I tiden for gyting vil hunnen bli aktiv, og sgke etter en hann. En kan ogsa observere
hanner som bukter seg alene. 1 de neermeste timene for gyting vil hunnen foreta
bolgebevegelser av kroppen mens hun ligger pa siden pd bunnen (se Fig. 3-6). Hannen vil
dersom den er interessert, bukte seg rundt hunnen. Det er i denne fasen eventuell
befruktning finner sted ved at hannen fgrer sperm inn i hunnen vedhjelp av en 1 cm lang
papill. Steinbit har indre befruktning og skiller seg saledes fra de andre oppdrettsartene vi
arbeider med i Norge. Ved selve gytingen er det observert at hannen ruller sammen
eggene og senere passer eggene. Dersom ingen hann er tilstede ved gyting vil hunnen ta
seg av eggene, selv om disse er ubefruktete. Kunstig befruktning av steinbitegg ble forst
beskrevet av russiske forskere for 8 ar siden. I Norge har Mere Marin Fisk AS befruktet
egg av grasteinbit siden 1990 og fikk klekket omlag 300 larver i mai 1991 (Kilde: R.
Kvalsund, Mgre Marin Fisk, 1991.

Grasteinbit ved Forskningsstasjon Fledevigen hadde topp i gytingen i perioden november-
mars maned (fig. 2-10-7). Med stor sannsynlighet vil en kunne fa steinbit til & gyte hele
aret ved hjelp av lysmanipulering. Steinbit hunnene gjot normalt hvert ar (fig. 10-2-8).
Eggdiamteren varierte gjennom gytesesongen, som vist i fig. 10-2-9. Befruktning av
eggene kan bekreftes ved at den kortigale reaksjon har funnet sted (fig. 10-2-10 og 10-2-11).
Inkubasjonstiden til steinbit egg vil variere med temperaturen under inkubasjonen (fig. 10-
2-12 og 10-2-13). ved klekking kan eggeskallet undersgkes for a fd en indikasjon om
klekkingen foregar normalt (fig. 10-2-14). Inkubering ved for heoye temperaturer kan
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medfere at celledelingen blir unormal (fig. 10-2-15; e ogsa fig. 2-16 og 2-17). Utviklingen
av steinbitegg er beskrevet av russiske (Fig. 10-2-16, 10-2-17) og norske forskere.
Utviklingstiden er beregnet til omlag 1000 degngrader og utviklingen kan forega over et
stort temperaturspekter, noe som vil medfgre at selve tiden fra befruktning til klekking
kan styres relativt godt og en kan dermed produsere startféringsklar yngel store deler av
aret. Det er rapportert om problemer i.f.m. bakterie angrep (Leucotrix mucor og Flexibacter)
pa egg under inkubasjon og som har fordrsaket hoy dedlighet blant eggene. 11992 dede
alle eggene ved Mere Marine fisk p.g.a. angrep fra Leucotrix mucor. Ved angrep av
Flexibacter pd eggene varen 1993 ved Forskningsstasjon Fledevigen, ble grupper av egg
behandlet med glutaraldehyd (600 ppm i 5 min, hver femte dag; Fig. 10-2-18, 10-2-19, 10-2-
20). Dette resulterte i at alle eggene overlevde.
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Figur 10-2-7. Gyting hos stamfisk av grdsteinbit ved Forskningsstasjon Flgdevigen i
perioden september 1992 - april 1995 (Moksness and Pavlov, 1996).
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Figur 10-2-8. Antall steinbit hunner som gjot ilopet av gytesesongene 1992-93 og 1993-94.
FS 92-93 = ferstegangsgytere i gytesesongen 1992-93; FS 93-94 = forstegangsgytere i
gytesesongen 1993-94; RS 93-94 = andregangsgytere i gytesesongen 1993-94 (Pavlov and
Moksness, 1996).
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Figur 10-2-9. Forandring i eggdiameter hos steinbit ilepet av gytesesongen (Pavlov and
Moksness, 1996).
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Figur 10-2-10. Morfologien hos steinbit egg for og etter befruktning. AA, = for
befruktning; BB, = befruktet egg, 3 dager gammelt; CC, = ubefruktet egg, 24 t etter
tilsetting av sjgvann. bl = blastodisk; ca = cortcal aveoli; fs = fiber struktur; gr = granule;
mc = mikropyl kanal; mp = mikropyl apning; od = oljedrape; ps = perivitteline rom; yl =
plommemasse (Pavlov and Moksness, 1996),
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Figur 10-2-11. Kanten av blastodermen i ett normalt egg (A) og hos ett egg hvor den
kortigale reaksjon ikke har blitt avsluttet (B) innen 2 degn etter befruktning. Kvaliteten pa
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de siste eggene (B) er normalt dérlig. ca = cortigal aveoli; mf = mikropyle dpning; od = olje
drape (Pavlov and Moksness, 1996).
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Figur 10-2-12 (over).
Utviklingstiden til grasteinbit
egg fra befruktning og frem til
6 stadier (se fig. 10-2-13) ved
forskjellige konstante
temperaturer (Pavlov and
Moksness, 1995).

Figur 10-2-13 (til heyre).
Utviklingsstadier for steinbit
egg med referanse til figur 10-
2-12. (A) stadie 1: omsluttning
av plommemassen. (B) stadie
2: start av hjerte slag. (C)
stadie 3: sirkulasjon av
blodceller starter ved 5°C. (D)
stadie 3: sirkulasjon av
blodceller strater ved 11 °C.
(E) stadie 4: 50% forbrukt av
plommemassen. (F) stadie 5:
Kjever og bakpart har startet
bevegelser. Stadie 6: klekking
(se fig. 2-18 og 10-2-17).




127

Figur 10-2-14. Steinbit egg ved klekking. (A) brytning av egg skallet for normal klekking.
(B, C) splitting av de to lag i egg skallet og brytning av det indre skallet for premature
klekking. cr = brytning; ir = indre lag; od = olje drape; ys = plommesekk; malestokk = 1
mm (Pavlov and Moksness, 1995).

bls

Figur 10-2-15. Unormal utvikling av steinbit egg ved hey inkubasjonstemperatur. (A)
nomal utvikling ved 7 °C. (B) blastodisken blir gdelagt ved 13 °C. © stopp i utviklingen
aed 15 °C. (D) foster med beyd hale (stadiet for start av blodsirkualasjon). bl =
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blastodisken; bls = blastodermen; em = foster; malestokk = 1 mm (Pavlov and Moksness,
1995).

11d

23 d

57 d

Figur 10-2-16. Utvikling av steinbit egg fra befruktning frem til fosteret er 11 mm lang.
Gastrulasjon starter etter omlag 4 dager. Etter 26, 57 og 85 dager er fosteret henholdsvis 4,
9 og 11 mm. Larvene klekker naturlig ved en stegrrelse av omlag 20 mm ( Pavlov, 1986).
For ulike utviklingstrinn, se Fig. 3-17.



Figur 10-2-17. Utvikling av steinbit fosteret fra dag 84 og til dag 196 etter befruktning.
Temperatur dag 0 - dag 83, 4,9+0,1 °C og dag 83 - dag 196, 7,8+0,7 °C. A:11,3 mm, 84 d; C:
14,3 mm, 93 d; D: 16,7 mm, 100 d; E: 17,8 mm, 107 d; F: 18,3 mm, 113d (neer klekking, men
dersom klekking ved denne storrelse ansees dette som tidelig klekking, vil kunne
overleve); G: 45 mm, 196 d (lengde i mm og antall dager etter befruktning) (Pavlov, 1986).
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Figur 10-2-18. Overlevelse av steinbitegg som ikke behandles (1, 2, og 3) og egg som er

blitt behandlet med glutaraldehyd (4). Eggene i gruppene 3 og 4 kom fra samme hunn
(Pavlov and Moksness, 1993).

Figur 10-2-19. Odeleggelse av eggskallet hos grasteinbit p.g.a angrep fra flexibacter. A =
50% av plommemassen dekket av blastoderm; dannelse av en stor ulcerende sone. B =
separate angrep pa eggskallet. C = Hull i eggeskallet. D = starten av for tidlig klekking
forarsaket av nedbrytelse av eggskallet (Pavlov and Moksness, 1993).
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Figur 10-2-20. Overflaten hos steinbit egg
ubehandlet (A) og behandlet (B) med
glutaraldehyd (Moksness and Pavlov, 1996),

Larver og startforing

Startféring av grasteinbitlarver ved bruk av terrfér ble gjennomfert varen 1987 ved
Forskningsstasjonen Fladevigen og ved Havforskningsinstituttet pa Feergyene. Omlag 12
% av larvene overlevde startféringsperioden ved bruk av bare terrfér, mens over 50 % av
larvene overlevde i gruppen hvor en benyttet en kombinasjon av terrfér og Artemia salina
(Fig. 10-2-21). Den daglige tilveksten i de tre gruppene varierte mellom 2 og 3 %. I forsek
hvor bare levende for er brukt som startfér er det oppnadd over 95 % overlevelse i samme
periode og med omtrent samme tilvekst. Nyere forsgk viser bedre overelevelse ved bruk
av formulert for (fig. 10-2-22) og hvor lengdestromsrenner er blitt benyttet i.f.m.
startforing og tilvekst av steinbit (fig. 10-2-23). Steinbitlarvene etter klekking (med bare en
liten rest av plommesekk) er hardfere og taler mer behandlig enn de andre artene som
omtales. De har vel utviklete gyne, munn og tarm ved klekking (Fig. 10-2-24) og etter kort
tid velutviklete finner.

Kostnadene ved produksjon av steinbityngel forventes & veere tilsvarende de kostnader
som er forbundet med produksjon av lakseyngel, fra befruktning av eggene til omlag 4
maneder (10 g) etter klekking. Det vil si omlag NOK 3,00 - 4,00/ stk.
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- MY
Figur 10-2-24. Steinbitlarver/yngel ved en sterrelse av henholdsvis 21 mm (A), 58 mm (B)
og 95 mm (C) (Moksness and Pavlov, 1996).

Tilvekst i kultur

Steinbitene i vare farvann lever av sjopiggsvin, slangestjerner, muslinger og krabber. De
skifter tenner om vinteren. Grdsteinbitlarver kan forekomme i heyt antall i de gvre 50 m
langs Finnmarkskysten. Mageinnholdet til larvene viste at amfipoden Hyperia galba
dominerte av byttedyrene (Fig. 10-2-25).
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Amphipoda in
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78/
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Figur 10-2-25. Sammensetningen av ulike byttedyr i magen hos grasteinbitlarver (Falk-
Petersen et al., 1989).
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Russiske undersgkelser av tilveksten til gra- og flekksteinbit i Barentshavet (Figs. 10-2-26
og 10-2-27) indikerer at disse to artene vokser langsomt og variasjonen i tilveksten synes a
kunne veere stor.

-+ Lengde (Gra)
- Vekt (Gra)

Lengde (cm)
Vekt (Kg)

0 2 4 6 8 10 12
Arsklasse/Alder (Ar)
Figur 10-2-26. Sterrelse av grasteinbit ved ulike alderstrinn (Barsukov, 1972).
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Figur 10-2-27. Lengde og vekt av flekksteinbit ved ulike aldersgrupper (Barsukov, 1972).
I tre gruppene med grasteinbit som ble startféret var tilveksten sterst i perioden 100 til 150
degn etter klekking for sa & avta og stabilisere seg mellom 0,5 og 1,0 %/dag. Hoy
dedelighet ble bare observert i én gruppe og arsaken til denne dodeligheten var angrep av
Trichodina sp. Grasteinbiten har langt lavere vekst enn det som er observert for
flekksteinbit (Fig. 10-2-28) ved bruk av samme f6r og ellers like miljebetingelser som
temperaturen vist i Fig. 10-2-29. Flekksteinbiten vokser dobbelt sa raskt forste aret og bare
oker gjennomsnittsvekten det andre dret i forhold til grasteinbiten.

Bade torrfér og mjukfor har veert gitt til steinbitgrupper i forsek. Det er ingen forskjell i
tilvekst eller protein og fett retensjon hos fisken nar de to fértypene sammenlignes,
forutsatt at innholdet (fordeling av protein, fett og karbohydrater) er den samme.
Imidlertid har steinbiten en tendens til a forseke a knuse féret for det svelges, noe som
medferer at forspillet blir stort og dette gjelder spesiellt mjukfér. Om steinbit drettet opp i
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laboratoriet vil oppfere seg pd samme mdte som innfanget steinbit er ennd for tidlig a si
noe sikkert om.

Matfiskproduksjon av steinbit, hovedsakelig flekksteinbit, vil matte forega i landbaserte
systemer eller tilsvarende anlegg i sjg. En undersekelse i 1990 (se Norsk Fiskeoppdrett
104, 1990, s. 35-36) beregnet kostnadene ved en slik produksjon til omlag NOK 25,-/Kg.
Dette er nesten NOK 10,- hayere enn det som i dag oppnas i markedet. Sammenligner en
grasteinbit og flekksteinbit i oppdrett (Tab. 10-2-1) har flekksteinbit klare fordeler fremfor
grasteinbiten og dette gjelder spesielt veksthastighet, alder og sterrelse ved
kjennsmodning og andel filet pa fisken.
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Figur 10-2-28. Observert tilvekst hos gra- og flekksteinbit (Moksness, 1994).
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Figur 10-2-29. Gjennomsnitt-temperatur pr. mdned i forsek med gra- og flekksteinbit
(Moksness, 1994).

Tabell 10-2-1. Sammenligning av noen parametere for grasteinbit og flekksteinbit. Se ogsa
Appendix 12.6.

Parameter Grasteinbit Flekksteinbit
Egg antall 2-20.000 10 - 50.000
Startféring Torrfoér Torrfor
Tilvekst Torrfér Torrfér
Optimal temperatur 7-9°C <8°C

Vat vekt - 2 ar ~2,5Kg ~5Kg

1x gyting hunn >05kg >25Kg

1x gyting hann >1,0kg >5,0Kg
Filet andel 45 % 50 %

Generell atferd

Kannibalisme er i liten grad observert i de yngelgruppene som hittil har veert i forsek.
Den fisken som har blitt holdt i kultur fra larvestadiet, viser f& og ingen tegn til
aggressivitet i motsetning til hva som kan observeres pa sterre steinbit som har blitt fanget
inn for forsgk. Generelt kan store tettheter av steinbit holdes uten at dette synes & pavirke
fiskens atferd. Bdde smd og store steinbit klumper som oftest seg sammen pa bunnen i
karene og ligger hovedsakelig i ro.

Steinbit kan grovt klassifiseres i fire stadier etter sin atferd:

1. LARVESTADIET

Larvene lever mest pelagisk, men kan ogsa ligge pa bunnen, dels pd siden og dels pa
buken. De har to svommeformer. Den vanligste er buktning av kroppen fra gattet og
bakover, oftest kombinert med bevegelser av brystfinnene. De kan ogsa svemme bare med
brystfinnene og da har de ofte krellet halen opp. Dette er vanligst ndr de svemmer
vertikalt. Ved horisontal svemming forekommer det ogsa at bare brystfinnene benyttes,
men kroppen holdes da vanligvis rett.

2. DET PELAGISKE STADIET

Dette stadiet karakteriseres ved at fisken tilbringer mesteparten av sin tid pelagisk. Den
svgmmer i kortere eller lengre perioder avbrutt av hvilepauser. I disse hvilepausene inntar
den en stilling som ogsd er karakteristisk for dette stadiet, selv om den ogsa er observert
hos larver: Den synker mot bunnen med hode opp og krellet hale. Av og til kan den synke
helt til bunnen og kan da bli stdende pa bunnen med halen.

Fisk i dette stadiet tar féret mens det synker og synes ikke & veere interessert i mat pa
bunnen.

Dette stadiet begynner for fisken er 40 mm lang og varer til den er omkring 50 mm.

3. FORSTE BUNNFASE
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Fisk i dette stadiet tilbringer mer tid pd bunnen enn oppe i vannmassene. De svemmer
likevel en god del, og mest nar de er sultne. Stadiet karakteriseres med at fisken sprer seg
mest mulig utover den tilgjengelige bunnplass, den ligger ikke tett sammen slik som eldre
tisk. De viser ofte aggresivitet mot andre fisk som kommer for neer. Under féring kommer
de opp til overflaten og tar det forste féret som blir sluppet ned pelagisk, men nar noe for
har lagt seg pa bunnen, foretrekker de a spise det. Dette stadiet synes & vare fra fisken er
ca 5til 10 cm.

4. ANDRE BUNNFASE

Fisk i dette stadiet tilbringer ogsa mesteparten av sin tid pad bunnen. De skiller seg fra
foregdende stadium ved 4 klumpe seg sammen pa bunnen og ved & veere mindre
aggresive. De kan imidlertid fremdeles vise aggresjon, serlig under féring. Fisk i dette
stadiet synes a foretrekke & spise fra bunnen, men tar ogsa fede pelagisk.Dette stadiet
begynner vanligvis fra fisken er ca. 10 cm lang og det varer resten av livet.

T 2: SGKEATFERD

N YR

e r
e o T
™ “-1‘:‘5-:- - 3-

2 MALRETTET SVEMMING

G SIDELEIE

7: VENTESTILLING

Figur 10-2-30. Karakteristiske stillinger for voksen steinbit ved ulike situasjoner: 1 = hvile;
2 = spkeatferd; 3 = kikkeatferd; 4 = madlrettet svemming; 5 = urettet svemming; 6 =
sideleie; 7 = ventestilling (Tegnet av Aa. Sollie, Forskningsstasjon Fladevigen; Moksness
og Gjoseeter, 1990).

Sykdom og parasitter
Sykdom forarsaket av bakterier eller parasitter forekommer ogsd hos steinbit. Nar det

gjelder parasitter, har de fleste av disse mellomverter, slik som angitt i Fig. 10-2-31. Disse
skal det veere mulig 4 unnga ved 4 unnga & blande mulige mellomverter inn i féret til
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steinbit. En oversikt over parasitter som har blitt identifisert pa bade gra- og flekksteinbit,
er gjengitt i Appendix 12.6.

Bakterieangrep har steinbit i forsek ved Forskningsstasjon Fledevigen veert utsatt for to
ganger og begge gangene pa innfanget fisk. Ferste gang, hesten 1987, dede mesteparten
av stamfisken. Sykdommen uttrykket seg ved forsterret og klart infisert milt. Den samme
sykdommen kom tilbake sommeren 1988, men denne gangen ble fisken behandlet
individuellt med antibiotika, som stoppet dodeligheten raskt. Arsaken til bakterie-
angrepet er trolig 4 finne i for lav gjennomstremning i karene og derav for lang
oppholdstid av partikler og lave oksygenverdier.

Pleistophora ehrenbaumi (1), en microsporidi ("smasporedyr") som finnes i kjottet til
grasteinbit. I Fig. 10-2-34 er det vist sporer av parasitten. Disse er mellom 3 og 5 pm lange
og er ellipsoid konisk i form. En lignende parasitt er observert i flekksteinbit. Deres
livssyklus er ikke kjent. Parasitten kan resultere i ded hos infisert fisk. Den oppdages
vanligvis som store knuter (cyster) i fiskekjottet.

Angrep av Ichthyobodo (tidligere Costia) ble registrert pd steinbityngel i forsek hesten 1993.
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Figur 10-2-31. Iktene Fellodistomum fellis i gallebleere og dens livssyklus og Lepidophyllum
steenstrupi i urinbleere hos steinbit (Tegnet av B. Berland, Zoologisk Laboratorium,
Universitet i Bergen).
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Figur 10-2-33. Skisse av gallebleere og
galle-gang hos grdsteinbit med iktene
Fellodistomum fellis i gallebleere og
Steringophorus agnotus i bleeren fra galle-
gangen. b = galle-gangt; ¢ = bleere ved
basis av galle-gang; g = gallebleere; i =
bakre del av tarm. (Bray, 1987).

Figur 10-2-34. Sporer av parasitten
Pleistophora ehrenbaumi. a) Innkapslet
pansporoblast fyllt med sporocyster; b)
Sporocyst og c) Sporer (Egidius and
Soleim, 1986).
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Figur 2-9-35. Skisse av syklusen til parasitten Fellodistomum fellis (s. 150 i Mgller and
Anders, 1986).
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10.3. Kveite (Hippoglossus hippoglossus L.)

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse: Barentshavet, Norskekysten,
Nordsjoen, Biscaya, Feeroyene, Island,
Ser-Grenland, Davisstredet, Cape Cod.
Foretrekker 2-8°C og 200-1000 m dyp.

I feergyiske farvann blir kveite kjsnnsmodne ved 4 - 10 ars alderen (Fig. 10-3-3). Hannene
er da 50 cm og 2 kg, mens hunnene er 110 cm og 18 kg, som vist i Fig. 10-3-4 og 10-3-5.
Gytetid: jan/feb og temperatur krav ved gyting: 4-7°C. Gyteomrdde: 300-700 m dype
groper (leirbunn) pd havbanker eller i fjorder. Fekunditet: Opp til 3.500.000 egg. Eggene
er 3-4 mm store og gytes pa eller neer bunnen. Eggene stiger oppover i vannet til 100-250
m dyp. I dette spranglaget er temperaturen 5°C og saltholdigheten 34-34,5%.. Eggene
klekkes her i lopet av 2 1/5 uke. Larvene er 6 mm, og plommesekken er stor (ca. 90% av
torrvekten) og serger for neering 30-40 dager. Larvene stiger langsomt opp mot de gvre
vannlag. Nar plommesekken er oppbrukt er de 12 mm lange. Munn og eyne utvikles
etter 4 uker, tarmen utvikles etter 5 uker. Larven metamorfosers etter 90 dager og lengde
25 mm. Kveiteyngelen bunnslar seg pa ca. 50 m dyp nar den er 4 mdneder og maler 35
mm. Fra 1-2 drs alderen finner vi kveita i 20-50 m dyp i kystneere omrdder. De er
stasjoneere til 4-6 drs alderen og begynner sa lange, usystematiske vandringer.
Hjemvandring skjer ved kjennsmodning. Etter gyting spres kveita over store omrader pa
bankene eller kystneere farvann. Kveite-larver og -yngel tar nauplier og copepoditter av
Calanoide copepoder og Cladocerer. Kveita blir s en utpreget rovfisk. De yngre har
variert diett: krepsdyr (f.eks. krabbe), blekksprut og fisk (sild, hyse, sil). De voksne spiser
nesten bare fisk som f.eks bunnfisk (brosme, hyse, ulke) og pelagisk fisk (sild, lodde, torsk,
uer). Inoen omrader er uer like viktig for kveita som lodde og sild for torsk. Kveite er en
mellomfet fisk.

Kveiten er den av de marine fiskeartene tilherende vére farvann som en har storst
forventninger til i oppdrett. Forelgpige tall viser at fisk pd 3 kg skal kunne doble sin vekt
innen 7 mdneder og fisk pa 5 kg kan doble sin vekt i lopet av ett dr (SGR! = ~ 0,25) ved
6,5°C. Kveita er sterkt overbeskattet. Arlig ilandfert kvantum kveite har gatt nedover
siden 1960 og dette gjelder alle landdistriktene. Prisen ligger pa omlag 55 NKr. pr. Kg.

1 SGR = specific vekstrate; daglig vektekning i prosent.
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UTVIKLINGSSTADIER HOS KVEITE
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Figur 10-3-1. Skisse av utviklingsstadiene hos kveite (Refstie, 1992).

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

Gyteperioden til kveite er fra januar til mars, noe som vises i fra et feltarbeid i Nord-Norge
hvor maksimal gyting forekom i overgangen januar/februar (Fig. 10-3-6), mens pa Island
foregdr gytingen i perioden 15. april - 20. juni (1 - 4°C). Eggdiameteren varier fra 3,0 til 3,5
mm (Fig. 10-3-7) og i felten finnes de fleste eggene under spranglaget (spranglaget er fra
100-130 m; temperatur mellom 4 og 7°C; saltholdighet mellom 33,5 og 34,6%o; maksimal
eggtetthet pa 8 egg/1000 m3) og naytral oppdrift til eggene ligger mellom 34 og 35%o. Det
er ikke enkelt a fa kveiten til 4 gyte i fangeskap, det er derfor nedvendig & stryke fisken.
Kveiten er porsjonsgyter med totalt fra 4 til 12 porsjoner og hver hunn har sin rytme i
tidspunktet for hver gyting. En hunnfisk pa 30 kg vil gi mellom 10 og 12 liter egg. Som
regel er det omlag 4 dager mellom hver porsjon, men ved fluktuasjoner i temperatur vil
dette kunne variere noe. Det vil derfor veere nedvendig a provestryke kveiten med noen
timers mellomrom for 4 finne det riktige
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Figur 10-3-2. Fangster av kveite nord for Mere summert ukesvis i 1991. Stiplet linje angir
gjennomsnittet (2234 Kg) (Kilde: Norges Réfiskelag, Tromsg, 1993).
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Figur 10-3-3. Prosent modne fisk i forhold til alderen av fisken. Data fra kveite i
Feeroyeske farvann (Haug, 1990).

tidspunktet. Det & f& stroket fisken til riktig tidspunkt resulterer i hey
befruktningsprosent (> 90%) og hey klekkeprosent (> 75%). I lepet av gyteperioden gyter
kveiten eggmengder tilsvarende 30-40% av sin egen kroppsvekt, men mister lite av sin
egen kroppsvekt pga. gytingen. Kveita spiser ogsd i gytesesongen, selv om matinntaket
blir noe redusert. Malinger har vist at den relative leverindeksen avtar hos begge kjonn i
tiden frem til gyting. Dette indikerer leverens viktige rolle som energireserve hos kveita.
Etter gyteperioden har hunn-fisken seerlig god appetitt. Det er 40.000 egg/liter rogn og
rognantallet varierer med storrelsen pa fisken. Vatbefruktning av eggene har gitt det beste
befruktningsresultatet (> 90% befruktning). Dypfrysning (- 70°C) av melke er enkelt a
gjennomfere og noen forringelse pa melkekvaliteten er ikke registrert ved denne metoden.

Inkuberingen av eggene kan forega i kjoleskap/-rom hvor en daglig ma skifte vann eller i
storre karsystemer hvor eggene holdes svevende i vannmassene av forsiktige
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stromsystemer og hvor vannet skiftes kontinuerlig. I Fig. 10-3-8 er det vist en figur for
overlevelse av kveite-egg ved inkubasjon i kjeleskap.
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Figur 10-3-4. Prosent moden fisk i forhold til total vatvekt hos kveite i feergyiske farvann
(Haug, 1990).
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Figur 10-3-5. Prosent moden fisk i forhold til fiskens totale lengde. Data fra kveite i
teergyiske farvann (Haug, 1990).
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Figur 10-3-6. Frekvensen av ulike utviklingsstadier av kveite-egg funnet i Malangen i
lopet av gytesesongene 1984/85 og 1985/84.; Blastula (0-3 d), gastrula inntil lukking av
blastopor (4-10 d), og foster med lukket blastopor (11-18 d)(Kjersvik et al., 1987).
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Figur 10-3-7. Eggdiametermdlinger av kveiteegg fra Nord-Norge (T. Haug,
Fiskeriforskningen, Tromsg, 1992).
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Figur 10-3-8. Dgdelighet i en gruppe kveite-egg, som ble holdt i kjeleskap (Blaxter et al.,
1983).

Larver og startforing

Hovedproblemet med kveiten har ikke veert inkuberingen av eggene, men derimot
lagringen av larvene. Kveiten har et langt plommesekkstadium (omlag 30-50 degn fra
klekking, fig. 10-3-11) og i denne '"lagringsfasen" frem til larven starter a spise og
plommesekken er brukt opp, har en hatt hoy dedelighet. I Fig. 10-3-9 vises en skisse av
startforings- og tilvekstfasen til kveitelarver, hvor larvene etter omlag 218 degngrader
overfores til startforingskar med alger og dyreplankton. I figur 10-3-10 indikeres
utforming og sterrelse av siloene som brukes til plommesekk larvene av kveite. Weaning
til torrfor skjer ved en alder av omlag 100 degn (1g) (se ogsa Fig. 10-3-1). I Fig. 10-3-12 er
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det vist en generell utviklingslinje for kveitelarvene. I Fig. 10-3-13 vises en typisk
utvikling i dedelighet hos kveitelarver, her fra et forsek i kjoleskap. I fig. 10-3-11 er
forandringer i total terrvekt, terrvekten av plommesekken og terrvekten av larven vist.
Okningen i lengde av kveitelarven og reduksjon i plommesekkstorrelse angis for de forste
60 dogn etter klekking. Utseende av larvene ved ulike utviklingstrinn er vist i Fig 10-3-14
til 10-3-16. Det vises til ekstra tegninger som dekker perioden fra eggstadier og frem til
startforet larve under Appendix 12.8.

Kveitelarvene vil bunnsla seg ved en alder av omlag 90 dager og en lengde av mellom 35
og 40 mm.
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Figur 10-3-9. Skisse av startféring- og tilvekstfasen hos kveite (Gulbrandsen, 1992).
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Figur 10-3-10. Tre typer siloer med konisk bunn som brukes til kveitelarver. Silo A er 13
m’, 300 cm i diameter og 400 cm hey, Silo B er 4.7 m’, 150 cm i diameter og 400 cm hey,
Silo C er 2.8 m’, 135 cm i diameter og 235 cm hegy. Topp (D) har tilgangsluke (ap).
Larvene kan observeres gjennom luke (OW) (Harboe et al., 1994).
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Figur 10-3-11. Total terrvekt av kveite-egg (uten chorion) og kveite-larver; torrvekt av
plommesekk fra klekking og frem til denne er absorbert og kroppsvekten fra klekking og
frem til dag 60 (Blaxter et al., 1983).
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Figur 10-3-12. Tilvekst hos kveite i forsgk. Pilene angir viktige hendelser i larvens liv
(Figur av K. Pittman; Haug, 1990).
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Figur 10-3-13. Dgdelighet i en gruppe kveite larver, som ble holdt i kjsleskap (Blaxter et
al., 1983).
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Figur 10-3-14. En kveitelarve omlag 86 degngrader gammel. Pigmenteringen av gynene
har begynnt (Tegninger av K. Pittman; Haug, 1990).
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Figur 10-3-15. En kveitelarve omlag 250 degngrader gammel og 12 mm lang (Tegninger
av K. Pittman; Haug, 1990).
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Figur 10-3-16. En kveitelarve omlag 400 degngrader gammel og 16,8 mm lang og
myotomhgyde pa 2.4 mm (Tegninger av K. Pittman; Haug, 1990).

Tilvekst i kultur

I et fremtidig oppdrett av arten kan en tenke seg at kveitelarver mellom 35-40 mm vil veere
storrelsen for overfering til et matfiskanlegg. Ved en lengde av 12 mm har larven en
vatvekt av 5 mg, etter ett ar har yngelen en vekt av omlag 200 g og etter 2 ar har fisken en
vekt av 0,5 - 1 kg. Det er hunnene som oppnar den hurtigste veksten hos kveita. De blir
ca. 10 kg etter 6-7 ar i naturen (0,39% /dag), mens hannen bruker 8-9 ar (0,30% /dag) for a
oppna den samme vekten. I naturlige bestander er det beregnet en daglig vektekning hos
hanner frem til kjgnnsmodning pd 0.45 % (1,7 kg) og hos hunner pa 0,38% (18 kg). Et
typisk vekstmonster hos kveite i islandske farvann er vist i Fig. 10-3-17. De vekstforsgk
som har blitt utfert pa villfanget kveiter, viser at man er i stand til 4 doble tilveksten hos
arten i fangenskap mot det som er vanlig i naturen. Likevel er tilvekstene lave med
verdier mellom 0,3 og 0,4%/dag. Dette er fisk som har gkt sin vekt fra 22 og 32,5 kg til
henholdsvis 70 og 78,5 kg i lepet av 214 og 426 dager. En malsetting bor veere & kunne fa
frem en fisk pd 10 kg pd 3 ar, dette vil si en daglig vektekning pa 0,85%. Figurene 10-3-18
og -19 viser lengde og vekt mot alder til kveiter fanget ved Feeroyene, mens Fig. 10-3-20
viser tilvekst av kveite i fangenskap. I Fig. 10-3-21 indikerer forandring i optimal
temperatur for kroppstilvekst og forfaktor i forhold til kveitas storrelse. Optimal
temperaturen for kveiteyngel ligger mellom 10-12 °C (Fig. 10-3-22) og optimal tetthet er
indikert i fig. 10-3-23.

Antall kveiter i oppdrettsanlegg har gkt jevnt fra 1986 og frem til 1993 (Fig. 10-3-24), og
forventes & oke i arene fremover.
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Figur 10-3-17. Typisk vekstmenster hos kveite i islandske farvann som 1, 2 og 3-ar
gammel fisk (Haug, 1990).
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Observert total vatvekt pd kveite fra feergyiske farvann (Haug, 1990).
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Figur 10-3-19. Observert totallengde hos kveite i feergyiske farvann (Haug, 1990).
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Figur 10-3-20. Tilvekst observert hos kveite ved optimale temperaturer (13 og 9 °C) pa
Island (Bjornsson, 1993) og Skottland.
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Figur 10-3-21. Optimal temperatur hos tre sterrelsesgrupper av kveite (26 g, 280 g, 3400 g)
i forhold til tilvekst og forfaktor (Bjornsson, 1993).
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Figur 10-3-22. Forholdet mellom temperatur og tilvekst og forfaktor (Bjornsson, 1993).
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Figur 10-3-24. Antall kveiter i anlegg har gkt jevnt fra 1986/87 med 53 stk. frem til 1993
med 138.000 (Nortvedt, 1992).

Oppsummering vedrgrende oksygenforbruk og féromsetning er gjort av T. Haug
(Fiskeriforskningen, Tromsg) og er som felgende:

- Sultne smakveiter vil i ett méltid kunne spise en férmengde tilsvarende 10-15 % av egen
kroppsvekt

- Det tar ca. 100-150 timer fra férinntak til maten er fordeyd og magen fullstendig temt for
rester

- Gjennomsnittlig oksygenforbruk hos sulten fisk er 70 ml Oy pr. kg levende fisk pr. time.
Tilsvarende verdier for fisk som nettopp har spist er 100.

- Ammoniumutskillelsen hos sulten og mett fisk var henholdsvis 0,0231 og 0,0508 mg

N*10-2 pr kg levende fisk pr. time.

Generell atferd

Kveite har veert holdt i fangenskap siden begynnelsen av 1980-drene og selv om alle
stadier (fra larver til voksen fisk) frem til idag har veert inkludert er det lite informasjon
som foreligger om erfaringene. Kveite er en art som vil bruke bunnen av kar og vil etter
en hvis storrelse kreve relativt stor areal. Det jobbes med lgsninger for & redusere
anleggskostnadene. Generelt er inntrykket at kveita er en enkel fisk & holde i kultur.

Sykdom og parasitter

Forelopig er lite kjent om sykdommer som kveita kan bli utsatt for. Parasitter kjenner vi
til og disse har en tendens til kraftige oppblomstringer nar fisken holdes i fangenskap. Fra
feltundersgkelser viser resultatene at forst etter at fisken blir kjgnnsmoden infiseres den i
noen seerlig grad, infiseringen muligens skjer pa gyteplassene. De to ektoparasittene som
forelgpig har skapt problemer for kveiten i fangenskap, er kveitas haptormark (Entobdella
hippoglossi ), se Fig. 10-3-25, og kveitelusa (Lepeophtheirus hippoglossi ). Sand og grus i
bunnen av karene som kveita holdes i hjelper pa a holde mengden parasitter nede, og lett
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formalinbehandling (1:2000/1:4000) er ogsa en metode for a kvitte seg med parasittene.
Dersom antall parasitter pd kveita blir for stort, vil fisken begynne & sture, miste matlysten
og til slutt der den.

Figur 10-3-25. Kveitas
haptormark (Monogenea)
(17.6 mm lang) (Schram and
Haug, 1988). (Ogsa kalt
kveiteikta).
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10.4. Piggvar (Scophthalmus maximus L.)

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse: Fra Marokko, Middelhavet,

Nordsjoen, Jstersjoen, Norskekysten til
Lofoten. Sjelden dypere enn 40 meter.

Piggvar blir kjonnsmodne som hanner etter 3 dr og hunner etter 4 ar. Forholdet mellom
hanner og hunner: Nordsjoen 2:1, Ostersjeen 10:1. Gytetid: mai-juli. 1.5 mill egg med
diameter 1 mm. Pelagiske, glassklare egg med en oljedrdpe. Klekketid er 10 dager ved
10°C og 5 dager ved 15°C. Ved klekking er larvene gjennomsiktige og 2-3 mm lange. Etter
2 dager har de funksjonell kjeve, tarm og eyne, og matopptaket starter. Plommesekken
varer ca 4 degn. Metamorfose etter 6-9 uker ved lengden 20 mm. Yngelen bunnsldr seg
ved lengden 30 mm, mange pd 1 meters dyp. Om hgsten er yngelen blitt 8-10 cm og de
trekker ned pa dypere vann. Piggvarlarver har meget variert diett: blotdyr og krepsdyr
(ostracoder, cladocerer, copepoder, cirripeder, amfipoder) og noe polychaeter. I de tre
forste drene er krepsdyr viktigst. I 3-4 ars alderen er kutlingfisk viktigst. Eldre dyr spiser
nesten bare fisk, seerlig sild, brisling, hvitting og sil og tar ogsa flyndrefisk. Piggvar er den
av de fem marine artene som det idag kan "gjores penger pa" idet den oppfyller flere krav
for en god matfisk. Den har en jevn og hay pris (varierer etter kvalitet og sterrelse; 60-100
NKTr pr. kg), den har meget god tilvekst og utnytter féret godt. Piggvaren kan oppna en
maksimal vekt pa 25 kg (100 cm). Det totale markedet i Europa er beregnet til 10.000 t.

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

Stamfisk av piggvar er enkel & holde i kar eller bassenger med ren bunn. Piggvarens
gyteperiode kan styres ved injeksjon av hormoner eller ved bruk av fotoperiode. Typisk
er at foropptaket reduseres i forbindelse med gytingen (Fig. 4-5). En kan fa piggvaren til a
gyte naturlig, men da ber en benytte tanker pé 40 - 50 m3 og dybder pd mer enn 2 m. Den
mest vanlige metoden er stryking. Piggvaren er porsjonsgyter og modne egg kan strykes
over en periode av 3 til 6 uker avhengig av storrelsen pa fisken. Eggene i en porsjon
modnes over 4 - 6 timer og dette skjer regelmessig hver 70-90 time. Dersom strykingen
skjer mer enn 10 timer etter ovulasjon blir resultatet lav befruktnings- og klekkeprosent
(Fig. 10-4-1). For a bestemme ovulasjonssyklusen, kreves det individuell merking av
stamfisken og med provestryking f.eks. én gang per dag. Befruktete egg fra ovulasjons-
tidspunktet er glassklare med en oljedrape og perfekt kuleformede med symmetriske
celler fra forste og andre celledeling. Befruktete overmodne egg derimot viser forringet
kvalitet av cellene fra de forste celledelingene og overmodne egg som ikke har latt seg
befrukte vil veere misfargete og innsunkne. 1 liter rogn inneholder omlag 1.200.000 egg,
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hvert med en diameter pd omlag 1,0 mm. Den vanligste mdte & befrukte eggene pd er ved
vatbefruktning. Forholdet mellom inkubasjonstid og temperatur er gitt i Fig. 15-6-2, som
ogsd viser at antall timegrader! avtar med okende temperatur. Gjennomsnittlig ligger
inkubasjonstiden pa omlag 1500 "timegrader", eller omlag 6 dager ved 12°C (se av Fig. 10-
4-2).

100 -
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70 -
&0 -
50
40 7
20 -
20
104

l:l ' I ' I I I ' I ' 1

12 14 15 16 17 18 19

Temperatur {°C)

% Befrukitning

Figur 10-4-1. Sammenhengen mellom temperatur og befruktnings prosent av piggvaregg
innen forste dognet etter ovulasjon. De hoyeste verdier oppnées rett etter ovulasjon og de
laveste 24 timer etter ovulasjon (Howell and Scott, 1989).
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60 B 1400 + 25
40 +——m—— 77—
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Figur 10-4-2. Forholdet mellom temperatur og tiden til 50 % klekking hos piggvar egg
(Devauchelle et al., 1986b).

1 Timegrader = antall timer * temperaturen (°C).



158

Larver og startforing

Ved klekking er larven gjennomsiktig og plommesekken inneholder en stor oljedrape.
Etter omlag 2 degn har larven funksjonell kjeve, tarm og oyne og kan dermed starte
matopptaket. Plommesekken varer ikke mer enn omlag 3 degn. Pa dette stadiet er det
ogsd vanlig a foreta forsendelse av larvene. Selve utviklingen av larvene er vist i Fig. 10-4-
5 med stadie-inndeling. Plommesekkstadiet er fra A til C, mens larvestadiet gar frem til G
nar larvene er omlag 8 mm lang. Metamorfoserende larver er vist fra H til K og mens
larvene hittil har svemt som andre fiskelarver, vil de nd svemme pa skréd og oynene inntar
en horisontal posisjon. I lopet av perioden (H-K) vil gyevandringen vere ferdig,
svemmebleere og hodepigger tilbakedannes. En sier at larven har metamorfosert og er na
i yngelstadiet. Piggvaren er nd omlag 20 mm, men vil forbli pelagisk til en storrelse
mellom 30 og 40 mm for den bunnsldr seg. I Fig. 10-4-6 er det gitt en oversikt over
tarmutviklingen hos de samme larvene. Utviklingen til en funksjonell og effektiv tarm er
viktig for at larven skal oppna en rask tilvekst. Sterrelsen av féret som piggvar larvene
kan spise gker med sterrelsen av selve larvene, som vist i Fig. 10-4-7, hvor det er vist til
starrelsen av piggvarens munndpning og sterrelsen av byttedyr.

Startforingen av piggvar (Fig. 10-4-4) foregdr vanligvis ved lys pa 200-4000 lux, temperatur
pa 18-19 °C, saltholdighet mellom 20-40 %o, og fotoperiode 16 t lys - 8 t marke eller 24 t lys
(Fig. 3-21; 12-4-1; 12-4-2). Piggvarlarvene fores med rotatorier i perioden 2 - 12 dager fra
klekking, Artemia nauplii dag 8 - 25 (Fig. 3-24) og Artemia metanauplii (Fig. 3-25) frem til
weaning.

Y

Y
10
Hatch Days after ferfiHention

Figur 10-4-3. Reduksjon i plommesekken hos piggvarlarver fra befruktning av eggene til
slutten av plommesekkstadiet. OG = olje drape; Y = plommesekk (Ronnestad et al., 1992).
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Figur 10-4-4. Utvikling av piggvar fra klekking og frem 1 maned. Temperatur =19+1 °C
(Person-Le Ruyet, 1990).
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Figur 10-4-5. Larveutvikling hos piggvar fra plommesekklarve til metamorfosert larve. A-
G = larve; H-] = metamorfoserende larve; K = yngel. Standard lengde/total lengde (mm):
A =259/275 B =3,12/3,36;, C = 3,44/3,62; D = 5,66/5,93; E = 5,9/6,3; F = 6,2/6,6; G =
82/88,H=78/93,1=14,7/19,2;]=17,0/21,7; K =18,5/24,0 (Fukuhara et al., 1990).
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Figur 10-4-6. vre del av figuren
viser utviklingen av tarmkanal
systemet hos piggvar i stadiene A
til E (se forgaende figur). Strekene

indikerer 1 mm skala. Den nedre Fr ves sesas s o
delen av figuren viser forholdet .
mellom  utviklingsstadiene  og % Bl e
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Figur 10-4-7. Forholdet mellom sterrelsen av munndpningen hos piggvarlarver og

storrelsen av viktige byttedyr funnet i tarmen til larvene. 1: munnsterrelse; 2: calanoid

copepoder; 3: harpacticoid og cyclopoid copepoder; 4: nauplier av calanoide copepoder; 5:

amfipoder (Danielssen et al., 1990).

I Fig. 10-4-8 vises den heye svemmehastigheten hos piggvarlarver ved forste
neeringsopptak og i Fig. 10-4-9 den gkning i vannvolum som blir gjennomsgkt i leting etter
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mat og Fig. 10-4-10 gkningen i aktivitet med alderen. Den maksimale tilveksten vil
larvene ha mellom dag 7 og dag 30 med daglig vektekning omkring 40% (Fig. 10-4-11) og
et daglig matopptak som tilsvarer 2-3 ganger deres egen kroppsvekt. Sterst dedelighet i
startforings fasen vil finne sted mellom dag 5 og dag 10 etter klekking (Fig. 10-4-12). I Fig.
10-4-13 vises lengde mot alder for piggvarlarver som har blitt startféret i henholdsvis
laboratoriet og i et mesokosmos (2000 m3). Den viser at en langt bedre tilvekst oppnaes
innledningsvis i mesokosmos enn i laboratoriet. Betydningen av en innledningsvis hoy
tilvekst vises i Fig. 3-32 (Kap. 3) hvor 2 grupper av piggvar er blitt féret med samme £6r,
men den gruppen som ved starten hadde den sterste gjennomsnittsvekten (9 g mot 5 g)
veide etter 17 maneder 500 g mer enn den andre gruppen.

40 T
§ 30
E —&— Forete larver
é —&——  Sultete larver
ko 20
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B
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)
£
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u>, 0 trrr 1rrrrrrrrvrrvrirvrvrvrntvi
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30

Alder i dager

Figur 10-4-8. Gjennomsnittlig svemmehastighet hos foérete og sultete piggvarlarver
(Skiftevik, 1992).
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Figur 10-4-9. Gjennomsnittlig sekevolum for forete og sultete piggvarlarver (Skiftevik,
1992).
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Figur 10-4-10. Gjennomsnittlig aktivitet for férete og sultete piggvarlarver (Skiftevik,
1992).
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Figur 10-4-11. Daglig vektokning (%) hos en gruppe piggvarlarver (Danielssen et al.,
1990).
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Figur 10-4-12. Dgdelighet i en piggvargruppe i et bassengforsgk. Dgdeligheten i en
sultgruppe er vist i samme figur (Danielssen et al., 1990).
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Figur 10-4-13. Tilvekst hos piggvarlarver i et bassengforsgk (Danielssen et al., 1990).

Tilvekst i kultur

Foringsforsek utfert ved Forskningsstasjon Fledevigen viser at piggvar kan oppna en vekt
av omlag 1200 g i lepet av 700 dager, med en maksimal daglig vektokning pa omlag 2%
etter 200 degn (Fig. 10-4-14), men at denne vektgkningen avtar ned mot 0,3% etter 600
degn. Sammenligner en tilvekster i ulike omréder, ser en at den beste tilveksten hos
piggvar oppnades i anlegg i Spania (Fig. 10-4-15) hvor naturlig sjgvann brukes, mens vi her
hjemme ikke klarer & komme opp i denne tilveksten med oppvarmet sjgvann. Tettheten
(kg/m3) betyr ogsa noe for tilveksten, som indikert i Fig. 3-32 (Kap. 3), der lave tettheter
gir den beste tilveksten. Tilvekst hos piggvar i flere ulike grupper ved Forskningsstasjon
Flgdevigen viser at en kan fa fisk opp mot 1600 g i lepet av 700 dager (1.06% /dag) dersom
"riktig" sammensetning av foéret brukes. Tettheten i disse gruppene har vert 27 - 31
kg/m?2 eller 98 - 118 kg/m3. Gjennomstremningen var pa 15 1/kg/t og dedeligheten pa
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rundt 6% i forsgksperioden. Sterst oksygenforbruk vil piggvaryngelen ha rundt omlag
20°C, slik at ved disse temperaturer ber en passe pa a ha de storste
vanngjennomstrgmningene.
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Figur 10-4-14. Tilvekst og daglig vekstrate hos piggvar i oppdrett (kilde: D.S. Danielssen,
Forskningsstasjon Fledevigen).
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Figur 10-4-15. Tilvekst hos piggvar i oppdrett i noen aktuelle land i Europa.
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Generell atferd

Som metamorfosert larve og klar til weaning (overgang fra f.eks. levende for til mjuk-
/torrfor), ber fisken utsettes for minimalt stress. Overfering av larver til kar i
kombinasjon med weaning kan lett pafere fisken sykdom. Fisken er enkel & holde i kar,
men har tendens til & veere noe "nerves" og taler lite stoy. Fisken bruker bunnen av karet
og krevet liten vannstand i karene.

Sykdom og parasitter

Piggvaranleggenes storrelse er anbefalt til a veere fra 200 til 500 t produsert piggvar i aret.
Sykdom er ogsa et problem hos piggvar. Her kan nevnes bakterielle sykdommer som
vibriose, som har forarsaket stor dedelighet pa yngelen, men ogsa ytre parasitter som
Trichodina sp. og Ichthyobodo (tidligere Costia sp.) er vanlige i piggvaranlegg. Disse
sistnevnte behandles lett med formalin.
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10.5. Tunge (Solea solea )

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse: Kystneere omrdder fra
Makokko, Middelhavet, Nordsjoen,
Vestlige Ostersjo, Ser-Norge. Sand- og
leirbunn 0-150 m dyp. O-gruppen kan
veere meget tallrik pa sandstrender.

Tunge blir kjpnnsmodning ved 4 &ars alderen. Gytetid: april-mai. (Oslofjorden juni).
Gyteomrade: Belgia-Jylland. Innsig ved 6-9°C, ofte bare noen f& 100 m fra strendene.
Fekunditet: 200.000 (30 cm, 200 g) - 1.100.000 (45 cm, 1 kg). Eggidameter 1,3 - 1,5 mm.
Pelagiske egg som klekkes pad 4 dogn ved 12°C. Larven er ca 3 mm. Plommesekken har
mange smad oljedraper. Plommesekken er oppbrukt pad 3-4 dager og forste matinntak skjer
etter 2 degn. Metamorfose etter 3-4 uker ved lengden 10 mm. Yngelen bunnslar seg i
grunnere omrader. Tunge ernerer seg hovedsaklig av polychaeter, mollusker og
krepsdyr, dessuten tar de ogsd noe slangestjerner. Store voksne kan ta smaéfisk som
kutlinger og silyngel. Aldergruppene viser dog stort sett liten differensiering i
neeringsvalg. Tunge er vesentlig aktiv om natten og bruker luktesansen mer enn synet.

Interessen for tunge som oppdrettsfisk har veert liten og dette forklares ut fra liten
markedsstorrelse (250 - 300g) og en pris som kan variere meget (Nkr. 15,- til 50,-) alt etter
storrelse og kvalitet. Selv om tungen har en maksimal vekt pa 3 kg (60 cm) stagnerer
veksten mellom 300 og 600 g i oppdrett.

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

Tunge gyter kun naturlig, og det anbefales & ha dobbelt sa mange hanner som hunner i
stamfiskgruppen. Modningen av stamfisken kan styres v.h.a. hormoner eller med
lysregime (fotoperiode - hvor daglengde er den dominerende faktor). I Fig. 10-5-1 er det
vist gyteperioden for en gruppe tunge ved Forskningsstasjon Fladevigen i 1988, med
befruktete egg fra begynnelsen av april til begynnelsen av august.
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Figur 10-5-1.  Naturlig gyting hos tunger ved HFF i 1988. (D.S. Danielssen,
Forskningsstasjon Fladevigen, upubl. data)

Totalt gar det fra 600.000 til 1.000.000 tungeegg pa 1 liter rogn. Undersekelser har vist at
eggdiameteren avtar med gkende temperatur (Fig. 10-5-2) og at eggantallet er avhengig av
lengden eller vekten hos hunnfisken (Fig. 10-5-3). Den vanligste metoden for inkubering
av eggene er klekkesylindre og eggene vil klekke etter omlag 4 dager (12°C). Det
anbefales & bruke filtrert (patronfilter) og UV-bestrdlt sjpvann med mer enn 30%o
saltholdighet. Opptil 1000 egg/liter sjgvann kan brukes under inkuberingen. Det vil
alltid veere problem med sopp og bakterieangrep, slik at redskaper alltid md holdes rene.

1,45

Diameter (mm)

1,30 T T T T T T T
9 10 1" 12 13
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Figur 10-5-2. Forholdet mellom eggdiameter til tunge og temperatur som gytefisken av
tunge holdes under.
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Figur 10-5-3. Fekunditet hos tunge ved ulike lengder og vatvekter.

Larver og startféring

Tungelarvene madler omlag 3 mm ved klekking og har med seg en plommesekk
inneholdene mange sma oljedrdper. Plommesekken vil veere bruk opp i lopet av 3 degn,
og etter allerede 2 deogn er larven klar til sitt ferste fedeopptak idet den har funksjonell
Vanligvis startfores (Fig. 10-5-4) med Artemia
nauplier (dag 2 -> 24) og Artemia metanauplier fra dag 18 og frem til weaning (omlag dag
30). Stadieutviklingen hos tunge er vist i Fig. 10-5-5. Tungene er omlag 10 mm nar de
metamorfoserer og larver vil da veere 2 - 3 uker gamle. Tungelarvene bunnsldr seg ved
denne storrelsen. Tungene ansees som enkle & startfére i laboratoriet og en oppndr relativt
hay overlevelse og god tilvekst. Posemetoden er ogsa forsgkt for tunge og gir god tilvekst
og hoy overlevelse. Overgangen fra levende til dedt fér (weaning) kan veere et problem,

munn og tarm og pigmenterte gyne.

men synes for tunge 4 ga greit.
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Figur 10-5-4. Utvikling av tunge fra klekking og frem 1 méned. Temperatur =19 +1

(Person-Le Ruyet, 1990).
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Figur 10-5-5. Larveutviklingen hos tunge (Fabre-Domergue og Bietrix, 1905).
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Tilvekst i kultur

Foringsforsek i laboratoriet ved Forskningsstasjon Fledevigen har vist at oppndr
markedssterrelse i lgpet av omlag 600-700 degn avhengig av féret (Fig. 10-5-6)
(0,8%/dag). I det omtalte forsgket gav akkar en bedre tilvekst enn blaskjell. Fremskaffelse
av et rimelig for som gir en god tilvekst for tunge, er fremdeles ulgst. Den beste daglige
tilveksten hos tunge oppndes i siste halvdel av det forste levearet med en maksimal daglig
vektokning pa 1,7%. I slutten av produksjonsperioden ligger den daglige vektekningen
nede pa 0,2%. Sammenligner en férfaktor mellom piggvar og tunge, ser en at en ma fére
tungene med dobbel férmengde mot det en férer piggvaren for & oppna den samme vekt-
gkningen.
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Figur 10-5-6. Tilvekst hos tunge ved bruk av to typer fér (Danielssen and Gulbrandsen,
1989).

Generell atferd

Tunge ma holdes i kar og bruker bunnen av karene. Arten er enkel & holde i kultur og
synes ikke & bli sa lett stresset som piggvar.

Sykdom og parasitter

Stamfisk av tunge ber holdes i tanker/systemer hvor hvor det er sand pa bunnen, da dette
reduserer utbruddene av sykommen "Black patch necrosis" (BPN). Sykdommen regnes
ikke som noe stor problem. I Oslofjorden er det vanlig & finne opptil 1000 larver av
Lernaeocera lusci (en neer slektning av torskens gjellemark) festet til innsiden av
gjellelokkene. Dette kan forarsake betydelige blodninger, men det er ukjent om det gir en
sykelig tilstand hos tungen (mellomvert). L. [usci bruker bl.a. torskefisk som sluttvert.
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10.6. Radspette (Pleuronectes platessa L.)

Generell biologi, fiske og priser

Utbredelse: Vestlige
Middelhav, Nordsjgen,
Ostersjoen, Norskekysten,
Kvitsjeen, Feergyene,
Skotland, Island.
Foretrekker sandbunn -
grusbun og dybder fra
strandkanten til 200 meter.
Oppdelt i mange stammer.
Bare i Nordsjgen finnes 4
hovedstammer.

Rodspette blir kjpnnsmoden etter 3-7 ar, de fleste etter 4-5 ar. Hannene er da 30 cm,
hunnene 35 cm. Gytetid: jan-mars, ved 4-10°C i groper med blet bunn pa 50-200 m dyp.
Eggene gytes i porsjoner og hunnen bruker ca 3 uker pa gytingen. Fekunditet: 100.00-
500.000. Pelagiske egg med 2 mm diam. Klekketiden er 2 uker ved 8°C. Plommesekken
varer 8-10 dager. Feorste sommer tilbringes i vann grunnere enn 5 meter. Trekker sa litt
lengre ut om vinteren. Andre sommer er fisken ca 10 cm lang. Den sprer seg utover i
vann grunnere enn 20 meter. Tredje sommer er arsklassen ca 15 cm og de sprer seg utover
i samvariasjon med gkende lengde. Ved kjonnsmodning slutter de seg til sin egen
gytebestand. Radspetten bruker synet og spiser derfor ikke om natten. Typisk blgtdyr- og
polychaetspiser. Eldre kan ta en del sil. Max storrelse er 1 meter og 7 kg. Den vanlige
storrelsen er imidlertid under 50 cm og under 1 kg. Redspette vokser og blir ofte over 15-
20 ar. De storste hunnene er 50-70 cm og de sterste hannene 40-50 cm. Optimal vekst ved
10-12°C. I naturen tar det 4 ar & na 600-700 gram (markedssterrelse). Dersom rodspetta
oppndr vekten 1-2 kg oker kjottandelen mer i forhold til lengde og langt bedre pris
oppnas. Tilvekst i vekt viser at piggvar oppnar 10 ganger vekten av redspette ved samme
alder nar artene har optimale betingelser.

Rodspette har et vidt utbredelsesomrdde i norske og tilgrensende farvann. Fisk merket
ved Island vandrer til Nordsjgen, til omrader langs den norske kysten og helt inn i
Hvitsjgen. Redspetten kan bli opptil 7 kg og har da en fenomenal fin kvalitet, og ogsa en
hayere pris enn det som vanligvis betales for arten.
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Figur 10-6-1. Fangster av redspette nord for Mere summert ukesvis i 1991. Stiplet linje
angir gjennomsnittet (9727 Kg) (Kilde: Norges Rafiskelag, Tromsg, 1993).

Stamfisk, gonadeutvikling, eggbefruktning og egginkubering

En er idag i stand til & forlenge rodspettens gyteperiode til & forega mellom januar og
august maned, dette ved hjelp av sesongvariasjon i daglengden. Ved hormonbehandling
av rgdspette vil en kunne fd fisk behandlet i februar til & bli kjpnnsmoden én maéned
tidligere enn fisk som ikke har blitt behandlet. Dette betyr at en kan produsere yngel over
en storre periode.

Larver og startféring

Larvene til redspetten klekker etter omlag 20 degn ved 5,0°C og maler da ~ 6,5 mm.
Larvene er lette & startfére med bl.a. Artemia sp. I startféringsforsek med redspette har det
blitt brukt omlag 2000 Rotatorier pr. liter, lys: 0,2-80 Lux, vannutskifting pa 2/degn og
temperatur pa 10°C.

Tilvekst i kultur

Den maximale tilveksten hos arten er malt i temperaturomrddet 10-12°C (Fig. 10-6-2 og 10-
6-3), mens den optimale temperaturen for redspette i serlige Europa blir oppgitt til 16-
18°C. Foérinntaket har sitt maksimum mellom 14-18 °C (Fig. 10-6-4). Ved like betingelser
vil lengdetilveksten hos redspette veere lik lengdetilveksten til piggvar, men tilveksten i
vekt viser at piggvaren oppnar 10 ganger vekten av redspette ved samme alder (Fig. 10-6-
5). Dette er et typisk trekk ved redspette ved at arten har liten vektokning de forste drene
etter klekking. Dersom redspetten oppnar en vekt pa mellom 1- 2 kg, gker kjottandelen pa
fisken mer i forhold til lengde og en langt bedre pris pad produktet kan oppnas.
Lyspunkter i oppdrett finnes for redspette, bl.a. ved at foring av villfanget redspetteyngel
med torrfér har gitt tilvekster pa 4,1%/dag (~ 240% /maned) over korte tidsintervaller. I
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sjoen frem til en storrelse pa omlag 700 g (markedstorrelse >600 g) tar det omlag 4 ar og
da med en gjennomsnittlig daglig vektekning mellom 0,15 - 0,30 % /dag.
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Figur 10-6-2. Daglig vektokning observert hos redspette i temperaturomradet 6 til 16 °C
(Danielssen og Iversen, 1976).
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Figur 10-6-3. Vektekning pr. férenhet hos redspette ved ulike temperaturer (Danielssen
og Iversen, 1976).
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Figur 10-6-4. Foropptak pr. individ pr. dag (i gram) ved ulike temperaturer (Danielssen og
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Figur 10-6-6. Tilvekst hos redspettelarver i bassengforsgk (Danielssen et al., 1981).
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12. Appendix

12.1. Formler

Lengdemaling hos nyklekte larver foretaes normalt som standard lengde (spiss snutespiss
til ende av notochord), mens det pa eldre fisk males som total lengde. Formelen for
lengdegkning pr. degn (L/d) er:

L/d = (Lp-L1)/(t2-t1); hvor L1 og Ly er lengde ved henholdsvis dag t; og dag t».

Daglig vektekning (SGR) beregnes ut fra formelen (Houde and Schekter, 1981):

SGR = (Exp*((Ln(W2)-Ln(W1))/ (t2-t1))-1)*100; hvor W1 og W> er vektene ved tidene t1 og
.

Kondisjonsfaktor (KF) = W/L3; hvor W er lik total vatvekt (eller tarrvekt) og L er total
lengde.

Volumet av plommesekken regnes ut etter folgende formel :
V =4/3 *n * L * H2/6, hvor L = Lengden av plommesekken og H = Hegyden av

plommesekken.

I Fig. 12-1-1 er det gitt et eksempel (fra kveitelarver) for forbruket av plommemassen
uttrykt i plommesekkvolumet.

1,0 7

Plommesekk volum (mm3)

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dager fra klekking

Figur 12-1-1. Volumet av plommesekken til kveitelarve ved bruk av den oppgitte
formelen.

Timegrader = Antall timer * °C
Dggngrader = Antall degn * °C

Lever Index = Prosent lever av totalvekten
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Gonade Index = Prosent gonade av totalvekt

Forfaktor (FF) = gram féret/ gram vektokning (terrvekt for [g] / vektokning fisk [g])
PER = Total vektokning hos fisken (g)/totalt protein inntak (g) i samme periode.
PPV = Total protein gkning (g)/total protein inntak (g) i samme periode.
Omregning mellom ml og mg oksygen er: 1 ml = 1,4 mg, og 1 mg = 0,7 ml

Tabell 12-1-1. Sammensetningen av Ringer lasning (Cobb et al., 1973).

Kjemisk stoff Mengde (g)
NacCl 8,22
KCl 0,39

MgClp - 6HpO 0,23
CaClp - 2H20 0,72
NaHCO3 0,20
NaH2PO4 - 2H20 0,28
Glukose 1,00

Vann 1 liter
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12.2. Innhold i rastoffer til for
Tabell 12-2-1. Tabellen viser innholdet av terrstoff, naeringsstoffer, aske og omsettelig

energi per kg. for som er aktuell til innblanding i vat- eller torrfor (fra Austereng 1979,
Utne 1976, 1977).

Foérmiddel Torrstoff Protein  Fett Karbohydrat Aske
g g g g g Kcal M]
Mager fisk Akkar 210 180 10 - 20 780 3,27
Blagunnar, usleyd 230 165 35 - 30 925 3,87
Flyndrefileavfall 220 135 35 - 46 805 3,38
Flyndrehoder 200 130 22 - 42 685 2,86
Hyvitting, usleyd 220 170 17 - 28 800 3,35 Hyse,
sloyd 220 195 2 - 22 775 3,25
Kolmule, usleyd 240 180 32 - 28 960 4,01
Kolmule, feb, 270 167 74 - 28 5,18
Kolmule, april 240 172 35 - 32 3,97
Kolmule, aug. 247 177 37 - 32 410 Lomre,
usloyd 180 145 17 - 12 700 2,94 Lysing,
sloyd 210 170 11 - 28 750 3,14
Rekeavfall 240 105 10 - 85 490 2,05 Reker,
undermals 225 150 13 - 45 690 2,88
Sandflyndre, usleyd 260 179 57 - 33 1120 4,69 Sei,
sloyd 210 185 2 - 24 740 3,09 Sei,
usleyd 220 175 8 - 37 745 3,13
Seifileavfall 225 165 6 - 50 690 2,90
Sei, hel april 235 168 40 - 26 4,05
Sei, hel juli 260 180 49 - 29 4,56
Sei, hel okt. 256 172 56 - 27 4,64
Silderogn 270 225 25 - 15 1080 451 Skate,
usleyd 180 135 27 - 17 745 3,11 Skolest,
usleyd 164 110 22 - 31 605 2,53
Skrubbe, usleyd 180 145 17 - 12 700 2,94
Smatorsk, usleyd 210 160 20 - 30 785 3,28 Sypike,
usleyd 230 160 30 - 37 865 3,62 Torsk,
sloyd 210 170 11 - 28 750 3,14
Torskefilet 200 175 9 - 14 755 3,16
Torskeavfall uten hode 200 150 10 - 40 665 2,78
Torskehode 215 140 15 - 55 665 2,79
Torskemelke 170 135 17 - 10 665 2,77
Torskerogn 230 200 20 - 10 940 3,94
Tralfiskbl, usleyd 230 150 44 - 35 940 3,92 Oyepal,
usleyd 270 165 75 - 30 1245 5,21
Jyepal mars 228 168 22 - 38 3,47
Jyepal aug. 314 164 21 - 29 6,69
Jyepal nov. 291 163 100 - 28 5,98
Piggha, Hode/side
Okt. 190 124 17 - 33 2,59
Des. 212 141 28 - 25 3,22
Jan. 230 141 47 - 28 3,85 Feit
fisk Blakveiteavfall 360 115 215 - 20 2170 9,08
Brisling, aug-sept 275 170 84 - 22 1335 5,59
Brisling aug. 295 166 104 - 25 6,14
Brisling Jan. 318 160 129 - 29 6,90
Brisling Feb. 301 165 106 - 30 6,23
Horngjel, apr-juni 240 185 32 - 22 980 4,09

Horngjel, aug-okt 290 185 32 - 22 1395 5,83 Lodde,
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jan-febr 295 170 103 - 22 1485 6,23 Lodde,
mars-mai 245 170 50 - 22 1065 4,45
Lodde sept. 325 140 163 - 22 7,74
Lodde feb. 265 140 103 - 22 5,73
Lodde mars 215 140 50 - 25 3,95
Makrell, stor mars-juni 285 180 84 - 22 1375 5,75
Makrell, liten mars-juni 245 180 42 - 22 1040 4,35
Sil, tobis 270 180 63 - 27 1205 5,05 Steinbit,
mars-mai 240 160 60 - 22 1105 4,62
Smasild, mai 265 175 60 - 22 1165 4,87 Varsild,
mars-april 280 175 80 - 22 1325 554 Uer
260 170 67 - 22 1200 5,02
Laksesild okt. 299 141 128 - 30 6,56
Laksesild nov. 353 136 186 - 24 8,40
Laksesild mars 251 136 87 - 28 510 Kjett
og slakteavfall Bladmage 170 120 35 - 10 750 3,13
Blod 200 190 1 - 10 725 3,04
Hvalkjett, magert 280 230 30 - 10 1135 4,76
Hvalkjott, midd.feit 310 230 60 - 10 1375 5,77 Jur
330 110 180 25/- 12 1910 7,99Lever 290
190 40 35/- 21 1115 4,67 Lunge, mager 190
135 40 - 10 845 3,54Lunge+strupemiddels feit
260 135 110 - 10 1405 5,89Milt 240
180 35 - 19 980 4,11Slakteavfall, bl. 220
135 67 - 13 1065 4,45 Struper 300 135
155 - 10 1765 7,40Svinemager 300 135 152
- 8 1745 7,30 Vom, middels feit 250 135 100
- 12 1325 5,55 Kasein 335 295 7 -
32 1205 5,04FettkilderSoyaolje 1000 - 1000 -
- 8000 33,50 Tran 1000 - 1000 - -
8000 33,50Loddeolje 1000 - 1000 - - 8000
33,50 Kraftfér Blodmjel 910 851 5 - 5 3360
14,06 Bomullsfremel 910 425 69 258/89 76 2622 10,98
Byggrepp 860 98 19 676/45 26 1616 6,77 Forgjeer
900 353 6 390/65 83 2049 8,58Havregropp
870 101 45 602/95 31 1717 7,19Hvalkjettmel
920 835 34 - 78 3530 14,75Hvetegropp
880 114 19 709/19 20 1731 7,25Hvetekli
880 149 47 535/98 59 1813 7,59Kjottbeinmel
910 539 100 - 360 2902 12,15Maisgrepp
880 88 40 718/20 15 1812 7,59Mysepulver
930 120 6 722/ - 88 1671 7,00Sildemel
910 703 69 - 108 3300 13,79Soyamel, ekst.
880 460 9 299/53 64 2344 9,82Tarrmelk
(skumma) 960 348 6 520/ - 90 2237 9,37
Tilskuddsfor Bindemel - vatfér (10 %) 880 110 38 616/9026 2125
8,90 Bindemel - mykfor (40-50 %) 900 420 70 320 70 2960

12,40
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12.3. Komposisjon av f6r

Innledningsvis gies det en oversikt over viktige vitaminers betydning og hva mangel av

disse vil medfere:
Tabell 12-3-1. Oversikt over vitaminer.

Vitamin Oppgave i kroppen

mangelsykdom fettloselige A

Vedlikehold av slimhinner
fruktbarhet, mindre motstand
Hindre oksydering av fett,
blodlegemer,
klubbede gjeller
av fettlever
leverskader, blodninger

Nedsatt vekst, synsskader, lav
mot betennelse E
Nedsatt vekst, svak redfarge av

Vannlgselige
Muskelsvinn, kramper, nerveskader
protein B2

synsskader, betennelse,
Nodvendig for vekst av ryggrad
yngre fisk, bladninger i indre organer.

Tilsett ekstra ved behandling  Utstdende oyne,
K Nedvendig for at dpne sar skal Blodsykdom,
slutte a blg
B1 Brukes av  enzymene som  styrer
omsetningen av karbohydrater og
Brukes av enzymene som styrer Darlig vekst,

forbrenningen i cellene hudlidelser c*

Blodsykdom, knekking av ryggrad hos

* Lever og hud er et viktig reservoir for vitamin C.

Behovet for fettsyrer/vitaminer/mineraler er ikke kjent for steinbit, men som en
informasjon oppgis tabellerfor laksefisk hentet fra T. Storbakken (Nordisk Aquakultur 1(4)

1985.Tabell 12-3-2.

Behov for essensielle aminosyrer (g/100 g protein) i féret til
regnbuegrret og stillehavslaks (Chinook alamon).

Fettsyre Regnbuerret Lakseunger,

Stillehavslaks
Leusin 44 3,9 Isoleusin 24 272
Valin 3,1 3,2 Treonin 34 22
Fenylalanin 31 5 Tyrosin 21
Metionin 1,8 4 Cystein 0,9
Trytofan 0,5 0,5 Arginin 3,5 6
Histidin 1,6 1,8 Lysin 53 5

Tabell 12-3-3. Vitaminbehovet (mg/kg tort for) hos laks og regnbuegrret Vitamin

Laks Regnbugrret

Thiamin (B1) 10-15 10-12  Riboflavin (B2)  5-10 20-
30 Pyridoxin (Bg) 10-15 10-15  Pantotensyre B*  40-50

Niacin B 120-150 Folsyre 5-10 6-10 B12

B B Myo-Inositol B 200-300 Kolin B B

Biotin 1-1.5 VitaminC B 100-150

Vitamin A 2000-2500 IE Vitamin E** B

Vitamin K B

** Behovet er direkte pavirket av typen umettet fetti foret * B = Pavist behov
Tabell 12-4-4. Mineralbehovet hos fisk_Mineral Behov/kg tort fér

Kalsium 5g Fosfor7g Magnesium 500 mg Natrium

1-3g Kalium  1-3g Svovel 3-5g Klor 1-5g Jern 50-
100 mg Kopper  1-4mg Mangan 20-50 mg  Kobolt

5-10 mg Zink  30-100mg Jod 100-300 mg
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Tabell 12-3-5. Anbefalt dosering av vitaminer i for til fisk.

Vitamin-type Dosering

Vitamin A 2000 - 3000 i.e./kg
Vitamin D3 2000 - 3000 i.e./ kg

Vitamin K3 5-10 mg/kg
Vitamin E 20 -40 mg/kg
Vitamin B 5-10 mg/kg
Vitamin B2 5-15mg/kg
Vitamin Bg 5-10 mg/kg
Pantotensyre 10 - 20 mg/kg

Niacin 100 - 150 mg/kg
Folinsyre 0,5-1,0mg/kg
Vitamin B12 0,01-0,02 mg/kg
Biotin 0,5-1,0mg/kg
Vitamin C 100 - 800 mg/kg
Inositol 200 - 400 mg/kg
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12.4. Anriking av byttedyr

Ved produksjon av fiskeyngel tilfores fiskelarvene HUFA! ved & startfére disse i kar med
"gronn vann' og med startféringsorganismene som Brachionus plicatilis og Artemia salina.
Foring av disse forgar ved 4 blande sammen 1,2 g gjeer og 0,04 g torskeleverolje/million
B.plicalilis/ dag. Denne "suppen" gis til hjuldyrene som hver daglig kan produsere 100 nye
individer. Ved riktig féring av saltkreps, gker denne sin daglige tilveksten med omlag
30%.

Produksjonen av hjuldyr er forbunder med problemer. Ciliater skaper ofte problemer,
men disse kan en holde i sjakk ved a ha ciliatfrie stamdyr. Stamdyrene kan vaskes i
ferskvann i 5 min. (eggene pa rotatoriene gdelegges). Av et stamdyrantall pd 3 mill. vil en
kunne produsere 300 mill. Brachionus/dag. Det andre store problemet i produksjon av
hjuldyr er bakterier. Bakteriene kan i siste omgang resultere i sykdom pa fiskelarvene.
Under 1000 bakterier/Brachionus vurderes som under faregrensen. Den eneste metoden
som finnes idag for 4 holde bakteriene i sjakk er bruk av antibiotika (f.eks. furazolidone
(0,2 - 0,6 ppm), chloroamphenicol (5 ppm) + vasking). Dette gir gkt overlevning hos
piggvarlarver. I tillegg ber anlegget legges tort og desinfiseres med jevne mellomrom
(hver tredje maned). Ved & holde tettheter av rotatorier pd 50/ml istedenfor pa 300/ml
resulterer dette i en 70% okning i overlevingen mot vanligvis 10%. Ved anriking av féret
har en brukt folgende tall (gjelder for bdde Artemia og Brachionus) (tabell 12-4-1). Disse
verdiene oppndes etter 6 t. I forsgk med M. rosenbergii er det oppnadd okt overlevelse og
okt torrvekt, og tidligere metamorfose, ved a gke innholdet av HUFA i féret.

1 HUFA = High unsaturated fatty acids (Langkjedete flerumettede fettsyrer)
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Det er obsertvert
massededlighet i
produksjonsanlegg  for
rotatoria (Brachionus
plicatilis;  Fig. 12-4-1)
p.g.a. massiv  sopp
infeksjon./[ITabell 12-4-
1. Effekten av middels
og hey konsentrasjon av
HUFA i foret til Artemia
pad konsentrasjon av
HUFA og Q3-fettsyrer i
Artemia.[ ][]

Middel

Hoy

Kommentar

I foret (mg/g)
170

300
sum HUFA

I Artemia (mg/g)

40

55

sum HUFA
I Artemia (mg/g) 20 30 20:5 Q3
I Artemia (mg/g) 10 20 22:6 Q3

0

Figur 12-4-1. Hunn (stor) og hann (liten)
dyr av Brachionus plicatilis (Pourroit,
1990).

U

Figur 12-4-2. Typisk vekstkurve for rotatoria kultur (Anderson and Smith, 1989).
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12.5. Eksempel pd smdtransport av steinbit/tc "12.5. Eksempel pa smatransport av
steinbit" \1 2[

Transport, et eksempel:

I September 1987 ble 55 voksen flekksteinbit fraktet fra Hammerfest til
Forskningsstasjonen Flodevigen, Arendal. Totalt var det en distanse pa 237 mil og turen
tok 81 timer. Frakten ble foretatt med lastebil hvor 3 kar var plassert pa lasteplanet.
Tabell 12-5-1 viser antall liter vann og antall kilo fisk i hvert av karene, mens Fig. 12-5-1 og
12-5-2 viser henholdsvis temperatur og saltholdigheten i de 3 karene. Fig. 12-5-3 til 12-5-4.
viser NH4 konsentrasjonen i de 3 karene. Oksygen ble tilfort jevnt fra medbrakte
oksygenflasker. Totalt ble det brukt omlag 7 gassflasker pa turen.

Utstyr:

Oksygenflasker a 70 kg
3 Transportkar (Ewos) a (180 x 100 x 85) cm = 1,5 m3.

Tabell 12-5-1. Vekt av fisken og mengde saltvann i de 3 transportkarene. Mengde vann
angis etter hvert vannskifte, totalt 4 vannskifter.

Antall liter vann i karene etter hvert vannskifte

Kar Nr. Totale vatvekt (kg) av fisk 1ste 2dre 3dje  4de

Tank 1 140,0 728 675 653 690

Tank 2 91,45 570 593 585 570

Tank 3 68,13 488 518 525 510
U

Figur 12-5-1. Temperaturutviklingen (°C) i de 3 karene. 0:00 = KI. 2400.

U
Figur 12-5-2. Saltholdighetsutviklingen (%o) i de 3 karene.
U
Figur 12-5-3. Registret NH4 konsentrasjon (ngat/1) i de 3 karene.

U
Figur 12-5-4. Utskillelsen av NH4 (ugat/1l) beregnet fra hvert vannskifte og angitt etter
tettheter av fisk (g/1).
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12.6. Parasitter [tc "12.6. Parasitter " \1 2[]
U

Figur 12-6-1. Ektoparasitter hos marin fisk (Mgller and Anders, 1986).

U
Figur 12-6-2. Gjelleparasitter hos marin fisk (Mgller and Anders, 1986).

[

Figur 12-6-3. Syklus for
parasitten Diphyllobothrium
latum (s. 159 i Mpgller and
Anders, 1986).

Figur 12-6-4. Syklus for
parasitten  Bothriocephalus
scorpii (s. 159 i Mpller and
Anders, 1986).
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aduTts in the
intestine of several
fish species

Figur 12-6-5. Skisse av
syklusen til  parasitten
Podocotyle atomon (s. 150 i
Mgller and Anders, 1986).

PODOCOTYLE sporocysts in
metacercariae in ATOMON the liver of

the body cavity the snail
of amphipods Littorina sp.

adults in the
intestine of
Tumpsucker and
mackere]

metacercariae in
medusae, cteno-
phores and
chaetognaths

Figur 12-6-6. Skisse av
syklusen til  parasitten

/ ',

Opechona bacillaris (s. 150 i / \

Mgller and Anders, 1986).

OPECHONA

\\ )
‘ BACILLARIS N
rediae in the
Tiver of the
<:§:::3 snail Nassarius
e e -

pygmaeus

W
B



metacercariae in
the skin of several
fish species

rediae in the
liver of the

Figur 12-6-7. Skisse av  ¢nail Litto-
syklusen til parasitten rina sp.
Cryptocotyle lingua (s. 150

i Meller and Anders,

1986). CRYPTOCOTYLE

LINGUA

adults in the intestine
of sea qulls

Parasitter hos steinbit

I det etterfolgende gies en oversikt over kjente ytre og indre parasitter observert hos
steinbit.

Nummeret i parentes viser til referansene (1) Barsukov 1972, (2) Egidius and Soleim 1986.

Indre parasitter

I urinbleere

Myxoproteus elongatus SHULMAN (1) er en myxosporidia som er observert hos
grasteinbit. Eventuelle virkninger og behandlingsmadte er ikke kjent.

Lepidophyllum steenstrupii (1) er en ikte som finnes i urinbleeren (se Fig. 10-2-16).
Konsekvenser og behandling av denne er ikke kjent. Hos gra- og flekksteinbit.

I galleblaere

Fellodistomum fellis (1) og Fellodistomum agnotum (1) er ikter som finnes i gallebleere til

grasteinbit og er omlag 2-3 mm i storrelse. I Fig. 10-2-16 angies ogsa livssyklusen til denne
ikten. Ikten vil ikke spres innen et anlegg.



I mage og tarm

y = finnes i mage
x =finnes i tarm
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Art Grasteinbit  Flekksteinbit
Prosorhynchus squamatus (1)  x

Plagioporus idonea (1) X

Podocotyle atomon (1) X

Podocytyle reflexa (1) X
Neophasis lageniformis (1) X Xy

Steringophorus furciger (1) X X

Fellodistomum agnotum (1) X X

Zoogonoides viviparus (1) X

Diphterostomum microacetabulum (1) X X
Steganoderma spinosa (1) X

Bothriocephalus scorpii (1) X

Ascarophis sp. (1) X Xy
Echinorhynchus gadi (1) X

Contracoecum aduncum (1) Xy

Scolex polymorphus (1) X
Derogenes varicus (1) y

Pad lever og ellers i bukhule

Art Grasteinbit Flekksteinbit
Anisakis sp.-larve (1) X

Anisakis sp.-larver finner en pa overflaten av lever og ellers i bukhulen.

I blodet

Mypariodoma



Ytre parasitter
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Pad hud, gjeller og tenner

x =Pa hud
y = Pa gjeller
z = Pa tenner

Art Type Grasteinbit _ Flekksteinbit
Platybdella anarrhichae (1) Igle X Xy
Clavellodes rugosa (1) Copepod y y
Mycelites ossifragus (1) Microorganisme z

Trichodina sp. (1) Xy Xy
Sphyrion lumpi Copepod

Gyrodactylus spp X X

En hudparasitt, iglen Platybdella anarrhichae, kan forekomme pa steinbit. Iglen resulterte i
et redusert matopptak. Formalinbehandling i karene fjerner greit iglene. Sphyrion lumpi

kalles uermedaljen pé norsk.

Figur 12-6-8. Hull i
tenner til grasteinbit
forarsaket av Mycelites
ossifragus  (Meller and
Anders, 1986).

o \\\\\ ~
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12.7. Sammenligning steinbit - torsk - laks

Torsk og steinbit skiller seg fra hverandre ved at mens steinbiten vil bruke bunnen av et
kar, vil torsken bruke rommet. Mere fett vil veere lagret i muskulatur hos steinbit i forhold
til hos torsk. Mens en hunn hos torsk gyter omlag 15 ganger i lapet av gytesesongen, gyter
steinbit alle eggene pa en gang. Eggene hos steinbit er langt storre enn hos torsk og det er
stor forskjell i inkubasjonstid av eggene. Larvene ved startforing er store hos steinbit og
de lar seg startfore pa terrfér, mens larvene hos torsk er sméd og ma startfores pa levende
for. Av de to steinbitartene er det flekksteinbit som forlgpig er av sterst interesse, den blir
kjgnnsmoden ved en storre storrelse enn grasteinbit, den har langt sterre tilvekst i lopet av
de to forste drene og den har en sterre filé-andel.

Tabell 12-6-1. Sammenligning av noen parametere for grasteinbit, flekksteinbit og torsk.

Parametre Grasteinbit Flekksteinbit Torsk
Type Halv-fet Halv-fet Mager
Adferd Rolig Rolig Svemmende
Anlegg Kar Kar Meerde
15t€ x gyting hunn >0,5kg >2,5Kg 20Kg
15t x gyting hann >1,0kg >5,0Kg 2,0Kg
Antall gyting pr ar 1 1 15
Egg antall 2-20.000 10 - 50.000 1 -8 mill.
Egg-diameter (mm) 5,5-6,0 5,5-6,0 1,1-1,7
Inkubasjonstid (d) 200 200 14
Larve-lengde (mm) 20 20 4
Startféring torr-for torr-for levende for
Max tilvekst temp. 7-9 °C <8°C 12-14 °C
Beregnet vekt - 2 ar ~ 2,5Kg ~5Kg 2-3Kg
Filet andel 45 % 50 % 50 %
Yngelkostnader
(NOK/ stk)
Poser; 15 mm - - 0,54
Poll; 15 mm - - 0,42
Poser; 3 -4 cm - - 2,70
9cm 4,00 3,00 -
Poll; ~15 cm - - 4,20(8)
Poll + kar; ~25 cm - - 6,40
Poll + kar; ~35 cm - - 11,20
Markedspris (NOK)/kg
Gjennomsnitt 1990% 15,90 - 13,20
Ser- og Vestlandet - - 10,80

§) Det ma bemerkes at det frem til i dag ikke har latt seg gjore & produsere torskeyngel til
en pris under NOK 10,00/ stk (1990).
$) Data fra Danmark
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E2

Figur 10-7-1. Sammenligning i egg og larveutviklingen mellom laks (Salmo salar) (1) og
steinbit (Anarhichas lupus) (2) ved 10°C. A = dannelse av blastodisk, 1 - eggdiameter 6 mm
og alder 1,5 dager, 2 - eggdiameter 6 mm og alder 1,5 dager; B = begynnelsen av dannelsen
av finnefold, 1 - L 17 mm og alder 48 dager (stadie for klekking), 2 - L 11 mm og alder 40
dager; C = dannelse av rays i dorsal, anal og caudal finner, 1 - L 20 mm og alder 60 dager,
2 - L 15 mm og alder 50 dager; D = forste fadeopptak, 1 - L 24 mm og alder 90 dager, 2 - L
21 mm og alder 100 dager (klekking); E = start av juvenile periode, 1 L 28 mm og alder 102
dager, 2 - L 25 mm og alder 110 dager (Pavlov and Moksness, In prep).
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12.8. Utvikling av kveite egg og larver

Figur 12-8-1. Forholdet mellom inkubasjonstemperatur og utviklingstadier av kveite egg

(Tegnet av K. Pittman, Universitet i Bergen).
Pectoral fin bud

\V,J

Tubular heart

Dorsal fin fold Intestine with lumen

Pigment spots in retina

Small pigment spots Urinary bladder

N

Kuppfer's vesicles
Yolk sac

Figur 12-8-2.
pigmenteringen har begynnt (Pittman et al., 1990).

Kveitelarver omlag 13 dager etter klekking og 8 mm lang.

dye
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Pectoral fin bud

Otic copsule

Posterodorsal unpigmented area

777777 LI

Mouth Beglnnlng of intestinal loop

Liver anlage

Figur 12-8-3. Kveitelarver omlag 18 dager etter klekking og 11,5 mm lang (Pittman et al.,
1990).

Pectoral fin

Otic capsule

4 JIIHH[HHHH\HH!@

) P N

Sphincter

Gill arches with filaments

Liver Yolk sac

Stomach Rectum
Figur 12-8-4.  Kveitelarver omlag 44 dager etter klekking og 14,5 mm lang.
Gijellefilamentene har begynnt 4 utvikle seg (Pittman et al., 1990).

Area of pectoral fin attachment

Gall bladder Otic capsule

Intestine Pre-maxillary

Maxillary
Kidney

Buccal pump

Bulbous arteriosus Dentary

Liver  sinus venosus
Yolk sac

Urinary biadder Peritoneal cavity

Figur 12-8-5. Kveitelarver omlag 45 dager etter klekking. Larven var 12,5 mm lang og
plommesekken ganske liten (Pittman et al., 1990).
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Area of pectoral fin attachment
Kidney Chorda

QOtic capsule

T EivaY
Ny

A IIII\ :
=
Ll

Pseudobranch
Heart

. i |
Urinary bladder Area of haemal spine developm

Pylorus region

Figur 12-8-6. Kveitelarver omlag 60 dager etter klekking og 16,5 mm lang og med mat i

tarmen (Pittman et al., 1990).

12.9. Utvikling av torske egg og larver
Figuerene viser utviklingen av torskeegg fra befruktning og frem

1978). For ulike utviklingstrinn, se Fig. 3-14.

Hypural spines

ent

til klekking og
utviklingen av torskelarvene frem til slutten av plommesekken ved 7,2°C (Fridgeirsson,

/0 f Figure 1 /2 f -/i ‘2{? ZL Figure 1

Figur 12-9-1. Utvikling fra befruktning  Figur 12-9-2. Utvikling fra 17 t
(Ot) til 12 t etter befruktning. etter befruktning.

til2d
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3d
YA )0t Fgue
Figur 12-9-3. Utvikling fra2 d og 3 ttil3 Figur 12-9-4. Utvikling fra3 d og 4 t til 2
d etter befruktning. d og 4 t etter befruktning.

Sium

)

Figure 1

Figur 12-9-5. Utvikling fra 6 d til 7 d og Figur 12-9-6. Utvikling fra8 d til 9 d
20 t etter befruktning. etter befruktning.
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Figure 2

Figure..2

Figur 12-9-7. Utvikling av torskelarver fra klekking (0 d) og 15 dager frem.



