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Baggrund

Af Dansk Akvakulturs (DA) strategiplan 2005 - side15 fremgar det, at der gnskes en produktion pa
10.000 tons andre arter inden ar 2015.

Med andre arter forstas fiskearter ud over grred og al. Dansk Akvakultur afholdt en reekke
temadage i 2007-2008 med henblik pa at fa struktureret og fokuseret indsatsen vedragrende nye
arter. Dette forte til, at Dansk Akvakultur udpegede sandart som den mest lovende kandidat for en
kommerciel satsning, med henblik pa at na en betydelig produktion inden far en kort arraeekke.
Realiseres en produktion pa eksempelvis 4000 tons vil denne repraesentere en farstehandsvardi pa
omkring 250 mio. kr. Sandart er en varmekravende art og vil derfor skulle produceres i fuldt
recirkulerede anleaeg. Dette sikrer produktionens beeredygtighed pa sigt, idet udledningen vil ske til
kommunale rensningsanlaeg og herved vare uden pavirkning af de danske recipienter.

Introduktion af nye arter i akvakultur er altid forbundet med biologiske problemer af mere eller
mindre artsspecifik karakter.

For sandarts vedkommende er der hos erhvervet savel som hos forskerne almindelig konsensus
vedrgrende yngelproblematikkens betydning for kommercialiseringen. Det ma konstateres, at yngel
endnu ikke kan produceres i tilstreekkelige mangder til at forsyne hverken eksisterende danske eller
udenlandske sandart opdraetsanlaeg.

Nar dette mal er naet vil der sandsynligvis pa europeaisk plan paga en udskillelse, hvor kun de bedst
fungerende og mest rationelt drevne produktionsanlaeg vil have en fremtid.

Det er vaesentligt, at Danmark placerer sig pa forkant af denne udvikling og herved sikrer danske
producenter muligheden for pa laengere sigt at fastholde en produktion af sandart inden for landets
greenser.

Projektets aktgrer

Projektet er baseret pa de 3 ansggninger som den 17. november 2008 blev fremsendt fra Dansk
Akvakultur til fiskerifonden under ordningen feelles initiativer. Tilsagn om stgtte fra
Fadevareerhverv til gennemfarsel af projektet blev fremsendt til Dansk Akvakultur med skrivelse af
22. december 2008.

Dansk Akvakultur har veeret projektansvarlig og -leder med det overordnede ansvar for gkonomi
og projektstyring. Herudover har Dansk Akvakultur forestaet indsatsen vedrgrende formidling (eller
koordinering heraf) af resultaterne til erhvervet, samt bidraget ved gennemfarelse af opgaven
vedrgrende det veterinare beredskab.

Aquapri Denmark A/S har pa deres produktionsanleg i Egtved dels viderefart deres hidtidige
udviklingsindsats vedrgrende praktisk kommerciel skala opdreet af sandart, dels gennemfart en
reekke forsgg i samarbejde med DTU Aqua til belysning af forhold vedrgrende hold af moderfisk,
produktion af yngel og settefisk samt ongrowing til markedsstarrelse. Afrapporteringen af disse
forsgg er ligeledes sket i samarbejde med DTU Aqua. Aquapri A/S har desuden bidraget til den
praktiske gennemfarelse af det eksperimentelle arbejde, som ligger i DTUs regi i Hirtshals ved
leverancer af &g og fiskeyngel til denne indsats.

DTU Aqua har udover at indga i ovennaevnte, gennemfart en reekke forsgg i deres forsggsanlaeg i
Hirtshals til belysning af en raekke specifikke ernaringsbiologiske problemstillinger.



Styregruppen

Umiddelbart efter at tilsagnet fra blev modtaget fra DFFE blev der nedsat en styregruppe for
projektet. Medlemmer af styregruppen var: DTU Aqua — Per Bovbjerg, Aquapri A/S — Henning
Pries, Biomar — Mikkel Detz Jensen, Billund Aquakultur service — Bjarne Hald Olsen, Danmarks
Fiskehandlere — Dragan Sljivic, Dansk Akvakultur — Villy J. Larsen

Projektets formal
Projektets formal er:

e At forbedre overlevelse og kvalitet af sandartyngel produceret i intensive recirkulerede
anlag.

e At bibringe ny viden vedrgrende sandartlarvers ernaringskrav med henblik pa optimeret
udnyttelse af foderet og optimering af fodringsstrategi.

e At klarleegge arsager til manglende svemmeblzare samt udvikling af tiltag til overkommelse
af disse problemer.

e At udvikle metoder til kvantificering af antal fisk i yngelanleeg med henblik pa fastleeggelse
af arsager til mortaliteter heri.

e At fastsette retningslinier for ongrowing med hensyn til valg af foder, forventet tilvaekst og
anvendt foderstrategi.

e At udvikle arstidsuafhaengig gydning af sandart samt gennemfare analyser af effekt pa
gydetidspunkt pa kvaliteten af producerede &g og larver.

e At udarbejde et veterinart beredskab, som dels kan sikre at sygdomsudbrud kan forebygges
og dels i tilfeelde af udbrud af sygdom, kan danne grundlag for hurtig og effektiv
behandling.

Projektets struktur
Projektet blev opdelt i 6 arbejdspakker.

Arbejdspakke 1: Projektstyring og inddragelse af nye samarbejdspartnere

1. Projektstyring, vidensformidling.
2. Inddragelse af nye opdreettere i relation til ongrowing af sandart

Arbejdspakke 2: Tilvejebringelse af vidensgrundlag vedrgrende
ernaeringsrelaterede problemer i forbindelse med yngelproduktion af sandart

1. Undersggelser af samspillet mellem tidspunktet for tilveenning til terfoder og evnen til at
optage naringsstoffer



a. Der gennemfares en raekke forsgg med fiskelarvers evne til at optage proteiner og
aminosyrer som funktion af deres alder. Forsggene gennemfgares vha. tracerteknik

b. Der gennemfares en reekke forseg med fiskelarvers evne til at optage proteiner og
aminosyrer som funktion af de opdratsforhold de er udsat for. Ogsa disse forsag
gennemfares vhs. tracerteknik.

Arbejdspakke 3: Undersggelser af forhold af betydning for antal og
kvalitet af producerede saettefisk, med fokus pa svemmebleaereudvikling,
weaning og deformiteter

1. Der gennemfares en reekke forsgg til belysning af problemerne vedrarende manglende

svgmmebleare samt afhjeelpning af problemet.

a. Ved kontinuerlig sampling de farste 2-3 maneder i fiskenes liv identificeres
tidspunkter og arsag til tab af svemmeblzare.

b. Det undersgges hvor stor en andel larver med fyldt svemmeblare, der rent
faktisk har en anatomisk korrekt svemmeblzare.

c. Der afprgves tiltag til afhjeelpning af manglende svemmeblere.

d. Der afprgves metoder til separation af fisk med svammeblarer fra fisk uden
svgmmeblearer.

2. Der gennemfares 2 eksperimenter vedragrende optimering af overlevelse under weaning.

a. To forskellige fordringsstrategier sammenlignes hhv. udfodring kontinuerligt
gennem de 18 timer hvor der er lys og diskontinuerte udfodringer hvor fiskene
fodres i en kort periode hver anden time.

b. Et sammenlignende studie af to weaningfoder produkter. Hhv. Dana feed og
Otohime.

3. Deformiteter. Antallet af deforme fisk i et batch varierer fra ca. 10 til 40 %. Deformiteter

kan have forskellige arsager som fx fysiske miljgforhold, manglende svemmeblere,
fejlernaring hos larver el. moderfisk samt genetiske defekter.
a. Det undersgges om de fysiske forhold (hydraulik i kar og handtering af fisk) har
betydning for antallet af deforme larver/fisk.
b. Der laves forsgg og sampling med henblik pa at opgere andelen af deformiteter
der skyldes fysiske miljgforhold og manglende svemmeblare, idet disse 2
arsager formentlig nemmest kan forbedres.
Kvantificering af svind i kommerciel sattefiskproduktion.
Erfaringerne viser, at fra &g til ca 10 gram fisk, er der et meget stort svind (2-20 % udbytte),
som det er relativt sveert at gere rede for, eftersom mangden af dgde larver/fisk der kan
observeres kun udggr en lille del af det totale svind. Fisk over 2 gram er tilstraekkelig
robuste til at kunne kvantificeres ved hjalp af normal vejning, mens der er behov for
udvikling af teellemetoder til larver fra 0,001 gram til 2 gram.
a. Der afprgves og sammenlignes samplingmetoder for larver/fisk indtil 2 grams
starrelse.
b. Mulighederne for optisk optaelling af fiskelarver undersgges/udvikles.



Arbejdspakke 4: Undersggelser af forhold af betydning for tilveekst i
ongrowing fasen

1.

2.

Der gennemfares forsgg med fodringsstrategier, hvor der henholdsvis udfodres kontinuerligt
eller i pulser med varierende interval og leengde.

Der registreres lgbende data for udfodring i sammenhang med temperatur, fiskestarrelse og
foderkvotient for at kunne opstille en operativ vaekst- og udfodringsmodel for sandart.

Der gennemfgres foderforsgg med foder fra 2-3 af de kendte foderfabrikanter, og der
analyseres for foderkvotient, veeksthastighed samt ernarings- og sundhedstilstand.

Der laves afprgvning med flydefoder for at afdeekke, om det er en mulig fodringsstrategi for
sandart.

Der laves forsgg med overfarsel af fisk fra intensivt opdraet til sommerproduktion i
traditionelt dambrug, for at afdeekke mulighederne i semiintensiv ongrowing under danske
klimaforhold.

Arbejdspakke 5: Arstidsuafhaengige gydninger og fodring af moderfisk

1.

2.

Der gennemfares forsgg med at etablere grundlag for gydning aret rundt gennem
manipulation med lys og temperatur.

Der sikres sygdomsfri bestand af moderfisk. Lagbende veterinare undersggelser af indkagbte
moderfisk sikre, at der ikke findes sygdomme og parasitter i moderfisk, som kan overfares
til afkom.

Forsgg med fodring af moderfisk. Vilde moderfisk vil ikke tage tarfoder til sig, og de fodres
i dag med levende fisk, hvilket er kostbart og omsteendigt. Opdraettede moderfisk kan spise
tgrfoder, men det resulterer erfaringsmassigt i darligere egkvalitet. Der vil blive lavet
foderforsgg med kombinationer af tgrfoder og levende fisk og eggenes kvalitet
sammenlignes med hensyn til starrelse, morfologi, fedtsyresammensztning og klekkeevne.

Arbejdspakke 6: Veterineert beredskab vedr. sandart

1.

2.

Sammenfatning af eksisterende viden vedrgrende aktuelle og potentielle skadevoldende
parasitter, bakterier og virus.

Dokumentation af forhold vedrgrende diagnostisering, pravetagningsprocedurer samt
muligheder for “on farm” diagnostisering — herunder retningslinier for indsamling,
konservering og transport af prgver til relevante laboratorier for yderligere diagnostisering.



Resultater

Arbejdspakke 2A: Undersggelser af samspillet mellem tidspunktet for
tilveenning til tarfoder og evnen til at optage neeringsstoffer

Introduktion

Der er meget begreaenset viden om naringsoptagets effektivitet og om hvorledes optagelses
mekanismer fungerer hos fiskelarver. Fiskelarvers meget hgje tilvaekst stiller store krav til
naringsoptagets effektivitet. Dele af fordgjelsessystemets udvikling kendes i detaljer, eksempelvis
er fordgjelsessystemets fysiske udvikling velbeskrevet ligesom timingen af
fordgjelighedsenzymernes funktion er det. Mindre undersggt er fordgjelsessystemets evne til at
optage naring. Videnskaben kender ikke meget til den tidsmaessige udvikling i evnen til at optage
naering samt effekter af foderets neeringssammensatning herpa.

Fiskelarvers ringe starrelse vanskeliggar eksperimentelt arbejde som f.eks. studier af fadeindtag og
fordgjelse. Produktion af tarfoder i stgrrelser pa omkring 100 um stiller sarlige krav til
foderproducenterne. Tarfoder accepteres kun i ringe grad og selv om terfoder accepteres af
fiskelarverne giver det ofte ringe vakst og resulterer i, at den producerede yngel bliver af ringe
kvalitet.

Fedtsyrer har veeret undersggt intensivt hos fiskelarver. Dette arbejde er blevet understgattet af
udviklingen af effektive og ngjagtige metoder til analyse af fedtsyreprofiler og har veeret relevant pa
grund af afgarende forskelle mellem fedtsyresammensetningen i fiskelarvernes naturlige fade, og i
den fade det har veeret muligt at producere og tilbyde dem i intensive opdretssystemer.

Over 50 % af fiskelarvers tgrveegt udgares af protein. (Conceicdo et al 2003). Vaekst karakteriseres
iseer som protein deponering (Houlihan et al 1993). God vaekst medfarer derfor krav til fadens
sammensetning af protein, idet den skal indeholde aminosyrer med de rette indbyrdes forhold.
Dette geelder isar for de essentielle aminosyrer. Opstar der et misforhold mellem aminosyrernes
indbyrdes forhold, vil det medfare gget forbreending af aminosyrer, som afspejles i reduceret
foderudnyttelse. Ydermere kan ringe aminosyrebalance medfgre hgjere proteinomsatning.
Proteinsyntese er meget energikraevende og dette vil derfor afspejles i ringere foderudnyttelse.

Det er vist, at fiskelarver stiller stgrre krav til aminosyresammensatningen end juvenile og sterre
fisk.

Der er et umiddelbart misforhold mellem ofte gentagede beskrivelser af fiskelarvers ringe udviklede
fordgjelsessystem og deres hgje krav til naering. Hos de fleste marine arter gennemlgber
fordgjelsessystemet en betydelig udvikling efter at larverne er begyndt at tage fade til sig.
Mavesaekken dannes og tarmen differentieres i en rekke forskellige afsnit. Fordgjelsesenzymer
bliver produceret og pH falder i maveregionen. Larverne er derfor ikke i stand til at nedbryde f.eks.
proteiner pa det tidspunkt hvor de pabegynder deres fadeindtag og dette har vagt undren, idet deres
vaekst pa dette tidspunkt er meget hgj med en daglig foragelse af kropsveaegten pa mellem 50 og 100
% (Conceicéo et al 1998).

En metode, som er blevet anvendt til foderforsgg med fiskelarver, er baseret pa anvendelse af
sporstoffer eller tracere. Inerte tracere kan anvendes til studier af foderindtag og fordgjelighed.
Disse kan veere glaskugler eller foder, som har szrlige karakteristika som farver eller lignende.
Tracere er molekyler, som er nasten identiske med de molekyler som undersgges, men som pa en
eller anden made alligevel kan adskilles fra disse.



Det er vaesentligt, at tracermolekylerne opfarer sig sa identisk som muligt, som de molekyler de
repraesenterer. Tracermolekyler findes i naturen, men i sa lave mangder, at de kan negligeres i
sammenligning med de mangder, der anvendes i forsgg.

Isotopiske tracere har erstattet et eller flere af de naturligt forekommende atomer med mindre
almindelige isotoper. Dette kan veere stabile isotoper som **C eller *°N eller radioaktive isotoper
som *C, S eller *H.

Radioaktive isotoper har den fordel, at de kan detekteres i meget sma mangder. Grundet deres
radioaktivitet stiller forsgg med radioaktive isotoper serlige krav til forsggsfaciliteter og
procedurer. Der er omfattende begraensninger for deres anvendelse, idet radioaktive stoffer kun ma
komme i kontakt med omgivelserne i meget begraenset omfang og under helt szrlige
omsteendigheder. Forsgg med radioaktive isotoper vil derfor ofte have karakter af inkubationer,
hvor fiskene overfares fra opdreetsfaciliteterne til seerligt godkendte laboratoriefaciliteter, hvorefter
forsggene indebzrende radioaktive stoffer kan gennemfares under forhold, som nok repraesenterer,
men naeppe er ret identiske med opdreetsfaciliteterne. Fordelene indbefatter, at det er muligt at falge
skaebnen for enkelte maltider. Et enkelt maltids vej gennem fiskelarven kan saledes falges, og det
bliver muligt at se hvor store dele af maltidet, der udskilles som fakalier, hvor store dele der
optages over tarmen og om hvorvidt den optagne del indgar i fiskens krop eller breendes af som
energiforbrug.

| forsggene med sandart var formalet at undersgge fiskelarvernes evne til at optage aminosyrer og
til at nedbryde proteiner. Den anvendte tracer var **C. Fiskene blev sondefodret med aminosyrer
hvilket har den fordel, at faden kan leveres til larven direkte uden ferst at skulle inkorporeres i en
dieet, som fiskene kun delvist vil indtage. Herved minimeres den meaengde radioaktivitet som
anvendes, og der er stor sikkerhed for at larverne har indtaget digeten.

Det har vist sig at sandartlarver, som bliver tilveennet til tarfoder allerede fra dag 9, far forringet
udvikling af tarmoverfladen i maven. Af figur 2A-1 fremgar det, at tarmens overflade i afsnittene
Al og M1 er meget tyndvaeggede og ringe udviklede, sammenlignet med fisk fodret med levende
foder.

Forsggets formal var, at eftervise om dette er tilfeeldet for sandart fodret med dansk produceret
foder (Biomar A/S), og om de paviste skader har indflydelse pa larvernes evne til at optage
aminosyrer.
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Figur 2A-1. Histoiogiske snit af sandartlarver. Larverne er 15 dage gamle. Larve a er fodret med Artemia. Larve b er
fodret med Artemia til dag 9 efterfulgt af fodring med Artemia og tgrfoder fra dag 9-14. Bemark hvorledes
enterocytterne (tarmoverfladen i A1 og M1) er reduceret i de tidligt weanede larver. (Hamza et al 2007).

Metode

Larverne, som indgik i forsgget, kom fra Aquapri’s anlaeg i Egtved hvorfra 119.000 larver den 18.
maj 2009 blev overfart til Hirtshals med bil.

Transporten blev gennemfart i 2 stk. 70 liters forseglede plastposer fyldt med 2/3 dele vand fra
inkubationsanleegget og 1/3 iltberiget luft. Transporttiden var under 3 timer.

3000 larver blev udsat i hver af 9 tanke i det recirkulerede larveanlaeg (figur 2A-2).

Figur 2A-2. Det recirkulerede anleg som blev anvendt under forsgget.
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Strygningen

Det recirkulerede anleeg bestod af 12 stk. 150 liters gennemsigtige cylindrisk koniske PVC kar.
Vand blev tilfgrt karrene via bunden og lgb ud gennem en netdug i midten af karret. Udlgbsnettet
var i de farste 5 dage 400 um og efterfglgende 600 um. Efter at have passeret udlgbsnettet fartes
vandet til en Hydrotech tromlesi med en 33 um dug, hvor ikke-adt levendefoder blev frafiltreret.
Efterfglgende blev vandet pumpet op i et dykket biofilter og videre via et rislefilter til en hgjdetank,
hvor der blev temperaturreguleret ved at varme vandet. Rumtemperaturen blev styret sa denne 13
under den gnskede vandtemperatur. Fgr vandet atter lgb tilbage til karrene passerede det et UV
anleeg.

For at undersgge effekter af tidlig weaning pa sandartlarvernes tarmsystem og nearingsoptag blev
larverne delt i 3 hold. | 3 tanke blev larverne fodret med Artemia gennem hele forlgbet fra dag 3
efter klaekning til dag 29. | 3 andre tank blev weaning pabegyndt dag 7 og larverne fik kun tarfoder
fra dag 8. I de sidste 3 tanke blev weaning pabegyndt dag 17 (Tabel 2A-1).

Vandudskiftningen i karrene var pa 30 liter/time i de forste 5 dage. Herefter blev den gradvis havet
til 75 liter/time, hvor det forblev til forsggets afslutning.

Karrene blev rengjort ved hjelp af en haevertbaseret stevsuger, som fjernede dgde Artemia og fisk
fra karrets koniske sider.

Tabel 2A-1. Oversigt over behandlingerne som dannede grundlag for weaningforsgget.

Artemia Artemia i hele forsgget
Weaning dag 7 Ren tgrfoder fra dag 8
Weaning dag 16 Ren tgrfoder fra dag 17

En mere detaljeret oversigt over forsggets gang fremgar af tabel 2A-2, hvor tidspunkterne for
prgvetagning ogsa er vist.
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Tabel 2A-2. Oversigt over fodring og pregvetagning for weaningforsgget.

DA | Dato Artemia | Weaning Weaning Force Force Oparbej | Leeng | Histo

H DAH 7 DAH 16 feeding feeding dning de og | logi
udtag gennemf | F.f. dw

praver

1 18-5

2 19-5

3 |20-5 | AF AF AF

4 21-5 AF AF AF X X

5 |22-5 | AF AF AF

6 23-5 AF AF AF

7 |24-5 |EG EG/DANA | EG A X X

8 25-5 EG EG/DANA | EG A

9 |26-5 |EG EG/DANA | EG A

10 | 275 |EG EG/DANA | EG A7 X X

11 | 28-5 EG EG/DANA | EG A7

12 1295 |EG EG/DANA | EG A7

13 | 30-5 EG EG/DANA | EG A7 X X

14 1315 |EG EG/DANA | EG A7

15 | 1-6 EG EG/DANA | EG A7

16 | 2-6 EG EG/DANA | EG/DANA | A7 X X

17 | 3-6 EG EG/DANA | EG/IDANA A7

18 | 4-6 EG EG/DANA | EG/DANA A7

19 | 5-6 EG EG/DANA | EG/IDANA | A 7,16 X X

20 | 6-6 EG EG/DANA | EG/DANA A, 7,16

21 | 7-6 EG EG/DANA | EG/IDANA A, 7,16

22 | 8-6 EG EG/DANA | EG/IDANA | A 7,16 X X

23 | 9-6 EG EG/DANA | EG/DANA A, 7,16

24 |10-6 | EG EG/DANA | EG/IDANA A, 7,16

25 | 11-6 EG EG/DANA | EG/DANA | A 7,16 X X

26 |12-6 | EG EG/DANA | EG/IDANA A, 7,16

27 | 13-6 EG EG/DANA | EG/DANA A, 7,16

28 | 14-6 | EG EG/DANA | EG/IDANA | A 7,16

29 |15-6 | EG EG/DANA | EG/IDANA A, 7,16 X X

30 | 16-6 EG EG/DANA | EG/DANA A, 7,16

Det eksperimentelle arbejde blev indledt med, at larver overfartes fra et akvakulturanlag til en 20
liters beholder. Larverne skulle her opholde sig i 16-20 timer for at tsmme tarmen.
Dagen efter blev larverne udtaget enkeltvis.
Larven blev fanget med et 1 liter beeger og overfart til et 100 ml baeger, hvor den blev bedgvet ved
tilseetning af 1 ml MS222 oplgsning. Larven burde vere bedgvet efter ca. 1 min.

Under det mikroskopielle arbejde var det vaesentligt at geellelagene bevaegede sig.

Efter bedgvelsen blev larven skyllet med vand og placeret pa en petriskal under stereolup (figur 2A-

3 0g 2A-4). Larven blev fikseret ved, at dens hale blev suget op i en plastslange eller en
holdepipette, som blev lavet af glasrar og tilsluttet den peristaltiske pumpe, saledes at der var
kontrol med sugestyrken. Der blev anvendt fine malerpensler for at manipulere larven i position.
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Herefter blev en anden mikroplastslange koblet til en peristaltisk pumpe ved hjelp af en
mikromanipulator ind i larvens mund og ned i svalget, hvorefter det radioaktivt maerkede
naeringsstof blev pumpet ind i larvens spisergr. Slangen blev fjernet, larven skyllet med 5 ml vand
og overfaret til et 20 ml inkubationsrar.

Figur 2A-3. Stereolup med larve, som fodres med ét méltid indeholdende C14
market aminosyre (fra Rgnnestad 2001).

Figur 2A-4. Sondefodring af fiskelarve med radioaktive aminosyrer
(fra Rennestad 2001)

Under inkubationen (20 minutter til 20 timer) blev der tilfort luft til inkubationsraret over
vandoverfladen og overskydende luft fares til en CO, feelde (Figur 2A-5).
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Figur 2A-5. Tegning af en inkubator hvor

. fiskelarven svgmmer rundt | kammeret til venstre
\® og CO2 fanges | kammeret til hgjre (fra Rgnnestad

2001).

Der blev til forsgget anvendt 20 inkubatorer, som var tilsluttet en peristaltisk pumpe for at sikre
konstant og ensartet luftforsyning. Bade inkubatoren og CO, feelden bestod af 20 ml
scintillationsglas. Kanylerne blev brugt til tilseetning af syre til inkubationsvandet efter at larven var
fjernet. Herved kunne karbonatligeveaegten forskydes og al respireret C ville som CO2 blive
transporteret og fanget i CO2falden grundet dennes hgje pH.

— —

Figur 2A-6. De 20 inkbationenhed i to reekker med inkubatorer i venstre side og CO2 faelder i hgjre side. Den
peristaltiske pumpe til venstre tjener som beluftningssystem.

Nuancering af data kan opnas ved at opdele og behandle prgvematerialet (Figur 2A-7).
Eksempelvis kan aminosyrepuljen opdeles i aminosyrer optaget i kroppen og aminosyrer i
tarm/tarmsystemet, ved at adskille tarm og fiskelarvekrop. Aminosyrer, som brandes af til
energiforbrug, kvantificeres ved at CO, optages i kammeret til hgjre pa figur 2A-5 og 2A-6.
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Figur 2A-7. Transportveje for det radioaktivt
Evacuated mearkede CO2 gennem fisken (Rgnnestad 2001).

Behandling af praverne efter inkubationen

Efter endt inkubation blev fisken fjernet fra inkubatoren

Fiskelarvens tarm blev dissekeret ud helt fremme fra bag hovedet til anus, og krop og tarm lagt i
hver sit 6 ml scintillationsrar.

Der blev tilsat 1 ml 6 % Trichloroacetic acid (TCA) til hvert rgr og tarmen og kroppen blev
ekstraheret i 24 timer ved 4°C og periodisk omrgring.

Efter 24 timer blev den oplaste fraktion ekstraheret over i nye 6 ml scintillationsragr og der blev
tilsat 4,5 ml scintillationsveedske og preven var klar til afsendelse.

Presipitatet blev tilsat 0,5 ml Soluene 350 (veevsoplgser), og inkuberet ved stuetemperatur til
oplagsningen var Klar (24-30 timer). Herefter blev der tilsat 4,5 ml scintillationsvaske og preven var
klar til afsendelse.

Resultater

Vaekst

Alle larverne havde en tgrvaegt pa omkring 0,4 mg pa dag 10 og der var ingen forskel pa de
forskellige behandlinger.

Efterfalgende voksede larverne fodret med terfoder fra dag 16 nasten lige sa godt (ikke statistisk
signifikant darligere) end larverne fodret med Artemia. Larverne, som blev weanet til tarfoder
allerede pa dag 7, var dog signifikant mindre end larverne i de 2 andre behandlinger fra og med dag
17 (figur 2A-8).
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Figur 2A-8. Larvernes individtgrveegt som funktion af antal dage efter kleekning for hhv. larver weanet dag 7, larver
weanet dag 16 og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget.

Tarmmorfologi

Samtidig med udtagelsen af larver til tarveegtsbestemmelser, blev et antal larver konserveret i
Bouins oplgsning og efterfalgende dehydrerede og indstebt i Tecnovit 7100 far opskering pa en
Leiz mikrotom. En mikroskopial analyse af tarmepithelet blev gennemfart med det formal at fastsla
om tarmepithelet blev pavirket af anvendelsen af tgrfoder. Kvantificeringen af tarmepithelet skete
ved at male tykkelsen af epithelet (figur 2A-9) pa et antal steder pa fiskelarverne og efterfalgende
sammenligne tykkelserne for de enkelte behandlinger.

Figur 2A-9. Histologisk billede af lengdesnit af sandartlarve. Tarmen ses som det dbne afsnit nederst i fisken. Der er
taget to billeder for at deekke tarmens laengde. Forreste del af tarmen ses i venstre billede og bagerste del i hgjre billede.
Den “skeellede” struktur gverst i fisken er notochorden, som senere forbenes og bliver til rygsgjlen. Afstanden mellem
de to pile repraesenterer det registrerede tarmepithelets tykkelse pa det pagaeldende sted. Lige overpilenes bagerste ende
ses svgmmebleren.
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Tarmepithelet var tilsyneladende tyndest pa dag 7 og blev herefter gradvis tykkere indtil dag 16
hvorefter det blev tyndere hen til og med dag 25. Herefter tiltog tykkelsen igen (figur 2A-10).
Der var ikke signifikant forskel pa tarmepithelets tykkelse mellem de enkelte behandlinger.
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Figur 2A-10. Tarmepithelets tykkelse som funktion af antal dage efter klaekning for hhv. larver weanet dag 7 (W7),
larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Art).

Eftersom de tidligst weanede larver voksede vasentligt mindre end larverne i de to andre
behandlinger, blev den relative tykkelse af tarmepithelet ssmmenlignet. Den relative tykkelse blev
udregnet som tarmepithelets tykkelse divideret med larvens leengde. Den relative tykkelse viste sig
at veere lavest for larverne dag 7 og ggedes sa til dag 16, hvorefter den aftog igen hen til dag 25,
hvorefter den atter steg (Figur 2A-11). Den fulgte med andre ord det samme forlgb som den
absolutte tykkelse af tarmepithelet og der var ikke forskel mellem behandlingerne. Resultaterne for
tarmepithelet viser tilsyneladende et udviklingsforlgb, hvor epithelet er tykkes pa det tidspunkt hvor
laverne under normale omstaendigheder er i stand til at drage nytte af tgrfoder. Det er omkring dag
16 at tarmens pH er faldet og der er enzymer tilstede i tarmen, som har til formal at nedbryde
proteiner i fgden, saledes at disses aminosyrer kan optages over tarmvaggen.
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Figur 2A-11. Relativ tykkelse af tarmepithelet for hhv. larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver,
som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Art).

Fordgjeligheden i % af total aminosyreindfodring var mellem 24 og 70 % (Figur 2A-12).
Fordgjeligheden tenderede til at veere hgjere hos tidligt weanede larver i begyndelsen (dag 11, 14 og
17), hvorefter den blev lavere for de tidligt weanede larver end for senere weanede. Dette skyldes
givetvis, at de tidligt weanede larver har udskilt en stgrre del af aminosyrerne som uudnyttede
feekalier (Figur 2A-19). Der var tilsyneladende ingen forskel pa fordgjeligheden for larver weanet
dag 16 og larver som modtog Artemia gennem hele forsgget (figur 2A-12).
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Figur 2A-12. Fordgjelighed (digestibility) som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv. larver weanet
dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Artemia).

Den relative katabolisme er et udtryk for hvor meget af den indfodrede radioaktivt markede
aminosyre, som blev braendt af i stofskiftet og udskilt som **C market CO, i forhold til fiskenes
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starrelse. | begyndelsen (dag 11) forbraendte larver weanet dag 7 og larver fodret med Artemia lige
store maengder aminosyre (figur 2A-13). Fra og med dag 17 anvendte larverne weanet dag 7 en
vaesentlig og statistisk signifikant stgrre del af den indfodrede aminosyre til forbraending end de to
andre grupper. Larverne har indledningsvis haft stort behov for aminosyrer og har derfor breendt en
stor del af den indfodrede mangde af i deres basale stofskifte. Efterfglgende (fra dag 17) har
larverne, som blev fodret med Artemia eller med tgrfoder fra dag 16, tilsyneladende faet
starstedelen af deres energibehov daekket vha. dette foder og derfor ikke haft samme behov for at
breende de injicerede aminosyrer af i samme omfang som de tidligst weanede larver, der
tilsyneladende stadig ikke var i stand til at udnytte det udfodrede terfoder. Sammenlignes
mangderne af udskilt CO2, uden at der kompenseres for larvernes starrelse (Figur 2A-18), fremgar
det at tidligt weanede larver ikke de sma larver ikke udskiller mere CO2 end senere weanede eller
Artemiafodrede larver.
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Figur 2A-13. Relativ katabolisme (relative catabolism) som funktion af larvernes alder i dage efter klaekning for hhv.
larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

Retentionen udtrykker den mangde radioaktive aminosyre som larverne har i kroppen i forhold til
summen af det de har i kroppen og det de har braendt af. Her er dog ikke kompenseret for larvernes
starrelse som i relativ katabolisme herover. Retentionen var indledningsvis relativt lav og ens for
tidligt weanede og Artemiafodrede larver (figur 2A-14). Fra dag 14 steg retentionen og den
tenderede til at veere hgjere for sent weandede og Artemiafodrede larver, end for tidligt fodrede
larver. Dette kan veere et udtryk for at tidligt weanede larver var tvunget til at forbraende en stogrre
andel af det injicerede radioaktive aminosyre, end larver weanet dag 16 og Artemiafodrede larver.
Alternativt kan forklaringen veere at tidligt weanede larver udskiller starre maengder aminosyrer
som uudnyttede feekalier (figur 2A-19).
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Figur 2A-14. Retension (retention) som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv. larver weanet dag 7
(WT), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Artemia).

Den relative aminosyre-retention udtrykker retentionen divideret med larvernes stgrrelse (tervaegt)
0g var starst hos tidligt weanede larver (figur 2A-15). Dette skyldes givetvis dels at tidligt weanede
larver havde starre behov for at udnytte den tilfgrte aminosyre, idet de ikke var i stand til at udnytte
denne i tarfoderet, og dels udregningen af relativ assimileret aminosyre, idet denne tager hgjde for
fiskenes starrelse. Herved vil sma fisk fa en relativt hgjere relativ assimileret aminosyre end store
fisk. Da tidligt weanede fisk var mindre, ville dette alt andet lige medfere, at de fik hgjere relative
assimilationer. Kompenseres der ikke for larvernes stgrrelse, var aminosyre-retentionen ikke hgjere
hos tidligt weanede larver (figur 2A-14).
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Figur 2A-15. Relativ amino acid retention som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv. larver weanet
dag 7 (WT), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Artemia).

Den relative proteinsyntese var hgjere hos tidligt weanede larver til og med dag 20. Efterfalgende
var den nappe forskellig pa trods af den registrerede meget usikre forskel pa dag 29 (figur 2A-16).
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Figur 2A-16. Relativ protein syntese som funktion af larvernes alder i dage efter klaekning for hhv. larver weanet dag 7
(WT7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget (Artemia).
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Det totale indhold af radioaktiv 14C i kroppen pa larverne var lavest hos de tidligt weanede larver
fra og med dag 20 (figur 2A-17). Dette stemmer overens med data for retentionen (figur 2A-14).
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Figur 2A-17. Summeret optag af 14C i kroppen som funktion af larvernes alder i dage efter klaekning for hhv. larver
weanet dag 7 (W?7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

Der var ikke forskel mellem behandlingerne pa udskillelsen af CO2 (figur 2A-18). Tages der
derimod hensyn til larvernes starrelse ses det, at tidligt weanede larver udskilte mere CO2 i forhold
til deres kropsveegt (figur 2A-13).
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Figur 2A-18. Summeret udskilt 14C som CO2 som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv. larver

weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

Det er tydeligt, at de tidligt weanede larver efter dag 20 havde sveert ved at udnytte de injicerede
mangder aminnosyre, og derfor udskilte starre maengder aminosyrer via faeces. Dette skyldes
givetvis deres reducerede tarmvolumen, og var givetvis en veasentlig arsag til den lavere
fordgjelighed (figur 2A-12).
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Figur 2A-19. Summeret udskillelse af 14C som feekalier som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv.

larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).
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Tidligt weanede larver havde mindre aminosyre i tarmen efter dag 20 (figur 2A-20). Dette kan
skyldes deres mindre stgrrelse og dermed reducerede tarmvolumen, som farte til stgrre udskillelse
via feekalier (figur 2A-19).
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Figur 2A-20. Summeret optag af 14C aminosyre i tarmen som funktion af larvernes alder i dage efter kleekning for hhv.
larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

De sma larver allokerer generelt mindre aminosyre til protein i kroppen (figur 2A-21). Tages der
derimod hgjde for starrelsesforskellene, allokeres der ikke mindre til kroppen hos tidligt weanede
larver (figur 2A-16).
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Figur 2A-21. Summeret 14C bundet i protein i kroppen som funktion af larvernes alder i dage efter klaeekning for hhv.
larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

24



De sma larver allokerer generelt mindre aminosyre til protein i tarmen(figur 2A-22). Tages der
derimod hgjde for starrelsesforskellene, allokeres der ikke mindre til kroppen hos tidligt weanede
larver (figur 2A-22). Dette skyldes givetvis samme mekanisme som for kroppens vedkommende
(figur 2A-21), samt at mindre tarmindhold bliver tilbageholdt i tarmen hos sma larver (figur 2A-20).
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Figur 2A-22. Summeret 14C bundet i protein i tarmen som funktion af larvernes alder i dage efter klaekning for hhv.

larver weanet dag 7 (W7), larver weanet dag 16 (W16) og larver, som blev fodret med Artemia gennem hele forsgget
(Artemia).

Konklusion

Der blev ikke konstateret skader pa tarmepithelet som falge af weaning pa dag 7 eller dag 16. Det
var forventet at tidligt weanede fisk ville have reduceret tarmpitheltykkelse idet dette var
konstateret i et andet studie af effekter af tidlig weaning pa sandart. (Hamza, N., et al. 2007) (figur
2A-1). Det reducerede tarmepithel blev foreslaet forklaret ved slitage som funktion af indtag af
tgrfoder pa et tidligt tidspunkt af tarmsystemets udvikling. At den tidlige weaning ingen negativ
effekt havde pa tarmepithelet i naerveaerende studie, kan skyldes at larverne kun i meget begraenset
omfang tog fade til sig, og at slitagen derfor har varet begraenset. Tarmepithelets tykkelse er ikke
korreleret til fiskenes alder i de farste 28 dage (figur 2A-10 og 2A-11). Epithelets tykkelse gges til
16 dage efter klaekning hvorefter det reduceres igen. Tidspunktet 16 dage efter klaeekning er
sammenfaldende med bade det tidspunkt hvor tilveenning til tarfoder normalt kan ske uden
problemer og tidspunktet hvor kannibalisme bliver aktuel.

Evnen til at optage aminosyrer var til stede hos larver fra alle tre eksperimentelle grupper gennem
hele perioden hvor det var muligt at sondefodre larverne (dag 11 til 28). Fordgjeligheden var lavere
mod slutningen af forsgget for larver weanet pa dag 7 (Figur 2A-12). Dette kan skyldes disse
larvers reducerede starrelse og deraf afledte mindre tarmvolumen hvilket bekraeftes af den ggede
mangde aminosyrer i feekalierne hos denne gruppe mod slutningen af forsgget (figur 2A-19).

De tidligt weanede larver forbreendte en starre del af den sondefodrede aminosyre hvis der tages
hgjde for deres reducerede starrelse (figur 2A-11). De allokerede ligeledes en stgrre andel af
aminosyren til kroppen hvis der tages hgjde for deres reducerede starrelse (figur 2A-15).

De senere weanede larver (Dag 16 efter kleekning) og larverne som blev fodret med Artemia havde
samme egenskaber mht. optag og udnyttelse af de sondefodrede aminosyrer hvilket kan tages som
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tegn pa at weaning dag 16 ikke ser ud til at have nogen negativ effekt pa larvernes efterfalgende
evne til at optage aminosyrer fra digten.
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Arbejdspakke 2B: Har variabiliteten i klaeekketidspunkt indenfor en batch
indflydelse pa larvestgrrelse og kannibalisme hos sandartyngel?

Indledning

Kannibalisme hos sandart er et problem i forbindelse med yngelproduktion. Tages der ikke
forholdsregler for at minimere problemet, kan antallet af fisk i en yngelproduktion reduceres til en
brgkdel indenfor fa uger.

Kannibalisme kan opdeles i to typer, henholdsvis Type | kannibalisme, hvor offeret ikke sluges, og
Type Il hvor hele offeret sluges af angriberen. En afggrende faktor for iser type Il kannibalisme er
forholdet mellem angriberens mundstarrelse og offerets starrelse. Starrelsesheterogenitet kan
forarsages af en raekke faktorer inkluderende genetiske, abiotiske og biotiske faktorer.

Hos salmonider er det vist, at individuelle forskelle i larveudvikling, som farer til forskelle i
tidspunktet for ferste indtag af fade, kan have en sammenhang med fiskenes efterfalgende vaekst.
Der er ogsa en reekke eksempler pa, at forskelle i abiotiske faktorer (f.eks. ilt) ind igennem klynger
af aeg, kan pavirke tidspunktet for kleekning.

Et hold sandartaeg, som stryges fra én hun, befrugtes samtidig og efterfglgende inkuberes i en
McDonald type inkubator, vil kleekke over et tidsrum pa flere dggn. Neervaerende studie havde til
formal at undersgge om dette havde indflydelse pa larvernes efterfalgende udvikling, tidspunkt for
farste fadeindtag og kannibalisme.

Metode

Sandartens naturlige gydning i Danmark finder sted i april-juni. | den forbindelse traekker
moderfiskene op i sgerne i deres sggen efter egnede gydelokaliteter. | forbindelse med det
kommercielle fiskeri, som finder sted i Mossg blev 19 moderfisk indfanget og overfart til Hirtshals,
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hvor de blev anbragt i 2 cirkulare kar pa hver 7 m3. Fiskene blev efterfalgende overfort til et
indenders 2 meter kar (figur 2B-1) i mindre hold pa 4-7 fisk, hvor temperaturen blev havet og
modning fremskyndet.

Figur 2B-1. Sandart moderfisk i 2x2m kar. Heri holdes hormonbehandlede fisk indtil de stryges.

Gonadernes modning blev fremskyndet/synkroniseret ved hjeelp af hormonet LHRH, som blev
injiceret i moderfiskene. Temperaturen i moderfiskefaciliteten blev holdt pa 15+1 °C. To dage efter
hormonindsprgjtningen blev &ggene til forsgget straget fra en hun pa 2,5 kg. Zggene blev befrugtet
med séd fra to hanner og behandlet med Alkalase for at undga at de klistrede sammen. Z£ggene
blev overfart til 2 stk. 6 liters McDonald opstramsenheder (figur 2B-2), hvorefter temperaturen
gradvis blev haevet med 1 grad pr dag til 18 °C.
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Figur 2B-2. McDonald type inkubatorer med &g. Vandet fares ned i bunden af inkubatoren via det centrale rgr og lgber
ud foroven via en tud.

Klaekning begyndte 8 dage efter befrugtningen. Larverne blev via overlgbet skyllet over i opsamlere
med netbund hvorfra de kunne opsamles. Nyklaekkede larver blev opsamlet i falgende intervaller
regnet i timer efter befrugtning. 200-208 timer (meget tidligt), 216-225 timer (tidligt), 225-232
timer (midt) og 259-265 timer (sent).
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Figur 2B-3. Larveanlegget gjort klar til at modtage fisk.

Figur 2B-4. Larveanlagget under startfodringen. Flaskerne, som hanger over karrene med rad veeske i, er Artemia
fodersystemet. De gule kasser er de peristaltiske pumper, som docerer Artemia ud i karrene. Centralt i karrene ses
udlgbsfiltrene (400 um i de farste dage) derefter 600 pm)

De tidligst kleekkede larver blev ikke dyrket videre, idet antallet af tanke i det eksperimentelle
system ikke var tilstreekkeligt. Hver gruppe henholdsvis tidligt, midt og sent kleekkede larver blev
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overfart til 3 tanke og yderligere 3 tanke blev besat med en blanding fra de tre klaekketidspunkter.
Alle tanke blev besat med 2500 larver, svarende til en teethed pa 16,7 larver pr liter. De blandede
tanke modtog 833 larver fra hvert af de tre kleekketidspunkter.

Larverne blev fodret med AF Artemia (430 um) i perioden fra 10-13 dage efter befrugtning og
efterfalgende fra dag 14 til 29 med EG Artemia (480 um). De sidste blev beriget med DHA Selco i
24 timer for at forbedre deres naringssammensatning. Artemia blev dagligt hgstet om morgenen og
opbevaret i kaleskab til fodringerne kl. 16 og Kkl. 21. Hver af de 3 daglige fodringer foregik ved at
Artemia til hvert kar blev heldt i en 1 liters beholder med saltvand, hvorfra Artemia over en 6
timers periode doceret ud i karret vha. en peristaltisk pumpe og en styreenhed (IKS Aquastar).
Larver blev samlet pa tidspunktet for kleekning og efterfalgende fra alle 12 tanke pa dag
11,12,13,14,19 og 29 efter befrugtning. Larvernes lengder blev malt ved at fotografere 4 praver af
10 larver fra hver tank ved hjeelp af en stereolup pamonteret et kamera. Blommesakkens volumen
blev estimeret ud fra l&engden og hgjden af denne, og oliedrabens diameter blev malt.

Larvernes dgdelighed blev fulgt ved dagligt suge bundfald op fra tankene og telle antallet af dade
larver heri. Type Il kannibalisme kunne efterfalgende udregnes ved at fratreekke summen af antal
levende larver og antal fundne dede larver fra det totale antal larver (2500).

De dade larver, som dagligt blev suget op fra tankene, kunne vere dade af type | kannibalisme;
altsa angreb fra andre sandart eller af andre arsager. Denne dadelighed blev derfor betegnet type |
dedelighed.

Resultater

Sammenligning af larvernes leengde umiddelbart efter kleekning viste, at der var en sammenhang
mellem larvernes klaekketidspunkt og deres starrelse ved klekning. Larverne, som klaekkede tidligt,
var mindre end dem som klaekkede senere (figur 2B-5).

Sandart med et sent klaekketidspunkt, var lengere og havde mindre blommesakke ved klekning
sammenlignet med larver som klaekkede tidligere. To dage efter kleekning havde sent kleekkede
larver mere blommesak tilbage end larver som klaekkede tidligt. Dette indikerer et langsommere
optag af blommesak og en langsommere udvikling i sent klaekkede larver. Dette understattes ogsa
af, at et lavere antal larver havde mad i maven 2 dage efter kleekning. Der var dog ingen
sammenhang mellem disse forhold og larvernes veekst eller dgdelighed.

Tidligt kleekkede sildelarver Clupea harengus var mindre end sent klaekkede sildelarver pa
tidspunktet for kleekning (Geffen 2002). Larver af Vestatlantisk alekvabbe (Macrozoarces
americanus) var dog i stand til at tage fade til sig umiddelbart efter klaekning, og tidligt kleekkede
larver kunne derfor indtage fade far senere kleekkede larver, og kunne derfor vokse sig sterre end
disse (Methven & Brown 1990).

Sandartlarvernes lengde og blommesakkenes starrelser var forskellige pa tidspunktet for kleekning.
Dette bekraeftes af andre studier, som har vist at kleekketidspunktet ikke ser ud til at veere knyttet til
et meget specifikt udviklingstrin og at en reekke faktorer kan have indflydelse pa tidspunktet for
klzekning (Kocan et al., 1996; Jordaan, Hayjurst & Kling 2006).
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Figur 2B-5. Larvelzengde (mm) pa tidspunktet for klaekning for hhv. meget tidligt, tidligt, midt og sent kleekkede larver.
Usikkerheden er vist som standard fejl af gennemsnit.

Blommesakkens stgrrelse umiddelbart efter kleekning var ogsa relateret til tidspunktet for
kleekning. De tidligt kleekkede larver havde starre blommesaek end dem som klaekkede senere
(figur 2B-6).
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Figur 2B-6. Blommesakvolumen (mm?®) pé tidspunktet for kleekning for hhv. Meget tidligt, tidligt, midt, og sent

klekkede larver. Usikkerheden er vist som standard fejl af gennemsnit

Der var ikke tydeligt forskel pa blommesakkenes starrelser for de forskellige klaekketidspunkter pa
dag 11 og 12 efter befrugtning. Der var dog en tendens til at sent kleekkede larver havde den starste
blommesek (figur 2B-7).

Oliedrabens diameter var ikke veaesentligt forskellig for de forskellige kleekketidspunkter, men faldt

som forventet veesentligt over tid fra dag 13 til 14 og fra dag 14 til 15.
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Figur 2B-7. Blommesakvolumen (mm?®) p& dag 11 og 12 for hhv. Tidligt, midt og sent klakkede larver, samt den
blandede gruppe pa dagene 11 og 12 efter befrugtning. Usikkerheden er vist som standard fejl af gennemsnit

Alle larver havde tomme maver pa dag 11 efter befrugtning pa trods af, at der havde veeret egnede
fodeemner (Artemia) i vandet i mindst 24 timer (figur 2B-8). Pa dag 12 havde 28 % af larverne
indtaget levende foder, og dette ggedes til 56 % pa dag 13 og 69 % pa dag 14. En sammenligning
af tidligt og sent kleekkede larver pa dag 12 viser, at en stagrre andel af tidligt kleekke larver har mad
i maven end sent kleekkede larver.

Det faktum, at sent klaekkede larver havde mindre blommesak ved klaekning, men pa dag 11 havde
starre blommeseaekke end tidligt kleekkede larver, samt at feerre sent kleekkede larver havde mad i
maverne pa dag 12, indikerer at sent kleekkede larver havde en lavere udviklingshastighed end
tidligere kleekkede larver.

Hos laksefisk er det tilsyneladende ikke klaekketidspunktet, men snarere tidspunktet hvor larverne
indtager fade farste gang, der har en sammenhang med f.eks. yngelens efterfalgende vaekst (Cook,
McNiven, Sutterlin 2000; Farrell, Bennett & Devlin 1997; Stevens, Sutterlin, & Cook 1998).

| forsgget med sandart var der dog ingen sammenhang mellem tidspunktet for kleekning og
fiskeyngelens efterfalgende veekst, selv om der dog var indikationer pa at klaekketidspunktet kunne
have indflydelse pa larverne efter klaeekningen. Der er dog en lang reekke andre forhold som
tilsyneladende har starre betydning end disse.
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Figur 2B-8. Andel af larver med maveindhold pa dag 11, 12, 13 og 14 efter befrugtning for hhv. tildigt, midt og sent
klekkede larver samt den blandede gruppe. Usikkerheden er vist som standard fejl af gennemsnit.

Larvernes stgrrelse malt som leengde var ikke forskellig gennem forsgget (figur 2B-9). Kun pa dag
13 efter befrugtning var der en tydelig forskel pa grupperne, men denne forskel var ikke at finde
hverken dagen far eller efter eller pa andre tidspunkter.

Varianskoefficienten, som er et udtryk for spredningen af larvernes starrelse pa et
prgvetagningstidspunkt, var pa intet tidspunkt forskellig. Der var med andre ord ikke starre
starrelsesforskel pa f.eks. blandede larver sammenlignet med tidlige eller sent klaekkede larver.
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Figur 2B-9. Larvelengde (mm) for tidligt, midt og sent klaekkede larver samt for den blandede gruppe. Usikkerheden er
vist som standard fejl af gennemsnit.

Dgdeligheden gennem eksperimentet var ikke konstant. Indledningsvis blev der suget 20 dgde
larver op pr. tank pr. dag. Dette ggedes gradvis til mellem 30 og 120 larver pa dag 16. Hvor der blev
registreret ekstraordinart mange dade larver i 3 tanke. De to af de 3 tanke var tidligt kleekkede
larver, uden at det dog sa ud til at have nogen sammenhang med dette. Efter den hgje dedelighed pa
dag 16 reduceredes dgdeligheden igen frem til dag 24, hvorefter den gradvist steg mod slutningen af
forsgget.
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Figur 2B-10. Dgdeligheden registreret som antal dgde larver fjernet fra tankene under forsgget for hhv. tidligt, midt,
sent klaeekkede larver samt den blandede gruppe. Usikkerheden er vist som standardafvigelsen pd gennemsnit.

Den totale dadelighed gennem eksperimentet var mellem 59 og 68 % (figur2B-10). Dadeligheden
forsaget af type 11 kannibalisme var mellem 41 og 53 % og dedeligheden registreret som antal dade
fjernet fra tankene var mellem 15 og 20 %. Der var ikke forskel pa dedeligheden som funktion af
tidspunkt for kleekning (figur 2B-11).
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Figur 2B-11. Total mortalitet, type Il kannibalisme og type i dedelighed (sidste defineret som dadelighed, som far
larver til at synke til bunden) for hhv. tildigt, midt, sent kleekkede larver samt den blandede gruppe. Usikkerheden er
vist som standardafvigelsen pd gennemsnit.

Konklusion

Sandartlarvernes klaekkede ikke pa et specifikt udviklingstrin, men snarere som resultat af en ydre
pavirkning. Larverne sa langt hen ad vejen ud til at gennemlgbe et parallelt udviklingsforlgh
henholdsvis i og udenfor a&ggeskallen, saledes at larver som klaekkede sent, stadig udviklede sig
parallelt med de larver, som allerede var klaekket.

Det er dog interessant, at det hos andre fiskearter har vist sig, at larvernes egenskaber hanger
sammen med tidspunktet for farste fadeindtag. Det kunne derfor teenkes, at man ved at sortere
sandartyngel efter tidspunkt for farste fadeindtag, kunne fra- eller tilvaelge egenskaber som
aggressivitet og tilveekstpotentiale.

Der er hidtil kun foretaget sadanne forsgg med laksefisk, men disse resultater viser, at fiskeyngel
kan sorteres og resultere i flere hold med forskellige egenskaber.
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Arbejdspakke 2C: Effekter af flerumaettede fedtsyrer pa vaekst og
stresstolerance hos sandart larver

Indledning

De flerumattede fedtsyrer EPA, DHA og ARA udgar strukturelle komponenter i cellevaegge og har
betydning for transport over cellemembraner, enzymatiske processer og fungerer som komponenter
i dannelse af stoffer, som har betydningen for reguleringen af stress.

Mange ferskvandsfisk er, i modsztning til saltvandsfisk, i stand til at forleenge langkaedede
fedtsyrer med 18 kulstofatomer til leengere keeder. Dette har betydning for fiskenes krav til
flerumaettede fedtsyrer i digeten, hvor ferskvandsfisk generelt ikke kreever tilgang til flerumeettede
fedtsyrer i samme omfang som saltvandsfisk.

Der kun begraenset viden om sandarts krav til flerumeettede fedtsyrer, men der er indikationer pa at
sandart ikke har specielt hgje krav til disse.

Fiskeolie i fiskefoder bliver i hgjere og hgjere grad erstattet af plantebaserede olier i akvakultur og
sandart har vist god veekst og overlevelse pa disse fodertyper.

Det kan dog have negative konsekvenser at erstatte for store dele af fiskenes diget med
plantebaserede fiskeolier. Hvis for hgje andele af fedtsyrerne i fiskefoderet bliver plantebaseret kan
fiskenes kvalitet som fadevare og fiskenes evne til at handtere stress senere i livet blive reduceret.
Hvis for hgje andele af fedtsyrerne i fiskefoderet bliver plantebaseret kan det desuden fa negative
konsekvenser ikke blot for fiskenes kvalitet som fgdevare, men ogsa for fiskenes evne til at
handtere stress senere i livet.

I akvakultur vil situationer som handtering i forbindelse med sortering mm veere forbundet med
stress. | sadanne situationer vil fisk fodret med for hgje indhold af planteolier i foderet tolerere
handteringen ringere end fisk fodret med fiskeoliebaseret foder.

I nerveerende studie blev sandartlarver fodret med Artemia beriget med emulsioner indeholdende
forskellige mangder af olivenolie i kombination med varierende indhold af ARA, EPA og DHA.

Metode

Sandart moderfisk blev hentet i Mossg og overfart til forsggsanlaegget. Fiskene blev
hormonbehandlet med LHRH og efterfglgende straget. ZAggene blev befrugtet og behandlet med
Alkalase for at hindre sammenklistring for de blev inkuberet i McDonald type 6 liters
opstramsenheder med et vandskifte pa 6 L min™. Efter klakning blev larverne overfart til
larveanlagget med 4300 larver/tank svarende til en teethed pa 28 larver/liter. Larverne blev fodret
med EG Artemia, som var beriget med 6 forskellige emulsioner (Tabel 2C-1).

Tabel 2C-1. De i forsgget anvendte emulsioners indhold af olivenolie, ARA, EPA og DHA.

Emulsion nr.
1 2 3 4 5 6
Oliven 89 % 89 % 49 % 49 % 49 % 49 %
Fedtsyre olie
ARA 20 % 20 % 14 %
EPA 20 % 20 % 14 %
DHA 20 % 20 % 14 %
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Larvernes evne til at tolerere stress blev malt ved at overfgre larverne til vand med 15 gram salt/liter
svarende til ca. halvdelen af saliniteten af havvand. Efter 30 minutter blev larvernes overlevelse
registreret og der blev udtaget fisk til bestemmelse af koncentrationen af cortisol i larverne.

Resultater

Fedtsyreindhold i larverne

Larvernes fedtsyresammensatning pa dag 21 afspejlede den dizt de havde faet (figur 2C-2).
Séledes havde larverne, som var blevet fodret med Artemia beriget med ren olivenolie, et tydeligt
hgjere indhold af fedtsyrerne 18:1(n-9) og 18:2(n-6). | de dieter hvor der var anvendt lavere
mengder olivenolie, var der ogsa lavere indhold af de to ovennavnte fedtsyrer i larverne. Diaterne
indeholdt ogsa varierende mangder af fedtsyrerne EPA, DHA og ARA. Man ved om disse
fedtsyrer, at de er essentielle for mange arter af fisk og derfor skal tilfgres i diseten. Indholdene af
disse fedtsyrer i fiskene afspejlede de mangder, som var blandet i fiskenes foder (Tabel 1).

Ve&kst og overlevelse

Larvernes lengde pa dag 21 var den samme for alle behandlinger. Der var en tendens til, at larver
fodret med Artemia beriget med olivenolie voksede darligere, men det var ikke en tydelig forskel.
Der var ingen sammenhang mellem veeksten og larvernes indhold af hhv. EPA, DHA eller ARA.
Disse larver var karakteriseret ved at have meget lave indhold af de essentielle flerumeettede
fedtsyrer DHA, EPA og ARA. Disse fedtsyrer er vaesentlige komponenter i cellemembranerne og
manglen pa disse kan have pavirket fiskenes basale funktioner. Disse fisk havde ogsa lavere totalt
indhold af fedtsyrer og kan derfor have manglet energi til at mobilisere en stressmodvirkning.

Det relativt hgje DHA indhold i &g og blommesaklarver svarer til indholdene fundet i tilsvarende
studier af sandart og tyder pa at DHA spiler en vasentlig rolle i fiskens tidlige stadier.
Dadeligheden var lav frem til dag 16 og @gedes herefter betydeligt. Der blev observeret fisk, som
havde &dt andre fisk og som stadig havde halen af byttet stikkende ud af munden. Selvom der ikke
var forskelle i de behandlingsrelaterede veekstresultater, var den akkumulerede mortalitet indtil dag
21 hgjst i den gruppe larver, som var blevet fodret med Artemia beriget med olivenolie. Disse larver
havde ogsa den hgjeste mortalitet nar de blev udsat for stress.

Tabel 2C-2. Registreret dgdelighed, tarveegte, leengder og SGRy.,) gennem forsgget.

Emulsion

1 2 3 4 5 6
Dgdelighed dag 3-21 3.0+1.7 8.9+3.3 2.9+1.2 3.4+0.0 3.1+1.5 2.2+0.3
tarveegt (dah 3) 0.095
tarveegt (dah 8) 0.24+0.03 0.24+0.03 0.23+0.02 0.29+#0.02 0.26+£0.01 0.29+0.01
tarveegt (dah 14) 1.2+0.1 1.240.0 1.2+0.2 1.3+0.1 1.1+0.1 1.1+0.0
tarveegt (dah 21) 4.3+0.5 2.9+0.4 3.2+0.0 3.7+0.3 3.6+0.9 3.5+0.1
lengde (dah 3) 5.5+0.2
leengde (dah 21) 15.3+1.9  13.6+1.8 14.3+2.0 14.8+19 145+18 15.0f£2.1
SGR d.w. (dah 3-21) 23.6£0.8 20.8¥1.0 21.6#0.0 22.6£0.6 22.3+1.7 22.1+0.1
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Stresstest

Resultaterne af stresstesten viste en meget tydelig effekt af fodring af larver beriget med olivenolie,
idet 87 % af disse dgde ved denne stress (figur 2C-1). Fisk, som var fodret med Artemia beriget
med de andre typer olie, viste dgdeligheder pa under 30 %.

Ogsa stress ved at opholde sig i et 2 liters beeger med vand fra anleegget, viste sig at vere tydeligt
mere stressende for fisk fodret med Artemia beriget med olivenolie sammenlignet med de andre
behandlinger.

Larvernes stress blev kvantificeret ved at male cortisolkoncentrationen i larverne. Larvernes
cortisolindhold var tydeligt hgjere nar de havde opholdt sig i 15 ppt. saltvand i 30 minutter (Figur
2C-2).

Det var ikke muligt at finde en sammenhang mellem de meget hgje dedeligheder hos larver fodret
med Artemia beriget med olivenolie udsat for 15 ppt. saltvand og deres cortisolindhold. Dette kan
skyldes at cortisolkoncentrationen stiger relativt langsomt og at flertallet af larverne dede indenfor
fa minutter.

Disse larver var karakteriseret ved at have meget lave indhold af de essentielle flerumattede
fedtsyrer DHA, EPA og ARA. Disse fedtsyrer er vaesentlige komponenter i cellemembranerne og
mangelen pa disse kan have pavirket fiskenes basale funktioner. Disse fisk havde ogsa lavere
totalindhold af fedtsyrer og kan derfor have manglet energi til at mobilisere en stressmodvirkning.

100 -

80 -
I Confinerment Frestwater (FyY)
1 Confinement Seawater 15 g L-1 (SW\)

B0 -
a0 -

20

b
ab .
’ ﬂ i i i A iﬂ

fish ail alive ail 49 % olive, 439 % dlive, 49 % olive, 49 % olive,
20 % ARA, 20 % ARA, 20 % EPA, 14 % ARA,

20 % ERA 20 % DHA 20 % DHA 14 % ERA,

14 % DHA

larval rortality (%) after 30 min. exposure to FYY or SW at dah 21

treatment
Figur 2C-1. Gennemsnitsdgdelighed (%) for fisk efter 30 minutters ophold i 2 liters beholder med enten ferskvand eller
15 ppt. Saltvand.

Det relativt hgje DHA indhold i &g og blommeszklarver svarer til indholdene fundet i tilsvarende
studier af sandart og tyder pa at DHA spiller en vasentlig rolle i fiskens tidlige stadier.

Det var ikke muligt at finde en relation mellem digten og fiskenes cortisolkoncentrationer, hverken
i karrene eller efter stresspavirkningerne. Igen kan dette skyldes, at de mest stressede fisk dade
indenfor sekunder efter at de blev overfart til stressbehandlingerne, og derfor ikke naede at
mobilisere stresshormoner for de dgde.
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Figur 2C-2. Sandartlarvernes indhold af cortisol pa dag 21 for larver udtaget fra karrene (control), larver som havde
opholdt sig 30 minutter i fereskvand (FW confinement) og larver som havde opholdt sig 30 minutter i 15ppt brakvand
(15 g-1 SW confinement).

L

Arbejdspakke 2D: Undersggelse af arsager til kannibalisme hos
sandartyngel undersggt ved hjeelp af gresten

Introduktion

Hvad er kannibalisme?

Kannibalisme er en adfaerd hvor et individ delvist (type | kannibalisme) eller helt (type |1
kannibalisme) aktivt konsumerer en artsfelle. Kannibalisme kan saledes afgraenses mod situationer
hvor store individer tilfeeldigt kommer til at indtage sma individer af samme art, f.eks.
planktonadende fisk der kommer til at indtage &g og larver fra samme art. Modsat graenser
kannibalisme mod generel agonistisk adferd hvor en fisk ikke indtager artsfeeller, men skader dem
enten direkte f.eks. ved at nappe eller blot stresse dem og derved gere dem mere udsat for
infektioner, eller hindre deres fadesaggning. Konsekvenserne af bade generel agonistisk adfaerd og
egentlig kannibalisme er de samme, nemlig darligere vaekst og hgjere dadelighed.

De fleste fiskearter, inklusive sandart, har anlagt en reproduktiv strategi med produktion af et stort
antal afkom og deraf fglgende hgj naturlig dadelighed. Kannibalisme og anden pradation vil ofte
veere den direkte dedsarsag for de fleste individer, men betydningen ma ses i sammenhang med de
andre forhold der styrer erngringstilstand og vaekst. Hvis kannibalisme og praedation blot fjerner de
svageste individer sa kan det betragtes som en fordel, ogsa i opdratssituationer. Hvis kannibalisme
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og agonistisk adfeerd derimod rammer tilfeeldigt og ferer til en ungdvendig dedelighed, sa ma det
betragtes som et faenomen der bgr undgas.

Arsager til kannibalisme

Kannibalisme kan have bade genetisk og adfeerdsmaessig baggrund hvor sidstnavnte generelt
induceres af begreensende forhold i miljget.

Genetisk induceret kannibalisme og agonistisk adfzard kan skyldes sterrelsesvariationer relateret til
genetisk betingede forskelle i individuel vaeksthastighed (De Angelis et al. 1979, MacKinnon, 1985,
Paulsen et. al, 2009). Men starrelsesvariation kan bade vare arsag til kannibalisme og en effekt af
kannibalisme. (Hecht and Appelbaum, 1988; van Damme, 1989). Andre genetisk betingede arsager
kan veere forskelle i social dominans (aggressivitet) og forskel i starrelse ved kleekning (Pienaar,
1990; Paulsen et al, 2009).

Miljgmaessige forhold pavirker fiskelarvers veekst og adferd og derigennem udviklingen af
kannibalisme. De vasentligste faktorer synes at veere fademangde, fadetyper og enaeringsmaessig
sammensetning. Derudover har forhold som larveteethed, muligheder for skjul, turbiditet,
lysintensitet, fodringsfrekvens og alternative byttedyr alle betydning for udviklingen af
kannibalisme (MacKinnon, 1985; Hecht and Appelbaum, 1988; Katavic et al, 1989)

Effekter af kannibalisme

Flere undersggelser har pavis at kannibalistiske individer har hgjere vakstrate, er mere robuste og
udvikler sig hurtigere end ikke kannibalistiske individer (Cuff, 1977; Li and Mathias, 1982;
MacKinnon, 1985; Crump; 1986; Giles et al, 1986, Meffe and Crump, 1987)

Kannibalisme hos sandart

Sandart omfatter bade den amerikanske sandart, walleye (Sander vitreus, tidligere navngivet
Stizostedion vitreum se: http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=360 ) og den
eurasiske sandart (Sander lucioperca, tidligere navngivet Stizostedion lucioperca se:
http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?ID=3516).

Selv om der er tale om to selvstendige arter er forskellene pa larvestadiet sa sma (Houde & Zastrow
(1993) at resultater for begge arter er medtaget.

Betydning

Der er generelt stor dgdelighed blandt larver og juvenile i sandartopdraet. De mest kritiske perioder
synes at veere overgangen fra blommesak ernaring til ekstern fade, perioden med fyldning af
svgmmeblaren, start pa agonistisk/kannibalistisk adfserd samt i opdraet overgang fra levende foder
til tarfoder (eurasisk sandart - Klein Breteler 1989; Ruuhijarvi et al. 1991; Szkudlarek & Zakes
2007, walleye - Krise & Meade 1986; Summerfelt 1996).

Hos sandartlarver i stgrrelsen 20-50 mm er kannibalisme er en af de veasentligste direkte arsager til
dadelighed underopdraetsforhold. Szkudlarek & Zakes (2007) observerede en dgdelighed pa 44 %
af populationen fra dag 18 til dag 39 heraf var 27-35 % forarsaget af type Il preedation. Selv om
kannibalisme saledes er den vaesentligste direkte arsag til dgdelig sa kan andre forhold som
fademangel, darlig ernaeringsammensatning, manglende svemmeblare, sygdomme, darligt
kardesign m.v. fare til svaekkede og langsomtvoksende larver hvor kannibalisme bliver den direkte
dadsarsag, men hvor larverne alligevel ville vaere dade pa et senere tidspunkt eller veere i sa darlig
stand at de er vardilgse for opdreetteren.

Kannibalisme hos sandart og sammenhang mellem kannibalisme og milja eller opdratsforhold er
belyst i en lang reekke undersggelser.
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Larvestarrelse

Swanson & Ward (1985) observerede kannibalisme hos walleye larver fra 30mm

Mathias (1982) obseverede kannibalisme fra 34mm hos walleye.

van Densen (1985) observerede at 20 mm sandartlarver spiste smeltlarver men ikke sandartlarver
formentlig fordi smelt er slankere og dermed lettere at indtage end sandartlarver.

Walker (1976) observerede kannibalisme hos walleye i naturen ned til 50mm men typisk fra 60mm.
Kannibalisme fra 30mm hos sandartlarver fodret med tgrfoder (Hilge (1990), men synes at
reduceres nar de juvenil nar 50 mm (Hilge & Steffens (1996)

Kannibalisme hos sandart falder gradvist fra dag 30 (Kestemont et.al. (2007)

Maclintyre et al. (1987) observerede kannibalisme hos juvenile walleye fra 46mm.

Farste tegn pa kannibalisme observeret hos sandartlarver larver fra 15mm og kannibalismen ggedes
fra 20 mm (Szkudlarek & Zakes 2007)

Variation i larvestgrrelse

Cuff (1977) observerede pa walleye at der skulle vaere betydelig starrelsesforskel mellem praedator
og bytte for juvenile, men det synes ikke at veaere ngdvendig ved sgskende (intra cohort)
kannibalisme blandt larver. I nogle tilfeelde kan bytte veere stgrre end praedatoren (Cuff (1980).
Kestemont et al (2003) har undersggt kannibalisme hos aborre og finder at kannibalisme gges ved
starre larveheterogenitet men ogsa er med til i sig selv at gge heterogeniteten. Kannibalisme derfor
bade skyldes og skaber starrelsesheterogenitet (DeAngelis et al., 1979; Hecht and Appelbaum,
1988; Baras, 1998). Overgangsperioden mellem levende foder og tarfoder er her sarligt falsom.
Maclintyre et al (1987) undersggte sammenhang mellem praedator og byttedyrstarrelse hos pond
opdrattede walleye over 30mm. De konstaterede at de kannibalistiske individer var de sterste og
havde hgjest veeksthastighed hvilket farte til udvikling af en bi-modal starrelsesfordeling. Den
maksimale byttedyrslengde var ca. 67 % af praedatorleengde.

Veksthastighed

Hgj veeksthastighed synes ogsa at give hgj kannibalisme hos sandart (Kestemont et al (2007).
Preedator versus bytte: Parsons (1971) observerede hos walleye betydelig forskel i stgrrelse mellem
preedator og bytte.

Betydningen af larvetaethed er undersggt hos aborre (Baras et al (2003) hvor det blev observeret at
hgjere larvetaethed reducere kannibalisme gennem (i) forsinket udvikling af kannibalisme, (ii) lave
andel kannibaler i populationen og (iii) sandsynligvis e lavere kannibalisme rate pr. individ i
populationen. 50 % af larverne i undersggelsen dede pga. kannibalisme

Hos aborre, Hgje larvetaetheder reducerede antal kannibaler og sterrelsesvariation (Melard et al,
1995)

Hos sandart undersggte Szkudlarek & Zakes (2007) veekst og veekstvariation som funktion af
larveteethed. Hos larver indtil dag 18 (15mm) var der ikke signifikante effekter af larveteethed (20,
50 og 100 larver/liter). Hos larver fra dag 19 til 39 ved teetheder pa 6, 10 og 15 larver/liter var
tilvaeksten og overlevelse darligst og sterrelsesvariationen hgjest ved de hgjeste larvetatheder, men
forskellene var ikke starre end at det ville kunne betale sig at anvende de hgjeste larvetetheder i en
kommerciel produktion. Dgdeligheden skyldtes hovedsagelig type Il kannibalisme ( 27 % ud af 44
% dadelighed ved 6 larver/liter til 35 % ud af 55 % dedelighed ved 15 larver/liter. Bade Moore et al
(1994) og Peterson et al (1997) har observeret en negativ effekt pa veekst af hgjere larvetethed hos
walleye. Der synes saledes at vaere forskel mellem aborre og sandart hvilket evt. kan relateres til
forskelle i adfeerd mellem de to arter hvor aborre i hgjere grad er pelagisk og stimedannende.
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Fade og miljgforhold

Swanson &Ward (1985), observerede hos walleye at kannibalisme synes forbundet med
fademangel

Overgangsperioden mellem levende foder og terfoder er kritisk (Kestemont et al (2003) idet
overgangen generelt er meget starrelsesafhaengig og larver der er blot lidt starre vil fa fordel af en
mere energiholdig fade og dermed gge et starrelsesforspring der kan fare til agonisme og
kannibalisme (Hecht and Appelbaum, 1988; Hecht and Pienaar, 1993; Braband, 1995; Baras, 1998;
Baras et al., 2000).

Loadman et al (1986) har observeret hos walleye at kannibalisme sker lige sa hyppigt om natten
som om dagen. Dette i modsatning til aborre hvor kannibalismen primert skete om dagen.
Forklaringen kan veere at sandartlarverne samler sig naer bunden om natten. Det anbefales derfor at
anvende kontinuerlig belysning for at reducere kannibalisme. | samme undersggelse blev det pavist
at kannibalisme ikke synes at give gget vaeksthastighed eller overlevelse under opdretsforhold uden
fedebegraensning. Dette synes at vaere i modstrid med resultater af Li & Mathias (1982) og Cuff
(1977) som pa walleye observerede at kannibalistiske fisk var de starste i en kohorte. Dette kan
imidlertid skyldes at de kannibalistiske fisk i disse undersggelser var starst allerede for start af
kannibalisme.

Bristow & Summerfelt (1994) fandt hos walleye 27.7 % @get overlevelse i uklart vand
sammenlignet med klart vand. Dette er i overensstemmelse med resultaterne i Ljunggren &
Sandstrém (2007) der fandt at vaekst og fgdeindtag hos 50mm sandart juvenile ikke var negativt
pavirket af hgj turbiditet, hvilket i gvrigt var i modsatning til resultaterne for aborre. Hgj turbiditet
er 0gsa observeret at veere beskyttelse mod praedation fra aborre (Pekan-Hekim & Lappalaine
(2006))

Tiltag mod kannibalisme

Flere undersggelser har peget pa sammenhang mellem miljgforhold, fadetaethed eller larvetaethed
og udviklingen af kannibalisme. P& baggrund af dette Foreslar Hecht & Pienaar fglgende tiltag for
at reducere kannibalisme under opdraet:

1. Fodring til mathed

2. Optimering af fodringsfrekvens

3. Homogen fordeling af faden

4. Supplere tarfoder med levende foder.

5. Optimering af foder partikelstarrelse

6. Tilpasning af lysforhold

7. Hyppig starrelsessortering

8. Selektivt fjerne kannibaler og dominante individer

9. Undga brug af hurtigtvoksende individer som moderfisk

10. Optimer larvetaethed i opdreaetssystemerne

Kannibalistiske individer er typisk ogsa de hurtigstvoksende og sundeste. Det vil derfor veere
fristende at anvende disse individer i opbygningen af en gydebestand, men det vil fare til en
selektion for kannibalisme som ma forventes gradvist at gge kannibalismeproblemet safremt
kannibalismen har en genetisk komponent. Det vil derfor veere vigtigt at fa afklaret hvorvidt
kannibaler er fadte drabere eller blot tilfeldigt heldige individer (Baras & Jobling, 2002).
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Domesticering er en forudsetning for at gere opdraet af en fiskeart konkurrencedygtig i forhold til
allerede domesticerede arter. Gennem domesticering kan vekstpotentialet typisk gges med i
starrelsesordenen 25 % pr. generation for de farste generationer efter vildfisk. Denne
domesticeringsgevinst vil kunne sattes overstyr hvis der selekteres for kannibalistiske individer.
Strategien i domesticering bgr derfor besta i selektion for hurtigtvoksende, sunde individer, der ikke
har vist tegn pa kannibalistisk adferd.

Disse tiltag vil pa rent empirisk plan kunne reducere betydningen af kannibalisme under opdraet
men bar suppleres med undersggelser over de basale mekanismer der farer til udviklingen af
kannibalistisk adfeerd.

Rapport over kannibalismeforsgg 2009

Formalet med forsgget var at undersgge forhold der styrer udvikling af kannibalisme hos
sandartlarver, serligt hvorvidt de sandartlarver der udvikler kannibalisme har veret de sterste ogsa
inden kannibalismen var udviklet eller om kannibalismen giver serligt hgj veeksthastighed. Med
andre ord: Bliver sandartlarver kannibaler fordi de er de stgrste i deres gruppe, eller bliver de starst
fordi de er kannibaler?

Besvarelse af dette spgrgsmal forudsetter at den enkelte sandartlarves veeksthistorie kan
dokumenteres saledes at vaekstforskelle kan pavises ogsa far udviklingen af kannibalisme. Det kan
geres ved hjelp af malinger pa larvernes gresten (otolither), der er sma kalkstrukturer i kraniet, der
fungerer som balanceorgan (se fig 2D-1).

Figur 2D-1. @resten fra 31.8mm, 35 dage gammel sandart.
Sagitta diameter: 0.904mm Lapillus diameter: 0.299mm

Fi‘gu‘r 2D-2: Dagioneaflejr-ing i nedslebet venstre lapillus gresten fra 30.2mm, 35 dage gammel sandart.
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@restenene vokser sammen med fisken ved aflejring af kalk, og denne kalkaflejring er afhangig af
fiskens veaeksthastighed saledes at &ndringer i vaeksthastigheden indenfor et enkelt dagn farer til
dannelse af dagringe hos fiskelarver (figur 2D-2), mens veeksthastighedsforskelle over aret farer til
dannelse af arringe hos voksne fisk. Der er proportionalitet mellem grestensstarrelse og
fiskestarrelse. Derfor kan fiskestarrelse ved forskellig alder registreres ud fra antal dagringe og
grestenens starrelse ved de pagaldende dagringe. Desverre er pavisningen af dagringe i praksis
vanskelig, og specielt vanskelig under opdraetsforhold. Det giver risiko for en usikkerhed i
aldershestemmelsen, der igen far betydning for beregninger af veeksthastighed og starrelse ved
alder. Denne usikkerhed kan elimineres ved farvemarkning af enkelt dagringe. Farvemaerkning kan
gennemfgres med stoffet alizarin complexone der tilsettes vandet i opdratskarret i en koncentration
pa 50mg/liter i en periode pa 24 timer. Dagringen for denne periode vil herefter vaere radt
fluorescerende i UV belysning (se fig. 2D-3).

Figur 2D-3: Dagzoner dag 14, 21 og 28 for samme gresten som fig. 2, market med alizarin complexone og observeret
under UV-lys.

Forsggsplan

Der blev anvendt 12 stk. 60 liter cylindriske kar med konisk bund, tilfersel af vand til overfladen
(10 I/time, temperatur 22 C). Vandudtag gennem vertikalt rer beklaedt med 300ym plankton net. Til
hvert kar blev tilsat 2000 nyklaekkede sandartlarver. Fra dag 3 efter kleekning blev fodret med
nyklaekkede Artemia (INVE High HUFA grade) til en teethed pa 2 Artemia nauplier/ml
(=120000/kar) Dette blev gjort dagligt kl. 08, 11, 14, 17 og 20.

Karl+2 Kar3+4 Kar5+6 Kar 7+8 Kar 9 + 10 Kar 11 + 12
Slut dag 14 Merket dag Merket dag Merket dag Merket dag Kontrol
14 14,21 14, 21, 28 14,21, 28 Prover dag
Slut dag 21 Slut dag 28 Slut dag 35 Slut dag 35 3,5,7,9,11,
Slut dag 35

Larvestgrrelse dag 3, 5, 7, 9 og 11 blev malt ved udtagning af praver fra kontrolkarrene 11 og 12.
Hver prgve bestod af 24 larver. Efter dag 11 havde larverne naet en starrelse hvor det ville veere
umuligt at udtage en delprgve fra karret uden starrelsesbias. Starrelse dag 14, 21, 28 og 35 er derfor
bestemt efter indsamling af alle larver og tilfeeldig udtagning af delprave pa min. 96 larver
alternativt alle overlevende larver. Larverne blev fotograferet levende eller netop dgde (figur 2D-4),
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og derefter anbragt i vand i 96 hullers ELISA plader/eppendorf rer og nedfrosset. Larvestgrrelse
blev bestemt ved opmaling af de fotograferede larver med anvendelse af programmet ImageJ®.
Larvestarrelse dag 14, 21 og 28 blev estimeret efter vitalfarvning med alizarin og opmaling af
ringdiameter for disse dage hos larver indsamlet dag 35. Denne estimering blev foretaget for alle
larver der var kannibaler og/eller over 30mm total leengde.

Kannibalistiske individer blev identificeret ved dissektion af alle individer over 30mm total leengde
og individer under 30mm, der kunne se ud til at veere kannibaler.

Hos kannibaler blev byttedyr uddissekeret og sterrelsen bestemt ud fra starrelsen af grestenene.

Resultater

Veekst og starrelsesfordeling

Resultaterne (figur 2D-5.) viste en relativt homogen starrelsesfordeling til og med dag 21. Dag 28
kunne det observeres at to larver var kannibaler. Med en totalleengde pa henholdsvis 21.5 og
21.0mm var de starst og tredjesterst blandt i alt 149 opmalte larver. Dag 35 var
starrelsesvariationen generelt vaesentligt @get og der blev observeret kannibaler i alle forsggskar
undtagen et kar hvor starrelsesfordelingen var tydeligt snavrere end i de gvrige kar. Der blev i alt
fundet 17 kannibaler, heraf var 12 kannibaler alizarin meerkede. i 431 larver dag 35 blev malt.
Kannibalerne var i alle tilfeelde blandt de 10 % starste individer i deres gruppe.

Figur 2D-4. 28,6mm ikke kannibal med rgdfarvning fra Artemia og 35,1mm kannibal med synligt bytte.
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Figur 2D-5. Kumulerede starrelsesfordelinger dag 3, 5, 7, 9, 11, 14, 21, 28 og 35. X angiver placering af kannibaler i
starrelsesfordelingen, O angiver placering af byttedyr i stgrrelsesfordelingen.

Byttedyrenes stgrrelse i forhold til kannibalens starrelse
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Figur 2D-6a og b. Relation mellem larve total leengde og starrelse af gresten (lapillus og sagitta)

Byttedyrenes starrelse blev estimeret ud fra maling af starrelsen (diameter) af deres sagitta og
lapillus otolith. Den malte diameter blev omregnet til larve total l&ngde ud fra relationerne mellem
grestensstarrelse og larvestarrelse (figur 6a og 6b). Denne relation blev etableret ved opmaling af
grestenstarrelser pa 200 sandartlarver. (Total leengde = lapillus diameter * 8.815 + 12.66 (=
0.957))

Starrelsen af byttedyrene var 49.3-76.9 % af kannibalens starrelse (middel 65.4 % STD 6.7 %).
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Vaksthastighed hos kannibaler og ikke-kannibaler

Veaksthastigheden hos kannibalistiske og ikke-kannibalistiske individer af samme starrelse er
sammenlignet ved opmaling af grestensstarrelse ved alderen 14, 21, 28 og 35 dage hos
alizarinmaerkede larver. @restenstarrelse omregnes til larve total l&engde ved forskellig alder ud fra
relationen i figur 2D-6a.

Tabel 2D-1: Beregnet total lengde dag 14, 21, 28 og 35 samt malt total leengde dag 35 for kannibaler (N=11), ikke-
kannibaler >30mm (N=25), ikke-kannibaler tattest pa 25mm (N=10) og ikke-kannibaler tzettest pa 20mm (N=12).

GRUPPE: | Kannniba | Kannniba | 30mm 30mm 25mm 25mm 20mm 20mm
I | std. std. std.
std.

TLmalt | 34,1611 |2,4035 31,2852 | 1,3221 | 25,0290 | 0,1644 | 20,2642 | 0,2968

TL dag 33,2188 | 1,2247 31,0341 | 1,8492 | 26,5821 | 1,3709 | 24,0855 | 1,4028

TL dag 22,2167 | 2,0338 20,6641 | 1,4234 | 17,9752 | 0,8185 | 16,9163 | 0,9168

TL dag 11,7639 | 0,8958 10,8077 | 0,7682 | 10,0687 | 0,7989 | 10,1642 | 0,9016

TL dag 5,2609 0,5829 4,8041 |0,9608 |4,7866 |0,4423 |4,9618 | 0,5342

Beregningen af totalleengder ud fra en linezr regression baseret pa sammenhang mellem total
leengde og grestendiameter ma forventes at give et relativt upracist leengdeestimat for de yngste
larver. Derudover er det kendt at langsomtvoksende individer udvikler gresten der er relativt stgrre
end gresten hos hurtigtvoksende individer af samme starrelse. Dette er formentlig arsagen til at den
beregnede totalleengde dag 35 (TL dag 35) for de langsomstvoksende larver (20mm gruppen) er
stgrre end den malte totalleengde (TL malt).

Resultaterne i tabel 2D-1 kan praesenteres som en vaekstkurve (figur 2D-7). Det kan konstateres at
de larver der viste hgjest total leengde ved alderen 35 dage (grupperne ”Kannibal” og ”30mm
gruppe”) ogsa havde hgjest totalleengde ved dag 14, 21 og 28. Vaksthastigheden for disse to
grupper var hgjere end for 20mmog 25mm grupperne. Der kunne ikke observeres forskel i
vaeksthastighed mellem “kannibaler” og ikke-kannibaler over 30mm.
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Figur 2D-7. Vekst hos grupper af larver med forskellig slutleengde.

Konklusion

Det kan konkluderes at sandartlarver der senere bliver kannibaler allerede dag 14 er stgrre end
hovedparten af larverne i opdreetskarret. De fortsatter med at veere blandt de hurtigtsvoksende i hel
forsggsperioden til dag 35, men ikke-kannibaler af samme starrelse dag 14 og 21 er i stand til at
opretholde samme vaksthastighed som kannibalerne. Kannibalisme udvikles derfor blandt de
starste (hurtigstvoksende) larver, men synes ikke i sig selv at gge veeksthastigheden indtil dag 35.
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Arbejdspakke 3: Undersggelser af forhold af betydning for antal og
kvalitet af producerede saettefisk, med fokus pa svemmebleereudvikling,
weaning og deformiteter

Svemmebleereproblemer og afhjeelpning

Mulige arsager til tab af svemmeblare hos sandartlarver

Manglende svammeblere har veeret identificeret som et problem i forbindelse med intensivt opdraet
af sandartyngel. Det har vist sig ngdvendigt splitte problemstillingen op i 2 komponenter; Larver
som aldrig udvikler en svammeblare el. udvikler en defekt svemmeblare, samt en anden situation,
hvor larver/yngel, som har udviklet en svemmeblare mister den igen.

Kan sandartyngel med svammeblare miste den igen?

Baggrunden for at problemstillingen blev taget op, var en undren over, at der sommetider forekom
en procentvis forggelse af fisk uden svemmeblere fra larver 2 uger gamle til yngel pa 5 gram 2,5
maned gamle. Dette kunne i princippet skyldes en overdgdelighed hos yngel med svemmeblzre i
forhold til fisk uden svemmeblzre, hvilket dog forekom intuitivt usandsynligt. Det syntes ikke
muligt at fa problemets eksistens bekraftet fra hverken kollegaer i branchen el. danske forskere
indenfor akvakultur. For at undersgge sagen naermere blev der i januar 2010 udtaget 2000 larver,
med en alder pa 3 uger fra klaekning, til nermere observation. Kun larver med konstateret
svgmmeblzre blev udtaget til overvagning. Larverne blev overfart til 2 forsggskar pa 1 x 1 meter
og volumen pa 300 I. Larverne blev tilveennet tarfoder som normalt og der var den farste uge en
vandudskiftning pa 1 gang i timen i hvert kar. Efter 1 uge blev 100 fisk fra hvert kar tilfaldigt
udtaget og visuelt vurderet om de alle fortsat havde svemmeblare — det havde de. For at se om
stress forarsaget af gget turbulens i karret kunne have nogen betydning, blev flowet igennem det ene
kar sat op til 2 gange i timen kombineret med en luftsten centralt placeret i karet. Den ggede
turbulens brad larverne sig ikke om og allerede efter 1 degn var der forgget dedelighed i karret med
den ggede turbulens. Der kunne ogsa konstateres "svage” larver, der flad pa overfladen med
oppustet svemmeblere, der var cirka dobbelt sa stor som normal svemmeblarestarrelse. |
kontrolkarret var der ikke lignende symptomer. Der blev atter udtaget 100 fisk fra hvert kar til
visuel bedgmmelse af svemmeblare. Alle fisk fra kontrolkarret havde forsat normal svemmeblere,
mens 28 stk fra turbulenskarret havde markant forstarret svemmebleare, men dog forsat
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svgmmeblare. Turbulenstesten indikerede at stress kunne forarsage forstarret svemmeblare, men
tilsyneladende ikke tab af svemmeblare.

For ikke at miste alle fiskene i turbulenskarret blev turbulensforsgget indstillet og det blev besluttet
at pafgre kontrolkarret en anden form for stress, for at se om samme reaktion kunne udlgses deri.
Fra tidligere var det kendt at sandartyngel ikke bryder sig om kraftigt lys, og som stressfaktor blev
der derfor placeret en 500 W halogenlampe over kontrolkarret. Efter 3 dages kraftig belysning
kunne der observeres yngel med forstarret sveammeblere i karret med kraftig belysning. Der blev
udtaget 100 fisk fra hvert kar til observation. Fra karret med kraftig belysning blev andelen af fisk
med forstarret svammeblare estimeret til 9 %, mens der i karret fra turbulensforsgget ikke blev
fundet fisk med forstarret svammeblare. Resultaterne indikerede igen at ekstreme fysiske forhold
kunne medfare forstarret svammeblere, formentlig som en afledt fysiologisk reaktion pa stress.

Nok sa interessant var det, at selvom der ikke blev fundet fisk med forstarret svammebleere i karret
der havde veeret udsat for turbulensforsgget i forbindelse med lyssforsgget, blev der blandt 100
udtagne fisk fundet 3 uden svemmeblare, hvilket ikke tidligere fra observeret. Ved forsggets
afslutning og slutkontrol af alle fisk 3 uger efter start blev der fundet 5 % fisk uden svemmeblzere i
karret, der havde veeret udsat for turbulensforsgget, samt 2 % fisk uden svemmeblare i karret som
havde veeret udsat for kraftig belysning. Der blev dermed dokumenteret at tab af svemmeblare kan
ske, eftersom alle fiskene havde svammeblare ved forsggets start. Forlgbet pegede i retning af, at
tab af svammeblare kunne vare en sekundeer fglgevirkning af forstarret svemmeblere, som
tilsyneladende var udlgst af stress.

En litteraturgennemgang af sammenhangen mellem stress og forstarret sveammeblere afslgrede at
feenomenet ikke er ukendt, men dog kun sparsomt beskrevet. I litteratur- og abstractoversigten
findes der 2 artikler om faenomenet, som dog begge er af &ldre dato. Pa engelsk anvendes udtrykket
”Swimbladder Stress Syndrome” om feenomenet forstarret svammeblare. Det var ved
litteraturgennemgangen ikke muligt at finde observationer om mistet svammeblare og den mulige
forbindelse til forstarret svammeblere og stress.

Omend dokumentationen ikke kan betragtes som videnskabelig, indikerer forsggets resultater to
vigtige forhold, der bgr undersgges nermere; For det farste, om der findes en klar ssmmenhang
mellem stress og forstarret svammeblere. For det andet bar det undersgges naermere om en afledt
effekt af stress kan veere tab af svemmeblare.

Andre mulige arsager til tab af svemmeblzare kunne teenkes at veere betendelse el. gasovermaetning
i vandet. Det har tidsmaessigt ikke vaeret muligt at undersgge dette i naerveaerende projekt.

Anatomisk korrekt svammeblaere

| efterdret 2009 blev der i et hold larver lavet en undersggelse af, hvor stor en andel af larver der
henholdsvis havde svammebleare og tillige havde en anatomisk korrekt udformet svammeblere.
Baggrunden for undersggelsen var tidligere observationer, hvor det var iagtaget at nogle larver
udviklede en svammeblare, der adskilte sig fra den normale "kommaform”. Det blev derfor fundet
relevant at undersgge problemets omfang for at klarleegge om det udgjorde et fremtidigt
indsatsomrade.

Undersggelserne foregik ved, at der blev taget stikprever fra 6 forskellige tanke henholdsvis dag 15,

25 og 35 efter klaekning. Fra hver tank blev der udtaget 100 fisk til undersggelse pr gang. Tankene
indeholdt fra start mellem 80.000 og 135.000 larver. Resultaterne fremgar af skematabel 3-1.
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Tabel 3-1. Opgerelse af fisk med, uden el. unormal svemmebleere
Dag 15 efter kleekning:

Kar: 1 2 3 4 5 6 Middel
Normal svemmeblareform 82 % 75 % 78 % 96 % 92 % 87 % 85 %
Ingen svemmeblere 14% | 22% | 18% 3% 6 % 8 % 12%
Unormal svemmeblareform 4% 3% 4% 1% 2% 5% 3%
Dag 25 efter kleekning:

Kar: 1 2 3 4 5 6 Middel
Normal svemmeblareform 80 % 73 % 75 % 92 % 89 % 91 % 83 %
Ingen svgmmeblare 14% | 26% | 16% 5% 8 % 6 % 13%
Unormal svemmeblareform 6 % 1% 9% 3% 3% 3% 4%
Dag 35 efter kleekning:

Kar: 1 2 3 4 5 6 Middel
Normal svemmeblareform 89 % 77 % 73 % 89 % 88 % 92 % 85 %
Ingen svemmeblere 11% | 19% | 18% 3% 5 % 8 % 11%
Unormal svemmeblaereform 0% 4% 9% 8 % 7% 0% 4%

En gennemsnitlig frekvens pa 85% fisk med normalt udviklet svemmeblere var pa davaerende
tidspunkt et godt resultat sammenlignet med tidligere larvehold. Samme niveau er opretholdt i
2010, men naturligvis er der forsat plads til forbedringer. Andelen af fisk uden svemmeblzare pa
gennemsnitlig 12 % kan sandsynligvis tilskrives, at de aldrig har faet dannet en svemmeblare
eftersom freskvensen ikke stiger gennem forlgbet. Der er imidlertid betydelige udsving mellem de
enkelte kar. Det var ikke muligt at skelne effekten af kar og genetik, eftersom der var brugt et par
moderfisk pr kar. Fisk med deform svemmeblere blev observeret, men i gennemsnit kun 4 %.
Fordelingen var nogenlunde jeevn for alle kar og de observerede udsving kan vel forklares med
statistisk usikkerhed.

Arsagen til at en mindre del af larverne udvikler en deform svemmeblzre er ikke undersggt i
naervaerende projekt. En mulig arsag kan vaere genetiske defekter, men sa burde der nok have veret
stgrre udsving mellem de enkelte kar. Det kan ogsa veere, at selve udviklingen af svemmeblere i
ontogonesen udgar et kritisk punkt for sandartlarver. Ernaring og opdraetsmetodik er ogsa mulige
forklaringer.

I den nuveerende fase af sandartopdreet viser opgarelsen, at det er mere relevant fokusere pa at
formindske antallet af fisk uden svammeblere, end fokusere pa deforme svemmeblarer. Der kan
maske veere en arsagssammenhang mellem de 2 problemstillinger.

Tiltag til afhjeelpning af manglende svemmeblare

I perioden 2007 til 2009 blev der observeret betydelige udsving i andelen af sandartlarver, der
udviklede svemmeblere. Variationen var fra stor fra kar til kar, samt imellem de enkelte bacth, og
problemstilling kraevede naermere undersggelse. Det skal indledningsvist nevnes, at en mere
dybdegdende beskrivelse af emnet kan findes i specialet "Svemmeblarefyldning, vaekst og
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overlevelse hos sandartlarver (Sander lucioperca) i intensiv akvakultur” (Renfeldt J. & Nielsen, J.,
2009).

Sandartlarver fylder deres svemmeblere farste gang ca. 12-14 dage efter kleekning ved 16 grader.
Det ger de ved at stige til op til vandoverfladen og tage “en mundfuld luft” som derefter presses ned
i den dannede svemmeblzre, hvorved denne “pustes op”. | den forbindelse er det vigtigt at
vandoverfladen er ren. Hvis der er en tyk oliefilm fra fx dede larver el. uklekkede &g vil larverne
ikke veere istand til at penetrere denne og na op til luften. Hvis der er blot en ganske tynd film pa
overfladen kan denne indeholde en stor mangde bakterier, som larverne far ned i svgmmeblaren
sammen med luften, hvilket igen kan anledning til beteendelse og efterfalgende kollaps af
svemmeblearen. Til at renholde overfladen, blev der anvendt en velkendt teknik med ”skimmere”,
som fungerer ved at film pa vandoverfladen konstant "pustes” ind i en "fangkasse” hvorfra den kan
fjernes manuelt med fx et krus (figur 3-1 venstre side). Det var ngdvendigt at tamme skimmere ofte
(i perioder hver 2. time), hvilket foregik manuelt.

Figur 3-1. Skimmer til venstre og sprayer til hgjre

| forbindelse med, at to specialestuderende blev inddraget i naerveerende projekt, blev det besluttet at
foretage en videnskabelig sammenligning af effekten af skimmere kontra en alternativ metode til
renholdelse af overfladen. Den alternative metode bestod i renholdelse af overfladen ved hjeelp af
sprayere, som istedet for at samle overfladen. Istedet ”skyder” overfladen ned i vandet ved hjelp af
en vandstrale (Figur 3-1 hgjre side). En veasentlig fordel ved sprayere er, at de ikke kraever temning
som skimmere ger, og dermed virker hele tiden, hvor en fyldt skimmer ikke virker igen far den er
blevet tamt. En intuitiv ulempe ved sprayere er, at ”skidtet” som gnskes fjernet, bliver opblandet
med vandet i karret og maske derfor er laengere tid om at komme ud af karret eftersom dette sker
ved den Igbende vandudskiftning.

Forsgget med sammenligning af sveammeblerefyldning som funktion af renholdelse med
henholdsvis skimmere og sprayere viste, en opnaet svemmeblarefyldningsprocent pa 100 % ved
anvendelse af sprayere, 96 % ved anvendelse af skimmere og 62 % i kontrollen, hvor overfladen
ikke blev renholdt overhovedet (Renfeldt J. & Nielsen, J., 2009). Der var to vigtige resultater for
operativt sandartopdreet i disse resultater; For det farste, at renholdelse med skimmere virkede og
gjorde det effektivt tilsyneladende uden negative sideeffekter. Det andet vigtige resultat var en klar
dokumenteret effekt af at renholde overfladen. Selvom sprayerne ogsa statistisk set var skimmerne
overlegne, kunne den marginale forskel i forsgget ikke forklare de store udsving i
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svgmmeblarefyldning, der tidligere var oplevet hos Aquapri. Pa baggrund af resultaterne fra
undersggelsen blev der i den lIgbende produktion skiftet fra skimmere til sprayere, hvilket i
efterfalgende batch har sikret et stabilt niveau pa svemmeblerefyldning, der ligger i intervallet 80-
90 %, og de tidligere udsving synes dermed elimineret. Den bedste forklaring pa forbedringen er, at
sprayerne virker konstant effektive og den menneskelige faktor med temning af skimmere er
fjernet.

Separering af fisk med og uden svemmeblaere

Fisk uden svemmeblare er ugnskede pa grund af relativt darligere veekst og deform udvikling. Det
vurderes, at sa leenge disse udggr over 2-3 % af et batch, er det hensigtsmeessigt at frasortere dem.
Fra opdreet af Seabars og Seabream findes der en kendt metode til fraseparering af fisk uden
svgmmeblere. Der anvendes saltseparering, som er en metode, der udnytter at fisk henholdsvis med
og uden svammeblare har forskellig vaegtfylde. Ved den rette saltholdighed vil bedgvede fisk uden
svemmeblere synke til bunds, mens fisk med svammebleere vil flyde.

Metoden stammer fra saltvandsopdreet og det var derfor uvist om en ferskvandsfisk som sandart
kunne tale metoden. Der blev afpravet forskellige kombinationer af saltholdighed og bedgvelse for
at finde en bade virksom og talelig kombination. Der blev anvendt yngel pa 5 gram i forsgget og
bedgvelsesmidlet var MS-222. Af tabel 3-2 fremgar afprevede kombinationer af salt og bedavelse. |
praksis blev blandingerne lavet i en 20 liter spand og ca. 1 kg yngel blev derefter overfart til
blandingen.

Tabel 3-2 Kombination af salt og bedgvelse, samt vurderet egnethed.

mg MS-222 pr | vand

Salt koncentration 35 mg/l 50 mg/l 75 mg/l
10 0/00 Darlig Darlig Darlig
20 0/00 Darlig Ok Darlig
40 0/00 Darlig Ok Darlig

Det viste sig hensigtsmaessigt at bruge en koncentrationen af bedgvelse, som var istand til at bedgve
fiskene i lgbet af 3-5 minutter for at begraense eksponeringstiden i den kraftige saltblanding.
Omvendt resulterede for hgj koncentration af bedgvelse i, at ynglen tilsyneladende gik i chok og
deraf afledt hgj dedelighed. En saltholdighed pa 10 0/00 var for lav til at sikre en effektiv
separering, mens 20 og 40 0/00 virkede fint.

Det lykkedes saledes at finde en kombination af saltholdighed og bedavelse som fiskene kunne
overleve, og som samtidig sikrede en effektiv fraseparering af fisk uden svgmmeblaere. Som
udgangspunkt anbefales det at anvende 50 mg MS-222 pr 1 liter vand og en saltholdighed pa 20-40
0/00.
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Fodertype og fodringsstrategi under weaning

Sammenligning af 2 forskellige fodringsstrategier under weaning med hensyn til overlevelse
Weaningsfasen er en kritisk periode i sandartlarvers liv. Omstilling fra artemia til tgrfoder
indebeerer 2 udfordringer; For det farste skal larverne omstille deres ”fagdebillede” fra noget levende
og beveaegeligt til noget ”dedt” og ubeveegeligt. For det andet skal larvernes fordgjelsessystem til at
omseatte fgde med anden naringssammensatning og tilgeengelighed. Kombinationen af disse to
forhold giver anledning til, at der ofte mistes op mod 50-60 % af larverne i lgbet af de farste to uger
af weaningsfasen.

Det var i foraret 2010 hensigten at udfare et kontrolleret kombinationsforsgg med hensyn til
fodertype og fodringsstrategi under weaning, for at se om der var forskel pa vaekst og overlevelse
som funktion af fodertype og tilgeengelighed af foder. Forsgget naede at komme i gang, men karte
kun 5 dage inden en massiv gallebetendelse i det pageldende bacth resulterede i, at over 80 % af
fiskene omkom i lgbet af fa dage. Det gav derfor ikke mening at forsette forsgget og dette blev
afbrudt. Istedet for egentlige resultater af forsgget, vil der blive givet lidt generelle betragtninger om
tgrfodertilveenning af sandartlarver baseret pa lgbende observartioner.

Cofeeding

For gradvist at tilveenne larverne til en ny fadetype kan der i en overgangsperiode fodres med bade
artemia og tgrfoder, hvor andelen af artemia gradvist drosles ned. Intuitivt vil dette give larvernes
fordgjelsessytem mulighed for at tilveenne sig terfoderet.

Kontinuerlig fodring eller diskret fodring

Overordnet kan der vaelges mellem 2 udfodringsmetoder; Kontinuerlig fodring, hvor det tilstreebes
at opretholde en rimelig konstant mangde af fadeemner i vandet, eller diskret fodring, hvor der
veksles mellem perioder med hgj maengde fadeemner i vandet kontra perioder med lav/ingen
fadeteethed i vandet. Hos Aquapri Innovation er begge metoder afprgvet uden at der er lavet pracise
malinger af effekten. Ved den Igbende daglige observation kunne der ikke iagtages forskelle i
larvernes trivsel og veekst ved de to metoder. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke muligt at anbefale
den ene fremfor den anden.

Fodertype

Der findes forskellige producenter af tilveenningsfoder pa markedet. Hos Aquapri Innovation er der
anvendt Larviva serien fra Biomar samt et japansk product ved navn Otohime. Det har ikke vaeret
muligt at observere nogle igjnefaldende forskelle pa larvernes vaekst imellem de 2 produkter,
udover det var temmelig omstaendigt at fa lov at indfare foder fra et ikke EU land (Japan).

Udfodringsprocent for sandartlarver

Det er sveert at give preecise anvisninger for udfodringsprocent for larver, eftersom den aktuelle
biomasse sjaeldent er preaecist kendt. Der skal naturligvis udfodres en meangde sa der ikke er
underskud pa foder. Omvendt giver massiv overfodring anledning til stort foderspild og stort
renggringsarbejde i bassinerne. | praksis bar der fodres sa der er en smule foderspild (10-20 %) af
udfodret mangde og samtidig bar det iagtages, at alle fisk har foder i maverne, hvilket er let at se pa
larverne de farste 5 uger, hvor deres pigmentering er begraenset.
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Deformitetsarsager

Deforme fisk er ugnskede pa grund af darligere vaekst og foderudnyttelse end normalt dannede fisk.
Envidere kan der vare et grundleeggende etisk gnske om ikke at opdreette fisk med deformiteter.

Deformiteter blandt sandartyngel opdraettet i intensiv kultur udger et betydeligt problem.
Erfaringerne fra Aquapri Innovation viser, at deforme fisk varierer fra 10-40 % af af et batch.
Problemstillingen er velkendt fra en del andre arter (Finefish, 2009) og kompliceres typisk af, at der
er tale om forskellige former for deformiteter forarsaget af forskellige ting. Det stod i lgbet af
projektperioden klart, at et farste skridt pa vejen til at nedbringe frekvensen af deforme fisk var, at
fa et overblik over deformitetstyper og med hvilken hyppighed de enkelte deformiteter forekom.

Deformitetstyper generelt

Deforme fisk er relativt nemme at erkende visuelt, nar de er over ca. 0,5 gram. Nar de er mindre
kraever det ofte brug af stereolup for at observere skelettet for tegn pa deformiteter, hvilket er
temmelig tidskraevende. Gennem lgbende sampling i yngelproduktionen er det klarlagt at
tilsyneladende alle de forekomne deformiteter, der er iagtaget har deres oprindelse inden fiskene nar
1 gram i starrelse, idet der ikke ses nogen stigende forekomst for fisk over denne storrelse. Arsager
og lgsninger skal derfor sgges i det farste 2 maneder af larvernes/ynglens liv eller i deres ophav
(genetik).

Deformitetsproblematikken viste sig undervejs i projektet at veere temmelig kompleks. Set i
bakspejlet kunne nogle forsgg og deformitetsopgerelser vaere grebet bedre an, hvis viden havde
veeret starre fra starten af. Som en konsekvens af denne erfaring er der udarbejdet en struktureret
oversigt over deformitetstyper og en forelgbig oversigt over potentielle arsager til deformiteter.
Dette blev gjort i en erkendelse af, at der vil ga en del ar inden alle problemer med deformiteter i
sandartproduktionen er lgst, og disse oversigter skulle gerne gare analysearbejdet af problemerne
mere overskueligt i det fremtidige arbejde.

I bilag 4 er der opstillet en oversigt over de hyppigst forekomne deformiteter, med tilhgrende kort
beskrivelse af, hvorledes de kommer til udtryk. De hyppigst forekomne deformiteter observeret hos
Aquapri Innovation er lordosis, scoliosis samt manglende/darlig udviklet galleldg. Der er ogsa
observeret pugheadness og kyphosis, men i meget begranset udstreekning. Specielt for lordosis er
det vigtigt at skelne mellem prehaemal lordosis og haemal lordosis. Prehaemal lordosis er et
dorsoventral knaek pa rygsejlen foran halestykket af ryggen, som skyldes fejl i oppustning af
svgmmeblare, mens haemal lordosis er et dorsoventral knak pa rygsgjlen hvor halen starter.
Sidstnaevnte har ikke relation til oppustning af svammeblare. | bilag 4 er der fotos af nogle af
deformiteterne kombineret med en kort beskrivelse. Bilaget skal betragtes som et arbejdsnotat til
Igbende udfyldelse efterhanden som viden genereres fremover. Det udfarte arbejde med
identifikation og inddeling af deformitetstyper udger et godt fundament for en fremadrettet indsats
mod de enkelte deformitetstyper.

Mulige arsager til deformiteter

Andelen af deforme fisk, der kan iagtages blandt opdreettede fisk er vaesentlig hgjere end hvad der
ses blandt vildfisk. Det kan skyldes 2 forhold; for det farste overlever en vaesentlig sterre andel af
fisk hele vejen fra yngel til voksenfisk under opdreettede forhold. Deforme fisk vil vaere normale
fisk underlegne i naturen. De vil for eksempel have sveerere ved at fange bytte eller selv veere et
lettere mal for praedation. Det kan derfor teenkes at under opdrattede forhold klarer deforme fisk sig
relativt bedre eftersom opdratspraksis setter en del af de naturligt regulerende mekanismer ud af
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drift, som for eksempel knaphed pa fade og kannibalisme. Pa den anden side kan det teenkes at det
er selve opdraetsmetoderne der giver anledning til deforme fisk. Selvom der tages hensyn til de
naturlige vaekstbetingelser for fx sandart, vil opdraetsbetingelserne alligevel adskille sig fra det
naturlige element. Det gar sig fx geeldende med hensyn til foder og ernaringssammensetning,
fysiske og kemiske vandparametre, teethed blandt fiskene samt vandhydraulik. Kun gennem
malrettede forsgg er det muligt at afdaekke de enkelte parametres betydning for deformiteter hos den
enkelte art. 1 bilag 3 er en raekke potentielle arsager til deformiteter listet op, og i det fglgende vil de
formentlig vigtigste kort blive beskrevet.

Manglende svemmeblere

Manglende svemmeblare giver i hgj grad anledning til deforme fisk. Nar yngel mangler
svgmmeblzre udvikler de unormal svemmeadfaerd som resulterer i et knek pa rygsgjlen. Nar dette
knek er lokaliseret fgr overgangen til hale benavnes det prehaemal lordosis. | forbindelse med
saltseparering af et batch yngel ved starrelsen 3 gram blev der lavet en opgerelse af antallet af
deformiteter i relation til om ynglen havde svemmeblere eller ej. Der blev udtaget 450 fisk med
svgmmebleare og 150 uden svemmeblare. Af fiskene med svammeblere havde i alt 12 % af fiskene
en eller anden form for deformitet, mens 82 % af fiskene uden svemmeblare havde deformiteter.
Af figur 3-2 fremgar fordelingen af deformiteter blandt fisk, som havde en eller anden form for
deformitet.
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Figur 3-2. Fordeling af deformiteter blandt deforme sandartyngel. Nogle fisk havde mere end 1 deformitet.

Den hyppigst forekomne deformitet er lordosis. Der er ved opgarelsen ikke skelnet mellem
prehaemal lordosis og haemal lordosis. Men der er formentlig tale om prehaemal lordosis, som er
snaevert knyttet til manglende svemmeblere. Det var overraskende, at en forekomsten af lordosis
blandt fisk uden svemmeblare ikke var hgjere end 63 %. Der kunne saledes ogsa konstateres fisk
der manglede svemmeblzre uden at have synlige ydre tegn pa deformiteter. Det komplicerer den
teoretiske sammenhang mellem manglende svammeblarer og prehaemal lordosis. En hypotese
kunne vere, at en del fisk uden svemmeblere indtager et mere passivt liv pa bunden af karrene og
derfor ikke "svemmer” sig til et knaek pa ryggen, dette er dog endnu uafklaret. Af de gvrige
deformiteter der blev undersggt var der tilsyneladende ikke nogen tilknytning til svammeblzere eller
ej. Scoliosis forekom med en hyppighed pa ca. 12 % blandt de deforme fisk. Fra Seabars er der
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fundet sammenhang mellem scoliosis og fejlernaering samt forgiftning af fisk (Finefish, 2009). |
relation til sandart er der ikke lavet arsagsanalyser til scoliosis.

Vandtemperatur

Vandtemperatur har stor betydning for vaeksthastigheden hos fisk og det velkendt at for hgj
vandtemperatur i de tidlige udviklingsstadier kan give anledning til deforme fisk. Sammenhangen
skyldes formentlig ontogenisk asynkron vekst, der skal forstas som at de enkelte delelementer i
fiskenes udvikling kommer ud af takt ved hgje veeksthastigheder. Det kan for eksempel vare at
forbeningen af fiskenes skelet ikke kan forega ligesa hurtigt som veeksten i muskler ved en hgj
vandtemperatur. Der foreligger endnu ikke analyser der kan dokumentere sammenhangen mellem
forskellige temperaturer og frekvensen af forskellige former for deformiteter hos sandart, men det
vil vaere et oplagt emne at undersgge.

Vandhastighed

Der blev lavet et mindre forsgg med sammenligning af vandhastigheds indflydelse pa frekvensen af
deforme sandartyngel hos Aquapri Innovation. 100.000 larver med en gennemsnitsveagt pa 40 mg
blev ligeligt fordelt i 2 firkantede kar med afrundede hjerner, karvolumen ca. 2,8 M3. Karrene var
forsynet med centralt bundaflgb og vandtilfarsel i det ene karhjgrne. Kar 1 blev indstillet til
vandudskiftning 1 gang i timen og kar 2 til 3 gange i timen. Det var ikke muligt at angive nogen
eksakt vandhastighed eftersom den cirkuleere vandhydraulik i karrene gav forskellige
vandhastigheder i hvert kar afhaengigt af afstanden fra centrum. Men vandhastigheden var
naturligvis markant hgjere i karret med 3 gange vandudskiftning i timen. Temperaturen var 15-18
grader. Efter 3 uger blev karrene gjort op mht. overlevelse, gennemsnitssterrelse og andel deforme
fisk. Resultaterne fremgar af tabel 3-3.

Tabel 3-3: Resultater fra forsgg med forskellig vandudskiftning/vandhastighed i kar

Kar 1 Kar 2
Vandudskiftning 1 gang/time 3 gange/time
Stykker ved start 50.000 50.000
Gennemsnitsstarrelse ved start 38 mg 38 mg
Stykker ved afslutning 32.450 27.950
overlevelse 65 % 56 %
Gennemsnitsstarrelse ved 1,05 gram 0,98 gram
afslutning
% deforme ved slut 13 % 22 %

Alle 3 parametre; Overlevelse, tilveekst og andel deforme fisk var negativt pavirket i kar 2 med den
hgje vandudskiftning/vandhastighed. Det kan indvendes at 3 gange vandudskiftning er hgjt i forhold
til normalt 1-2 gange i timen, men det var et bevidst valg for at opna nogle effekter. Selvom der var
en klar effekt af behandling kan det undre, at den ikke var starre. Med hensyn til overlevelse var det
tydeligt at det primaert var de mindste og svage fisk der dgde undervejs. Forskellen i
gennemsnitsstarrelse ma betragtes som begranset (< 5 %) og det kan ikke udelukkes at den skyldes
andre faktorer. P4 tidspunktet, hvor forsgget blev udfart var der ikke opnaet samme indsigt i
deformitets-problematikken som ved projektets afslutning og ved opgerelsen af deforme fisk blev
der desveerre ikke skelnet mellem deformitetstyper, men den helt overvejende deformitetstype var
lordosis. Ved efterrationalisering af forsgget virker det logisk, at der har veeret tale om prehaemal
lordosis, der er knyttet til manglende svemmeblzare. | nerveerende forsgg er denne skavank
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sandsynligvis kommet kraftigere til udtryk i karret med hgjest vandhastighed og dermed hgjst
svgmmeaktivitet.

Ernearing

Fejlernaering kan ogsa give anledning til deformiteter. For sandarts vedkommende er der ikke
forsket i sammenhangen mellem ernzring og deformiteter, men derimod en del i sammenhangen
mellem veekst og overlevelse som funktion af specielt forskellige fedtsyrer. Det vil vaere oplagt
fremadrettet at udvide denne forskning til ogsa at inddrage deformiteter.

Fodring af moderfisk kan ogsa vere en faktor, der er relevant at undersgge. Det kan ikke pa forhand
udelukkes at nogle deformiteter har deres ophav allerede i egstadiet og den allertidligste
larveudvikling. Dette kan skyldes fejlernaering hos moderfiskene eller eventuelt genetiske defekter.

Genetik

At genetiske defekter kan spille en rolle i relation til deformiteter er sandsynligt. | projektperioden
er der observeret betydelig forskel i deformitetsfrekvenserne mellem forskellige kar med yngel, som
havde forskellig foreeldre. Der har ikke vaeret foretaget kontrollerede forsgg til at adskille effekten
af kar fra effekten af foreeldre. Det er relavant at foretage sadanne forsgg, eftersom det vil bidrage
til at indkredse betydende deformitetsarsager. Hvis der for eksempel blev afslgret genetiske
effekter ville det give anledning til at frasortere moderfisk, der videregav et hgjt antal genetiske
defekter. Skulle der vise sig effekter af kar, ville det skaerpe opmarksomheden mod de marginale
forskelle der kan veere imellem miljget i de enkelte kar.

Samlet konklusion for deformiteter i sandart

Pa baggrund af projektets identifikation af forskellige deformitetstyper og deres relative forekomst i
intensivt sandartopdraet, kan det konkluderes at den hyppigst forekomne deformitet er perhaemal
lordosis og den primare arsag til denne er manglende svemmeblzare. Den mest markante reduktion
i antallet af deforme fisk vil derfor kunne opnas ved minimere antallet af larver der ikke udvikler
svemmeblare. @vrige deformiteter som for eksempel scoliosis, manglende geallelag og deforme
kaeber udger forsat uafklarede problemstillinger og der behov for yderligere analyser og forsgg for
at afdeekke arsagerne til disse.

Der er konstateret gget hyppighed af deforme sandartyngel i kar med hgj vandhastighed, men
forsggsdesignet gav ikke mulighed for at adskille effekten af vandhastighed fra effekten af fisk uden
svemmebleere.

Projektets arbejde med deformiteter har givet indsigt til at opstille en strukturet deformitetsoversigt
og forelgbig oversigt over potentielle arsager, som kan anvendes fremadrettet.
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Kvantificering af svind i kommerciel seettefiskproduktion

Baggrund

Kommercielle fisketallere der er tilgeengelige pa markedet kan ikke telle fisk, som er mindre end
0,5 gram. Det starste svind af larver/yngel forekommer typisk fer denne sterrelse. For at identificere
tidspunkter og dermed inddirekte ogsa arsager til dette svind ville det veere en stor fordel safremt
det dagligt var muligt at opna et godt estimat for antallet af larver. Hvis det var muligt at udvikle
noget palideligt udstyr, som kunne give et dagligt estimat uden det kreevede nogen stor arbejsindsats
ville udstyret kunne implementeres i daglig drift i kommercielle opdreet. Det ville give opdratteren
en bedre mulighed for i den Igbende drift at identificere de perioder hvor der mistes flest larver og
fokusere mod afhjelpning af dette. Ved at gare dette i den lgbende drift ville behovet for
arbejdskraevende forsgg sandsynligvis kunne mindskes, ligesom det ville muligt fra bacth til bacth
lgbende at male effekten af iveaerksatte tiltag.

Opteelling af larver

For at have et godt estimat pa antallet af kleekkede larver fra start af, bar der altid udtages prover fra
opsamlingsbeholderne, der indeholder de nyklaekkede larver inden larverne overfares til
firstfeedingtankene. Hos Aquapri Innovation var volumenindholdet, at disse opsamlingsbeholdere
20 I ved normal vandstand. Larverne er i denne fase meget inaktive og ikke i stand til at ”svemme
veek”. Det er derfor relativt nemt at lave en jeevn fordeling af larverne i beholderen ved at putte et
par luftsten i den, saledes at der skabes turbulens nok til at larverne er jeevnt fordelt i vandet.
Dernast udtages der 4 x 50 ml med enten en sprgjte eller malebager og antallet af larver i hver
prave telles under stereolup. Derefter kan antallet af larver i opsamlingsbeholderen estimeres ved
beregning.

Ved at benytte denne metode ligger antallet af larver i hver af de 4 prgver normalt rimelig teet (for
eksempel 45, 42, 47 og 48) og alle prgverne bar veegtes lige. Skulle der veere stor spredning
mellem pragverne tyder det pa at opblandingen ikke er god nok og pravetagningen bgr tages om for
ikke at fa for stor usikkerhed pa estimatet.

Forsgg med sampling af larver i cylindriokoniske tanke

Efter at larverne er kleekket hos Aquapri Innovation overfgres de til cylindriokoniske tanke med et
volumenindhold pé 1,5 M3. Deri gar larverne 2-4 uger mens de fodres med artemia. | denne periode
er larverne aktive og befinder sig kun sjeldent jeevnt fordelt i karrene. Det blev afpravet at fa
larverne spredt gennem belufting i karrene. Det kraevede imidlertid en relativ stor luftmangde for at
opna tilstreekkelig turbulens i karret inden "blandingen” mellem fisk og vand virkede homogen. Det
virkede som en meget risikabel metode for larvernes helbred og psyke og konklusionen blev at der
matte findes andre metoder.

Der blev istedet udviklet en metode med lysmanipulation til at opna jeevn fordeling af larverne.
Larverne blev indledningsvist udsat for belysning med ca 200 lux i 5 minutter, hvorefter lyset i
Igbet af ca 10 sekunder blev dempet ned til absolut marke. Efter 5-10 minutter i total mgrke var
larverne tilsyneladende fuldsteendig jeevnt fordelt i karret. Ved dernast at udtage 4 prgver med 2
liters malekande kunne der opnas estimater med en usikkerhed pa kun ca. 15 %, hvilket var rimelig
acceptabelt. Metoden har vist sig effektiv for larver i stgrrelsen 1-20 mg, men tellearbejdet var
tidskreevende.
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Forsgg med samling af larver i 2 x 2 meter tanke

Nar larverne har naet en starrelse pa 20-40 mg er de blevet overfart til 4-kantede kar med afrundede
hjarner, der hydraulisk set fungerer som et rundt kar med udlgb i centrum. Ovenfor beskrevne
metode med at sikre en jeevn fordeling af fiskene ved hjelp af lysmanipulation fungerer som
udgangspunkt ogsa for fisk i starrelsen 20 mg til 2 gram, men selve prgvetagningen er sver at
foretage hurtigt nok til at fiskene ikke nar at flygte. | den starrelse er ynglen meget hurtige, og ved
den mindste bergring af vandoverfladen med en malekande flygter fiskene veek til alle sider. Dette
kunne aflaeses som en vaesentlig starre usikkerhed pa maleresultaterne, hvor estimaterne kunne
variere op til 50 % for det samme kar ved gentagne samplinger. Der blev ikke fundet nogen
velegnet lgsning pa problemet.

Undersggelse af optisk teelning af fiskelarver

Med den indsamlede viden fra ovennavnte samplingsforsgg blev der udtenkt en effektiv og relativ
prisbillig metode til kvantificering af fiskelarver, mens de gar i karrene. Det har desvarre ikke
veeret tid og gkonomi indenfor narvarende projekts rammer til at feerdigudvikle og afpreve
metoden, og derfor vil kun principperne blive gennemgaet i det fglgende.

Metoden bygger pa digital billedbehandling. Der eksisterer software som er i stand til at tzelle
marke "prikker” pa en lys baggrund. Ved at leegge en hvid plade ned i et fiskekar og derefter tage et
billede lodret ned i karret fas et billede bestdende af fiskenes silhuetter mod den hvide baggrund.
Antallet af fisk pa billedet kan hurtigt bestemmes vha. ovennavnte digitale billedbehandling,
hvilket vil spare mange mandetimer til optelling. Som det fremgar af figur 3-3 vil der altid vere
fisk som delvist skygger for hinanden og det er derfor muligt at den digitale billedbehandling skal
fungere ud fra et princip om at male areal af fiskene fremfor "tzelle” silhuetter. Dette er sig selv ikke
nyt, men ved at kombinere det med ovennavnte metode til at sikre jeevn fordeling af fiskene, opnas
en situation, hvor der kan tages et billede af et givent volumen i tanken (dette volumen kan
beregnes), hvori maengden af fisk, kan antages at veere repraesentativ for den generelle teethed i
tanken. Resten er simpel matematik.

Figur 3-3. Eksempel pa billed af yngel pa ca. 0,5 gr.
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Konklusioner vedr. kvantificering af sandart fiskelarver

Det er muligt ved hjeelp af simple midler og lysmanipulation at lave estimater pa antallet af
sandartlarver i en tank/kar. Usikkerheden er pa ca. 15 %, men det er en omstandig affere at skulle
teelle larverne i praver op. For yngel stgrre end 20-40 mg er det sveert at udtage repraesentative
prgver da ynglen reagerer med lynhurtig flugtreaktion sa snart noget rammer vandoverfladen.

Ved at kombinere lysmanipulation, fotografering og digital fotobehandling vurderes det, at der kan
opnas en hurtig og ret preecis metode til lsbende at kunne bestemme antallet af fiskelarver/yngel i et
kar. Metoden er ved projektets afslutning endnu ikke feerdigudviklet.

Arbejdspakke 4: Undersggelser af forhold af betydning for tilvaekst i
ongrowing fasen

Indledende bemaerkninger

Det primare formal med diverse forsag og beskrivelse af observationer i dette afsnit, har veret at
opstille nogle operationelle anvisninger for opdreet af sandart. Der er stadig en del optimering der
mangler indenfor de enkelte delemner. Erfaringsgrundlaget for sandartopdraet er sasmmenlignet med
fx grred- og aleopdrat endnu begranset. Til gengeld er der nu opsamlet en mangde erfaringer, som
ger det muligt at drive et kommercielt rentabelt sandartopdreet.

Fodringsstrategier

Der er afpragvet forskellige kombinationer af udfodringsvarigheder og -hyppigheder. Pa baggrund af
de lgbende observationer der er gjort, er det muligt at komme med nogle betragtninger omkring
emnet. Der er ikke gennemfart egentlige sammenlignende forsgg mellem forskellige
fodringsstrategier og tilngrende malinger pa vaeksthastighed og foderkoefficient.

Fodring, recirkulering og sandart

For at udnytte vandbehandlingsanlagget i et recirkuleret anleeg bedst muligt og opna en ensartet
vandkvalitet hen over dggnet, er det en fordel at udfodringen foregar jeevnt fordelt over hele dggnet.
| praksis viste det sig sveert at fa en begraenset mangde foder pr kar til at drysse jeevnt i over 24
timer. | praksis blev dette lgst ved at udfodre 1 time efterfulgt af pause 1 time og dernast udfodring
igen. | de timer, hvor der blev fodret blev udfodringen igen opdelt i fodring 10 sek efterfulgt af
pause i 10 sek. osv. Ved at anvende ovenfor skitserede metode kunne udfodringen streekkes over
hele dggnet, mens den samlede fodertid kun udger 6 timer. Samtidig blev der opnaet en jeevn
belastning af vandbehandlingssystemet.

Det er uafklaret om fodring jeevnt over hele dagnet kan give anledning til negative konsekvenser i
forhold veaekst og foderomsatning. Det kunne tenkes, at et degnforlgb med nat og dag ville give en
gget trivsel hos fiskene. Det er forsat uafklaret om det forholder sig saledes for sandart. Det er
afprovet at kgre med nat og dag i anleegget hos AquaPri Innovation. Det viste sig hurtigt, at det var
ekstremt vigtigt, at enhver andring op eller ned i lysstyrke skete gradvist, idet det kan forarsage
panik blandt fiskene i karret ved pludselig skift i lysstyrke og deraf risiko for tab af flere hundrede
kg fisk. Problemet blev delvist lgst med en tidsstyret lysdeempning pa anlaegget. Driftsmaessigt var
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det imidlertid forbundet med nogle problemer at kgre natperioder pa anlaegget. For det farste kunne
der ikke udfodres i natperioden med deraf begraenset udfodringsperiode til radighed og for det andet
blev tilsyn af fiskene i forbindelse med diverse alarmer om natten besveerliggjort. Ved
driftsforstyrrelser er det vigtigt med et hurtigt overblik over fiskenes tilstand, og sa er det et
problem at skulle vente for eksempel 5-10 minutter pa at lyset kommer op pa fuld styrke. Som fglge
deraf, blev det besluttet at kare med lys pa anlaeegget degnet rundt.

Sandarter gar betydeligt mere forsigtigt til vaerks, nar de a&der, end for eksempel grred og al ger.
Der ses ikke nogen voldsom aktivitet i karret, nar sandarterne spiser, hvilket betyder at de nemt
forstyrres, mens de a&der. Foregar der menneskelig aktivitet i nerheden af karret mens automaterne
udfodrer, resulterer det ofte i foderspild. En made at undga dette pa er at tilretteleegge faerrest
mulige udfodringer i lgbet af den daglige arbejdsdag og evt. placere disse udfodringer pa
tidspunkter, hvor personalet holder pause. Det kan vare en ulempe, at man ikke i lgbet af dagen far
observeret deres @delyst, hvilket den vagthavende i stedet ma gere ved de tilsyn der matte veere
udenfor normal arbejdstid.

Sandarternes forsigtige tilgang til foderet betyder ogsa at traditionelle pendulautomater ikke er
velegnede til fodring af sandart, idet aktiviteten i karret simpelthen er for lav til at de selv kan holde
udfodringen i gang. Der bgr anvendes elektrisk drevne automater som sgrger for at fodret drysses i,
eller for eksempel et luftdrevet udfodringssystem.

Pillestarrelser

Sandarter ader hellere 1 stor end 3 sma foderpiller. Det giver ogsa mere ro i karret, nar der skal
"fanges”relativt feerre piller. Baseret pa erfaringer anbefales nedenstaende liste (tabel 4-1) som
rettesnor for valg af pillestarrelse.

Tabel 4-1. Anbefalet pillestarrelse i relation til starrelse pa sandart.
Str. sandart | Pillestarrelser i
i gram mm
10-50
40-100
80-250
200-500
400-1000
800-1500
1400-2000

OO W

[EEN

2

Ved skift af pillestarrelse eller fodertype er det en fordel at gere dette gradvist over nogle fa dage.
Skiftes der foderstarrelse fra den ene dag til den anden ma der paregnes et vist foderspild de farste
2-3 dage. Ved skift af fodertype/fabrikant ma det samme paregnes selvom pillestarrelsen er den
samme. Sandarterne “smager” pa foderet og en del af fiskene spytter pillerne ud igen, hvis ikke
smagen er som den plejer. Ved skift af fodertype/fabrikant observeres der ofte ogsa udsving i
vandkvaliteten indtil biofilteret har tilpasset sig endringerne i vandkemien. Dette varer normalt kun
en lille uges tid.
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Fodrings- og veekstmodel

Introduktion

En vigtig milepeel i dette projekt har veeret at samle data fra fuldskala produktion af yngel og
ongrowing til at kunne opstille modeller for optimal udfodring af sandart samt tilhgrende
vaeksthastighed. Der er gennem hele projektperioden lgbende samlet data for udfodring og veekst af
samtlige kar hos Aquapri Innovation og det er pa baggrund af disse data at nedenstaende modeller
er opstillet (tabel 4-2).

Tabel 4-2. Forudsaetninger for veekstmodellernes gyldighed

Fiskestagrrelse Geelder for fisk i starrelsen fra 1 gram til 2 kg.

Fodertyper Modellerne antages at geelde for fodertyper med proteinindhold i intervallet
50-58 % og tilhgrende fedtindhold i intervallet 14-18 %. Det antages at der
anvendes hgjveerdiproteinkilder primart bestaende af hgjkvalitets fiskemel.

Vandtemperaturer | Modellerne geelder indenfor temperaturintervallet 15 til 30 grader. Veer dog
opmerksom ved temperaturer i intervallet 25 til 30 grader, hvor appetitten
kan veere stgrre end tabellen angiver. Til gengeeld stiger FQ som falge af
hgjere energiforbrug til det basale stofskifte.

Teetheder Modellerne bygger pa data fra fisk ved falgende tetheder;
Fiskestgrrelser | Teetheder
gram Kg/M3
1-5 2-8
5-50 8-20
50-200 10-40
200-2000 25-70

Som for alle fiskearter geelder der en raekke regler for sammenhzngene mellem fiskestarrelser,
temperatur, veeksthastigheder og foderomsatning.

Temperatur

Sandarts fulde veekstpotentiale udfoldes under opdretsforhold i temperaturintervallet 22-25 grader.
Ved hgjere temperaturer kan sandart udvise en ganske stor appetit, men erfaringerne viser at
foderkoefficienten stiger dramatisk og det antages, at en stor del af faden bliver "breendt af” i det
bassale stofskifte og saledes ikke allokeres til vaekst. Ved temperaturer under 18 grader, bliver
tilveeksten meget lav og erfaringerne fra forsgg med sandartopdraet udendgrs i DK viste ogsa at
dette ikke var nogen farbar vej for rentabel produktion. I den udarbejdede udfodringsmodel indgar
temperaturen som faktor. Den indlejrede temperaturfunktion er et 2. gradspolynomium med max
veerdi ved 23,4 grader. Ved temperaturer udenfor intervallet 22-25 grader resulterer funktionen i et
fald pa ca. 10 % for hver grads afvigelse fra det optimale niveau.

Indlejret temperaturfaktorfunktion i udfodringsfunktionen:

f(x) = -0,0107x? + 0,5004x - 4,8674
X = temp. i grader:
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Udfodringsfunktion

Udfodringsfunktionen er farst og fremmest bestemt af fiskestarrelsen og dernaest temperaturen. |
den anvendte model er der anvendt en aftagende potensfunktion til at beskrive sammenhangen
mellem fiskestarrelse og udfodringsprocent (figur 4-1 og 4-2). Niveauet for denne funktion udgares
af ovenstaende temperaturfaktorfunktion.

Udfodringsfunktion:
f(x,y) = 6,5404y3"° * (-0,0107x° + 0,5004x - 4,8674), hvor

X = vandtemperatur i grader, hvor 15<x<30
y = fiskestgrrelse i gram, hvor 1<y<2000

Udfodringstabel v. 22-24 grader, Sandart 1-50 gram
y = 6,5404x %37
7,00 Y
£ 6,00 \
o
o 5,00
2 4,00 \
3 2,00
3 1,00
0,00 T T T T T
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
fiskestagrrelse i gram

Figur 4-1. Udfodringsmodel for sandart i stgrrelsesintervallet 1-50 gram ved 22-24 °C.

Udfodringsfunktion v. 22-24 grader, sandart 50-1000 gram

y =6,5404x %"

1,60 X
1,40

120 |\
1,00 \\
0,80

0,60 —_—
0,40

0,20

0,00 \ T T T ‘
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0

fiskestarrelse i gram

udfodringsprocent

Figur 4-2. Udfodringsmodel for sandart i starrelsesintervallet 50-1000 gram ved 22-24 °C.
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Udfodringsfunktionen skal betragtes som vejledende, idet andre forhold end vandtemperatur og
fiskestarrelse kan have indflydelse pa optimal fodring. Teethed og vandkvalitet er veesentlige
faktorer at tage hensyn til i forbindelse med planlaegning af udfodring. | tabel 4-3 er udvalgte
nggletal fra udfodringsfunktionen sammenstillet.

Tabel 4-3. Udfodringsprocenter for sandart ved forskellige temperaturer og fiskestarrelser.

Vandtemp.
str. i gram 15 18 21 24 27
1 1,5 4.5 6,1 6,5 5,6
10 0,6 1,9 2,6 2,7 2,4
20 0,5 15 2,0 2,1 1,8
50 0,4 1,0 1,4 15 1,3
100 0,3 0,8 1,1 1,2 1,0
250 0,2 0,6 0,8 0,8 0,7
500 0,1 0,4 0,6 0,6 0,5
1000 0,1 0,3 0,5 0,5 0,4
2000 0,1 0,3 0,4 0,4 0,3
Vakstmodel

Udfodring og foderkoefficient FQ udger tilsammen den absolutte veekst. FQ afhanger af mange
faktorer som fiskestarrelse, udfodring, fiskenes trivsel, kvaliteten af foderet, temperatur. |1 denne
sammenhang antages det, at fiskene trives godt, kvaliteten af foderet er god, at der fodres efter
ovenstaende udfodringsmodel, samt at temperaturen er i intervallet 15-30 grader. Dermed antages
det, at FQ i denne sammenhang kun er en funktion af fiskestarrelsen. Baseret pa lgbende
registreringer er fglgende logaritmiske model opstillet for sammenhaengen mellem fiskestarrelse og
FQ for sandart:

FQ = F(y) = 0,1337Ln(y) + 0,2742
hvor y = fiskestr. i gram

Ved at kombinere denne med udfodringsmodellen opnas falgende vaekstmodel (figur 4-3).
Den daglige tilveekst beregnes ved at dividere den daglige udfodring med den aktuelle FQ:

Daglig tilvaekst = udfodringsprocent / FQ

)

Daglig tilvaekst = f(x,y) / f(y)

)

Daglig tilvaekst = 6,5404y %37 * (-0,0107x* + 0,5004x - 4,8674) / (0,1337Ln(y) + 0,2742), hvor

X = vandtemperatur i grader, hvor 15<x<30
y = fiskestgrrelse i gram, hvor 1<y<2000
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Veekstfunktion for sandart v. 23 grader

1200,0
1000,0
800,0 /
600,0 /
400,0 /

200,0 /
/

0,0 T T T T
0 100 200 300 400 500

dage

str.igram

Figur 4-3. Vekstfunktion for sandart ved 23 °C.

Udfra veeksmodellen opnas nedenstaende produktionstider for forskellige starrelser af sandart (tabel
4-4). Tabellen kan benyttes som rettesnor, og det bar erindres at foderfrie dage i forbindelse med
sortering og biofilterrensning etc. samt suboptimale betingelser som afvigende temperaturer og
darlig vandkvalitet hurtigt kan forleenge produktionstiden.

Tabel 4-4. Omtrentlige produktionstider ved temperaturer i intervallet 22-25 grader

dage
# dage summeret
1 til 10 gram 30 30
10 til100 gram 100 130
100 til 1000 gram 330 460

Opsummering

Det kan ved farste blik virke som uoverskueligt og ungdvendigt med ovenstaende lange formler til
beskrivelse af anbefalet daglig udfodring og forventet vaekst hos sandart. Formlerne er udarbejdet
med henblik pa integrering i diverse fodrings- og produktionsstyrings programmer. Det er relativt
nemt at benytte formlerne i standard regneark, og den enkelte producent har dermed muligheden for
at lave sit eget fodringsprogram i det omfang der matte vere gnske derom. For overskuelighedens
skyld er der medtaget simplificerede tabeller, der i daglig drift kan udgare en stgtte til den Igbende
vurdering af korrekt udfodring og om veeksten forlgber fornuftigt.

Foder- og teethedsforsgg

Sandart er naturligt en rovfisk og dens naturlige fade er derfor serdeles proteinholdig. Erfaringerne
viser, at tgrfoder til sandart bgr indeholde relativt mere protein og mindre fedt end traditionelt
grredfoder.
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Foder udger altid en meget stor andel af produktionsomkostningerne i fiskeopdraet og valg af det
gkonomisk optimale foder er derfor et seerdeles vigtigt valg for rentabiliteten. | forbindelse med
opdraet af sandart er erfaringsgrundlaget med forskellige fodertyper meget sparsomt. Med
udgangspunkt i en formodning om at foderet skulle veere "hgjt i protein” og "lavt i fedt” blev 4
forskellige fodertyper udvalgt til forsgg. Det var muligt at kombinere foderforsgget med et
teethedsforsgg, som havde vist sig patreengende.

Forsggsbeskrivelse

Forsggsanleegget bestod af 8 afrundede kar med sideleengde 2 m og volumen pa 2,8 M3, samt 2
afrundede kar med sideleengde 3 m og volumen pa 8,1 M3 (figur 4-4). Vandtemperatur i
forsggsperioden 14 intervallet 20-23 grader, pH intervallet 6,8-7,1, NH3- under 0,01 mg/l og NO3-
under 200 mg/I.

Figur 4-4. Udsnit af anleegget, der blev brugt til foder teethedsforsgg.

Der blev testet 3 forskellige startteetheder; 40, 70 og 80 kg/M3. Endvidere blev nedenstaende 4
fodertyper testet (tabel 4-5).

Tabel 4-5. De 4 anvendte fodertyper.

Pillestr. . % kulhydrat,
Fodertype i mm % protein % fedt NEE
Aller 5417 5 54 17 12
Biomar Sigma 862 4 48 16 18,7
Danex 1750 4 50 17 15
Biomar Sigma 870 4 54 18 9,9
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Udfodringsprocenten i forsggsperioden var de farste 2 uger 0,5 % og resten af perioden mellem 0,6
0g 0,7 %. Forsgget foregik i perioden 10/7 - 15/10 2010, svarende til 97 dage.

Resultater og diskussion
Alle fisk blev vejet op ca. midtvejs (2/9 2009) for at fa nogle tidlige resultater og igen i forbindelse
med afslutning af forsgget (15/19 2009) (tabel 4-6).

Tabel 4-6. Sammenligning af foderkoefficient ved 4 forskellige fodertyper pé tveers af taetheder.

Kar Fodertype 02-09-2009  15-10-2009
FQ FQ
1,8,10 Aller 5417 1,15 1,42
2,7 Biomar 62 1,36 1,59
3,6 Danex 1750 1,13 1,33
4,59 Biomar 70 1,07 1,32

Som det fremgar af tabel 4-6 var det kun Biomar 62, som adskilte sig markant fra de gvrige
fodertyper. Biomar 62 var ogsa den billigste fodertype af de testede, hvilket skyldes at der var
anvendt billigere proteinkilder end i Biomar 70. Det kunne i princippet derfor veere relevant at
udregne om den darligere foderkoefficient kunne opvejes af den lavere pris. Med baggrund i
observationer i forsgget, som tillige blev understattet af observationer i fuld skala drift, hvor der
ogsa blev anvendt Biomar 62 i en periode, kunne der iagttages betydelig mere stressadfeerd hos fisk
fodret med Biomar 62 end ved de andre fodertyper. Fodertypen blev derfor anset for uegnet til
leengere tids fodring af sandart med, eftersom gget stress hos fiskene oftest ogsa medfarer hgjere
dedelighed, hvilket en reduceret foderpris sjeldent kan opveje.

Forskellen mellem de gvrige 3 var for marginal til at det var muligt at udpege en af dem som vinder
i det aktuelle forsggsdesign. Til gengeeld viste de sig alle 3 velegnede til fodring af sandart og valg
mellem dem, bar derfor vare et spgrgsmal om pris.

Som det fremgar af bade tabel 4-6 og 4-7 steg foderkoefficienten markant fra ferste halvdel af
forsgget til anden halvdel af forsgget. Der kunne taenkes flere forklaringer derpa; gget teethed i
karrene, starre fisk har darligere FQ el darligere vandkemi. Ved at studere tallene i skema 4-7 ses
det, at der er en direkte sammenhang mellem FQ og teethed af fisk i karrene.

Tabel 4-7. Sammenligning foderkoefficient ved 3 forskellige teetheder pa tveers af fodertyper.

Kar Startbestand 10/7-2/9 10/7-15/10 Slutbestand
kg/M3 FQ FQ kg/M3
1-4 40 1,08 1,25 62
5-8 80 1,28 1,56 114
9&10 70 1,16 1,44 106
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At teetheden havde stor indflydelse pa fiskenes trivsel blev understreget af observationer af det
generelle stressniveau i karrene. Det kunne konstateres at fiskene i kar med hgj teethed vaesentlig
oftere gik i panik og der skulle mindre pavirkning til, end ved kar med lavere tathed.

Konklusioner

Det blev konstateret, at der pa tidspunktet for forsgget fandtes 3 velegnede dansk producerede
fodertyper til fodring af sandart. Fzlles for dem, var at proteinindholdet var over 50 % og der var
ifelge foderfabrikanterne et hgjt indhold af fiskemel af hgj kvalitet. Et billigere foder ogsa med hgijt
proteinindhold, men af billigere kvalitet gav hgjere FQ og mere stress hos fiskene.

Teethedens betydning for sandarts trivsel malt pa dedelig og foderudnyttelse blev tydeliggjort i dette
forsgg. Denne viden farte til en markant &ndring i den generelle ongrowing drift hos AquaPri
Innovation gennem en nedseettelse af teethederne generelt i opdraetskarrene med ongrowing.
Gennem det efterfalgende ars tid er forsggets resultater vedr. teetheder blevet bekraftet lgbende, og
som rettesnor kan anbefales tetheder i intervallet 30-60 kg/M3 for fisk over 50 gram og ca. det
halve for fisk stgrrelsesintervallet 10-50 gram. Ved tetheder over 70 kg/M3 kan der iagttages gget
stressniveau i karrene. Maximal teethed afpravet i fuld skala har veeret 140 kg/M3, men det gik kun i
en kortere periode, og foderkoefficienten steg til over 3.

En konsekvens af en fornuftig gvre graense for teethed pa 60 kg/M3 har konsekvenser for design af
nye anleag til opdreet af sandart. Det har endvidere den konsekvens at det sveert at skabe fornuftig
driftsekonomi i opdraet af sandart i etablerede aleanlag, eftersom disse i vid udstraekning er
designet til teetheder mellem 200-300 kg/M3. Nar sandart opdrzttes i disse vil deres arlige
produktionskapacitet for sandart saledes skulle reduceres til ca. ¥4 af deres kapacitet for aleopdraet.
Opdretsvolumen i karrene bliver for lille i forhold til vandbehandlingsdelen, hvilket medfarer hgje
driftsomkostninger kombineret med relativ lille produktionskapacitet.

Flydefoder

Anvendelse af flydende foder har som udgangspunkt 2 fordele i forhold til synkende foder; For det
farste er det meget let at observere foderspild, hvilket er af stor vigtighed i recirkulerede anleaeg af
hensyn til vandkvaliteten. For det andet er det meget nemt at fordele foderet over et stgrre areal af
opdraetskarret og dermed sikre starre tilgeengelighed af foder for alle fisk i det enkelte
opdraetsbassin. Sidstnaevnte sikrer en mere jeevn vakst blandt fiskene i det enkelte kar og dermed
mindre behov for sterrelsessortering.

Forsggsbeskrivelse
Der blev afprovet flydefoder fra Skretting pa forskellige starrelser fisk og forskellige kartyper i
felgende kombinationer:
1. 50 grams fisk i aflange kar (L: 8m, B: 1,5 m og D: 1,8m). Vandtemp. 23 grader, varighed 5
uger. Pillestarrelse fgrste 3 uger 2 mm og derefter 3,5 mm.
2. 200 grams fisk i aflange kar (L: 8m, B: 2,5 m og D: 1,8m). Vandtemp. 23 grader, varighed 3
uger. Pillestarrelse 3,5 mm
3. 10 grams fisk i afrundede kar (Diameter 4m og D: 0,7m). Vandtemp. 20 grader, varighed 4
uger. Pillestarrelse 2 mm.

Foderet blev udfodret over 24 timer med skiftevis fodring i 1 time og pause i 1 time. Flydefoderet i
2 mm starrelse var semiflydefoder, hvilket vil sige at ca. 1/3 af foderet var flydende, mens de 2/3
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var langsomt synkende. Flydefoderet i 3,5 mm var 100 % flydende. Foderspild blev opgjort
volumetrisk ved at opsamle uspiste foderpiller med ketsjer i en spand og efterfglgende bestemmelse
af volumen.

Resultater

1. Idet relativt smalle og dybe aflange kar med 50 grams fisk var der den farste uge betydeligt
foderspild ved anvendelse af 2 mm semi flydefoder. Neaesten intet af det flydende foder blev
spist inden det 13 i udlgbskassen. Den synkende andel af foderet blev spist som normalt.
Karrets form viste sig at veere et problem, idet vandstrgmmen igennem det relativt smalle
kar resulterede i, at der gik under 1 minut fra foderet ramte vandet til det endte i
udlgbskassen. Ved at montere en flydespaerring pa tveers i karret var det muligt at forhindre
flydefoderet i at na udlgbskassen, men fiskene udviste ikke stor interesse for flydefoderet.
Ved at gge sulten gennem at reducere fodertildelingen fra 1,2 % til 0,5 % lykkedes det at fa
fiskene til at &de ogsa den flydende andel af foderet, men det var efterfalgende ikke muligt
at haeve udfodringen til over 1 % uden at der atter var foderspild fra flydefoderet. Efter 3
uger blev der skiftet til 3,5 mm pillestarrelse, hvilket var 100 % flydefoder. Det var ikke
muligt at fodre uden foderspild med 100 % flydefoder. Selv ved en udfodring pa kun 0,5 %
endte ca. 2/3 af flydefoderet som foderspild i udlgbskassen.

2. Forsgget blev indledt med 2 dages sultning af fiskene for at stimulere deres appetit til den
nye fodertype. Fiskene i forsgget viste imidlertid ingen interesse overhovedet for
flydefoderet. Forskellige tiltag blev afpravet for at lokke fiskene til at spise fra overfladen,
som for eksempel opblanding med traditionelt synkende foder, flydesparring og sultning.
Det viste sig narmest umuligt at tilveenne fiskene pa 200 gram til at &ede flydefoder og
forsaget blev indstillet efter 3 ugers forgaeves forsgg pa tilveenning til flydefoder.

3. Fisk pa 10 gram med normaludfodring pa 1,8 % blev droslet ned til 1 % udfodring over 2
dage for at stimulere appetit til flydefodertilveenning. 2 mm semiflydefoder blev dernast
udfodret med 1 % tildeling og allerede efter 3 dage var fiskene tilveennet flydefoderet og der
kunne ikke observeres foderspild. Efterfalgende blev udfodringen sat op til 1,8 %, hvilket
resulterede i foderspild svarende til ca. 10 % af udfodringen. Ved at nedsette udfodringen til
1,5 % kunne foderspild undgas.

Konklusion

Det er meget sveert at tilveenne sandart over 50 gram til flydefoder, hvis de farst er veennet til
synkende foder. Selv efter 3 ugers sultning er der kun en meget lille andel af fisk pa 200 gram der
kan tilveennes at ade fra overfladen. Til gengeld er det relativt nemt at tilveenne sma fisk pa 10
gram til flydefoder. Udfra ovenstaende observationer tyder det pa, at der er et "vindue” hvor sandart
kan tilveennes flydefoder. Et godt bud pa dette vindue er i stgrrelsen 2-20 gram, hvorefter en stor
andel af fiskene ikke lengere er i stand til at leere at aede fra overfladen.

I Holland anvendes der udelukkende flydefoder til fodring af sandart, men de tilvaennes til det
allerede fra 5 gram. Dette stemmer godt overens med egne observationer. Under en studietur til
Holland, blev fodertyper diskuteret indgdende. En hollandsk opdretter valgte derefter at kare et
forseg med synkende foder pa fisk i starrelsen 300 gram, som pendant til vores forsgg med
flydefoder. Det gav ingen problemer at skifte fra flydefoder til synkende foder, men da fiskene efter
1 maned skulle tilbage pa flydefoder gik der 3-4 uger inden han igen kunne fodre normalt med
flydefoder.

73



Tilbage star spargsmalet om hvorvidt flydefoder til sandart er en god ide. Som indledningsvist
naevnt "sladrer” flydefoder gjeblikkeligt om foderspild og sikrer til dels ogsa en bedre spredning af
foderet. Det er ogsa nemmere at holde gje med fiskenes appetit ved anvendelse af flydefoder
eftersom adeaktiviteten foregar ved overfladen, hvilket gar det nemmere at observere
aktivitetsniveauet. Udvalget af flydefodertyper er desvarre mindre end udvalget af synkende foder,
hvilket indskraenker handlefriheden i valg af fodertype. Der kan ikke gives entydig anbefaling af
enten flyde- el. synkefoder til sandart. Begge dele kan lade sig gare, men anvendelse af flydefoder
kreever tidlig tilvenning.

Udendgrs opdreet af sandart i Danmark

Det optimale temperaturniveau med hensyn til vaeksthastiged for opdreet af sandart er 22-24 grader,
hvilket medfarer at opdrettet pa vore breddegrader ma foregar i indendars recirkulerede anleg.
Driftsomkostningerne i de eksisterende indendgars anlaeg er betydeligt hgjere end i udendars anleg.
Det var derfor relevant at undersgge veaekstpotentialet hos sandart i udendgars anlaeg for at klarleegge
om den reducerede vaksthastighed kunne opvejes af lavere driftsomkostninger. Endvidere var det
relevant at undersgge i hvilket omfang sandart opdraettet i et sygdomsfrit indendgrs anlaeg
overhovedet var velegnede til overlevelse i udendars anlag, hvor de ville mgde en reekke potentielle
patogene organismer.

Forsggsbeskrivelse

2 traditionelle dambrug uden recirkulering blev udvalgt til forsggslokaliteter; @rbaeklunde Dambrug
ved Omme A, samt Gelstrup Dambrug ved Binderup A. Den 6/6 2009 blev der til hvert anlaeg
overfgrt 1000 kg sandart med en gennemsnitsvaegt pa 522 g/stk. Der blev fodret med Biomar 70 (56
% protein og 18 % fedt) str. 4,5 mm. Der blev anvendt traditionelle clockautomater, eftersom
sandart har sveert ved at holde pendulautomater i gang. Udfodringen blev lgbende tilpasset &delyst
efter vurdering af dambrugets fiskemester. | praksis blev der fodret op til det punkt, hvor der kunne
konstateres foderspild. Vandtemperaturen svingede i perioden fra 8 til 19 grader, med nedenstaende
gennemsnitstemperaturer (tabel 4-8).

Tabel 4-8. Gennemsnitsvandtemperaturer

@rbzeklunde | Gelstrup
Juni 13 12
Juli 15 14
August 12 13
September 10 11
Oktober 8 9
November 8 8

Efter knap 5 maneder blev de udsatte sandarter d. 28. november 2009 vejet op. Sandarterne fra
@rbaklunde dambrug blev slagtet, mens sandarterne fra Gelstrup blev udvalgt til videre forsgg med
udendgrs overvintring.
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Resultater

Overlevelse

Overlevelsen de farste 14 dage var rimelig god, idet under 5 % af de udsatte fisk omkom.
Dgdsarsagen for omkomne fisk kunne tilskrives stress og skader relateret til transporten. Pa begge
dambrug blev der de farste 3 uger observeret enkelte fisk med svamp (Saprolegnia sp.). Efter
behandling med Divosan 10 mI/M3 vand 3 gange i lgbet af en uge var problemerne med svamp
veek.

Der blev i forsggsperioden ikke observeret egentlige sygdomsudbrud. Op mod 10 % af fiskene kom
aldrig i gang med at &de og flere af disse dade i lgbet af perioden som falge af generel afmatning.
Ved udfiskning d. 28. november var overlevelsesprocenten pa @rbaeklunde Dambrug 82 % af de
udsatte fisk og pa Gelstrup Dambrug 78 %. Det var ikke muligt at bestemme arsagen til forskellene
i overlevelse. Tilsyneladende virkede de udsatte sandarter ret robuste overfor sygdomsangreb, men
en del af dem trivedes ikke i tilstreekkelig grad til at de ville tage fade til sig.

De overvintrede sandart pa Gelstrup Dambrug levede pr. 1. oktober 2010 forsat. Den harde vinter
2009/2010 klarede de godt med naesten ingen dgdelighed.

Udfodring og vaekst

/delysten var som ventet proportional med temperaturen. Ved temperaturer under 12 grader
virkede sandarterne ret uinteresserede i tarfoderet. Enkelte fisk spiste dog piller fra foderautomaten,
men det var ikke muligt at fodre uden stort foderspild, hvorfor den daglige fodring blev indstillet og
aflest af fodring hver anden dag. Ved temperaturer i intervallet 12-15 grader kunne der udfodres
0,2-0,3 procent af biomassen, mens der ved temperaturer i intervallet 15-18 grader kunne udfodres
0,3-0,4 procent af biomassen.

Tabel 4-9. Hovedresultater for vaekst og overlevelse for sandart opdrattet i udenders damme pa dambrug.

@rbaklunde Gelstrup
start biomasse 6/6 2010 kg 1000 1000
dede i perioden kg 185 243
Udfodret i perioden kg 298 408
slut biomasse 28/11 2010 kg 893 912
Netto tilveekst kg 78 155
FQ 3,82 2,63
Startveegt 6/6 2009 gram 522 522
Slutveegt 28/11 2009 gram 586 603

Den samlede tilvaekst i forsggsperioden var skuffende lav, og som det fremgar af tabel 4-9, var
foderkoefficienten meget hgj. Forskellen i foderkoefficient mellem de 2 dambrug skyldes
formentlig et stgrre foderspild pa @rbeeklunde Dambrug, idet det var temmelig svaert at observere
foderspild i perioder med uklart vand. Ogsa foderkoefficienten for Gelstrup var meget hgj
sammenlignet med en tilsvarende starrelse fisk i Egtved, hvor FQ for fisk i starrelsen 500-600 gram
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er ca. 1,2. Ogsa i Egtved er der ved flere lejligheder konstateret perioder med darlig omsatning af
foderet, typisk i forbindelse med hgje teetheder af fisk el. ved temperaturer enten under 19 grader el.
over 25 grader.

Sandarterne pa Gelstrup Dambrug, som blev overvintrede levede pr. 1. oktober 2010 forsat. De
havde i lgbet af 2010 lert at blive handfodret, nar fiskemesteren kom forbi. Desvaerre lykkedes det
kun at fa dem til at vokse ca. 100 gram i lgbet af sommerhalvaret 2010. Der blev i 2010 ikke fart
preecis journal over udfodring, da formalet med forsat at beholde fiskene primaert var at observere
vinteroverlevelse og modstandsdygtighed overfor diverse sygdomme. Det har ikke veeret
ngdvendigt at behandle dem med medicin el. hjelpestoffer i 2010.

Konklusion

Opdreet af sandart i udendgrs anleeg i Danmark har naeppe nogen fremtid. Farst og fremmest er
vaeksthastigheden for lav ved de temperaturer der kan opretholdes udendgrs anlaeg. Over en periode
pa knap 5 maneder voksede fiskene kun 10-15 % ved fodring efter appetit. Foderkoefficienten var
uacceptabel hgj og ved forsggets afsetning blev der udfisket feerre kilo end der var sat i dammene.
Positivt var det imidlertid, at der ikke blev konstateret sygdomsudbrud i sandarterne pa de 2
udendgrs anleeg, hvilket indikerer at det er muligt at udseette sandart opdreettet i fuldt recirkulerede
anleaeg i put and take sger med succes. | relation til modstandskraft overfor diverse patogener er
sandarten tilsyneladende meget robust.

Ved opdraet af sandart udenfor temperaturintervallet 21-25 bgr der holdes Igbende gje med
foderkoefficienten vha. prgvevejninger, eftersom sandart der opdraettes under suboptimale
betingelser har tendens til at kvittere med meget hgje/darlige foderkoefficienter.

Arbejdspakke 5: Etablering af arstidsuafheengige gydninger

Baggrund

Adgang til yngel er essentielt for at kunne fa succes med opdrat af en ny art. En del marine
fiskearter gyder Igbende over en lengere periode, hvor &ggene lgbende kan opsamles. Det gar sig
ikke galdende for sandart, hvor det enkelte individ gyder én gang arligt i lgbet af en times tid. |
Danmark er det naturlige gydningstidspunkt ultimo april / primo maj. Erfaringerne fra forsgg med
produktion af sandartyngel forud for dette projekt resulterede kun i begraenset succes. Man var
henvist til at vente 1 ar for det var muligt at skaffe nye vilde moderfisk og dermed fa en ny chance.
Det var en gkonomisk uholdbar situation, som tydeliggjorde vigtigheden af at have egen bestand af
moderfisk og fa etableret arstidsuafhangige gydninger for sikre hurtigere fremskridt med
yngelproduktionen. Samtidig fandtes der ikke andre producenter af sandartyngel, som kunne
garantere en stabil og sikker levering af sandartyngel, og opstart af en egentlig
ongrowingproduktion ville derfor veere seerdeles risikabel uden forsyningssikkerhed af yngel.

Det er kendt fra andre fiskearter at produktion af &g til gydning styres af lys- og
temperaturpavirkning. Det kan vere en fordel at gennemskue denne sammenhang og fa klarlagt det
ngdvendige samspil mellem de 2 faktorer, hvorved det kan veere muligt at fa arten til at gyde mere
end 1 gang arligt. Det kan dog tidsmaessigt veere en omstaendelig affere at fa klarlagt de preaecise
sammenhange og i stedet blev det valgt at satse pa at efterligne de naturlige forhold i Danmark med
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hensyn til vandtemperaturer og dagleengde og sa beholde moderfiskene i den naturlige
cykluslengde pa 1 ar.

2 forskellige strategier til at opna forskudte gydninger blev forsggt; Flytning af gydningstidspunktet
for eksisterende bestand af vilde moderfisk, samt etablering af gydningscyklus for opdreettede
sandart, som ikke tidligere havde gydt.

For at skabe tidsforskudte arstider blev der udviklet og investeret i opbygning af 2 (og i 2010 endnu
1 stk.) relativt sma recirkulerede anlaeg, som hver isar kunne styres mht. temperatur og lys.

Figur 5-1. Mderfiskeanlaeg indrettet i 40 fods container.

Anlaggene blev opbygget i isolerede 40 fods kelecontainere og der blev installeret komponenter til
styring af lys samt opvarmning og keling af vandet i anleeggene (figur 5.1).

Lys- og temperaturmodel

| et forsgg pa at efterligne de naturlige dagleengder og temperaturforhold for sandart i Danmark blev
nedenstaende model udarbejdet (figur 5-2). | praksis blev dagleengde og temperatur justeret en gang
ugentligt.
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Figur 5-2. Daglengdemodel for danske breddegrader, samt estimeret temperaturmodel for danske sger.

Forskudt gydning med vilde moderfisk

20 hunner og 13 hanner fra den naturlige gydningssason 2009 var bevaret til starten af 2010, hvor
det blev besluttet at forsgge at forleenge vinterperioden for dem med 2 maneder, for derved at opna
en forskudt gydning i juli/august i stedet for april/maj. | stedet for at begynde at haeve temperaturen
i marts, som foreskrevet i lys- og temperaturmodellen blev den lgbende temperaturhaevning og
dagsforleengelse udskudt 10 uger. Forsgget blev kombineret med et fodringsforsgg af moderfiskene
(se seerskilt afsnit derom).

Det lykkedes at udskyde gydningstidspunktet med 8 uger, hvilket var 2 uger mindre end forventet,
men dog et tilfredsstillende resultat. 16 ud af 20 hunfisk leverede ag og alle hanner var i stand til
levere sad. Kvaliteten af &ggene var snavert forbundet med hvilket foder hunfiskene havde faet (se
seerskilt afsnit).

Det er uvist om det ville veere muligt at forsinke gydningstidspunktet yderligere ved at forleenge
vinterperioden udover 2 maneder. En mere sikker metode vil sandsynligvis veere at forleenge bade
sommer- og vinterperiode med fx 2 maneder. Dette er ikke afprgvet i nervaerende projekt.

Farste gangs gydning med opdreattede moderfisk

| naturen gyder sandart normalt fgrste gang som 2- eller 3-arige (Lappalainen J., et. al, 2003). |
foraret 2009 havde AquaPri Innovation opdraettede sandart med en alder pa 2 ar til radighed. Disse
vejede 1500-2500 gram. 60 fisk af ukendt kan blev udvalgt til forseg med henblik pa at opna
gydning. Disse fisk havde hele deres liv gaet i indendgrs anleeg med lys degnet rundt og
vandtemperaturer i intervallet 18-25 grader, en tilstand der kunne sammenlignes med konstant
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sommer i 2 ar. | April 2009 blev disse fisk overfart til et temperatur og lysstyret anleeg og
forholdene blev tilpasset april maned pa lys- og temperaturmodellen. Forventet gydningstidspunkt
for disse fisk var derfor april/maj maned 2010. Alle fiskene var opvokset pa tgrfoder, men ved
forsggets start blev halvdelen af fiskene skiftet over til at blive fodret med fisk (grred og
sandartyngel), mens den anden halvdel forsat blev fodret med tgrfoder (Biomar Sigma 870).

Henover foraret 2010 blev fiskene lgbende undersggt for eegudvikling. Det tegnede umiddelbart
ikke szrligt lovende. I marts maned var der kun med sikkerhed konstateret aegudvikling ved 7 af
fiskene i alt. | lgbet af maj maned lykkes det at opna &g fra de 7 konstaterede hunfisk og
sedproduktion hos 27 hanner. | tabel 5.1 er resultaterne samlet.

Tabel 5-1. Fodringsforsgg med farstegangsgydende moderfisk

Fodret med sandart og Fodret med tgrfoder, Biomar
grredyngel i perioden april 09 | 870 i perioden april 09 til maj
til maj 10 10

Antal fisk 30 30

Konstaterede hunner som blev 4 3

bragt til gydning

Konstaterede hanner med 12 15

sedproduktion

Fisk med ukendt kan 14 12

Mangden af &g var kun ca. 1/3 af hvad der normalt opnas fra vildfisk af sammen starrelse. Z£ggene
var ogsa relativt sma sammenlignet med &g fra vildfisk, men befrugtning og kleekning var ikke
umiddelbart darligere end for &g af vildfisk. Det er et kendt faenomen fra regnbuegrreder, at
&gstarrelsen og maengden af &g er mindre hos farstegangs gydende hunner end for hunner, som har
gydt tidligere.

Det store antal fisk, hvor der hverken blev opnaet &g el sad fra efterlader spgrgsmalet om, hvorvidt
disse fisk bliver kansmodne som 3-arige i 2011 eller om de ikke gar. For at fa svar derpa blev det
besluttet at lade fiskene indga i endnu en cyklus fra hvilken resultaterne farst opnas i 2011.

Den skave kansfordeling, der kunne konstateres kan have flere forklaringer, som forhabentlig vil
blive afklaret i lgbet af 2011. Pa nuvaerende tidspunkt kan flere hypoteser opstilles. For det farste
havde der ikke vaeret mulighed for at kensbestemme fiskene inden udtagelse, eftersom det ikke er
muligt at skelne hanner fra hunner udenfor gydningssasonen. Det kunne derfor vere, at der rent
tilfeldet var blevet udtaget mange flere hanner end hunner. Vi havde som udgangspunkt antaget at
kansfordelingen var ligeligt fordelt i det batch fiskene blev udtaget fra, men det er ikke
nagdvendigvis sikkert. Det er pa nuvarende tidspunkt ikke muligt at udelukke at der er noget i
produktionsmetoden til fremstilling af yngel som giver anledning til en skav kgnsfordeling. Det vil
kraeve yderligere undersggelser at fa vished derom. En anden forklaring kan veere, at de nye
kandidater til moderfisk kun var 2 ar gamle og at billedet havde veeret anderledes, hvis vi havde
anvendt 3 arige fisk. Med andre ord kan det vaere at hovedparten af de fisk, som ikke opnaede at
blive gydningsklare i 2010, men forhabentlig i 2011, viser sig at veere hunner, og at en stgrre andel
af hanner end hunner er gydningsklare som 2-arige. Dette stemmer overens med observationer af
tidspunkt for kensmodning af vilde sandart (Lappalainen J., et. al, 2003).
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Etablere sygdomsfri bestand af moderfisk

Etablering af en sygdomsfri bestand af moderfisk, har en meget hgj prioritet indenfor alle fiskearter,
og i serdeleshed med en ny art som sandart, der opdraettes i recirkuleret anleeg. Skulle der blive
indsleebt sygdomme i anlaegget kan eneste mulighed for at slippe af med sygdommen igen, vare at
sla hele besztningen ned, sanitere/desinficere anlaeegget og starte helt forfra, hvis gkonomien
overhovedet tillader det. Det ville vare et fatalt tilbageslag, hvis dette skulle ske i forbindelse med
sandart, eftersom det nappe vil vaere muligt at kabe yngel eller settefisk nok fra andre producenter
til at stable en rentabel ongrowing produktion pa benene. For overhovedet at kunne fremstille yngel
er det pa den anden side ngdvendigt at lgbe risikoen med tilfarsel af vilde moderfisk Igbende indtil
hele produktionscyklussen er lukket, hvilket sker nar man er i besiddelse af egne opdrzttede
moderfisk, hvilket igen tager minimum 2-3 ar som ovenfor beskrevet.

Til og med 2009 var a&gforsyningen hos AquaPri Innovation baseret pa arlig tilgang af vilde
moderfisk i april maned fra Mossg ved Silkeborg. 1 2010 blev der udelukkende anvendt moderfisk
tilfart anleegget i perioden 2007 til 2009, samt moderfisk af egen avl. Aquapri Innovation har pr
31/7 2010 kert 15 maneder uden tilfarsel af vilde moderfisk eller fisk fra andre anleeg. Som det
fremgar af neerveaerende rapports afsnit om veterinare forhold er der kun 2 gange siden opstart i
2006 blevet konstateret patogene organismer hos Aquapri Innovation. 1 2006 blev der konstateret
angreb af costia i ca. 1 maned gammel yngel. Angrebet resulterede i nasten total udryddelse af
ynglen, og de fa overlevende yngel blev kort efter aflivet og faciliteterne desinficeret. Samme ar
blev der konstateret angreb af fiskedraeber i bestand af vilde moderfisk, hvilket blev slaet effektivt
ned med en kombinationsbehandling af salt og formalin. Smittekilden blev lokaliseret til
grredyngel, der var tilfert anleegget som foder til moderfiskene. @rrederne blev ogsa aflivet og
tilhgrende faciliteter desinficeret.

Veterinar kontrol

I forbindelse med hvert eneste hold yngel, der er blevet produceret, har der veaeret minimum et
dyrlegebesag og ofte flere i perioden. | projektperioden er der i bade 2009 og 2010 sendt prgver af
yngel til veterinarinstituttet i Arhus til screening for Perch Rhabdo virus. Samlet set er der siden
2007 ikke blevet konstateret forekomst af virussygdomme, bakteriesygdomme eller patogene
parasitter hos AquaPri Innovation. Forekomst af svampeangreb (Saproglegnia) er konstateret pa &g,
yngel og moderfisk med skrammer. Saproglegnia er allesteds naervaerende, men kan forholdsvist
nemt behandles med enten salt, Divosan, Pyceze el. formaldehyd (se veterinert afsnit).

Tiltag for at sikre opdreetsanleegget mod sygdomme ved tilfgrsel af vilde moderfisk

Med baggrund i erfaringerne fra indslebning af ektoderme parasitter i 2006 blev der udviklet en
”rensningsmetode” mod ektoderme parasitter i forbindelse med tilfgrsel af vildtfangede moderfisk,
senere kendt som “spredehagl mod lus og lopper”. Princippet var grundlzeggende gentagne
profylaktiske behandlinger i en periode lang nok til at eventuelle &g’ el. parasiteere mellemstadier
kunne formodes ferdigudviklede og dermed ogsa bekeempet. Doseringer af hjelpestoffer blev
skruet op til det maximale niveau der kunne anvendes, samtidig med at hovedparten af fiskene
overlevede. Behandlingerne fremgar af det veterinere afsnit. Metoden er tilsyneladende effektiv til
at udrydde ektoderme parasitter og formentlig ogsa eventuelle bakterier i transportvandet, men den
giver ingen sikring mod endoderme parasitter, bakterielle- el. viruelle patogener inde i fisken.

Til bekeempelse af potentielle bakterielle infektioner i vilde moderfisk blev det overvejet at anvende

profylaktisk behandling med godkendte medikamenter. Ideen blev imidlertid droppet eftersom det
ikke kunne udelukkes at have negativ indvirkning pa kvaliteten af &g og sed i fiskene. | stedet blev
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fiskene placeret i separate karanteneanleeg udenfor de gvrige opdreatsfaciliteter. Fiskene blev
lgbende overvaget for tegn pa sygdom. Isolering og overvagning var tillige eneste metode til at
begranse spredning af eventuelle virussygdomme.

I en kombination af held og veterinaer omhu er det derfor lykkes at etablere en sygdomsfri
moderfiskebestand.

Fodring af moderfisk

Indtil neervaerende projekts start var det ikke lykkedes at fa vilde moderfisk til at &ede tarfoder
frivilligt trods afprevning af en rekke paeedagogiske tiltag, som fx sultning, forskellige
pillestarrelser, indstabning af foderpiller i gele og opblanding med kendte attraktanter. Optgede sma
grreder og rejer var heller ikke nogen succes selvom enkelte fisk dog accepterede dem. Vilde
sandart vurderer deres bytte visuelt og smagsmaessigt inden de tager det. Specielt smagen/duften
skal veere i orden for at de accepterer et fadeemne. Som i tidligere beskrevet forsgg med flydefoder
tyder det pa, at sandart som relativt sma (< 10 gram) far kodet hjernen ind med hensyn til hvad der
kan spises og hvad der ikke kan. Erfaringerne fra 2006 (se ovenstaende afsnit) viste at fodring med
levende fisk, som er sandartens naturlige fadevalg, indebaerer en stor risiko for indslebning af
patogener. Som foreslaet i det veterinaere afsnit kunne en lgsning veere at kabe desinficerede
grredeeg fra sygdomsfrit avisanlaeg, klekke disse og opfodre dem til 10-20 gram. Det var en
praktisk mulighed, men dog omstaendelig og tillige dyr metode, som kraever bade investering og
Igbende pasning. En anden afprgvet metode var tvangsfodring af de vilde moderfisk med tarfoder.
Fiskene blev bedgvet og et sondergr forsigtigt fert ned i maven, hvorefter en passende mangde
foderpiller blev fart igennem raret. Det var ogsa en temmelig omstendig metode, som dog blev
praktiseret i en periode. | en kortere periode pa ca. et halv ar, blev fodring med grredyngel
genoptaget, men disse blev grundigt desinficeret (samme metode som for vilde moderfisk) og
anbragt i karantzne til observation i minimum 1 maned fer de blev brugt som fodringsfisk. Efter at
have faet produceret de farste sandartyngel viste det sig hensigtsmassigt at anvende deforme
sandartyngel som foder til de vilde moderfisk.

Alle ovenfor beskrevne fodringstiltag af sandartmoderfisk er grundlaeggende mere eller mindre
midlertidige metoder, der kan benyttes indtil opdrattede tarfodertilveennede moderfisk haves, samt
et velegnet tarfoder til moderfisk er identificeret.

Fodringsforsgg af moderfisk

For at fa viden om betydningen af fodervalg til moderfisk blev der gennemfart et mindre forsgg
med det primare formal at afgere om der var forskel i &gkvaliteten hos moderfisk der blev fodret
med tgrfoder contra moderfisk der blev fodret med fisk. Forsgget blev udfert i sammenhaeng med
forsggene vedr. gydning udenfor den naturlige gydningssaeson. Der blev udelukkende fokuseret pa
&gkvalitetens relation til moderfiskefoderet. Det var hensigten fra forsggets begyndelse at de
fremkomne &g skulle underkastes nermere analyse af DTU Aqua med hensyn til
fedtsyresammensatning som et led i kvalitetsbedemmelsen. De indsamlede &gprever gik desvarre
tabt som resultat af en fejlagtig slukning af den fryser de blev opbevaret i. Hos AquaPri blev
&ggene vurderet med hensyn til udviklingsforlgb op til gydning, sterrelse og farve, samt
klaeekningsprocent (tabel 5-2).

Tabel 5-2. Oversigt over kombination af moderfiskophav, fodring og &gkvalitet. For gruppe C og D var det totale antal
hunfisk ukendt, eftersom en del fisk hverken udviklede &g el. s&d.
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Kombination af fodring og ophav af Antal Generel

moderfisk hunfisk/gydende | vurdering af
hunfisk &gkvalitet
Gruppe A | Vildfisk fodret med levende grred- og 10/10 god
sandartyngel
Gruppe B | Vildfisk tvangsfodret med tgrfoder, Sigma 10/6 darlig
870
Gruppe C | Opdrettede 1. gangs gydende moderfisk. ?2/4 god

Opvokset med tgrfoder, men fodret med
levende grred- og sandartyngel i 11 maneder
far gydning

Gruppe D | Opdreattede 1. gangs gydende moderfisk. ?/3 god
Opvokset med tgrfoder, og fodret med Sigma
870 frem til gydning

Resultater

De sidste 2 uger inden gydning er det muligt at falge &eggenes udvikling ved at udtage &g gennem
biopsi. Aggene har et naturligt udviklingsforlgb, hvor bl.a. ggenes indhold af olie samler sig fra
mange diffuse sma draber til en samlet oliedrabe. Dette forlgb ganske normalt for fiskene i gruppe
A, C og D, mens det for 4 af fiskene i gruppe B var atypisk, ved at oliedraberne ikke naede at samle
sig inden gydning. Dette fanomen resulterer naesten altid i at eeggene gar til under inkubation,
hvilket ogsa skete i dette forsgag.

/Egstarrelsen var markant stagrre i gruppe A og B end C og D, men det skyldes naeppe foderet, men
snarere fiskenes alder og antal gydninger i deres liv. Gruppe C og D var 1. gangs gydende, og det er
et kendt fenomen at ”jomfruaeg” er mindre end &g fra fisk, der har gydt tidligere. Der var ingen
forskel pa starrelsen af &ggene mellem gruppe A og B.

Der kunne observeres markante farveforskelle relateret til moderfiskefoderet. Gruppe A og C, som
var blevet fodret med fisk resulterede i gule &g, hvis farve var tat pa den meget gule farve, som ses
hos &g fra sandart i naturen. Fiskene fodret med tgrfoder i gruppe B og D havde markant mere
bleggule &g end gruppe A og C. Specielt &ggene fra fisk i gruppe B havde meget blege &g,
naermest farvelgse.

Klakningsprocenten la for gruppe A, C og D pa normalt niveau pa mellem 70 og 90 %, mens det
kun lykkes at kleekke aeg fra 2 ud af 6 fisk fra gruppe B. Klaekningsprocenten fra de 2 fisk var under
40 %, hvilket var markant darligere end normalt.

Diskussion og konklusion

Fiskene fra gruppe B markant darligere end de gvrige grupper. For det farste var andelen af fisk,
som overhovedet gydede lav pa trods af at de alle tidligere havde gydt. De 4 fisk som ikke gydede,
havde @&g i sig, men disse blev i labet af 3-4 uger efter de andres gydning reabsorberet af fiskene. Pa
alle omrader pa ner starrelsen skilte aggene fra fiskene i gruppe B sig negativt ud. Dette kunne
tolkes i retning af at a&egstarrelsen primeert er relateret til fiskenes alder/om de har gydt tidligere,
mens &ggenes farve og udviklingsforlgb er bedre egnet som parametre til at vurdere sgkvaliteten.
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Det fenomen, at fiskenes alder og hvorvidt det havde gydet tidligere eller ej var koblet til
forsggsfaktoren "fiskenes ophav”, gar det vanskeligt at tolke forsggets samlede resultater pracist.
Dette skyldes, at kun meget fa af de 2-arige opdrattede fisk fra gruppe C og D udviklede &g,
hvilket formentlig skyldes deres lave alder. Dette er ikke eftervist, men blot en formodning.
Agkvaliteten fra fiskene i gruppe C og D adskilte sig dog ikke tydeligt fra hinanden, hvilket
indikerer at der ikke var nogen effekt af foderfaktoren! Dette er i klar modstrid med hvad der blev
observeret ved isoleret sammenligning af gruppe A og B. En mulig forklaring pa observationerne
kan vere, at fiskene i gruppe B, som klarede sig darligst blev tvangsfodret med tarfoder, hvilket
ingen af de andre grupper blev. Tvangsfodringen blev udfart 2 gange ugentlig ved at fiskene blev
bedavet med efterfalgende tilfarsel af foderpiller gennem en sonde, der var fgrt ned i maven. |
perioden, hvor dette blev udfart gav det ikke anledning til spekulationer, eftersom fiskene ikke
udviste stresssymptomer pa behandlingen. Forsggets resultater indikerer imidlertid en veesentlig
effekt af denne behandling. Effekten kan teenkes at skyldes enten stress knyttet til indfangning og
handtering eller en negativ maske toksisk effekt af det anvendte bedgvelsesmiddel (Benzoak).

Der kunne samlet set ikke pavises nogen entydig effekt af fodring med terfoder kontra fodring med
fisk pa agkvaliteten. Resultaterne kunne i stedet pavise en negativ effekt af tvangsfodring.
Tilsyneladende kunne den anvendte fodertype Biomars Sigma 870 godt give &g af god kvalitet.

Konklusioner vedr. moderfisk

Det er lykkedes at flytte gydningstidspunktet for vilde moderfisk ved kunstigt at forlenge deres
vinterperiode. Det er endvidere lykkes at fa opdraettede sandart til at gyde ved at introducere dem til
en kunstig arlig cyklus mht. daglaengde og vandtemperaturer. Ved projektets afslutning var det
lykkedes at etablere gydninger aret rundt gennem den beskrevne metode.

Der har ikke veeret konstateret sygdom i bestanden af moderfisk siden 2006 og der tages ikke
leengere vilde moderfisk ind. Fremover vil der kun blive brugt moderfisk af egen avl og risikoen for
indfarsel af sygdomme er derfor reduceret til et minimum. Den lgbende screening for alvorlige
sygdomme vil forsattes i arene fremover.

Det er lykkes at fa &g af god kvalitet fra moderfisk fodret med tarfoder, og selvom dette omrade
givetvis kan forbedres en del endnu er der taget et godt skridt pa vejen. Efterhanden som vildfisk
kan erstattes af moderfisk af egen avl vil den omstaendelige og til dels risikable fodring med levende
fisk kunne udfases.

Arbejdspakke 6: Veterineaert beredskab vedr. sandart

Introduktion

Rentabel produktion af fisk i akvakultur forudseetter, at fiskesygdomme kan forebygges og/eller
behandles. Dette geelder ogsa for sandart-produktion. Denne arbejdspakke belyser det veterinzre
beredskab, som det i gjeblikket ser ud for dansk intensiv sandartproduktion.

Formal

At belyse/udarbejde et veterinaert beredskab, som dels kan sikre, at sygdomsudbrud kan forebygges,
dels i tilfeelde af udbrud af sygdom, kan danne grundlag for hurtig og effektiv behandling.
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Baggrund

Opdreet af "nye” fiskearter giver ofte store fiskesygdomsmaessige udfordringer.
Sygdomsfremkaldende organismer (eksempelvis bakterier, vira, parasitter og svampe) er ofte
seerdeles specifikke for de enkelte fiskearter, hvilket medfarer at forebyggelse, identifikation og
behandling af eksempelvis sandarts fiskesygdomme er en del forskellig fra det, som under danske
forhold er velkendt fra regnbuegrreden. Hertil skal leegges, at den meget intensive opdraetsmetode i
recirkulerede anlag stiller store krav viden til den veterinare viden om forebyggelse og behandling,
idet sygdomsudbrud i denne type anlaeg ofte har langt starre konsekvenser end udbrud i ekstensive
drevne opdratsanlaeg. Opstart af opdrat af nye fiskearter er ofte baseret pa vilde fisk, der enten
direkte eller via deres afkom overfares til opdraetssystemerne. Dette udgar en helt speciel risiko, da
man ved denne overfgrsel ogsa har stor risiko for at introducerer fiskesygdomsfremkaldende
organismer, der under intensive opdratsforhold opnar nogle fordele, som sker pa bekostning af
veerten, altsa fisken. Der bgr altsa ved opstart af opdrat af en ny fiskeart (her sandart) opbygges et
veteringrt beredskab, som sgger at forebygge sygdomsudbrud og minimere de konsekvenser, der er
forbundet med en situation, hvor der alligevel optraeder sygdom.

Metode

1. Sammenfatning af eksisterende viden vedrgrende aktuelle og potentielle skadevoldende
parasitter, bakterier, virus og svampe. Litteraturstudie, opsamling af praktiske erfaringer fra
driften hos Aquapri Denmark A/S i Egtved samt kontakt til praktiserende fiskedyrleaeger,
Veterinarinstituttet og KU-Life.

2. Beskrivelse af forhold vedrgrende diagnosticering, “on farm” diagnosticering, retningslinjer
for indsendelser til laboratorier og de lovmaessige muligheder begraensninger ved flytning af
sandart til og fra danske anlag.

Resultater

Potentielle sygdomsfremkaldende organismer

Sandart kan som alle andre fiskearter inficeres med en lang raeekke vira, bakterier, parasitter og
svampe. Der er saledes ogsa i litteraturen beskrevet en lang raekke potentiel sygdomsfremkaldende
organismer, som er isoleret fra sandart (bilag 1). De fleste er dog kun isoleret hos vilde sandart, og
der foreligger kun fa publikationer, som beskriver sygdomsudbrud hos sandart under
opdretsforhold.

Feelles for de fleste af organismerne er, at de under naturlige forhold i vandlgb og sger ikke
ngdvendigvis medfarer klinisk sygdom hos deres veert, sandarten. Miljgforholdene under
kommercielt fiskeopdreet medfarer dog, at opformeringsbetingelserne for nogle organismer kan
optimeres i en sadan grad, sa det medfarer et egentlig sygdomsudbrud hos fisken. | hvilken grad
afhaenger i hgj grad af opdraetssystemet. Intensive opdratssystemer med hgje vandtemperaturer og
hgje bestandsteetheder medfarer, at risikoen for sygdomsudbrud stiger betydeligt for nogle
organismer. Omvendt vil mange parasitters livscyklus kraeve, at en eller flere eksterne
mellemveerter (eksempelvis snegle og/eller fugle). Disse parasitter vil derfor sjeeldent udgere et
problem i intensive drevet opdretsanleag.
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Tabel 6-1. Organismer som er erkendt hos sandart under danske opdratsforhold.

Art Sygdomsbetegnelse Potentiel Behandling
betydning for
opdrat i
intensiv
opdraet
Vira Rhabdoviridae Perch Rhabdo virus ++++ Ingen
Svampe Saprolegnia Svamp pa &g eller fisk ++ Pyceze /
formaldehyd
Parasitter | Ichthyophthirius Fiskedraber ++ Formaldehyd / salt
multifilis / pereddikesyre /
brintoverilte
Ichtyobodo necator | Costia-infektion ++ Formaldehyd / salt
/ pereddikesyre
Ancyrocephalus ssp | Geelle fladorm (+)
Diplostomum ssp @jenikte -
Bunodera Ikte i tarm -
luciopercae

Perch Rhabdo virus
Som det fremgar af tabel 6-1 vurderes det, at den starste fiskesygdomsmaessige trussel for intensivt
sandartopdreet for nuvarende udgares af Perch Rhabdo virus. Begrundelsen herfor er at:

e Der er beskrevet udbrud som har medfart stor dgdelighed i opdreet af sandart og andre
aborre-fisk.

e Virus er i familie med andre rhabdo virus (eksempelvis VHS-virus og IHN-virus) som i
intensiv fiskeopdreet har vist sig som varende sygdomme medfgrende store dgdeligheder og
gkonomiske tab

e Sygdommen kan ikke behandles medicinsk

Pa trods af ovenstaende findes der ikke megen viden om virus og/eller sygdommen. Afgarende
fakta er dog, at sandart fanget i naturen tilsyneladende kan huse Perch Rhabdo virus uden at udvise
kliniske symptomer, og at disse fisk kan smitte andre fisk under opdraetsforhold. Der er isar for
yngel beskrevet store dgdeligheder.

Sygdommen forebygges primart ved isolation af vilde moderfisk og ved at undga, at virus
introduceres i yngel- og produktionsanleeg. Teoretisk er der mulighed for vertikal transmission (fra
moderfisk via g til yngel). Derfor kan det vare afggrende at desinficere &g, men viden pa dette
omrade er mangelfuld.

Erfaringer fra Aquapri A/S Egtved

Anlaegget i Egtved har siden opstarten af sandart-produktionen i 2006 gjort en del erfaringer
omkring fiskesygdomme hos sandart og behandling heraf. Der er ikke konstateret ret mange
sygdomsfremkaldende organismer inde i anleegget, men specielt ét udbrud med costia, Ichtybodo
necatrix medfarte stor dedelighed i 2006 i yngel. Herudover har der kun veeret fa veterinermaessige
problemer, som det gennem praktisk vejledning fra praktiserende fiskedyrlaeger og iser egen
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praktisk erfaring er lykkedes at lgse. | tabel 6-2 fremgar hvilke kliniske infektioner der er set og

lgsningsforslag.

Tabel 6-2. Sygdomsfremkaldende organismer der har givet anledning til klinisk sygdom hos Aquapri A/S anlag i
Egtved (* NaCl. P& Egtved-anlaegget anvendes der Ibiza-havsalt fra Braste A/S).

Sygdomsfremkaldende Hvor i systemet | Forslag til behandling
organisme / sygdom optraeder

sygdomsudbrud
Svamp pa fisk Primaert hos Divosan: 10-20 ml / m® vand
(formentlig Saprolegnia) moder fisk i Salt*: 2 — 10 %o

forbindelse med
handtering

Pyceze: Standarddosering

Svamp pa &g /g Pyceze
Ichthyobodo necatrix Yngel / (vilde Formalin
moderfisk)
Gellebetendelse (bakteriel) | Fisk <% g Divosan: 5 ml/m® vand hver anden dag
Salt: 5—10 %o i 4 timer derefter ca. 4 - 5 %o
i én uge
Fisk >%g Divosan: 10-20 ml/m® vand hver anden dag

Salt: 5 — 10 %o i 4 timer derefter ca. 4 - 5 %o
i én uge. Over 13 %o begynder fiskene "at
haenge”

Parasitter / svamp pa vilde
moderfisk

Nar vildfisken
indtages

Pa transportvogn:
10 %o salt i en time +
1 dl 37 % formalin til 600 | vand i 20 min

Overfart til kar:
Pyceze

| anlaeg:

Formalin hver anden dag

Pyceze hver anden dag

evt. 10 - 12 %o salt i 10 — 14 dage

Parasitter / bakterier / vira /
svampe pa &g

Ny befrugtede &g

Her er der forsggt at forebygge ved hjelp af
Actomar K30:

| standarddosis dar stgrstedelen af s&eggene.
Ved 1/10 dosis overlever &ggene, men
effekten er ukendt. | gjeblikket desinficeres
eggene ikke.
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Smitteforebyggelse pa Aquapri A/S Egtved
Det lukkede anlaeg giver store muligheder for god smittebeskyttelse. Falgende smittebeskyttende
foranstaltninger er implementeret:

Far opstart af hovedanlag (2006) blev anlaegget rengjort og desinficeret
Anlaegget er opdelt i flere enheder med hver sit vandsystem. Dette betyder at fglgende
afdelinger har hver sit vandsystem:

o Vilde moderfisk

0 Moderfisk

0 Kleakkeri

0 Yngel

o Grow-out
De enkelte afdelinger ligger isoleret i forskellige bygninger/haller.
De vilde moderfisk er “ekstra” isoleret i containere udenfor bygningerne med de gvrige fisk.
Der indkgbes ikke nye fisk direkte til produktions-afdelingerne
Hygiejne foranstaltninger ved indgange (handvask + desinfektion + tgj- og fodtajskift for
medarbejdere).
Skiltning med advarsel om indgang forbudt for uvedkommende
Vilde moderfisk undergar forebyggende behandling nar fiskene ankommer til anleegget
Dyrlaegekontrol 2-4 gange i kvartalet

Anlaegget i Egtved er oprindelig bygget til opdreet af al og uden nogen speciel hensyntagen til
smitteforebyggelse. Dette giver en del udfordringer i den daglige drift, men det kan konstateres, at
det implementerede system indtil nu virker pa tilfredsstillende vis. Alting kan selvfalgelig blive
bedre, og hvis man skulle designe, konstruere og opfare et helt nyt recirkuleret sandart-anlaeg vil
man pa flere omrader kunne forbedre smitteforebyggelsen og herigennem ogsa lette medarbejdernes
daglige smitteforebyggende aktioner. Pa eksisterende anlaeg i Egtved har der veret eller er fglgende
3 vaesentlige smitterisici:

1. Risiko for smitte fra de vilde moderfisk til produktions-fisk i bygningerne. Specielt risikoen

for smitte med Perch Rhabdo virus vurderes at udgare en vasentlig risiko.
Lasningsforslag:
o Kun avl med egne avlsfisk eller certificeret indkabte avlisfisk, hvilket er
implementeret 1 2010
o Flytte de vilde moderfisk til anden lokalitet og kun overfare desinficerede &g ind pa
anlaegget i Egtved. Dette forudsetter dog mere viden om, hvordan en desinfektion
udferes korrekt og effektivt.
Riskoen for spredning af infektion internt i anleegget:
Lasningsforslag:
Bedre sektionering.
Specielt grow-out systemet er for stort. Kommer der sygdom ind, bliver konsekvenserne
meget store. Der anbefales mindre enheder, hvor som minimum alle argange af fisk kan
holdes isoleret. Erfaringer fra andre recirkulerede anlag er ogsa at regelmassig rengaring og
desinfektion af biofiltre optimerer produktionen. Derfor bar ingen produktionsenheder med
separat biofilter dimensioneres starre, end at enheden mindst 1 gang arlig kan tages ud af
produktionen.
Risiko for smitte fra regnbuegrreder.
Der har periodevist veeret anvendt regnbuegrreder til fodring af moderfisk, der ikke var eller
kunne tilvaennes terfoder.
Lasningsforslag:
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For at eliminere smitte fra disse bgr der kun indtages desinficeret regnbuegrred-gjenag, som
efterfalgende opdreettes i deres eget vandsystem.

Veterinere beredskab

En forudsatning for rentabel akvakulturdrift er, at der er etableret et veterineart beredskab, som
sikrer kendskab til forebyggelse og behandling af sygdomme hos den fiskeart der opdreettes. |
Danmark er der allerede etableret et sddan beredskab for regnbuegrreden. Dette beredskab har hgj
international klasse, som daekker over specialiserede radgivere, praktiserende fiskedyrlager,
myndighedsdyrlaeger, diagnostiske laboratorier og fiskesygdoms forskere. At etablere et lignende
beredskab til sandart simplificeres markant, nar der allerede er en velfungerende eksisterende for en
anden fiskeart. Siden opstart af kommerciel sandartproduktion har den sterste udfordring primeert
veeret at etablere know-how om praktisk sygdomsbehandling (medicin / hjeelpestoffer). Her har
driften pa Aquapri A/S i Egtved dog medfart, at der nu foreligger sa megen praktisk erfaring hos
bade opdratteren og de tilknyttede praktiserende fiskedyrlaeger, at der nu ogsa pa dette omrade
findes dansk ekspertise.

For nuveerende kan det veterinaere beredskab beskrives som fglgende:

Dimensionering af anlaeg herunder optimering af praktisk smittebeskyttelse

Til intensivt opdraet i recirkulerede anleeg findes der i Danmark en reekke udstyrsleverandgrer, som
har stor erfaring indenfor smittebeskyttelse. Hertil kommer, at der kan indhentes stor viden pa
omradet hos konsulenter og praktiserende fiskedyrlaeger. Afgarende er det at indhente rad fra flere
sider. Anlaeggelse af et opdratsanleeg medfarer altid at man indgar en reekke kompromiser, da intet
anleeg samtidig opfylder kravene om optimal smittebeskyttelse, minimal anleeg- og driftsgkonomi,
optimal vandrensning og rationel drift. Der skal tages stilling til bade intern og ekstern
smittebeskyttelse. Eksempelvis hvor mange forskellige uafhaengige vandsystemer, der skal etableres
samt design af forrum, udleveringsrum og lignende.

Praktisk diagnosticering

Dette kan udfares bade on-farm af ansatte og via hjelp fra praktiserende fiskedyrleger. Med lidt
gvelse kan anlaeggets ansatte ved hjeelp af mikroskop leere at diagnosticere forskellige parasitere
sygdomme og geallelidelser. | gjeblikket findes der dog mindst to privat praktiserende
fiskedyrleeger, som efterhanden har stort ekspertise indenfor sandart-sygdomme og behandling
heraf. Det anbefales at én eller evt. flere af disse dyrlaeger tilknyttes sandart opdraetsanlaegget
eventuelt i form af regelmaessige radgivningsbesgg. Ved mistanke om udbrud af anmeldepligtige
fiskesygdomme kontaktes Fadevarestyrelsens Veterinarafdeling Syd, Sektionen for Akvakultur i
Vejle.

Laboratoriemeessig diagnostik

Her besidder Danmark nogle af verdens farende pa omradet. Veterinarinstituttet tager sig primeert
af virus og bakterie-sygdommene, mens KU-Life har eksperter pa parasitomradet. Indsendelser bar
ske gennem praktiserende dyrlaege eller dyrleege fra Fadevarestyrelsen.

Forskning
Ved uafklarede sygdomsmaessige problemstillinger kan der veere et stort behov for ny viden. Her

findes der en lang reekke danske forskningsinstitutioner, som har stor faglig kapacitet. Disse
institutioner vil kunne vaere behjalpelige med at tilvejebringe ny viden.
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Lovgivning
Veterinar lovgivning regulerer i veesentlig grad smitteforebyggelsen. Geeldende regler findes
primeert i
e Bekendtgarelse nr. 1218 af 12. december 2008 om overvagning og bekaeempelse af visse
smitsomme sygdomme hos akvatiske organismer
e Bekendtgarelse nr. 1219 af 12. december 2008 om autorisation og drift af akvakulturbrug,
samt om markedsfaring af akvatiske organismer og produkter deraf.

Gennem denne lovgivning reguleres eksempelvis autorisation, veterinermaessige krav til bygninger
og udstyr, anmeldepligt ved udbrud af alvorlige fiskesygdomme, sygdomsbekaempelse samt ikke
mindst regler for flytning af fisk. Reglerne, som er en implementering af feelles EU-regler (Radets
direktiv 2006/88/EF af 24. oktober 2006 om dyresundhedsbestemmelser for akvakulturdyr og
produkter deraf og om forebyggelse og bekaempelse af visse sygdomme hos vanddyr), administreres
af Fadevarestyrelsens Veterinaerafdeling Syd, Sektionen for Akvakultur i Vejle, hvor der pa tiden er
tilknyttet 3 dyrlaeger.

Regler for flytning af sandart

Flytning af akvakulturfisk er stramt reguleret af EU og dansk lovgivning (se ovenstaende afsnit).
For nuveerende er sandart dog ikke opfart som modtagelig art for nogen af de EU-listede alvorlige
fiskesygdomme, men man skal vaere opmarksom pa at sandart for fiskesygdommene IHN og VHS
er oplistet som en vektor-art. Dvs. at sandarten passivt vil kunne overfgre de sygdomsfremkaldende
organismer. Dette medfarer specielle regler for hvilke anlaeg / zoner eller EU-medlemslande som
man enten kan flytte sandart fra eller til. Ved eksport og import skal man altid konsultere
Fadevarestyrelsen. Ved flytning internt i Danmark skal man veare opmarksom pa, at dele af
Danmark endnu ikke er kategoriseret Sygdomsfri (Kategori 1) for VHS. Tjek pa Fadevarestyrelsens
hjemmeside eller kontakt Fgdevarestyrelsen hvis der er tvivl.

Konklusion

Der eksisterer nu et velfungerende veterinert beredskab for sandart. Grundleeggende viden om
sandartens potentielle sygdomsfremkaldende agens er nu til stede saledes, at forebyggelse og
behandling er en reel mulighed for og mod de fleste organismer.

Produktionen i intensive recirkulerede lukkede anlaeg giver store muligheder for at undga smitte
med de mange typer af sygdomsfremkaldende agens, som den vilde sandart huser.

Starste smitterisiko udgares i denne type anlaeg af smitte fra vilde moderfisk til fisk i den videre
produktion. Enten via &g eller direkte fra fisk til fisk. Sidstnavnte bgr dog veere forholdsvis simpelt
at undga via etablering af simple smitteforebyggende foranstaltninger.

| gjeblikket vurderes det, at den starste risiko for alvorlige sygdomsudbrud udggares af Perch
Rhabdo virus. Der mangler generelt viden om dette virus, og specielt risikoen for overfarsel af vira
via &g til yngel mangler at blive belyst, herunder muligheden for at desinficere a&ggene effektivt.
Sa leenge der i produktionen indgar ag/yngel fra vilde moderfisk vil der vaere en risiko for
introduktion af sygdomme i intensive sandart produktion.

Referencer
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Spinoff fra projektet

Specialer

I forbindelse med narveerende projekt har i alt 3 specialstuderende fra Kgbenhavns Universitet
lavet speciale med relation til sandart. Johan Wedel Nielsen og Jacob Linnemann Rgnfeldt lavede
alt deres praktiske forsggsarbejde i Egtved til deres Kandidatspeciale ”Svammeblearefyldning,
vaekst og overlevelse hos sandartlarver (Sander lucioperca) i intensiv akvakultur”. For deres flotte
arbejde opnaede de begge maximumkarakter for deres afgangsprojekt. Michael Frisk har hos DTU
Aqua i Hirtshals lavet forsggsarbejdet til sit speciale ” Sandartens metabolske og ventilatoriske
temperatur regime”. Specialet forventes ferdigt i lgbet af november 2010.

Mange besggende

Igennem de seneste 2 ar har der veeret en massiv besggsinteresse for Aquapri’s faciliteter i Egtved,
hvor udviklingen af sandartopdreet har fundet sted. | lgbet af projektets periode har der veeret 250-
300 besggende fordelt pa starre og mindre grupper. Der har veret besggende fra over 20 forskellige
lande.

Den store interesse skyldes en kombination af interesse for opdrat af en ny art og interesse for fuld
recirkulering. Kun ganske fa steder i verden kares der recirkulering i en grad som i Egtved, hvor det
starste vandforbrug udgeres af fordampning fra anleegget i forbindelse med afgasning af vandet.

Test af nyt system til denitrifikation udviklet af Grundfos

| en periode pa 5 maneder er der hos Aquapri Innovation testet et nyt selvrensende system til
denitrifikation udviklet af Grundfoss. Den sidste del af udviklingsarbejdet foregar nu hos Grundfos.

Temadage

Der har veret afholdt "abent hus” hos Aquapri Innovation i Egtved i sommeren 2009, hvor det var
muligt for interesserede at besigtige faciliteterne og fa en snak om sandartopdrzet.

I september 2010 blev der afholdt en konference i Billund med temaet "Nye produktioner i Nordisk
Ferskvandsopdreat — muligheder og udfordringer”. Konferencen var arrangeret af Nordisk netvaerk
For Ferskvandsopdraet. Aquapri Innovation deltog med indlaeg pa konferencen og som
ekskursionsveert efterfalgende.

Stor europeeisk interesse for sandartopdraet

Aquapri har market en stor europzisk interesse for opdreet af sandart. | gennemsnit 1-2
henvendelser om ugen fra forskellige lande i Europa. Der er typisk tale om folk, der er interesseret i
enten at starte op med ongrowing af sandart el. skifte til sandartopdrat fra andre arter.
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Opstart af ny sandartproduktion

Pa baggrund af de optimistiske forventninger til de kommende ars sandartproduktion besluttede
Aquapri at starte ongrowing af sandart op i lejede faciliteter pa Ejsing Seafarm. Den forventede
produktion er pa 200 tons arligt, nar der opnas fuld drift pa anleegget.

Udvidet medarbejderstab

Fra projektets start til slut er den faste medarbejderstab hos Aquapri Innovation blevet udvidet fra 4
til 6 personer. Yderligere 4 personer har i kortere perioder veret ansat hos Aquapri Innovation.
Endvidere er der oprettet 2 nye stillinger i forbindelse opstart af sandartproduktion pa Ejsing
Seafarm.

De gkonomiske midler, der har veret tildelt sandartprojektet har vaeret en medvirkende arsag til, at
der nu er oprettet 2 faste stillinger for akademisk personale i sandartproduktionen. Det er for danske
forhold et relativt sjeeldent syn med akademikere indenfor den primaere fiskopdraetsbranche.

Produktionsudvikling

Produktionen af bade sandartyngel og ferdige sandart til konsum fra Aquapri har veret stgt
stigende over de sidste 3 ar. Op mod 90 % af produktionen gar til eksport og det er endnu ikke
muligt at falge med efterspargslen (tabel 7-1).

Tabel 7-1. Produktion af settefisk og konsumstarrelse fisk ved Aquapri Innovation samt forventet produktion i 2011 og
den efterfalgende 5 ars periode.

Fingerlings Marlfet size No. Of

Year (pieces) batches/year frls? employees
2006 0 1 0 2
2007 10.000 1 0 3
2008 40.000 1 10 4
2009 250.000 2 50 5)
2010 600.000 4 90 6
2011 1 mio 4 250 8

In 5 years 2-3 mio 5 500-1000 12
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Opsummering og konklusion

| projektet er der arbejdet med en lang reekke problemstillinger i en bred vifte af fagomrader. Det
overordnede mal har veret at tilvejebringe et tilstraekkeligt videns- og erfaringsgrundlag til at sikre
at sandart kan opdrettes pa kommercielle vilkar i Danmark, og herved bidrage til at opfylde
akvakulturerhvervets gnske om opdreet af en betydelig maengde “andre arter ” i Danmark.

Det er lykkedes at etablere bestande af moderfisk i produktionsanlaegget, saledes at det ikke laengere
er ngdvendigt at indhente gydemodne fisk fra naturen. Dette er en meget vaesentlig udvikling, idet
der ved overfarelse af fisk fra vilde bestande til produktionssystemer er risiko for indfgrelse af
sygdomme og parasitter til produktionsanlaeggene og de fisk som befinder sig i disse, desuden vil
moderfisk fra eget opdreaet gennemga en domesticeringsproces der gennem generationer gradvist vil
gere fiskene bedre tilpasset forholdene under opdraet med hgjere vaeksthastighed, mindre
stressfglsomhed og andre egenskaber, der vil gge artens konkurrencedygtighed.

Der er etableret forskudte gydeperioder, der ger det muligt at producere yngel 4 gange arligt. Dette
giver en veesentlig bedre udnyttelsesgrad af de kostbare produktionsfaciliteter samt mandskab, og
reducerer skaden ved enkelte fejlslagne yngelproduktioner, idet der ikke gar et helt ar far neeste hold
yngel kan produceres.

Der er indfert procedurer og udviklet metoder for strygning af moderfisk, indebarende monitering
af fiskenes modenhed, Dette medfarer mere ensartet yngel idet alle &g har identiske forhold, og
giver mulighed for effektiv desinfektion af &g hvis ngdvendigt.

Der er udviklet rationelle produktionsteknikker for hold af larver med sarlig opmaerksomhed pa
optimeret fodring og reduktion af kannibalisme, samtidig med at der opretholdes et hgjt
hygiejneniveau.

Tilvaenning til tarfoder, foregar i serskilte anlaeg, hvor der er udviklet procedurer der reducerer
udbrud af savel sygdomme som kannibalisme.

Produktion af sattefisk af hgj kvalitet sikres ved kvalitetssortering af fisk pa individniveau, saledes
at kun fisk af hgj kvalitet (udviklet svemmeblere og uden deformiteter) selges. Der eksporteres nu
betydelige mangder sandartyngel, og Danmark er i dag farende pa det internationale marked for
produktion af settefisk af sandart.

Kommerciel skala produktion af sandart af konsumstarrelse baseret pa intensivt produceret yngel er
i projektperioden blevet en realitet og ventes at ekspandere fremover, saledes at sandart vil bidrage
til den danske fremtidige akvakulturproduktion.

| et seerskilt afsnit af rapporten er nevnt en reekke spin-off effekter af projektet, hvor gennemfarelse
af 3 specialestudier ved Kgbenhavns Universitet i nar tilknytning til projektet bar neevnes som
seerlig kompetenceudvikling af kommende kandidater til den danske akvakultursektor.

Konklusionen ma entydigt vere at projektet har bidraget veesentligt til udvikling af ny
primerproduktion i Danmark. Der er blevet skabt nye arbejdspladser, og der er etableret en
eksportartikel med vaekstpotentiale. Det er i dag muligt at producere savel yngel som
konsumstarrelse sandart i intensivt recirkulerede anleeg pa kommercielle vilkar. En produktion som
er unik pa verdensplan og som placerer Danmark som farende pa omradet.
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Liste over potentielle sygdomsfremkaldende organismer, som er isoleret fra
sandart



Art

Referencer (se afsnit 6)

Perch Rhabdo Virus

Nougayrede et al1992, Jorgensen PEV et al 1993, Johansson T et al 2002,

Vira Dorson et al 1984, Dannevig et al 2001
Iridovirus Tapiovaare et al 1998
Aeromonas salmonicida Siwicki et al 2006,
Bakterier |[Yersinia ruckery Siwicki et al 2005
Vibrio cholerae non-O1 Skall HF et al 2010
Svampe  |Saprolegnia spp Aquapri Denmark 2008
Acanthocephalus lucii Gogol 2008
Actheres sandrae Gogol 2008
Amphribrya ameiuru Rahkonen 1994
Ancyrocephalus paradoxus Gogol 2008
Anguillicola crassus Gogol 2008
Anisakis simplex Gogol 2008
Apiosoma campanulata Gogol 2008
Apophallus donicus Gogol 2008
Argulus foliaceus Gogol 2008, Rahkonen 1994, Aquapri Denmark 2008
Azygia lucii Gogol 2008
Bothriocephalus scorpii Gogol 2008
Bucephalus polymorphus Gogol 2008
Bunodera luciopercae Gogol 2008, Rahkonen 1994, Aquapri Denmark 2008
Brachyphallus crenatus Gogol 2008
Caligus lacustris Gogol 2008
Camallanus spp Gogol 2008
Capriniana piscium Gogol 2008
Caryophyllaeus laticeps Gogol 2008
Chilodonella cyprinii Renfeldt et al 2010
Corynosoma ssp Gogol 2008
Cryptobia ssp. Ronfeldt et al 2010
Cystidicoloides ephemeridarum Gogol 2008
Diphyllobothrium latum Ronfeldt et al 2010
. Diplostomum spathaceum Gogol 2008, Rahkonen 1994
Parasitter Epistylis iwoffi Gogol 2008
Ergasilus sieboldi Gogol 2008

Eubothrium crassum

Gogol 2008, Rahkonen 1994

Glugea luciopercae

Rganfeldt et al 2010

Goussia desseri Molnar 1996
Henneguya ssp Gogol 2008
Hysterothylacium aduncum Gogol 2008
Ichthyocotylurus platycephalus Gogol 2008

Ichthyophthirius multifiliis

Meinelt 2007, Aquapri Denmark 2008

Ichtyobodo necator

Rahkonen 1994, Aquapri Denmark 2008

Lucionema balatonese

Rgnfeldt et al 2010

Natatolana Borealis

Aquapri Denmark 2008

Neoechinorhynchus rutili Gogol 2008
Piscicola geometra Gogol 2008, Rahkonen 1994
Pomphorhynchus laevis Gogol 2008

Proteocephalus filicollis

Gogol 2008, Rahkonen 1994

Raphidascaris acus

Rahkonen 1994

Rhipidocotyle ssp Gogol 2008
Trichodina ssp Gogol 2008, Rahkonen 1994
Trichodinella epizootica Gogol 2008

Trichophrya piscium

Rahkonen 1994

Tylodelphys clavata

Gogol 2008, Rahkonen 1994

Unionidae ssp.

Gogol 2008

Urocleidus aculeatus

Rgnfeldt et al 2010
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Oversigt over deformitetstyper i sandart
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Bilag 3

Oversigt over arsager til deformiteter i sandart
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Bilag 4

Beskrivelse af typiske deformiteter
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Haemal lordosis

Anatomy: Haemal part of vertebrae. Dorsoventral buening af rygsgjlen hvor halen
starter. v-form set fra siden, axial \/-form
Ontogeny: Late larval to juvenile stage

Known causative
factors:

Temperature, water speed.

Other species:

D. labrax, S. aurata.

Other:

Can vary in severity.

References:

Finefish project

Early
life

Juvenile to on-growing
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Pre-haemal lordosis

Anatomy: Pre-haemal part of vertebral column. Dorsoventral knak pa rygsgijlen
foran halestykke af ryggen. v-form set fra siden, axial \/-form
Ontogeny: Early life stages

Known causative
factors:

Non-inflation of swimbladder. Subsequent excessive swimming builds up
musculature that places an uneven mechanical load on the spine. In pike-
perch this is the dominant deformity in fish without swimbladder.

Other species:

D. labrax, S. aurata

Other:

References:

Early
life

Juvenile to on-growing
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Scoliosis

Anatomy: Bilateral bending of the vertebral axis. In pike-perch seen in torso and in
end of the tail region. Aksiale s-formet lateral (sideleens) knaek paf
rygsejlen

Ontogeny: Larval stage but also seen in juveniles

Known causative
factors:

In sea bass (D. labrax) scoliosis has been reported to be caused by
malnutrition, parasites and poisoning.

Other species:

D. labrax, S. aurata

Other:

References:

Early
life

Juvenile to on-growing
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Kyphosis

Anatomy: In pike-perch seen in the tail region, often in combination with caudal
lordosis. Aksiale /\ formet dorso-ventralt knek pa rygsgijlen.
Ontogeny: juveniles

Known causative
factors:

Strong link between this form of kyphosis and lack of swimbladder.
Often seen in combination other forms of spinal deformity. Most likely
compensatory growth due to continuous swimming behaviour of fish
without swimbladder.

Other species:

Other:

References:

Early
life

Juvenile to on-growing
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Opercular deformities

Anatomy:

Inside folding of opercul and sub-opercul. Misdannelse af geellelagene

Ontogeny:

Early life stages

Known causative
factors:

Malnutrition in Sea bass and snakehead (EPA, DHA and vit C important).
Other potential causes, gill infection and or treatment, physical damage
from handling. Small fish can puff gill covers out in stress situations
making them more vulnerable to damage. In pike-perch cause is
unknown.

Other species:

D. labrax, S. aurata, Chanos chanos

Other:

References:

Early
life

Juvenile to on-growing
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Pughead

Anatomy: Antero-posterior cimpression of the ethmoid region and upper jaws.
Misdannelse af snude. En reduktion af overkaben der resulterer i en
forlenget underkabe i forhold til overkaben.

Ontogeny: Early life stage

Known causative
factors:

In Seabass maulnutrition reported to be responsible (DHA, EPA and vit
A). Cuase in pike-perch is unknown.

Other species:

S. aurata, D. labrax

Other:

References:

Early life stages

Juvenile
to on-
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Lower jaw deformities

Anatomy:

Manibular and dentary bones affected. Misdannelse af underkeeben.

Ontogeny:

Early life stages

Known causative
factors:

Unknown

Other species:

D. labrax, S. aurata

Other:

References:

Early life stages

Juvenile
to on-
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Liste over vaesentlig litteratur vedrgrende opdraet af sandart
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The effects of dietary long-chain essential fatty acids on growth and stress
tolerance in pikeperch larvae (Sander luciopercaL.)

Ivar Lund & Svend Steenfeldt. Aquaculture nutrition. in press.

Is pikeperch variability in hatching time related to size heterogeneity and cannibalism in pikeperch
(Sander luciperca)? Aquaculture Nutrition 2010. Early view available.
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The effects of dietary long-chain essential fatty acids on
growth and stress tolerance in pikeperch larvae (Sander
lucioperca L.)

I. LUND & S.J. STEENFELDT

National Institute of Aquatic Resources, Section for Aquaculture, Technical University of Denmark, Hirtshals, Denmark

Abstract

The nutritional requirements of pikeperch larvae have been
sparsely examined. Dietary polyunsaturated fatty acids,
arachidonic acid (ARA), eicosapentaenoic acid (EPA) and
docosahexaenoic acid (DHA) may affect growth and physi-
ological stress response in marine fish larvae, but these
mechanisms have not received as much attention in fresh-
water fish. Pikeperch larvae were reared on Artemia from day
3 until 21 days posthatch. Artemia were enriched with six
formulated emulsions, with inclusion of either fish oil, pure
olive oil (POO) or olive oil supplemented with various
combinations of ARA, EPA and DHA. Larval tissue FA was
significantly related to the content in the diets, but larval
growth was similar for all treatments. When exposed to stress
by confinement in small tanks with culture tank water or
saline water (15 g L™'.), mortality in larvae treated with POO
was significantly higher than in the remaining treatments
while tissue cortisol contents in these fish seemed lower. The
findings of a lower stress response in larvae fed POO may be
related to the lower tissue content in these larvae of essential
fatty acids especially DHA but also EPA and ARA.
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Is batch variability in hatching time related to size heterogeneity and
cannibalism in pikeperch (Sander lucioperca)?
Svend Steenfeldt, Ivar lund and Erik Hoglund. Aquaculture Research. In Press.
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Is batch variability in hatching time related to
size heterogeneity and cannibalism in pikeperch
(Sander lucioperca)?

Svend Steenfeldt, Ivar Lund & Erik Hoglund

Section for Aquaculture, The North Sea Research Centre, Technical University of Denmark, DTU-Aqua, Hirtshals, Denmark

Correspondence: S Steenfeldt, Section for Aquaculture, The North Sea Research Centre, Technical University of Denmark, DTU-Aqua, PO
Box 101, DK-9850 Hirtshals, Denmark. E-mail: sjs@ aqua.dtu.dk

Abstract

Larval size heterogeneity is known to induce canni-
balism, and procedures to avoid larval size differ-
ences are consequently implemented already during
egg incubation and hatching. We investigated the re-
lation between larval development variability, size
heterogeneity and cannibalism in pikeperch. Larvae
were sorted into five groups according to the time of
hatching during a 65-h period. The larvae with differ-
ent times of hatch were then reared separately or to-
gether during an 18-day period. Late hatched larvae
were longer (P = 0.003) and had less yolk remaining
(P <0.001) than early hatched individuals at the time
of hatching. However, on 11 days post fertilization,
the late-hatching larvae tended to have larger yolk
reserves than earlier hatched individuals (P = 0.07).
Furthermore, the next day, a lower proportion in the
late fraction had switched to exogenous feeding
(P = 0024). That larvae with a late hatching time devel-
oped slower suggests a positive relationship between the
hatching time and the embryonic developmental rate.
However, differences in the length and available yolk re-
serves at hatching between larval fractions with differ-
ent hatching times suggest that hatching is not strictly
associated with a specific developmental stage, and that
factors other than the development rate of the embryo
are involved in the timing of hatching.
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