Torskeopdraet -
forskningsresuitater og kundskab
om torskeopdraet

Josianne G. Stottrup
August 2002

Danmarks Fiskeriundersogelser
Afdeling for Havekologi og Akvakultur
Charlottenlund Slot

2920 Chatlottenlund

Danmark

ISBN: 87-90968-26-3 DFU-rapport 107-02




FORORD

Dansk.

Denne rapport er et af produkterne fra ”Udviklingsprojekt til opdrat af torsk i
landbaseret akvakulturanleg”. Projektet er opdelt i 3 faser med et forprojekt som forste
fase, finansieret af FIUF midler (finansiering til udvikling af fiskerisektoren med 50%
EU-midler). Formalet med forprojektet var at skaffe et videnskabeligt sikkert og teknisk
fagligt kompetent grundlag til beskrivelse og projektering af et efterfolgende konkret
udviklingsprojekt, som skal tjene til at udvikle dansk landbaseret opdrzat af torskeyngel og

torsk til konsum.

Forprojektet bestod af tre dele:

1. Indsamling og analyse af videnskabelig litteratur vedr. torskeopdrat. Kontakt til
forsknings- og udviklingsmiljeer i udlandet.

2. Indhestning af teknisk faglig viden og erfaring i udlandet angiende torskeopdrzt.

3. Resultaterne af punkt 1 og 2 indarbejdes 1 beskrivelsen af et konkret projekt til
udvikling af landbaseret torskeopdraet omfattende skitseprojekt af et 100 tons
recirkuleret forsegsanleg i Hanstholm og analyser af de teknologiske,
vidensmzessige, okonomiske og markedsmassige forudsatninger for en fremtidig

kommerciel produktion.

Nazrvarende rapport er resultatet af ovenstiende punkt 1. Rapporten indeholder en
beskrivelse af alle aspekter af torskeopdrat, herunder stamfisk, produktion af &g og
larver, produktion af levende foder, larve- og yngelopdrat og videreopdrat til
konsumfisk. Endvidere er swrlige aspekter sisom kannibalisme, fodringsstrategier,
sygdomme og sygdomsforebyggelse ogsa behandlet serskilt i rapporten. En beskrivelse
af projektets indhold og deltagere samt en rakke rapporter genereret af projektet findes
pa nettet pa: www.akvatorsk.difres.dk. Disse rapporter kan ogsa rekvireres hos Josianne

G. Stottrup, Danmarks Fiskeriundersogelser, Charlottenlund Slot, 2920 Charlottenlund.

En stor tak gar til Helge Paulsen, DFU, Hirtshals for konstruktiv kritik af hele rapporten,
gode rid og gode billeder, samt for de mange sproglige forbedringer. Ligeledes en stor
tak til Inger Dalsgaard, Fiskepatologisk Laboratorium, DFU, for konstruktiv kritik af
kapitel 6, samt til Kurt Buchmann, Det Kgl. Veterinzr- og Landbohejskole,




Frederiksberg for mere detaljerede oplysninger vedrorende parasitter samt mange gode
billeder og tegninger. Endelig en stor tak til Lilian Andersen og Grethe Hedeager for
korrekturlasning. Fejl, sproglige eller faglige, der stadig kan forekomme i teksten skyldes

alene forfatteren. Rapporten er pa dansk.

English

This report is one of several products from “Project for the development of cod
production in land-based aquaculture units”. The project is divided into 3 phases, with a
pilot project financed through FIUF (Financial Instrument for the Development of the
Fisheries Sector, 50% of which are EU-funds). The purpose of the pilot project was to
establish a sound scientific base and technically competent foundation for the description
and planning of a subsequent detailed development project, which will serve to develop

Danish land-based production of cod juveniles and cod for consumption.

The pilot project consisted of:

1. Compilation and analysis of scientific literature on cod production. Contact with
foreign research and development units.

2. The acquisition of technical scientific knowledge and experience concerning cod
production from abroad.

3. The results from 1 and 2 should be worked into a description of tangible project
for the development of a land based cod production unit including a sketch plan
for a 100 ton recirculation trial unit in Hanstholm and analysis of the
technological, scientific, economical and market requirements for a future

commercial production.

The present report comprises the results obtained from the first item. The report deals
with all aspects of cod production including a description of the broodstock, production
of eggs and larvae, larval rearing, juvenile rearing and ongrowing. Further, particular
issues such as cannibalism, feeding strategies, diseases and prophylaxis are also dealt with
separately in the report. A description of the project, the members and a number of
reports generated through the project can be located on the website:
www.akvatorsk.difres.dk. These reports can also be obtained through Josianne G.
Stettrup, Danish Institute for Fisheries Research, Charlottenlund Castle, 2920

Chatlottenlund.




Sincere thanks are due to Helge Paulsen, DFU, Hirtshals, for constructive criticism of
the manusctipt, good advice, good pictures and language improvements throughout.
Thanks are also due to Inger Dalsgaard, Fish Pathology Laboratory, DFU, for
constructive criticism of Chapter 6 and to Kurt Buchmann for more detailed information
on parasites and the loan of pictures and drawings. I would also like to thank Lilian
Andersen and Grethe Hedeager for their untiring help with the proof-reading. Any

mistakes, language- or science-wise are entirely the author’s. The report is in Danish.




Indholdsfortegnelse

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.2.

2.3.

Produktion af nyklaekkede torskelarver

Kensmodning og gydning i naturen...........c...cceevvvevreeeveecneesneennenns
Konsmodning i NATUTEN .............cccueeveeeesrieeciecciee e
GYANING T NATUFEIL ...t
Hold af stamfisk .........cocooviniiiiiniiiiieceeee
Anskaffelse af SEAMPISK .......ccveeeeeeeeeeieeieieeceeeeeeee e
Hold af stamfisk i REtDUTE ............oeeeeeeceeecieeieeieeeeeeeee e,
Hold af stamfisk i kar pd land..................coeeueveeivceiiienieeieenen,
Fodring af Stamfisk ...........ccoueeveveeieciiecieceeciecee e,
Stamfisk 0 SYGAOM ..........cccveivereiisiieeiieeecee e sree e sree e
Styring af kKonSmOAning..............ccccccoveveeceinenceiniinieneeeneeenens
Befrugtning og indsamling af @g...........ccceooveveiiieiieniiee,
Naturlig gydning i karanloeg ................coccoueeveeeceeceeseenceecieennn,
Om bord Pa €t SKib ........c..ooeeeeeiieiiiiieceeeeeeeee et
A ZINKUDALION .....oovviiiiieiiciieecee e

Bakteriebekeempelse i inkubationSfasen................coeeveevceveeveeneene.

Produktion af torskeyngel

Hold af blommesa&KIarver ...........cccocevieiininininiinicicnecicnes
BlommeS@RStAAIEr ...........ooceeeeiaieiieieieeeee et
Larveopdrat .......c.oooeeeeieeieie et
Planteplankton ...............cooceeeeeeeeeciieiieeieeieeeeee et
DYFEPIanKION. ...t
VANAIOPPEF .......ooeoeeveeieeieeee ettt enne s

"First feeding” og larvestadiet.........c.occveveerieriieiierieeeeeeeeee,

ERSIENSTVE SYSTEMET ...ttt

O 0 9 9 O U W

10
10
11
13
13
14
14
19




Temperatur-afieengig VSt ...........ccueeeueeceeeeiesieeieecieesieeeeeneeeanes 34

ENErGIDEROV ... 36
Levende foder produktion.............cceeccveeeiieeierienieeieesie e 37
Produktion af alger i intensive SyStemer ..........c.ccceeveeeveerireenerneans 37
ALGEVRKST ...ttt 40
Vandloppe produktion i ekstensive systemer ..............ccccceeeuenn.. 42
Hjuldyr produktion i intensive SyStemer ...........ccocoeeevveecveecueeeneann. 43
Produktion af Artemia nAUPIEL .............coccoveeveeceeeieeeieeeeceeeen, 46

Fodring af torskelarver

Larvestadiet........cocoecueeiiiiinieiiiiicceeee e 50
BYttedyrStorrelse................ocuvcevinoiniiiinieicieeeeeeeseeeieae 50
Byttedyrtaetheder ..............ccooooieeieiiiiieeieeeeeeeeeee e 51
Fodringshypppighed .............cccoeeeieeeeicieieeieeeeeie e 53

Kannibalisme og aggressiv adfaerd

SUOTTCISCSTCIATION ... 54
Fodertilgaengelighed .................coueveveeveieiciieciieecee e esvee e 55
Fisketcethed ...............oooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeees 55

Tilvenning til terfoder og fodring af torskeyngel

Foder tilvenningstidSpunkt............ccoocveiieiieninieeieeeeeeee e 56
Torfoder til tilvenning af torskeyngel .........cccooeveeiiniininenenne. 57
Fodring af juvenile torsK...........cccecviviiiciiiiiieieceeeeeeeeee e 58
Torfoder til tOrSKEYNGEL...........oooveeeieiieieeiieieeceeee e 58

Sygdomme, forebyggelse og behandling

Sygdomsforebyggelse ......cccvevieeieiiieieeeee e 60
VACCINETING ...eouveenvieiiieiieieeneesteeieeseeeseaesaeereeseesseesnseenseeseesseens 61
Sygdomme og deres behandling ..........c.cccceeeeveecieiienciecicie, 61
Parasitter ..............cccoceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 62
Bakterielle Sygdomme ...............ccoveeeeeceiecieiieeieeceeseesee e, 67
VIiFUSSYGAOMINE ......vveecveeeerieecieeeereeesteeseeeesreestaeessraeeseseessraeenens 70
SVAMPEINERLIONET ...t 71




7.2.

7.3.

Videreopdret i kar pa land

Hold af torsK......coeviiiiiriinineececcceeeeeeees 73
TeMPEFAUFKF AV ..........ooeeeeeeeieeeeiiieeciieeeieeecteeeteeseae s seeessasaeseeeens 73
Kartype til torskeyngel ..............ocoveeeeieivvieiiieecieeeceecee e 75
StOVTelSESSOTIEFING ....vveevveeeree e et ecieeesree e e st e e sreeeereesreaens 76
Forsinket konsmodning ................ccccoceeceeveevenecnicniecnieneencneenens 76
Foder og fodring...........cvecveriiiieeie et 78
Foder til torskeyngel ..............ccoeeeeeeieciieiieeieeeeee e, 78
Forventet vaekst fra 2 til SKg .oovvevveeiieieiecieeeeeeeee e, 79
Referencer........covviiiiiiiiiiciecc e 81
Supplerende IItteratur.........ccceeeieiierieeeeeeeee e 85




1. Produktion af nyklaekkede torskelarver

1.1. Kensmodning og gydning i naturen
Generelle oplysninger om torsk, deres vakst
Konsmodning i naturen og avrige biologiske forhold findes i fiske-

databasen “’Fishbase” (www.fishbase.org)
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Fig. 1.1. Kensmodning af torsk i

07 Nordseen. Data fra ICES (1).
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Nordse-torsk bliver kensmodne i naturen ved en alder pa 3-5 ar. (Fig. 1.1).
Kensmodningen er en meget energikravende proces der medferer at
vaeksthastigheden reduceres og der mobiliseres energireserver fra leveren.
Aldersfordeling for de enkelte leengde intervaller er givet i Fig. 1.2, der er baseret pé
tal fra Nordsetorsk og er taget fra DFUs Fiskebiologidatabase.
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Fig. 1.2. Lengde-alders relation for Nordsetorsk. Data fra DFUs Fiskebiologidatabase. Da de

mindste sterrelser er reprasenteret af fa fisk, kan aldersfordeling vaere lidt misvisende for sterrelserne

<45 cm.

Gydning i naturen Torsk i Nordseen vandrer om efteraret til
gydeomraderne for at medes med artsfzller.

Gydningen foregér i perioden december til maj. Denne periode daekker den tid
torskebestanden gyder, idet den enkelte hun gyder over en kortere periode. Hannen og
hunnen svemmer med bugen mod hinanden, mens kensprodukterne sprgjtes ud og
bliver blandet sammen. Hunfiskene gyder i portioner med intervaller pa 2-3 dage. En
torsk i god kondition (ern@ringstilstand) kan gyde op til 20 gange med op til 750.000
&g pr. gang (H. Paulsen pers. komm.) over en periode pa 40-60 dage. Forstegangs-

gydere har ofte en lavere fekunditet og producerer mindre &g end aldre gydefisk.

Torsken har en hgj fekunditet, og en fisk i god kondition kan producere 1,5 liter &g

pr. kg kropsvagt (2). De forste portioner er oftest mindre og kan vare af varierende
eller lav kvalitet, hvilket betyder at der er mange g der gér til grunde, og de er ikke
serlig levedygtige. Sterre fisk gyder flere @g, og fisk af samme l&ngde, men som har
storre vaegt, gyder flere &g. Forholdet mellem fiskens fekunditet og dens sterrelse og

kondition er fundet at vare (2):




F=0,20 x L +4.32 x K- 14,20, hvor F er fekunditeten (mio. &g), L er kropslangden
(cm) og K er konditionen (K= (vegt (g)/lengde’(cm)) x 100).

Dette betyder at en fisk pa 60 cm som vejer 2,16 kg (K = 1) og dermed en almindelig
kondition forventes at producere 2,12 millioner &g, mens en fisk af samme leengde
men en vaegt pa 3,24 kg (K =1,5), dvs. en fisk med meget god kondition (oftest

opdraetsfisk), kan producere 4,28 millioner &g i lobet af en gydesason.

Aggenes storrelse og kvalitet varierer gennem gydesasonen siledes at den bedste

kvalitet typisk fas fra ag fra omkring 5. gydeportion (O. Kjesbu, pers. komm).

1.2. Hold af stamfisk

Fiskene kan enten stryges direkte efter
Anskaffelse af stamfisk fangsten, f. eks. om bord pa et skib/kutter,

eller de kan holdes som stamfisk. Fordelene
ved at holde stamfisk er at man pa den made bedre kan sikre &gleverancer, udvide
perioden for @gproduktion ved styring af kensmodning og have bedre muligheder for
at styre eegkvaliteten. Vilde torsk er forholdsvis nemme at holde i fangenskab,
tilpasser sig hurtigt opdratsbetingelser og er nemme at venne til torfoder. Indfanges
torsk til anvendelse som stamfisk ma fangstmetoden vere skdnsom for at forhindre
sar. Indfangningen ber ske fra vanddybder under ca. 10m, da der ellers kan opsta
problemer med at udtemning af luft i svemmebleren. I (2) foreslas at man i tilfaelde
af opsvulmet svemmeblere prikker i svommeblaren med en kanyle som fores ind via
rygmuskulaturen og holdes der, indtil overtrykket er boblet vaek. Det anbefales at
fange stamfisk et &r inden de skal bruges til at producere @g til opdret. Fisk med store
sar og andre laesioner bar kasseres. Det anbefales kun at bruge fisk der er > 3 kg som
stamfisk, for at forhindre at man kommer til at avle pé fisk med tidlig kensmodning

(se endvidere kapitel 7).

Pé skibene holdes fisk i en brend eller 1 et kar med vand. Transporten pa land kan
foregé i fisketransportkar med bil, hvor bade temperaturen og iltmatning kan

moniteres og styres. Med god ilttilfersel kan der transporteres op til 100 kg/m?>.




Temperaturen ber vere sa ner den normale vandtemperatur som muligt, dog ikke
over 15°C. [ltmatningen ber veere min. 70%. Tilsyneladende kan torsk godt tale en

overmatning af op til 200% (2).

Holdes fiskene i netbure (Fig. 1.3) anbefales
Hold af stamfisk i netbure dybe netbure (5-10m), da fiskene seger mod

bunden for at komme vak fra det sterke
sollys og den hgje temperatur i overfladen om sommeren (2). De storre fisk har det
bedst i store bure (5 x 5 m eller 10 x 10 m). Torsk kan godt tale op til 16-17°C og ned
til 3-5°C, men der opnas bedst vakst (og appetit) ved ca. 12°C. Nar temperaturen er
over 12°C er der foraget risiko for udbrud af Vibrio infektion. Risikoen er serligt stor
nar temperaturen nar over 17°C. Oplysningerne er baseret pa norske erfaringer, og det
er muligt at Nordsetorsk fra vores kyster er mere tolerante overfor hgjere tempera-
turer. Indtil dette er undersogt er det derfor vigtigt, at man er opmarksom pa
sammenhang mellem temperatur og Vibrio udbrud. Torsk kan ikke téle staerkt sollys
og skal derfor kunne sege mod dybere lag i sommerperioden. Et skyggenet er

nedvendigt. Fodring kan ske via automater som ses midt pa billedet.

Nér torskene n@rmer sig konsmodning flyttes de til andre bure med mindre
maskestorrelse eller i store plastikposer i vandet. Disse er monteret tilleb og afleb.
Hannen og hunnen ’leger’ i disse anlaeg, og &ggene befrugtes i vandet. De pelagiske
@g flyder pa overfladen i saltvandet og opsamles i et net (350 pm) placeret i aflebet.

Dette net temmes dagligt og @ggene kan anvendes til opdraet af fiskelarver.

Fig. 1.3. Netbure til stamfisk

anvendt ved Parisvatnet, Norge. Foto:

el Josianne G. Stettrup




Holdes fiskene i kar pé land (under tag) er

Hold af stamfisk i kar pd land det godt med store kar pd >3 m i diameter
og >1 m i dybden (Fig. 1.4). Fordelen ved

kar pé land er at man har bedre mulighed for at styre temperatur, lysstyrke og dags-

leengde. Endvidere har man ved hold i kar ikke behov for at handtere fiskene, og

Fig. 1.4. Kar med
torskestamfisk,
Austevoll Havbrugs-
S station, Norge. Foto:

1\4 /8/2001 Josianne G. Stettrup.

dermed mindskes stress og risikoen for at fiskene enten holder op med at gyde, eller at
aegkvaliteten bliver ringe. Taetheden kan vere op mod 30-35 kg/m?. Moderfisk blev i
Austevoll holdt i 3m kar (teethed: pa 7-9 kg/m3) og en vandudskiftning pa 70-80 I/min
(15). Det er en fordel at holde karenhederne adskilte i tilfaelde af uheld. Samtidig kan
man marke de enkelte individer 1 hvert kar for at fa overblik over de fisk, der er bedst
egnet som stamfisk. Fiskene kan merkes med frysemarker eller knapmeerker, og

beskrivelser samt metoder til markning findes pd www.hafro.is/catag/. Fiskene ber

sorteres efter storrelse og ken, dels for at forhindre at de store fisk generer de sma,
dels for at sikre at der er fisk af begge keon. I anleegget i Norge pa Austevoll
Havbrugsstation var der i et kar pd 7 m* 15 hunner og 10 hanner. I indenders anleg er
det vigtigt at regulere dagslaengden saledes at den folger naturens gang, for at sikre at

fiskene fér de rigtige signaler til kensmodning.

Det er vigtigt at monitere temperatur, saltholdighed og ilt dagligt, samt observere og
fore journal over appetitten hos stamfiskene, fodermangde, dedelighed, samt

oplysninger om behandlinger, vejninger osv. | gydesasonen registreres yderligere




egmangden (i liter) produceret dagligt. En liter rognmasse indeholder omkring
500.000 &g, ndr egsterrelsen er omkring 1,4 mm. Er @ggene meget sma (ca. 1,2 mm)

vil en liter rogn indeholde omkring 800.000 &g.

Lysintensiteten for stamfisk pd Austevoll Havbrugsstation er blevet malt til 1807 lux
eller 35,3 uE/m?/s (15). Dette blev opndet med 2 x 36 W Osram 72 Biolux lysrer ca.

60 cm over vandoverfladen.

Temperaturen kan holdes konstant i hele perioden for eksempel ved 6°C, 8°C eller
10°C. Dette er hensigtsmeessigt, ndr man ensker at fa torsk til at gyde midt pa
sommeren eller i efteraret. I gydeperioden ma temperaturen ikke overstige 10°C (2).
Onsker man en veakst efter gydning kan man lade temperaturen stige til 12°C et

stykke tid, for s at satte temperaturen ned til gydetidspunktet.

Fiskene kan fodres med torfoder, selvom de
Fodring af stamfisk hellere vil spise opskaret fisk (vadfoder)
eller mere vandholdige typer foder end det
kommercielt tilgeengelige torfoder. Stamfisken skal have tilfort vitaminer og
mineraler for at sikre en god ernaringstilstand. Dette er iser vigtigt op til gydning.
Ved Austevoll Havbrugsstation fodres de nyindfangede fisk pa 2-3 kg med foderpiller
fra ”Danafeed”, foderstorrelse 10 mm.. Efter en tilveenningsperiode fodres med 15mm

piller. Fisk pa omkring 4-6 kg far 20 mm pellets (van der Meeren, pers. komm.).

Da vildfisk kan vere potentielle baerere af
Stamfisk og sygdom sygdomme ber deres sundhedstilstand

undersegges ved ankomsten til
opdratsanlegget. Nye fisk til ber vaere 1 karantene 1 et r, for de blandes med de
ovrige stamfisk. En reekke sygdomme kan smitte fra foreldrefisk til atkom (vertikalt),
og derfor er det vigtigt med kontrol (2). Virussygdommen infektios pankreasnekrose
(IPN) og den bakterielle sygdom fisketuberkulose Mycobacterium spp. formodes at
smitte vertikalt. Hos stamfiskene i opdraet er det iseer Vibrio udbrud og angreb af
Trichodina, man skal vere serlig opmarksom pa. Vibrio udbrud forekommer oftest i

efteréret, og senere end hos torskeyngel. Syge store fisk mister appetit, bliver gralige
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og far opsvulmede ryg- og brystfinner samt en gget dedelighed (se endvidere kapitel
6). Trichodina angrebene behandles med formalin (1:4000 formalinvand i 30
minutter). Det er kutyme at behandle nyindfangede fisk med formalin profylaktisk.
Fiskene skal sultes inden behandling. (Mere information om sygdomme og

sygdomsforebyggelse under kapitel 6).

Kensmodningen er primert styret af
Styring af konsmodning dagsleengden. Derfor kan man styre

kensmodningen ved at endre dagslengden

f.eks. kan man ved hjzlp af en lyskilde og en

timer @ndre dagslengden en gang om ugen

(trinvis) eller endnu bedre via computer-

styring justere lysperioden dagligt, samt en

langsom @ndring af lysstyrken fra merk til

lys og omvendt (2). Nar fiskene holdes i kar

pa land er det vigtigt at serge for en styring af

O Z 0 » » « « Z >» Z M <«

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fig. 1.5. Lysperioden for hele aret kan programmeres efter denne &rsoversigt for daglengde gennem

aret. Her ved Thyboren. Nat, tusmerke og dag. Kilde: Almanac, Internet: www.naksov-
gym.dk/almadk/

lysperioden s& den ligner den naturlige. Hvis man ensker at producere &g aret rundt,
kan man ved at anvende lysstyring fa fiskene til at tro, at det er januar nér det er juli,
og dermed fa dem til at gyde i juli méned. Det er ogsa muligt at ’komprimere’ aret
ved at gennemfore et arsforleb (se Fig. 1.5) i ndring af lysperioden i f. eks. 8

maneder. Fiskene vil da begynde at gyde hver 8. maned.

90 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

Ved nyanskaffelse af stamfisk:
: e gerne op til 1 &r for behovet (tilveenning, sygdomskarantene, sikre at de
ikke er smittebaerere)
e >3 kg ved fangsten
e behandles profylaktisk med formalin

1



: Hold af stamfisk tillader:
: e naturlig gydning
e styring af gydesaeson
e pravention af vertikal sygdomssmitte

: Hold af stamfisk krzever opsyn med:
e temperatur og vandtilfersel, iltspending (< 14°C og < 10°C ved

gydetidspunktet)
e dagslengde/lys styring
e fodring

e sygdomstegn

: Gydebestanden:
: e tathed: op til 30-35 kg/m?.
e temperatur: < 14°C og < 10°C ved gydetidspunktet.
e lysintensitet: omkring 35 pE/m?/s, variabel dagslaengde

12



1.3. Befrugtning og indsamling af aeg

Befrugtede &g kan enten indsamles fra naturlig gydning i kar eller fra strygning af
gydemodne indfangede fisk. ZAg fra naturlig gydning ma foretreekkes da kvaliteten
normalt bliver betydelig bedre end fra strygning. Ovulationsrytmen hos torsk er
séledes at der typisk modnes en portion &g ca. hver tredje dag. Aggene skal
befrugtes indenfor en periode af omkring 4 timer fra ovulationstidspunktet for at
udvikles normalt. Da det ikke er et palideligt kriterium for modne &g at rognen
“lober” fra hunfisken, kan det vare vanskeligt at konstatere om a&ggene er modne til

befrugtning og dermed opna en acceptabel kvalitet af &g ved strygning.

Ligesom i netbursanlag, ’leger’ hannen og
Naturlig gydning i karanlceg hunnen i de landbaserede karanlag, og

@ggene befrugtes i vandet. De pelagiske &g
flyder pa overfladen i saltvandet ved saltholdighed > 34,5%o, mens de ved en
saltholdighed p& omkring 33-34,5%o kan vere fordelt i vandsgjlen og ved lavere
saltholdighed vil have tendens til at synke (42). Aggenes flydeevne varierer
athengigt af ®gvolumen. Aflgbet fores til et kar, hvori der opstilles et net (350 um)
som opsamler de befrugtede ®g (Fig. 1.6). Dette net tommes dagligt, og de
levedygtige ®g separeres fra de dode 1 en hgj 2-5 liter kande. Dode @g synker til
bunds, og de flydende &g overfores til klekkekar.

Fig. 1.6. Opsamling af &g fra

stamfiskkar foregar i et net (350 pm)

e | § placeret ved overfladeaflgbet. Foto:

i ‘f\_1 RELLABE  josianne G. Stettrup.
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Hunnen stryges for &g, sd snart den er pa
Om bord pa et skib dekket. Rognen skal flyde let. Befrugtning
kan ske enten direkte ned i eggemassen
eller ved at et sden (s& meget som muligt) kommes i ggemassen, derefter omrores
og tilsattes Y4-1 liter vand. De befrugtede &g anbringes i en spand med saltvand. Efter
1-2 timer vaskes de flydende &g igennem en si pa 0,5 mm og holdes i beholdere eller
spande indtil de kan overfores til klaekkeriet. Bundfaldet er ubefrugtede sg, der

kasseres. Hvis befrugtningen er darlig, dvs. et stort antal &g pé bunden ber det

overvejes at kassere alle ag.

Fig. 1.7. "Ter” befrugtning af torskeaeg. Ag og sed direkte fra fiskene blandes for tilsztning af

vand. Efter forsigtig omrering tilsattes saltvand og efter ca. 2 min. overfores til inkubationskar.
Foto: Helge Paulsen.

1.4. Eginkubation

Torskeaeg er 1,1-1,5 mm i diameter og vejer omkring 0,12 mg i torveegt. Agstarrelsen
varierer med moderfiskens oprindelse, storrelse, alder og kondition samt tidspunktet i

gydesasonen (3). Efter befrugtningsprocessen observeres ofte tre slags &g; de
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befrugtede, de aktiverede og de ubefrugtede (2). Ved befrugtning svulmer &ggene, og

eggeskallerne haerdner. Torskeag er runde, uden marker, og celledeling er nem at

iagttage (Fig. 1.8). De har ingen oliedrébe.

Fig. 1.8. Billedet viser torskeag ved hhv. 2- (Pil) og 4-celledeling (dobbelpil). Foto: Helge Paulsen.

Aktiverede &g har samme udseende som befrugtede &g, men celle-delingen kommer

ikke i gang. Ubefrugtede &g ser meget 'ru’ ud pa overfladen (Fig. 1.9).

Fig. 1.9. Billedet viser ubefrugtede torskezg (Pil) og enkelte &g med indskrumpet eller dehydreret
blomme (dobbelpil). Foto: Helge Paulsen.
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Fig. 1.10. Billedet viser asynkron og

irreguler celledeling (pil), samt dede

(dobbelpil) og ubefrugtede eg. Foto:

Helge Paulsen.

Det er en god idé at indfere et
rutinecheck i inkubationsstadiet for
at kunne sortere mellem gode og
darlige hold af &g. Der er en god
sammenhang mellem antal af
deforme ®g af darlig kvalitet og
kleekningsprocenten (4). Da g

med unormal udvikling kan

iagttages tidligt (se Fig. 1.10), kan

antallet bruges som indikator for

Fig. 1.11. Udvikling af torskeag i merke ved
agkvaliteten for den enkelte batch. 7,2°C. Fra (2).

En &gprove pd omkring 40-50 &g

tages ca. 4-6 timer efter befrugtning. Her telles kun de a&g der har normal celledeling,
dvs. &g med ensartede celler. Sddanne observationer er nemmest inden 128 celle-
stadiet, da det senere er sverere at iagttage deformiteter (4). Befrugtningsprocenten
opgeres ved at telle den andel af &g, der bliver befrugtede i forhold til det totale antal
&g, der er gydt. Ifelge (5) er befrugtningsprocenten en god indikation af eegkvaliteten,
selvom en hgj befrugtningsprocent ikke altid betyder en god udvikling hos ®g og
larver (6).

Inkuberes torskeeg ved 5°C, klaekker de efter to uger (13-14 dage), ved 7°C tager det
9-10 dage. Generelt regner man med omkring 70 degngrader til kleekning nér &g
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inkuberes ved 7°C eller derunder. Agudviklingen er langsommere ved hgjere tempe-
ratur og man kan forvente omkring 80 degngrader ved temperatur pa 8°C og hgjere.

Aggene ber ikke udsattes for temperaturer over 12°C. Figur 1.11 viser torskeeggets
udvikling, og i Tabel 1.1 er angivet tiderne, hvor udviklingsstadiet kan forventes ved

inkubering ved 7,2°C i merke. Mange steder inkuberes torskeag i marke.

Tabel 1.1. Tidspunkt for de forskellige udviklingsstadier afbildet i Fig. 1.11. Fra (2).

Stadium nr. Timer fra befrugtning Beskrivelse

1 2 Befrugtede &g
2 4 To celle stadiet
20 96 kimskivestadiet

(=linsestadiet)

26 146 Fosteret bevaeger sig i
egget

29 178 Forste hjerteslag ses

32 216 Klar til kleekning

Inkubatorer til torskeaeg ligner dem man
generelt anvender for marine fiskeaeg.
De er cylindriske, med konisk bund,
med luftsten placeret centralt eller en
luftring omkring et centralt filter (se Fig.
1.12). Denne beluftning serger for en
kontinuerlig opadgdende vandbevagelse
i karret. Vandtilfersel er placeret ved
eller under vandoverfladen og pé en
made at det skaber cirkulaer, 1 sidste
tilfeelde, opadgéende vandbevagelse. 1
nogle inkubatorer er vandtilferslen fra

bunden. Dade &g ber fjernes dagligt, og

disse registreres for at holde oje med
Fig. 1.12. Inkubator til klekning af g af pelagiske fiskearter.
Fra (2).
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@gbeholdningen. Vand og luft standses i nogle minutter, hvorefter dede a&g fjernes fra

bunden igennem en bundhane (Fig. 1.12) eller man kan anvende en havert.

Bruger man en havert, og har man flere inkubatorer samtidig, m& man enten
desinficere haverten hver gang eller bruge forskellige. Dade &g registreres f.eks. som
antal ml og traekkes fra det oprindelige antal ml &g overfort i starten af inkubationen.
Andre inkubatorer har udlebet midt i karret i stedet for i bunden. Fig. 1.13 viser en
inkubator anvendt i Danmark (FISHCON APS 1991, Knud Rasmussen pers.komm).
Denne type inkubator har varet anvendt til torsk og til andre marine fiskearter sdsom
skrubber pa Veng Fish Farm. Volumen er pa 55 liter, og den kan rumme 300-400.000
torskeag. Indlebet er ved overfladen som i den norske model og luftsten placeres ved
siden af udlebsristen. Vandgennemstromning er 1 1/min ligesom i det norske system.

Konstruktionen placeres i aluminium eller rustfrit stalstativ med dobbelthylde.

— 550 mm O

10 mm /\
Iy \

32 mm
160 > 570 mm

e

Maskesterrelse 500 um )

1% > hane

Fig. 1.13. Tegning efter Knud Rasmussen (FISHCON APS 1991 design) af inkubator til g af torsk
og andre marine fiskearter med pelagiske ag. Indlebet er ved overfladen, volumen er 55 1 og

vandgennemstremning 11/min.
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: Inkubation af torskeag:

: Antal ®g/l:  3500-7300 &g/l
Turbulens: Luftsten

: Vandgennemstremning: 1 I/min
: Temperatur: 6-8 °C

: Lysforhold: Merke halvmerke

: Saltholdighed: >32%o

Torskeaeg kan behandles med 200 ppm
Bakteriebekcempelse i formalin i 10 minutter inden de overfores til
O klekkekarrene (200ppm = 1g formalin (37%
oplesning) pr. 2 1 vand). De kan genbehandles 1 dag fer klekning (7). Afthengig af
vandkvaliteten og partikler i vandet kan saltvandet behandles med filtre (hjul-, sand-

eller patronfilter) samt UV.

Kontrol af gkvalitet.
1. ved befrugtning (ag der synker ved 34 psu kasseres).
2. ved 2-8 celle deling, f4 timer efter befrugtning. Antal deforme i forhold til
normale @g telles. Er det >50% deforme &g kasseres holdet
(kasseringsprocenten kan rykkes med indhestet erfaring).

Behandling.
1. 200 ppmi 10 min. lige for de overfores til kleekkekarrene
2. 200 ppm i 10 min. dagen for forventet kleekning.
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2. Produktion af torskeyngel

2.1. Hold af blommeszek larver

Nar torskelarven klaekker er den 3,5 — 4,0 mm
Blommescek stadiet lang med en stor blommesak, som den ernze-
rer sig af (2). Tarmen er et simpelt lige rer med
bade mund og anus lukkede, og @jet mangler
pigment. To dage gammel er munden aben, og
anus bliver funktionel kort herefter (2-3 dage
gammel). [ denne periode udvikles tarmen og
fordgjelsessystemet, gjnene og de motoriske
funktioner. Larven er dog stadig athangig af

blommesaxkken og er relativt inaktiv. Larven

Fig. 2.1. Nyklakket torskelarve med stor indtager vand igennem munden og bruger

blommeszek. gellerne som filterapparat for at tilbageholde

planteplankton > 10 um. Nér larven er 5 mm
lang eller 3-5 dage efter kleekning, atheengig af temperaturen, begynder den aktivt at
indtage fode i form af dyreplankton. Blommesakken er opbrugt efter ca. en uge, atheengigt

af temperaturen.

De nykleekkede larver taler ikke luftbobling, som derfor ma afkobles lige for kleekning (2).
Ligeledes reduceres vandstremmen. Nar seeggene er klackket, kan kleekkeprocenten
beregnes og anvendes som indikation for larvekvalitet. Dade larver og @ggeskaller fjernes
dagligt. Det har vist sig hensigtsmaessigt at sette larverne ud i produktionsbassinerne nér
de er to dage gamle og har en funktionel mund, for at give dem mulighed for at supplere
ernaringen med planteplankton i den korte periode, indtil de er i stand til at angribe og

fange dyreplankton.

Larverne overfores fra inkubatorerne til bassinerne 1 plastikposer i transportkasser (2).
nogle tilfelde er det &g der overfores til karrene eller bassinerne dagen for forventet
kleekning og lige efter behandling med antibiotika. Normalt og ved kortere transporter er

det ikke nedvendigt med ilttilforsel. Larverne ma skarmes mod lys og opvarmning under




transporten. Man skal sikre, at temperaturen i bassinerne ikke afviger med mere end 2°C.
Hvis den ger det, ma man langsomt (ca. 1°C/time) adaptere fiskene til temperaturen i

inkubationskarret.

2.2. Larveopdraet
I modsetning til opdreet af laksefisk, hvor de nyklaekkede larver er store og veludviklede,
er nyklaekkede larver af marine fisk generelt meget sma og mangler udvikling af bl.a.
mave-tarm systemet og fordgjelsesorganer. Denne forskel ger, at hvor man kan fodre laks-
og erredyngel med terfoder fra forste fodeindtagelse, md man dyrke eller skaffe levende

foder til marine fiskelarver.

LaKS TORSE PIGHYAR
6.2 mm 1,3 mm 1,0 =m

LARVE ST@RRELSE

= . o
LAKS TORSK PIGAVAR
2 mm 5 mm 1 mm

Fig. 2.2. Sterrelser af g og larver af laks, torsk og pighvar.

Planteplankton er primer-
Rlanteplaniqon producenterne i havet. De omdanner
naringsstoffer i vandet, primaert
kvelstof og fosfor, til organisk stof, ved hjelp af sollys. Der findes flere end titusind

arter fordelt pd 15 storre klasser.

Fig. 2.3a. Billede af en flagellat; Fig. 2.3b. Billede af en

Chrysochromulina parkeae. Fra kiselalge; Ditylum brightwellii.
www.marbot.gu.se. Fra www.marbot.gu.se
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I intensive akvakultur systemer dyrkes mange af disse organismer i monokultur som
foder til dyreplankton (se afsnit 2.4 for selve dyrkningsmetoder). Det drejer sig
primert om sma pelagiske fritlevende arter pa 2-15 um og omfatter bade flagellater
og kiselalger. Dyrkningen er baseret pa renkulturer der dyrkes pa sterile narings-
medier fremstillet af rene neringssalte. Fra disse renkulturer overfores alger til
plastposer pd 100-200 liter anbragt i stativer med meget hoj lysintensitet. Her dyrkes

algerne til anvendelse som foder.

I ekstensivt opdreet i udenders bassiner er der tale om flere arter der forekommer
samtidigt. Hvilke arter der forekommer athanger til dels af neringsstofferne i vandet.
Lavt kveelstofindhold (< 0,5uM (8)) fremmer forekomst af mindre flagellater. Disse
sma flagellater synes at fremme opblomstring af smé dyreplankton sdsom tintinnider
(30-200 pm) og hjuldyr (100-400 pm). Ved storre kvalstofkoncentrationer over 5 uM
blev der observeret storre kiselalger (8) der er bedre fadeemner for det dyreplankton
larverne foretreekker. For at fremme produktionen af kiselalger tilsattes ofte silikat i

form af vandglas.

Forekomst af alger i vandet i fiskelarvekarret menes ogsa at vaere gunstig for:
o Forste fodeindtagelse (indtagelse af alger for forste fodeindtagelse menes at
fremme udvikling af fordgjelsessystemet)
o vandkvaliteten i larveopdrzattet (algerne menes at fungere som
buffer/baktericheemmende)

e opretholde naringsindholdet i levende foder i fiskelarvekarret




Blandt naturligt dyreplankton er vandlopper
Dyreplankton langt de vigtigste foderorganismer til marine
fiskelarver. Andet dyreplankton, som
fungerer som foderorganismer til fiskelarver i ekstensive systemer, er tintinnider og
hjuldyr. Larver af rurer, snegle, muslinger, bersteorme og sgpindsvin kan ogsa tjene
som foderorganismer, men kan ogsa konkurrere med fiskelarver eller med vandlopper

i systemet.

I dyreplanktonet kan der ogsa vere larver af arter som vokser til rovdyr i systemet
eller er konkurrenter til fiskelarverne. Det drejer sig f.eks. om gopler (vandmand,

ribbegopler) og pileorme.

Vandloppelarver hedder nauplier.
Vandlopper Vandlopper gennemgér 6 naupliestadier og
5 copepoditstadier for de bliver voksne
| & , hanner eller hunner (Fig. 2.4). Almindeligt
l- forekommende pelagiske arter i danske

kystnere farvande og i udenders kulturer

herer til de calanoide vandlopper: Acartia sp.,

Centropages sp., Temora sp., Pseudocalanus

Lees : sp. De har til fzlles at de har lange antenner
Fig. 2.4. Billede af en hapacticid vandloppe. forrest p kroppen. De nykizkkede nauplier

\B/iﬁfdsee?f gf):i)agi r({flslgltigp(th); Tisbe holothuriae. er omkring 80-120 um og de fleste voksne
bliver 1-2 mm. To andre grupper af

vandlopper, harpacticider og cyclopoider er ogsa vigtige foderorganismer til fisk.
Harpacticider har korte antenner, og hunnerne berer pa 1 eller 2 &gsakke. Blandt
denne gruppe er arter af Tisbe, Tigriopus og Euterpina vigtige i akvakultur
sammenheng. De fleste er bentiske (bundlevende), men en del arter har pelagiske
nauplier. De fleste voksne bliver omkring 1 mm. Cyclopoide vandlopper har antenner
der er leengere end hos harpacticider og kortere end hos calanoider. Hunnerne barer

pa 2 egsekke og er 0,5-1,0 mm store. I denne gruppe er arter af Oithona og Oncaea

vigtige foderorganismer til fisk.
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Fig. 2.5. Billede af et hjuldyr.
Fra:http://www.ucmp.berkeley.edu/phyla/roti
fera/rotifera.html.

Artemia

Fig. 2.6. Billede af nyklekkede Artemia
nauplier.
Fra:http://allserv.rug.ac.be/~jdhont/larvi01/img/
nauplius.jpg.

Hjuldyr er smé arter af dyreplankton (100-
400 um) som primeert lever i ferskvand,
men der findes ogsa hjuldyrarter i havvand
(Fig. 2.5). I udendersbassiner observeres de
oftest i starten, hvor de forekommer i store
mangder. De filtrerer alger, og fordi de har
en vesentlig kortere livscyklus er de ofte i
stand til at udkonkurrere vandlopperne. De
har bade kennet og ukennet formering, men
hanner ses meget sjaeldent. [ havvand er
arterne herende til slegterne Synchaeta og
Brachionus de vigtigste (2). I akvakultur er
to Brachionus arter de hyppigst anvendte:
den sterre B. plicatilis, og den mindre art B.
rotundiformis. Til torskeopdrat er B. plica-

tilis storrelsesmassigt den bedst egnede.

Artemia nauplier er forholdsvis nemme at
anskaffe, idet hvileaeg (cyster) kan kebes
fra forhandlere og disse kan klakkes i lobet
af et dogn (Fig. 2.6). De er smé krebsdyr, der
hostes som hvileeg fra saltseer verden over.
Afhangig af deres oprindelse har Artemia
forskellig starrelse, naeringsindhold,
temperaturathengig kleknings-, vakst- og
udviklingsrate. Det er derfor vigtigt at kende
den type man keber, og at man undersgger
vigtige detaljer omkring dens temperatur-
athangige klekningstid, storrelse og
naeringsindhold ved anskaffelse af Artemia

fra nye firmaer, steder eller omréder.
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I det forste nauplie stadie er den omkring 400-500 pm i l&ngde og har en brun-orange
farve, et radt gje samt 3 par ben som ses i billedet (Fig. 2.6). I dette stadie spiser den
ikke, men nar den nar det neste stadie efter 8-12 timer begynder den at tage fode til
sig. I starten er det sma partikler op til 50 um, men senere kan den indtage lidt storre
partikler. Udviklingstiden fra nauplie til voksen er kort og varer omkring 8 dage. Hvor
mange stadier den gennemgar er der uenighed om i litteraturen, men der er blevet
beskrevet 1 nauplie stadie, 4 metanauplie stadier, syv postmetanauplie stadier samt
fem postlarvale stadier. Kensudviklingen starter omkring det 10. hudskifte. Hunnerne
barer &g i en &egsaek, hvor aggene udvikler sig og klekker direkte i vandet. Under
ekstreme forhold som for eksempel hgj saltholdighed eller lavt iltindhold, udvikler
embryonerne sig kun til et bestemt stadie, hvorefter de omgives af en fortykket skal
og gér i dvale som cyster. Disse frigives af hunnen direkte i vandet. Hver hun

producerer op til 300 nauplier eller cyster hver 4. dag.




2.3. ‘First feeding’ og larvestadiet

Omkring 3-5 dage efter klekning, atheengig af temperaturen, er torskelarven i stand til at
angribe og indtage dyrefoder. Den har endnu en rest af blommen, som varer frem til 7-10
dage efter kleekning. Mave-tarmsystemet hos den nyklackkede larve bestar af et rer dannet
af udifferentierede cylindriske celler (9). Néar larverne begynder at spise, bliver disse celler
differentierede, og tarmlumen begynder at danne folder. Spisereret med tilherende
slimceller er ligeledes udviklet pa dette stadium. Dette betyder, at de elementare
fordgjelsesprocesser fungerer allerede ved forste indtagelse af ekstern ernaering, men der
sker stort set ingen @ndring i mave-tarmsystemet for ved metamorfosen, hvor maven og
tilherende kirtler dannes. Dannelsen af et egentligt tarmsystem begynder, nar torske-
larverne er omkring 12-15 mm og er faerdigdannet nar de er 40 mm. Torskelarver er
observeret med algerester i maven inden de er begyndt at indtage dyreplankton (10).
Selvom energibidraget fra algerme ikke menes at have sarlig betydning for torskelarvernes
metabolisme, menes den tidlige algeindtagelse at have betydning for larvens videre-
udvikling, dels ved at fremme indtagelse af dyreplankton, aktivere fordejelsesorganer og
fremme tarmflora (11, 12, 13). Alt sammen noget der bidrager til en bedre vaekst og

overlevelse.

De forste fodeorganismer er i storrelsesorden 80-250 um og bestér typisk af hjuldyr,
tintinnider og vandloppenauplier. Da torskelarverne er opportunistiske, spises de byttedyr
der er flest af i det storrelsesinterval, der passer til mundsterrelsen. Det er vigtigt at sorge
for nok byttedyr af den rigtige sterrelse, da fiskelarven sluger byttedyret helt. Efterhdnden
som larverne bliver steorre indtager de stadig sterre byttedyr, og energimaessigt er det en

fordel at fange de sterst mulige byttedyr (Tabel 2.1).

Art Energi per Energiindhold ~ Omtrentlig
ind. (J) (JmgTV) sterrelsesinterval
(m)

Vandloppe nauplie* 0,0018 20,7 ~80-250 Tabel 2.1. Energiindhold i
forskellige foderorganismer og

Copepodit™ 0,089 21,3 =120-350 omtrentlig sterrelsesinterval for
gruppen.

Voksen vandloppe 0,28 26,7 ~250-600 * gennemsnit af 5 arter. Fra
2,16,17. Sterrelsesintervallet er

Hjuldyr 0,0033 20,6 ~90-350 ikke baseret pd samme data.




Ekstensive systemer er en betegnelse, man
Ekstensive systemer anvender for opdret at fiskeyngel i udenders
systemer pa naturligt forekommende alge- og
dyreplankton, gerne med tilseetning af neringssalte, men uden sarlig mulighed for styring
af fodetetheder, fodesammensatning, temperatur m.v. Ved semi-ekstensive (ogsa
betegnet semi-intensiv) tilferer man systemet dyrket dyreplankton for at supplere foderet. I
intensive systemer produceres foderet pa anlagget, og fiskelarverne opdreettes i kar pa

land, hvor der er mulighed for kontrol af fysiske og biologiske parametre.

Fig. 2.7. Skematisk

tegning af forskellige
produktionsmetoder.
A Produceret af Terje
__ Fish larvae
in the enclosure van der Meeren,
Norge.

I nogle af de norske ekstensive systemer starter man med at drabe alle fisk med rotenon,
(0,5—1,0 mg per liter) for derefter at kunne starte et opdraet uden potentielle rovdyr (2).
Dade eller deende fisk indsamles sa de ikke radner i bassinet. Rotenonen nedbrydes i lebet
af 3-4 uger. Planteplankton produktionen settes i gang 7-10 dage for overforsel af
fiskeyngel ved tilforsel af kommercielt tilgeengelig gadning (NKP) tilsat silikat (vandglas)
for at fremme produktionen af kiselalger. I d&rene 1988 og 1989, i Parisvatnet, en naturlig
saltvandsse pa 270 000 m* (poll), benyttede man 300 kg (21-4-10; NKP) + silikat (1900 1
vandglas) hvert &r. Der tilsattes 50 kg hver gang, som opleses i ferskvand og spredes over
hele arealet. Danske udendersbassiner (<2000 - 2500 m?) er typisk udgravede jorddamme
eller betonbassiner. Disse bassiner kan temmes for vand og fyldes op med filtreret
havvand. Ved at anvende filtre pa mellem 20 og 40 pm overfores naturligt planteplankton,
mens det meste dyreplankton holdes tilbage.
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Fig. 2.8. Vandet tilfores UNIK filter fra den ene side og fares igennem 2 filtre af forskellig storrelse

monteret pa 2 roterende hjul. Til venstre ses vanddyser, der spuler vand tilbage gennem filteret og dermed
presser de fangede zooplankton vaek fra filteret til et opsamlingsrer, der fores ud ved siden af UNIK filteret
(ses 1 billedet til hejre). Fotos. Josianne G. Stettrup.

Nar planteplankton produktionen er i gang, kan dyreplankton filtreres fra havvandet og
overfores til bassinerne eller pollene. Et UNIK filter (Fig. 2.8) har varet anvendt i mange
anleg i mange ar. Denne filtertype bestar af et kar med to roterende filtre i. Det forste filter
tillader kun dyr under en vis sterrelse at passere igennem. Disse kan sa samles i det naeste
filter som ved hjelp af dyser med steerke vandstraler spuler dyreplankton over pa et
opsamlingsrer og videre til et opsamlingskar. P4 denne méde kan man ved at anvende to
filtre pé f. eks. 80 og 250 um opsamle dyreplankton i sterrelsesfraktionen 80- 250 um,
hvilket hovedsageligt bestér af vandloppenauplier. Et storre forste filter (350 um) giver
sterre dyreplankton, og her vil de sterre copepoditter kunne hestes. Ved at skifte begge
filtre til hhv. 250 og 600 um kan man selektivt opsamle de voksne vandlopper. Denne type
filter kan opkoncentrere vandlopper fra en vandmangde pa 1-5 m® per min. Et storre
filtersystem baseret pa samme princip, men som flyder i vandet, der hvor plankton
filtreres, har en kapacitet pa 35 m® per min og anvendes ved ekstensiv opdrat af torsk i

Parisvatnet i Norge.

Det er vigtigt, at det antal fiskelarver der settes ud i1 bassinet svarer nogenlunde til den
beregnede kapacitet set ud fra levende foderproduktion (uddybet i kapitel 3). Ligeledes, og
specielt for torsk, er det vigtigt, at man udseetter aeg eller larver fra samme gruppe for at

sikre ensartet sterrelse og udviklingstrin, dvs. fra en batch.




I de seneste ar er udviklingen fokuseret pa
Intensive systemer opdreet af torskelarver i kar pa land, baseret pa
levende organismer produceret i klaekkeriet.
Fordelen er, at der dermed kan produceres torskeyngel aret rundt, og at man har en mere
sikker leverance af foderorganismer. Problemer som endnu ikke er lost fuldt tilfreds-

stillende er produktion af hjuldyr og et tilfredsstillende neringsindhold i levende foder.

Eksempel: semi-intensivt opdraet i Norge:

I Norge er torskelarver blevet opdrettet i 500 | firkantede fiberglas kar pa naturlig
zooplankton (14). Zooplankton bestod af tintinnider, hjuldyr samt nauplier og sterre
vandlopper fra alle tre grupper: calanoider, harpacticider og cyclopoider. Frem til
fiskelarverne malte 12 mm 1 standard laengde blev de tilbudt zooplankton 1 sterrelses-
fraktionen 80-250 um; indtil 15 mm fik de zooplankton i sterrelsesintervallet 80-350 pm
og de starre torskelarver fik zooplankton i sterrelsesintervallet 80-2000um. Zooplankton
teethed i larvekarrene blev holdt pa omkring 1000/1. Der blev tilsat alger i form af
Isochrysis galbana og Rhodomonas baltica flere gange pr. uge til fiskelarvekarrene. Dette
var et forsggsopdrat, og fiskene blev opdraettet ved forskellige temperaturer. Der blev
fodret 4-5 gange dagligt. Fisk opdrettet ved op til 10°C blev tilveennet til opdreets-
temperaturen over en dag. Fisk ved hgjere (12 og 14°C) temperatur blev tilvaennet over 5
dage.

Tabel 2.2. Fodrings strategi for torskelarver i intensiv Eksempel: intensivt opdreaet i USA:
opdraet i USA (7)

Larvesterrelse  Produceret zooplankton TUSA blev torsk opdrettet i mindre

imm kar pa 22 1 og fodret med hjuldyr
<7 Neringsberigede hjuldyr Brachionus plicatilis og Great Salt
Lakes (GSL) Artemi lii (7).
>7 Hjuldyr og GSL Artemia akes (GSL) Artemia nauplii (7)
nauplii. Samme Fodringen foregik 4-5 gange dagligt.
berigningsemulsion I dette system blev torskelarverne
»8,5 Kun Artemia nauplii opdrettet ved forskellige teetheder op

til 300/1. Vaksten var den samme




uanset larveteethed med en daglig tilvaekst pa ca. 9,7% . Overlevelsen til dag 36 var lavest
ved 300/1 (19%) i forhold til 30-37% ved de andre teetheder (50, 100 og 200/1). I forseget
blev temperaturen langsomt gget fra kleekketemperaturen 6-8°C med 1°C dagligt til 10-
11°C.

Hos torskelarver fyldes svemmebleren med luft inden de er 10 dage gamle. Hos andre
fiskearter med lignende udvikling af svemmeblare har man fundet det nedvendigt at holde
vandoverfladen klar for overfladefilm, der iseer dannes ved fodring med hjuldyr i intensive
systemer. Denne film kan forhindre fiskelarverne i at komme til overfladen og bestér af
hgje koncentrationer af mikroorganismer. Der findes ikke i litteraturen oplysninger om
dette er et problem i forbindelse med torskeopdraet, men anbefales i starten indtil dets
nedvendighed er blevet belyst. Der findes anordninger til dette formal (se tegning pa Fig.

2.9), som kan laves af 2 PVC rer, hvor det ene er bgjet i U-form og lukket i enderne.

Fig. 2.9. Anordning til at ’skimme’ overfladen.

Det andet er svejset ovenpa U-roret, pd tveers af U’ dbningen. P4 tvaerroret laves der en
reekke huller, den ene ende lukkes, mens den anden ende kobles til en luftpumpe-
/luftsystemet. Dyserne skal pege skrat nedad mod vandoverfladen, séledes at luften
’skubber’ overfladevandet mod den lukkede ende af U-formen, og overfladefilmen
opsamles her. Med en kop kan den opkoncentrerede film fjernes et par gange om dagen.

Konstruktionen er simpel, men meget eftektiv.

Karsterrelsen har stor betydning for fiskemiljoet og for produktionsdrift i et klaekkeri.
Mange veaelger mange kar med sméa volumener (300-1000 1). Fordelen er at man kan

koncentrere sig om de kar hvor fiskene trives og kassere resten uden det store tab. Til
gengeld kreever mange smé kar en masse arbejdstimer til rengering, til en neje daglig

justering af byttedyr i karrene, osv. De er ogsa dyrere i investering. [ nogle virksomheder
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har man valgt at anvende f3, store kar for pa den made at producere flere fisk pa en gang
uden storre arbejdskraftbehov. Til gengaeld vil et svigt i produktion i et kar betyde stort tab
af yngel og sandsynlighed for at resten af anlaegget star tomt pga. den manglende

produktion af yngel til videre opdreet.

Turbulens er vigtig for larvernes muligheder
Ovrige opdretsbetingelser for at fange byttedyr (18). I naturen der der
10% larver pr. dag, En del af den hgje
dedelighed kan tilskrives sult - at de ikke fanger nok byttedyr. Dette kan skyldes lav
byttedyr teethed eller en meget spredt forekomst af byttedyr. Derfor er hej kontakt-
hyppighed mellem byttedyr og fiskelarve vigtig. Kontakthyppigheden stiger med stigende
turbulens til et maksimum, hvorefter den falder (19, 20). En hej kontakthyppighed kan

saledes opnds dels ved hgje byttedyrskoncentrationer, og dels ved turbulens i karret.

I tilfzelde hvor der tilsettes alger ber lysintensiteten eges for at sikre, at algerne overlever
og vokser langsomt i karrene. I intensive systemer anvendt i USA, hvor torskeaeg blev
inkuberet i totalt merke, blev lysintensiteten for fiskelarverne eget til 0,126

uEinsteins/m?/s 1 labet af opdreatsperioden (7). De blev holdt i kontinuerligt lys.

Saltholdigheden er de totalt opleste uorganiske salte 1 vandet og registreres som g salte per
kg vand, saledes at 1 g salte pr. kg vand er 1%o. Saltholdigheden ber vare mellem 31-35
%o og ikke under 20%eo.

pH er et mél for surhedsgraden i vandet. En pH pa 7 er neutral, hojere tal indikerer basisk,

lavere end 7 sur. pH ber holdes omkring 8,0 (7,7 —8,5) (2).

I[ltmeetningen ber ligge mellem 70% og 140% (2). Utilstraekkeligt iltindhold i vandet er
sundhedsskadeligt for fisk og kan vere drsag til nedsat vaekst eller sygdom. Overmatning
kan vaere et problem for fiskelarverne, specielt hvis vandet er maettet med kveelstof.
Problemerne kan reduceres ved at ege vanddybden eller senke temperaturen. Iltforbruget

(Q) 1 larvestadiet frem til omkring 1,3 mg tervaegt er fundet til :
0=1827DW"", 2.1

hvor DW er larveterveegten (16).
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Kuldioxid udvikles af alle levende organismer ved deres stofskifteprocesser. [ vand vil en
del af den udviklede kuldioxid findes som frit kuldioxid (CO,) mens resten vil findes som
hydrogenkarbonat ion (HCO5'). Balancen mellem de to former bestemmes af pH veerdien,
temperaturen og det atmosfzriske tryk. Hejt kuldioxidindhold i vandet seenker pH i vandet
og 1 blodet, og heemmer dermed blodets iltoptaglse fra vandet. I iltmeettet vand kan et

kuldioxidindhold op til 10mg/1 tolereres.

Problemer med ammoniak i karrene kan undgés hvis niveauet i karrene holdes under

0,005 mg NH3/1.

Frit klor i vandet ber undgas. Da klor, i form af natriumhypoklorit (Klorin®), anvendes i
opdrzaet til rensning og desinfektion af kar og udstyr ber udstyret renses godt for det
anvendes til fisk. Selv meget lave indhold pa 0,1 — 0,3 ppm (svarende til ca. 1ml Klorin

oplesning pr. 1000 1 vand) er skadelige for fisk.

Tungmetaller er toksiske for fisk, selv ved lave koncentrationer, og ber derfor undgés.
Kilder er spildprodukter fra industrien eller pumper/rer/andet udstyr med indhold af f.eks.
kobber eller lign. metaller. For at undgé forurening med tungmetaller anvendes udstyr af

plast eller syrefast rustfrit stal.

Turbiditeten er et mal af vandets lysgennemtraengelighed og dermed for meengden af
suspenderet stof 1 vandet i form af silt, feekalier og foderrester. Disse partikler er grobund
for bakterier, som dermed oges i antal og forbruger ilt i vandet. En gget turbiditet kan ogsa
give irritation af hud og geeller hos fisk, @ndre lysforhold i karrene, og kan oge

sygdomsrisikoen. Partikulaert materiale kan fjernes ved en god mekanisk filtrering (2).
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Opdrztsbetingelser i intensivt larve opdrzet:
: e Tathed: 50 — 200 larver/l
e Lys: Ved algetils@tning og ingen vandudskiftning skal der vare en hejere
lysintensitet for at holde algerne i (lav) vaekst (eg. 2 x40W neonrer ca. 50
cm fra overfladen), mens ved daglig algetilsetning og
vandgennemstremning behover lysintensiteten ikke vere sa hoj.

e Temperaturen: Langsom/trinvis opvarmning fra eginkubationstemperatur
(6-8°C) til 9°C 1 blommeseaksfasen til 14°C ved etableret first-feeding.
Turbulens: Igennem beluftning, svag opadgéende strem, ikke for kraftig.
pH: ca. 8
Saltholdighed: 31-35%o (ikke under 20%o).

[ltmaetning: 70-140%
< 0,005 mg NH3/L.

: Sikkerhedsforanstaltninger
: e Hygiejne: Hyppig rengering efterfulgt af desinfektion af kar og udstyr.
Desinficeringsmidler bestér af bl.a. klorin, varme, damp, formalin.
Overflade- rensning af vand i opdratskar. Anvendelse af separat udstyr pr.
kar.
e Begranset adgang til forskellige faciliteter, brug af fodbad, ingen
overforsel af udstyr imellem enheder.
e Vandbehandling af indkommende eller recirkulerende vand. Denne
omfatter filtre, UV, ozon.
e Vandbehandling af spildevandet.
e Rent foder
e Hurtig og ansvarlig deponering af dede organismer for at forhindre
infektions- og sygdomsspredning.
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Hos larver méles leengde som ’standard-
Veekst leengde” (SL) fra snudespidsen til enden af
rygstrengen, mens den hos metamorfoserede
individer og @ldre individer méles som “totallengde” (TL), fra snudespids til spidsen af

halefinnen.

Vaksten kan beregnes enten som leengde veekst eller som vaegt veekst (baseret pa enten
vad vaegt (VV) eller tor vaegt (TV). Tervaegtsbestemmelse er vanskelig pa fiskelarver pga.

den lave veegt, men vil kunne beregnes ud fra formlen:

TV =0,000366*SL>""* 2.2)
(mg), hvor SL er standardleengden i mm (2).

Veksten kan udtrykkes dels som absolut vaekst i mm/dag eller pg/dag eller som specifik

veakstrate 1 %/dag baseret pd enten leengdemal eller veegtmal.

Den specifikke vakstrate {SVR } beregnes ud fra:

SVR =100(e* —1) (2.3)
hvor g (der ogsé kaldes den instantane vakstrate) fas fra:

_InV, —InV,
L~

24)

hvor V| og V; er start (tiden t;) og slut (tiden t,) lengde eller veegt.

Temperaturen er den faktor, der har sterst

Temperatur-afhcengig veekst betydning for veeksthastigheden. Torskens
optimale temperatur for vaekst endres med

alderen, og det er i opdraettet vigtigt at udnytte denne viden for at opna sterst vaekst og

bedste foderkvotient. For torskelarverne er temperaturoptimum mellem 14 og 16°C i
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perioden 2-56 dage efter klekning (4-40 mm; 0,03-100 mg). Sammenhangen mellem
temperatur og vaeksthastighed er i (14) fundet at vaere:

SVR =-0,837+1,981T - 0,002507" (2.5)

Vakstraten er storst nér fiskene er omkring 1 mg, og den sterste vakst sker i intervallet
0.1-1 mg med en specifik vaekstrate op imod 25%/dag. Veakstraten falder til omkring
7%/dag, nar fiskene nar omkring 100 mg i veegt.

Temperaturen ved kleekning ber vare 5-7°C og ikke over 10°C (2). Derfor ber der vaere
mulighed for en langsom opvarmning igennem blommesaksfasen fra klaekketemperatur

pa 5-7°C til larveopdreetstemperatur pa 12-14°C.

SVR
(%/dag)

0 7 14 21 28 35 42 49 56

Alder (dage)

Fig. 2.10. Beregnet specifik vakstrate for torskelarver (14).

Som tommelfingerregel kan man saette nogle mal for vaeksten hos larverne, séledes at hvis
de ikke nér den forventede vackst i lobet af de forste 10 dage, sa ber larveholdet kasseres,

og der gares plads til et nyt forseg. Saledes kan man have felgende mal for vaeksten:

Ved en temperatur > 6 °C ber SVR vaere > 8% (2) og ved en temperatur > 8 °C ber SVR
veare > 10% (14). Dette kan bruges som en pegefinger for udviklingen i et opdraet, hvor
man kan beregne en forventet minimum sterrelse ved et givet tidspunkt for en given batch

og bruge denne som beslutning for, om man fortsaetter med opdrzttet eller man ber starte

pany.
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Tabel 2.5. Den forventede minimum veegt og leengde efter 10 dages fodring for torskelarver opdrzettet ved

forskellige temperaturer. Beregning er baseret pa veegt-specifikke vackstrater fra Otterlei et al. 1999, en
startleengde pa 5 mm (ca 3-5dg. gamle) og leengde-vaegt relation fra ligning 2.2.

Vandtemperatur SVR (%/dag) TV (mg) efter 10 Laengde (mm) efter
°C) dages fodring 10 dages fodring
>6 8 0,26 6,19

>8 11 0,34 6,69

>10 14 0,44 7,20

Det daglige energibehov for den enkelte larve
Energibehov er atheengig af veekstraten, som er primart
athangig af temperaturen. Larverne spiser en

daglig ration der svarer til 40 - 160% af deres torvaegt (21).
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2.4. Levende foder produktion

De algearter der anvendes i akvakultur er

Produktion af alger i intensive generelt fritlevende nannoplankton i
systemer storrelsesinterval 2-20 um. Hyppigt anvendte
alger 1 kultur som foder til hjuldyr eller til copepoder er Isochrysis galbana, I. affinis

galbana (Klonen “’T-is0”), Paviova lutheri, Tetraselmis suecica, Chaetoceros gracilis, C.

calcitrans og Nannocholoropsis occulata.

De fleste kulturer, der anvendes i akvakultur indeholder ogsa bakterier i sma mangder.
Dette er som regel ikke noget problem sa laenge algerne er i vaekst, men bakterierne kan
udkonkurrere algerne hvorefter kulturen kollapser. Kontamination med ciliater kan ogsé

vere et problem og forarsage kultur kollaps.

Stamkultur og starterkultur

Algekulturer holdes ofte i sma maengder i et reagensglas, hvorfra en kultur startes
(startkultur). Disse kulturer holdes sa sterilt som muligt. Dette betyder at alle varer der
kommer i kontakt med kulturen autoklaveres (steriliseres ved 120°C i 20 min) og
saltvandet pasteuriseres (82°C ved 1 bar i 30 min) inden brug. Pipetter, glashalse osv.
steriliseres enten ved brug af sprit eller flamberes over en aben flamme i forbindelse med
overforsel af algen fra en beholder til en anden. Halvdelen af startkulturen overfores sterilt
til en ren beholder som suppleres med samme volumen sterilt saltvand tilsat naeringssalte.
Neeringssalte blandes efter kendte opskrifter; £/2 eller Conway media (40, 41) er blandt de
mest anvendte. Kulturen kan efter nogle dage igen suppleres med sterilt saltvand, saledes

at volumen fordobles med nogle dages mellemrum.

Batchkultur

Nar volumen er omkring 1 liter tilsaettes der sterilfiltreret luft (0,2pum) saledes at kulturen
bobles igennem og kulturen omreres. CO, tilsettes kulturen kontinuert eller et par gange
dagligt. Kulturen kan herefter hostes jevnligt ved at udtage et volumen med alger og

tilseette det samme volumen sterilt saltvand tilsat naringssalte. Fortyndes kulturen for
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meget ved supplering af saltvand, kan den akklimatiseringsfase, hvor algerne er fa og
vokser langsomt vare for lange med stor risiko for at bakterierne overtager kulturen.
Holdes kulturen i dens eksponentielle fase deler cellerne sig aktivt og er ikke naringssalt-
begraenset. Hvis kulturen suppleres jeevnligt med saltvand kan den opretholdes i denne
fase. Dog vil det veere nedvendigt at skifte jeevnligt over til nye, sterile beholdere fordi
algevaeksten pa flaskesiden vil nedsatte den meengde lys der treenger igennem og vaeksten

vil falde. Hvis kulturen ikke fortyndes vil den eksponentielle vaekst ikke kunne opretholdes

pga. lys og naringssalt begransning. Den vil derefter holde op med at vokse og med tiden
do ud.

Fig. 2.11. Algekultur i glas kolber som kan steriliseres. Igennem silikone proppen er der
kobling til luft og C0,_ saltvand og naringssalte samt mulighed for manuel aftapning.
Lysstofrer i baggrunden. Foto: Josianne G. Stattrup.

Fig. 2.12. Algekultur i Nalgene® flasker som kan steriliseres. Igennem laget er der
kobling til luft, CO, (bemeerk sterilt luftfilter), naeringssalte og saltvand samt mulighed for

manuel aftapning. Lys fra lysstofrer i baggrunden. Foto: Josianne G. Stettrup
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I akvakultur hvor der skal produceres store meengder alger hver dag, anvendes store
engangsposer til algedyrkning i batchkulturer. Poserne anbringes i stativer for at holde pa
formen nér de er fyldt med vand. Poserne flydes op med sterilfiltreret (0,22 um) saltvand
(kan ogsa veere UV-behandlet), og neringssalte tilsettes, hvorpa der tilsaettes alger nok til
at de umiddelbart kan vokse eksponentielt. Luft og CO, kan tilszttes ved at man
punkterer posen tet ved bunden med en mikropipette som er sat pa luftslangen. Pipetten
sidder fast 1 hullet som dermed forhindrer tab af alger. Andre foretreekker at anvende et
langt rer der saettes ned fra oven for at sikre at der ikke sker uheld og tab af alger. Efter et
antal dage (oftest 5-8 dage atheengig af temperatur, lysforhold og algearten) har

algekulturen néet den enskede koncentration, og posen hestes.

Fig. 2.13.
Dyrkning af
alger i poser i et
semi-
kommercielt
forsegsanleg.
Foto: Josianne
G. Stettrup

Kontinuerlig kultur

I kontinuerlige kulturer tilsluttes pumper til kontinuerlig tilsatning af sterilt saltvand og
naringssalte. Da volumen i beholderen holdes konstant vil det tilsvarende volumen der
tilseettes produceres. Algevaksten kontrolleres igennem fortyndningsraten. Oftest er C0,
dosering automatisk, og der overfores en konstant daglig dosis eller dosering kontrolleres
af en pH meter. Kontinuerlige kulturer kan holdes kerende 1 over 1 ar selv om de ikke er

bakteriefrie; bare de er frie for ciliater og andre kontaminanter (43). Der stilles derfor krav
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til en steril og teet beholder, og produktionen lgber igennem et drabeglas for at forhindre

uenskede organismer at treenge ind i kulturen.

Fig. 2.14. Kontinuerligt algedyrkningssystem pa Nordsecentret, producerende dagligt 60 liter af hhv.
Isochrysis galbana, Rhodomonas baltica og Tetraselmis suecica. Den daglig pasning bestod af en pH
méling. Rengoering af den indre del af beholderen var overladt til en population af Tisbe holothuriae.
Kulturen fungerede uafbrudt i 7 maneder for den blev taget ned og flyttet. Foto: Josianne G. Stettrup.

Vaksten 1 en algekultur kan folges ved at telle
Algeveekst celleantal i et volumen pé forskellige
tidspunkter. Tellingen kan foregé under
mikroskop ved anvendelse af et teellekammer specielt designet til at teelle blodceller med,
men som ogsa er velegnet til teelling af enkelte algeceller. Mikroalgeceller kan ogsa blive
starre frem for at dele sig, men denne vaekst registreres normalt ikke i akvakultur, hvor

man primeert interesserer sig for celledeling som vaekstmal.
Fordoblingstiden DT kan beregnes ved :

DT =log(2)/([Log (C) — Log (C0)]/(t-t0)). (2.6)
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Vakstraten for en algeart kan variere meget og fordoblingstiden varierer fra <1 — ca. 3/dag
selv under stabile kulturbetingelser, dvs. stabil lysintensitet og temperatur.

Fordoblingstiden for de fleste arter ligger pd omkring 1.

Temperaturen er vigtig for kulturen, idet den optimale temperatur er forskellig for
forskellige arter. De fleste arter vokser dog godt ved 25°C, en pH omkring 7-7,5, en
saltholdighed pa 25-30%o og kontinuerligt lys pa 130-160 pEinstein/m’/sek. Beholderen
skal veere gennemsigtig for at tillade at lyset treenger igennem og ber ikke vere for tyk, da
algerne ellers vil skygge for hinanden og blive lysbegranset pa trods af omrering i

kulturen.
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Vandloppe produktion i ekstensive

systemer

Clearance ml ug DW-? d-f
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Fig. 2.15. Vandloppe filtrationsrate i

relation til algekoncentration i mediet. Fra
(22).
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Clearance ml ug DW-'d-!
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Cell size um

Fig. 2.16. Den maksimale vandloppe
filtrationsrate i forhold til stigende alge-
storrelser. Fra (22).

Vandlopper produceres i selve fiskelarvebassinet
eller i et separat bassin, hvorfra de filtreres,
opkoncentreres og overfores til fiskelarve-
bassinerne efter behov. De pelagiske vandlopper
filtrerer vandet for alger. Den meengde de filtrerer
er athengig af bl.a. vandloppesterrelse, alge-
starrelse og algemangden i vandet (22).
Filtrationsraten stiger med stigende algemaengde til
et maksimum hvorefter den falder (Fig. 2.15).
Maksimum filtrationsraten stiger ved storre
algesterrelse til et maksimumniveau (Fig. 2.16).
Blandt de hyppigt forekommende arter i danske
farvande er serligt Acartia tonsa blevet studeret
(22). Den maksimale filtreringsrate ved forskellige
algestorrelser blev malt til 4,4 ml/ind/dag p& sma
alger (5 pm) og 41,4 ml/ind/dag pa sterre alger (27
um) (estimeret fra (22) hvor der er omregnet fra
ml/pg terveegt/dag til ml/ individ/dag). Dette
betyder, at et individ kan filtrere mellem 106 — 994
ml 1 degnet ved en algekoncentration med
maksimal filtrationsrate. Fodeindtaget i de samme

forseg svarede til et dagligt indtag mellem 3.3 - 8.3

ug C per ind. Nar vandloppen er voksen standser den somatiske vakst, og foderet udnyttes til

agproduktion. Agproduktionen varierer fra 618-1673 ng C/9/dag svarende til en daglig

produktion pa 14-37 &g/ (estimeret for 4. tonsa pa 4 forskellige alger (22)).

Primaerproduktionen i et omrade som Kattegat ligger pa omkring 500 mg C/m*/dag i sommer-

halvéret med en forérstop pa 2500mgC/m?®/dag, og en mindre efterars-top (Kattegat 82-92,

Nordjyllands Amt, (23)). Denne produktion er rigelig til at deekke vandloppernes behov.

Hvis man antager, at foden er ikke begreensende for vandlopperne, at den a&gproducerende

population er pa 50/1, at den gennemsnitlige aegproduktion er pa 25 s&g/Y/dag samt at 70% af

eggene klekker til nauplier, kan man forvente en produktion pa 875.000 nauplier/m’/ dag,

hvilket vil vaere tilstraekkeligt til en produktion pa 1-2 torskelarver/l i de forste 15-20 dage.
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Risikoen for overforsel af parasitter som bruger vandlopper som mellemvert er hej nar
vandlopperne hestes direkte fra naturen og fodres fiskelarverne. En metode der nedsetter
denne risiko er at starte bassinerne et stykke for tilsetning af fiskelarverne og lade de
voksne pabegynde nauplieproduktionen for man tilsetter fiskelarverne. De nyklekkede
fiskelarver spiser nauplierne som ikke indeholder parasitter. Overforsel af parasitter kan
forhindres ved opstart af vandloppekulturen fra hvileeeg som far lov at overvintre i
mudderlaget i bassinbunden. En alternativ metode er at dyrke vandlopperne i et separat

bassin og bruge nauplierne herfra til opstart af bassinerne til fiskelarveopdraet.

Hjuldyr produceres som regel i batch kulturer.
Hjuldyr produktion i intensive Der er udviklet forskellige produktionsmetoder.
systemer Herunder beskrives den produktionsmetode som
virker mest stabil (24,25). Brachionus plicatilis, som er den art der storrelsesmassigt bedst
egner sig til torsk, vokser bedst ved 20-25°C. En femtedel af en kultur anvendes til at starte en
ny kultur op med forholdsvis lav teethed, 200-300 individer/ml. Der fodres 3-5 x dagligt med
bagegaer opslemmet i vand (1-4 g pr. million dyr), og der tilsaettes dagligt saltvand, siledes at
tetheden bevares eller stiger svagt (op til 500 dyr/ml). Dette forhindrer for meget foderspild,
som kan forarsage darlig vandhygiejne og et efterfolgende kollaps af kulturen. Efter 4-5 dage
har man sé en kultur med femdobbelt volumen og en hjuldyr teethed pa 300-500 dyr/ml.
Beholderen temmes, og de opkoncentrerede hjuldyr ’skylles’ i ferskvand i ca.15 min. for at
fjerne ciliater og andre ikke-onskede organismer. Hjuldyr kulturen kan trives pa ger alene,
men geerfodrede hjuldyr kan ikke direkte anvendes som foder til marine fiskelarver, da deres
neringsverdi er meget ringe. Derfor skal de for anvendelse beriges med en egnet berigelses-
emulsion f.eks. Algomac® eller Super Selco®. Begge produkter indeholder rigeligt med
polyumattede fedtsyrer og er lige egnede. I nogle tilfaelde beriges hele kulturen, og sa opdeler
man kulturen med ca. 4/5 som fodres til fiskelarverne, og den resterende 1/5 anvendes til
opstart af ny kultur. Den tomme beholder vaskes, skylles og fyldes med 10 ppm Klorin®
(natriumhypoklorit) (= 10ml Klorin pr. 100 liter beholder) 1 24 timer. Tilherende udstyr sdsom
filter osv. leegges i beholderen til samtidig desinficering. Derefter skylles beholderen og det
tilherende udstyr grundigt for den neeste kultur startes op. Beholderens sterrelse kan variere fra

3-10m’.

I starten er det 'normalt’ med kollaps af en kultur pr. uge, og derfor mad man overproducere for

at reducere risikoen for at mangle levende foder en dag. Her er valget af sma, men flere kar en




bedre strategi. I tilfzelde hvor der findes stort kendskab og erfaring blandt medarbejderne, kan

karrene vaere storre og faerre, hvilket reducerer arbejdsbelastningen.

En anden mulighed er kelig opbevaring af en overskudsproduktion i tilfelde af svigt i
systemet. Hjuldyr opbruger primeert lipider, iser de flerumaettede lipider, nar de sulter ved hgj
temperatur. Faldet i energiindholdet er korreleret til stigende temperatur, og dermed vil en

kelig opbevaring bremse faldet 1 naringsvardien.

Det tilrades, at berigning sker ved lav temperatur, idet hjuldyr opkoncentrerer 3-5 gange mere
total fedt ved 10 °C end ved 25 °C (26). De opkoncentrerede og skyllede hjuldyr kan overferes
direkte i beholdere med vand af en lavere temperatur, klar til berigningsprocessen. |

opdratssammenhaeng kunne proceduren vaere som skitseret i Tabel 2.7.

Tabel 2.7. Forventet batchforlab ved produktion af hjuldyr ved 25°C i et 3m? kar med en start kultur pa 200
hjuldyr/ml i 600 1 og en vaekst pa 0,5. Produktionen er her 255 millioner hjuldyr/m?® pa fem dage.

Dag | Beskrivelse Temperatur Hjuldyr koncentration/ml (> Volumen
d2, fer volumen justering)
1 Opstart 25°C 200 (total: 120 mio. hjuldyr) 600 1
saltvand
2 Kultur 25°C 330 1200 1
3 Kultur 25°C 272 2500 1
4 Kultur 25°C 215 3000 1
5 Heost 25°C 10°C 296 (887 mio. hjuldyr)
Rens,15 min 8- 10°C alle hjuldyr
ferskvand
Berigning, 6-8 t 10°C saltvand alle hjuldyr 1000 1
check
Fodring til larver | larve kar/ 767 mio. hjuldyr, opbevaring
eller opbevaring opbevaring max 1000/ml, +luft, — fodring.
v.10°C.
Opstart ny kultur | 25°C 120 mio. hjuldyr 600 1




Der er ogsa udviklet kontinuerlige systemer til dyrkning af hjuldyr, men disse vil kreeve et
godt kendskab til hjuldyr og til produktion af levende organismer, for der kan sikres en stabil
produktion.




Produktion af Artemia nauplii

Fig. 2.17. Hest af Artemia cyster fra Great Salt
Lakes i USA.. Billedet
fra:http://allserv.rug.ac.be/~jdhont/et/courses/artemi
a/arc02.htm

Cyster af saltsgkrebsen Artemia hastes fra

store saltvandsseer, som vist pa luftfotografiet

til venstre fra Great Salt Lakes i USA. Cyster-
ne flyder pa overfladen hvorfra de indsamles,
dehydreres og selges. Great Salt Lakes
(GSL) Artemia nauplii er velegenede til
opdrat af torsk. De forhandles i ddser, og der
afvejes det antal gram der svarer til den
mengde man ensker klaekket. Det forventede
antal &g pr. g terstof samt temperatur-
athangig kleekningsprocent angives normalt
sammen ved kebet. Artemia leveres enten
med den yderste skal, enkapsulerede, eller

med den yderste skal fjernet (dekapsulerede).

Dekapsulerede cyster foretraekkes af flere grunde (44):

e Den yderste skal er befzengt med bakterier, svampe og andre organiske

kontaminanter som fjernes igennem depkapsuleringsprocessen.

e Ved dekapsuleringen fjernes de tomme skaller som ellers kan havne i

fiskelarvekarrene og blive spist af fiskelarverne. Skallerne er ufordgjelige.

o Nyklaekkede nauplii fra dekapsulerede cyster har et hgjere energiindhold og

individveegt end nyklakkede nauplii fra ikke-dekapsulerede cyster.

e I nogle tilfzelde forbedres klaekningsprocenten ved dekapsulering.

e Der kraeves mindre lysintensitet for dekapsulerede cyster.

For dekapsuleringen skal cysterne hydreres, idet cysterne nemmere kan dekapsu-

leres nér de er runde i formen. Dette gores ved ibledsatning i ferskvand i 1-3 timer.

Efter hydrering er cysterne runde i formen (Fig. 2. 18 +2.19), og dekapsulering kan nu

foregd mere effektivt.
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Metoder til hydrering, dekapsulering og klakning er velbeskrevet i Manualer af

Artemia Reference Systems og er summeret i tekstbokse i dette kapitel.

.......................................................................................................

Procedure for ibledszetning:

<100 g cyster per 1 1 vand ved 25°C.

Konisk beholder med beluftning fra bunden.

Beluftes i vandet i 1-3 timer indtil cysterne har indtaget den afrundede
form.

Opsamles pa 125 pm filter og overfores til dekapsulering

Fig. 2.18.En Artemia cyste for hydrering. Fra:
http://allserv.rug.ac.be/~jdhont/et/courses/artemia/ar
c02.htm

Selve dekapsuleringen foregér ved hjelp af natriumhypoklorit. Efter processen skal

sporene af natriumhypoklorit fjernes ved en deaktiveringsproces som beskrevet nedenfor.

Det er vigtigt at serge for at natriumhypoklorit fjernes fra vandet, da det er giftigt for de

nyklaekkede nauplier selv i smé koncentrationer. Effektiviteten af denne deaktivering kan

efterpreves ved at dyppe nogle cyster i en indikatorblanding, ogsa beskrevet nedenfor.

Billede 2.19 viser en hydreret Artemia cyst.

Fig. 2.19. Billedet viser en hydreret Artemia
cyste, der har den afrundede form, der gor
dekapsulering nemmere. Fra:
http://allserv.rug.ac.be/~jdhont/et/courses/artemia
/arc02.htm.
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Procedure for dekapsulering:

: e Natriumhypoklorit NaOCI (Klorin - frisk produkt 11-13% w/w; aktiv :
procentindhold falder med ca. 1%/maned ved kelig, merk opbevaring); 0,5 g :
aktiv stof (= Sml Klorin)/g cyster. :
En base for at holde pH>10 tilsattes som NaOH 0,15 g/g cyster.

Saltvand indtil man far et slutvolumen pa 14 ml/g cyster.

Den afvejede mangde cyster kommes 1i.

Det hele kales ned til 15-20°C ved at sette det hele i vandbad med is.

Cysterne holdes i suspension vha. beluftning i 5-15 min.

Kontroller temperaturen — den ma ikke overstige 40 °C.

Nér cysterne er blevet orange fjernes de fra hypoklorit blandingen pé en 125
pm sigte og skylles i vand indtil klorlugten er vaek.

Procedure for deaktivering:
e Cysterne dyppes (<Imin) i 0.1 N HCl eller i 0.1% Na,S;0;.
e Haldes i 125 um sigte og renses i vand.

Korttidsopbevaring:
: o 0-4°C op til en uge.
: Lzengere opbevaring:
: e Cysterne dehydreres i saltoplesning
e 0-4°Cien lengere periode (> en uge op til ca. 1 ar).

Artemia nauplier kleekkes 1 kar med konisk bund, kraftig omrering eller beluftning og
belysning i lobet af 18-24 timer afthaengig af stammen og temperaturen. Den optimale
P 7 inkubationstemperatur for GSL Artemia er 25°C. Der findes et
: = . hav af gode rdd om specifikke emner sdsom hvordan man
. e separerer de dede g fra de nyklaekkede nauplier. P4 markedet
' findes der specielt udstyr (filtre) til neensom opkoncentrering af
dyrene. Det forste nauplie stadie spiser ikke, og det nytter derfor

Fig. 2.20. Artemia

nauplie ved at klekke. ikke at berige dette stadium. Nauplierne vokser meget hurtigt,
Fra:
http://allserv.rug.ac.be/~j  specielt ved 25°C og samtidig falder energiindholdet dramatisk.

dhont/et/courses/artemia/ . . .
arc02 htm Det optimale er derfor en synkron klaekning. Umiddelbart efter
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kleekning temmes klaekkekarret, nauplierne opkoncentreres og skylles kortvarigt i
ferskvand og opbevares keligt (8-10°C) inden de fodres fiskelarverne. Vokser Artemia
nauplier igennem til metanauplie stadierne inden de bliver anvendt som foder, eller enskes
der fodret med sterre individer, kan de forste metanauplie stadier med fordel beriges med
Super Selco som er et velegnet berigningsprodukt, nar Artemia anvendes til marine

fiskelarver (For en kort beskrivelse af udviklingsstadierne hos Artemia se afsnit 2.2).

Forleb ved Artemia klakning:
1. Den maengde dehydrerede cyster der skal anvendes afvejes.
2. Cysterne hydreres
3. Cysterne dekapsuleres
4. Cysterne deaktiveres
5. Cysterne klaekkes
6. Nauplier og cyster skilles ad ved hast af nauplier
7. Nauplier fodres direkte til fiskelarver eller

8. Nauplier vokser videre til metanauplie stadier (8-12 timer) og de fodres/beriges

med f.eks. Super Selco.
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3. Fodring af torskelarver

3.1. Larvestadiet

Byttedyrstorrelse

Allerede i larvestadiet er fodringsstrategien
vigtig, idet foderstorrelsen kan bruges til at

regulere vaksten og dermed mindske

starrelsesvariationen. Larverne har en meget hoj vakstrate op til 20%/dag. De larver der

er i stand til at indtage de storste byttedyr far en hurtigere vaekst og dermed storre

overlevelse end larver med en lavere vaksthastighed. Hvis en fiskelarve har svaert ved at

fange eller indtage foderet fordi det er for stort, vil den bruge mere energi pa at fange og

bearbejde byttedyret og dermed vokse langsommere end de ovrige larver. Ved at holde

max. sterrelsen af byttedyrene indenfor et storrelsesspektrum der passer for alle

fiskelarver i gruppen, kan man undgé en for stor sterrelsesspredning.

Tabel 3.1. Levende foder anvendt til torskelarver
i intensiv opdraet. SL er standard leengde, TL er
total leengde (14).

Larvestorrelse Naturlig zooplankton
i mm (SL) storrelse i pm (TL)
<12 80-250

12-15 80-350

>15 80-2000

Tabel 3.2. Sterrelsesforekomst af naturlige
foderorganismer i maver pa vilde torskelarver. (27)
Larvestorrelse Naturlig zooplankton
i mm (SL) storrelse i pm (TL)
4-10 80-400
10-14 200 — 1200

-200 - 1800

I eksperimentelle, intensive systemer i Norge
er torskelarver blevet fodret med naturlig
zooplankton af forskellig storrelse athaengig

af larvernes sterrelse (Tabel 3.1; 14).

Det er pavist at torskelarver i naturen i
starrelsesintervallet 4-10 mm (SL) indtager
partikler 1 storrelsesintervallet 80-400 um
(TL).Sterre larver op til 14 mm var i

stand til at indtage partikler helt op til

1200 pwm (TL) (Tabel 3.2; 27). | opdraet er
det mest hensigtsmaessigt at fodre med et
snavrere storrelsesinterval. Specielt ber man
undgi at anvende organismer, som
storrelsesmaessigt ligger 1 nerheden af den
ovre grense for hvad larverne er i stand til at
fange og indtage. Denne strategi mindsker

storrelsesforskellen mellem fiskelarverne fra




samme hold. En for stor sterrelsesspredning hos fiskelarverne fremmer kannibalistisk

adfeerd.

I opdraetsforseg i USA, hvor torskelarverne fodres med hjuldyr og Great Salt Lakes
(GSL) Artemia nauplier, er storrelsesintervallerne for byttedyr rimelig snavre, da man
anvender én hjuldyr art og en stamme af Artemia. Et snavert storrelsesinterval af byttedyr
kan veere en fordel fordi det hjeelper til at udjeevne vaeksten hos fiskelarverne og dermed
bevare et lille storrelsesinterval hos denne gruppe. Med Artemia kan man opretholde
snavre storrelsesintervaller over et stort sterrelsesspektrum ved at lade dyrene vokse til
den enskede storrelse inden man anvender dem som foder og samtidig serge for at

overskudsfoderet skylles ud.

I ekstensive systemer er der oftest ikke
Byttedyrtcetheder mulighed for kontrol over dyreplankton

teetheden. Selv korte perioder med ringe
forekomst af byttedyr i den sterrelse, der kan spises af fiskelarverne, kan vere arsag til stor
dedelighed og derved et ringe udbytte af opdrettet. For at dekke sit energibehov, skal den
enkelte fiskelarve veere i stand til at indtage op til flere hundrede organismer dagligt. De
sma larver har en begraenset sogeafstand, og kan effektivt afsege <0.1 l/time som sméa og
op til 10 /time nér de er storre (28; 29). Den rumlige fordeling af dyreplankton varierer
dagligt bade vertikalt og i mindre grad horisontalt (30). Zooplankton samler sig typisk i
mindre omrader med meget hgje teetheder, sakaldte patches. Da der er alger tilstede i de
ekstensive systemer, mister vandlopper ikke deres naringsverdi, og pa grund af deres
heterogene fordeling og fiskelarvens begraensede sogeafstand er hoje tetheder af byttedyr
at foretreekke. Det kan dog veere et problem at sikre tilstraekkeligt med byttedyr i det
onskede storrelsesinterval, da vandlopperne i systemet vokser. Der vil ofte vere perioder
der er domineret af nauplier mens der i andre perioder hovedsageligt vil veere voksne
copepoditter. En del af kunsten i det ekstensive opdreat er derfor at synkronisere
zooplankton sterrelsesspektret med larvernes behov. Det kan geres gennem at starte og
tilfore gadning til det ekstensive system i en passende tid for larverne skal tilsattes. Det er
saledes ikke nok at telle det totale antal byttedyr, men det er nedvendigt at registrere

starrelsesfordelingen og relatere det til fiskelarvesterrelsen.
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Det er endvidere vigtigt at afpasse det antal af &g/larver man setter ud i forhold til
systemets ydeevne mht. produktion af byttedyr. I de tidlige norske ekstensive opdrat blev
der sat s& mange ag eller larver som muligt ud i bassinerne eller pollene i det hab at nogle
ville overleve (>100 /m?, >20/m?) (31). Disse larver er dog konkurrenter om det samme
foder, og foderet slipper hurtigt op. Dyreplankton meengden svigtede pludseligt, da
fiskelarverne var omkring 15 mm i lengden (16). Den resulterende kannibalisme gor
systemet mindre effektivt, idet man hermed introducerer et ekstra led i fodekaeden med
stort energitab som folge. Denne tidlige kollaps i dyreplankton mangde og den efter-
folgende kannibalisme kunne have veret forhindret ved at reducere det antal larver der
tilsaettes bassinet/pollen i starten, eller ved tilseetning af ekstra foder (32). Problemet blev
ogsa forverret af, at der oftest blev udsat larver fra forskellige grupper (med forskellige
starrelser) (2). Denne praksis blev standset midt 1 90’ermne for at reducere kannibalismen
(31). Udseetning af flere hold larver i samme opdreet kan dog anvendes for lade de mindste
larver omsztte en overskydende nauplieproduktion og senere tjene som fode for de @ldre

larver.

Et bassin pa 2.500 m? forventes at kunne producere 2,5 kg zooplankton dagligt (Knud
Rasmussen, pers. komm.). Setter man vandindholdet til 90% svarer det til 250 g TV /dag.
Hvis nauplierne veegtmeessigt udger 20% af dette, vil nauplii hesten af denne produktion
kunne anvendes til at producere omkring 190.000 fiskeyngel de forste 15 dage. I det videre
forleb vil produktionen ikke kunne folge med, men der vil veere mulighed for at supplere
med Artemia nauplier eller indpumpet zooplankton. I et system hvor produktionen gerne
skulle kunne folge med fiskelarvevaeksten i bassinet, er det derfor nedvendigt, at det antal
der settes ud er veesentlig mindre end barekapaciteten, saledes at foderet ikke bliver spist
op ilabet af fa dage. I intensive systemer fodres normalt med hjuldyr til en koncentration
pé 5 hjuldyr/ml. Der fodres op til 2 x dagligt. Hvis larvetetheden er heoj (>100/1) vil der
vare mindre end 50-100 byttedyr pr. larve. Det betyder at hjuldyr tilseetningen ikke
kommer til at deekke behovet, og det kan resultere i lavere vakst og sterre problemer med
kannibalisme. P4 den anden siden vil overfodring resultere i at der bliver hjuldyr tilbage i
fiskelarvekarret, og de vil indenfor 1 degn miste en stor del af deres naeringsverdi. Ved
meget hoje fiskelarvekoncentrationer (op til 300 larver/l) blev der i et eksperimentelt
opdret fodret 4 x dagligt, og med hjuldyr maengder der svarer til 23/ml. Hyppig fodring er
iseer vigtig i de tilfaelde hvor der er hgj vandgennem-stremning, og dyreplankton vaskes

ud. Denne strategi sikrer til gengaeld, at der hele tiden tilferes foder af hej naeringsveerdi




(nylig beriget), og at der er tilstreekkelig med foder i dagsperioden. I forseget blev Artemia

nauplier tilsat i mangder der svarer til 3-6 nauplier/ml ved hver fodring.

Hyppigheden varierer athangig af fodertypen.
Fodringshyppighed Levende foder som produceres i laboratoriet
og beriges mister som navnt veerdien af
berigningen ved ophold i fiskelarvekarret. Derfor er det vigtigt, at foderet enten spises op
eller at det *vaskes ud’ dagligt. I ekstensive systemer er der konstant foder til fiskene, og
der skal serges for en konstant hegj koncentration af levende byttedyr af en passende
starrelse. Er der utilstreekkeligt med foder mé der suppleres med dyrkede organismer eller

indpumpet zooplankton. I disse systemer er det ikke nedvendigt at berige foderet.

I intensive systemer hvor man udelukkende bruger hjuldyr og Artemia nauplier, er det
nedvendigt dels at berige disse for fodring, og at disse ikke opholder sig i fiskelarvekarret i
mere end 1 degn. Her er hyppig fodring og god vandudskiftning, der fjerner
overskudsfoder, en god strategi. Ulempen ved denne strategi er et stort foderspild, som kan
vere omkostningsfuldt for et klaeekkeri. Alternativet er en meget neje kontrol af foderet og
fodringen, men dette kan ogsé vaere arbejdskraevende, giver problemer med opretholdelsen

af god karhygiejne, og forudsatter brugen af feerre, men storre kar.

: Fodring med levende byttedyr.
: Ekstensive systemer:
e monitering (og evt. justering) af foderet mht. mangden af storrelsesrelevant
fraktion (nauplier - copepoditter)

: Intensive systemer:
o sikre tilstrekkelig (biomasse) foder af den rigtige storrelse
o flere gange daglig justering/tilforsel af nyberiget foder
o fjernelse af ’gammelt’ levende foder i karret
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4. Kannibalisme og aggressiv adfaerd

Den tilgengelige fodermangde i et ekstensivt system er begraensende for produktionen
af juvenile. Kannibalisme reducerer det produktive potentiale af indtaget dyreplankton
energi ved at tilfgje systemet et ekstra led 1 fadekaden, hvilket svarer til at omkring
60% af indtaget dyreplankton energi gér tabt ved tilfojelsen af dette ekstra led i
fodekeeden (16).

Kannibalisme skyldes genetiske og adfeerdsmaessige arsager (33). Den genetiske arsag
er de storrelsesforskelle som forarsages af genetiske forskelle i veekstrater. Storrelses-
variationen er ogsa den principielle arsag til aggressiv adferd (agnostic behaviour,
mobning), og det kan vere svert at skelne mellem disse arsager. Sterrelsesvariationen
kan ses som bade arsag og konsekvens af kannibalisme. Adfaerdsrelaterede faktorer er
social dominans, eller miljofaktorer sdsom begraensede mangder af alternative
byttedyr, naringsindholdet i det tilgaengelige foder eller byttedyr, der ikke kan tilfreds-
stille fiskelarvernes energibehov. Andre miljefaktorer sdsom populationstaethed,
skjulesteder, lys og fodringsstrategi kan ogsa have indflydelse pd kannibalismens

omfang. Nogle af disse faktorer har vaeret undersegt for torsk.

Kannibalisme hos torsk er som hos andre arter
Storrelsesrelation en storrelses-selektiv proces, der oftest

begranses af rovdyrets mundsterrelse (32).
Kannibalisme problemet hos torsk bliver synligt, nér fiskelarver nr omkring 17 mm,
lige omkring metamorfosen. Kannibalisme indtreder, nar forholdet mellem max:min
leengde hos fiskene er 1,5 og er den sterste arsag til dedelighed nar forholdet nar 2
(32). Tilsyneladende har torsk 1 sterrelsesintervallet 20-30 mm sterre sandsynlighed for
at udvise kannibalistiske adfeerd end ved andre storrelser pga. vaekst karakteristika
vedrerende forholdet mellem mundsterrelsen og kropshejden eller leengden.
Symptomerne er en stor dedelighed og er ikke begranset til de fisk, der bliver spist helt
eller delvis af deres artsfaeller, men omfatter ogsa de fisk der der pga. skader fra angreb
og stress, selvom det her er vanskeligt at skelne mellem kannibalisme og aggressiv
adferd. Derfor er det vigtigt, at man sorterer efter storrelse, nér fiskene er ca. 17 mm,

og at man serger for rigeligt med egnet foder.
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Der er ikke observeret kannibalisme hos juvenile fisk pa eller storre end 10 g med en
starrelsesforskel under 1,5 (32). Den generelle tendens til dominans af sterre individer
med mobning af mindre individer gor det vigtigt med jevnlig storrelsessortering af

fiskene.

Torskelarver er mere selektive i1 forhold til
Fodertilgeengelighed deres byttedyr med stigende koncentrationer
af byttedyr. Dvs. ved lave byttedyr
koncentrationer oges deres sogeadferd og samtidig falder deres selektivitet. Selvom
tilstreekkeligt med foder ikke laser problemet med kannibalisme, medvirker det til at
mindske problemet (34). I forseg med sultede 0,2 g fisk (omkring 25 mm) kunne
kannibalisme reduceres fra 4% til 0% i lobet at 2 uger, nar de igen blev fodret med
dyreplankton, samtidig med et markant fald i den naturlige dedelighed (primeert fisk der
der af skader). Fortsat kannibalisme hos fisk der blev fodret med terfoder blev
tilskrevet en darlig foderkvalitet og ikke et irreversibelt kannibalistisk traek. Foderet

skal vere optimalt, hvad angar sterrelse, naringsindhold og tiltreekning, séledes at

fiskene foretreekker det foder, der tilbydes.

Kannibalisme hos torsk er mindre udpraeget
Fisketcethed ved lav fisketethed. I forseg med torskeyngel
var kannibalisme mere udtalt ved 1000
fisk/m® end ved 100 fisk/m?®. Ved den hgje tethed blev der observeret et tab pa 5% der
skyldtes kannibalisme i labet af 8 uger. Tabet pa 5% er overkommeligt i en opdrats-
situation, hvis man samtidig kan styre den oftest hgje naturlige dedelighed der folger

med kannibalisme eller aggressiv adfaerd, hvor fiskene der af skader fra angreb (32).

Kannibalisme kan undertrykkes ved
e opstart af larveopdraet med kun 1 hold ad gangen i samme kar/bassin
e storrelsessortering af individer (iser omkring 17-20 mm)
o rigeligt med egnet foder (sterrelse, mangde, naringsindhold, appetitlighed).




5. Tilvaenning til torfoder og fodring af torskeyngel

5.1. Foder tilvaenningstidspunkt

I naturen har torsk et forholdsvis langt pelagisk stadie (2-6 maneder), og de juvenile
fisk er store (30—100 mm i total leengde) for de forlader den pelagiske zone og seger
mod bunden. Denne @ndring i habitat er knyttet til en dieteendring til byttedyr pa og
lige over havbunden, samt &ndring i mundformen séledes at overkaben bliver

leengere end underkaben.

I opdreettet enskes tilveenning til terfoder sa tidligt som muligt for at afkorte den fase hvor
fodring med levende foder er nedvendig. Samtidig kan en for tidlig tilveenning veere arsag
til stor dedelighed eller en vaesentlig svaekkelse af sundhedstilstanden hos torskeyngel.
Derfor er tidspunktet for tilveenningen afgerende for en biologisk og ekonomisk optimal

opdretsstrategi.

Der er udviklet et mikropartikuleert produkt af firmaet Kyowa Hakko Kogyo, Tokyo,
Japan (BioKyowa ™) som tillader at tilveenningen kan ske allerede fra dag 7. Forelebig er
produktet dog ikke anvendt i kommercielt opdret idet der folger mange problemer med
iseer at opretholde gode hygiejniske forhold i fiskelarvekarrene. Tilveenningen sker oftest
over en periode, hvor man samtidig fortsat fodrer med levende foder (co-feeding).

Mengden af levende foder nedtrappes med tiden indtil man kan fodre med terfoder.

De fleste steder pabegynder man tilvaenning til terfoder, nar fiskelarverne er 48- 57 dage
gamle (fra kleekning). Maengden af levende foder reduceres gradvist over 1 uge, mens der
handfodres med én til et par timers mellemrum eller kontinuerligt med automatiske
foderautomater. Torsk foretreekker at tage foderet, mens det falder igennem vandsejlen
frem for at afsege bunden for foder (35). Derfor er det vigtigt at serge for regelmaessige

’drys’ fra oven og 1 meengder, der bliver spist af torskene uden for meget spild. Det er dog




en fordel i den forste periode at fodre manuelt i dagtimerne for pa den made at tilpasse

behovet og sikre at alle fisk har ’adgang’ til foderet.

I ekstensive opdrat kan tilvaenningen gennemferes i larveopdratsbassinerne, hvor der vil
veere naturligt plankton som supplement. Dette giver mulighed for at udskyde det
tidspunkt hvor yngelen méa overfores til opdratskar. Derved kan dedeligheden ved
overforslen reduceres. Nér fiskeyngel er blevet tilveennet terfoderet kan man gé over til
automatiske foderautomater og fodre i hyppige intervaller degnet rundt (hvis lyset er teendt

degnet rundt) eller i lystimerne.

5.2. Torfoder til tilvaenning af torskeyngel

Som allerede naevnt er der udviklet et mikropartikuleert produkt af firmaet Kyowa Hakko
Kogyo, Tokyo, Japan (BioKyowa ™) hvor tilveenning fra dag 7 er lykkedes med
BioKyowa 250-A (<250 um). Foderet blev tildelt automatisk hver anden time sammen
med Artemia nauplier, hvis mangde blev nedtrappet i lobet af 14 dage. Ved en lengde pé
13-15 mm blev torskelarverne tilvaennet BioKyowa A-400 (250-400 um) og ved 18-20
mm til BioKyowa B-700 (400-700 um) (Internet; www.umaine.edu/aquaculture/).

Firmaet Dana Feed har ligeledes udviklet et terfoder til anvendelse i torskeopdrat. Dana
Feed kan tilbyde to fodertyper som terfoder til juvenile torsk: Dan-ex 1362 med 13% fedt
og 62% protein og Dan-Pel 1656 som er et lignende granulat med lidt sterre fedtindhold
og lidt lavere proteinindhold (16% fedt; 56% protein). Den mindste sterrelse er 400 pm .
Der arbejdes fortsat med videreudvikling af terfoder til torskeyngel og Fig. 5.1. viser
resultater fra et foderforseg gennemfort i 2001 med forskellig slags terfoder til
torskeyngel.
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Fig. 5.1. Vekst hos torskeyngel pa fire forskellige slags foder. (37).

5.3. Fodring af juvenile torsk

De tilvaennede juvenile kan efter tilveenning til terfoder overferes til andre kar der egner
sig til videreopdrat. Fisketaetheden 1 karrene kan vere storre end ved tilvenningsstadiet
hvor der er storre behov for opsyn med hver fisk. Fisketetheden kan vare op til 40-50
kg/m? (van der Meeren, pers. komm.), men oftest vil det vaere mere fordelagtigt og med
mindre risiko for tab at holde juvenile fisk ved betydeligt lavere teetheder. Fodrings-
automater kan med fordel anvendes til fodring af torskeyngel. Der mangler dog
systematiske undersegelser der belyser forholdene mellem fisketethed, vaekst og

dadelighed i de forskellige kartyper.

Dana Feed producerer et foder der er egnet til
Torfoder til torskeyngel torskeyngel. Firmaet producerer ekstruderet
foder ned til 1 mm 1 sterrelsen, som dermed
tidligere kan erstatte granuleret foder og reducere forekomst af stov og fine partikler i
fiskekarrerne. Torskefoderet indeholder mindre fedt end et tilsvarende laksefoder og
mangler pigment. Protein i foderet er den vigtigste kilde til energi (opbygning af muskel-
vav og vedligehold), men er en kostbar energikilde. Fedt i foderet er vigtigt som energi til

vedligehold, men behovet for fedt er ikke serlig hejt og leveren pavirkes af fedtindholdet




og fedtsyresammensatningen i foderet. Kulhydrater er ikke vigtige som energikilde til
torsk, men er en billig energikilde og et hejt indhold i foderet resulterer i en hej
foderkvotient. Pa nettet findes information om yngel og voksefoder til torsk

(http://www.danafeed.dk).

Yngelfoderet (Dan-ex 1362) med et hojt proteinindhold har vist sig at vare vigtigt for en
god vakst og overlevelse hos marine fiskearter, s som helleflynder, pighvar og torsk.
Foderet som er i form af granulat fés i 5 forskellige sterrelser: 0,4 - 0,6 —1,0—1,3-1,8
mm, sdledes at man kan fodre de voksende fisk med stadig stigende foderstorrelser.
Foderets omsattelige energi ligger pd omkring 4.000 kcal. Tabel 5.1. viser

storrelsesforhold mellem foderet og fiskeyngel anvendt i et forsggsopdraetsanleg i UK.

Tabel 5.1. Sterrelsesforhold mellem torskeyngel og fodersterrelse.

Fiskestorrelse (g vadvaegt)  Fiskefoder type Fiskefoder storrelse i mm
1-4 granulat 09-1,5

3-12 granulat 14-23

10-30 pellet 2,3

25-30 pellet 3,5

Trouw Aquaculture har ogsé arbejdet med udvikling af et foder til torskeyngel og har 5
forskellige storrelser af granulatfoder og en pellet pa 2,3 mm. Protein/fedt indholdet er
hhv. 60 og 12%. Forseg med forskelligt indhold af protein (48 og 58%) og forskelligt
indhold af fedt (12 og 16%) viste ingen forskelle i vakst, FCR (Food Conversion Ration;
foderkvotient) eller konditionsfaktor (36).

Fodring kan ske kontinuert via automater, der sikrer at foderet fordeles over hele karret.
Fodringsmangden estimeres ud fra den totale fiskebiomasse i karret og den forventede
totalveekst og justeres efterhdnden for at sikre at fisken fér nok at spise for at opna den
forventede vaekstrate samtidig med at foderspildet er minimalt. Forholdet mellem den
mangde foder der anvendes og kg fisk der produceres, foderkvotienten, er et udtryk for

bl.a. hvor godt disse forhold styres i den daglige drift.




6. Sygdomme, forebyggelse og behandling

6.1. Sygdomsforebyggelse

For at forebygge sygdom er det nedvendigt at kende hvilke risici, der er i torske-
opdret. Mange af de sygdomsfremkaldende parasitter, bakterier og vira findes i
havvandet, men det er ikke altid givet at deres forekomst er lig med sygdomsudbrud.
Andre faktorer har siledes en afgerende betydning for sygdomsudbrud, som ikke
umiddelbart forbindes hertil. Det drejer sig om fysiske forhold som temperatur, ilt
osv., og biologiske forhold sdsom hygiejne, ernaring, fisketethed osv. Til sygdoms-
forebyggelse horer dermed bade sikkerhedsforanstaltningerne noteret i kapitel 2,
optimale opdreatsbetingelser og en stabil drift med karantene, desinfektion og god

karhygiejne.

For enkelte sygdomme er der mulighed for vaccination som en supplerende
foranstaltning. Pa sigt kan der vaere tale flere muligheder for sygdomsforebyggelse.
Der arbejdes med udvikling af immunstimulerende stoffer og probiotika, der kan
medvirke til at forhindre sygdomsudbrud og dermed medvirke til en stabil produktion

og nedgang i brug af antibiotika.

Fiskesygdomme kan spredes pa mange mader. Sygdommen kan introduceres i
anlegget igennem vandet, igennem fiskeaeg, fra fugle og deres afforing, igennem
kunder, besogende, transportvogne og sigar igennem de redskaber der anvendes pa
anlegget. Risiko for fiskesygdomme kan minimeres ved keb af &g fra sygdomsfrie
farme og desinficering ved ankomst, eller hvis man producerer egne &g ved at
kontrollere moderbestanden hyppigt for at sikre sygdomsfrie atkom. Hvor det ikke er
muligt ber de holdes i karantene, vak fra de andre fisk pa anlaegget. Besogende pa
anlegget skal have rent toj, og stovler/sko skal desinficeres ved indgangen til
anlegget. Biler og besggendes biler bar holdes vaek fra anlegget, og transportbiler
desinficeres for indgangen til anlegget. Alt udstyr pa anlegget holdes sarskilt og

bruges pé specifikke opgaver og i de respektive afsnit. Enkelt udstyr kan vere




karspecifikt. Hvor det ikke er muligt at holde udstyr adskilt, ber det desinficeres efter
brug eller sa hyppigt som muligt.

6.2. Vaccinering

Fiskene vaccineres for at reducere risikoen for sygdomsudbrud og dermed nedsztte
eller undgé brug af medicin. I akvakultur er vaccination gkonomisk fordelagtig, idet
det er langt billigere at forebygge end at behandle med medicin. Det er kun sunde fisk
der kan vaccineres, og selvom vaccination ikke giver 100% beskyttelse, vil
vaccinerede fisk have mindre risiko for sygdomsudbrud. Man har hidtil kun haft held
med at fremstille vacciner mod bakteriesygdomme hos fisk, men der arbejdes pa at

udvikle vacciner bdde mod virus og parasitter (46).

Vacciner er antigener der stimulerer et specifikt immunrespons imod et bestemt
patogen. Vacciner findes i tre former: levende, inaktiverede eller vektor vacciner
(www.umaine.edu), men i Danmark anvendes kun inaktiverede vacciner.

Patogener inaktiveres igennem varme, stralebehandling eller med formalin. Denne
type vaccine skal indsprejtes 1 hver fisk, og der anvendes forholdsvis store mangder

vacciner for at sikre et immunrespons.

Der gér minimum 3-4 uger efter vaccinering, for fisken har udviklet beskyttelse mod
sygdommen. Her betyder det noget hvor stor fisken er nar den vaccineres.
Héandteringsstress i forbindelse med flytning og vaccinering kan i sig selv udlese
sygdom, og vaccinering af syge fisk gor kun situationen verre. Vacciner har en

begrenset holdbarhed, hvorfor fisken senere skal genvaccineres.

6.3. Sygdomme og deres behandling

Ved opdrat af fisk kan behandling ikke undgés. Nedvendig dosis og behandlingens
varighed er oftest athangig af temperaturen. For der behandles skal der diagnosticeres

i samarbejde med en dyrlege.
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Diagnostikken kan enten foregd pé selve anlegget eller der kan sendes fiskeprover til
et laboratorium. Hvis der skal sendes prover til undersegelse eller diagnostik, kan
dede fisk ikke bruges. Allerede efter 5 minutter er diagnostikken umulig. Fisken ma
ikke fryses, da det ikke kan bruges til histologiske eller bakteriologiske undersegelser.
Sma fisk kan nemt transporteres i plastikposer fyldt med vand/ilt (1/3 vand og 2/3 ilt).
Poserne ankommes i vandfast beholder (koletaske er egnet). Jo sterre fisken er, jo
feerre fisk kan der transporteres ad gangen. Fiskene pakkes med kelelegemer i bunden
og pa siderne for at holde temperaturen nede. Modtagelsen af pakken aftales for at

sikre sa kort en transporttid som muligt.

I det folgende omtales de hyppigst foreckommende sygdomme i torskeopdraet, mulige
behandlingsmetoder og forebyggelse. Informationerne stammer fra (2, 45, 46, 47),
og forskellige steder pa Internettet heriblandt
(http://www.afip.org/vetpath/POLA/fish_diseases.txt og
http://www.industry.fo/Evnir/Aling/ VESO-fragreiingar/Delprosjekt%202%20-
%20endelig%20rapport.PDF).

Torsk er udsat for en raekke arter af
Parasitter parasitter som lever inde i fisken
(endoparasitter) eller pa fiskens overflade
(ektoparasitter). Til sidstn@vnte herer mange arter fra forskellige grupper fra
protozoer til krebsdyr. Felgende har der varet mest fokus pé i1 forbindelse med
torskeopdrat. Der er enkelte parasitter der har vaeret fundet pa Ostersatorsk som ikke

er neevnt her men information herom findes i (49).

Protozoer

Blandt de protozoer som forarsager sygdomme hos fisk er ciliater, flagellater og
ameber. De fleste af disse er ektoparasitter og kan fordrsage problemer af forskellig
art. De kan invadere gallerne og huden og forarsage sekundare bakterielle infektioner
samt stress. Gallerne reagerer med at cellerne vokser i sterrelse, og ved dannelse af
storre maengder slim. Dette forer til problemer med iltoptagelse og osmoregulering.
Ved invasion i huden sker der ogsa en overproduktion af slim og sdrdannelse. Sérene

kan inficeres af bakterier der yderligere kan stresse fiskene.




Ichthyobodo spp.

Denne encellede flagellat, tidligere kendt som Costia, er observeret i torskeopdreet.
Arten optrader i tre morfologiske former; en drabe- eller pereformet fastsiddende, en
benneformet fritsvemmende og en cysteform.

I den fastsiddende form faestner den sig til celler pd hud eller gzller. Den kan vaere
sveer at se i alm. mikroskop, men kan observeres i histologiske praeparater som en
pareformet struktur (8-12 um). Den ernerer sig normalt af dedt, afstadt
cellemateriale, og nar fisken er i sund tilstand er den i stand til at holde bestanden af
parasitter nede. Nar fisken sveekkes af en eller anden arsag, er parasitten i stand til af

formere sig hastigt og angriber da levende celler.

Den fritsvemmende form (Fig. 6.1) har to par flageller,
men det er kun det ene par lange flageller, der er
synlige 1 mikroskopet ved observation af afskrabning
af hud eller gaeller. Det er sandsynligvis dette stadie,
der er ansvarlig for smitteoverforsel. Cysten menes at
blive dannet ved ugunstige miljeforhold i hud eller
gellevaevet. Der er usikkerhed om, hvorvidt arten ogsa

har en hvileform.

Trives 1 10-20°C, hvor der kan observeres store

meangder fritsvemmende parasitter, mens aktiviteten
falder markant under 8°C , og den mindre skadelige

. tef .

Fig. 6.1. Tllustration af cysteform dannes

Ichthyobodo. Venligst udlant af  Tagttages pa fisk der er urolige og gnubber sig mod
Dr. Kurt Buchmann, Den Kgl.

Veterinzr- og Landbohejskole,  karvaeg. En gget slimproduktion vil give fisken et
Frederiksberg, DK. o1 1o . . .
mere gribla udseende. Nér fiskene angribes i
gallerne, stiller de sig hojt 1 karret ved vandindlebet og har en forhejet
andedratsfrekvens (2). Fisken virker slov og mister appetitten. Angriber primeert
fiskeyngel, men ogsa @ldre fisk 1 darlig kondition kan rammes af infektion.

Behandles bedst med formalin (ca. 80 ppm formaldehyd) (45).
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Trichodina spp. (ciliat)
Der er mange arter Trichodina, og parasitten er kendt fra bade fersk- og saltvand (se
billedet Fig. 6.2). Enkelte arter kan tale et bredt spekter af saltholdigheder. Den er
cirkelrund, op til 100 pm i diameter og optreeder

oftest sammen med Ichthyobodo. Angrebne fisk
gnider sig oftest pa bunden og pa kanten af karret.
I tilfeelde hvor gallerne er angrebne, kan de
observeres ved vandindlebet og med forhejet
pustefrekvens. Ligesom hos fisk som angribes af

Ichthyobodo vil fisk pa grund af eget irritation og

oget slimbehandling fa et gra/bla skeer i huden.

Diagnosticeres ved mikroskopering af skrab af _
Fig. 6.2. Billede af en Trichodina.

hud eller geller. Venligst udlént af Dr. Kurt Buchmann,
. Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole,
Behandles med formalin. Frederﬁ(sberg, DK. s !

Orme (metazoer)

Her omtales to arter som kan forekomme hos torsk.

Gyrodactylus sp. (fladorm, monogen)

Mest kendt som lakseparasit, men har fordrsaget op til 50%
dodelighed hos redspatter i opdrat og er observeret pa torsk og
helleflynder i opdraet. Der finder 350 arter, som er relativt
veaertsspecifikke. Den er 0,5-0,8 mm lang og kan gennemfore
hele livscyklusen pd samme veart (Fig. 6.3 og 6.4). Parasitten er
ikke 1 stand til at svemme, derfor smittes via direkte kontakt.
Den er ogsa i stand til at lasgere sig fra veerten og ligger pa

bunden til en ny fisk leegger sig pa bunden. Ved kraftige angreb

ses oget slimproduktion, sdrdannelser og finneslitage. Kan

Fig. 6.3. lllustration af observeres i afskrab fra hud eller geeller under mikroskopet.

Gyrodactylus sp.
Venligst udlant af Dr.
Kurt Buchmann, Den
Kgl. Veterinar- og
Landbohgjskole,
Frederiksberg, DK.

Kan behandles med formalin.




\ s Fig. 6.4. Billede af fasthaftnings-
( 7 kroge af Gyrodactylus. Venligst

| = AN S/ udlant af Dr. Kurt Buchmann, Den
=\ ‘ﬁ\ Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole,
Wi Frederiksberg, DK.

Cryptocotyle lingua (hudikte)
Denne fladorm (trematode) optraeder i huden og yderste muskellag som sorte prikker,
som er indkapslede larver af ikten (sortpletsyge) (Fig. 6.5 C). Snegle er obligatorisk
mellemvaert, og parasitlarverne formerer sig

aseksuelt. Larverne frigores i foraret, nar

temperaturen stiger, og de ma finde sig en fiskeveert Figura B FigureC
indenfor kort tid (Fig. 6.5). Infektionsrisikoen er : ~
derfor sterst i forarsmanederne. Ingen specifik
temperatur er identificeret som verende udbruds-
fremkaldende, men saltholdighed er vigtig og der er
feerre gener ved en saltholdighed under 18%o (47).
Infektion hos fiskeyngel kan vaere letale fordi der
opstér en fysiologisk ubalance nér organismen

treenger ind igennem huden. Det er iszr netburs-

opdret der generes af infektioner fordi det er sveert at

1solere fiskene fra smittekilder. Hos de &ldre fisk er det Fig. 6.5. Livscyklus af Cryptocotyle lingua

primert et levnedsmiddelhygiejnisk problem. (1-sefugl som vert, 2- fritsvommende stadie,
3- snegl, 4-fritlevende stadie, 5-fiskevert, 6-
Sygdommen kan undgds ved at serge for dybvands- fritsvemmende stadie. Fra:

] ) ) (http://ourworld.compuserve.com/homepages
indtag, samt behandling af vandindtaget med f.eks. UV.  /BMLSS/atherina.htm).

Ingen behandlingsmulighed.




Krebsdyr

s s O

=> = s

ette krebsdyr sidder pa torskegeller og volder dér /\\\\>\\M

store problemer. Det har en karakteristisk S-formet krop Y
(fig. 6.7). Det er hunnen der er parasitisk og forarsager /ﬁ;
anami hos staerkt angrebne fisk. En obligatorisk AR
mellemvart er bl. a. fladfisk (Fig. 6.6) og dermed kan v

e, Q

infektion undgés ved at sorge for dybvandsindtag, samt

behandling af vandindtaget med f. eks. UV. % o
Y
Fig. 6.6. Illustration af livscyklus af
Behandles med formalin. L. branchialis. Venligst udlant af Dr.
Kurt Buchmann, Den Kgl. Veterinaer-
og Landbohgjskole, Frederiksberg,

Parasitter er nemme at diagnosticere (se billedet).

DK.
z \
Fig. 6.7. Billede af L. branchialis. Venligst udlant
& A af Dr. Kurt Buchmann, Den Kgl. Veterinzr- og
-

Landbohgjskole, Frederiksberg, DK.

Caligus spp

To arter er fundet hos torsk, C. elongatus og C. kurtus (torske-
lus), men sidstnaevnte er mest almindelig forekommende. De
voksne snyltere pa 6-7 mm bevager sig rundt pa fiskens
overflade og kan i perioder forlade verten (45). Parasitten lever
af blod og vevsvaske fra varten. Diagnosticeres igennem visuel
inspektion af hud og geller (Fig. 6.8).

Kan behandles med formalin.

Fig. 6.8. Illustration af Caligus.
Venligst udlant af Dr. Kurt Buchmann,
Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole,
Frederiksberg, DK.




Endoparasitter

Endelig er der endoparasitter som kan fores med foderet (f.eks. levende foder sasom
vandlopper, der er obligatorisk vert for flere arter som inficerer marine fisk, eller ved
brug af ubehandlet frisk fisk som foder).
Infektion kan forebygges ved at fodre som
minimum 1. generation af vandlopper (se
sektion 2.4) og frosne eller pa anden vis

behandlede fisk/ravarer.

Mens vilde torsk er befaengt med bandelorm

og rundorm, har de forelgbige erfaringer med

Fig. 6.9. Tllustration af to Hemiurus
arter; ikter som fés ved indtagelse af
vandlopper. Venligst udlant af Dr. Kurt eller fuldsteendig fraveer af disse parasitter.
Buchmann, Den Kgl. Veterinar- og
Landbohgjskole, Frederiksberg, DK.

opdrettede torsk vist en meget lav forekomst

Behandling af parasitter

De fleste parasitangreb kan behandles med formalin. Der kan anvendes 1:4000 —
1:6000 formalin:vand i 30 - 60 min. Det svarer til 1 ml formalin (kommercielt
tilgeengelig 37-40%) i 4 eller 6 1 saltvand.

Caligus sp. kan behandles med hydrogenperoxid, men det vides ikke om det kan

bruges til behandling af parasitter hos torsk.

En rekke bakterielle sygdomme er kendt
Bakterielle sygdomme hos forskellige opdreetsfisk. Modtagelighed
for de enkelte sygdomme er forskellig fra
fiskeart til fiskeart. I det folgende er omtalt de mest almindelige bakterielle

sygdomme hos torsk

Vibriose — Vibrio spp.

Hos torsk er V. anguillarum (klassisk vibriose) mest forbundet med stort tab i
produktionssystemer.

V. anguillarum har temperatur optimum i temperaturintervallet 15-18°C. I torskens

forste levedr forekommer der oftest om sommeren stor dedelighed uden vasentlige
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sygdomstegn, og sygdommen kan derfor vaere vanskelig at diagnosticere. Det er iser
ved temperaturer over 10-12 °C at vibrioseudbrud hos torskeyngel oftest er
observeret. Sygdomstegn er bladninger ved finnebasen, omkring munden og pa
bugen. Bladninger kan udvikle sig til sterre sér pa overfladen. Vibriose er en typisk
stress sygdom der kan bryde ud nér fiskene har vaeret udsat for belastende miljo-
forhold. Verdifulde enkeltfisk kan behandles med antibiotika. Sygdommen kan

effektivt forebygges gennem vaccination.

Tidligere var der ingen specifik vaccine for torsk pa markedet. V. anguillarum
serovariant O2 var den der var oftest anvendt pa torsk. Kommerciel vaccine til laks
(vandbaseret) indeholder bade O1 og O2A, men ikke O2B som ofte isoleres fra
torsk. Intervet Norbio i Bergen har i samarbejde med Havforskningsinstituttet
udviklet en vaccine mod flere serotyper vibriose hos torsk. Der er forelobig ingen
oplysninger om hvilke serotyper den indeholder. Vaccinen gives som bad nér torsken
er 0,5-1,0 g og gentages med dyp (ca.30 sek.) nar fisken er 2-3 g. Torsken kan
derefter stikvaccineres hvert efterar/vinter. Torsk fra et tidligere dansk opdret blev
alvorligt inficeret med serotype 04 og der er identificeret bade 02, 04 og 06 i
torskelarver, dog uden at det er undersggt om de er patogene (48). De samme
serotyper er dog ogsa fundet hos syge torsk.

Kan behandles med antibiotika.

V. salmonicida (koldtvandsvibriose) og V. viscosus (vintersar) har ogsé varet
forbundet med tab i torskeopdraet.

Udbrud af V. salmonicida optraeder primaert om vinteren, oftest den forste vinter i
havet. Fisken bliver slap og bledninger omkring bugfinne basis og anus kan iagttages.
Forebygges med vaccine og kan behandles med antibiotika.

V. viscosus udbrud ses ligeledes oftest om vinteren. De ses som runde hudlasioner pa
fiskene og forarsager op til omkring 10% dedelighed ved et udbrud. Forebygges med

vaccine og kan behandles med antibiotika.

Aeromonas salmonicida, atypisk furunkulose
Smitter gennem introduktion af smittebarere i1 systemet og spredes via foderet,
kontamineret vand, kontaminerede e&g eller redskaber der er kontaminerede. Der vides

meget lidt om, hvorvidt den overlever udenfor verten, men den kan overleve i nogle




uger i sediment og i vandet. Sygdommen giver overfladisk sardannelse pd huden.
Sarene er oftest grahvide, mere blodige i centrum af saret. Sygdomsudbrud hos alle
fiskealdre, primeart ved temperatur over 8°C og sterst risiko ved temperaturer pa 15-
18°C. Udbrud udleses af stress, f.eks. som resultat af handtering, transport, lavt
iltindhold eller ved hgj teethed. Tegn pa sygdom er slovhed, tab af orienteringen i
vandet, sdrdannelse af forskellige storrelser og dybder.

Kan behandles med antibiotika oralt igennem foderet men det kraever en hurtig
diagnose (dvs. at fiskene stadig spiser). Resistens mod tetracycliner og
trimetroprim/sulfadiazin er registreret. Det viser at ved de bakterielle infektioner er

det nedvendigt med en korrekt laboratoriediagnose.

Yersinia ruckeri rodmundsyge

En typisk ferskvands sygdom foréarsaget af bakterien Yersinia ruckeri, hvor en serotype |
er blevet pavist pa torsk. Dadeligheden er dog lav i saltvand. Sygdommen optraeder oftest
i forbindelse med stresspavirkninger som héndtering, vand- eller iltmangel, hurtige
temperaturendringer osv. Smittestoffer skilles ud fra tarmen og derfor er vandbaren smitte
den dominerende. Sygdommen er ogsa pavist i feekalier fra fugle og pattedyr, hvilket i
udenderssystemer kan give problemer med sygdomskontrol og —spredning. Der er

udviklet en vaccine for laksefisk.

Finnerad

Finnerad ses som forskellige grader af vaevsedeleggelser i finnerne og 1 huden. Opstar
oftest i forbindelse med skader som folge af handtering, aggression eller ektoparasit
angreb. Der er ikke angivet en specifik bakterietype som arsag til denne lidelse. I de fleste
tilfzelde er der blevet isoleret bakterier tilherende grupperne Aeromonas, Pseudomonas,
Vibrio og Flexibacter. Disse bakterier optraeder i slim og tarmen hos fisk, og derfor menes
angrebene at veere forbundet med darlige hygiejniske forhold i kar eller meget stressende
forhold for fiskene, darlige driftsrutiner.

Behandles med formalin eller antibiotika, men oftest er behandling ineffektiv si lange

man ikke har fjernet &rsagen til sygdomsudbruddet.

Fisketuberkulose (Mycobacterium marinum)
Udbrud af fisketuberkulose er observeret hos torsk og der kan vare udbrud pé et hvilket

som helst tidspunkt af aret. Fisken bliver apatisk, huden misfarves og den fér




fremtraedende gjne. Den spredes via foderet (fodring med frisk fisk) eller treenger igennem
sar pa overfladen. Der findes ingen reelt effektiv behandling. Sygdomsudbrud kan
forebygges dels via karanteene for vildindfanget moderfisk og ved at holde sig til terfoder.
NB. Kan angribe mennesker igennem sér pa fingre/hander og forarsager lokalt alvorlige

infektioner.

IPNV — Infektigs pankreasnekrose virus.
Virussygdomme Denne virus, IPN er pévist hos torsk og

fundet som éarsag til stor dedelighed hos
pighvar og helleflynder. Smitter fra individ til individ og fra moderfisk til atkom.
Derfor er det igen vigtigt med introduktion af vilde moderfisk. Sygdommen er akut,
og dedeligheder op til 90% forekommer. Fisk @ldre end 6 maneder viser sjeldent
tegn pa sygdommen, men kan vere sygdomsbarere. Virus vokser ved 4-26°C, men
dedelighed er mindre ved <5°C og > 16°C. Virus er meget resistent, kan tale udterring
og kan overleve i sediment eller i vandet i op til flere uger, men er meget sarbar
overfor desinfektion med klorin, formalin eller ozon. Serlige sygdomstegn er hurtige
roterende bevagelser, eller *proptraekker’ svemmebevagelser, markfarvning af huden
og udspilen af bugen.
Ingen decideret behandling, men senkning af temperaturen nedsatter dedeligheden.

Overlevende er smittebearere. Forebyggelse, IPNV fri rogn og stamfisk.

VENV — Vital erythrocytisk nekrose virus

Denne virus er udbredt hos vilde torsk og observeret i opdretstorsk i Skotland. For at
undga infektion er det vigtigt at man serger for ordentlig karantene ved indsamling
af vildfisk og destruktion efter slagtning, idet blodet er en vigtig smittekilde, og
dermed kan smitte ske vertikalt. Muligheden for behandling kendes ikke.

CUS (Cod ulcus syndrome)

Det vides ikke om denne sygdom er forarsaget af en virus eller ej. Der er tale om en
kronisk sarsygdom, og den er almindeligt foreckommende hos vild torsk samt
observeret hos opdratstorsk. Der er lav dedelighed, men sygdommen kan bane vej for

sekundere infektioner.
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VNNV (viral nervous necrosis virus, nodavirus)

Denne patogene virus har varet observeret hos pighvar og helleflynder (47) og endda
hos torsk i UK (I. Dalsgaard, pers. komm.). Sygdommen kan overfores bade vertikalt
og horisontalt. Fiskene mister appetitten og ligger i vandet med hovedet ud af vandet.
Hos fiskelarver kan den forarsage op til 90-100% dedelighed indenfor f4 dage. Hos
storre fisk er udviklingen langsommere 1 starten (f.eks. 5% per dag), men kan efter
nogle uger udvikle sig til 50%. Den kan forebygges i landbaserede anleg ved at
behandle (sterilisere) indtagsvandet samt ved at serge for at moderfiskene er fri for
sygdommen.

Der findes ingen vaccine eller behandlingsmulighed. Ved sygdomsudbrud kan den

holdes nede ved at mindske stress hos fisk og ved normal hygiejne.

Torsk kan ogsa inficeres af svampe, hvis
Svampeinfektioner man ikke serger for en ordentlig hygiejne
eller ordentlig opbevaring af foderet.
Ichthyophonus hoferi
Denne svampeart er set hos mange marine arter og et sygdomsangreb er fatalt
indenfor 3 maneder (47). Sygdommen kan overferes igennem indtagelse af inficerede
fisk. Det er muligt at dyreplankton ogsa er involveret i sygdomsoverforsel, men det er

ikke pévist endnu.

Exophiala salmonis

E. salmonis forventes at kunne angribe alle fiskearter (47). Spredningsvejene er ikke
helt forstaet endnu, men menes at kunne vere forarsaget af foder der er blevet for
gammelt. Her ber man derfor se ngje efter datomarkning samt opbevare foderet
ordentligt. Der er ingen behandlingsmulighed. Fiskene skal destrueres da toksinerne

kan vere giftige for bdde mennesker og dyr.
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Sygdomsforebyggelse:
: e daglig rengering, udstyr desinficeres i Klorin og skylles grundigt bagefter
e hvert kar sit udstyr
e begrens ’trafikken’, brug fodbade ved indgangen
e hyppige fodringer med egnet foder, begraens overfodring, fjernelse af
overskudsfoder

e daglig observation af fisk, ved mistanke — underseog fiskene, ver
misteenksom hvis de mister appetitten

e hold temperaturen nede (f.eks. <16°C) :

¢ indtagsvandet behandles for det tilfores systemvandet, eller holdes sarskilt

e undga for heje (eller for lave) fisketaetheder

e vaccination
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7. Videreopdreaet i kar pa land

Torsk opdrettes i dag kommercielt i Norge og Skotland. Opdrettet foregér i netbure. I

Danmark mé opdrzat i landbaserede anlaeg anses for mest realistisk bl.a. af miljghensyn.

NETBURE LANDBASERET

FORDELE | Lave etableringsomkostninger Mulighed for rensning af vand
Ubegranset vandudskiftning Styring af temperatur
Lave driftsomkostninger Mulighed for recirkulering
Know-how fra lakseopdraet Lysregulering

God hygiejne/let rensning

ULEMPER | Miljebelastning Haoje etableringsudgifter
Risiko for for hgje temperaturer Hoje driftsudgifter
Folsom for vejrlig

Risiko for forurening/toksiske alger
Transport fra og til land

Risiko for isdekke

Udslip af fisk

Sygdomsrisiko

Begroning

Fordele og ulemper ved netbure kontra landbaserede anlag vil pa de fleste punkter vaere
ens for grredopdraet og for torskeopdraet og kun forhold der er specielle for torskeopdract

vil blive omtalt 1 det folgende.

7.1. Hold af torsk

Sammenhangen mellem kropsvagt og
Temperaturkrav temperatur der giver maksimal veekst er
undersggt for Nordsetorsk (38).
Sammenhangen kan udtrykkes ved:

T ..=1828-1.43InW

opt.G
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hvor T er temperatur i °C og W er gram i vddvagt (38). Opt G er den bedste vaekst ved en

given temperatur.

Denne relation betyder at den optimale temperatur falder fra 17°C for 2 g fisk til 8°C for
2000 g fisk. Det er ikke underseggt, men meget sandsynligt, at temperaturkravene er

forskellige for torsk fra forskellige omréder.

En fordel ved at opdreette fisk i karanleeg pé land er, at temperaturen kan holdes pa det
optimale igennem opdrzaettet og dermed forkorte vaekstperioden. I norske netbure er opnéet

en vadveegt pa 3,7 kg fra en startveegt pa 120 g i lebet af omkring 1'% ar (Fig. 7.1).

4 14
3,5 ] u +12
El 34 W u m + 10
T 254
P [ [ T8
S o1s- N To Fig. 7.1. Veekst hos torsk i
5 14 T4 netbursanleg. Tegnet efter
0,5 —W—M +2 (37). Linie diag. er vaegt,
0 ‘ : : : 0 aksen til hgjre ogde
9 S S S S S S N N kvadratiske punkter er
Y L L LY S SS temperatur.
S ¥ F &Y & o &
Dato

I tabel 7.1 er angivet den optimale temperatur, der gav bedst vaekst (G max) og den

optimale temperatur der gav bedst foderkvotient for forskellige fiskestarrelser.

Tabel 7.1. Den optimale temperatur for veekst (Gy,,) og for foderkovtient FC,y;, for forskellige storrelser af
torsk. Gy er udtrykt som specifik veekstrate (vaegt -%/dag). (38).

Vaegt  Optimaltemperatur G pax Optimal temperatur ~ FC 1,
g °C  %l/dag °C

2 17 5,8 16 0,64

12 16 3,3 12,5 0,6-

0,9

30 13 23 12 0,67

100 10 0,8 10 0,92

450 9 0,7 8 2,46

900 8 0,6 7 2,37

2200 8 0,3 8 2,18
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Tallene i tabellen er for fisk holdt i rektangulaere kar (90 x 90 x 30 cm; 2 g) eller i
cirkulaere kar (2.9 m @ og 0.8 m dyb; >12 g), under naturlig fotoperiode og lysintensitet pa
25 lux. De blev fodret 3-5 gange dagligt pa kommercielt foder (2-100g = Vextra; >450 g =
lodde og rejer eller kun lodde (den sterste gruppe).

Temperaturen ber holdes under 12°C for at undga sygdomsudbrud og gerne over 10°C for
at opnd maksimal vaekst. Dog er den optimale temperatur for vaekst 8-9°C for de sterre fisk

(>450 g) og 7-8°C hvad angér foderkvotient pa vad” foder (se Tabel 7.1).

I de fleste opdraetsanleeg anvendes cirkulaere
Kartype til torskeyngel eller rektanguleere kar med afrundede hjerner

til den videre opvaekst. Oftest er de 2-3 m i
diameter (runde) eller 2x2 m (rektangulere kar) og > 0,5 m i dybden. Vandindtaget er taet
ved karvaeggen og skrat ind mod vandoverfladen for at skabe en cirkuleer vandbevagelse.
I enkelte tilfelde passeres vandet igennem et ror der er placeret tet ved karvaeggen med
huller hvorigennem vandet passerer ud i karret. Hullerne placeres skrat ind mod midten af
karret i en vinkel der maksimerer vandets cirkulaere bevagelse. Vandcirkulationen giver
maksimal iltfordeling i karret samtidig med at den er selv-rensende, idet partikulaert
materiale (foderrester og faekalier) samles centralt pa bunden. Vandet ledes ud af et centralt
placeret draen ved karbunden, og herfra fjernes det opsamlede partikulaere materiale
kontinuert. [ enkelte anleeg har man placeret airlift systemer 1-2 steder i karret oftest teet
ved vaeggen og 1 et hjorne i de rektanguleere kar. Airlift systemet sikrer gode iltforhold

ogsa ved karbunden.

I de senere ar har man afprovet raceways eller leengdestromskar. Raceways er aflange kar
med afrundede eller firkantede ender og en veeg i midten. Vandet ledes rundt i en oval

bevagelse.

> . .
Fig. 7.2. Et diagram af et raceway
system med vaeg i midten. Pilene viser
vandstremsretning.

4—

75



Langdestromskar er et aflangt kar med vandindtag i den ene ende og vandudtag i den
anden. Der er udviklet forskellige anordninger ved vandindtaget, der sikrer en jeevn
vandstrem igennem hele karret. Der kan vaere problemer med at sikre en jeevn fordeling af
foderet eller med at sikre en selv-rensende effekt i disse typer af kar. Fordelen ved
raceways eller leengdestremskar er, at de optager vaesentlig mindre plads end de runde
eller firkantede. Kar type, kar udformning, flow osv. er omtalt i en rapport udarbejdet af

Cimbria og omtales ikke videre i denne rapport.

Karudformningen for de sterre fisk er magen til dem man anvender for fiskeyngel, men

oftest er de starre for at minimere karvaegs effekten pa fiskene.

Sortering efter storrelse er nodvendig i de
Storrelsessortering fleste fiskeopdreet, men er isar vigtig ved
opdrat af fisk som torsk med tilbgjelighed til
kannibalisme. Den forste sortering kan ske pa en 2 mm rist. I UK sker den forste sortering
efter 55 dage og derefter hver 7-10 dage. SeaFish, der starter ved en 3 mm rist, er i tvivl
om ikke det allerede er for sent. Det er muligt, at maskiner udviklet til storrelsessortering

af erredyngel kan anvendes eller modificeres til anvendelse til torskeyngel.

Tidlig kensmodning (efter 2 ar) kan veare et
Forsinket konsmodning alvorligt problem i on-growing produktion af

torsk, idet kensmodning ferer til veegtttab (Fig.
7.3) og en darligere foderudnyttelse. Hantorsk kan kensmodne allerede som et-arige. Der
har varet forskellige teorier om hvad der styrer kensmodningen hos torsk, og nogle af
disse parametre har vaeret undersegt bl.a. i Norge. Her har man set pa lysperiode, motion
og ern&ring som mulige faktorer for styring af kensmodningen. De forelabige resultater
har vist, at lysperioden har sterst effekt pa kensmodningen idet kontinuerlig belysning
udskyder kensmodningen (37). I netbursanlaeg anvendes undervandslys som styres til at

sikre en vis minimum lysstyrke degnet rundt (Fig. 7.4). Dette kan forsinke kensmodningen
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Fig. 7.3. Sammenhzng mellem kropsvagt og alder ved kontinuerlig
belysning og naturlig degnrytme. Kensmodningen kan forsinkes ved at
eksponere torsk for kontinuerligt lys. Fra 37.

op til 1 ar. I intensive systemer kan anvendelse af kontinuerligt lys ligeledes forsinke
kensmodningen op til 1 dr. Endvidere har forseg med torsk fodret med en lav ration 1 lebet
af deres forste dr og til maethed 1 det andet &r vist, at kun 40% af hunnerne blev kens-
modne, mens over 80% af kontrolgruppen pé hgj ration det forste &r blev kensmodne som
2-arige (37). Normalt er en reduceret fodring ikke enskelig da det medferer reduceret
vaeksthastighed og hgjere foderkvotient. Strategien er derfor knap sa interessant i
akvakultursammenhang. Motion har til gengeeld ingen effekt pa kensmodningen (37).

Fig. 7.4. Billede
af et norsk
netbursanleg med
undervandslys, der
modvirker
kensmodning.
Foto. Josianne

16/8/2001 IEEEEE
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7.2. Foder og fodring

Dana Feed’s ”voksefoder” (Dan-Ex 1562) kan
Foder til torskeyngel anvendes til de lidt sterre fisk. Foderet fas i

form af pellets i storrelser2—-3-4-5-7-9
—11—-13 - 15 mm med et proteinindhold pa 58% og fedtindhold pa 15%. Foderkvotienten
for torsk fodret med Dan-Ex 1562 fra 120 g til 2,6 kg og fra 180 g til 1,75 kg over en
periode pa 14 maneder har ligget pa hhv. 0,9 og 0,8 (37). De sterste foderpillesterrelser er
blevet videreudviklet og har faet en a&ndret form, der nedsetter synkeraten og medferer en
hurtigere fordgjelse og en bedre energiudnyttelse. Det fremtidige arbejde med
foderudvikling fokuserer pa hurtigere vackst hos torsk samt billigere foder. Forskning

denfor omradet omfatter :

foder til tidlig tilveenning til terfoder

forbedret smag samt hgjere fordejelighed og vaekstrate

e afprovning af blede piller kontra terfoder

fodersammensatning (olie, proteiner, vitaminer, mineraler)

Fiskene fodres nemmest igennem foderautomater. Disse kan indstilles til at fodre
kontinuerligt eller med intervaller. Fodring kan ske degnet rundt for fisk, der eksponeres til

kontinuerligt lys.

De problemer der har varet fremfort hvad angér kvaliteten hos opdraetstorsk er:

stor lever

e tynde bugklapper
e merk hudfarve

e sej konsistens

e anden smag

o ikke serlig velegnet til frysning (37)
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I Norge er man begyndt pd kontrollerede forseg for at fa belyst om der reelt er forskelle
mellem vilde og opdraetsfisk og om disse forskelle har betydning for produktkvaliteten og
dermed prisen pa produktet. Resultater fra de forste forseg blev fremlagt ved et
netvaerksmede 1 februar 2002 i Norge. Igennem kontrollerede sensoriske analyser er man
kommet frem til, at konsistens og farve er forskellige for vilde og opdreetstorsk, idet
opdratstorsken er mindre saftig (mere sej) og kedet er hvidere (37). Konsekvensen af

disse forskelle er dog endnu ikke belyst.

7.3. Forventet vaekst fra 2 til 5 kg

Vaksten for fisk storre end 2 kg er ikke blevet undersegt i laboratoriet. En eksponentiel
model passede bedst til data fra forskellige torskestammer i Nordatlanten (39). I Fig. 7.5
er afbildet forskellige vaekstforlab baseret pd denne model og ved forskellige temperaturer.
Det ses at 5 kg forst nés efter 10 ar ved en lav temperatur (4°C), mens fisk ved 12°C
forventes at blive 5 kg efter 3 ar og ved 10°C efter 4 ar.

12°C 10°C

Fig. 7.5. Torskevaekst beregnet ud fra en model der bedst passede data fra forskellige torskestammer i
Nordatlanten (39).

Som vist i tabel 7.1 forventes den specifikke vakstrate for fisk storre end 2 kg ved 8°C at

vere 0,3%. Der findes nyere upublicerede data for videre vaekst fra eksisterende netburs-
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anlaeg (se Fig. 7.1), hvor den aktuelle veekst fra omkring 2 til 3,7 kg er blevet registreret
under naturlige temperaturforhold. Veaksten svarer til en daglig tilvaekst pa 0,38%. Da en
del af denne veekst er sket over vinterperioden, hvor temperaturen har veeret under 8 °C ,
forventes en sterre tilveekst 1 landbaserede anleeg med stabil temperatur naermere det
optimale for vaekst. Vackstraten fra 4 til 5 kg forventes at vaere pa samme niveau, omkring

0,3%.

Konsmodning som omtalt under afsnit 7.1 forer til vagttab, men kan forsinkes det forste
ar. Bliver fiskene opdrettet til 5 kg kan man dog ikke undgé kensmodning. Selvom
fiskene taber i veegt indhentes dette vaegttab rimelig effektivt i manederne efter
kensmodningen. Hvor hurtigt dette sker er ikke veldokumenteret. I produktionsfasen vil
kensmodning betyde en periode hvor fiskene ikke vil kunne szlges og dermed en pause i
levering, med mindre produktionen indrettes sddan, at kensmodning styres forskelligt i de

forskellige fiskekar, séledes at fiskene bliver kansmodne pa forskellige tidspunkter.
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