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Kveite i oppdrett

Denne hindboken kommer som et resultat av
nzringens og FoU-sektorens skende behov for
standardisering og detaljert informasjon. Men
ndr skal man gi status for noe som er under
utvikling? A redigere en slik bok er omtrent
som 3 lage et oljemaleri av et billgp, der
motivet skifter mye raskere enn denne tiden
det tar 4 lage bildet.

I denne publikasjonen er det rent praktiske
aspektet omkring praktisk oppdrett noe tonet
ned til fordel for den biologiske kunnskapen
som danner basis for de metoder som i dag
blir benyttet av neringen i bdde inn- og
utland. I en bransje der ny kunnskap etableres
i heyt tempo, og med teknisk utvikling som
foregdr kontinuerlig, vil man i en hdndbok
som denne fort komme i skade for & presen-
tere teknisk kunnskap utgitt pd dato. Det har
tatt noe tid 4 samle sammen kapitlene fra de
enkelte forfatterne, men den siste tids
utviklinger har si langt mulig blitt inkludert.
Likevel er vi oppmerksom p3 at sannheter
generelt sjelden varer lenge, og kanskje spesielt
innenfor det bokens tema.

Redaktorene har hatt det privilegium & fi
delta innenfor forskning pa kveite som opp-
drettsart, og hatt anledning til & folge utviklin-
gen i nering pa tett hold. I en periode var
ogsd den ene redaktgren medarbeider i en
yngelproduksjonsbedrift, og fikk her brynt seg
bade pé praktiske lgsninger, og nitidige rutin-
er. Nettopp praktiske metoder har sttt sen-
tralt i utviklingen av neringen. P4 et tidlig tid-
spunkt ble man klar over at oppdrett av kveite

krevde helt andre lgsninger enn for annen
“kjent” oppdrettsfisk. Det beste eksempelet pd
dette er utviklingen av spesialutstyr for &
handtere den lange plommesekkperioden der
larvene er svert emfintlige for endringer i
miljg. Dette arbeidet har i stor grad vert tuftet
pa basal kunnskap om larvenes atferd og
miljokrav. Utviklingen har kommet langt, men
fortsatt betraktes plommesekkfasen som
nazringens “akilleshal”, med tidvis stor dede-
lighet og heye innslag av deformiteter.
Likeledes har startforing og overgangen fra
pelagisk larve til pigmentert bunntilknyttet
yngel gitt store utfordringer bide med hensyn
til ernering og teknologi.

Sammenlignet med annen nyskapning kan
det synes som om utviklingen av kveitenarin-
gen har tatt lang tid. Som denne boken vitner
om er det gjennom de siste 15 drene blitt lagt
ned betydelige offentlige og private ressurser i
FoU-arbeidet med kveite. Siden generell
kunnskap om kveite i utgangspunktet var
svart begrenset, har det i denne perioden blitt
utfort et omfattende grunnforskningsarbeid i
tillegg til det mer praktisk oppdrettsrettede
arbeidet. Kveita er siledes blitt en raskt doku-
mentert art, med en tilhgrende kunnskapsbase
som strekker seg langt videre enn metoder for
kommersielt oppdrett. Bruk av offentlige og
private forskningsmidler har vert sett pd som
en npkkel til kommersiell framgang. Bruken
av midler til kveiteforskning har i denne sam-
menhengen av enkelte blitt kritisert. Heldigvis
ser det ut til at kveiteoppdrettere tilhgrer en



hardfer rase som blir ved sin lest, pa tross av at
utviklingen har gtt langsommere enn forven-
tet, og gjennombruddene har vart sparsomme.
I lgpet av tiden det har tatt 4 produsere denne
boken har det imidlertid kommet meget posi-
tive signaler fra neringen. Flere yngelpro-
dusenter kan vise til lovende resultater bide i
form av volum og kvalitet, selv om det fortsatt
er sider ved produksjonen som ma utvikles
videre.

P4 tross av et tilsynelatende godt marked
med gode priser, har heye priser og usikker
tilgjengelighet pa kveiteyngel bidradd til &
bremse interessen for matfiskproduksjon,.
Denne trenden er i ferd med & snu. I lgpet av
de siste to 4rene har stadig flere yngelpro-
dusenter kommet pa banen med gode produk-
sjonsresultater, noe som i sin tur ogsa vil ha
innvirkning pa prisnivdet. Vi er overbevist om
at kystNorge i lopet av i 4r vil kunne heste
fruktene av et nitidig FoU-arbeid som har
foregtt bide i offentlig og privat sektor. Slik
sett er denne boken en oppsummering av noe
av dette.

Redakterene vil benytte anledningen til &
takke gode kolleger for bidragene, samt Norges
forskningsrdd og Havforskningsinstituctet for
finansiell stgtte. Yvonne Bonete, Hege Sjursen
og Kari @stervold Toft skal ha stor takk for
bistand og hjelp i denne redaksjonens sluttfase.
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@ Innfanging og utvalg av stamfisk

Forfatter: Oddvar Ottesen

Kveite i oppdrett

Sammendrag
Kveita er utbredt i store deler av nord-
Atlanteren. I hele omridet har overfiske rundt
midten av 1900-tallet redusert bestandenes
storrelse og dermed trolig fordrsaket nedsatt
alder ved kjgnnsmodning, bide hos hunner og
hanner. Kveitens alder ved kjgnnsmodning
synes imidlertid & vere forskjellig i ulike omr3-
der i Nord-Atlanteren. Hannene blir kjenns-
modne tidligere enn hunnene og har en bety-
delig lavere vekst etter forste gyting. For
kjennsmodningen vandrer kveiten ut fra opp-
vekstomrédene og kan i lepet av livet foreta
sveert lange vandringer. Merkeforsgk antyder at
kjonnsmoden kveite kommer tilbake til
samme gyteomrdde 4r etter 4r. Kveite som ble
merket pa gytefelt, har blitt gjenfanget utenfor
disse omrédene, noe som trolig har sammen-
heng med neringsvandring. Dietten dil stor
kveite bestdr hovedsakelig av fisk, og uer er
trolig hovedbyttet for voksen kveite. I norske
farvann forekommer gytingen pd 300 — 700 m
dype blotbunnslokaliteter med ansamlinger av
atlanterhavsvann som har hgy temperatur og
saltholdighet. Slike vannkvaliteter kan det
vere onskelig & gjenskape i stamfiskanlegg for
kveite, for & optimalisere stamfiskens miljebe-
tingelser. Overlevelsesevnen til ny, villfanget
stamfisk beror p& hvordan kveiten behandles
under fangst og transport. Garnfanget kveite
vil ofte ha store hudskader som kan fore til at
fisken dor etter kort tid i fangenskap. En stor
del av stamkfiskrekruttene blir derfor fanget
med kveiteline (gangvad) som gir smé skader.
Under transport med gode tekniske losninger
kan kveite fraktes i mange degn uten problemer.
Avlsarbeidet er i en innledende fase hvor
langsiktige mal og organisasjonsstruktur for
gjennomfering av avlsarbeidet er under dref-
ting. Avl kan f& fram fisk tilpasset milje-
betingelsene i oppdrett og dermed utvikle

bestander med utvidet genetiske kapasitet som
bedrer egenskapene i retning av kortere pro-
duksjonstid og lavere kostnader. Et systematisk
avlsarbeide vil dermed kunne gi neringen
konkurransefordeler i fremtiden og er vare en
prioritert nasjonal mélsetting.

Naturlig utbredelse

Den antlantiske kveitearten forekommer pa
begge sider av nord Atlanteren, utenfor
Fergyene, Island og sydlige deler av Gronland,
i sjeldne tilfeller s& langt ser som til
Biscayabukten pa gstsiden av Atlanteren, og
ned mot New York pd vestsiden. I vire farvann
finnes den langs hele norskekysten, i sorvestli-
ge deler av Barentshavet til Bjorngya, i noen

tilfeller opp mot Svalbard (Haug 1990).

Kjennsmodning i naturen

I 4rene 1936-38 og 1955-60, ble gjennom-
snittlig alder ved kjonnsmodning hos kveite i
nord-norske farvann pévist & vere rundt 12 4r
for hanner og 13 &r for hunner. Nyere under-
sokelser i 1981 — 85 viste en markert reduk-
sjon i alder ved kjennsmodning, til 7 &r for
hanner og 8 4r for hunner (Haug og Tjemsland
1986). Mye tyder p3 at kjgnnsmodning hos
kveite er en funksjon av vekstrate og storrelse,
noe som er vanlig hos fisk som kjennsmodner
ved en relativt hoy alder (Roff 1982; Gode og
Haug 1999).

Kveitehanner blir kjgnnsmodne ved lavere
alder enn hunnene og hannenes vekst er bety-
delig lavere etter kjgnnsmodning. Ved
Faroyene er det funnet at hannene kjonns-
modner ved en alder pé 4,5 &r og en gjennom-
snittsveke pa 1,7 kg, mens tilsvarende alder for
hunnene er 7 &r og 18 kg (Jakupsstovu og
Haug 1988). Samtidig har man sett en ten-
dens til gkt vekst, lavere alder og mindre stor-
relse ved kjgnnsmodning hos den nordnorske



bestanden av kveite, noe som antyder en tett-
hetsavhengig vekst hos kveite (Haug og
Tjemsland 1986, Gode og Haug 1999).

God vekst og sen kjennsmodning vil vere
viktige kriterier for utvalg av stamfisk fra ville
kveitepopulasjoner. Ettersom villfanget kveite
vil utgjere grunnlaget for et videre arbeide
med avl pa kveite er det viktig at dette utgangs-
materialet er best mulig. Utvalg basert pd fis-
kens storrelse ved fangst er forelopig eneste
praktiske gjennomforbare arbeidsmetode. I
denne sammenheng er det viktig 4 velge ut
store hanner. Store hanner indikerer god vekst
for, og muligens ogsd etter kjennsmodning.

Vandringsmonster

Det er gjennomfort en rekke merkeforsgk for
4 studere kveitens vandringsmenster. Gjen-
fangstene fra merkeforsgkene pa norskekysten
viser at kveiten har et stort vandringspotensiale
som forandrer seg med alderen hos fisken
(Godg og Haug 1988a). Dette er ogsi bekreftet
ved merkeforsek gjennomfert utenfor Canadas
Atlanterhavskyst (Gode og Haug 1988b; Stobe
m. fl. 1988).

Utvandring fra kveitens oppvekstomrader
skjer tilsynelatende i god tid for kjgnnsmod-
ning, men det er forst nir kveiten er kjonns-
moden at den oppseker gyteomridene. P&
bakgrunn av merkeforspkene har det vert
antydet at kjennsmoden kveite kommer tilba-
ke til samme gyteomréde for & gyte &r etter &r
(Haug 1989, Devold 1938,1943). En betyde-
lig andel av kjonnsmoden kveite som fanges
pa gytefeltene er hanner, og kan antyde at
hunnene oppholder seg i kortere tid pd gyte-
feltene enn hannene (Haug 1988). En annen
mulig forklaring kan vere at hannene har en
annen atferd, med et hoyere aktivitetsnivd pd
gytefeltet.

Utenom gytesesongen ble den merkede
fisken gjenfanget utenfor gyteomridene, ofte
langt borte fra merkeplassene, noe som trolig
har sammenheng med neringsvandring

(Devold 1938). Ved en eventuell framtidig
utvikling av et kulturbetinget fiske basert pa
utsetting av oppdrettet yngel (Skreslet og
Ottesen 1999) vil det vare viktig 4 ta hensyn
til kveitens vandringer fra oppvekstomradene.
I denne sammenheng vil det ogsa vere nod-
vendig 4 fi avklart hvilke mekanismer som
styrer tilbakevending til samme gyteomrade
for kjennsmoden kveite slik at dette eventuelt
kan utnyttes i en framtidig oppbygging av
kveitebestanden langs norskekysten.

Matinntak hos kveite i naturen
Kveiten spiser i stor grad eremittkreps i sine
forste levedr, men dietten til stor kveite bestir
hovedsakelig av et begrenset antall fiskearter
(Scott, 1910; McIntyre 1953; Rae 1958;
Kohler 1967). Mclntyre (1953) fant at dietten
til voksen kveite bestod kun av 11 arter, og at
uer (Sebastes marinus) utgjorde over 75 % av
fedeinntaket. Dette tyder pa at kveiten selek-
terer uer framfor andre byttedyr og at ueren
spiller en viktig neringsmessig rolle for voksen
kveite (McIntyre 1953). Det er imidlertid
store regionale forskjeller i dietten. P4 estkys-
ten av Grenland finner man i tillegg til uer
(Rae 1958) bide arktiske og subarkriske fiske-
arter av slektene Gymnellis og Lycodes (Iversen
1936) i kveitemagene. I farvannene omkring
Fergyene, pd Rockall banken og tilstotende
farvann, synes uer & vare en mindre viktig
bestanddel. Omkring Fergyene finner en ofte
torskefisk, sildefisk, og flatfisk i mageprover av
voksen kveite (Scott 1910), mens man i omri-
dene pa og omkring Rockall-banken finner
flere andre arter som har en mer serlig utbre-
delse. I Islandske farvann er uer en hovedbe-
standdel i kveitens mat gjennom hele 4ret,
mens brosme inntas i store mengder pa vir og
hest, og sjekreps pd vinteren. Data fra Island
(MclIntyre 1953) tyder p3 at voksen kveite har
et hpyere matinntak pa sommeren enn pi
véren. Kjennsmoden fisk synes & spise sveert
lite i gytesesongen, men Haug og Gulliksen
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(1988b) fant at kroppsvekten hos hunner endres
svert lite under gytingen. Det kan tyde pa at
matinntaket ikke stopper helt opp.

P4 bakgrunn av sammensetningen av mage-
provene kan en konkludere at kveite m4 forlate
bunnen for 4 jakte pd de pelagiske artene som
utgjor hoveddietten hos kveite (Mclntyre
1953). En sammenlikning av fettsyreprofilen hos
uer og kveite viste store likheter, mens det var
betydelige forskjeller sammenliknet med sild
(Haug m.fl. 1988). Sild er hoveddiett for kveite
ved de fleste norske stamfiskanlegg. Man vet
forelopig lite om eventuelle effekeer pa eggkva-
litet m.v. av en relativt “ensidig” diett basert pd
sild, i forhold til en mer balansert diett basert pa
neringssammensetningen i en blanding av de
marine artene som inngdr i kveitens naturlige
fodevalg. Ernaring og betydning for eggkvalitet
er omtalt i kap. 2.

Gytesesong

Det er observert store forskjeller i gytetidsrom
bide mellom ulike omrider og innenfor et
bestemt gyteomrédde. I Nord-Norge gyter kvei-
ten i perioden fra desember til mars med en
gytetopp i januar/februar (Kjersvik m.fl. 1987).
I fangster fra Vestfjorden er det imidlertid
registrert kveite som har vert utgytt for jul og
kveite med modne egg i april og mai maned
(Knut Andersen pers. medd.). I andre deler av
Atlanteren skjer gytingen noe senere, og ved
Faroyene er gytetoppen antakelig i mars
(Jakupstovu og Haug 1988a). J. Hjort (1905;
se Devold 1938) rapporterte om gyting hos
kveite utenfor Mgre i november méned og at
fisken var ferdiggytt ved &rsskiftet.

Det kan vere viktig & skaffe mere kunnska-
per om ulike stammer av kveite og den store
spredningen over tid i gyteaktivitet. Disse ser-
egenhetene kan utnyttes ved utvalg av stamfisk
og ha betydning for eggprodusenter som lar en

naturlig lysrytme bestemme fiskens gonadeut-
vikling. Ved & velge ut fisk som gyter tidlig og
sent kan gytesesongen forlenges slik at eggpro-
duksjonen er best mulig tilpasset ettersporselen.

Gyteomrdader

Kveiten gyter pa store dyp. I noen norske fjorder
og sund forekommer gytingen p 300 — 700 m
dype leirsletter (Devold 1938) der det er atlan-
terhavsvann med hey temperatur (5-7°C) og
hoy saltholdighet (34,5 — 34,9). I perioden like
for gyting finner man oftest kjsnnsmoden kveite
i bakkene pa siden av leirslettene. Mye tyder pd
at kveiten kun oppholder seg pa selve slettene
under selve gytingen. Det er spesielt i bakkene
ned til disse "djupholene” at de starste fangstene
tas i perioden fer jul. Etter &rsskiftet forekom-
mer et godt fiske pd leirslettene, men der kan
fisken i noen tilfeller vare edelagt av slimal kort
tid etter at de er fanget (Knut Andersen, pers.
medd). Det er ogsa registrert gyting i visse
omréder langs eggakanten (Hjort 1905,
Jespersen 1917, Devold 1938, Jakupsstovu
1986).

Ved Fergyene er det funnet et avgrenset
gyteomrédde p& 700 — 1000 m dyp pé
Eggakanten, med temperatur og saltholdighet
ved bunnen p4 henholdsvis 7,5°C og 35.2.

I norske farvann synes det & vare et skille
mellom Ost- og Vest-Finnmark, hvor man
ikke har konstatert gyting est for Nordkapp,
sannsynligvis grunnet lave temperaturer
(Devold 1938). Selv om kveite er fanget i
omrider med temperaturer ned til 0-1°C
(Iversen 1936), tyder ovennevnte undersg-
kelser pa at kjennsmoden kveite soker varmere
vann for gyting. De hydrografiske forholdene
pa kjente gytefelt kan vere viktig 4 ta hensyn
til ved etablering av stamfisk anlegg for kveite.
Det har vist seg at stamfiskanlegg med lave
temperaturer, eller varierende og lav saltholdig-



het, kan f3 en forsinkelse i gytingen eller at

den uteblir helt (Holmefjord 1996).

Fangst av stamfisk
Det har hovedsakelig vart benyttet to metoder
for etablering av stamfiskbestander av villfang-
et kveite:
* Fangst av kjennsmoden kveite pd gytefel-
tene.
* Fangst av umoden kveite for videre oppdrett
til kjennsmoden fisk.
Fordelene med inntak av kjennsmoden kveite
fra fiske er at man fir omsatt innsatsen relativt
raskt i eggproduksjon. Allerede etter to &r i
fangeskap kan man forvente en normal pro-
duksjon av egg med god kvalitet.
Kjonnsmoden fisk som er villfanget vil som
oftest vare stor, noe som medfgrer tilsvarende
store eggporsjoner sammenliknet med f.eks
forstegangsgytere av innsamlet ungfisk og
utvalgt oppdrettsfisk. Det er vanlig & prioritere
innsamling av hunnfisk som har en vekt mellom
50 kg og opptil 80 kg. Den @vre grensen har
sammenheng med at stor kveite er svert van-
skelig & hdndtere under stryking, og man er
ogsd usikker pd om eggkvaliteten reduseres i
takt med storrelsen pa fisken.

Fangst av kveite under 50 kg i gytetiden er
ofte hanner (Mathisen og Olsen 1968). P4
gytefeltene er det som regel ikke problemer
med 4 fange et tilstrekkelig antall hanner etter-
som disse vanligvis forekommer i et storre
antall enn hunner i fangstene (Mathisen og
Olsen 1968; Haug og Tjemsland 1986;
Jakupsstovu og Haug 1988). Det finnes ikke
gode morfologiske trekk som skiller hunner fra
hanner. Dersom hannene fanges i gytetiden vil
de ha rennende melke og dermed vere lett &
skille fra hunnene. Hos gytemodne hunner ser
man eggsekken som en sylinder med avtagende
diameter langs bakre del av fisken.

Erfaringer tyder p4 at det er best 4 ta inn
fisk sent pa hesten. De har da allerede et godt
erneringsmessig grunnlag og tiler 5-6 méneder
uten inntak av fede.

Fangstmetoder

En overveiende andel av den villfangede stam-
fisken ved norske stamfiskanlegg er fanget ved
hjelp av gangvad. Sporadiske forsgk har ogsd
veert gjort med 4 ta inn garnfanget kveite. I de
fleste tilfellene har denne fisken omkommet
etter noen uker eller méneder i fangeskap, noe
som har sammenheng med at fisken fér store
hudskader, bdde i form av slimtap og fysiske
skader i ytre hudlag.

Umoden kveite som har vert fanget pd
line eller i snurrevad, overlever godt i fange-
skap. Fisk som fanges pa store dyp med gang-
vad m4 behandles med stor forsiktighet under
innhaling for & unngd nitrogenovermetning i
ulike organer. Kveiten har ikke svommeblere
og man fir derfor ikke tilsvarende problemer
med gassfylt svemmeblere som man har med
mange andre marine arter fanget pa storre
dyp. Kveite som er fanget pé store dyp synes
imidlertid 4 vere mere utsatt for gyeskader
sammenliknet med kveite som er fanget pd
mindre dyp og oppdrettskveiter. Skadene pa
gynene utarter seg som sma blerer pd oynene
og i noen tilfeller katarakt.

Innhalingen fra sjgoverflaten til dekk er en
kritisk fase hvor det lett oppstdr skader pd fis-
ken. Flere innretninger har vert provd for 4
dette til s& skdnsomt som mulig. Det enkleste
synes 4 vere en losning hvor fisken loftes ved
hjelp av et presenningsseil. I forbindelse med
line/gangva fangst oppstér det lett skader fra
kroken i munnpartiet. Slike skader er som
regel ikke nedvendig & behandle ettersom de
gror raskt til. Dette gjelder ogsd skader i huden.
I de fleste dilfeller vil det beste vare 4 sorge for
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at fisken oppdrettes under et stabilt miljg uten
unedige forstyrrelser og med en god vannkva-
litet. Sdrene vil gro uten behandling i lopet av
uker eller méneder. I alvorlige tilfeller vil det
beste vare en behandling med desinfeksjon og
flytende plaster, og som et siste alternativ, avliv-
ing av fisken for den fores inn i anlegget.

Transport av kveite
Etter fangst overfores kveiten til brenn eller
andre spesiallgsninger om bord i fartgyet for
videre transport til land, f.eks fiskebinger som er
spesielt tilpasset transport av kveite. En annen
losning som har vert benyttet med gode resul-
tater, er en presenning formet som en polse
utstyrt med kontinuerlig vanntilfersel (Knut
Andersen, pers medd.). Erfaringer med dette
systemet, hvor transport- eller oppbevaringsti-
den har vart opptil 5 degn, viser at det oppstir
minimalt med transportskader pé fisken. Det er
et viktig at det ikke er for mye vann og rom til-
gjengelig i transportenheten slik at fisken skader
seg mot veggene etc. under transport i sjggang.
Fisken oppbevares i merke under transporten.
Kjonnsmoden kveite er ogsé fraktet med
hurtigrute og annen battransport fra Bode til
Vestlandet med godt resultat. For eksempel er
det frakeet et stort antall kveiter med hurtigru-
ten fra Bodg til Bergen. Fisken var oppbevart i
presenningspelser som var plassert i 1500 1 kar
(Knut Andersen pers. medd).

Parasitter

I likhet med andre marine arter finner man en
noksa variert sammensetning av endo- og
ektoparasitter hos villfanget kveite (Polyanski
1955; Zubchenko 1980). Folgende grupper
parasitter er pavist; mikrober (Myxosporidia),
bendelorm (Cestoda), ikter (Trematoda),
rundormer (Nematoda), krassere
(Acanthocephala) og krepsdyr (Crustacea). To
svert vanlige og lett synlige ektoparasitter er
haptormark, Entobdella hippoglossi
(Trematoda) og kveitelus, Lepeophteirus hip-

poglossi (Crustacea, Copepoda). Begge kan
skape store problemer for stamfisk dersom de
far formere seg fritt. Det anbefales derfor en
forebyggende behandling, som ber foretas
umiddelbart for fisken fores inn i anlegget.
Forekomst av parasitter hos stamfisk og fore-

byggende behandling omtales i kap 6.

Avisarbeide pa kveite

Avlsarbeidet pa kveite er i en innledende fase
hvor langsiktige mal og organisasjonsstruktur
for gjennomfpring av avlsarbeidet skal fastlegges.

Malet med avlsarbeidet er & forbedre pro-
duksjonsegenskapene i en retning som gir
bedre lannsomhet for oppdretteren eller sam-
funnet. Gjennom avlsarbeidet utvides fiskens
genetiske kapasitet, samtidig som den tilpasses
fangenskap og det milje som er i oppdrett.
Avlsarbeidet er langsiktig fordi kveiten har et
langt generasjonsintervall som er pd seks til
itte 4r. Til sammenlikning tar det omlag fire ar
for laksen er kjgnnsmoden.

Kveite har et stort potensial for rognpro-
duksjon. Den gyter 7-18 rognporsjoner hvert
ar og kan produsere rogn av god kvalitet i
mange &r. Produksjon og rogn fra hver hunn-
fisk er langt sterre enn det som m3 brukes til
produksjon av familier. Det er derfor naturlig
at avlsarbeidet kombineres slik at overskytende
rogn fra utvalgt stamfisk kan selges eller bru-
kes direkte i en kommersiell yngelproduksjon.
Dette betinger et nart samarbeid mellom avls-
stasjon og kommersielle yngelprodusenter.

Avismal

For at egenskaper skal inngd som avlsmal mi

folgende kriterier vare oppfylt:

* Egenskapen md kunne méles eller bedommes
til en akseptabel kostnad.

* Egenskapen m3 ha gkonomisk betydning for
den enkelte oppdretter eller for neringen
som helhet.

* Egenskapen mad vise arvelig variasjon.



Nér en gjor utvalg for en eller flere egenskaper
kan det gjennom ukjente genetiske koblinger
ogsé skje uenskede genetiske forandringer i
andre egenskaper som ikke er med i avlsmilet.
For & 2 sterst mulig genetisk fremgang ma
derfor avlsmal velges med omhu.

De aktuelle avlsmilene for kveite er:

* Hoy veksthastighet.

* Hoy forutnytting.

* Markedstilpasset slaktekvalitet.

* Resistens mot sykdom.

* Hoy alder ved kjgnnsmodning.

Seleksjonsmetoder

I et avlsarbeid basert pd ren avl kan vi bruke
forskjellige metoder for effektiv testing og
utvalg av stamfisk. Malet er & maksimere sann-
synligheten for at vi velger ut de beste avlsdy-
rene.

Valg av seleksjonsmetode avhenger av flere
faktorer. De viktigste er arvbarheten for de
egenskaper vi ensker 4 forbedre, type egen-
skap, om egenskaper kan registreres pa levende
dyr og reproduksjonskapasiteten til arten. For
kveite er fenotypeseleksjon, familieseleksjon,
avkomsgranskning eller en kombinasjon av
disse metoder aktuell.

Innavl

Nar en gjor utvalg for genetisk bedre dyr vil
det alltid skje en gkning i innavlsgraden.
Dersom innavlsgkningen kommer ut av kon-
troll vil det edelegge den genetiske fremgangen
og de investeringer som er gjennomfert i avls-
arbeidet. Kontroll av innavl mé derfor inng3 i
alle avlsplaner. Dette m4 tilpasses de biologiske
forutsetninger kveite har og den avlsplan som
velges. I et avlsprogram basert pa familier
kjenner vi slektskapet mellom alle avlsdyr og
gjennom dette kan vi kontrollere innavl.

Utvikling av avlsarbeid

En avlsplan m4 justeres og videreutvikles nar
ny kunnskap utvikles og er tilgjengelig.
Avlsarbeidet vil derfor alltid vare en kontinuer-
lig prosess der betydningen av bedre produk-
sjonsegenskaper ma vurderes mot kostnader
med 3 utvikle disse. Hvordan avlsarbeidet kan
og ma utvikles avhenger ogsd av fremtidig pro-
duksjon av matfisk. Avlsarbeidet gir over
generasjoner og ma derfor planlegges pi lang
sikt. Et systematisk avlsarbeide kan gi neringen
konkurransefordeler i fremtiden. Etableringen
av en nasjonal avlsstasjon ved Nordland
Marine Utviklingssenter i Bode vil pa sikt
kunne 3 stor betydning for den videre utvik-
lingen av kveite i oppdrett.
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Kveite i oppdrett

Kveita er en porsjonsgyter som i fangenskap
kan produsere flere hundre tusen egg fordelt
pa 8-12 porsjoner. Ved 4 stryke fisken i hen-
hold til dens gyterytme fir man god tilgang pa
befruktede egg, men vi mangler fortsatt en del
kunnskap om hvordan faktorer som handte-
ring og erneringsstatus virker inn pé eggkva-
litet. Ved 4 ta utgangspunke i hvor kveite gyter
i naturen har man definert karmiljoet i opp-
drett, med hensyn til lysnivd, vanntemperatur
og salinitet. Den vanligste parasitten pd stam-
fisk er kveiteikten (Entobdella hippoglossii),
som vi idag holder i sjakk ved ferskvannsbe-
handling. I en intensiv produksjonslinje er det
onskelig 4 kunne kontrollere gytetidspunke i
stamfisk. Dette lar seg vanligvis gjore ved for-
skyving av lyssyklus og temperaturkontroll.
Hormonbehandling kan vere effektivt for &
forlenge perioden hvor hannfisken har god
kvalitet pd melken. Tilsvarende er lite bruke til
hunnkveite.

Introduksjon

Utgangspunktet for en stabil og sikker tilgang
pa levedyktige egg og larver, er en stamfiskbe-
stand i god kondisjon. Dette hores ut som en
selvfolge, men for & i det til er det nedvendig
med god kunnskap om fiskens krav til karmil-
jo og ernaring. For at fisken i det hele tatt skal
bli kjennsmoden og gyte, er det viktig at kar-
miljget i fangenskap er slik at fisken ikke blir
unedvendig stresset. Et godt stamfiskfor er
nedvendig for at eggene skal fi den rette
sammensetning og kanskje i enda sterre grad
for at fisken skal klare & gjennomfore den
meget engergikrevende prosessen som gonade-
oppbygging og gyting er, flere ir pé rad. Egg-
utbyttet er ogsd avhengig av innsike i fiskens
gytemekanismer og vi skal i dette kapittel g&
inn pd de vikeigste forhold for 4 lykkes i 4 f&
en jevn produksjon av gode egg.

Gyting

Kveita er en porsjonsgyter, som slipper eggene
med forholdsvis regelmessige intervall. Det er
ikke kjent hvor mange eggporsjoner en hunn-
fisk normalt produserer i naturen, men i fang-
enskap vil vi f mellom 6 og 12 porsjoner,
avhengig av fiskens alder, storrelse og om en
klarer & stryke fisken i tide slik at ikke eggpor-
sjonen blir sluppet i karet (Norberg et al,
1991). Tiden fra én eggporsjon er utgytt til
den neste er klar til gyting, kalles et ovula-
sjonsintervall, eller fiskens ovulasjonsrytme, og
er vanligvis fra 72 il 80 timer ved 6°C
(Norberg et al., 1991). Ovulasjonsintervallet
pavirkes av vanntemperaturen og der er ogsd
individuelle forskjeller mellom enkelte hunner.
Den totale eggproduksjonen til én fisk kan
variere mellom 0,5-7 millioner egg, avhengig
av kroppssterrelse (Haug & Gulliksen 1988).
Kveita har ikke synkronisert gyting, dvs. at
ulike individer ikke gyter til samme tid. Gyte-
sesongen varer i Ser-Norge fra tidlig i februar
til midten av april.

Hannkveite kjonnsmodner ved vesentlig
lavere alder enn hunnkveite, serlig i fangen-
skap (Joensen, 1954; Jakubsstovu & Haug,
1988; Norberg et al., 2001). For 4 sikre at
gytte egg kan bli befruktet, er hannene “ren-
nende” til enhver tid i gytesesongen, og man
vil ogsé finne rennende hannfisk bide for og
etter hunnenes ovulasjonsperiode. Et vanlig
forekommende problem i oppdrett er at mel-
ken blir svert tykk og seig mot slutten av gyte-
sesongen, sikalt “spaghettimelke”. Dette er
mulig 4 avhjelpe ved hormonbehandling, som
beskrevet under (Vermeirssen et al., 2000)

Stryking

For 4 fi egg med god befruktning og overlevelse,
m4 de strykes i henhold til fiskens ovulasjons-
rytme. Eggenes levedyktighet forringes raske i



ovariet etter de er ovulert. Dette er en prosess
som ofte kalles overmodning men som egent-
lig er en begynnende celleded. I tiden for
gyteperioden starter undersgkes kveiten jevnlig
for gonadens fasthet, gonadedpningens utse-
ende, og eventuelt ogsd mengde ovarievaske.
Etter at forste eggporsjon er gitt, ber kveiten
kontrolleres med jevne mellomrom inntil neste
eggporsjon er gitt. (Norberg et al. 1991). Ved
sjekking og stryking loftes fisken savidt over
vannflaten. Dersom ikke eggene renner lett ut
av fisken, slippes den tilbake i karet og taes
opp pa ny ved anslitt ovulasjonstidspunkt.
Gyteklare egg stremmer lett ut av ovariet uten
at det er ngdvendig & presse pd gonaden. Hvis
fisken er gyteklar kan man ogsd se at egg vil
komme ut av gattet ved et lett trykk med
foten oppa fisken. Ved & kontrollere pd denne
madten er det ikke nedvendig & lofte fisken opp
og stressbelastningen blir dermed mindre. I
enkelte tilfeller kan imidlertid gonadedpningen
vare lukket, noe som kan fore til at flere por-
sjoner ovulerte egg blir liggende inne i fisken.
Dette gjor at det kan vare noe vanskelig &
basere seg pa eggslipp i karet nir man skal
fastsld gyteintervallene til en enkelt fisk.
Eggslipp blir ogsd meget vanskelig som vurde-
ringsmetode nér flere fisker i samme kar er
gyteklare omtrent samtidig.

Eggkvalitet

Stryking av kveite gir god tilgang pa egg, men
overlevelsen pé egg- og larvestadiet kan variere
mellom eggporsjoner bide fra samme fisk og
mellom fisker. Den varierende overlevelsen til-
skrives eggenes kvalitet, som bestemmes av
flere forhold, bl.a. morfiskens genetiske sam-
mensetning, kondisjon, samt tidspunkt for
stryking etter ovulasjon. Eggkvalitet kan defi-
neres som eggets evne til 4 gi opphav til leve-
dyktige larver. Dersom bare én viktig faktor
uteblir, vil det fore til at egget ikke utvikler seg
som det skal. De enkleste kriteriene for egg-
kvalitet er kanskje de beste. Det er pavist

sammenheng mellom overlevelse og cellede-
lingssymmetri (Kjorsvik et al., 1990), samt
befrukeningsprosent (Grung, 1992; Riple
2000). Det ble imidlertid ikke pavist noen
sammenheng mellom eggenes innhold av fett-
syrer eller aminosyrer og eggenes overlevelse
(Grung, 1992). Forholdet mellom forskjellige
hormoner kan ogsa variere, men det er ikke
pavist noen direkte sammenheng mellom hor-
moninnhold i egg og overlevelse (Stensland,
1995; Riple, 2000). Slike kjemiske analyser
krever ogsé spesielt utstyr og kompetanse og
vil ikke veere praktisk anvendelige i oppdrett.
Kunnskap om eggenes biokjemiske sammen-
setning er imidlertid viktig for utvikling av et
godt stamfiskfor.

Stamfiskernering
Kunnskapen om stamkveitens erneringsbehov
er ennd mangelfull, men man kan overfore noe
viten fra andre arter i oppdrett. Generelt sett
skal et godt stamfiskf6r inneholde alt det fisken
trenger for & produsere egg med riktig sammen-
setning, samtidig som fiskens egne reserver
ikke blir fullstendig uttemt i lopet av kjonns-
modningen. Oppbygging av gonader krever i
seg selv mye energi, samtidig som store
mengder neringsstoff blir deponert i eggene.
Neringsstoffene tas i forste rekke i fra foret,
men forsgk har vist at store mengder ogs3 tas i
fra reserver i muskelen og leveren. I motset-
ning til laks er en god kveite-stamfisk meget
verdifull fordi fisken kan gi egg i flere sesonger.
Tidligere har man foret kveite stamfisk
med hel sild eller makrell, for & gi den et for
tilnermet lik det kveita spiser i naturen bade
med hensyn pé smakelighet og neringsinn-
hold. Men ut i fra dagens kunnskap om hygie-
niske forhold og neringsinnhold er det flere
andre fortyper under utvikling. Hel fisk vil all-
tid medfore en risiko for at smittestoff blir
introdusert gjennom féringen. Dessuten varie-
rer nzringsinnholdet i hel fisk mye med fangst-
sesong, slik at man ikke kan vere sikker pa at
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kveita far den optimale sammensetningen av
neringsstoff. Sild og andre pelagiske fiskeslag
inneholder ogsé store mengder tiaminase, et
enzym som bryter ned vitaminet tiamin
(Vitamin B1). Foring med hel sild over tid kan
derfor gi egg med sveert lavt tiamininnhold,
noe som vil svekke levedyktigheten til larvene.
Tiaminmangel er en aktuell forklaringsmodell
knyttet til reproduksjonslidelsen M74 som
opptrer hos laks i Ostersjoen, med hoy dede-
lighet av plommesekkyngel (Amcoff 2000).

Stamfisk kveite trenger store forpartikler,
helst 35-60 mm. Det blir ikke idag laget kom-
mersielle torrforpellets som er store nok til &
vere egnet som stamfiskfor il kveite. Mykfor
basert p4 varmekoagulasjon med hjelp av
mikrobelger har vist seg & ha mange fordeler,
blant annet med hensyn pé smakelighet, styrt
sammensetning av neringsstoff, og storrelse.
Denne fértypen blir nd prevd ut i et forsk-
ningssamarbeid pd stamfiskernaring mellom
Fiskeridirektoratets erneringsinstitutt og
Havforskningsinstituttet, Austevoll havbruks-
stasjon. Kommersielle kveiteanlegg pa Island
(Fiskey) benytter en kommersiell melblanding
(fiskemel og vitaminer, Trouw) som tilsettes
oppmalt fiskerdstoff. Foret produseres som
polser og tilvirkes pa stamfiskanlegget rett for
bruk. Anlegget har meget god erfaring med &
bruke f6r hvor man har kontroll over
sammensetningen.

Stamkveite spiser mye og relativt sjelden,
slik at det ikke er ngdvendig 4 fore hver dag.
Féring to til tre dager i uken er normalt til-
strekkelig. Man ber bruke god tid pd utféringen
slik at man sikrer seg at all stamfisken fir mat.

Et stamfiskfor bar vaere sammensatt slik at
man fir egg og yngel av god kvalitet. Som
nevnt er det mange fysiske mél pa kvalitet, og
herunder innhold og status av essensielle
mikroneringsstoffer. Hos kveitelarver under
utvikling har det har vart mye fokusert pa
lipidenes sammensetning. Det er spesielt de
livsviktige langkjedete og flerumettede 20:5 og

22:6 n-3 fettsyrene (n-3 PUFA) som har vert
studert. Stamfisk av andre arter som ble gitt
for med lavt innhold av n-3 PUFA viser redu-
sert eggutbytte, og darlig kvalitet av egg og
yngel, inkludert hoy dedelighet. Foret mé der-
for dekke fiskens behov for n-3 fettsyrer, som
er i overkant av 1 % av dietten.

Nyere forskning viser at en del vitaminene
i kveitelarvens plomme, som vitamin C, E og
enkelte B-vitaminer, forbrukes til vekst, omset-
ning og beskyttelse gjennom embryogenesen
(Rennestad et al. 1997; 1999), tilsvarende som
for andre fiskearter. Ettersom man kan betrakte
eggene som lukkede system er det viktig at
eggene i utgangspunktet har en god status av
mikronaringsstoffene. Et studium har vist at
innholdet av for eksempel B-vitaminet folat
varierer sterkt i ulike porsjoner av kveiteegg
(Meland et al. in press). Folat er et vitamin
som er absolutt nedvendig for en normal
fosterutvikling hos bide mennesker og dyr.
Vitaminet kan derfor settes i sammenheng
med svert variable resultat i yngelproduksjo-
nen av kveite. Det er naturlig at man prever &
hindre variasjonen av folat og andre nerings-
stoff i eggene gjennom riktig sammensatt stam-
fiskfor. Forsgk pagar for 4 undersoke mulighe-
tene til & styre neringsstoffene i kveiteeggene
gjennom stamfiskens for, bide gjennom inn-
hold og féringsstrategi (Nortvedt et al. 2001).

Oppdrettsmiljg

Nir kveitene blir kjgnnsmodne vil de i naturen
starte sin gytevandring mot gytefeltene, spredt
langs kysten. I naturen blir hunkveiten
kjgnnsmoden 7-8 ar gammel, mens hannfis-
ken kan bli kjgnnsmoden allerede ved 5 ars
alder (Jakubsstovu & Haug, 1988). Det er vist
at kveiten vender tilbake til det samme omridet
ar etter 4r for 4 gyte (Gode & Haug,1988).
Kjennsmodne kveiter samler seg pd kystbanker
og i dype fjorder om hesten (Vedel-T4ning
1936; Devold 1938; 1939). Her gyter de pa
300 - 700 m dyp ved 5 - 7°C og 34,5 - 35 i



perioden fra desember til april (Devold 1938;
Kjorsvik et al. 1987). Dette sier oss noe om
hva slags miljebetingelser vi ber tilstrebe for
stamkveite i fangenskap. Lysintensiteten ber
veare lav, samtidig som temperatur og salinitet
holdes noenlunde stabile rundt 6°C respektive
35. Houvis fisken blir holdt i utenderskar er det
viktig at disse er tildekket hele &ret. Fra tidlig
vér er sollyset s sterke at det vil gi store skader
pa fisken hvis den blir utsatt for det. I innen-
dorskar kan man velge hvis man vil gi fisken
kunstig lys (lyspere/lysstoffror) eller naturlig
lys (vindu). Man har ogsd mulighet for 4 styre
fiskens gytetidspunke ved 4 forskjeve drstids-
forandringene i daglengde (se kap. “Helarlig
yngelproduksjon”).

Kveite i kar fir lett sdr og hudirritasjoner
pa blindsiden og det er derfor nedvendig & ha
noen form for bunnsubstrat i stamfiskkar.
Elvegrus har vert vanlig bruke, og forhindrer
irritasjon. Imidlertid vil grus ogsa vere gunstig
for utvikling av parasitter og man har derfor i
de siste 4r provd 4 ha plastnettingbunn (Netlon)
i bunnen av karet. Netlon forhindrer i noen
grad ogsd hudirritasjoner men er ennd ikke
provd i et slikt omfang i stamfiskkar at vi med
sikkerhet vet hvor effektivt det er.

Handtering av stamfisken er uunngielig,
setlig i gytesesongen ndr man md stryke fis-
ken. Fiskene reagerer forskjellig p& hdndtering,
noe som tyder pd at det finnes individuelle
forskjeller i hvor godt fisken taler stress.
Fisken har et beskyttende slimlag og dette kan
skades ved having og ved uforsiktig hdndte-
ring. Fisken vil da f3 sirskader, og i verste fall
kan disse bli s3 omfattende at fisken der. Ved
stryking m4 fisken loftes opp av vannet. Det er
viktig at den da ikke blir utsatt for ekstra
pikjenning ved 4 bli lagt pd bord som er for
harde, eller materialer som vil skade slimlaget.
Skumgummi er ikke egnet til 4 legge fisk pd,
det vil edelegge fiskens slimlag fullstendig.
Myk neopren har derimot vist seg & vare et
godt egnet materiale til dette formdl. Man kan

med fordel montere strykebord som sitter fast
i karet med en kortende og loftes opp enten
med motor eller manuelt (talje og blokk).
Hyvilket loftesystem man velger er i forste
rekke avhengig av stamfiskens storrelse. Nar
fisken er pa strykebordet kan den sl opp sir
pa sporen. Sdrene kan behandles ved at man
strer Bacimycin (pudder) p& dem og vil van-
ligvis gro etter at strykesesongen er avsluttet.

Parasitter

De to vanligst forekommende ytre parasittene
pa kveite er Kveitelus (Lepeophtheirus hippo-
glossi) og Kveiteikte (haptormark) (Entobdella
hippoglossii). Av desse er ikten den som gjor
mest skade i oppdrett. En effektiv behandling
mot ikten har vert vanskelig 4 finne, de fleste
som har fitt den inn i anlegget har erfart at
den alltid vender tilbake. Det er derfor viktig &
finne en behandling som holder ikten i sjakk
samtidig som ikke fisken tar skade. Formalin
ned i konsentrasjoner pd 1:1000 har vert
bruket og vil ta livet av synlige parasitter.
Formalinbehandling m3 gjentas etter 10 til 14
dager. Eggene til ikten blir liggende pd bunn-
substratet og der ikke av formalinbehandlingen.
Det er derfor viktig med gjentatt behandling
slik at de nyklekkede iktene blir sldtt ut for de
far tid il 4 reprodusere seg. Erfaringsmessig vil
imidlertid alltid noe overleve behandlingen og
man har derfor etter hvert gitt fra formalinbe-
handling mot ikter fordi formalin er uheldig &
bruke over lengre tid, bide for fisken og for den
som behandler. Ved § la fisken ligge i ferskvann,
eller brakkvann, i 15-20 minutter vil iktene
slippe taket og lett kunne spyles vekk med en
slange. Denne metoden er betydelig mer skin-
som for bade fisk og rekeer.

Bendelorm blir av og til observert i stam-
fiskkarene. Den er sansynligvis ikke farlig for
fisken men kan bidra til dérlig karhygiene og
bar derfor behandles. Kur mot bendelorm er
legemiddel som krever resept.
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Styrt reproduksjon

Helarlig gyting

Gytetidspunke til kveite er mulig 4 styre ved
manipulering av fotoperiode (daglengde) og
kontroll av vanntemperatur (Ness et al, 1996;
Bjornsson et al., 1998). Metodene som blir
bruke til dette vil bli nrmere omtalt i kapittelet
“Helarlig produksjon av yngel”.

Hormonbehandling

Det er ikke alltid en fiskeart blir kjennsmoden
og gyter under oppdrettsforhold. I slike tilfeller
er det vanlig 4 bruke noe form for hormonbe-
handling for 4 starte gytingen. Utviklingen av
de metoder som blir bruke bygger p en solid
grunnleggende kunnskap innen kjgnnsmod-
ningens fysiologi, som blir nermere omtalt i
kap. 12. Her vil praktiske aspekter ved hormon-
behandling bli omtalt, med vekt pd det som er
av interesse i stamfiskarbeid med kveite.

I porsjonsgytende fisk blir i forste rekke
hormonet GnRHa (gonadotropin-releasing
hormone analogue) brukt. GnRHa har en
overordnet rolle og vil sette igang kroppens
egen produksjon av de hormoner som direkte

Referanser

setter igang sluttmodning og gyting (se kap.
om kjennsmodning). Det blir raskt brutt ned,
og for 4 forbedre effekten er det idag vanlig at
man legger inn hormonkapsler, eller pellets, i
muskelen pa fisken. Hormonet vil bli frigitt
herfra i en lengre periode (dager-uker) enn om
man gir det som injeksjon. Tidligere var det
vanlig & gi to injeksjoner med en til to ukers
mellomrom.

GnRHa-behandling kan gi ferre og sterre
eggporsjoner fra hunfisken. Man kan muli-
gens ogsé f4 en synkronisering av gytingen og
dermed f en mer konsentrert sesong. Det er
noe uklart hva slags effekt GnRHa-behand-
ling har pd eggenes overlevelse. Det er allike-
vel i hanfisk hvor behandling med GnRHa
har vist seg & kunne vere mest praktisk
anvendelig. Mot slutten av gytesesongen far
hannene ofte svert darlig melkekvalitet.
Melken blir meget tykk, samtidig som sper-
miene blir mindre livskraftige. Behandling
med GnRHa-pellets har vist seg 4 ha meget
god effekt og fisk som er behandlet fir bide
okt melkevolum og bedre spermkvalitet
(Vermeirssen et al, 2000).
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Forfatter: Anders Mangor-Jensen

Kveite i oppdrett

Innledning

Eggcellen fyller en helt spesiell funksjon som
er helt annerledes enn alle andre celler - den
danner opphavet til et nytt individ. For &
kunne klare denne oppgaven m3 et vidt spek-
ter av bide genetisk informasjon og organiske
komponenter akkumuleres under eggmod-
ning, slik at egget er istand til 4 gi et embryo
bide nering og beskyttelse.

Forskningen pé dette omradet er ikke bare
av teoretisk interesse, men har utvilsomt ogsd
praktisk betydning. Siden en rekke arter, blant
annet kveite blir kultivert, er kunnskap
omkring gameter og befrukeningsstrategier
nedvendig for pa best mulig mite 4 kunne ta
vare pd et verdifult materiale for kunstig
befruktning. I eggene til gruppen teleoster
(moderne beinfisk) finnes stor variasjon med
hensyn til utforming av strukturer, utvikling
o.s.v. Det vil i det folgende bli beskrevet meka-
nismer og strukturer som i hovedsak gjelder
kveite, selv om de grunnleggende trekkene ved
fiskeegg er svert like.

Som en av verdens storste teleoster gyter
kveita store egg. Ikke sammenlignet med lak-
sefisk der eggdiameter ofte kommer opp i 7
mm, men i forhold til annen marin fisk som
gyter pelagiske egg. I naturen gyter kveita pd
store dyp ner bunnen hvor hunnkveita kurti-
seres av den mye mindre hannfisken. Ved
gyting slippes de modne eggene fri hvorpd de
umiddelbart befruktes av den utilmodige
hannfisken.

Pelagiske egg er i pyknisk likevekt med sjo-
vann, og vil derfor sveve fritt i vannmassene.
Siden havomrédene ikke er homogene med
hensyn dil vertikal tetthet vil eggene innstille
seg pa et dyp der salinitet tilsvarer eggtetthe-
ten. Undersokelser har vist at de storste fore-
komstene av egg finnes i overgangsskiktene
mellom tungt dypvann, og de lettere overflate-
lagene pd 100-150 meter (Haug et al, 1984).

Figur 1. Kveiteegg 7 dager etter befruktning ved 6 °C.
Epiboli er nesten komplett, og strukturer i hodet er lett
gjenkjennelige

Anatomi

Ved gyting bestdr egget av eggcellen som inne-
holder en stor vakuole med plommemasse, og
eggeskallet som ligger rundt som en ytre be-
skyttelse. Eggeskallet er bygget opp av proteiner
med svert sterke kryssbindinger, og er derfor
nermest ulgselig. Eggeskallet er tett besatt av
gjennomgdende porer (Lgnning et al., 1982;
Mangor-Jensen et al., 1993) som serger for fri
utveksling av vann mellom sjgvannet og over-
flaten til embryo. Dette er nedvendig for &
oppné utveksling av respirasjonsgasser som i
embryo foregér over hele kroppsoverflaten
(cutanrespirasjon). Ved gyting vil cellens cyto-
plasma vere jevnt fordelt langs periferien av
eggcellen, med plommevakuolen sentralt. Den
ytre cellemembranen bestir av en dobbel bi-
lags fettmembran som har svert lav vann-
gjennomtrengelighet (permeabilitet). Denne
membranen erstattes senere i utviklingen av et
epitellag som tilslutt fullstendig dekker plom-
mesekken. Dette epitellaget stammer fra de
perifere cellene i embryo (morula) som ved
deling brer seg over plommesekken i en pro-
sess som kalles epiboli (lat: omvoksning).



Tabell 1. Embryologiske kjennetegn

Tid etter Ca Kjennetegn
befruktning Dggngrader
4 timer 1 Farste celledeling
30 timer 7.5 Morula
2 dggn 12 20 % epiboli
5 dggn 30 Tydelige strukturer, hode, gyne, somitter
7 dggn 42 hjerteslag, 90% epiboli
8 dagn 50 100% epiboli
12 degn 72 Larven har vokst mer enn 50% rundt plommesekken
14 degn 84 Mer enn 50% klekking

(Dagngrader = ant. degn x °C)

Omvoksingen er komplett ved ca 7 dager etter
befruktning (50 degngrader), og kalles ofte for
gastrulasjon. Det er imidlertid tvilsomt at
denne prosessen er analogt med den embryo-
logiske termen gastrulasjon der kimskiven ved
invaginering danner opphavet til endoderm og
ektoderm (Lentz, T.L. & Trinkaus, J.P. 1967).

Siden eggeskallet er transparent er det lett
4 observere den daglige utviklingen inne i
egget. Etter f3 dager vil man kunne skjeldne
omrisset av larven over plommesekken. Etter
ca 12 dager ved 6 °C har larven vokst til &
rekke helt rundt plommesekken, og er klar til
klekking (se tabell 1)

Befruktning

I den animale polen av egget finnes en apning
i eggeskallet som akkurat tillater en sedcelle 4
entre. Hodet til szdcellen blir sittende fast i
dpningen, slik at cellemembranene til eggcellen
og spermen kommer i kontakt med hverandre.
Ved at disse to membranene smelter sammen
blir det dannet en 8pning mellom cellene slik
at det genetiske materialet fra spermcellen over-
fores til eggcellern, og det dannes en diploid
zygote. Restene av szdcellen blir sittende i
micropylen til egget er befrukeert, for pd
denne méten hindre at egget befruktes av flere
spermceller (polyspermi) (Gilkey, J.C.1981).
Undersekelser av egg der eggeskallet har blitt

fjernet for befrukning har vist at polyspermi
gir opphav til store misdannelser pi embryo-
nalstadiet, med dedelighet for klekking
(Ginzburg, 1963)

Ved befruktning starter en prosess i egget
som kalles aktivering. Under aktivering skjer
den sékalte kortikalreaksjonen hvor cytoplas-
miske vesikler (cortikale vesikler) tommer inn-
holdet av makromolekyler ut i det perivitelline
rommet (Hagstrem, B.E. and Lonning, S.,
1968).. Disse molekylene som i motsetning til
salter ikke kan passere porene i eggeskallet,
forarsaker et kolloidosmotisk trykk i det peri-
vitellijne rommet som serger for at egget blir
utspendt. I tillegg vil cytoplasma forskyves og
samles i den animale polen av egget og danne
kimskiven (blastodisken). Kimskiven som er
den forste diploide cellen i det nye individet
deler seg ved vanig celledeling (mitose) i den
videre utviklingen av embryo.
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Figur 2. Skisse av et nybefruktet kveiteegg. Blastodisken
som representerer den fgrste embryonale cellen er loka-
lisert i den animale polen av egget. Det perivitelline
rommet (PVS) som utgjor ca 10% av det totale eggvolu-
met i et nybefrukted eqg, er i konstant utveksling med
det ytre sjovannet. Vitellinmembranen bestar pa dette
tidspunktet av kun en cellemembran. Embryo med plom-
memasse flyter fritt inne i egget. Eggeskallet er utspendt
og gir embryo beskyttelse.

Buoyancy

Pelagiske egg representerer en vanlig reproduk-
sjonsstrategi blandt beinfisk. Etter gyting dri-
ver de passivt med havstremmene og kan pa
denne méiten spres over store avstander, for &
sikre at noen individer finner neringsgrunnlag
for 4 overleve. Demersale egg som er den
andre vanligste strategien, utvikles i kontrakt
med et substrat enten pa sjgbunnen eller fast-
klistret til tang og steiner. Som eksempel pa
demersale egg kan nevnes egg av sild og lodde
som etter gyting om vren fulllstendig kan
dekke strender og havbunn. Selv om demersa-
le egg som oftest er klebrige og fester seg til
hverandre og til underlaget ved gyting er de
likevel tyngre enn sjgvann. Pelagiske egg kre-
ver flere spesialtilpasninger i forhold til demer-
sale egg. For at et egg skal kunne flyte ma den
samlete vekten vare lavere enn det volumet
vann det fortrenger. Siden bade eggeskallet og
selve embryo har hgyere tetthet enn sjgvann,
oppnés positiv oppdrift ved at plommesekken
er svert fortynnet i forhold til sjgvann, og der-
ved fungerer som en flytevest. (Mangor-

Jensen, 1986; Craik and Harvey, 1987).
Eggeskallet er som oftest tynnere og lettere hos
pelagiske egg sammenlignet med demersale
(Lenning, 1972). Ogsé volumet av perivitellin-
rommet er mindre, for & gi plass til den store
plommen. Plommemassen er helt klar, og
bestir hovedsaklig av vann der de ulike
nazringsstoffene finnes opplest. Det er av stor
viktighet for et pelagisk egg & vare gjennom-
siktig og fargelest for 4 unngd predasjon.
Pelagiske egg inneholder over 90% vann, i
motsetning til demersale som har et typisk
vanninnhold pa ca 60-75% (Craik and
Harvey, 1984).

Hos kveiteegg har undersokelser vist at
disse har en viss evne til vertikalposisjonering
ved 4 endre sin egen tetthet. Stimuli for denne
forandringene er lys, og forer til at embryo
slipper ut en tilmalt mengde kroppsvaske og
derved reduserer oppdriften (Mangor-Jensen &
Waiwood, 1995). Mekanismen bak dette er
ukjent, men sannsynligvis skjer det en midler-
tidig endring av membranpermeabiliteten som
forer til et passivt osmotisk vanntap. Nir lysek-
sponering oppherer vil vanntapet avsluttes, og
egget stiller seg inn pa et nytt vertikalnivd. Den
gkologiske tilpasningen som ligger bak denne
mekanismen er sannsynligvis en anti-predator-
mekanisme og en overflateunnvikelsesmeka-
nisme.

Tidlig ble det pévist at lys er en viktig fak-
tor for vertikal posisjonering hos kveiteegg.
Ca 4 dager etter befruktning er kveiteegget i
stand til & reagere pa lyspavirkning ved 4 gke
vannpermeabiliteten for derved & redusere
volum og oppdrift (Mangor-Jensen &
Waiwood, 1995). Man vet ikke sikkert hvilke
biologiske mekanismer som er aktive i denne
prosessen, men gkt vannpermeabilitet som
folge av endringer i intercellulere omrider,
sdkalte gap-junction (Bennett , M.V.L. and
Trinkaus , ].P,1970) er en mulighet. Reaksjonen
pa lys er hurtig og ikke destruktiv, d.v.s. at det
ikke er lekkasjer pa grunn av skader. Det ser
ogsd ut til at gkningen i tetthet skjer innenfor
gitte grenser selv om lyseksponering vedvarer

(Fig. 4).



Osmoregulering

Ingen kjente dyreceller kan fungere dersom
konsentrasjonen av salter eker utover ca 50%
av det man finner i sjgvann. Marine beinfisk
(teleoster) opprettholder derfor en saltkonsen-
trasjon i kroppsvaskene som er ca 1/3 av kon-
sentrasjonen i sjgvann, og kalles for hypoos-
motiske (hypo=under) . Som en folge av dette
vil vann passivt trekkes ut av fisken (osmose),
samtidig som salter vil akkumuleres. For &
motvirke denne passive prosessen har fisken
utviklet mekanismer for osmoregulering som
sorger for vann- og saltbalanse. Gradienten
mellom sjgvann og fiskens indre opprettholdes
ved aktiv osmoregulering som bestdr av inntak
av sjovann, med pifelgende aktiv utskillelse av
overskuddssalter gjennom gjeller og nyrer. Til
sammenligning kan det nevnes at selv om
bruskfisk ikke opprettholder en osmotisk gra-
dient mot sjgvann, holdes likevel kroppskon-
sentrasjonene av salter pa et nivd tilsvarende
beinfisk. Resten av osmolyttene betdr hovedsa-
kelig av organiske molekyler fra metabolismen
(Urea og TMAO).

Nar egget dannes i hunnfiskens ovarier vil
det ha samme konsentrasjoner av salter som i
hunnfiskens kroppsvesker. Oocyttene fylles
opp med vann ved at plommeproteiner spaltes
enzymatisk og lager et osmotisk overtrykk som
sorger for at vann blir trukket fra morfisken og
inn i egget (Wallace and Selman, 1981).

Nir egget gytes kommer det fra en osmo-
tisk likevektig situasjon over i det hyperosmo-
tiske sjgvannet (hyper= over). I motsetning til
den voksne fisken har egget/embryo ikke
utviklet mekanismer eller strukturer for 4
osmoregulere. For ytterligere & forverre bildet
har et fiskeegg, som alle smé legemer et stort
overlate:volum forhold som gjor osmoseover-
flaten stor i forhold til diffusjonsveiene i egget.
For 4 unngd utterking benytter egget seg av
svert vanntette overflater (Mangor-Jensen,
1987). Som vist i figuren kan vann og salter
fritc passere over eggeskallet, slik at vannet i
det perivitelline rommet hovedsakelig bestdr av
sjgvann. Barrieren mellom sjovannet og eggets
kroppsvaske vil derfor i starten kun vere den

tynne vitellinmembranen. Undersokelser har i
midlertid vist at denne membranen er i ser-
klasse blant biologiske membraner ved & vere
nesten fullstendig vanntett. P4 denne miten
kan egget ungd utterking i perioden fram il
osmoregulatoriske mekanismer og strukturer
er utviklet.

Respirasjon

Som hos de aller fleste dyr krever kveiteegget
oksygen til sine metabolske prosesser. I natu-
ren vil tilgang pa oksygen for et pelagisk egg
normalt ikke vre noen begrensing. Selv om
vitelinmembranen er ner impermeabel for
vann og salter, tillates oksygen 4 passere.
Eggeskallet og PVS representerer heller ikke
noen diffusjonsbarriere for oksygen fram il
embryo. Dette fordi oksygenopptaket ikke
oker etter klekking (Rgnnestad et al. 1992)
Malinger av oksygenopptak pa torsk og kveite-
egg vister at forbruket eker jevt fram til klek-
king (Serigstad, 1997), noe som er i samsvar
med den gkende respiratoriske massen som
det voksende embryo representerer. For klek-
king finnes det ingen spesialiserte respirasjons-
organer hos embryo. All utveksling av respira-
sjonsgasser skjer ved cutan diffusjon, d.v.s.
direkte over kroppsoverflaten fram til hjertet
starter & sld ved dag 8 etter befrukening. Etter
dette vil oksygenopptaket effektiviseres ved sir-
kulasjon, selv om respirasjonspigmenter ikke
er tilstade for etter metamorfose (Rombough,
1988).

Metoder for behandling av
egqg i akvakultur

Eggproduksjon

Den vanligste metoden bestdr i & stryke egg fra
modne hunnfisk og deretter kunstig befrukte
med sperm streket fra hannfisk.. Den andre
metoden for eggproduksjon er naturlig gyting
der stamfisken holdes i store bassenger, og fer-
digbefruktede egg samles opp egger gyting.
Denne metoden har i en viss utstrekning vert
benyttet til kommersiell produksjon av egg.
Ved strykemetoden har man god kontroll med
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hygiene og stamfiskidentitet, men krever hoy
innstats for 4 treffe riktig tidspunkt for stry-
king. Etter stryking holdes egg og sperm uten
vanntilsetning fram til befruktning. Bide egg
og sperm vil holde seg fertilit i en periode der-
som de oppbevares riktig. Forutsatt at sjgvann
ikke er tilstede, kan bide egg og sperm oppbe-
vares i lukkede beholdere ved en temperatur pd
mellom 4 og 7 °C i flere timer uten noen bety-
delig nedgang i befrukening (Lein 1991). Nir
eggene skal befruktes blandes en liten mengde
sperm (ca 1 ml pr. liter egg) i sjovann (ca 3 liter
pr. liter egg), hvorpa eggene tilsettes og blandes
forsiktig inn i veesken. Etter mindre enn 10
minutter er eggene befrukeet og kan overfores
til egginkubatorer. Ved overfering tas det ut en
prove av eggene (ca 200 egg) for bestemmelse
av befrukeningsprosent. Den praktiske utfor-
mingen av inkubatorene kan varier, men det
folgende eksempelet er hentet fra Austevoll
Havbruksstasjon (fig. 3). Systemet er utforlig
beskrevet i Mangor-Jensen et al. (1998).
Inkubatoren bestar av en 250 liters tank
med konisk bunn hvor vanntilferselen er plas-
sert. I dette systemet tilpasses vannmengden til
eggenes flyteevne, slik at eggene holdes suspen-
dert i vannmassene uten 4 legge seg pa silen,
eller synke til bunnen. Noen dager etter innleg-
gelse i inkubatorene vil ubefruktede egg synke il
bunnen pa grunn av manglende oppdrift. Det er
viktig at dede egg med jevne mellomrom fjernes
fra inkubatoren. Dede egg er et utmerket sub-
strat for bakterier, og vil i lopet av kort tid
kunne gi opphav til fatale infeksjoner. Dode egg
blir fjernet ved at et lite volum oppsaltet vann
blir lagt inn i bunnen av inkubatoren etter at
vanntilferselen midlertidig er stoppet Levende
egg vil bli liggende pé gradienten, mens dede
egg vil synke gjennom. Ved 4 tappe ut halvpar-
ten av denne «saltpluggen» vil dede egg folge
med, og de levende bli igjen i inkubatoren. Nar
vanntilferselen igjen settes igang vil den gjenve-
rende delen av saltpluggen raske fortynnes.
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Figur 3. Skisse av inkubator for kveiteegg. (A). (W1) og
(W2) representerer de to hovedvannforsyningene, hen-
holdsvis vanlig sjgvann, og oppsaltet vann. (W2) forsyner
bade nivatank (B), og direkte til inkubator via kran (H).
Under normal drift er kran (D) helt apen, mens kran (G)
bestemmer flow. Ved rokting byttes de to slangene ved
kran (D), og oppsaltet vann fra nivatank renner inn.
Nivatank fylles med 7 liter ved & apne kran F. Roktevann
(5 liter) tappes ut gjennom samme apning via sil til gra-
dert bgtte (C). Mengde dede egg males og journalferes.
Hovedsilen (1) plasseres under avlgp (E) som markert
med en sirkel pa figuren.

Temperatur

En god temperatur for inkubering av egg er
6°C, selv om toleransegrensene i denne fasen
gar fra 3-8 °. Toleransegrenser for bdde tempe-
ratur og salinitet er beskrevet av Pittman et al.
(1990). Dersom man ikke har tilgang pa tem-
peraturjustert vann, vil dypvann (vanligvis
dypere enn 50 meter) ha tilfredsstillende tem-
peratur for egginkubering under den normale
gyteperioden. Ved bruk av &rstidsmanipulert
stamfisk, vil man imidlertid kunne f proble-
mer med for hgy vanntemperatur i visse deler
av dret. Kveiteegg klekker pa ca 82 degngrader
ved 6°C, selv om det kan forekomme stor
spredning i klekketid innenfor en egg-gruppe.



Lys

P4 grunn av kveiteeggets hoye tetthet sammen-
lignet med andre marine pelagiske egg, ble
inkubatorene for disse designet for oppstrem
for & holde egg suspendert i vannvolumet
(Jelmert & Rabben 1987). Ved 4 holde inku-
batorene i morke, kan man langt pd vei unngd
uonskete effekter ved tap av flyteevne.

Som det fremgdr av figur 4, vil lysekspone-
ring ke eggets tetthet inntil et visst punkt.
Dersom dette var en kontinuerlig prosess ville
egget etter kort tid ha mistet s mye vann at
det kanne ha medfort dedelig uttorking.

Salinitet

Som tidligere nevnt har marine fiskeegg svart
lav vannpermeabilitet. Dette er en nedvendig-
het for 4 unng osmotisk vanntap i perioden
fram til larven kan erstatte osmotisk vanntap
ved aktiv osmoregulering, d.v.s. erstatte vann-
tapet ved opptak av saltvann og ekskresjon av
salter. Disse prosessene starter i tiden omkring
klekking, slik at de tidligste stadiene av embryo-
nalutviklingen er basert pd passiv osmoreguler-
ing, d.v.s. holde vanntapet nede ved tett over-
flate. Selv om det osmotiske vanntapet drives
av osmolalitetsforskjellene mellom embryo og
sjgvannet, vil normale variasjoner i salinitet ha
liten effekt pé det totale vanntapet gjennom
eggfasen (Mangor-Jensen & Jelmert, 1986).
Sjevannet fungerer imidlertid ogsé som opp-
driftsmedium for marine pelagiske egg, slik at
vannets tetthet er av betydning for hvor i vann-
massene det pelagiske egget instiller seg. I opp-
drett har det vist seg at stabil temperatur og

salinitet er viktig for effektiv klekkeridrift

Kvalitet

Gitt at egg kvalitet er definert som eggets evne
til 4 produsere levedyktig definert yngel
(Kjorsvik et al , 1990), synes det ikke 3 eksistere
objektive kriterier for bedemmelse av eggkvali-
tet. En rekke undersokelser basert pa bade kje-
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Figur 4. Effekt av kontinuerlig belysning pa flyteevne hos
kveiteegg. Eksponering av eksperimentell gruppe ble
igangsatt to dager etter befruktning. Verdiene i figuren
representerer et gjennomsnitt av 10-20 egqg +/- standard-
avvik

miske og morfologiske karakteristika har blitt
utfort uten at man har funnet systematiske
sammenhenger mellom méleparametrene og
eggkvalitet (Brooks et al., 1997). Et unntak fra
dette er beskrevet i Shields et al. (1997) hvor
sammenheng mellom overlevelse pd eggstadiet
og blastomersymmetri er funnet. Befruktnings-
prosent har ogsa vert benyttet som mél pa
eggkvalitet. Lav befruktningsprosent vil tidvis
forekomme, og ubefruktede egg vil selvsagt
falle ut pa et udlig tidspunke. De gjenverende
eggene har imidlertid statistisk nesten samme
overlevelsespotensiale som egg fra en gruppe
med hgy befruktningsprosent. Ved 4 plotte
overlevelse av befruktede egg mot befrukt-
ningsprosent for hele gruppen framkommer
overlevelsespotensialet (fig. 5). Som figuren
antyder er det en tendens til okt overlevelse
blant befruktede egg i grupper med hoy
befruktningsprosent selv om sammenhengen
ikke er statistisk signifikant. P4 grunn av dette
trenger man ikke nedvendigyvis & forkaste en
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egg-gruppe fordi befrukeningsprosenten er lav
med mindre volumet av de gjenvarende eggene
er for lite til praktisk anvendelse. Likevel, store
mengder dede egg i inkubatorene som felge av
lav befrukning kan medfore stor ugnsket bak-
terievekst. For ytterligere & understreke at
befrukening ikke gir et godt bilde av eggkvalitet
ble det ved Austevoll Havbruksstasjon av 49
befruktede egg-grupper funnet en gjennom-
snittelig befruktningsrate pa 70.5%. Overlevelse
ved dag 11 etter befrukening ble for de samme
gruppene funnet til & vere 69.2% regnet utfra
den originale mengden. Dette inneberer at det
normalt er liten dedelighet blant befruktede
egg. Befrukeningsprosent kan derfor benyttes
som et gruppemil, men gjelder selvsagt ikke
pa individniva.

Styrke

Kveiteegg har som andre pelagiske egg stor
motstand mot ytre pdvirkninger. Kveiteegg
taler over 0.5 kg ytre press for det sprekker
(Mangor-Jensen, upubl.). Dette skyldes bade
stivhet i eggeskallet, men ogsé et betydelig tur-
gortrykk inne i egget fordrsaket av makromole-
kylene i det perivitelline rommet. Dette gjor at
egg uten problemer kan samles opp i hiver og
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Figur 5. Overlevelse fram til dag 12 i egg-grupper med
ulike befruktningsrate. Overlevelse er kun beregnet blant
befruktede eqg.

nett uten 4 ta skade, for eksempel ved overfo-
ring av egg fra inkubatorer til plommesekkkar
(siloer). Det er imidlertid et forhold som setter
grenser for dette. Det forste er i tiden like etter
befruktning hvor egget taler sveert liten meka-
nisk belastning. Denne sensitive perioden varer
fram til dag 6 etter befruktning, men er mest
uctalt de forste 2 dagene. Etter dette er eggene
sveert motstandsdyktige mot mekanisk stress
(Holmefjord Bolla, 1988). Denne emfintlige
perioden settes i forbindelse med omvoksingen
av plommesekken (se tabell 1).
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Forfatter: Jon Vidar Helvik

Kveite i oppdrett

Begrepet klekking brukes om prosessen en
organisme bruker til & forlate det beskyttende
eggeskallet. Kveite klekker pd en fascinerende
og noye tilpasset metode hvor larven lager et
lokk i egget ved en avgrenset enzymatisk ned-
brytning av eggeskallet. Cellene som produse-
rer klekkeenzymet (klekkekjertlene) er lokali-
sert i et smalt belte rundt fremre del av plom-
mesekken. Det finnes ingen klekkekjertler pd
ryggen av larven og skallet forblir her intakt og
fungerer som et henggsel til lokket slik at lokket
sitter festet til bunnen nér larven presser seg ut
av egget. Klekkekjertlene dannes halvveis i
eggperioden, forst som en disk av celler i frem-
kant av embryo. Denne samlingen av celler
migrerer sd utover plommesekken inntil ringen
av kjertelceller er lokalisert 90 grader pd
kroppsaksen. Ved klekking trekker bakre del
av plommesekken seg sammen slik at fremre
del av plommesekken presses ut mot eggeskal-
let og dermed kommer klekkekjertlene i direk-
te kontakt med eggeskallet. En sikrer da en
avgrenset nedbrytning av eggeskallet samtidig
som at larven lases i riktig posisjon i forhold
til &pningen.

Lys virker hemmende p4 den normale
klekkeprosessen. Denne hemmingen oppheves
i morke. En eggruppe hvor klekketidspunktet
er utsatt for lyshemming vil ved tilbakeforing
til morke klekke i lopet av en periode pa 90 —
120 minutter. Lysregulering kan dermed bru-
kes til 4 synkronisere en egg-gruppe slik at
den klekker innenfor en halv time. I tillegg
kan klekketidspunktet bestemmes. Klekking
kan pd mange méter defineres som en adferd
som blir igangsatt etter et bestemt utviklings-
stadium. Selve utviklingsprosessen av embryoet
er uavhengig av klekketidspunktet. En larve
som klekker sent vil ha samme utviklingsgrad
som en larve som klekket tidlig ved et gitt
tidspunkt.

Innledning

Embryonalutvikling der en enkelt celle utvikler
seg til en hel organisme er en av de mest fascine-
rende prosesser i naturen. Denne prosessen
inneberer deling, vekst og spesialisering av
mange ulike celletyper som skal integreres og
organiseres til en funksjonell organisme. I denne
kritiske fasen er organismen beskyttet av et
eggeskall. Dette er et generelt fenomen fra lavt-
stende dyregrupper helt opp til menneske. P4
et visst punke i utviklingen ma embryoet forlate
egget for & kunne vokse og utvikle seg videre.
Det er denne prosessen vi kaller klekking.
Naturen har utviklet ulike metoder for 3 klekke.
Begrepet klekking assosieres nok farst og fremst
med hensekyllingen som bruker nebbet til 4
hakke seg ut av egget til et liv i frihet. Slik klek-
king betegnes som mekanisk klekking. I dllegg
har vi dyregrupper som klekker ved hjelp av &
oke trykket inne i egget til eggeskallet sprekker.
Fisk, amfibier og pattedyr bruker en mere sofis-
tikert metode for & bryte seg ut av egget, nemlig
en enzymatisk nedbryting. I dette kapitelet skal
vi se narmere pd klekkeprosessen hos fisk og

spesielt pd klekkeprosessen hos kveite.

Historie

Allerede i begynnelsen av dette drhundre ble
det beskrevet at eggeskallet til lungefisk ble
myker for klekking (Kerr, 1900). Noen &r
senere ble det videre oppdaget at det var enzym
“ferment” fra perivitelling veesken som hadde
evnen til 4 bryte ned eggeskallet og at veske fra
ett egg kunne bryte ned eggeskallet fra mange
egg. Termen klekkeenzym ble forst brukt av
(Needham, 1931) og klekkekjertlene ble forst
beskrevet i 1944 av (Ishida, 1944) i arten
Medaka (Oryzias latipes). Siden den gang er
klekkeprosessen hos mange fiskearter beskrevet
forst og fremst ved morfologiske studier av
klekkekjertlene og studier av klekkeenzymet.
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Eggeskallet hos fisk

Eggeskallet hos fisk bestdr av et tynt ytre lag
(zona pellucida) og et mye tykkere indre lag
(zona radiata eller chorion) som utgjer styrken
til egget. Dette laget er bygd opp av flere
lameller og bestér av flere proteinenheter (Zr1,
Zr2 og Zr3) ((Murata et al., 1994; Murata et
al., 1995; Murata et al., 1997), 94,95,97,
(Oppen-Berntsen et al., 1990b)) (Oppen-
Berntsen et al., 1999) som bindes sammen til
et ulpselig proteinkompleks ved herdeprosessen.

Klekkeenzymet

Ved klekking blir det rigide proteinkomplekset
i eggeskallet nedbrutt og svekket slik at larven
klarer & presse seg ut av egget. Enzymet som
bryter ned eggeskallet kalles klekkeenzym. Hos
noen fiskearter er det vist at dette ikke bare er
ett enzym, men at det er et enzymsystem bestd-
ende av to proteaser som arbeider sammen
(Yasumasu et al., 1992). Klekkeenzymet er en
endopeptidase som effektivt spalter polypeptid-
kjeden ved spesifikke aminosyrer. Det ytterste

Fig. 1. Klekkekjertlene kan ved dag 7 (A og B) sees som en ring av celler rundt hodet til kveitelarven hvoretter de van-
drer utover plommesekken (B, tallene indikerer kjertelcellenes posisjonen i dager etter befruktning). Ved klekking (C, D)
er kjertlene lokalisert i et avgrenset belte. Pa dette stadiet inneholder cellen mange vesikler med klekkeenzym (E).
Figuren viser klekkekjertler som er farget immunohistologisk og fotografert med fluorescensmikroskop (A,C), levende
celler fotografert med fasekontrast (D) og snitt av celler analysert i elektronmikroskop (E).
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laget (zona pellucida) blir ikke nedbrutt av
klekkeenzymet og en unngdr dermed at det
lages hull i egget og at enzymet lekker ut for
hele eggeskallet er nedbrutt. Enzymet virker
altsd bare fra innsiden. Fritt klekkeenzym kan
dermed ikke hjelpe til & klekke andre egg fra

utsiden.

Klekkekjertlene

De celler som produserer klekkeenzym kalles
klekkekjertler. Disse dannes pa et tidlig sta-
dium i embryonalutvikling. Hos zebrafisk og
medaka er det vist at de forste klekkekjertel
cellene oppstir i fremre del av det tidlige
embryoet (hypoblast-cellelaget) (Kimmel et
al., 1990) (Inohaya et al., 1995) og at det der-
fra vandrer dil sin endelige plassering henholds-
vis pi plommesekken og inne i munnhulen.
Antall kjertler varierer alt fra 200 til 2000
mellom ulike fiskearter. Det er ogsé stor varia-
sjon i plasseringen av klekkekjertlene hos fisk.
Hos sild er kjertlene konsentrert pd hodet
mellom gynene til embryoet, mens hos lakse-
fisk er kjertlene spredt plassert over fremre del
av hode og plommesekk foruten munn og

—

gjeller. Denne diffuse lokaliseringen resulterer
en annen klekkemekanisme enn den vi finner
hos kveite.

Klekkekjertlene vandrer fra sitt opphav til
sin endelige lokalisering igjennom embryona-
lutviklingen, samtidig som cellene deles og
akkumulerer (danner) klekkeenzym. Rett for
klekking kan levende klekkekjertler sees i lys-
mikroskop som celler overfylt med morke
korn (20-30 korn med utkrystallisert klekke-
enzym) (Yamagami, 1988). Far klekking &pnes
kornene og hele innholdet av kjertelcellene
tommes ut i perivitellinrommet. Klekkeen-
zymet blir aktivert, angriper og bryter ned
eggeskallet.

Faktorer i omgivelsene som
pavirker klekking

Flere faktorer i omgivelsene som oksygen,
temperatur og lys kan pavirke og regulere tids-
punktet for klekking. Mange arter bruker

oksygentilgjengelighet som en regulator for
klekking. Kravet til oksygen oker etter som
embryoet vokser, og ved et gitt tidspunke er
diffusjonene av oksygen gjennom eggeskallet
utilstrekkelig for embryoet og det igangsetter
klekking (DiMichele and Powers, 1984)

I noen ferskvannsarter er det vist at gkt
temperatur i vannet om viren utlgser klekke-
prosessen. Foruten kveite er det f3 studier som
viser en ngye sammenheng mellom lys og
klekking. I laks er det vist at det er hoyere
hyppighet av klekking i lysperioder enn i
morke (Brinnis, 1987), mens det motsatte ser
ut til 4 vere tilfellet hos sild (Blaxter, 1956)

Regulering av klekking

Flere studier har omhandlet reguleringsmeka-
nismene for klekking, men en er langt fra en
forstéelse av hvordan denne reguleringen fore-
gir. En har klart 4 indusere klekking med ste-
roid hormonet deoxycortiocosteron og med
peptid hormonet prolactin (medaka Schoots et
al., 1982). Noen forsgk indikerer at klekking
er regulert av dopaminerge systemer.
(Zebrafisk, Schoots et al., 1983; Laks, Oppen-
Berntsen et al., 1990a). Fiskens evne til & regu-
lere tidspunktet for klekking i henhold til fak-
torer fra omgivelsene tyder p4 at nervesystemet
er involvert.

Klekkeprosessen hos kveite
Klekkeprosessen hos kveite synes mer spesiali-
sert enn hos andre fiskearter. Kveiteegg er
blant de storst marine pelagiske fiskeegg som
finnes og embryoet klekker pa et svert tidlig
utviklingsstadium, noe som inneberer at
plommesekken er svert stor i forhold til larven.
Denne lite utviklede larven med en enorm
plommesekk kan derfor tenkes & ha spesielle
problemer med 4 kvitte seg med eggeskallet.
Hos kveite er klekkekjertlene lokalisert i et
smalt belet rundt fremre del av plommesekken
(Helvik et al., 1991a). Ved klekking trekker
bakre del av plommesekken seg sammen slik at
fremre del presses ut mot eggeskallet og dermed
bringer klekkekjertlene i direkte kontakt med



Fig. 2. Klekkemekanisme hos kveite. Billedserie viser
hvordan kveitelarven bryter seg ut av egget ved klekking
etter en avgrenset nedbrytning av eggeskallet. (Figuren
er hentet fra Helvik et al 1991 og er gjengitt med lgyve
fra International Journal of Developmental Biology)

eggeskallet (Helvik et al., 1991b). En oppnér da
en avgrenset deponering av klekkeenzymet og
nedbrytning av eggeskallet i omride rett over
klekkekjertlene. Dette resulterer i at eggeskallet
deles i to, lokk og bunn, hvor bunndelen er
omridet som har ligget fremfor kjertelbeltet.
Det finnes ingen klekkekjertler pa ryggen av
larven noe som resulterer i at en smal sektor
forblir intake. Denne delen henggler lokket til
bunnen slik at lokket henger fast i bunnen nir
larven forlater egget.

Formendringen av plommesekken er med
pa & l&se larven i posisjon i forhold il &pningen
for klekking, mens den etter nedbrytning er
med pa 4 dpne lokket og presse larven ut av
egget. Rytmiske muskel-kontraksjoner i larve-
kroppen forer til at larven presses mer og mer
ut av egget til den til slutt er fri. Vekten av

eggeskallet er ogsd med pé 4 dra skallet av larven.
Lokalisering av klekkekjertlene slik at det
dannes et lokk i eggeskallet er svert forskjellig
fra klekking hos andre arter hvor en diffus
plassering av klekkekjertlene resulterer i en
jevn nedbryting av hele eggeskallet. For kveite
er dermed plasseringen av klekkekjertlene av
avgjorende betydning for ut fallet av klekking-
en. Kjertlene mé vandre og plasseres i en slik
posisjon at lokket/3pningen blir stort nok for
at larven kommer seg ut. Klekkekjertlene dan-
nes halvveis i eggperioden, forst som en disk
av celler i fremkant av embryo. Denne sam-
lingen av celler vandrer s utover plommesek-
ken inntil ringen av kjertelceller er lokalisert
90 grader pd kroppsaksen. I denne perioden
akkumulerer kjertlene klekkeenzym i korn.
Lys har en kraftig innvirkning pé klekke-
prosessen og det kan virke som om prosessen
er lysregulert. Bide lysets intensitet og spekter
har betydning for hemming. En lysstyrke over
0,1 lux (0,006 mEsr-1m2) har evne til § utset-
te i ett dogn(Helvik and Walther, 1992). Med
gkende lysintensitet utsettes klekketidspunktet
yttetligere. Lys i den bld delen av spekteret er
mest effektivt. Overfares eggene til morke
oppheves den hemmende effekten av lys og
eggene klekker i lopet av en periode fra 90 —
120 minutter. Lysregulering kan dermed bru-
kes til & synkronisere en egg-gruppe slik at den
klekker innenfor en halv time pa et gitt tids-
punkt. Studier av stimulert klekking (tilbake-
foring til merke av egg som er lys-hemmet) pa
ulike tidspunkt av embryonalutviklingen viser
at evne til & klekke varierer med utviklingssta-
dium. For tidspunktet for naturlig klekking er
det umulig 4 stimulere til klekking (Helvik
and Walther, 1993a). Deretter folger en perio-
de med stadig raskere og mere synkront klek-
keforlop med et maksimum 2 dager etter
naturlig klekking, for s 4 avta. Dersom
embryo holdes mer enn 7 dager inne i egget
etter naturlig klekketidspunke mister det
evnen til & klekke. Dissekerer en ut slike
embryo finner en at halen har vokst helt rundt
plommesekken og har mistet evnet til 4 strekke

Kveite

i oppdrett
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seg ut og resulterer i at larven bare svemmer i
ring. Ved klekking er gynene hos kveite bare
en samling av celler i delingsfasen og mangler
fullstendig cellulere strukturer som kan detek-
tere lys (Helvik et al., 1997; Kvenseth et al.,
1996). Pinealorganet (lysfolsomt organ i hjer-
nen) derimot er differensiert for klekking
(Forsell et al., 1997)og inneholder komponenter
(proteiner) som er typisk for en funksjonell
fotoreseptorcelle. En kan derfor tenke seg at
pinealorganet er involvert i lys-reguleringen av
klekking hos kveite.

I tillegg til lys har ogsa kraftig bevegelse
evnen til & utsette klekking (Helvik and Walther,
1993b). Det kan virke som om bevegelses-
stresset i seg selv som har hemmende effekt og
ikke okt oksygen tilgang pa grunn av bevegel-
sen. Mangel pa oksygen har liten stimulerende
effekt pd klekkeprosessen hos kveite. Dette er i
motsetning til mange andre arter. Det faktum
at bide lys og bevegelsesstress pavirker klekking
tyder pa en kompleks regulering av klekking
som sannsynligvis involverer det sentrale nerve-
systemet.

Forurensning

Tungmetaller som sink og kopper har vist seg
4 ha en hemmende effekt p4 klekkeprosessen
(Ski et al 1999). Konsentrasjoner av sink
mellom 0,5 — 2,5 mg/liter forer til en fullsten-
dig hemming. Foruten en langvarig effekt pd
normal embryonalutvikling kan disse tungme-
tallene ogsd ha en akutt effekt direkte pd selve
klekkemekanismen, bide hva gjelder fristelsen
av klekkeenzym og enzymatisk aktivitet. En
ber derfor vere forsiktig med bruk av sink-
anoder i forbindelse med klekkeriets sjgvanns-
forsyning.

Bruk av lys regulert klekking i
oppdrett

Lys har med stort hell blitt bruke i oppdrett av
kveite for 4 styre og synkronisere klekkeproses-
sen. En oppnar dermed & ha kontroll over tids-
punkeet eggene klekker. Siden embryonalutvik-
lingen fortsetter inne i egget ber ikke klekke-
tidspunkeet utsettes mere en 1-2 dager etter
naturlig klekketidspunke. Fordelen med synkron
klekking er at alle eggeskallene blir fraskilt
innenfor en kort periode og kan dermed lettere
fjernes for & unngd at de skaper grobunn for
bakterier i lagringsfasen for plommesekklarver.
P4 den andre side er det vist at lyseksponering i
eggfasen hos kveite forer til tyngre egg (se
kapittel 3) noe som kan skape problemer i
gjennomstrems inkubatorer.
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Fig. 3. Hemmende effekt av lys pa klekking. Kveite egg
inkubert i morke (1) og i kontinuerlig lys fra dag 7 (2) og
dag 13 (3) etter befruktning. P4 dag 15 ble egg fra lys-
gruppen tilbakefort til morke (4) og eggene klekket i 90-
120 minutter. (For detaljer se Helvik og Walter 1992)
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@ Plommesekkfasen

Forfatter: Torstein Harboe, Anders Jelmert og Ingrid Lein

Innledning

Plommesekkfasen defineres som perioden fra
klekking til larven tar til seg annen fede uten-
fra. I denne perioden henter larven all energi
til bevegelse og alle byggesteiner og energi til
vekst fra plommesekken. Hos kveite er denne
perioden av lang varighet sammenlignet med
annen marin fisk. Ved hvilken alder en kveitel-
arve begynner 3 ta til seg fode utenfra kan
variere. Det er rapportert fodeopptak allerede
ved 150 degngrader, men i dagens oppdrett
tilbys kveitelarvene for ved om lag 260 degn-
grader. Vi kan med andre ord si at larvene har
et relativt stort «vindu» hvor de er i stand til &
starte foropptak. Dersom en kveitelarve ikke
starter eksogent féropptak vil sultded inntreffe
omlag 320 degngrader etter klekking.

Det er svert i opplysninger om plomme-
sekklarver som ikke er frembrake i oppdrett.
Tore Haug gikk i 1990 gjennom det som til
da var publisert om kveitelarver fanget fra
naturen; bdde plommesekklarver og startforede
larver (opp til 35mm lengde). Han kom frem
til at det hele dreide seg om 57 individer. Av
disse var langt de fleste forbi plommesekkfa-
sen. I arbeidet med 4 utvikle metoder som kan
benyttes for produksjon av startforingsklare
larver, har en folgelig fitt liten informasjon via
observasjoner fra naturen. Haug konkluderte
med at 4rsaken til de svert fi funn av plom-
mesekklarver er at larvene er svert spredd i
naturen. Studier av kveiteegg har vist at deres
flyteegenskaper blir sterkt pavirket av lys.
Eggene slipper ut vann og blir tyngre som
folge av lyseksponering . Klekking av eggene
blir ogsd hemmet ved lyseksponering.
Mangor-Jensen og Huse (1991) hevder at
denne informasjonen tilsier at eggene vil klek-
ke om natten pa relativt store dyp. De har
beregnet hastigheten larvene i s3 fall vil flyte ¢l
overflaten med, og nér larvene vil nd overfla-
ten. P4 bakgrunn av dette foreslar de at drsa-
ken til at en ikke har funnet nyklekkede kvei-
telarver, er at en ikke har lett pa riktig sted til
riktig tid. Nyklekkede kveitelarver skal etter

deres beregninger befinne seg i overflaten pa
natten, noe som for gvrig er i overensstem-
melse med funn fra stillehavskveite.

Morfologisk utvikling

Kveitelarven klekker pa et svert tidlig utvik-
lingsstadium, og er avhengig av nering fra
plommesekken i en svert lang periode
sammenlignet med andre marine fiskearter —
opp til 50 dager ved 5-6°C. Fordi larvene
klekker pd et s3 tidlig utviklingsstadium fort-
setter organdannelsen lenge etter klekking.
Viktige organer som funksjonelle gyne, munn,
bevegelige kjever, fordeyelsessystemet inklu-
dert lever, galleblere og bukspyttkjertel, urio-
genetalsystem og respirasjonssystem dannes
etter klekking. Skjelettsystemet er lite utviklet,
og dominert av bruskstrukturer. Skulderbuen
(cleithrum) er en av de forste strukturene som
forbeines, og dette ser ut til & skje ved om lag
160-180 degngrader. Forbeining av kraniek-
nokler og ryggsayle skjer langsomt og til dels
etter at larven har begynt 4 ta til seg fode.

Kveitelarven er ca. 6-7 mm lang ved klek-
king, har en terrvekt p& 1250-1300 ug hvor
plommesekken utgjor ca. 90%. Fra klekking
til startf6ring utnytees neringsstoffene i plom-
mesekken til energi og som byggesteiner for
organer og muskler. I lopet av plommesekkfa-
sen gker larvens lengde til 12-13 mm. Figur 1.
viser hvordan terrvekten av plommemassen
avtar mens torrvekten av larvekroppen oker i
lopet av plommesekkfasen.

Oynene er upigmenterte og lite utviklete
ved klekking. Retina er udifferensiert, og de
ulike lagene av retina utvikles gradvis frem
mot funksjonalitet ved ca. 150 degngrader
etter klekking (Kvenseth, 1993).

Hjertet differensieres fra et enkelt ror til et
fire-kamret hjerte i lopet av plommesekkstadiet.
I mer enn 120 degngrader har kveitelarven det
vi kan kalle halvipent sirkulasjonssystem. Hjer-
tet pumper blodvesken (uten rode blodlegemer)
gjennom &rer i gjellebuen, til hoderegionen og
mot halen i en ryggpulsire (dorsal aorta).
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Figur 1. Endring i terrvekt av hel larve, larvekropp og
plommesekk i lopet av plommesekkfasen hos kveite
(Senstad, 1984)

I stedet for & returneres til hjertet gjennom
kroppens hovedvene (kardinalvenen), fordeles
blodvasken ut mot larvens hud, og siver rundt
plommemassen tilbake til en trakeformet for-
loper for det forste hjertekammeret (sinus
venosus). Det antas at dette sirkulasjonssyste-
met gker effektiviteten i den hudrespirasjonen
som kveitelarven er avhengig av for rede blod-
legemer og gjellelameller er utviklet.
Respiratoriske bevegelser av gjellebuene er
observert allerede rundt én mined etter klek-
king mens primitive gjellefilamenter er synlige
forst mye senere, knapt 50 dager etter klek-
king. Ved dette tidspunktet er sirkulasjonssy-
stemet sluttet, og blodet tilferes hjertet i sinus
venosus gjennom kardinalvenen og levervenen.
Gijellene ser ut il 4 veere fullt utviklet forst to
méneder etter klekking (Pittman m.fl., 1990).
Det er ingen munnpning til stede ved
klekking. Munndpningen er dekket med en
membran som senere utvikles til kinnklaffer.
Munn og kjever utvikles gradvis, og er synlig
15-20 dager etter klekking. Underkjeven
domineres av bruskstrukturen Meckel’s brusk.
Sma tenner er observert i fremste del av kjeven
ca. 25 dager etter klekking (Pittman m.fl., 1990).
Fordeyelseskanalen differensieres og utvik-
les gradvis de forste ukene etter klekking. Ved
klekking er tarmen bare en tynn, rett kanal,

/

men etter ca. en méned er den blitt betydelig
kraftigere og er rotert en gang. Tre til fire uker
etter klekking skjer det en rask gkning i hoy-
den pd tarmepitelet samtidig som tettheten av
enterocyte mikrovilli, mitokondrier og endo-
plasmatisk retikulum gker kraftig. Epitelet i
baktarmen blir mer foldet, og det skjer en
gkning i mengde bindevev som omgir tarmen
(Kjorsvik og Reiersen, 1992).

Ca. to uker etter klekking kan en se begyn-
nende segmentering av leveren, og denne ser
ut til & veere fullforc 3-4 uker etter klekking.
Gallebleren og gallekanalen ser ut til & vare
fulle utviklet pd samme tid (Kjorsvik og
Reiersen, 1992).

Overgangen fra plommesekkstadiet til
startforingsperioden har veert ansett som en
kritisk periode. For tidlig tilgang pd for kan
fore til uensket opphopning og kvalitetsfor-
ringelse av foret, med péfelgende forringet
vannkvalitet. Stor storrelsesvariasjon pé larvene
som folge av at de begynner 4 spise pé ulik tid,
medforer store vanskeligheter for oppdretteren
senere i startféringsfasen. Forsinket féropptak
som forer til sulttilstand kan pé den annen
side vaere katastrofalt for unge fiskelarver.
Uttrykket ”irreversible starvation” ble introdu-
sert av Hjort allerede i 1914. Sult kan fore til
strukturell degenerasjon av viktige organer
som tarm, lever og pankreas. Ut fra morfolo-
giske og histologiske studier ser det ut til at
kveitelarvene skulle vere i stand til 4 fange og
utnytte exogent for fra ca. 150 degngrader.
Nir en har tlbudt kveitelarver fordyr ved ulik
alder har en imidlertid funnet at aktivt féropp-
tak starter senere. Det er gjort flere forsok som
viser at en oppnér best resultat nar larvene blir
tilbudt for i perioden 250-280 degngrader
etter klekking (Harboe m.fl., 1998..; Lein og
Holmefjord,1992). Dette er ogsd i god over-
ensstemmelse med den perioden hvor en har
funnet storst akkumulering av fordeyelsesenzy-
met trypsin og forlgperen trypsinogen, noe
som ofte brukes som en indikator for nir
enzymaparatet er modent og klart til & fordeye
naringsstoffer hos fiskelarver.



Observasjon Dager etter klekking
Apne gjellehuler 2
Hulrom gjennom hele tarmen 2
Funksjonelle nyrer 16
Hodebrusk 16
Forstadier til gjellelameller 16
Zymogenkorn i bukspyttkjertelen 20
Segmentert lever 20-23
Funksjonell galleblzere 23
Hurtig ekning i tykkelsen av

epitelet i midttarmen 23
Gjellekapillaerer 26
Snodd tarm 28

Figur X. Summarisk oversikt over utviklingen av kveite i
forste del av plommesekkfasen. Etter Kjgrsvik og
Reiersen (1992).

Kjemisk karakterisering av
plommesekklarve

Kjemisk karakterisering av larven gjennom
plommesekkfasen kan gi informasjon om hvilke
veier de ulike nzringsemnene tar og pd hvilken
méte ulike oppdrettsbetingelser pavirker dette
resultatet. I perioden fra klekking ¢l 200 degn-
grader blir omlag 60% av tilgjengelig energi i
plommemassen benyttet til larvevekst, 35% til
forbrenning og omlag 5% gér tapt via ekskre-
sjon av nitrgse forbindelser (Finn og medar-
beidere 1995).

Rennestad og medarbeidere (1995) har
studert total lipid, lipidklasser og deres tilhg-
rende fettsyrer i larvene gjennom plommesekk-
fasen. Ved klekking inneholdt larvekroppen
17mg pr individ lipid (11% av larvekroppens
torrvekt) mens plommen inneholdt 190mg pr
individ. Lipidklassen phosfatidylcholin (PC)
stod for 57% av total plomme lipid mens
lipidklassene fosfatidyletanolamine (PE), tria-
cylglyserol, cholesterol og sterol estere stod for
henholdsvis 12%, 12%, 9% og 6% av plom-
men. I phosfatidylcholinfraksjonen stod fett-
syren 22:6n-3 for 25mg pr individ, 16:0 for
19,2mg pr individ og 20:5n-3 for 12,6mg pr
individ. Fra klekking til 200 degngrader var

det en netto reduksjon i total lipid p& 29%.
Det s3 ikke ut til & vere selektivt opptak fra
plommen. Den relative sammensettingen av
plommen var stort sett den samme. Fra 200
degngrader og frem mot startforing var det
derimot selektiv katabolisme av PC og syntese
av PE i larvekroppen. Dette resulterer i et skifte
i lipidklasseinnholdet i larvekroppen sammen-
lignet med plommen.

P4 samme méte som for lipid er plomme-
sekklarver blitt analysert m.h.t. frie aminosyrer
(FAA) og protein (Ronnestad og medarbeidere
1993). Ved klekking er i hovedsak FAA og
protein lokalisert i plommemassen. I lgpet av
de 12 forste dagene etter klekking reduseres
plommemassen med 70%, mens proteinniviet
holdes konstant. I tidlig plommesekkfase
benyttes FAA fra plommemassen bide til pro-
teinsyntese og som energisubstrat. Senere i
fasen dekkes behovet for aminosyrer fra pro-
teinlageret i plommemassen. Av total mengde
aminosyrer (protein og FAA) tilstede ved klek-
king, vil omkring 60% bli bruke til syntese av
nye proteiner og omlag 40% blir benyttet som
energi.

Rennestad og medarbeidere (1997, 98 og
99) har analysert innholdet av henholdsvis
vitamin A, B6 og C gjennom plommesekkfa—
sen. I nybefrukeede kveiteegg foreligger nesten
all vitamin A som all-trans retinal. Fram mot
200 degngrader oker innholdet av all-trans
retinol samtidig som mengden all-trans retinal
avtar. Sterst forandring skjer pa den tiden der
gynene blir pigmentert, og Rgnnestad og med-
arbeidere (1998) hevder at forut for startforing
kommer vitamin A fra all-trans retinal lagret i
plommemassen. Vitamin B6 spiller en viktig
rolle ved metabolisme av aminosyrer. Ved klek-
king er det vesentlige av vitamin B6 lokalisert i
plommemassen. Ved 200 degngrader var 50%
av vitamin B6 lokalisert i larvekroppen. Det er
en nedgang av vitamin B6 gjennom plomme-
sekkfasen, fra 9,2ng ved klekking til 5,0ng ved
300 degngrader. Vitamin C har en ikke den
samme nedgangen gjennom plommesekkfasen
som for vitamin B6.
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Oppdrettsmilje og deformiteter
Det er velkjent at foster og larver av marine
fiskearter er folsomme for miljerelatert stress,
noe som ofte er forbundet med redusert over-
levelse og hoy andel deformert fisk. Den van-
ligste formen for feilutvikling hos kveite er at
kjeven er last i &pen stilling (gaping). Ved
gaping er vanligvis bide kjeve og gjellebuer
sterkt trukket nedover og bakover. Bade de
musklene som normalt skal 4pne kjeven, og
festepunke for disse ventralt (buksiden) pé
skulderbuene, berer preg av sterk sammen-
trekning. I ekstreme tilfeller er ventral del av
skulderbuen brukket fremover. Fremre del av
Meckels brusk er sterkt bayd nedover og bak-
over, ofte slik at den ligger an mot tungebuen
som normalt ligger sentralt i bakkant av
Meckels brusk. Seinere forbeininger vil opp-
rettholde denne stillingen, og det vil vere sma
sjanser for at slike larver kan f3 il et effektivt
foropptak.

Det er en viss uenighet om forlgpet av og
drsakssammenheng for utvikling av gaping.
Fysisk eller bakeeriell fordrsaket slitasje av
munnmembran har vert foreslitt som &rsak
(Morrison et al 1995). En slik forklaring kan
imidlertid vanskelig forklare de tegn pi sterke
muskelsammentrekninger som ofte finnes.
Sistnevnte observasjoner vil lettere passe med
f.eks stress-relaterte reaksjoner. En kan imid-
lertid tenke seg at disse forklaringsmodellene
kan virke sammen. En kan tenke seg at en
nedslitt munnmembran ikke vil klare 3 holde
bruskstrukturene i kjeven pé plass nir musku-
laturen i kjeven benyttes.

Temperatur og saltholdighet er to av de
viktigste miljefaktorene som pavirker utvikling
og overlevelse av egg og larver av marine fisker.
Temperatur kontrollerer fysiologien ved 4
pavirke hastigheten av biokjemiske reaksjoner
mens saltholdighet spiller en viktig rolle for
den osmotiske balansen. Det er imidlertid vist
at ogsd andre miljofaktorer som vannstrem og
lys kan fore til feilutvikling hos fiskelarver.
Anatomiske utviklingsfeil oppstar ofte nér fos-
ter eller larver utsettes for miljgforhold som er
utenfor toleranseomridet mens organet er

under dannelse. I lopet av morfogenesen dan-
nes ulike organ bide parallelt og i sekvenser,
men hvert organ har en kritisk periode hvor
det er svert utsatt for en induksjon av feilut-
vikling (Cotran m.fl., 1989). Det er derfor
ikke uvanlig at ulike typer miljostress kan fore
til samme utviklingsfeil dersom fosteret eller
larven eksponeres for stress mens et bestemt
organ er i en folsom fase av utviklingen.

Selv om det ikke er funnet mange kveite-
larver i naturen antar en at unge kveitelarver
oppholder seg ut i havmassene hvor det er
bide stabile temperaturer og saltholdigheter.
Det er derfor sannsynlig at kveitelarver har et
snevert toleranseomride bide for temperatur
og saltholdighet like etter klekking. I forsek i
laboratoriet at fir en pkende andel deformite-
ter ved gkende temperatur (Lein et al 1996;
Pittman et al, 1989, Jelmert 1993). Den mest
fremtredende utviklingsfeilen var gaping, mens
overlevelsen var ikke serlig pavirket for en
kom opp i 12°C. Forekomsten av den samme
utviklingsfeilen gker nar nyklekte kveitelarver
ble inkubert ved saltholdigheter under 29 pro-
mille. Overlevelsen var lite pdvirket ved lave
saltholdigheter, men dedeligheten okte ved
saltholdigheter over 34 promille. For bide
temperatur og saltholdighet ble det funnet at
toleranseomridet ble storre med gkende alder.
Det kan likevel konkluderes med at i tidlige
utviklingsstadier har kveite et relativt snevert
toleranseomride bide for temperatur og salt-
holdighet.

I naturen vil nyklekte kveitelarver flyte
som “en drdpe i havet” i vannlag hvor den har
noytral oppdrift, og opplever derfor lite meka-
nisk stress i form av lokale stremmer. I opp-
drett har en imidlertid erfart at mekanisk
stress fordrsaket av vannstrem kan vere nega-
tivt for nyklekte kveitelarver. Nar en uskif-
tingsrate p& 30% pr. dag ble startet ved for-
skjellig alder etter klekking (0, 6, 12 eller 24
dager) oppnddde en best overlevelse og lavest
forekomst av deformerte larver nir vannstrem-
men ble startet forst etter 24 dager, eller nér
larvene ble holdt uten gjennomstremning hele
perioden. Dette viser at toleransen for meka-



nisk stress ker utover i plommesekkfasen pd
samme mdte som toleransen for temperatur og
saltholdighet. Opstad og Berg (1993) fant ogsa
en kraftig okning i dedelighet med gkt vann-
utskifting, men fant ingen okning i forekom-
sten av deformerte larver. Forfatterne mener at
deformerte larver kan ha dodd ut for de nidde
det stadie hvor kjevedeformasjoner kunne
pavises. I produksjonssystemer for kveitelarver
har en tilsatt ferskvann kontinuerlig i ovre del
av siloen for 4 unngs at larvene klogger mot
avlepssilen (se nedenfor for mer utferlig for-
klaring). Ved noen anledninger har en da hatt
over 90% kjevedeformerte larver. I siloer ser
det ut til 4 veere en sammenheng mellom lar-
venes lokalisering de forste 5 dagene etter
klekking og forekomst av deformiteter. I dette
tilfelle kan bide vannbevegelse, lavere salinitet
og larvetetthet spille avgjorende roller.

Disse resultatene viser at larvene er mest
folsomme for miljorelatert stress de forste
ukene etter klekking. Dette stemmer godt
overens med generell fosterutvikling hvor det
er kjent at fosteret er mest folsomt for milje-
relatert stress under organdannelsen. Tre til fire

uker etter klekking er de fleste hovedstrukeu-
rene dannet hos kveite, og det er derfor rime-
lig at toleransen for ulike typer stress oker.

Metoder benyttet i oppdrett

Forste gang plommesekklarver ble inkubert
frem til startforing var i store plastposer ned-
senket i sjo. P& begynnelsen av dtti-tallet ble
det utfort innledende forsgk for i det hele tatt
3 f3 larvene levende gjennom denne fasen.
Inkubering i mgrke gav bedre resultat enn lys,
og vanngjennomstrgmning bedre resultat enn
poser med stagnant vann. Det ble tidlig klart
at stabilitet i temperatur og salinitet var avgjor-
ende for resultatet. For 4 oppnd den nedvendige
kontroll av vannkvalitet ble siloer konstruert for
vanngjennomstremning. Siloene har mye ¢l
felles med posene, slik at det blir pd en méte
posene flyttet pd land. Ved AKVAFORSK pé
Sunndalsgra ble det arbeidet med & utvikle sma
(3-5 liter) oppdrettssystemer. De fleste opp-
dretterne benytter i dag siloer av varierende
storrelse eller poser for produksjon av startf6-
ringsklare larver. De sm4, stagnante systemene
blir i hovedsak benyttet innen forskning.

1. Nyklekket kveitelarve (foto A. Jelmert) 2. 60 degngrader etter klekking (foto A. Jelmert)
3. 265 dagngrader etter klekking (foto T. Galloway) 4. 265 Kjevedeformert kveitelarve (foto T. Galloway)

Kveite i oppdrett



Kveite i oppdrett

Stagnante, sma systemer

Denne metoden er utviklet ved Akvaforsk pd
Sunndalsera (Holmefjord 1996). Det blir
benyttet 3-liters glassboller som oppbevares
under stabile temperaturforhold pa klimarom.
Larvene overfores til bollene umiddelbart etter
klekking. Vannet i bollene blir delvis skiftet
flere ganger under inkubasjonsperioden og det
er nedvendig med tilsetting av antibiotika for
4 hindre ugnsket bakterievekst. Dode larver
blir fjernet ukentlig. Det er vanlig & innkubere
disse bollene med fra 3 til 500 larver pr bolle.
Dette systemet har vist seg godt egnet til &
gjennomfere kontrollerte forsgk.

Siloer

Siloene som blir benyttet er bygget etter opp-
stromsprinsippet (Harboe m.fl., 1994).
Vannstremmen som kommer opp fra den
konisk utformede bunnen gir eggene et loft og
forhindrer dem fra & synke til bunns. Eggene
blir overforet til siloene rett for klekking fordi
larven da er beskyttet av eggskallet mot den
mekaniske belastning flytting vil pafore larven.
Kveitelarvene skal i denne fasen bruke minst
mulig energi pd bevegelse. De flyter passivt
med hodet ned og halen skritt oppover.
Larvene responderer med svemming bide mot
lys og vannstrem. Denne responsen er ugnsket,
fordi den medferer unedig energiforbruk og til
forandring i larvenes fordeling i siloene. Den
koniske bunnen er ogsa til for 4 lage en lami-
ner vannstrem. Smé forandringer i salinitet og
temperatur er den storste kilden til ugnsket
vannstrom. Vanskelighetene i plommesekkfa-
sen er i stor grad knyttet til vertikalfordeling
av egg og larver i siloen. Nir et kveite-egg
klekker, frigjor larven seg fra eggskallet.
Eggeskallet er den tunge komponenten i et
egg, slik at larven flyter opp og eggskallet syn-
ker. Vannet som tilfores skal ogsd ut av siloen,

og da kan larvene lett bli sugd mot silen og
drept. Etter den tradisjonelle driftsmetoden er
det en hirfin balansegang mellom hvor mye
vanngjennomstremning en kan benytte uten
at dette fir konsekvenser for larvene. Ved for
liten vannutskifting faller vannkvaliteten raske
(oksygen, ammonium, bakterier). Driften blir
ytterligere forvansket ved at flyteevnen til
eggene varierer innen og mellom egg-grupper.
Dette er hoveddrsaken til at de mest benyttede
siloene har en hoyde pi 4 meter. I den senere
tid har det ved Austevoll havbruksstasjon blitt
utviklet en metode hvor avlgpssilen er overfle-
dig. I overgangen fra egg til larve er der en
reduksjon i egenvekt som tilsvarer 1,5 il 2
promille. Det vil si at dersom et egg er noy-
tralt ved en salinitet p& 33,5 promille, vil larven
vare nogytral ved omlag 32 promille salt. I sjo-
vann med salinitet lavere enn 32 promille vil
larvene synke. Ved den nye metoden for inku-
basjon av plommesekklarver tilsettes ferskvann
i ovre del av siloene slik at vannet der avlgpet
er plassert har en salinitet lavere enn 32 pro-
mille. P4 grunn av larvenes hgyere egenvekt vil
de aldri nd avlgpet. P4 denne méten kan en ha
hey vannutskiftning og dermed gode opp-
drettsforhold i en kritisk periode. Som nevnt
ovenfor har dette i noen tilfeller fort til hay
andel av deformerte larver. Overlevelsen
gjennom perioden er derimot betydelig bedret
og stabil.

Sterrelsen pd siloene som blir benyttet i dag
varierer fra 1 til 15 kubikkmeter. Resultatene
har gjennomgiende vart bedre ved bruk av
store siloer enn smd. En av grunnene til er den
okende stabilitet en har med okende storrelse.
For 4 oppn4 tilsvarende resultat i smd som i
store gjennomstremningssystemer ma kvaliteten
og stabiliteten pa vannet vere tilsvarende som
ved bruk av sterre system, f. eks gjennom
resirkulering av vann.
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Farste fadeopptak

Forfatter: Anders Mangor-jensen

Begrepet startforing har vert benyteet til &
beskrive larvenes forste féropptak. Hvor lenge
denne perioden varer har det imidlertid vert
ulike oppfatninger om. I det folgende vil
begrepet startféring benyttes om perioden fra
larven tilbys exogent for og fram til den tilven-
nes et formulert for (weaning). Selvfolgelig er
ikke dette noen god definisjon, siden begge
disse tidspunktene stadig er under evaluering.

Produksjon av kveitelarver i noe antall ble
forst utfert i Norge ved bruk av store flytende
presenningsposer hvor larvene ble tilbudt
naturlig zooplankton. Denne metoden har
dannet grunnlaget for den kommersielle nor-
ske kveiteproduksjonen i mange r (Qiestad
and Berg 1989; Tilseth et al. 1992; Berg 1997;
van der Meeren and Naas 1997). Selv om
Artemia benyttes som for supplement nir
mengden zooplankton er begrensende(Berg
1997), er denne «semi-intensive» metoden
avhengig av store mengder tilgjengelig naturlig
zooplankton.

I 1994 ble mer enn 300.000 kveiteyngel
produsert semi-intensivt , hovedsakelig ved
Stolt Sea Farms anlegget pd AGA i
Hordaland. Senere produksjoner i semi-eks-
tensive systemer har imidlertid ikke innfridd
forventningene som ble lagt tidlig pd 90-tallet.
Arsakene til dette er komplekse, men ligger
hovedsakelig i forbindelse med store sesong-
variasjoner i zooplanktonforekomster, tempe-
ratur, lys og alger. I de sener &rene har ogsd
nodaviruset VER bidradd ytterligere til &
begrense produksjonen. Usikkerhetene i den
semi-intensive metoden medfert at flere og
flere oppdrettere helt eller delvis har gitt over
til intensiv drift der alle miljgparametrene er
kontrollerbare. I det folgende vil de to hoved-
metodene kort beskrives. En mer utforlig
beskrivelse av den semi-intensive metoden fin-
nes imidlertid under kapittelet «mesokosmos».

Den semi-intensive metoden
En praktisk definisjon pé semi-intensiv yngel-

produksjon kan vere produksjon der man lar
yngelstadiet vokse opp i sitt naturlige miljo
uten tilforsel av noe annet enn tidlige stadier
av arten selv. Den rene semi-intensive pro-
duksjonsformen blir idag benyttet i poll- pro-
duksjon av torskeyngel og var i sin tid betrak-
tet som litt av et under. Denne metoden kre-
ver imidlertid store volumer for & opprettholde
en tilstrekkelig mengde dyreplankton, og blir
idag i liten grad benyttet til produksjon av fisk.
Skjelldyrkning i ulike kulturer er et eksempel pa
at denne denne produksjonsformen likevel er
sveert anvendelig for andre typer organismer. I
produksjon av fiskeyngel har det skjedd en
gradvis overgang fra den semi-intensive produk-
sjonsformen til det man idag kaller for semi-
intensiv. I den semi-intensive produksjonsfor-
men av kveiteyngel, brukes store nedsenkete
poser av et syntetisk materiale. Posene er nor-
malt plassert i en poll der man drar fordel av
gunstige virtemperaturer, og som ogsd benyttes
som vannkilde for en liten vannutskifting i
posene. I en avgrenset poll der topp-predatorer
som fisk og maneter er fjernet, vil man om
véren oppleve store oppblomstringer av ulike
arter zooplankton. Selv om man i mange poller
har en forholdsvis ensartet sammensetning av
dyreplankton fra 4r dl &r, varierer mengden
mye. Siden den tilgjengelige mengen zooplank-
ton ogsé i dpen sjo varierer fra &r til 4r, er van-
skelig & forutsi fortilgjengelighet.

Det er forekomstene i pollene som danner
nazringsgrunnlaget for den semi-intensive pro-
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duksjonsformen. I &r der man har god pro-
duksjon og tidsoverensstemmelse mellom
startforingsklare kveitelarver og riktig storrelse
zooplankton, er det sannsynligvis ingen meto-
de som kan vise til sd gode driftsresultater som
den semi-intensive (jrf 1994). For en utforlig
beskrivelse, se kapittelet om: Semi-intensiv og
semi-intensiv yngelproduksjon av Terje van
der Meeren.

Den intensive metoden

Arbeidet med 4 utvikle en alternativ metode
for yngelproduksjon ble startet pd et tidlig
tidspunkt etter modell av den tradisjonelle
intensive produksjonsformen som blir benyttet
til en rekke marine arter bl. a. i Europa. Dette
er en metode der yngelen produseres i mindre
og kontrollerbare systemer, og hvor férdyrene
samtidig produseres i de til enhver tid ned-
vendige mengdene. Alle miljgparametre slik
som temperatur, oksygeninnhold, salinitet og
algekonsentrasjoner kan i prinsippet kontrolle-
res og varieres etter gnske.

De forste forsgkene med intensiv produk-
sjon av kveiteyngel var langt fra oppleftende.
Sammenlignet med intensivproduksjon av
f.eks piggvaryngel, var det helt andre proble-
mer som kom for dagen. Tradisjonelt har for
og forkvalitet sammen med hygiene vert de
storste hindringene for masseproduksjon av
marine fiskeyngel. I kveitas tilfelle viste det seg
at larvene umiddelbart etter utsetting i startf6-
ringskarene nazrmest begikk kollektivt selv-
mord ved 4 stimle sammen i overlaten i tette
svermer uten 4 ha den minste interesse for
foret de ble tilbudt. De ytterst {3 individene
som overlevde de kritiske 2-3 dagene viste
liten lyst til & spise og dede som regel etter
noen uker. Denne uheldig atferden ble tilskre-
vet larvenes sterke fototaktiske instinkter, d.v.s.
trang til & svemme mot en lyskilde, og alle
tenkelige tiltak ble gjort for & redusere bade
lyskildeeffekten, og refleksjoner fra karveg-
gene. Tilslute ble systemene s kompliserte at
de var uhensiktsmessige som produksjonsenhe-

ter, og man var tvunget til 4 tenke helt nytt.
Det viste seg ganske snart at man ved & mani-
pulere lyskvalitet heller enn lysstyrke, samtidig
som det ble satt igang en svak omrering i
karet, at startforingsresultatene ble adskillig
hyggeligere. I 1994 klarte man for forste gang
4 oppna at ner alle larvene i en startférings-
tank begynte § ta til seg for etter kun noen
timer etter overforing. P4 dette tidspunktet
kom ernzringsproblematikken pd banen med
full tyngde. Tidligere erneringsforsok hadde
veert svert preget av den lave overlevelsen, slik
at mye av dette arbeidet ble gjenoppratt. Det
viste seg at et kosthold bestiende av kun anri-
ket Artemia (saltkreps) pd langt ner var godt
nok til 4 gi vekst og overlevelse. Dette ble
imidlertid kompensert for ved 4 gi sma til-
skudd av zooplankton, slik at man i 1995 fikk
de forste “store” gruppene med intensivt produ-
sert yngel. Selv om det i produksjonssammen-
heng ble produsert et lite volum, var likevel
overlevelsestallene forbloffende. I flere av start-
foringstankene var overlevelsen fra larve tl meta-
morfosert yngel pi mer enn 50%, et resultat
knapt noen annen marin fisk kan matche. Det
viste seg ogsa at yngelen kunne produseres i
store tettheter.

Et av de store problemene ved 4 flytte opp-
drettet fra utenders mesokosmos til innenders
intensive startforingstanker var 4 finne et for-
nuftig lysregime. I de tdligste forsgkene ble
startforingen foretatt i kar med liten vannbeve-
gelse og meget lav utskiftingsrate og med kun-
stig lyskilde. Larvenes meget utpregete foto-
taksi forte til sterk overflateaggregering med
pifelgende dedelighet (Naas and Mangor-
Jensen, 1990). Denne adferden ble mistenkt &
ha sammenheng med det snevre spekteret og
den lengre bolgelengden til de intensive lys-
kildene sammenlignet med naturlig dagslys.
Ved & benytte UV-A lys som tilleggslys har
man senere oppnddd en bedre fordeling av lar-
vene i startféringstankene i den kritiske perio-
den like etter overforing til startféringkarene.

Den intensive produksjonsformen krever i
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Figur 1. Intensiv produksjonslinje for kveiteyngel. Den
semiekstensive metoden benytter samme produksjons-
systemer som den intensive helt fram til startforing.

sin natur store ressurser bide arbeidsmessig, og
ikke minst i produksjon av levendefér og alger.
Onsket om 4 vere sesonguavhengig, slik at
produksjonsenhetene kan benyttes flere ganger
arlig har derfor vert en av de viktigste argu-
mentene for intensiv drift. Siden miljeforhold
stort sett kan produseres kunstig, var det kun
et spersmdl om forkvalitet og selvfolgelig til-
gang pa kveiteegg som begrenset denne mulig-
heten. Arstidsmanipulering med lys og tem-
peratur pd stamfisk resulterte i forskjovet gyte-
syklus, slik at egg og larver na er tilgjengelig il
flere tider pd 4ret. Nye kommersielle anrik-
ningsprodukter til Artemia har serget for at
dette fordyret har en erneringsmessig kvalitet
som nzrmer seg naturlig zooplankton.

Effekt av mikroalger

Det har lenge vert kjent at i oppdrett av mari-
ne fiskearter vil en viss tilsetning av mikro-
alger til oppdrettsvannet ha god virkning pd
overlevelse og vekst (Reitan 1994). Dette har
ogsa vist seg 4 vere tilfellet for kveitelarver
(Naas et al. 1992). Selv effekten av grentvann
har vert et tema for diskusjon, og har ikke fitt
noe fullgodt svar. De teoriene som har vart
framsatt har gict pd 1) Anti-bakeeriell effekt.

2) Ernering 3) Forbedret lys/kontrast for for-
opptak. Det er tidligere pévist at en rekke
algearter produserer anti-bakterielle stoffer
(Azam et al., 1983). Dette er imidlertid
avhengig av at algen er i vekst, noe som har
vert vanskelig i oppdrettskar med lav lysinten-
sitet og lave temperatur. Alger som kosttil-
skudd har ogsd veert diskutert, og da spesielt i
forbindelse med «gronn tarm» funnene bade
pa torsk og piggvar. Flere arter har vist 4 ha et
aktivt opptak og fordgyelse av mikroalger
(Reitan, Bolla and Olsen, 1991), d.v.s. et opp-
tak som er heyere enn det man vil forvente &
finne som resultat av drikking av vann, dette
gjelder ogsd for kveite (Reitan 1994). Det er
imidlertid svart tvilsomt at tilsvarende kon-
sentrasjoner av alger noensinne vil opptre i
artenes naturlige oppvektsomrdder. For kveite
sin del har det derfor blitt antatt at den viktig-
ste effekten av alger er 4 forbedre miljget med
hensyn til lys og turbiditet, slik at byttedyrene
blir lettere synlige for kveitelarven. Dette
understrekes ogsd ved at den mest &penbare
forskjellen mellom grontvann og klartvann er
at larvene i grontvann  kommer raskere igang
med foropptak. Overlevelse blant larver er
ogsd mye bedre i grentvann enn i klartvann
(Naas et al, 1992). I 1995 og 1996 gjennom-
gikk metoden for intensiv produksjon av kveite-
yngel en radikal forbedring, som i enkelte til-
feller resulterte i overlevelser fram til metamor-
fose pa mer enn 50%. Et sentralt spersmél var
derfor om det fortsatt var behov for algetilset-
ninger, eller om dette var et behov som var
knyttet til de ikke-optimale systemene man
tidligere hadde benyttet. I 1999 ble derfor for-
sokene med alger gjentatt i systemer som sta-
tistisk gir god overlevelse fram til metamorfose.
Disse undersokelsene viste med all tydelighet
at tilsetninger av mikroalger har en klar effeke
pa overlevelse (Fig. 2). I dette forsoket ble det
ogsé benyttet to ulike lysstyrer i karene uten
alger. Som det fremgdr av resultatene er det
ikke forskjell pa 40 og 200 lux lysstyrke i
karene uten alger. I begge disse karene var
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dedeligheten i perioden fram til dag 12 med
startforing ca 90%. (hhv 87 og 93%). En stor
del av denne dedeligheten skjedde for man
ville forvente sultded (ca dag 6 med startfo-
ring - 340 degngrader). Det er derfor grunn
til 4 tro at tilsetninger av mikroalger virker
reduserende pa stress blant larvene. Siden dyr-
king og distribusjon av alger representerer et
betydelig arbeid i forbindelse med startforing,
har man i enkelte sammenhenger forspkt
andre tilsetninger (leire, kaolin, algepasta) for
4 oppnd samme «grentvannseffeke». Det har i
disse forsekene vert klare indikasjoner pé okt
foropptak sammenlignet med klart vann.
Langtidseffekter av disse stoffene er imidlertid
ikke klarlagt. Det er imidlertid sikre resultater
som viser at algetilsetninger har en klar positiv
effekt pd etablering av tarmflora hos larvene
(Bergh et al., 1994) Man har fortsatt ikke
sikre resultater som viser hvor lenge, og hvor
mye alger man behever til startféring, men
idag benyttes algekonsentrasjoner som gir en
lysspredning p4 ca 2 NTU og med en varig-
het p& 12 dager. Det er grunn til 4 tro at
begge disse faktorene i fremtiden kan reduseres.
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Figur 2. Effekt av mikroalger som tilsetning til oppdretts-
kar ved startforing.

Alder ved startforing
Fra naturen hadde man ingen informasjon
eller retningslinjer for hvilken alder kveitelar-
ver ber ha for de tilbys startfor all den tid
kveitelarver pd dette stadiet ikke er funne i
naturen. Av praktiske hensyn er denne para-
meteren sveert viktig. Ved startforing overfores
larvene fra plommesekkinkubatorene (siloene)
til flatbunnete startforingskar hvor alger og for
tilsettes. For & oppna et godt fortilslag og god
overlevelse er det viktig at larvene er biologisk
modne for 4 innta forpartikler. For 4 lose dette
er det gjennomfert en rekke undersekelser med
ulike tilnzrminger til problemet. En histomor-
fologisk undersgkelse av Kjorsvik og Reiersen
(1992) indikerte at larvene var klar til ekso-
gent fodeopptak pd et meget tidlig utviklings-
trinn (ca 150 degngrader, eller 25 dager ved
6°C etter klekking). Dette resultatet ble stottet
av undersgkelser pd opptaksmekanismer av
alger hos plommesekklarver (Reitan et al.
1994), og av atferdsobservasjoner og vekstun-
dersokelser (Skiftesvik et al. 1994). Histo-
logiske undersgkelser av muskelfibre fra plom-
mesekklarver viste ogsd et skifte i fungsjon pd
et relative ddlig stadium (Galloway et al. 1995).
I kontrast til disse funnene, har praktiske
foringsforsek gjentagende ganger vist at lar-
vene md vere mer enn 200 degngrader for
foropptak, noe som ogsd etterhvert har blitt
implementert som industristandard. I en tidlig
undersekelse ble naturlig zooplankton gitt til
kveitelarver i alderen fra 150 degngrader til
230 degngrader etter klekking. Foropptaket
ble funnet 4 ske med gkende alder, og 230
degngrader ble foreslatt som et optimalt tids-
punkt (Harboe et al., 1990). Den samme tren-
den ble funnet av Lein og Holmefjord (1992)
der rotatorier ble benyttet som for. De hayeste
foropptaksratene i denne undersekelsen ble
funnet blant larver i alderen 200-265 degngra-
der. Senere undersgkelser har vist at forste for-
opptak ytterligere kan forbedres ved & utsette
startforingstidspunkeet til etter 260 degngra-
der (Harboe et al, 1998, Figur 3 og 4).
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Figur 3. Alder ved startforing 1: Andel larver med for-
opptak.
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Figur 4. Alder ved startforing 2: Antall byttedyr pr. larve
som funksjon av tid etter introduksjon av for.

Siden det er biologisk mulig 4 starte foring
over en lengre periode, er det andre faktorer
enn larvefysiologi som er viktig for vellykket
produksjon. Tidlig startféring (200 degngra-
der) er vanligvis ikke enskelig p grunn av
larvenes lave spiserate, selv om de har samme
krav til byttedyrtetthet som eldre larver.
Resultatet blir derfor at en stor fraksjon av det
tilforte foret blir veerende uspist igjen i karet
hvor det etter en tid der og danner substrat
for bakterievekst (Skiftesvik 1996). Dkt opp-
holdstid i tanken vil ogsa bidra til & redusere
nazringskvaliteten til Artemia. Det er vist at
DHA innholdet av en anriket Artemia reduseres
med 50% i lgpet av 24 timer (Evjemo et al.

1997). Flerumettet fett (og da spesielt DHA)
er vist & spille en viktig rolle i ernaringen til
marine fiskelarver (Kanazawa 1993; Reitan et
al. 1994; Nss et al.. 1995).

Problemet med uspist Artemia unngss let-
test ved 4 la larvene bli litt eldre for startfo-
ring. Som det fremgdr av fisgur vv, vil larver
som er eldre enn 260 degngrader umiddelbart
ta til seg fode i motsetning til yngre larver som
kan bruke flere dager p& & komme igang. I dl-
legg kan vanntilforsel okes slik at Artemia vas-
kes ut med avlgpsvannet for den forringes kva-
litetsmessig. Dette er en losning som egner seg
best for perioden etter at algeperioden er over
pa grunn av ugnsket utvasking av alger. Som
det framgdr av figur 5, vil det i et 1500 liters
startforingskar med en vanntilfersel pa 5 1/min
ta ca 3,5 timer for konsentrasjoner av alger og
artemia er halvert.

I tillegg til de negative konsekvensene av
ikke-spist Artemia, vil en overforing ogs ha et
sterkt pkonomisk element. Kostnader forbun-
det med innkjep, dyrking og anrikning av
Artemia er en av de storste utgiftspostene i et
intensivt yngelanlegg. I tillegg til vente med
startforing til etter 260 degngrader, vil en hay
tetthet av larver i karet ogsd bidra til 4 forbedre
«dynamikken» i karet, d.v.s. balansen mellom
byttedyr og larver.

Litvarking

120 4
100
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Figur 5. Teoretisk utvaskingskurve med flow= 5 liter/min
i et 1500 liters kar. Utvasking (halvveringstider) forutset-
ter ideell blanding av tilfgrselsvann.
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Erneering

Som for de fleste andre marine fiskearter har
man ikke funnet et formulert for som tilfred-
stiller kravene til kveitelarvene i de forste
dagene etter at de begynner 4 spise. Forelopeig
er man derfor avhengig av 4 benytte levende
organismer som for til larvene. I naturen lever
larvene pd en diett av copepodenauplier, og i
de forste startforingsforsekene ble naturlig
zooplankton benyttet som for til larver i uten-
derssystemer (Naas et al. 1987). Som et ledd i
intensiveringen av yngelproduksjonen, har
utviklingen gitt i retning av 4 benytte de
intensivt produserte férorganismene Artemia
og hjuldyret Brachionus. Artemia tilherer
krepsdyrene i en klasse som kalles Brachiopoda
(«gjelle-fottinger») og er hjemmehorende i
varme strok. Mesteparten av all Artemia som
benyttes i akvakultur kommer fra de store
saltsjgene i Utah, USA, selv om etterhvert
ogsd Artemia fra andre deler av verden har
kommet pd markedet. Artemia skiller seg fra
vért naturlige zooplankton hovedsakelig ved et
svert lavt innhold av flerumettet fett og frie
aminosyrer. Artemia klekkes fra terre hvileegg
som kjopes pd boks, og er svert enkelt & dyrke
i intensive kulturer. Hjuldyret Brachionus pil-
chardus er vanlig benyttet som startfor til smé
fiskelarver som ikke klarer & svelge byttedyr pd
storrelse med Artemia. I likhet med Artemia
har hjuldyr ogsé et kjemisk innhold som avvi-
ker sterkt fra det man finner hos naturlig zoo-
plankton. P4 grunn av kveitelarvens store
storrelse ved startforing har det vaert mulig &
utelate hjuldyr som forste startfor, selv om en
i en rekke undersgkelser har hatt som mal &
sammenligne disse fororganismene med det
naturlige zooplanktonet for 4 finne rsakene
til at man ikke oppnér samme kvalitet p&
yngel produsert p4 Artemia eller Brachionus.

Artemiaproduksjon

Artemia cyster er et kommersielt produkt som
kan kjepes fra en rekke forhandlere. Cystene
er hvileegg, og vil opprettholde sin klekkbar-
het i sveert lang tid dersom de oppbevares rik-
tig (kaldt, merkt, tert). Det finnes idag en
rekke forskjellige cyster pa markedet, og disse
varierer endel med hensyn til behandlig for &
oppné godt resultat. Noen former for cyster
har bl.a. et meget kraftig eggeskall som ber
fjernes kjemisk for & forbedre klekkeandelen.
Artemia klekkes ved inkubering i brakkvann
(anbefalt ca 25 promille) ved 27°C under kraf-
tig omrering i form av luftbobling. Etter 24
timer er eggene klekket, og naupliene kan siles
fra og overfores til anrikningstanker.

Anrikning

For at Artemia og hjuldyr skal kunne benyttes
som startfor for kveitelarver, og andre areter av
kaldt-vannsarter, md deres neringsinnhold for-
bedres ved sikalt anrikning. Ved anrikning til-
settes en emulsjon av fett (-og evt. proteiner)
til dyrkingsmediet som s blir tatt opp av for-
dyrene ved filtrering. I dag finnes en rekke
kommersielt tilgjengelige produkter for anrik-
ning av Artemia og hjuldyr, men ingen av
disse har silangt gitt tilfredsstillende resultat
med hensyn til yngelkvalitet.

Ved produksjon av anriket Artemia blir
anrikningen forst emulgert med vann ved
kraftig miksing. Deretter blir emulgatet tilsatt
produksjonstankene. Man anbefaler tettheter
av Artemia opp til 200 ind/ml under anrik-
ningen. Ca 24 timer etter at Artemia er satt til
klekking vil krepsdyret g4 inn i stadium Instar
2 av larvestadiet. P4 dette tidspunketet er den
istand til 4 filtrere ut mikropartikler av vannet
som fade.

Tidlige startforingsforsek var sterkt preget
av stor dedelighet, uten hensyn til hva slags
for som ble benyttet. (Holmefjord et al. 1989;
Boxaspen et al. 1990). Dette gjenspeiler
begrensingene til den tids oppdrettssystemer
og mangelen pa retningslinjer for larvenes
energibehov. Larveveksten i disse forspkene var
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Figur 6. Skisse av Artemiaproduksjon. 1. Artemia cyster
(evnt. decapsulerte) tilsettes klekketanken (27 °C, 22 ppt
salinitet). 2. Etter ca 24 timer siles, skylles og overfores
Artemia til anrikningstanker (27 °C, 34 ppt salinitet) hvor
anrikningen tilsettes. 3. Etter ytterligere 24 timwer sies
Artemia, skylles, og fores ut til larvene.

da ogsd svert darlige sammenlignet med
dagens standard. Likevel ble det sltt fast at
larver foret med naturlig zooplankton viste
bedre vekst enn larver foret med Aretemia eller
hjuldyr. (Holmefjord et al. 1989; Boxaspen et
al. 1990; Skjolddal et al. 1990). Selv om disse
forsekene ble utfert under ikke optimale for-
hold gav de likevel en god pekepinn pd at
naturlig zooplankkton var ernaringsmessig
overlegent, noe som senere undersokelser ogsd
har stadfestet (Nass et al. 1995; Nass and Lie).
Noe av forskjellene i vekst mellom grupper
foret pa Artemia og naturlig zooplankton ble
imidlertid forklart ved utarbeidelsen av en
foringstabell basert pa energibehov (van der
Meeren 1995). Det viste seg at mengden
Artemia benyttet i tidlige foringsforsek etter
all sannsynlighet 18 langt under behovet for
normal vekst, mens larvene som ble tilbudt en
diett av naturlig zooplankton hadde fordelen
av 4 kunne beite pd gkende storrelser av plank-
ton etterhvert som de vokste og derfor kunne
klare seg med et lavere antall byttedyr. I folge
denne energimodellen kan kveitelarver ventes

4 spise mer enn 2500 Artemia daglig. I prak-
tiske forsek har det da ogsé vist seg at haye
vekst- og overlevelsestall kan oppnis ved &
bruke foringsregimer basert pd Artemia etter
energimodell, forutsatt at man oppnér tilfreds-
stillende appetitt hos larvene. (Harboe et al.
1997; Gara et al. 1998)

Metamorfose og Feilutviklinger
Etter at larvene har nddd et visst utviklings-
trinn starter den prosessen som i en fellesbe-
tegnelse kalles for metamorfose eller omvand-
ling. Under metamorfosen vil larven legge seg
pa den ene siden, forst som pelagisk larve, og
siden ner knyttet til bunnen («bunnsldingy).
Kveita vil etter metamorfose ha den hoyre
siden som «oppside» (dorsalside), og vil der-
med vere hgyrevendt, i motsetning til f.eks
piggvar som normalt sett er venstrevendt.
Samtidig som dette pagir vil det ene gyet van-
dre fra det som skal bli undersiden («blindsi-
den») og over til den andre siden som ogsd
pigmenteres. Det er imidlertid svert vanlig &
finne individer som er feilvendte. I oppdrett
utgjor dette vanligvis 5-10% av yngelen. Om
dette medferer ulemper for fisken i naturen
vet man ikke, men i oppdrett har man ikke
observert at feilvendt fisk har lavere vekst eller
overlevelse enn «normal» fisk.

Med de forbedrede resultatene i intensivt
oppdrett ble det samtidig synliggjort at selv
om rimelig god overlevelse og vekst oppnas
ved bruk av Artemia, er det fortsatt store inn-
slag av ulike misdannelser blant larvene, spesielt
i forbindelse med metamorfose. Dette gjelder i
forste rekke feilpigmentering og ufullstendig
gyevandring. Feilpigmentering omfatter bide
ulik grad av pd pigmentmangel, og ugnsket
pigmentering pd «blindsiden». Ufullstendig
gyevandring varierer fra smé avvik fra normal
til ett gye pa hver side (Gara et al. this issue;
Pittman et al. this issue). Man vet idag lite om
hvilke faktorer som styrer metamorfoseproses-
sen Ved & tilsette hormonet thyroxin har man
i forsek oppnadd forbedret pigmentering og
gyevandring, hvilket viser at dette hormonet er
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medvirkende i metamorfoseprosessen. Andre
forsek har vist at man kan oppnd normal
utvikling ved & benytte zooplankton i et kort
tidsrom for metamorfose Neass et al. (1995)
and Ness and Lie (1998). Denne «copepode-
vindu» tilnzrmingen til problemet har i kom-
mersiell ssammenheng gitt gode resultater, selv
om det begrenser seg til oppdrettere som har
tilgang pé naturlig zooplankton.

Betydningen av férregimer

Ved 4 benytte anriket artemia som startf6r vil
risikoen for at larvene spiser et kvalitetsmessig
for darlig f6r oke oppholdstiden til artemia i
startforingskaret. Flerumettet fett vil i lopet av
noen timer reduseres i Artemia, bide p3 grunn
av tarmtgmming og pd grunn av metabolisme.
Etter ca 12 timer vil denne nedgangen vare pa
ca 50% i forhold til innholdet umiddelbart
etter at Artemia er hestet fra anrikningstan-
kene. Det er derfor viktig at Artemia tilfores i
en mengde som kveitelarvene klarer 4 spise.
Underforing vil gi redusert vekst og overle-
velse, og overforing vil likeledes gi forringelse
av forkvaliteten. Ved & bruke en foringstabell
(van der Meeren, 1996, tabell 1) som utgangs-
punke vil man kunne justere tilfort formengde
utfra larvenes appetitt. Blant oppdrettere er
det svert ulike oppfatninger om hvordan den
daglige formengden skal rasjoneres. Enkelte
mener at hele rasjonen skal fores ut i en én-
gang, mens andre foretrekker at dagsrasjonen

skal fordeles p4 mange mindre maltider, eller
helst kontinuerlig tilforsel av f6rdyr. Salangt

finnes det lite eksperimentelt arbeid som be-
lyser dette, og gode (og darlige) resultater er

oppnddd etter begge ytterlighetene.

Som det fremgér av tabellen vil behovet for
byttedyr oke sterkt etterhvert som larven blir
eldre. P4 dag 35 ved 13°C vil behovet for
Artemia vere nermere 2500 pr. larve, hvilket
igjen vil si 25 millioner Artemia i et yngelkar
med 10.000 individer. I tillegg til dette ma det
tas hensyn til utvasking og dedelighet, slik at
effektiv utforing vanligvis ligger 20-30 % over
tabellverdier.

Startforings-tanken

Ved oppnidde 265 degngrader er larvene klar
til 4 ta til seg fode, og overfores til startforings-
kar i tettheter fra 2-10 individer pr. liter.
Normal storrelse p& produksjonskar er fra 1,5
til 3 meter diameter, og vanndybde p4 0,8-1,2
meter. God hygiene ser ut til 4 vere en nekkel-
faktor i vellykket yngelproduksjon, og bunn-
sedimentet som i hovedsak bestir av fekalier,
dede fororganismer, sedimenterte alger og
dede larver m& med jevne mellomrom fjernes
for 4 hindre ungdig bakterievekst. Vanligvis
blir startféringstanker rengjort manuelt ved
hjelp av ulike utforminger av heverter, noe
som er en bide tidkrevende og tung prosedyre
og hvor bunnsedimentet lett blir virvlet opp
blant de pelagiske larvene. Problemet forster-

Tabell 1. Beregnet forbehov (antall Artemia) for & opprettholde en middels vekstrate. SVR er daglig tilvekst i prosent av

larvevekten.
Alder SVR Tarrvekt  Vatvekt StandardL Forbehov
(dager) % (mg) (mg) (mm) 7°C 9°C 11°C 13°C
5 5,5 11 8,4 14,3 108 117 128 141
10 7,8 1,5 11,8 15,0 168 179 193 209
15 9,8 2,4 18,1 15,9 273 287 305 326
20 11,3 3,9 30,2 17,2 453 474 499 529
27 12,1 8,6 66,0 19,3 926 963 1006 1059
35 11,5 21,0 161,8 22,9 2066 2142 2232 2338



kes ndr larvene begynner & legge seg pd bun-
nen av karet. Nér larvene har oppnidd en
storrelse pd ca 0.1 gram kan de
tilvennes torrfor (Opstad, 1995).

Flere oppdrettere har i den siste tiden tatt
i bruk automatiske rensesystemer som i prin-
sippet bestdr av en rensearm pifort enten ber-
ster eller gumminaler. Disse systemene sikrer
at karet til enhver tid er rent, samtidig som
fisken ikke blir forstyrret av manuell rekting.

Utviklingen av rensesystemet er utvilsomt
et av de til nd viktigste bidragene til en mer
effektiv drift av kar. Ikke bare pd grunn av
arbeidsbesparelse, men ogsd ved et svert
forbedret miljg i form av bedre hygiene og
mindre forstyrrelser.

Figur 7. Skisse av tank i perspektiv. 1) Belysning med lys-
stoffror. 2) Sentral luftbobling. 3) Rensearm med avlop.
4) Rist. 5)Utvendig avlepsmunk. 6) Pung 7) skyggekant.
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Forfatter: Karin Pittman og Jostein Solbakken
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Sammendrag

Metamorfose er overgangsfasen fra larve til
yngel og er ferdig nér fisken fir sin endelige
form. Det er mange innvendige og utvendige
endringer som pévirkes av endogen tyroidhor-
monaktivitet samt diett og milje. Dette kapitel-
let skal gjennomg3 disse i lys av dagens kunn-
skap om hva som kan bestemme at kveiten full-
forer metamorfose og blir til salgbar yngel.

I naturen

I naturen er det funnet kun 4 atlantiske kvei-
telarver med plommesekk og omtrent 60 kvei-
ter under metamorfose i hele det nordlige
Atlanterhavet. Mesteparten av disse ble tatt i
diagonale triltrekk, s& fangstdybde kan ikke
fastslas med sikkerhet. Dessuten manglet
mage-tarm pa de fleste av disse villfangede
kveitelarvene, si man kunne heller ikke
bestemme fodevalg. Derfor er det meste av det
vi vet i dag om kveiten under metamorfose ny
viten skapt gjennom oppdrett.

Likevel er det noen generelle trekk som er
felles for flatfisk som gjennomgdr metamorfose
— de endrer pé adferd, gkologi, og energiallo-
kering og fysiologi, samt inntar en ny okologisk
nisje da de gir fra pelagiske larver il bunnslat-
te yngel. I oppdrett er det under metamorfose
at antallet levedyktige yngel bestemmes.

| oppdrett

I oppdrett har man brukt begrepene "fullsten-
dig metamorfose” og "ufullstendig metamorfo-
se” p4 bunnsldtte kveiteyngel. Dette gjenspei-
ler realiteten — den bilateralt symmetriske,
gjennomsiktige, pelagiske larven har enten
gjennomgdte en vellykket syenvandring, fatt
asymmetrisk pigmentering, et normalt skjelett
og standardlengde/myotomheyde forhold og
bunnsldte (Pittman et al. 1998). Det er ogsd
mange innvendige endringer i form og funk-
sjon som er blitt pdvirket. Prosessene som
regulerer og inngdr i metamorfose skal beskrives
i de folgende sider.

Om metamorfose

Metamorfose er en endring i de ikke-reproduk-
tive organer og strukeurer til kveiten i stadiet
mellom larve og yngel. Hele metamorfosen
styres av bide interne (hormonell) og eksterne
(miljo, ernering) signaler, og kan sies & begynne
allerede ved startféring. P4 den tiden har larven
egne hormonproduserende kjertler ner ventral
aorta under tungebeinet og disse produserer
tyroidhormon som er sentral for metamorfose
hos kveite (de Roode 1997; Solbakken et al.
1999). Farste indikasjon pd hormonell kon-
troll av metamorfose hos marine fiskelarver ble
observert for over 70 &r siden ved en gkt akti-
vitet i skjoldbruskvevet (Sclower 1930).

Tyroidhormonet (TH) tyroksin (T4), som
blir produsert i fiskens skjoldbruskkjertel, er
med i metamorfosen hos kveite ved at det
pavirker gyevandring, utvikling av pigmente-
ring, nyre, bloddannende vev (nyre, tymus og
milt) og rede blodceller. T4 pavirker ogsd
utvikling av funksjonell magesekk (gastriske
kjertler og pepsinogen), fordgyingsenzym,
muskelvev og nevralt vev, og er derfor nedven-
dig for & i gjennomfort metamorfose hos flat-
fisk (Inui & Miwa 1985, Evans & Fernald
1990, Inui et al. 1995, Huang et al. 1998,
Screiber & Specker 1998, Solbakken et al.
1999a, Solbakken et al 1999b). Virkningen av
hormonet er svart stadiespesifikt. Nevrofysio-
logisk er dette underlagt stimulering av hypo-
fyse-tyroid aksen (hjerneutvikling), og spiller
sammen med andre endogene hormoner som
f.eks. kortisol og veksthormon (Miwa & Inui
1987, de Jesus et al. 1993).

Tarmsystemet er i en dynamisk utvikling
og endrer pé sin evne til 4 ta opp neringsstof-
fer. Spesielt fettsyrer og aminosyrer er viktige.
De brukes b&de som byggesteiner for utvikling
av hjerne- og nervesystem, muskel og skjelett
og som en del av melanin (pigment) og tyroid
(styrehormonet). Disse pavirker s3 utviklingen
av andre organer og det som trengs for & bygge
opp disse. Det vil si at larvens evne til & ta opp



det som blir tilbudt via féret er avhengig av
utviklingsstadiet. Man kan kalle dette for et
"vindu” da det m vere en overlapp i tid og
rom mellom opptaksevne, innholdet i fértilbu-
det og fiskens behov. Betydningen av stamfis-
kernzring for yngelkvalitet ma heller ikke
undervurderes. Morfisken forsyner larven med
bl.a. hormoner og essensielle nzringsstoffer i
plommesekken, slik at den primitive larven er
i stand til 4 danne sine egne organer og ta til

seg fode.

Innvendige forandringer
Fordeyelsessystemet er egentlig forst ute og ma
gjennomgir en endring fra en udifferensiert
tarm hos larver til en nesten voksen fordayelse.
Larver har ingen mage, men de har for-, midt-
og baktarm. Neringsopptak foregir ved pino-
cytose og det fins ingen fordeyelseskjertler
som skiller ut enzymer. Fordeyelsesenzymet
trypsin kan dannes ved ca 160 degngrader
etter klekking (lenge for ca. 230 degngrader ,
som er dagens praksis for startféring). Under
metamorfose blir tarmfoldene mer tydelige,
tarmen snor seg og far acinare (sekretoriske)
strukturer samt et gkende opptak av lipider.
Etter metamorfose har kveiten en ekte mage og
fire blindsekker (pyloric caeca) der de acinare
strukturene er blitt il gastriske kjertler, som
skiller ut et proteolytisk enzym, pepsin, og HCL
for 4 kutte opp proteiner til mindre polypep-
tider. Det er ogsd andre enzymendringer.
Kveiten fir en gradvis ekning i lipidopptak.
Konsekvensen er en gkende férutnyttelse samt
at gradvis flere nzringsemner blir tilgjengelig
for resten av kroppen for 4 kunne gjennomga
metamorfose.

Respirasjon hos kveitelarven er gjennom
huden (kutant). Den har ikke gjeller eller rade
blodlegemer (Pittman et al. 1990). Nir kvei-
telarven begynner & gjennomgd metamorfose
begynner produksjonen av rede blodceller
samtidig som gjellene differensieres i forbere-
delse til brankial respirasjon. Hos enkelte
arter er det en nedgang i oksygenopptak under
metamorfose. Etter metamorfose finnes det en

voksen type rede blodceller og gjellene er fulle

funksjonelle. Oksygenopptaket kan da ske
igjen hos enkelte flatfiskarter. Med andre ord,
larven var avhengig av god vannutskifting og
stabile oksygenforhold for 4 vokse optimalt,
mens den bunnsldtte kveiten kan binde oksygen
effektivt i blodet. Dette betyr at den bunnsldtte
fisken nd kan inneha en annen nisje enn den
gjorde som larve. Dette kan vere et miljp med
mer variabelt oksygen uten at det pavirker vek-
sten s& mye som hos en larve.

Det som endres mest hos en fisk under
metamorfose er sansesystemet (pyne, otolit-
tene, laterallinjen og luktegropen) og hvordan
den kan oppfatte miljget omkring seg. Det blir
en endring fra generelle (larven) til spesifikke
sensoriske inntrykk (yngelen).

Kveitelarvens eyne har bare tapper (cones)
som visuelle celler (Kvenseth et al. 1996). Dette
betyr at de ser under forholdsvis heye lysnivé og
at de ser farger. Imidlertid har de ingen méte 4
fokusere pé da linsen sitter rett pd netthinnen
pa dette stadiet. Under metamorfose, etter at
myotomhgden har begynt & ke, begynner sta-
ver (rods) & dannes samtidig som den tilfeldige
organiseringen av stavene blir til en regelmessig
mosaikk. Synet blir skarpere og fokus mulig da
linsen separerer seg fra netthinnen og muskler
som beveger gyne videreutvikles. Det venstre
gye begynner & vandre mot toppen av hodet.
Etter metamorfose, ndr myotomheyde/standard-
lengde er sterst, er syenvandringen ferdig og
det "venstre” gyet skal befinne seg pd samme
side av hodet som heyre oyet. De to celletyp-
ene er godt etablerte, si fisken kan ha fargesyn,
fokus, syn under svake lysforhold i tillegg en
generell gkning i lysfolsomhet. Den visuelle
akuitet (hvor stort/lite et objekt ma vere for &
synes) gker slik at smé byttedyr kan oppdages
lengre fra fisken.

Det hender at gyenvandring ikke folger
dette monsteret. Det venstre gyet forblir pd
den “abokulare” siden og bidrar ikke si mye til
byttejakt (Pittman et al. 1998). Dette fore-
kommer ofte i forbindelse med utvikling av en
sikalte "hanekam” (se avsnittet om skjelettdan-
nelsen) og pavirkes kort etter startféring.

En kveitelarves balansesans (otolittene og
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labyrintene, ogsa kalt det vestibulo-okular
komplekset) er bilateralt symmetrisk, indikerer
opp-ned og sender relativt 3 nerver til hjernen.
Under metamorfose fir disse nervene en om-
kobling fra otolittene til syemusklene nér
gyenvandringen tar til og fisken begynner &
svemme med en tilting mot venstre. Imidlertid
beholder otolittene den opprinnelige oriente-
ringen til kroppsaksen og felger ikke med
gyenvandring. Det vil si at den orientering i
fisken som for betydde opp-ned nd betyr ven-
stre-hoyre og det er folgelig en omkobling til
hjernen bide under og etter metamorfose. Det
er mange nerver som gir fra begge sider av
den vestibulo-okular komplekset til musklene
rundt det vandrede gyet. Hjernen er midlerti-
dig asymmetrisk.

Kveitelarven har et lite antall frie neuro-
master, mesteparten pa hodet og noen fi langs
kroppen. Da disse er eksponerte til miljoet er
de ikke s& retningsspesifikke. Under metamor-
fose gker antallet neuromaster og et kanalsy-
stem blir dannet. Etter metamorfose er kana-
lene sunket inn og stimuli som vannbevegelser
og lyd ndr neuromastene gjennom porer.
Dette kalles sidelinjen og er svert retningsfal-
som bade pa hodet og langs kroppen. Hos
kveite er det er flere neuromaster p3 den oyde
(okulare) enn den ikke-gyde (abokular) siden
og reagerer mer spesifikk pd stimuli etter
bunnslding.

Kveitelarven har ikke luktegrop for den
begynner 4 soke mot bunnen. Lukteorganet er
et flatt lukteepitel som er eksponert mot vannet
(retning vanskelig & bestemme). Under meta-
morfose begynner dette sensoriske vevet &
synke innover, mens det vokser ut to hudlapper
pa hver side. Etter metamorfose metes hudlap-
pene og danner et tak over gropen (Solbakken
& Pittman upubl.). Dette gjor at vannstrom-
men som ndr de sensoriske cellene er mer ret-
ningsbestemt. Luktegropene vandrer i takt med
gyenvandring. Det er mulig at sansescellene
ogsé endrer pa sin kjemiske folsomhet.

Hjernen gjennomgar under alt dette en
rekke endringer, noe som understreker behovet

/

°

for fettsyrer. Det er ogsd midlertidig asymme-
tri i flere hjernedeler sdnn som optisk tektum
og telecefalon.

Larver har “hvit muskel” innerst langs
ryggsoylen, “rod muskel” i et tynt lag utenfor
og alle fibrene er tynne. Larven er forholdsvis
slank og myotomhgyden liten. Under meta-
morfose gker myotomheyden og myomerfor-
men - svemmehastigheten gker samtidig med
en pkning i fiberdiameter og en endring i
muskelproteiner. Etter metamorfose er myotom-
heyden gjerne 20-30% av totallengden, de
“rode” fibrene er samlet langs midtlinjen.
Konsekvensen er en gkning i svemmehastighet
og —bevegelse i vannet. Denne endringen er
delvis styrt av tyroidhormon, andre hormoner
samt temperatur og diett.

Utvendige forandringer
Pigmenteringen er det man oftest legger merke
til hos en flatfisk i oppdrett. Normalt skal fis-
ken vere merk pd oversiden og hvit pd under-
siden men flatfisk i oppdrett kan ha mange
varianter av dette. Utvikling av pigmentering
er underlagt en fysiologisk kontroll som er litt
forskjellig fra det som styrer resten av meta-
morfose, nemlig cholinergisk. Derfor kan man
ha feilpigmenterte fisk som ellers er normale
og omvends, eller en uforutsigbar blanding.
Metabolsk inngdr aminosyren tyrosin i bide
utviklingen av pigmenteringen og i de meta-
morfiske endringer, mens det er godt bevis for
at fettsyresammensetningen av dietten i tillegg
til tid i ueviklingen denne er tilbudt larven,
pavirker den endelige pigmenteringen (Ness
& Lie 1998).

For metamorfose er larven svake og sym-
metrisk pigmentert, men fir gradvis flere celler
med redt, gult og svart pigment. Under meta-
morfosen gker antallet kromatoforer pd den
prospektivt okular siden og destrueres p& den
prospektivt abokular siden. Vandring av disse
pigmentcellene til et menster er under adre-
nergisk kontroll og er fleksibel selv etter meta-
morfose. At det er en diett komponent i utvik-
ling av pigment er helt klart — forsgk har vist



at naturlig dyreplankton gir hele spekteret av
red, gul og svarte celler tidlig under metamor-
fose, mens kveitelarver féret pa anriket
Artemia utviklet bare svarte pigmentceller pd
samme stadiet. Dessverre er det ennd ikke
klart hvilke komponenter i et naturlig diett”
som er ngdvendig for normal pigmentering.
Det anbefales 4 fére med naturlig dyreplank-
ton tidlig i metamorfosevinduet for & {3 nor-
mal pigmentering (Nass & Lie op. cit., Seikai
et al. 1987). Den kritiske periode for intro-
duksjon av naturlig dyreplankton er en kort
interval innen larven har nddd en standard-
lengde p& 16 mm.

Fiskens svemmeevne er bestemt av finner,
muskler og kroppsform. Det er de dorsale og
ventrale finnene som er mest utslagsgivende,
da de erstatter den primordiale finnen som
omslutter larvekroppen og bestemmer den
endelige formen p4 fisken. Like for metamor-
fose boyes ryggstrengen i haleenden (flexion)
og urostylen og hypurale striler dannes. Under
metamorfose gker forbeiningen pa halen og
kraniet, kranieplatene beveger pa seg for 4 til-
passes til gyenvandringen og virvelsgylen dan-
nes med neurale og hemale pigger. Mellom
neuralpiggene og finnestrilene kommer et
uparet benapparat, pterygioforer. Disse danner
knokler eller ledd med finnestrilene slik at det
er et en-til-en forhold mellom disse. Det er
uklart hva som er utslagsgivende for om kveiten
vil se normal ut eller f2 en sdkalt "hanekam” der
den fremste delen av dorsalfinnen ligger sepa-
rat fra kraniet. Personlige observasjoner tyder
pé at stadiet der dette bestemmes er kort etter
startféring og blir karakterisert av okt forbeining
fremst pd neurokraniet (Pittman et al. 1998).

Brystfinnene er utviklet pd plommesekklar-
ven men fir ikke striler for under metamorfose.
Bukfinnene dukker opp nir bunnsldingen
nermer seg, under metamorfose. Sammen
med muskelendringer pavirker dette fiskens
hydrodynamiske evner. Det er en pavirkning
av diett pa skjelettdannelse, men andre fakto-
rer kan ogs spille en rolle.

Endokrinologi

Nir bidraget av hormoner fra morfisken har
avtatt, mi larven produsere hormonene sine
selv, og studier fra andre flatfisk tyder pa at de
er i stand til det ndr gyet er pigmentert og nir
ca. 50% av plommesekken gjenstar.
Kapasiteten til & produsere hoye konsentrasjo-
ner oppndes imidlertid ikke for begynnelsen av
metamorfose (Takaka et al. 1995; Solbakken
et al. 2000). T4 begynner normalt 4 oke i det
gyet begynner 4 vandre, og har en topp i det
gyet passerer dorsalmidtlinjen. T4 blir omdan-
net til T3 hovedsakelig i lever, og dette hor-
monet er mer potent for pdvirkning av
gjennomfgring av metamorfose. Men det fore-
ligger til gjengjeld i mye mindre konsentrasjon
enn T4 gjennom metamofose.

I tillegg til TH har ogsi andre hormoner
effekt pd metamorfose, og noen har ogsa
samvirkende effekt med TH gjennom denne
fasen. Kortisol (F) som sekreres fra spesiali-
serte celler i hodenyren, virker akselererende
p4 metamorfose sammen med TH, men alene
har F ingen effeke pd de ytre synlige foran-
dringene. Denne effekten er fremtredende
tidlig i metamorfosen, nir gyet akkurat har
startet & vandre. F er ogsi et stresshormon
som gir utslag pd ulike stressorer. Det er usik-
kert hvilken effeke dette har pd utviklingen av
larven, men det har vist seg at F har en redu-
serende effekt pa tymus som er sentral i dan-
nelsen av hvite blodlegemer. Larven kan der-
for vare folsom ovenfor stress situasjoner, noe
som kan ha sammenheng med den heye dode-
ligheten som er observert tidlig i metamorfose
i norske kveiteklekkeri. Kjonnssteroidene tes-
tosteron og ostradiol, som sekreres fra spesiali-
serte celler i gonadene, har ogsd et hevet nivd
samtidig med TH. Sammen med TH, og alene,
virker disse retarderende pd metamorfose. De
kan vare involvert i kjonnsdifferensieringen,
da metamofose ogsd er utviklingsfasen der
gonadeanleggene utvikles til ovarium og testis
(21-38 mm FL hos kveite) (de Jesus et al.
1993, Tanaka et al. 1995, Schreiber & Specker
1998, Hendry et al. 1999).

Kveite i oppdrett



Kveite i oppdrett

Det er flere eksempler pa induksjon av
organ og organfunksjoner som er ute av fase
med den ytre synlige metamorfosen ved tilset-
ninger av T4 i karet. Dette inkluderer utvik-
ling av funksjonell magesekk, bloddannende
vev og rede blodceller med hemoglobin.
Utnyttelsen av dette i marin yngelproduksjon
kan vere fordelaktig , da utvikling av en funk-
sjonell magesekk kan forbedre fordgyelsen av
proteiner, og tidlig utvikling av flere hemoglo-
bintyper kan bedre oksygenopptak. Effekten
pa tilvenning til terrfor, yngelkvalitet, vekst og
overlevelse hos metamorfoserende larver og
ferdig metamofosert yngel, har il nd ikke gitt
utslag (Huber et al. 1999, Solbakken et al.
1999b.).

Redusert jod tilgang gjennom diett hos
mor resulterer som oftest i deformiteter og
psykisk tilbakestdenhet hos fosteret. Jod er en
viktig bestanddel i TH og ca. 80 % av alt jod i
en vertebrat befinner seg i skjoldbruskkjertelen
(Hetzel & Maberly 1986; Leatherland 1994;
Eales 1995). I naturlig dyreplankton er det
funnet 700 ganger hoyere jodinnhold enn i
Artemia, og kveitelarver som har spist naturlig
dyreplankton har 2-3 ganger hgyere jodinn-
hold og dobbelt s& hoyt TH niva i begyn-
nelsen av metamorfose enn de som har spist
Artemia fra startforing til bunnslding
(Solbakken et al. 2000). Dette tyder p8 at
dietten har en klar innvirkning pa endokrino-
logien som igjen pavirker fenotypen.

Betydningen av miljg

Det er en positiv sammenheng mellom alder
og storrelse ved endt metamorfose, noe som
illustreres ved at larver som vokser raskt vil
metamorfosere ved en mindre storrelse enn de
som vokser sent (Chambers & Leggett 1987).
Okt temperatur i larvehabitatet nedsetter
generelt alder, storrelse ved og varighet av
metamorfose. I disse larvene er det funnet en
bedre sammmenheng mellom larvens innhold
av T4 og utviklingsstadium enn mellom forst-
nevnte og sterrelse (Tanangonan et al. 1989).
Fra andre arter enn flatfisk, er det kjent at

pinealorganet i hjernen er sentral i overvik-
ningen av miljesignal som temperatur, som
stimulerer indre mekanismer (aktivitet i hjer-
ne, hypofyse-tyroidaksen) som initierer meta-
morfose (se Youson 1988). Dette illustreres
ved at kveite med hey vekstrate (utvikler seg
fort) gjennomgar metamorfose tidligst (Gara
et al. 1998).

En annen miljefaktor som kan ha tilsva-
rende effeke er daglengde eller endring i
denne. For flatfisk er det oppnddd bedre vekst
og overlevelse ved kontinuerlig lys enn ved
kortere daglengder (Huber et al. 1999). En
stadiespesifikk reduksjon i daglengde i begyn-
nelsen av metamorfose hos kveite kan aksele-
rere metamorfose (Solbakken & Pittman
upubl.). Effekten av daglengde p& metamorfo-
se kan imidlertid bli redusert dersom larvene
fores med Artemia i stedet for naturlig dyre-
plankton (Solbakken & Pittman upubl;
Solbakken et al. 2000).

Redusert saltholdighet har vist seg & aksele-
rere utviklingen og pavirke nivéer av visse hor-
moner gjennom metamorfose hos andre flat-
fiskarter (Hiroi et al. 1997, Specker et al.
1999). I tillegg til & vaere et mulig miljgsignal
for metamorfose kan redusert saltholdighet vere
med p4 4 redusere den osmotiske gradienten
mellom mediet og larven, og kan medfore en
energiallokering til andre funksjoner som utvik-
ling og vekst.

Siden TH og F virker synergistisk p& meta-
morfose, er det stilt sporsmél om det er mulig
4 indusere eller modulere metamorfose gjennom
en sdkalt “stress indusert metamorfose”. Spers-
malet dukket opp i forbindelse med utsortering
og overfpring av premetamorfe larver til grunne
lengdestromsrenner (7mm vannstand), der lar-
ven ikke har annen mulighet enn il & ligge p&
bunn (Klokseth & @iestad 1999). Dette har
resultert i gkt overlevelse. Et forsek med pre-
metamorfe larver i vannstand pi 1,5 cm
gjennom ferste halvdel av metamorfose indu-
serte et pkt larveinnhold av kortisol, men dette
gav ingen utslag i den ytre synlige metamorfose

(Solbakken et al. 1999a).



I utviklingen av en ny oppdrettsart vil en
etter en tid ha tilpasset et produksjonskonsept
der kriterier er valgt delvis pa bakgrunn av
forskningsresultater, men ogsd p4 bakgrunn av
erfaringskriterier som gir best vekst og lignende.
Imidlertid kan valgte kriterier undertrykke
indre rytmer hos larven som igjen kontrollerer
utvikling. I overgangsfaser som metamorfose,
ber en derfor tenke igjennom hvilke miljgen-
dringer larvene er utsatt for i naturen, og
implementere disse via forsek til produksjons-
linjen i klekkeriet.

Praktiske kriterier

Det er klart at behandlingen under larvestadiet
har konsekvenser for yngelstadiet, og at det er
gjennom metamorfose prosessen at mange av
de viktigste konsekvensene kommer til
uttrykk. Det er ogsé klart fra andre flatfiskarter
at metamorfose egentlig bestdr av en rekke
endringer som finner sted pd ulike tidspunkt
inne i fisken og at enkelte endringer kan pévir-
ke de pifelgende som f.eks. tarmendring.

Men nér begynner metamorfose egentlig?
Vi mener at metamorfose mi betraktes som
pabegynt kort etter startféring hos kveite nir
myotomhgyden begynner & oke og eyenvan-
dring normalt tar til. @yenvandring er et upa-
litelig tegn hos kveite da dette ofte ikke blir
gjennomfert til tross for andre endringer. Hos
andre arter er prosessen begynt nir finnestrd-
lene dannes. Det har ikke veert mulig & kon-
trollere om fisken skal gjennom metamorfose
hverken ved & bruke graden av gyenvandring
ved en gitt alder eller forholdet standardleng-
de/myotomhoyde.

Metamorfose kan sies 4 vere ferdig eller
fullstendig ndr fisken har gjennomggtt de
ovenstiende endringer og ser ut som en voksen
kveite. Mesteparten av endringene som fisken
er i stand til & gjennomfore er unnagjort ved
bunnslding. Ufullstendig metamorfose ved
dette tidspunke er lett & identifisere, men van-
skelig & gjore noe med.

Hos kveite er det foreslitt et metamorfose-
vindu for fenotypebestemmelse, som dpner

ved 16mm og begynner 4 lukke ved 22-23mm
standardlengde. I begynnelsen av dette vinduet
har kortisol en topp, mens tyroksin gker kraftig
mot slutten, samtidig som @yet normalt er i
ferd med 4 passere dorsalmidtlinjen (Solbakken
et al. 1999a). Innen dette vinduet kan tilstrek-
kelige mengder av bestemte ernzringsfaktorer
vere en forutsetning for gjennomfering av en
normal metamorfose (Solbakken et al. 2000).

Konklusjon

Tyroid hormoner er en sentral faktor i de mor-
fologiske, fysiologiske, biokjemiske og atferds-
messige tilpasninger av en flatfisk larve til det
voksne habitatet. Hormontilsetninger er imid-
lertid utelukket fra norsk akvakultur. Derfor er
det viktig 4 etablere kunnskap om betydning-
en av stamfiskens bidrag til larvens hormonni-
vd, om hvilke miljo og ernaringsfaktorer som
pavirker metamorfose, og hvordan disse virker
i samspill med kveitelarvens hormoner.
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Sammendrag

Kveiteyngel metamorfoserer ved 30-40 mm og
innleder dermed sitt bunnlevende livsstadium.
Kveite tilpasser seg lett et samliv med annen
kveiteyngel. Den vil i lopet av to til tre méneder
passere 5 gram og vil da vare utenfor rekkevidde
av alvorlige barnesykdommer som ellers kan
utradere hele &rsklasser. Forutsetningen er at den
gies gode livsbetingelser med hensyn pa hygiene,
fortilgang og temperatur. Yngelen er lerenem,
men samtidig nerves og oppdrett lykkes best om
en tar hensyn til fiskens krav til lav belysning og
minimal forstyrrelse. Det er utviklet flere alter-
native oppdrettssystemer, men trenden gir i ret-
ning av 4 bruke den grunne lengdestromsren-
nen. Den er selvrensende og plassbesparende.
Om kort tid vil det foreligge et godt egnet flyte-
for til bruk like fra metamorfosen og da vil det
veere enda mer fristende 4 satse pd den grunne
rennen. For kveite som senere i livet skal vokse
opp i lengdestremsrenner, mi en utnytte lere-
vinduet pd yngelstadiet s de kan vende seg til
den lave vannstanden og til flytefor.

Innledning

Kveiteyngelen er en svart vakker og velformet
skapning med en merkebrun grunnfarge deko-
rert med et kremhvite belte pd tvers av krop-
pen rett bak hodet og for gvrig oversidd med
kremhvite dotter langs begge finnebremmene
bakover mot den kraftige halefinnen (Fig.).

Oynene pa det forvridde hodet stikker vake-
somme opp og kan uavhengig av hverandre
overvike den nere verden i en avstand pi 4-6
kroppslengder. Disse vakre skapninger er s3
godt som aldri pétruffet i norske farvann til
tross for stor innsats for 4 finne dem (Haug
1989). En har imidlertid funnet yngel av kveite
bide p4 Island og Fereyene, men i beskjedne
mengder og p relativt dypt vann (rundt 50 m).

Livet pd bunnen har gitt fisken et bedre
"fotfeste” og et fastere grep om tilverelsen.
Den kan né grave seg ned i sand og grus for &
jakte bedre eller for 4 unng3 fiender, og den
kan endre farge og gli nermest umerkelig inn
i omgivelsene. Den blir mer opptatt av sine
artsfrender som na lett oppfattes som konkur-
renter, men som i andre sammenhenger funge-
rer som “en hand 4 holde i”.

I oppdrett vil yngelen tilbys en beskyttet
tilveerelse uten predatorer og med rikelig til-
gang p& mat. De vil riktignok vere i en kon-
kurransesituasjon, og under visse forhold, forer
dette til aggresjon og utvikling av vinnere og
tapere. Men samtidig kan forholdene legges til
rette slik at s& godt som all fisken havner i en
vinn-vinn-situasjon, noe oppdretteren vil pro-
fittere pa. I denne didlige fasen av bunnlivet er
fisken leerenem og formbar, og en kan snakke
om et apent lerevindu”. Dette mé utnyttes
for 4 skape samarbeidsvillige og livsbejaende
fisker som ”skjonner sitt eget beste”.
Systematisk utnytting av dette leerevinduet, er
fortsatt i sin spede begynnelse.

Veksthastigheten styres av
temperaturen

Kveiteyngel téler temperaturer fra ner null-
punktet til i overkant av 20°C.
Trivselstemperaturen er imidlertid innenfor et
langt snevrere omréde og best vekst er obser-
vert ved 13-16°C (Hallariker et al. 1995;
Hole & Pittman 1995; Traustason 1995).
Daglig tilvekst vil da kunne vare pd opp mot
4% ndr den tilbys rikelig med for den liker.



Den vil sdledes kun bruke ca. 60 dager pa &
tidoble vekten fra 0,5 gram til 5 gram. Lar en
temperaturen synke under 10°C, vil den svert
raskt redusere tilveksten. Ved 8-10°C vil den
bruke 120 dager pd 4 tidoble vekten fra 0,5
gram med en daglig tilvekst pd under 2%. Det
er hovedgrunnen til at en har valgt 4 tilby yng-
elen temperaturer over 10°C gjennom denne
fasen selvom en da gker sykdomsrisikoen.

Overlevelse truet av sykdoms-
problemer

Kveiteyngel som har vert gjennom den vidlef-
tige overgangen fra larve til yngel, det vi kaller
metaforfosen og har blitt terrfortilvendt, har
normalt svert hey overlevelse gjennom resten
av livet.

Imidlertid har kveiteyngel i oppdrett
gjennom 90-irene vart rammet av to alvorlige
"barnesykdommer” som har gitt nzringen
alvorlige tilbakeslag. Forst ut var IPN-virus
(infeksios pankreas-nekrosevirus; det angriper
bukspyttkjertelen) som tidlig i 90-drene ga hoy
dedelighet hos yngel i anlegg pd Vestlandet.
Dessverre var et forestdende IPN-utbrudd ikke
pavisbart pd undersgkt yngel. Vanligvis var det
bare yngel holdt ved temperaturer over 10°C,
som ble rammet og dedeligheten kunne vare
opp mot 95%. Nir yngelen passerte en
kroppsvekt pa 5 gram, var den utenfor fareso-
nen (Biering et al. 1994).

Nodavirus (viral nerve-nekrose forkortet til
VNN), er et virus som gir hulrom i hjerneve-
vet og skader netthinnen (retina) i synene hos
kveiteyngel. Dette rammet med full tyngde
flere anlegg i 1995 og i pifolgende &r. De
bestandene som ble rammet, opplevde rundt
90% dedelighet. Igjen var det yngel pd under
5 gram som ble utradert. Bekreftende pavis-
ning er ogsd her urdd i forkant av utbruddet
(Grotmol et al. 1997).

IPN har vert pavist gjentatte ganger pa
yngel i Nord-Norge like fra 1994 mens noda-
virus bare har brutt ut ved anlegg i Seor-
Norge.

En mangler fortsatt en protokoll for anbe-
falte forebyggende tiltak for de to virussyk-

dommene. Det en tilstreber, er stabile opp-
drettsbetingelser serlig med hensyn pd tempe-
ratur og oksygenmetning. Flere steder er en
ogsd opptatt av & dempe belysningen og holde
denne godt under 50 lux.

Atferden er fiskens sprak

Kveiteyngel er en nelende predator. Den vil
kunne observere og folge fodeorganismer med
gynene pa 3-4 kroppslengders avstand, bide nir
disse driver inn i synsfeltet og ut av det (Klokseth
& Diestad 1999). Selv ligger de i ro. Yngelen
vil brict kunne gjore en raskt framrykning og
snappe partikkelen. Fryke for dominante kveiter
i neromridet kan fore til at yngelen lar vere 3
ta partikler som passerer i synsfeltet. Nar to
yngel er alene i et kammer, vil de raske motes
og foreta et eiendommelig rituale der de maler
hvem som er lengst. Dette foregdr pd den
méten at de motes snute mot snute, deretter
reise de seg opp med forkroppene klebet mot
hverandre. I denne prosessen avgjores det hvem
som er dominant. Dermed er det avgjort hvem
som har forsteretten i matfatet, i det minste for
en periode framover (Berge Damsgird, Fiskeri-
forskning, Tromse; pers. medd.). I et kar som er
fyle med yngel, blir slike ritualer vanskeligere &
observere og de er kanskje av mindre betyd-
ning. Vi vet fra arbeid med annen fisk at i kar
med hoy fisketetthet, brytes ofte medfedte
atferdsmenstre ned og serlig dem som er
grunnlaget for oppbygging av hierarki.

Om en sammenligner den nelende kveite-
yngelen med yngel av piggvar ved samme stor-
relse, s& har piggvar et 3-4 ganger si raskt mat-
inntak. Det kan delvis forklare hvorfor piggvar
i denne fasen har to ganger hoyere vekstrate
enn kveiteyngel ndr begge fores ved deres opti-
male temperatur for vekst, med henholdsvis
8% og 4% (Klokseth 1996).

Kveiteyngel foretrekker 4 veere sammen
med andre kveiter og de kan uten synlig ube-
hag danne to til tre lag med fisk; selv fire til
fem lag observeres ofte uten at det synes &
skape problemer. Fisk veier lite i sjgvann si
gjellebevegelsene vil neppe hemmes nevnever-
dig av de fiskene som ligger over de underste.
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Krav til ytre miljg pa fiskens
premisser

Temperatur er det viktigste styringsverktayet
oppdretteren har for 4 bestemme den daglige
vekstraten. En ma i tillegg passe pa 4 gi ynge-
len rikelig med oksygen og tilstrebe lave verdier
for alle typer metabolitter og partikulert mate-
riale. Etterhvert som en starter helarlig produk-
sjon av yngel, blir det viktig 4 tilby yngelen
temperert vann hele &ret (12-15°C). En strategi
vil veere & bruke resirkulert sjgvann som gir via
biofilter eller andre former for rehabilitering av
vannkvaliteten.

Kveiteyngel blir lett stresset av fluktuasjo-
ner i de ytre forholdene. En m3 derfor sorge
for at den bare opplever smi og gradvise
endringer av egenskaper ved sjgvannet. Slike
endringer gjelder sarlig for temperatur, salt-
holdighet, oksygennivd, ammoniakknivd og
for mengden av karbondioksid. Normalt utsettes
fisk i oppdrett for temmelig sterkt lys sammen-
lignet med det de ville ha opplevd i naturen.
Dette forer lett til at yngelen blir nerves bl. a.
fordi rekteren blir synlig og ved at han kaster
skygge i karet. Nerves kveiteyngel vil endre sin
normale atferd og presse seg mot bunnen og
bli passiv. I mange tilfeller nir den blir serlig
stresset, vil den vise dette ved 4 bli mer aktiv.
Et serlig velkjent atferdsmonster er "bjeffing”,
der yngelen jager fram og opp, bryter gjennom
overflaten og gjentar sd det samme mensteret
flere ganger. Atferden smitter lett over pa
annen yngel slik at en stor andel samtidig dri-
ver og “bjeffer”. Trolig vil en pd sikt i kommer-
sielle anlegg benytte sveert lave lysnivder (1-10
lux), noe som synes & redusere hyppigheten av
"bjeffing” betydelig. En vil ogsd kunne g over
til & benytte radt lys ved rekting. En vil i tillegg
utvikle oppdrettssystemer der fisken sd godt som
aldri utsettes for ytre forstyrrelser fra rokeer.

Avveining av trivsel og gkonomi
ved valg av oppdrettssystemer
Hovedtyngden av den produserte kveiteynge-
len overfores fra startforingsenhetene til rela-
tivt dype kar som ofte er 2 x 2 m med 10-40

cm vanndyp. Dette skjer pa et tidspunkt da
majoriteten av fisken har bunnslitt og er i ferd
med 3 avslutte overgangen fra larve til yngel,
det vi kaller metamorfosen. Under torrfortil-
venningen ("weaning”) som vil starte straks
etter overforing til karet, vil en oppleve at en
variabel andel av yngelen holder seg ved og
nar vannoverflaten mens hovedtyngden er pa
bunnen i ett eller flere lag. Yngelen vil normalt
g 1 det samme karet til lenge etter at den har
passert 5 gram. Ertter et par uker vil all fisken
veere bunnslitt og de som tidligere svirret i
overflaten, vil ha dedd eller vokst sdpass at de
har sluttet seg til dem p3 bunnen.

En gkende andel av den kveiteyngelen som
produseres i Norge, bli nd overfort direkte til
grunne lengdestremsrenner. Dette kan i prak-
sis skje allerede ndr kveiten er runde 15-20
mm eller 50-100 mg, altsd mens kveiten er i
en tidlig fase av metamorfosen. En mi i s fall
passe pd 4 tilby kveiten den nesten utrolig lave
vannstanden av 7-10 mm vanndyp. De vil da
raskt foreta hva vi har valgt 4 kalle ”tvungen
bunnslding”. Disse kveitene m3 fores pd
levende for til de minste har passert 200 mg
(Klokseth & @iestad 1999).

Det beste systemet i denne tidlige fasen
etter metamorfose (fra omlag 35 mm og 300
mg) og mens de venner seg til torrfor, vil vere
et system som er selvrensende. Det stiller krav
til foret som nyttes, til stremningsbildet og til
karutformingen. Den viktigste grunnen til 4
bruke den grunne lengdestromsrennen i denne
fasen, er nettopp at en med letthet kan f3 il
selvrensing. Det har dessuten vist seg at den
yngelen som tross alt der i rennen, vil havne
ved utlgpsristen, noe som gjor den lett & fjerne.
Al i alt sparer dette systemet rokterne for mye
arbeid og framfor alt, det sparer yngelen for
det daglige stresset rengjoring i selve karet
ellers piferer fisken. En annen fordel er at en
kan operere med hgyere fisketettheter enn
vanlig og plassere rennene i flere nivder i en
reol. Anlegget blir dermed langt mindre plass-
krevende med langt feerre karenheter og ferre
forautomater. Renner for fisk som har passert



1 gram, kan gjerne veere Im x 10 m uten at
det representerer en gvre grense for karstgrrelse.
Vanndybden vil vere 3-5 cm il fisken er 5
gram og den trives godt ved stremhastighet pa
1-2 cm/sek. Flytefor ber en lere fisken opp til
4 spise like fra den overfores til rennen. Det er
nd under utvikling en ny fértype ved Fiskeri-
forskning i Tromse der en har lyktes med 4 fa
et genuint flytefér ("duppfo6r”) like fra granu-
latstorrelse (0,5 mm forstorrelse og oppover).
Nzrmere omtale av dette arbeidet i boksen.
Den grunne lengdestremsrennen vil av
flere grunner tilby yngelen svert gode opp-
vekstbetingelser. Vannstanden er si lav at en
fir god vannstrem ved bunnen der fisken
befinner seg. Pluggstrommen i karet gjor at
vannkvaliteten kan méles i utlgpet av rennen
og denne ene malingen vil avdekke forholdene
for den fisken som har lavest vannkvalitet
(Sparboe 1995). I rennen finnes det ingen
kamparena for fisken; den ligger stort sett rolig
og venter pd at forpartikler skal drive inn i
synsfeltet. Stremmen kommer alltid fra én ret-
ning og yngelen kan svemme motstrems eller
medstrems om den ensker en avveksling fra
“stillesitting” pd bunnen. Stremmen brukes
effektivt til & spre ut forpartiklene som vil
drive forbi yngelen og dette vil gi den tallrike
sjanser til & snappe for. Rennen har svert hoy
grad av selvrensning slik at det er lave partik-
kelverdier i sjpvannet og flyteforet bidrar aldri
til 4 forringe karmiljoet. Dead fisk ender opp 1
bakkant, noe som har positiv betydning for
fiskehelse og smittepress. Oppholdstiden for
innkommende sjgvann er lav sammenlignet
med i et rundt kar der det innkommende sjo-
vannet gradvis vasker ut gammelt sjgvann. I
rennen er det sm3 muligheter for bakterier til
4 dele seg pa grunn av den korte oppholdsti-
den. Behandling lettes ogsé ved at en kan
sende en pluggstrom av behandlingsremediet
gjennom rennen. Alt dette reduserer behovet
for forstyrrende inngrep da det aller meste kan
foregd i enden av rennen utenfor fiskens

domene (Diestad 1999).

Et anlegg for 200.000 kveiteyngel som
vokser fra 0,5 til 5 gram, vil etter denne
modellen, kunne bestd av dtte renner fordelt
pa fire renner hver pA 1 m x 10 m som settes i
to reoler i et rom p& 15 m x 5 m. Anlegget vil
kunne utstyres med 4tte forautomater, det vil
veare selvrensende og en kan legge opp til at
vannet brukes pd nytt fra ett niva til neste.
Daglig stell vil normalt veere gjort pa under én
time. Anlegget vil kreve omlag 200 liter
vann/min om en forutsetter 140% metning i
innlgpet til hver renne og at nivdet ut er 80-
90% metning. Med 5 cm vanndybde vil vann-
hastigheten vare pa ca 3 cm/sek.

Kveiteyngel ble hosten 1999 tilbudt to
fortyper der det ene var et flytefor delvis
basert pa to avfallsprodukter fra fiske-
industrien, levergraks og gelatin som er
tilvirket fra fiskeskinn. En spesiell juste-
ring under forproduksjonen bestemmer
forets flyteevne. Kveiteyngel med startveke
0,4 gram ble tilbudt de to forene i over-
skudd i 27 dager i triplikater ved 11,5°C.
Kveite som ble tilbudt det nye spesialforet,
hadde ved slutten av forseket oppnidd en
vekt p& 1,6 gram noe som gir en daglig
tilvekst pd 4,8% og 98% av yngelen over-
levde. De hadde alle sterke, klare farge-
tegninger som er typisk for fisk som ikke
er stresset. Enhetene var selvrensende.
Kveite pd det kommersielle foret hadde
bare oppnidd en vekt pd 0,8 gram noe
som gir en daglig tilvekst pa 2,6% og 90%
overlevde. Disse hadde noe mer variabel
fargetegning, noe som kan vere et stress-
tegn. Disse enhetene var i mindre grad
selvrensende. Det nye foret vil kunne
skape en sterkt forbedret situasjon for
bide kveiteyngel og oppdretter.

@ Kveite i oppdrett
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Stikkord:

Lengdestremsrenne: vannet tilfores i den ene
enden av rennen, passerer gjennom rennen og
ut i andre enden; vannet m3 introduseres slik
at det er uten energi for 4 sikre homogent
stremninggsbilde (uten ”jetstrem”); rennen
monteres absolutt vannrett og kan ha innven-
dig nivérer eller utvendig munk; den grunne
rennen er spesiell ved det at den har s lav
vannstand at en oppndr turbulent stremnings-
bilde skapt av den ujevne bunnen pga. fisken;
dette gir en tilnzrmet pluggstrom med god
transportevne for flytefor og avfall.

Tvungen bunnslding: et begrep som nyttes fo
r beskrive det som skjer med yngel av piggvar
og kveite som oppholder seg pelagisk, men
som ndr vann-nivéet senkes til omlag én cm,
legger seg ned pa bunnen lenge for de normalt
ville ha bunnslatt; motivet er 4 gi yngelen et
bedre utgangspunkt for & snappe f6r og dessuten

Referanser

hindre at de blir angrepet av annen fisk under
fra mens de svemmer pelagisk ner overflaten.

Flytefér: i den grunne lengdestromsrennen
brukes vannstremmen til & bringe foret fram
til all fisken i rennen som kan vere opptil 50
m lang og derfor ma foret ha gode flyteegen-
skaper; et synkefor vil ikke spres nedstrems og
vil lett havne under fiskene og forurense i ren-
nen; flytefor er ikke et standardproduke fra
forprodusenter i Norge.

Duppfér: et flytefér som selv om det slés
under overflaten, vil flyte opp igjen og holde
seg flytende i timevis.

Pluggstrem: et stromningsbilde i en renne der
fronten ikke deformeres mens den passerer
gjennom rennen; ved laminer strom vil fron-
ten deformeres og en tilstreber derfor turbu-
lent strem for 4 bevare fronten.
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Settefiskfasen

Forfatter: Sigurd Stefansson, Thor Jonassen og Albert Imsland

Lennsomt oppdrett av kveite er avhengig av 4
kunne utnytte fiskens vekstpotensiale optimalt
gjennom & optimalisere miljeforhold som har
betydning for vekstregulering, samt ved utvalg
av fisk med de beste genetiske forutsetningene
for rask vekst i oppdrett. Kveite har en relativt
kort historie som oppdrettsart, og det er derfor
fortsatt begrenset hvor mye en kjenner i detalj
om vekstregulering hos denne arten. I de fol-
gende avsnitt har vi forseke 4 oppsummere
viktige erfaringer og resultater en kjenner idag,
med vekt pa betydningen av temperatur, lyspe-
riode og fiskestorrelse. Slik kunnskap kan
danne grunnlag for en rasjonell produksjon av
ung kveite i en landbasert kontrollerbar ‘sette-
fisk’ fase, og er en forutsetning for lennsom
matfiskproduksjon av kveite. Videre forskning
m3 soke & kartlegge langsiktige konsekvenser
av slik behandling med hensyn pa endringer i
vekstmenster og alder ved kjonnsmodning.
Videre er identifisering av populasjoner med
de beste genetiske forutsetningene for rask
vekst i oppdrett en forutsetning for videre
avlsarbeid. Arbeid med disse problemstilling-
ene vil skape et fundament for lonnsom opp-
drett av kveite.

Veksten hos kveite er, som for de aller fles-
te fiskearter pd vire breddegrader, styrt av et
komplekst samspill av ytre og indre faktorer
(Brett 1979, Woiwode & Adelman 1991,
Jobling 1994). En rekke ytre (miljo) faktorer
har betydning for veksten hos kveite i sette-
fiskfasen, bl.a. temperatur, lysperiode (dag-
lengde), saltholdighet, oksygen m.fl. Det er
videre kjent at vekstpotensialet hos flere marine
arter variere med geografisk utbredelse. I en
produksjonssammenheng vil det vere viktig &
kartlegge i hvilken grad de sesongmessige
endringene i vekst hos ung kveite er styrt av
endringer i lysperiode, hvordan temperatur
regulerer vekst og vekstpotensialet hos kvei-
teyngel, hvordan temperatur virker i samspill

med lysperiode, spesielt hvorvidt det er mulig
& opprettholde veksten gjennom vinteren ved &
regulere lysperiode og temperatur. I tillegg til
virkningen av fysiske miljofaktorer vil forhold
som bl.a. fortilgang, forkvalitet, foringsregime,
sosiale interaksjoner mfl. ha stor betydning.
For og foring er behandlet spesielt i kapittel
15. Ogsé fiskens storrelse og utviklingsstadium
er avgjorende for tilveksten. Vekstpotensialet
er storre hos liten fisk enn stor fisk, og det er
derfor mest pkonomisk & optimalisere vekst pa
unge stadier. Tapt vekst pa dette stadiet (sette-
fisk) vil ikke kunne tas igjen seinere i produk-
sjonen.

Temperatur, lys, fiskestarrelse og
vekst hos fisk

Temperatur er den viktigste vekstregulerende
miljefaktor for alle vekselvarme dyr, ogsa fisk.
Litt forenklet kan en si at temperaturen i
omgivelsene setter rammer for hastigheten til
sentrale biokjemiske prosesser. Generelt vil
hastigheten til biologiske prosesser, herunder
ogsd veksthastigheten, oke ved en gkning i
temperatur opp til et temperaturoptimum
(Topt). Over Topt vil vekstraten falle med en
yteerligere okning i temperatur. For & forstd
bakgrunnen for en slik sammenheng mellom
temperatur og veksthastighet er det nedvendig
3 betrakte fiskens energibudsjett ved ulike
temperaturer. Ved lave temperaturer vil den
delen av det totale energi-inntaket (rasjon, R)
som gar til vedlikehold (Rmaint, se Brett,
1979) vare svert lav, samtidig som den maksi-
male energi fisken tar inn (Rmax), ogsi er lav.
Differansen Rmax + Rmaint, kalt ‘Scope for
Growth’ (Gscope) eller vekstpotensiale, vil fol-
gelig vare forholdsvis lav. Med gkende tempera-
tur vil Rmax ke, mens Rmaint enn vil vere
forholdsvis lav. Gscope vil alts3 nd sitt maksi-
male nivé ved den temperatur (Topt) som gir
den maksimale energidifferanse mellom inntak
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og vedlikehold. Over Topt vil Rmax fortsette &
gke noe, men gkningen vil etterhvert flate ut, og
ndr temperaturen nermer seg gvre toleranse-
grense vil Rmax falle raske. Parallelt med
endringene i Rmax vil Rmaint gke eksponensielt
med temperaturen, og ved en gitt gvre tempera-
tur vil all energi fisken tar inn gi dl vedlikehold
(Rmax = Rmaint, Gscope = 0). Ved hgyere tem-
peraturer vil fiskens energibudsjett bli negativt,
dvs. at fisken taper vekt. Forutnyttelsen hos fisk
varierer med temperatur pa tilsvarende méte
som for vekst, men optimal temperatur for for-
utnyteelse ligger gjerne lavere enn for vekst. I til-
legg til dette varierer ogsd optimal temperatur
for vekst og forutnyttelse med fiskestorrelsen.
Dette kan ha betydning for valg av oppdrett-
stemperatur ndr vekstokningen er gkonomisk
marginal i forhold til férforbruket.

Lys i naturen har en rekke egenskaper med
betydning for vekst hos fisk. Lys kan variere i
kvantitet (intensitet), kvalitet (farge) og perio-
de (lengde dag:natt). Selv om intensitet og
farge i ekstreme tilfeller kan pévirke veksten, er
det lysperioden (daglengden) som er vist 4 ha
storst betydning for fisk pa vire breddegrader.
Forstdelsen omkring reguleringen av vekst
knytter seg til fenomenet endogene biologiske
rytmer. Biologiske rytmer kan vere av varie-
rende lengde, der de vanligste er knyttet ¢l
degnet (circadiane, ’ca. et degn’) og aret (cir-
cannuale, "ca. et 4r’), men ogsa rytmer knyttet
til minefasene (circalunare) er beskrevet. I for-
bindelse med vekst er det de circannuale ryt-
mene som er av sterst betydning. Circannuale
endogene biologiske rytmer ytrer seg som sving-
ninger i viktige prosesser og egenskaper i dyret,
selv under konstante betingelser, dvs. i fravar av
‘styrende’ signaler i omgivelsene. Slik kan sen-
trale begivenheter og egenskaper som bl.a.
smoltifisering, kjennsmodning, metamorfose,
osmoregulering, vekstpotensialet mm. inntreffe
eller variere i styrke gjennom &ret, styrt av en
endogen kraft. Mot en slik bakgrunn av endo-
gene rytmer vil lysperiodens rolle som vekstre-
gulerende faktor virke indirekte heller enn
direkte. Endringer i forholdet dag:natt vil mao.

virke som en tidsangiver (zeitgeber) for fiskens
indre rytmer, som igjen regulerer vekst og
utvikling. Av dette folger ogsd at bruk av lyspe-
riodemanipulering for 4 styre veksten hos fisk
vil vere av begrenset varighet. @kning i dag-
lengde fra naturlig til kontinuerlig lys (ofte for-
kortet LD24:0 eller LL) vil initielt virke vekst-
stimulerende, spesielt gitt om hesten og vinte-
ren ndr daglengden naturlig er avtagende og
kort. Varigheten av denne vekststimuleringen
har imnidlertid vist seg & veere begrenset, siden
noen ytterligere gkning i daglengde ikke kan
finne sted, og de indre rytmene etterhvert vil
‘tikke’ mot hest. Det er siledes endringene i lys-
periode som er det mest stimulerende, og ikke
nedvendigvis den absolutte daglengden.

Fiskens storrelse er av sentral betydning for
de fleste biologiske prosesser. Generelt er
sprang i utvikling, som f.eks. metamorfose og
kjennsmodning, ofte i sterre grad knyttet til
storrelse enn reell alder. Storrelsen setter ogsd
rammer for veksten til fisk, med en generell
reduksjon i veksthastighet med gkende stor-
relse. Det er framsatt ulike teorier for 3 for-
klare dette generelle fenomenet. Uten 4 g
dypere inn i teorien bak sammenhengen stor-
relse-veksthastighet kan en oppsummere med
at fiskens vekt-spesifikke forinntak reduseres
med gkende storrelse, samtidig som den spesi-
fikke metabolismen (stoffskiftet) ogsd synker.
Generelt gjelder at for fisk som blir foret i
overskudd, vil den relative vekst versus vekt
kurven folge en potens kurve. Selv om det
ikke finnes noen klar matematisk relasjon
mellom kroppsvekt og vekstrate, basert pd
aksepert biologisk grunnlag, vil en kurvetilpas-
ning av formen:

* Vekst(% d-1) = a*Vektb, eller
* log(e)Vekst (% d-1) = log(e)a + b*log(e) Vekt

gi en relativt god tilpasning til sterrelsesav-
hengig vekst. Generelt avtar vekst hos fisk med
okende storrelse og derfor er stigningskoeffisi-
enten (b) i formelen ovenfor vanligvis negativ.
Dette forlgpet vil imidlertid variere med alder



(vekt) og oppdrettsforhold. Det finnes tilfeller
der b kan vere positiv, f. eks. nér fisk blir opp-
drettet under suboptimal temperatur, i perio-
der etter at fisken har blitt sultet, etter gyting
og under larvefasen. Storrelsesuavhengig vekst
(b tilnarmet lik 0) er ogsé rapportert hos fisk
(Imsland m. fl. 1996) under lave temperatu-
rer. Hvis b = +1 vil den absolutte vekstraten
(dvs. vektekning i g d-1) ikke endres med fis-
kens vekt. Slikt vekstforlgp er rapportert hos
voksen kveite (2-12 kg, Bjornsson, 1995,
Tabell X). Hos yngre fisk, derimot, vil b
verdien vere noe hgyere og typisk ligge
mellom +0.3 og +0.5. Dette innebarer at
samtidig som fisken vil vokse bra under yng-
elfasen, vil veksten ogsd avta relativt hurtigt.
Dette bremses imidlertid opp etter som fisken
blir eldre, dvs. fiskens veksthastighet avtar
relativt sett mindre etterhvert som den vokser
langsommere.

Storrelsesavhengig temperatur-
optimum for vekst hos ung kveite

i oppdrett

Generelt har fisk en optimal temperatur for
vekst og overlevelse (Brett 1979, Gadomski &
Caddell 1991). Denne kan variere med alder
og starrelse, og unge stadier foretrekker ofte
hoyere temperaturer enn eldre fisk (McCauley
& Huggins 1979). Denne kombinerte effekten
av storrelse og temperatur som medfgrer at
optimal temperatur for vekst gir ned med
okende fiskestorrelse er vist pd en rekke arter,
blant annet torsk (Pedersen & Jobling 1989),
rodspette (Fonds m. fl. 1992) og piggvar
(Imsland m. fl. 1996). Forsek med smikveite
indikerer at optimal temperatur for vekst vari-
erer med storrelse (Hallardker m. fl. 1995,
Bjornsson & Tryggvadéttir 1996). For 4 kart-
legge optimal temperatur for vekst innen for-
skjellige storrelsesintervaller for ung individ-
merket kveite (5-70 g) ble det etablert 5 for-
skjellige temperaturgrupper (6, 9, 11, 13 og
16°C) med kveite som ble oppdrettet under
ellers identiske betingelser og lysperioden

LD20:4 (Jonassen m. fl. 1999).

En klar forskjell i vekst ble observert fra
slutten av desember (Fig. 1). Veksten for hele
perioden var hoyest ved 13°C (1.62% d-1),
men ved 9 og 11°C var veksten lik eller ubety-
delig lavere siste del av forspksperioden. Veksten
var signifikant lavest ved 6°C (0.87% d-1).

" A [
¥ B Ak

L L

Figur 1. Gjennomsnittsvekt (standard feil) for ung kveite
ved fem forskjellige temperaturer. Forskjellig bokstav
indikerer statistisk forskjell mellom gruppene (To-veis
ngstet ANOVA, P < 0.05). n.s. = ingen signifikante for-
skjeller. Data for replikate kar er slatt sammen (n = 49-
90 for hver gjennomsnittsverdi). Fra Jonassen m. fl 1999.
The interaction of temperature and fish size on growth of
juvenile halibut (Hippoglossus hippoglossus). ). Fish Biol.
54, 556-572.

Da fisken var minst ved begynnelsen av
forseket var vekstraten hayest ved 16°C (3.2%
d-1, Fig. 2), men veksten ble raskt redusert
ved denne temperaturen ettersom fisken ble
storre, og gav til slutt en gjennomsnittlig vek-
strate pd 1.55 % per dag, litt lavere enn ved
13°C. En tilsvarende temperatureffekt pd vekst
er tidligere funnet pd kveite (Hallar8ker m.fl.
1995, Bjérnsson m.fl. 1996, Aune m.fl.
1997). Bjornsson & Tryggvadéttir (1996) fant
maksimal vekst ved 14.2°C for kveite pd 8-60
g. Aune m.fl. (1997) viste at fisk som farst
gikk en periode pd 14°C og siden pd 11°C
totalt sett for hele perioden hadde bedre vekst
enn kveite som gikk pa konstant 14 eller
11°C. Dette er i overensstemmelse med resul-
tatene fra dette forsgket som viser redusert
optimal temperatur for vekst ettersom fisken
blir sterre (Fig. 3).
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Figur 2. Spesifikk daglig vekstrate (standard feil)
gjennom forsgksperioden. Data til venstre for vertikal
linje (fisk for merking) ble ikke benyttet i denne vek-
stanalysen. Pilen viser fgrste gang temperaturgruppene
varierte i vekstrate (GCM MANOVA). Stjerne indikerer sig-
nifikant forskjell i vekst (merket fisk). Se forovrig Fig. 1.
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Den kombinerte effekten av fiskestorrelse
og optimal temperatur for vekst resulterer i at
optimal temperatur for vekst hos kveite i stor-
relsesintervallet 5 - 70 g gér ned fra 14.9°C for
5-10 g fisk til 12.7°C for 60-70 g fisk (Fig. 3).
Dette forholdet mellom optimal temperatur
og sterrelse gjelder generelt for fisk (Cuenco
m.fl. 1985), bl. a. redspette (Fonds m.fl.
1992) og piggvar (Imsland m.fl. 1996), men
unntak er funnet for sockeye laks (1-190 g,
Brett 1979) og brunerret (10-300 g, Elliot
1975). Andre forsok med kveite samsvarer
med vére data. Bjornsson & Tryggvadoéttir
(1996) fant optimal temperatur for 8-60 g
kveite p& 14.2°C, mens Hallardker m.fl.
(1995) fant optimal temperatur pa 12.7°C for
20-90 g kveite.

Figur 3. Forandring i vekstrate med endring i temperatur
for fire storrelsesklasser av ung kveite. Kurvene represen-
terer tilpasning med minste kvadraters 2. orden polynom
fordeling til dataene: G = aT2 + bT +c hvor G = spesifikk
vekstrate, T = temperatur, og a, b og c er konstanter
bestemt ved regresjonen. Vertikale linjer indikerer stan-
dard feil. Prikket linje indikerer optimal temperatur for
vekst hos de ulike stgrrelsesklassene. Se forgvrig Fig. 1.

A.5-10 g;
G =-0.01872+0.535-1.259, n = 60-70 for hvert punkt
B. 2025 g;

G =-0.015T2+0.4161-1.169, n = 52-70 for hvert punkt
C. 40-50 g;

G =-0.01972+0.4951-1.929, n = 50-70 for hvert punkt
D. 60-70 g;

G =-0.010 T2+0.254T-0.504, n = 12-40 for hvert punkt

Kveite er en temperaturtolerant (euryterm)
art, som er gjenspeilt i en hey vekstrate over et
relativt vidt temperaturomride (Hokanson
1977), og kan ha sammenheng med de store
temperaturforskjellene i utbredelsesomradet for
kveite i Nord-atlanteren (Haug 1990). Denne
temperatur folsomheten ser ogsa ut til 4 vere
storrelsesavhengig siden den parabolske tilpas-
singslinjen for forholdet mellom vekstrate og
temperatur flater ut med okende fiskestorrelse



(Fig. 3), og indikerer okt temperaturtoleranse
med okende storrelse. Dette er i overensstem-
melse med andre studier pa kveite (Bjérnsson
& Tryggvadéttir 1996) og andre fiskearter
(Brett m.fl. 1969, Elliott 1975, Imsland m.fl.
1996). Data fra Bjérnsson & Tryggvadéttir
(1996) viste en reduksjon i optimal tempera-
tur pd 4°C nér fisken vokste fra 10 g il 5 kg.
Cuenco m.fl. (1985) antydet at fisk generelt
far redusert optimal temperaturen for vekst
med 1-2°C ved en gkning i storrelse fra 10-
500 g. Disse rapporterte at de storrelsesav-
hengige endringene i optimal temperatur for
vekst var mindre enn observert i dette forsgket
hvor optimal temperatur endret seg med 2°C
ved en vektokning fra 5 - 70 g. Denne uover-
ensstemmelsen med andre studier kan forkla-

res med at fisken i dette forsgkt var mindre, og
dette og andre studier (Imsland m.fl. 1996)
viser at optimal temperatur for vekst reduseres
raskest fra 5 dl 50 g.

Dette studiet viser klare ontogenetiske for-
andringer i optimal temperatur for vekst hos
kveite, med redusert optimal temperatur etter-
som fisken vokser. Samtidig vider temperatur-
intervallet for maksimal vekst seg ut ettersom
fisken vokser og temperaturtoleransen gker.
Intensiv kveiteproduksjon kan dermed opti-
maliseres og rasjonaliseres ved 4 effektivt
utnytte det store vekstpotensialet hos ung
kveite ved neye temperatur-regulering, og sei-
nere sette ut en stor settefisk med heyere tem-
peratur toleranse i matfiskanlegg p4 land eller i
sjo hvor temperaturregulering ikke er mulig.

I kontrollerte forspk med kveiteyngel ble det storrelsesavhengig vekstforlgpet hos kveite beskrevet

som:

* log(e)Vekst (% d-1) = log(e)9.31 + 0.46*log(e) Vekt (Bjornsson og Tryggvadéttir 1996) og
* log(e)Vekst (% d-1) = log(e)4.21 + 0.34*log(e) Vekt (Jonassen m. fl. 1999).

I det lange lop vil begge disse tilpasningene gi relativt like resultater. Bjérnsson og Tryggvadéttir

sin formel vil oppgi litt heyere vekstrater for 5-100 g kveite mens Jonassen m. fl. sin formel gir

hoyere vekst for fisk storre en 200 g. Begge disse utttrykkene vil derfor kunne brukes for 4 kalku-

lere forventet vekst under hele yngelfasen hos kveite.

Starrelses- Temperatur(°C)  Skjaering Stigningstall Kilde

omrade (g) (°0) -punkt (a) (b)

10-1000 11.0-14.0 4.21 -0.34 Jonassen m. fl. (1999)

10-5000 2.4-15.1 9.30 -0.46 Bjornsson og
Tryggvadottir (1996)

2000-12000 7.0 Ikke oppgitt ~ -1.0 Bjornsson (1995)

Tabell X. Stgrreslesavhengig vekst hos kveite. Tabellen oppgir parameterverdiene i formelen log(e)Vekst = log(e)a +
b*log(e)Vekt. I tillegg viser den temperaturer brukt i forsek og de sterrelsesomradene der en har undersokt og prevt &

formulere starrelsesavhengig vekst hos kveite.
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Regulering av vekst hos kveite ved
manipulering av lysperiode
Sesongmessige endringer i vekstmensteret til
umoden laks bade i ferskvann og sjgvann er i
stor grad styrt av daglengde (se f.eks.
Stefansson m. fl. 1989, 1991, Handeland &
Stefansson 2000), og de marine fiskearter som
har vert studert har vist lignende, om enn
ikke like kraftige endringer i tilvekst ved lys-
manipulering (Fonds 1979, Boehlert 1981,
Folkvord & Ottera 1993, Imsland m. fl. 1995,
1997). Innledende forsek (Hallariker m. fl.
1995) antydet at vekstraten fulgte endringene i
daglengde gjennom vinteren, men viste ingen
tydelig respons pé en egkning i daglengde, slik
en har sett hos laksefisk (se f.eks. Stefansson
m. fl. 1991). Sesongmessige variasjoner i vekst
hos ville populasjoner av kveite er velkjent
(Sigur@sson 1956), men det er usikkert om
disse variasjonene er et resultat av lysperioden
per se siden de er vanskelige & isolere fra
sesongmessige variasjoner 1 temperatur og
fodetilgang.

For 4 kartlegge om vekst hos ung kveite
kan reguleres ved manipulering av lysperiode
ble grupper med fire forskjellige lysregimer ved
konstant temperatur (11°C) etablert:
Kontinuerlig lys (LD24:0), naturlig lysperiode
(LDN), konstant 8 timer lys og 16 timer
merke (LD8:16), samt en gruppe som ble satt
over fra LD8:16 til kontinuerlig lys (LD8:16-
24:0) 4. mai. Alle andre forsgksbetingelser ble
optimalisert og holdt like mellom gruppene.
Gjennomsnittsvekten for den individ merkede
fisken var 31.1 g ved forseksstart (se forevrig
Simensen m. fl. 2000).

Total dedelighet i forseket var 11.9 %.
Dadeligheten var hoyere i gruppene som ble
utsatt for gkende lysperiode (LDN og
LD8:16-24:0). Denne dedeligheten sammen-
falt med en periode med lav vekst etter at
LD8:16-24:0 ble satt over pd kontinuerlig lys
3. mai. Akklimatisering til disse forandringene
i lysperiode kan ha gjort fisken mer mottakelig
for stress og dermed mer utsatt for dedelighet.

Sterrelsesavhengig dedelighet ble observert i
LD8:16-24:0 i periodene fra 4. mai tl 6. juli
og i LDN fra 25. mai til 15. juni. I alle tilfel-
lene var dedeligheten heyest blant den minste
fisken. Den storrelsesavhengige dedeligheten
pavirket ikke vekstresultatene siden kun indi-
vidmerket fisk som overlevde hele forsoksperi-
oden ble bruke i vekstanalysene.

Figur 4. Gjennomsnittsvekt (standard feil) for smakveite i
oppdrett under kontinuerlig lys (LD24:0), kort lysperiode
(LD8:16), endring fra kort til lang lysperiode (LD8:16-
24:0) og simulert naturlig lys (LDN). Pilen indikerer
okning i daglengde for LD8:16-24:0. Forskjellig bokstav
indikerer statistisk forskjell mellom gruppene (to-veis
nostet ANOVA, P < 0.05). n.s. = ingen signifikante for-
skjeller. Fra Simensen m. fl. 2000. Growth of juvenile
halibut (Hippoglossus hippoglossus) under different pho-
toperiods. Aquaculture 190, 119-128.

Veksten var allerede fra forste periode hoy-
est i LD24:0, og 2. mars var gjennomsnitts-
vekten i denne gruppen signifikant sterst (Fig.
4). LD8:16 hadde darligst vekst, og fra 15.
juni og ut forsgksperioden var gjennomsnitts-
vekten lavest av alle gruppene. Forut for forse-
ket hadde fisken gitt under kontinuetlig lys,
og alle gruppene bortsett fra LD24:0 ble der-
for ved forsgksstart utsatt for en plutselig
reduksjon i lysperiode. Slik reduksjon i dag-
lengde er kjent for & gi redusert vekst hos laks
(Bjornsson m. fl. 1995), og arsaken til de
observerte forskjellene i vekstrate den forste
perioden kan derfor vare et resultat av redu-
sert vekstrate hos grupper som fikk redusert
lysperiode ved forseksstart (Fig. 5). Men



LD24:0 opprettholdt den bedre veksten
gjennom hele forsoket, samtidig som den posi-
tive effekten av okt lysperiode ogsé ble demon-
strert ved den kraftige okningen i vekst etter at
LD8:16-24:0 ble satt over fra kort dag (8
timer) til kontinuerlig lys (Fig. 5). Den obser-
verte pkningen i vekst som respons pa den
gkende lysperioden er i overensstemmelse med
tilsvarende observasjoner hos andre marine
arter i oppdrett, f.eks. piggvar (Imsland m. fl.
1995, 1997), rodspette og tunge (Fonds
1979). Til tross for denne positive vekstres-
ponsen pd gkende lysperiode observert i vart
forsek var denne responsen i LD8:16-24:0 for-
sinket med en periode (3 uker) i forhold til
tidspunktet hvor lysperioden ble okt. En slik
forsinket vekstrespons pé lys er tidligere obser-
vert hos laks i merd med tilleggslys (Krékenes
m. fl. 1991, Hansen m. fl. 1992), og tyder pd
at fisk trenger tid til 4 respondere og tilpasse
seg forandringer i lysperiode.
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Fig. 5. Spesifikk daglig vekstrate (standard feil) for sma-
kveite ved fire forskjellig lysperioder. Pilen indikerer for-
andring i lysregime for LD8:16-24:0. Forskjellig bokstav
indikerer statistisk forskjell mellom gruppene (to-veis
ngstet ANOVA, P < 0.05). n.s. = ingen signifikante for-
skjeller. Se forgvrig Fig. 4.

Til tross for varigheten av forseket (5 mnd)
ble det ikke observert forandringer i vekstrate
hos de to gruppene med statisk lysperiode
(LD24:0 og LD8:16) som kunne tillegges
potensielle endogene (indre) rytmer (Fig. 4).

I motsetning til tidligere studier pa laks

(Stefansson m. fl. 1989, 1991) og piggvar
(Imsland m. fl. 1995) hvor vekstresponsen pé
kontinuerlig lys er forbigiende, ser det ut til at
den heye vekstraten under kontinuerlig lys
vedvarte gjennom hele forsoket. P4 samme
méte holdes den seinere veksten i LD8:16 ved-
like uten noen gkning mot slutten av forseket,
tilsvarende det observert pa lakseparr
(Stefansson m. fl. 1989, Duston & Saunders
1990). Resultatene fra dette forspket viser der-
for at kveite responderer pé okt lysperiode ved
3 ke vekstraten, selv om responsen ikke er like
kraftig som den observert p4 laks (Stefansson
m. fl. 1991, Solbakken m. fl.. 1994), og at den
underliggende endogene komponenten obser-
vert hos andre arter ikke er like framtredende i
vekstmonsteret til ung kveite i oppdrett. Selv
om utslagene i vekst ikke er like tydelige som
for laksefisk, gir denne kunnskapen muligheter
for & styre veksten til smikveite i oppdrett.

Effekt av samspill mellom lys-
periode og temperatur pa vekst

og foérutnyttelse hos ung kveite

i oppdrett

Det er vist bl. a. pd laks (Solbakken m. fl.
1994) og piggvar (Imsland m. fl. 1995) at tem-
peraturen setter grenser for hvor fort og i hvor
stor grad de sesongmessige lysstyrte endringene
i vekst finner sted. Observasjoner gjort pd
ferskvannsfisk tyder ogsd pd at optimal tempe-
ratur for vekst kan variere med endring i lyspe-
riode (sesong, Sullivan & Fisher 1953, Coutant
m. fl. 1984, Woiwod & Adelman 1991), mens
marin fisk (Zahn 1963, DeVlamig 1971,
Boehlert 1981, Hallariker 1994) ikke ser ut til
3 f2 endret temperatur optimum ved endring i
lysperiode. Det er likevel usikkert om det er
samspill mellom lysperiode og temperatur hos
kveite, og om kveite for eksempel responderer
pa lys pd samme méte ved lav (vinter situasjon)
som ved hey (optimal) temperatur. For kveite
vil det vaere avgjorende for & bruke lysperiode-
kontroll av veksten at en kan oppna en vekst-
stimulering ogsd under lave temperaturer om
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vinteren. Et kontrollert forsgk hvor lysperiode
og temperatur ble variert samtidig ble etablert
for & undersgke om temperatur hadde betyd-
ning for hvordan ung kveite responderer pd
lysperiode. Ung kveite (11.6 g) ble fordelt pa
totalt fire forsoksgrupper som fikk henholdsvis
lysperiode LDN og LD24:0 ved bade konstant
lav (6°C) og konstant hey (12°C) temperatur.
Vekt, forinntak (F%) og forutnyttelse (FCE =
Biomassegkning/Forinntak) ble registrert regel-
messig.

Daglig forinntak (F%) okte med okende
temperatur, men var ikke pavirket av lysperiode
(Fig. 6). P4 6°C var det likevel en tendens til
hoyere F% ved kontinuerlig lys enn ved natur-
lig lysperiode, og F% var henholdsvis 0.6 og
0.7 % per dag. Ved 12°C var F% 1.0 % per
dag ved begge lysperiodene. Tendensen til
heyere F% for fisk pa 6°C og kontinuerlig lys
kan tyde pd at fisken kompenserer for en hey-
ere metabolisme under disse betingelsen. En

slik effekt av lysperiode er ogsd observert pd
laks (Jobling 1994).
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Figur 6. Daglig foropptak (F%) hos ung kveite under
kombinasjoner av to temperaturer og to lysperioder.
Hver sgyle representerer gruppegjennomsnitt. N =
naturlig lysregime, C = kontinuerlig lys. Tallene 6 og 12
indikerer temperaturbetingelsene. Fra Jonassen m. fl.,
2000a. Interaction of temperature and photoperiod on
growth of Atlantic halibut Hippoglossus hippoglossus
L.. Aquaculture Research 31, 219-227.

Veksten var heyest ved den hoyeste tempe-
raturen, og kontinuerlig lys stimulerte til gkt
vekst uavhengig av temperatur (Fig. 7).
Gjennomsnittlig daglig vekstrate for hele for-
soksperioden var 0.83 og 0.99 % pd 6°C, og
1.61 og 1.71% pa 12°C ved henholdsvis
naturlig og kontinuerlig lys (Fig. 8). Mot slut-
ten av forspksperioden ble det funnet en signi-
fikant interaksjon mellom lys og temperatur
for gjennomsnittsvekt. Dette indikerer en rela-
tivt sterkere vekst stimulerende effekt av konti-
nuerlig lys ved lav temperatur sammenlignet
med hgy temperatur.
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Figur 7. @kning i gjennomsnittsvekt (standard feil) hos
kveite som funksjon av lysperiode og temperatur. N =
naturlig lysperiode, C = kontinuerlig lys, 6 og 12 er vann-
temperatur i °C. Se forevrig Fig. 6.
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Figur 8. Spesifikk vekstrate (standard feil) hos ung kveite
under kombinasjoner av to temperaturer og to lysperio-

der. Replikater er slatt sammen, n = 70 - 72. Forskjellige
bokstaver indikerer statistiske forskjeller. N = naturlig lys-
periode, C = kontinuerlig lys. Se forovrig Fig. 6.



Den raske veksten ved kontinuerlig lys sam-
menfalt med bedre forutnyteelse (hoyere FCE)
for fisk under disse betingelsene (Figur 9).
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Fig. 9. Forutnyttelse (FCE) hos ung kveite under kombina-

sjoner av to temperaturer og to lysperioder. Hver sgyle
representerer gruppegjennomsnitt. N = naturlig lysregi-
me, C = kontinuerlig lys. Tallene 6 og 12 indikerer tem-
peraturbetingelsene. Se forgvrig Fig. 6.

Den relative betydningen av kontinuerlig lys
for veksten var storre og mer langvarig ved lav
temperatur. I motsetning til det vi har sett hos
laks synes lysstimulering av vekst hos kveite &
komme som en konsekvens av bedre férutnyt-
telse og ikke okt forinntak. En relativt hayere
vekstrespons av kontinuerlig lys pi 6°C kan
skyldes den relativt lavere grunnmetabolismen
ved lavere temperatur. Best forutnyteelse pd
rasktvoksende fisk er en vanlig observasjon
(Cui & Liu 1990). Det var ikke signifikant
forskjell i FCE mellom temperaturgruppene
for hele perioden under ett, men i den siste
perioden var FCE lavere pd 6°C. FCE for de
tre periodene var 1.22 og 1.30 pd 6°C, og
1.21 og 1.35 p& 12°C for henholdsvis naturlig
og kontinuerlig lys.

Populasjons spesifikke variasjoner

i vekst og forutnyttelse for ung
kveite i oppdrett

Daglengde og temperatur er blant de faktorer
som setter begrensninger pé vekstsesongen for
fisk i sitt naturlige miljo. Vekstsesongen vil
derfor vare lengre ved lave breddegrader enn
ved hgye breddegrader. Noen arter med en vid
nord-ser utbredelse, tilsvarende den for kveite,
viser et motsatt forhold mellom lengden pa
vekstsesongen og vekstpotensialet, slik at nord-
lige populasjoner har hgyere vekstpotensiale
sammenlignet med populasjoner nezrmere
ekvator (Conover & Present 1990, Conover
1992, Conover m. fl. 1997). En antar at
denne variasjonen blir drevet av naturlig selek-
sjon, og at dette relaterer seg til storrelsesav-
hengig vinterdedlighet hos 0+ yngel. Kort for-
talt vil en slik vinterdedlighet fore til at yngel
fra hoyere breddegrader ma vokse fortere det
forste dret for & oppna en viss artsspesifikk kri-
tisk storrelse for & unngd 4 dg den forste vinte-
ren. Slik storrelsesavhengig vinterdedelighet
resulterer derfor i et seleksjonstrykk i retning
av hurtigvoksende fisk ved hgyere breddegra-
der.For flere arter i oppdrett har en funnet for-
skjeller i vekstpotensiale mellom forskjellige
populasjoner, ogs uten at det nedvendigvis er
pavist noen sammenheng med geografisk
utbredelse. Dette har en dratt nytte av i selek-
sjon og avlsarbeid for & eke produksjonen i
oppdrett. Det er pavist at den atlantiske
bestanden av kveite bestar av to eller flere pan-
miktiske populasjoner (Foss m. fl. 1998), sam-
tidig som arten er spredt over en stor nord-ser
gradient. Dette dpner for muligheten til &
kartlegge forskjeller i vekstpotensiale mellom
populasjoner av kveite, og eventuelt om det
finnes en sammenheng mellom vekstpotensiale
og geografisk utbredelse. Dette er viktig for
utvalg av populasjon som skal danne utgangs-
punkt for videre avlsarbeid med kveite.

Kveite i oppdrett



Tre forskjellige populasjoner av kveite
(kanadisk, islandsk og norsk) ble derfor mer-
ket og oppdrettet sammen under kontrollerte . e | -
betingelser for & kartlegge eventuelle forskjeller
i vekstpotensiale. Populasjonene ble fordelt pd
fire konstante temperaturer (8, 12, 15 og
18°C) under konstant lysperiode LD20:4.
Féropptaket ble registrert for 4 beregne for- ]
skjeller i férutnyttelsen (FCE). 'Ry
Gjennomsnittsvekt (SD) ved forspksstart 29.
desember 1997 var 16,5 (2,4)g, og var lik for

alle temperaturgruppene og populasjonene. _
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Uavhengig av temperatur var vekstraten
hoyest for den norske og islandske populasjo- £ . r
nen (Fig. 10). Vekstraten var lavest for den I
kanadiske populasjonen pa 8 og 12°C, mens | i
den var heyest for den norske populasjonen.

P4 18°C derimot, hadde den norske popula-

sjonen seinest vekst og den islandske raskest. N

Som en konsekvens varierte optimal tempera-

tur for vekst mellom populasjonene (Fig. 10),

med lavest optimum for den norske populasjo-

nen (12.9°C), mens den kanadiske og island-

ske populasjonen hadde optimal temperatur ) . o o

for vekst i storrelsesintervallet p& henholdsvis Figur 10. Gjennomsnittlige spesifikke vekstrater
(a) og forutnyttelse (b) for tre populasjoner av

13.9 og 14.2°C. De observerte forskjellene i kveite (N = norsk, C = kanadisk, | = islandsk)

vekst mellom populasjoner av forskjellig geo- plottet mot temperatur. Linjene representerer
least squares andre ordens polynom tilpasning
til dataene. Vertikale linjer viser standard feil.
Piler i bunnen av figurene indikerer optimale
forskjellig optimal temperatur for vekst, eller temperturer for vekst (ToptG) og forutnyttelse
tilpasning til forskjellig lengde pa vekstsesong- (ToptFCE) funnet hos de tre populasjonene
underspkt. N=Norge, (=Kanada, I=Island. Fra
Jonassen m. fl., 2000b. Geographic variation in
growth and food conversion efficiency of juve-
ket har vi klare indikasjoner pien kombinert nile Atlantic halibut related to latitude. J. Fish

temperaturtilpasning og geografisk (lengde pd Biol. 56, 279-294.

grafisk utbredelse kan ver fordrsaket tilpasning
til forskjellig temperatur, som gir seg utslag i

en, uttrykt ved en heyere vekstrate uavhengig
av temperatur (Conover 1992). I dette forse-

vekstsesong) tilpasning for de forskjellige
populasjonene av kveite, best illustrert ved at
den nordligste (norske) populasjonen bide har
lavest optimal temperatur for vekst og hoyest
vekstrate (sammen med den islandske) uav-
hengig av temperatur.
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Ogsé forutnyteelsen (FCE) varierte mellom
populasjonene og temperaturgruppene (Fig.
10). FCE var hgyest for den norske populasjo-
nen uavhengig av temperatur (1.23), og hen-
holdsvis 1.01 og 1.03 for den kanadiske og
islandske poplasjonen. Optimal temperatur for
FCE varierte med henholdsvis 13.0, 13.2 og
14.3°C for den norske, kanadiske og islandske
populasjonen (Fig. 10). Denne variasjonen i
FCR mellom populasjoner viser tilsvarende
kombinasjon av temperaturtilpasning og geo-
grafisk tilpasning som for vekstrate (Fig. 10),
og indikerer at i tillegg til en viss temperatur
adaptering kompenserer kveite med nordlig
utbredelse for kort vekstsesong hovedsakelig
ved hjelp av en heyere vekstkapasitet og vekst-
effektivitet. Foropptak, metabolisme, ammoni-
akk ekskresjon, proteinutnyttelse og energial-
lokering ble mélt for & undersgke de underlig-
gende fysiologiske mekanismene for de obser-
verte interspesifikke vekstforskjellene.
Variasjonen i disse parametrene fulgte samme
menster som for vekstrate og forutnyttelse, og
tyder pa at seleksjonspresset for energiutnyt-
telse og energiallokering kan variere p4 artsni-
v som respons pa forskjell i miljoet (se forgv-
rig Imsland m.fl. 2000). Disse funnene statter
derfor hypostesen om variasjoner i vekst og
forutnyttelse hos kveite. Det er imidlertid vik-
tig 4 presisere at slike forsgk bare kan gi
begrenset innsyn i denne variasjonen.
Resultatene kan pévirkes av mange forhold
som f. eks. ulik alder, ulike oppdrettsforhold
under larvefasen, seleksjon av foreldrefisk osv.
Resultater ber derfor ikke brukes som rettes-
nor, men mer som en pekepinn om forhold i
naturen.

Sammenfatning

Ung kveite i oppdrett viste en klar positive lys-
respons, uavhengig av temperatur, hvor vekstra-
ten gker med okende lysperiode og er hayest
ved kontinuerlig lys. Indikasjoner p& samspill
mellom lysperiode og temperatur ble observert,
hvor den positive vekstresponsen pa kontinuer-
lig lys var relativt hgyere ved lav temperatur
(6°C) sammenlignet med hgy (12°C) tempera-
tur. Optimal temperatur for vekst varierte med
fiskestorrelse, og var hayere for liten fisk enn for
stor fisk. Optimal temperatur for 5-70 g fisk 13
mellom 12 og 15°C. Sammenligning av vekst
mellom tre populasjoner av kveite, kanadisk,
islandsk og norsk, indikerer at det er variasjon i
vekstpotensialet mellom populasjoner, hvor
norsk og islandsk kveite hadde bedre vekstegen-
skaper enn kanadisk kveite. Dette indikerer ogsd
en generell sammenheng mellom geografisk
utbredelse og vekst, hvor populasjoner av nord-
lig utbredelse (islandsk og norsk) har bedre vek-
stegenskaper enn populasjoner av kveite med en
sotligere utbredelse (kanadisk). Bevisst bruk av
lys og temperaturregulering ved produksjon av
kveite har sammen med avlsarbeid, der en tar
utgangspunke i populasjoner med den bestvok-
sende fisken, potensiale til & redusere produk-

sjonstiden for kveite i oppdrett betydelig.
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Pavekstfasen

Forfatter: @rjan Karlsen

Med péavekstfasen menes fasen fra kveiten kjopes
fra yngelprodusent og settes ut i anlegg hvor den
skal g& frem dil slake. Storrelsen varierer alt etter
type anlegg, merder eller kar pd land, og hvilke
karstorrelser og vannkvaliteter en har tlgjenge-
lig. Per. i dag er produksjonen av kveite liten, og
det ble slaktet omlag 300 tonn kveite i 1998.

At produksjonen er betydelig lavere enn tidligere
prognoser, skyldes bdde det begrensede antall
settefisk tilgjengelig, ca. 300.000 i 1998, og dar-
ligere vekst enn onsket med tilsvarende lengre
produksjonstid, og péfelgende usikkerhet knyt-
tet til matfiskproduksjonen. Selv om en har erfa-
ring fra oppdrett av laks, torsk og andre rund-
fisk, er driften pa enkelte omrider vesensfor-
skjellig fra kveite. Da kveite er en flatfisk som
ligger p& bunnen og utnytter areal i en merd
eller tank, mens rundfisk utnytter volum, gjer
dette at anleggskonstruksjonen, overviking og
drift er litt ulik fra de andre artene.

Naturlig biologi

Atlantisk kveite er den sterste av flatfiskene, og
kan bli nermere 50 &r gammel. Hunnfisken
kan bli over 300 kilo, mens hannfisken sjelden
blir mer enn 50 kilo, da veksten stagnerer etter
at den er blitt kjpnnsmoden. De fleste kvei-
tene i naturen blir kjennsmodne i en alder av
8-10 4r. Kveita er utbredt i hele det nordlige
Atlanterhavet, fra Biscaya og New York i ser,
til Svalbard i nord. Kveita er en rovfisk, og
mens liten kveite (< 30 cm) spiser hovedsake-
lig krepsdyr som reker og krabbe, sker innsla-
get av fisk som byttedyr, og dominerer som
bytte for stor (> 80 cm) kveite (Kohler, 1967).
Ungkveite er stasjoner i kystnare omrader pa
dyp fra 20 il 100 m. Etter som den blir
kjennsmoden spres den til storre omréder og
dyp. Dette inneberer at i naturen finner en
kveite fra 2-3 °C til 8-9 °C, og under mange
ulike fotoperioder, lysintensiteter og lysspektre.

Vekst
I vekstfasen fra fisken settes ut ved 50 - 500
gram og frem til slaktestorrelse p& om lag 5

kilo, er det satt som mél & gjennomfere denne
pa 30 méneder. Utfra de erfaringer vi har i
dag, kan dette bare oppnés ved & sette ut fisk
pa 500 gram. Basert pa resultater, kan en fore-
lopig forvente en vekst (Figur 14.1) hvor umo-
den kveite i snitt ndr en storrelse pd i overkant

av 3 kg etter 3 &r (Tuene et al., 1999).
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Fig. 14.1: Vekst til ulike grupper grupper av kveite i merd
(fra Tuene et al., 1999).

Disse estimatene er bare indikasjoner pa vek-
sten, smé kortvarige forsek har vist at veksten
kan forbedres betydelig i forhold til det som er
vist i figuren, og derfor forventes det at etter
som erfaringsgrunnlaget oker, vil denne veksten
kunne forbedres betydelig. Det er mange fakto-
rer som kan optimaliseres for 4 forbedre veksten.
Eksempelvis er det indikasjoner pé at kontinuer-
lig tilleggsbelysning fremmer veksten (e.g. Holm
etal.,, 1993), og dette vil trolig indirekte fremme
veksten il hannfisk hvis det viser seg at kontinu-
erlig lys forhindrer tidlig kjennsmodning. Et
systematisk avlsarbeid vil ytterligere forbedre
veksten. For nart beslektede arter er det funnet
at avl kan forbedre veksten med 10 % i hver
generasjon. Dette indikerer det potensialet en
har for & optimalisere veksten til kveite. Det er
ikke tilgjengelig tilstrekkelig datamateriale for &
kunne sette opp presise tabeller over hvor godt
en kan forvente at kveite vokser under ulike
betingelser. I det folgende fokuseres det pd noen
av faktorene som pavirker veksten.
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Valg av settefisk

I enhver produksjon er det viktig & ha best
mulig utgangspunke, og det m3 stilles krav il
settefisken. Tre viktige kriterier for valg av set-
tefisk er storrelse, utseende og skadefrekvens.
Hvor stor settefisken ber vare kan det ikke gis
noe entydig svar pd, da dette vil avhenge av om
matfiskanlegget er land- eller merdbasert. Valg
av settefisk er neermere omtalt i kapittel 21.

Tidlig pubertet

I normal drift i et anlegg med god vekst, vil
normalt en stor del av hannfisken nd pubertet
i en alder av 2-3 4r og under 2 kg, dvs. for den
ndr slaktbar storrelse. Tidlig alder ved pubertet
er bare et problem for hannfisk. I motsetning
til laksefisk medforer ikke kjgnnsmodningen
en forringet kvalitet, og medforer heller ikke
okt dedelighet. Hovedproblemet er at hann-
kveiten stagnerer i vekst (Figur 14.2), og der-
for opptar plass i anleggene uten & produsere
(Holm et al., 1996). Kjonnsmoden kveite spi-
ser lite, og av det den spiser brukes mye for &
produsere melke. Dette betyr at inntjeningen
for modne hannfisk er lav i forhold til umo-

den fisk.

Umodne
1| —=— Vir 94
---4-- Host 94
---&-- Var95a
-~ Vir 95b
-+ Var 96

Alder (maneder)

Figur 14.2: Vekst i 5m kar med middels tetthet for umoden
fisk og for hanner som kjonnsmodnet var 94, hest 94, tidlig
var 95, sen var 95, eller var 96 (fra Holm et al., 1996).

/
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Arsaken til at kveite i oppdrett kjonns-
modner flere 4r tidligere enn i naturen skyldes
trolig en langt bedre vekst og fedetilgang som
kveite opplever i oppdrett i forhold til i natu-
ren. Kveiten er en flergangsgyter, og ved & oke
antall gytte porsjoner gjennom en sesong, og
ved & gyte i mange 4r, vil sannsynligheten for
at noen av avkommet overlever gke. Det er
trolig viktig for kveite bdde 4 gjennomfere
denne gytesesongen, men ogsi 4 overleve til
neste sesong. Dette innebarer at om kveita
"forventer” at den bide kan gjennomfore
denne gytingen, og samtidig ha rimelig hay
sannsynlighet for 4 overleve til neste sesong, vil
det svare seg for den 4 gjennomfere gytingen.

I andre marine fisk som torsk og rodspette
antas det at storrelsen pa lageret av energi, eller
tilgangen pa energi vil avgjere om fisken velger
4 kjennsmodne forstkommende sesong eller
ikke. Dette kan jo indikere at sult i en eller
annen kritisk periode ("vindu”) vil pavirke
kveitens valg av om den vil kjennsmodne eller
ikke. Utsette alder ved pubertet ved sulting har
ikke vert provd pé kveite. Dette fordi sult i
seg selv medferer bide tap av tilvekst og tap av
kroppsvekt, noe som klart er negativt, spesielt
for hunnkveite som uansett ikke ville kjgnns-
modne. Dessuten, trekker man paralleller til
torsk, har det vist seg at selv opp til 9 ukers
sult pd hesten, eller sult annen hver uke
gjennom et helt r ikke pavirket andelen av
modne fisk, men bare reduserte veksten. Inntil
forsek skulle gi annet svar, er det derfor ikke &
anbefale 4 benytte sult som metode for 4 utsette
alder ved pubertet hos kveite.

Et annet alternativ er 4 sortere ut hannfisk
for den nér puberteten. I s fall er man
avhengig av en metode for 4 skille kjonn, eller
for 4 skille umoden fra modnende fisk raskt og
effektivt. Dette ber da skje pd hesten for
pubertet for 4 unnga at foret brukes pd melke.
Kjennssortering av kveite kan gjores i hvertfall
pa to mater, enten ved en visuell bedemmelse
av utseende pé gattdpningen (Figur 14.3), eller
ved & benytte ultralyd (Karlsen et al., 1998).
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Umoden hann

Figur 14.3: Utseende av urogenitalpapillen og analapning
for umoden hunn og modnende hann. Legg merke til
felgende forskjeller: Sett fra siden ligner papillen en
planteknopp (liten, kon utstikker), og papillen peker
bakover mot analfinnen hos hunnene. 0gsa hos hannene
er papillen kén, men enden virker avskaret, slik at den
far et mer avstumpet utseende. | tillegg er apningen
orientert normalt (90°C) pa kroppen, og selve apningen
er storre enn hos hunnene (fra Karlsen et al., 1998).

Undersokelser har vist at en kan skille
hann fra hunnkveite nir fisken er under 1
kilo, problemet med begge metodene er at de
er tidkrevende, og forutsetter individuelle
undersekelser. For laks er det laget en sorte-
ringsmaskin basert p ultralyd hvor fisken blir
automatisk fort over en svinger, og deretter
ledet inn i ulike avstengninger alt etter gnske.
En tilsvarende prosedyre er ikke gjort for kvei-
te, men i utgangspunkeet er det vel sd enkelt &
kjonnsbestemme kveite som laks, helst
enklere. Ved 4 sammenligne kroppsmorfologi

(Iengde, vekt, bredde) og forholdene mellom

disse ble det ikke funnet kriterier som kunne
brukes for 4 skille verken kjgnn eller mod-
ningsstatus (Holm et al., 1993).

Utsette alder ved pubertet ved bruk av
kontinuerlig (tilleggs)lys er med stor helt
benyttet i produksjonen av laks. Prinsippet
med bruk av kontinuerlig lys er 4 forhindre
den naturlige sekvensen av endringene i fysio-
logi som leder til kjgnnsmodning. Som
beskrevet i kapittel 16 starter dannelsen av
eggemner &ret for gyting, ndr daglengden gker.
Setter man pé kontinuerlig lys om vinteren,
fremskynder/eliminerer man véren med dens
gkende daglengde, og ett av to kan skje. Enten
s forhindrer man at disse emnene utvikles, og
man stanser modningsprosessen, eller man kan
fremskynde utviklingen, og da ogsd modning-
en. Vanligvis setter man derfor pa kontinuerlig
lys for vitellogenesen igangsettes pa sensom-
mer-hest (jfr. kapittel kjgnnsmodning). Man
forlenger med andre ord sommeren, og proses-
sene som kan se ut som initieres av minkende
daglengde arresteres, og kjennsmodningen skal
1 prinsippet utsettes.

I kveiteoppdrett er det gjennomfort flere
forsek for & avklare om bruk av kontinuerlig
lys kan brukes for 4 stoppe eller utsette alder
ved kjennsmodning. Resultatene er forelopig
ikke like gode som for laks. Langvarig bruk av
kontinuerlig lys i kar (fra fisken er ett ar gam-
mel) medferte at hannfiskens modningstids-
punkt kom ut av fase, og en kunne finne
kjennsmoden fisk nar hele ret (Holm et al.,
1996). I flere forsgk med bruk av kontinuerlig
tilleggslys bade gjennom viren, gjennom hes-
ten og begge deler stanset ikke kjennsmod-
ningen, men utsatte den med ca. 5 méneder
(Holm et al. 1993; Norberg et al., 1999;
2001). Det regimet som hittil har gitt best
effeke var bruk av kontinuerlig lys dret for for-
ventet modning, for deretter 4 sette fisken over
pa naturlig lysrytme fra slutten av desember
(Norberg et al., 2001). Disse forsokene er
gjennomfert med “rimelig lave” lysintensiteter,
hovedsakelig innenders. Det pdgir forsok for &
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avklare i hvilken grad de lysintensitetene og
lysspektrene (fargene) som benyttes er virk-
ningsfulle. Forholdene fra kar til merder er
ogsd ulike. I kar er det et “rent” kontinuerlig
lys, mens i merder s ma tilleggslyset overstyre
den naturlige lysrytmen, og trolig mé en
benytte langt heyere lysintensiteter enn i kar
pa land. For & redusere forskjellen mellom dag
og natt ber en ogsd dekke til merdene med
lysreduserende dekknot.

Flere forsek har dokumentert en okt vekst
med bruk av tilleggslys i forhold til simulert
naturlig lys, ogsd pa stor fisk (Holm et al.,
1993; Tuene et al., 1998; Norberg et al., 1999,
Jonassen et al., 2000; Simensen et al., 2000;
Norberg et al., 2001). Disse forsgkene har vist
at veksten blir forbedret med bruk av tilleggs-
lys. P4 stor fisk var effekten langt tydeligere for
hunnfisk enn for hannfisk. Da kjgnnsmod-
ning pévirker veksten, er det mulig at det er
kjennsmodningen som gjer at effekten av
kontinuerlig lys p& vekst uteble.

Sortering

Velger man 4 sortere kveite, er det for liten fisk
viktig at man beholder fisk med lik vekst, slik
at behovet for senere sorteringer avtar. Kveiten
vokser meget ulikt, og spesielt i de tidligste
fasene vil spredningen i storrelse gke. Storrelsen
pa foret er hele tiden begrenset av den minste
fisken, og sifremt man ikke forer med flere
pelletstrrelser samtidig, md man sortere fis-
ken. Dog skal det nevnes at i et forsgk med
2,5 kg kveite vokste den best (0,32 %/dag ved
12,2 °C) nér den ble tilbudt flere pelletstor-
relser samtidig (Helland et al., 1997). Ved
utslakting er det en fordel & ha fisken sortert i
ulike storrelsesgrupper, da dette gjor at man
med liten innsats kan levere fisk av onsket
storrelse. For stor kveite vil den minste og
sentvoksende sorteringen stort sett omfatte
kjennsmodne hanner. I hvilken grad sortering
har betydning for vekst, aggressivitet og over-
levelse er ikke avklart. Ofte antar man at fisk

med lik storrelse trives best i lag, med mindre
konflikter fisken imellom, men dette trenger
ikke vere tilfelle. Bide i forsek og hos opp-
drettere ga ikke sortering etter storrelse forbe-
dret vekst (Stefansson et al., 2000), eller min-
dre andel av fisk med bitt og eyenskader, men
overlevelsen til de minste fiskene (< 20 gram)
var heyere i grupper uten stor fisk til stede
(pers. obs.). I forsek er det vist at hovedtyng-
den av aggressiv atferd rettet mot annen fisk
forekom i forbindelse med foring, spesielt i
starten av foringen, samt at antall angrep pd
annen fisk synker kraftig med sterrelse pa fis-
ken (Greaves & Tuene, 2001). Det kan virke
som kveiten blir urolig hvis det er fisk som
svemmer i overflaten, og det kan lgnne seg &
sortere ut slik fisk. Setter man dem over 1
andre kar, kan de endre atferd.

Temperatur

Fiskeartene i de nordlige farvannene har darli-
gere vekst om vinteren, og best vekst sommer
og hest. Arsaken til disse sesongmessige sving-
ningene skyldes flere forhold, slik som dag-
lengde, temperatur og byttedyrtilgjengelighet.
Veksten er avhengig av en rekke forhold, bide
de som pavirker fiskens fysiologiske prosesser
(temperatur, ernering, fordeyelse, appetitt,
metabolisme, drstid), og de som pavirker fis-
kens trivsel (bunnareal, bunnsubstrat, lysfor-
hold, sosiale interaksjoner). Maler en vekst
som prosent vektokning (SGR), oker denne
mot en optimal temperatur hvor summen av
faktorer som foropptak, fordgyelse, metabo-
lisme, appetitt gir en best mulig vekst. Denne
optimale temperaturen endres med fiskestor-
relsen, og den pévirkes av andre forhold som
daglengde. Fra slutten av november til midten
av mai vokste kveite som i utgangspunkeet var
8 gram til 150 gram ved 13°C, 50 og 100
gram mer enn de som gikk pd 10 og 7°C,
henholdsvis. Vekstraten ved 13°C var 2,1
%/dag. For sterre fisk, utgangssterrelse 140 g,
var resultatene ikke s& entydige, men fra mai



til desember vokste fisken best ved 9°C (til
502 g). Dette tilsvarer en vekstrate p 0,6
%/dag (Bjornsson, 1993). Optimal temperatur
for vekst til kveite synker med gkende fiskes-
torrelse (Hallariker et al., 1995; Kvalsund,
1995; Bjornsson & Tryggvadottir, 1996). Det
er ogsd en pkende temperaturtoleranse med
okende fiskestorrelse, slik at veksten til stor
fisk ikke er like influert av temperaturen som
for liten fisk. Det er for tidlig 4 si hva som er
optimal temperatur, da den vekstfremmende
effekten av kontinuerlig lys var sterkere ved 6
enn ved 12°C pi liten (< 100 g) kveite
(Jonassen et al., 2000). Uansett viser data at
liten fisk (< 100 g) vokste best pd temperaturer
over 12°C, mens storre fisk ber ha lavere tem-
peraturer (10-12°C). Stor matfisk ber ha enda
lice lavere temperatur. Ved temperaturer under
5°C stagnerer fisk av alle strrelser mer eller
mindre i vekst.

Toleransen for temperatur varierer med fis-
kestorrelsen. Liten kveite tdler darligere lave
temperaturer (< 5°C) enn sterre kveite, og
utsett ved slike temperaturer kan medfere for-
hoyet dadelighet. I et vekstforspk med vill-
fanget kveite dode all fisken nir temperaturen
krop ned under 1°C (Haug et al., 1989).
Tilsvarende opplevde en pi vestlandet stor
dadelighet nér temperaturen holdt seg over
19°C i en 3 ukers periode. I andre tilfeller
med nesten like hoye temperaturer dede ingen
stor kveite. N4 skal en ogsa vere oppmerksom
p4 at temperaturer pavirker sykdomsforlep, og
det er oppdrettere som sgker 4 holde tempera-
turen rundt 10°C ogsd pa liten fisk for &
unngd sykdomsutbrudd.

Endring i temperatur fra 7,5°C opp eller
ned med 3°C ga bare en kortvarig effekt ved
nedsatt appetitt, appetitten var ikke ulik kon-
trollgrupper pa respektive temperaturer 2 degn
etter temperatursjokket (Holm et al., 1993).
Dette indikerer at hurtige endringer i tempera-
tur ikke har langvarig virkning, men viser ogsd
at en ber unngd slike endringer. Det ble ikke

underspkt om denne appetittendringen ogsd
ville veert der om fisken hadde opplevd slike
temperaturendringer ofte. Men er det tilfelle,
betyr dette at bunnen/hyllene i merdene ma
veere under overflatelaget, hvor endringer i
temperatur oftest er mer markante enn dypere
nede.

Tetthet og karstarrelse

Kveite ser ut til 4 foretrekke tettheter som
tilsvarer mellom 100 og 200 % dekning av
effektivt bunnareal. For 2 kg kveite vil dette
si mellom 25 - 50 kg/m2, mens for 10 kg
kveite ligger mellom 50 - 100 kg/m2
(Bjornsson, 1994). For yngel og smékveite
anbefales ikke en dekningsgrad utover 100 %
(Kvalsund, 1995). Resultater si langt tilsier
at tettheter over 200 % i merder reduserer
veksten ogsa i merder (Tuene et al., 1999).
Bade tetthet og storrelse pd oppdrettskar
pavirker veksten. Erfaringene tilsier at jo storre
jo bedre. I sammenlignende vekstforsok vok-
ste fisk bedre i 5 meters kar enn i 3 meters
kar, selv om tettheten i karene var lik (Holm

et al., 1996).

Arv

Avlsarbeidet med kveite har startet. Hunnfisk
blir ikke moden for ved 6-8 &rs alderen, og det
vil derfor enda ta mange &r for en har avklart
arvbarheten av mal som okt vekst, redusert
andel av, eller utsatt modning av hannfisk.
Stamfisken bestdr stort sett av villfanget kveite,
men andelen av egenprodusert kveite oker
etterhvert. Et av problemene med avlsarbeidet
har naturlig nok vert den varierende yngelpro-
duksjonen, med lave og usikre overlevelsesver-
dier, uten at man alltid kjenner 4rsaken til
dette. Ofte skyldes derfor effekten man obser-
verer (vekst, dedelighet) kareffekeer, og ikke
arv. Nyere molekylerbiologiske metoder blir i
storre grad benyttet for 4 kunne finne igjen
familiene i sammenslitt materiale, slik at kar-
effekten skal kunne minimeres.
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Kveitens krav til for og foring

Forfatter: Ragnar Nortvedt, Kristin Hamre, Trine Haugen, Stig Tuene og Jens Chr Holm

Saltreken Artemia sp. er den levendefor-organis-
men som er mest bruke i forbindelse med inten-
siv produksjon av kveiteyngel. Fra en prakedisk
synsvinkel er Artemia en nzrmest ideell férorga-
nisme. Det er imidlertid vist at Artemias erne-
ringsmessige sammensetning ikke er optimal for
marine fiskelarver, og da serlig larver av kaldt-
vannsfisk, som kveite. Det er vist at ekstratil-
skudd av vitaminer under anrikning av Artemia
kan gi bedre vekst hos kveitelarver. Aretmia er
storrelsesmessig bra tilpasset kveitelarver fra
startforing, men larvenes forbehov vokser ekspo-
nensielt (figur 15.3), slik at man p4 slutten av
startforingsstadiet mé fore ut mer enn 3000
Artemia per larve per dag for & dekke larvenes
energibehov. Nér kveiten gir over til formulert
for, vil krav til forholdet mellom makronzrings-
stoff endre seg med fiskens storrelse. For yngel
pa 0,5 g, ser det ut til at det er en ovre grense pa
5 % karbohydrat og 25 % lipid i diettens terr-
stoff, og at proteinbehovet er minst 63 %. For
storre fisk (inntil 250 g) er proteinbehovet esti-
mert til 4 vere 51 % av diettens torrstoffsam-
mensetning. Etter hvert som kveiten oppnér
matfiskstorrelse, vil man kunne oppni en skalt
proteinsparende effekt ved 4 tilsette mer fett i
foret. Forsammensetning til stor kveite er enda
ikke optimalisert, men sett fra en sjpmatsynsvin-
kel med fokus pd smak, kan det anbefales at
kveiten fores med gkende fett/protein-forhold
ved okende fiskestorrelse. Forets fysiske egenska-
per er ogsd viktig for & oppna god respons fra
fisken. Méten kveiten blir tilbudt for-partiklene
p4, kan ha mye 4 si for tilveksten og for & unngd
gyeskader. Optimaltemperaturen (10 — 13 °C)
med hensyn til utnyttelse av foret er lavest for
stor kveite.

For og foring av liten kveite

Artemia som startfor

Saltreken Artemia sp. er den levendef6r-orga-
nismen som er mest brukt i forbindelse med
intensiv produksjon av kveiteyngel. Artemia

brukes ogsd som tilleggstor til larver produsert
ved hjelp av semi-intesive metoder, der cope-
poder er den viktigste gruppen av fororganis-
mer. Selv om larver fra startforingsstadiet ennd
ikke er blitt funnet i naturen, antar man at
copepoder er kveitelarvens viktigste naturlige
byttedyr.

Artemia lever i saltsjger. I disse sjgene vil
perioder med sterk fordamping fore til okt
saltholdighet. Artemia overlever ved & danne
cyster som kan klekke nr forholdene igjen
blir mer fordelaktige. Artemia cyster hostes fra
verdens saltsjger og er kommersielt tilgjengelig
som for til akvatiske organismer. I intensiv
produksjon av kveiteyngel, brukes Artemia
som for til larver fra startforing til larvene kan
tilvennes formulert for et stykke ut i metamor-
fosen. Artemia klekkes i laboratoriet, anrikes
med fett av marin opprinnelse og fores ut til
larvene.

Fra en praktisk synsvinkel er Artemia en
nermest ideell férorganisme. Det er imidler-
tid vist at Artemias erneringsmessige sammen-
setning ikke er optimal for marine fiskelarver,
og da serlig larver av kaldtvannsfisk, som
kveite. Det har serlig vert fokusert pé fettsyre-
sammensetningen; Artemia mangler de lang-
kjedete omega-3 fettsyrene, DHA (22:6n-3)
og delvis EPA (20:5n-3). Forskning rettet mot
4 finne behovet for ulike naringsstoff hos en
organisme vil ofte basere seg pa foringsforsgk
med graderte mengder av det aktuelle nerings-
stoffet i féret. Mulighetene for & manipulere
den erneringsmessige sammensetningen av
levendefor er svert begrenset, og ernarings-
behov hos kveitelarver er derfor lite under-
sokt. En alternativ strategi er 4 bruke ernerings-
sammensetningen hos copepoder og ernz-
ringsbehov hos sterre fisk som referanse. I de
senere 4r er det vist at sammensetningen av
Artemia skiller seg fra copepoder pé en rekke
omrider (tabell 15.1), der i alle fall noen kan
ha konsekvenser for vekst og utvikling av
kveitelarvene.
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Naeringsstoff Artemia Copepoder NRC*
Protein (% av tarrvekt) 33-41 55-58 32-38
Frie aminosyrer (% av prot) 10 20
Ess AA (% av FAA) 10-20 45
Fett (% av torrvekt) 24-32 9-10
Polart fett (% av fett) 36 66**
Ngytralt fett (% av fett) 63 35+
DHA (% av fettsyrer) 11-12 38-45 0,5-2% n-3
Vitaminer (mg/q torrvekt)
Tiamin 6-12 13-20 0,5-1
Folinsyre 6-10 3-5 11,5
Pantotensyre 60-180 20-40 10-30
Niacin 180-250 100-150 10-28
Pyridoxin 2-13 2-6 3-6
Cobalamin 2-5 12 0,01
Biotin 2-5 0,6-0,9 0,15-1
Riboflavin 30-60 14-27 4-9
Vitamin C 400-500 600-1000 25-50
Vitamin E 100-800 50-200 50-100

Tabell 15.1 Neeringsinnhold i Artemia sammenlignet med naturlig plankton (hovedsakelig copepoder). Artemia var anriket
med DHA Selco i 24 timer. Rotatoriene var dyrket pa gjaer og DHA Selco eller Super Selco. Copepodene var hgstet fra poll.
*National Research Council (1993) Nutrient requirements of fish, National Academic Press, Washington D.C. (gjelder

generelt for alle fiskestarrelser) **Unge individer.

Referanser: Eviemo & Olsen, Aquaculture Trondheim "97; McEvoy et al. (1998) Aquaculture 163, 237-250; Rgnnestad et
al., (1995) Statusrapport NFR-prosjekt “Helarlig storskalaproduksjon av kveiteyngel”, Helland, C. Scient thesis, UoB 1995.

Fyhn et al., (1995) Fish Farming technology.

Et viktig karakteristika for for er forholdet
mellom protein- og energiinnhold. Siden fett
inneholder omtrent dobbelt s& mye energi per
vektenhet som protein og karbohydrat, vil fet-
tinnholdet i stor grad bestemme foret's energi-
innhold. I Artemia anriket med marint fett vil
fettinnholdet gke pa bekostning av proteininn-
holdet. Tabell 15.1 viser at Artemia anriket med
en kommersiell emulsjon inneholdt vesentlig
mindre protein og mer fett enn copepoder
(yngre stadier). Proteinniv 1a dessuten pa niva
med minimumsbehovet i storre fisk. Man reg-
ner vanligvis at smé og hurtigvoksene organis-
mer, som larver, har et hoyt proteinbehov. For
lakseyngel regner man at protein ber utgjere ca
60% av torrstoffet i dietten, og man kan anta at
Artemia ligger noe lavt i protein i forhold hva
som er optimalt for kveitelarver. Det er dessu-

ten viktig at forproteinet har en riktig aminosy-
resammensetning, og Artemia skiller seg ogsd pd
dette omréidet noe fra copepoder.

I tillegg til aminosyresammensetning og
mengde av proteinet, er ogsd formen proteinet
gies i av betydning for vekst og utvikling av
larvene. Kveitelarver har, i likhet med andre
marine fiskelarver, begrenset evne til 4 fordeye
intakt protein. Copepoder bruker frie amino-
syrer (FAA) i osmoreguleringen. Ca 20% av
aminosyrene vil foreligge som FAA i copepo-
der, mens tilsvarende for Artemia er ca 10%. I
tillegg inneholder levende byttedyr fordeyel-
sesenzymer som bidrar til fordgyelsen av bytte-
dyrene i larven's tarm. Protein fra levende for-
organismer er derfor stort sett bedre tilgjenge-
lig for larvene enn protein fra formulerte for.

Nér det gjelder sammensetning av fettet i
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for til marine larver, er det to forhold som har
vart fokusert, nemlig fettsyresammensetning-
en og forholdet mellom polart og neytralt fett.
Det er serlig mangelen pd DHA i levende for-
organismer brukt i akvakultur som har fert til
den store interessen for fettsyrer. DHA finnes
sd godt som ikke i uanriket Artemia, i Artemia
anriket med kommersielle emulsjoner kan
DHA gke til mellom 5 og 15 % av fettsyrene,
mens man i copepoder finner vesentlig hoyere
innhold (ca 40% i tabell 15-1). Behovet for
DHA i er spesielt hoyt hos marine fiskelarver,
inkludert kveitelarver. Dette har bl.a. sammen-
heng med at utvikling av gyne og nervesystem
hos larvene krever store mengder DHA, som
er en viktig bestanddel i nervecellemembraner
og myelinskjeder.

Figur 15-1.a viser at innholdet av DHA i
hel kropp og eyne hos kveiteyngel f6ret med
anriket Artemia er vesentlig lavere enn i larver
foret med copepoder (McEvoy et al., 1998). 1
et annet studie (Shields et al., 1999, Fig. 15-
1.b) ble det vist oyne fra kveitelarver som ble
foret med Artemia hadde ferre staver i forhold
til tapper enn kveitelarver som ble foret med
copepoder. Dette viser at ernering kan pévirke
larvenes syn, og det er nerliggende 4 tro at
DHA innholdet i férorganismene kan ha hatt
betydning for denne effekten.

Figur 15-1 Kveitelarver foret med Artemia og zooplank-
ton. a) Innhold av DHA i hel kropp og @ye (McEvoy et al.,
1998) b) Forholdet mellom tapper og staver i larvenes
retina (Shields et al., 1999).

Anrikingsemulsjoner for Artemia er i
hovedsak basert pa fiskeoljer som stor sett
bestér av triacylglycerol (TAG) og emulgatorer,
den sterste komponenten i ngytralt fett. TAG

er bygget opp av tre fettsyrer forestret (bundet
sammen) med glyserol. Det er fullstendig upolart
(ikke blandbart med vann) og benyttes som lag-
ringsfett hos dyr. Biologiske membraner er bygget
opp av polart fett som har en fettloselig og en
vannlgselig "ende", og som lar seg emulgere i
vann. Det viser seg at marine fiskelarver som tilfe-
res hoveddelen av fettet som ngytralt fett fir pro-
blemer med fettabsorpsjon og akkumulerer store
mengder fett i tarmcellene. Tilsetning av polart fett
i foret har en gunstig effeke, bide pa fettabsorpsjo-
nen og pé vekst hos larvene (figur 15-2).

Fhosprhiliginl

Emaulgering

Giaallmsal
Ligaser

Lipoprotein

Figur 15-2 a) Absorpsjon av fett. b) Vekst hos kveityngel
foret med ulike niva av polart lipid.

Det er vist at ekstratilskudd av vitaminer
under anrikning av Artemia kan gi bedre vekst
hos kveitelarver. Siden man i dette forsgket
benyttet seg av en multivitaminblanding, er det
vanskelig 4 si hvilke(t) vitaminer som eventuelt
er for lave i Artemia. Bruker man copepoder
som referanse (tabell 15-1), er det imidlertid to
vitaminer som peker seg ut som lave i Artemia;
pyridoxin og thiamin.

Uanriket Artemia ser altsi ut til 4 ha en rekke
begrensninger som for til kveitelarver. Noen av
disse manglene kan rettes helt eller delvis ved &
anrike med marint fett, vitaminer og utvalgte
aminosyrer. Man skal da vere oppmerksom pé at
anrikede naringsstoffer kan forsvinne med tiden,
ndr Artemia oppholder seg i larvekaret uten til-
gang pa nering. Dette er serlig aktuelt for DHA.
Det er derfor viktig 4 tilpasse utforingsmengde til
antall larver som skal fores, slik at Artemia ikke
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fir en for lang oppholdstid i karet.

Videre er Aretmia storrelsesmessig bra tilpas-
set kveitelarver fra startforing, men larvenes for-
behov vokser eksponensielt (figur 15-3), slik at
man p3 slutten av startféringsstadiet mé fore ut
mer enn 3000 Artemia per larve per dag for &
dekke larvenes energibehov (Van der Meeren
1995). Dette fir konsekvenser for dekning av
larvenes energibehov og det blir vanskelig & opp-
rettholde et godt milje i karene. Blant annet der-
for er det svert aktuelt 4 utvikle formulert for
som kan brukes relativt tidlig pd larvestadiet.
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Figur 15.3 Konsum versus storrelse
('van der Meeren et al., 1995).

Foring basert pa formulert for

Ogsa for kveite som tilbys formulert for er var
kunnskap mangelfull vedrerende fiskens krav til
ernering og optimal férsammensetning. Mange
cksterne faktorer spiller inn, eksempelvis fiskes-
torrelse og temperatur, pd bide neringsopptak
og muskelvekst. Ellers er forholdet mellom fett,
protein og karbohydrat i dietten av stor betydning
for maksimal vekst. Systematiske studier av makro-
naringsstoffenes betydning for tilvekst og forfaktor
startet p& begynnelsen av 1990-tallet (Hjertnes
og Opstvedt 1990, Berge og Storebakken 1991,
Hjertnes m.flere 1991). Etter hvert opparbeidet
man erfaring med for og foringsrutiner.

For yngel pa 0,5 g, ser det ut til at det er en
gvre grense pa 5 % karbohydrat og 25 % lipid i
diettens torrstoff, og at proteinbehovet er minst
63 % (Hamre m.fl. 2003). For sterre fisk (inntil
250 g) er proteinbehovet estimert til & veere 51 %
av diettens torrstoffsammensetning (Helland og

Grisdale-Helland 1998). Rosenlund (1996)
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viste at variasjon i protein / energi — forholdet
mellom 20,5 — 23,1 g/M]J i for til 100 g kveite
ikke hadde effekter pa tilvekst. En ytterligere
gkning i dette protein / energi — forholdet il
25,0 g/MJ (ved 51 % protein og 18 % fett),
resulterte i lavere tilvekst og ekt forfaktor. For
stor marin fisk er det vanlig 4 tilby 5-10 % kar-
bohydrat i dietten, men sikre verdier finnes enda
ikke for kveite, og m4 std i forhold til fettforbren-
ningen. Man m4 optimalisere kombinasjonen av
bide fett, protein og karbohydrat samtidig og
sammen med forets fysiske egenskaper. Denne
optimaliseringen vil vere forskjellig og vere
avhengig av om man ensker & optimalisere for
forets fysiske egenskaper, smakelighet og inntak,
fordeyelse, vekst, fettdeponering eller pris.

Kveiten blir feitere etterhvert som den vokser
til relevant slaktestorrelse, og dette reflekeeres i
utnyttelsen av fett i dietten. Men kveitas behov
for fett og protein er relatert til vanntemperatu-
ren. Optimumstemperaturen for tilvekst hos
kveite har vist seg 4 ligge rundt 10-13 °C
(Bjornsson og Tryggvadéttir 1996, Hallarker
m.flere 1995), men minsker med okende fiskes-
torrelse. Bjornsson og Tryggvadéttir (1996) fore-
slo en optimal temperatur for maksimal tilvekst
pa 13 °C for 26 g fisk, 11,4 °C for 280 g fisk og
9,7 °C for 3,4 kg fisk. Ved gkende temperaturer
opp mot optimaltemperatur, vil kveiten bedre
kunne utnytte hoyere andeler av fett i foret.

Kveitens appetitt pavirkes av forets utseende,
synkeevne, bevegelse, lukt og smak. Kveiten har
en storre munndpning enn laks og kan svelge stor-
re partikler. Pelletstorrelse har imidlertid mest
betydning for liten fisk, der 8-9 mm blir for stor
for liten kveite < 55 g (Nortvedt og Tuene 1995).
Det er registrert en svak positiv effeke pa fettdepo-
nering i filet ved & oke pelletstorrelse pd mykfor
fra 12 dl 27 mm for kveite > 1.4 kg (Nortvedt og
Tuene 1998). Det er vanlig & fore med pellets, hel
fisk eller avskjer av lodde, makrell og sild. God
respons blir oppnidd med hel fisk eller avskjer
(Bjornsson m.flere 1992), men dette gir ikke til-
strekkelig med vitaminer. Kveiten blir dessuten
kresen, og det blir siledes vanskelig 4 f3 respons
pa eksempelvis pellet etterpd. Men ndr kveita forst
er tilvendt pellet, spiser den dette uten videre.
Forets smakelighet er ikke tilstrekkelig undersokt
til 4 danne grunnlag for anbefalinger, men i en
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undersgkelse ved Austevoll Havbruksstasjon og
NIFES (Nortvedt, Holm, Sandnes og Tuene,
upubl. data) ble det funnet at en systematisk diett-
veksling (3 mnd. sildeavskjersfor, 3 mnd. sildefor
og 3 mnd. hestemakrellfér) over ni maneder ikke
gav tilvekstgevinst i forhold til kveite som fikk et
kontinuerlig foringsregime.

Kveite foretrekker for som er i bevegelse. Derfor
vil synkehastigheten til foret bety mye. Ekstrudert
for (kommersielt torrfor) har en tendens til 4 synke
for fort til bunnen, hvor det blir liggende i ro for
det forsvinner ut i avlep. Mykfor har som regel
mindre egenveke, og holder seg i vannseylen over
en lengre periode. Dette ser ut til & vekke "jaktinn-
stinktet" hos kveita: responsen er storre, og féropp-
taket gker. Da kveiten ikke har svemmeblare, vil
det vare energikrevende for den 4 svamme over
lengre avstander for 4 finne mat. Ved lav fisketetthet
vil den derfor gjerne ta foret ved bunn, men ved
gkende fisketetthet vil den sgke oppover for 4 sikre
seg for, som ellers vil forsvinne pd bunnen mellom
andre individer (Kvalsund 1995). Man har ogsa
hatt suksess ved & introdusere flytefér fra bunnen av
merder (Nortvedt, Haugen, Holm, Sandnes og
Tuene, upublisert). Da foret ble introdusert
gjennom en vannslange ved bunn, viste kveiten som
13 rolig p& notbunnen, umiddelbar respons og fulgte

eventuelt féret oppover i vannseylen (Figur 15.4).
Overskuddsfor som flot i vannflaten kunne samles
inn og eventuelt reintroduseres. Dette gav intet for-
spill dil omkringliggende vannmasser.

Figur 15.4. Foring av kveite i merd med flytefor i vannstrom
gjennom nedsenket ror. a) for foring, b) spiseaktivitet.

Mykfor har vert under utvikling de siste &rene,
og ved NIFES i Bergen kan man skreddersy for-
soksfor med hensyn pa naringsinnhold, synkeegen-

skaper og pelletstorrelse. Ved Austevoll hav-
bruksstasjon har en tatt i bruk 45 mm pellets
som stamfiskf6r, og responsen fra kveita har hit-
til sett bra ut. Over et bredt storrelsespekeer fra
liten til stor kveite ser det ut til at den individu-
elle appetitten er sveert varierende (Tuene og
Nortvedt 1995, Bogevik 2003). Man kan derfor
sannsynligvis oppnd en produksjonsgevinst ved &
optimalisere féringsrutinene.

Handforing er mest brukt som metode ved
utforing. Det er selvfelgelig onskelig & auto-
matisere dette, men det har vist seg vanskelig
pa basis av tidsstyrt foring, siden appetitten
hos kveite svinger i sterre grad enn hos laks.
Hos Stolt Sea farm, Norge A/S, Sunnmere,
har en prevd ut forskjellige typer férautoma-
ter. En har her kun bruke didsstyrte typer, og
det har blitt provd ut alt fra 1-3 foringer per
dag, til nesten kontinuerlig utforing (hyppige
men sméi porsjoner). Dette har fungert bra,
men gir forelopig ikke god nok vekst
(Kvalsund, pers. komm.). En har her i stor
grad gite tilbake til hindféring, i pvente av at
automatisk utféring kommer nermere optima-
lisering. Ved Austevoll havbruksstasjon har en
provd appetittstyrt foring, der ekkolodd har
overviket kveitas respons ved begynnelsen av
foring (som er tidsstyrt). Hvis responsen er
god, s3 fortsetter utféringen til en nedre ter-
skelverdi for antall kveite i aktivitet er nidd.
Ved sjelden foring vil de sterste individene
kunne angripe de minste individene under
utforing, med péfelgende fysiske gyeskader
og tap av bide synet og ytterligere vekst hos
de minste fiskene i en gruppe. Hoyreblindhet
(det mest utstdende oyet) er derfor vanligst
forekommende (Nortvedt og Tuene 1995).

Det er registrert en viss interesse for opp-
drett av kveite i 4pent merdsystem. Her vil
kveiten bli utsatt for sesongvarisjoner i vann-
temperatur. Dette vil ha innvirkning pa
omdannelsen av for til vekst. Det vil derfor
vere ngdvendig med utvidet kunnskap om
kveitens krav til férsammensetning ved for-
skjellige temperaturer, ved bruk av alternative
forkilder og for forskjellige fiskestorrelser.

Det er ogsé viktig at en fir klarlagt sammen-
hengen mellom ernering og produktkvalitet
hos kveite.

@ Kveite i oppdrett
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Kjgnnsmodning

Forfatter: Birgitta Norberg, Finn-Arne Weltzien og Guri Riple

Kveite er en porsjonsgyter som kan gyte inntil
et par millioner egg fordelt pd 10-15 porsjoner.
Hannkveite blir kjennsmoden ved vesentlig
lavere alder og sterrelse enn hunnkveite. Dette
kan vere et problem i oppdrett, siden kjenns-
modning innebarer at mye energi blir investert
i vekst og modning av gonadene og kropps-
veksten dermed stopper opp. Forstdelse av
hvordan kjennsmodning og gyting blir regulert
er npdvendig for at disse prosessene skal kunne
kontrolleres. Hormonelt blir kjgnnsmodningen
styrt via hjerne-hypofyse-gonadeaksen, og det er
nylig vist at kveite har to gonadotropiner, FSH
og LH, som tilsvarer de som finnes i laksefisk
og i heyere vertebrater. FSH og LH kontrollerer
produksjon av kjennssteroider i gonadene, i
ulike deler av kjpnnsmodningsprossessen.
Steroidene er ansvarlige bade for utvikling av
sekundere kjonnskarakterer og for vekst og
modning av oocytter og spermatocytter til egg
respektive spermier. Kjennsmodningen kan
pavirkes av forandringer i miljeet, bide vann-
temperatur og lys. Lysstyring blir bruke bide for
& 13 helarlig gyting og for & utsette kjgnnsmod-
ning i hannfisk. Koblingene mellom lyspavirk-
ning, vekst, energistatus og kjgnnsmodning er
imidlertid ikke godt kjente hos kveite og forsek
pa & utsette kjgnnsmodning vha lys har ikke
gitt entydige resultater .

Introduksjon

Det finnes over 23000 arter benfisk, eller tele-
oster, i verdens hav og ferskvann. Blant alle
disse artene finner vi mange forskjellige strate-
gier for reproduksjon; fra gyting av noen tusen
store egg en gang i livet hos stillehavslaks til
gyting av millioner av smi egg gjentatte gang-
er i lopet av sesongen &r etter &r hos torsk.
Kveite er en iteropar teleost, noe som betyr at
ndr den forst har blitt kjgnnsmoden gyter den
ar etter &r. I gytesesongen som normalt varer
fra desember il april, gyter hunnkveiten fra

flere hundre tusen til et par millioner egg for-
delt pa 8 til 15 porsjoner (Jakubsstovu and
Haug, 1988). Gyteperioden for en hunnkveite
varer i 3 til 4 uker og eggporsjonene blir gytt
med omtrent 72-80 timers mellomrom ved en
vanntemperatur pi 6°C (Norberg et al, 1991).
Hannfisken vil normalt vaere kjennsmoden i
hele perioden hvor det er moden hunfisk til
stede. For & produsere en slik mengde gytepro-
dukter, mi fisken investere mye energi i vekst
og modning av gonadene (se Haug and
Gulliksen, 1988a og 1988b). Dette er ogsé et
problem innenfor oppdrett. Serlig hannfisk vil
f3 en sterkt redusert kroppsvekst nir den blir
kjennsmoden. Den investerer all energi i
gonadene mens veksten i resten av kroppen
nzrmest stopper. I oppdrett blir kveitehannen
kjennsmoden ved 2-3 érs alder og 1-3 kg,
mens hunnene modner i en alder av 5-7 ar.
Hvordan gyting foregir i naturen vet man lite
om, og i oppdrett benytter man kunstig
befruktning av egg. Kveite gyter frittflytende
(pelagiske) egg, og de har ingen yngelpleie; sd
snart eggene er gytt og befruktet overlates de
til seg selv og mé overleve pd den naring som
finnes i plommesekken, inntil de ved egen
hjelp kan skaffe seg mat. Rovdyr og ugunstige
miljeforhold gir hey dedelighet av kveiteem-
bryo og larver. Ved & gyte mange egg flere
ganger i lopet av en sesong, kompenserer kvei-
ten for dette. En annen mekanisme for 4 kom-
pensere noe, er at eggene ved sluttmodning tar
opp store mengder vann og blir gjennomsiktige.
Dermed vil de ogsd bli mindre synlige for rov-
dyr.

Det er viktig 4 huske pd at til tross for
dens viktighet i norsk kystkultur og historie, s&
vet man fortsatt svert lite om kveitens natur-
lige biologi og gkologi, spesielt i tiden fra
befruktning til den er 1-2 4r gammel. Det er
derfor viktig & f& okt kunnskap om dette for
man kan f3 i stand en optimal oppdrettsnering
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med denne arten. For eksempel vet vi nd noe
om de miljgbetingelser som gir best vekst det
forste dret, men er ikke sikre pd hvordan den
okte veksten vil pavirke innslag av tidlig
kjonnsmodning, og dermed vekst etter forste 4r.

Kjennsmodningens fysiologi

Pubertet - forandringer

Hos kveite som hos annen fisk er tidspunktet
for utviklingen av kjennscellene og gyting
bestemt av en indre biologisk klokke. En bio-
logisk klokke er spesifikke nervesentra i hjer-
nen som i dette tilfellet regulerer produksjon
og utskillelse av et overordnet kjonnshormon,
gonadotropin-frisettende hormon (GnRH), fra
hypothalamus (se neste avsnitt og Figur 1).
Det eksakte tidspunkt for ndr utvikling av
kjennscellene starter og gytetidspunke ser
imidlertid ut til & bli bestemt av ytre faktorer
som daglengde, temperatur og tilgang pa fode.
Kveiten gyter pd dypt vann med sma variasjo-
ner i dagslengde og temperatur. Mellom gyte-
sesongene vandrer kveiten ut pd fedesgk og
blir da regelmessig obsververt nar overflaten.
For den blir kjgnnsmoden lever kveiten pd
relativt grundt vann. Sesongavhengige endring-
er bdde i dagslengde og temperatur er derfor
sannsynligvis viktige ytre stimuli for igangset-
ting av utviklingen av kjennsceller og for kon-
troll av gytetidspunke. I gyets netthinne og i
hjernens pinealorgan finnes lysfolsomme celler
som oppfatter forandringer i daglengden. Disse
cellene produserer hormonet melatonin.
Plasmainnhold av melatonin varierer i lgpet av
degnet og er hoyest ndr det er morkt, noe som
ogsé er vist i marine arter som torsk (Porter et
al., 2000). Dette vil vaere med pd og fortelle
fisken hvilken tid det er pd degnet og ogsd
hvilken arstid det er. Det er imidlertid usikkert
hvilken kobling melatonin har til de prosesser
som styrer kjpnnsmodningen. En fordel ved at
gytetidspunkeet reguleres av ytre faktorer er at
kjennsmodningen hos alle individer innenfor
en populasjon blir noenlunde synkronisert.
Dette sikrer at gytingen skjer under gunstige
miljeforhold. I gkonomisk viktige arter som

laks, kveite, torsk og piggvar kan gytetidspunk-
tet fremskyndes eller forsinkes med opprtil flere
méneder ved hjelp av kunstig endring av dag-
lengden. En slik manipulasjon av gytetids-
punkeet er med pa & sikre oppdrettsnaringen
tilgang pa yngel gjennom store deler av dret
(review: Bromage et al., 2001).

Hypothalamus-Hypofyse-Gonade-aksen
Dette avsnittet omhandler et felt hvor kunn-
skapet til storste del er basert pa forskning péd
andre arter enn kveite. De mest grunnleg-
gende prosesser har imidlertid vist seg 4 vere
noksa like i ulike arter (se f. eks. review av
Nagahama, 2000). Informasjonen fra hjernens
biologiske klokke og fra omgivelsene integreres
i hypothalamus. GnRH fra hypothalamus
transporteres til hypofysen hvor det stimulerer
aktiviteten i gonadotropin-produserende celler.
Dermed stimuleres produksjon og utskillelse
av de to gonadotropinene folikkelstimulerende
hormon (FSH) og luteiniserende hormon
(LH). FSH og LH transporteres med blodet
fra hypofysen til gonadene (testikler i hannfisk
og ovarier i hunnfisk), hvor de stimulerer pro-
duksjon av kjennsteroider som regulerer
kjennscelleutviklingen. Hele systemet kalles
hypothalamus-hypofyse-gonade-aksen, og er
en sentral hormonakse i forbindelse med
kjennsmodning (Figur 1). Produksjon og
utskillelse av FSH og LH er regulert slik at
nivet av FSH i blodet er hgyest gjennom
puberteten og siden i forste del av den &rlige
modningsprosessen, og desstuen rett etter
sluttmodning og ovulasjon av egg. Niviet av
LH ligger lavt helt til kort tid for modning nér
niviet gker kraftig. FSH stimulerer dermed
vekst av gonader inkludert kjennsceller, mens
LH stimulerer sluttmodningen av kjennscel-
lene. Tilgjengelig informasjon bygger fremst
pa data fra laksefisk, mens porsjonsgytere som
kveite er langt mindre studert. Nylig er bide
FSH og LH isolert fra kveitehypofyser, de cel-
ler som produserer disse hormonene er identi-
fisert, og genene som uttryker FSH og LH er
klonet (Weltzien, 2002). Vi har derfor ni



muligheten & utvikle analyseverktay for &
kunne skaffe noyaktig informasjon om hvor-
dan disse prosessene reguleres i kveite.

Gonadeutvikling

Hunfisk

En hunnkveite begynner forberedelsene til den
kommende gytesesongen god tid i forkant.
Allerede ett ar for kveiten blir kjgnnsmoden,
finner vi de forste tegn til gyteforberedelser i
gonaden (ovariet). Her ligger eggemner i tidli-
ge utviklingsstadier tilfeldig organisert og for-
bundet til lameller (bindevev) som strekker seg
fra ovarieveggen ut i et hulrom i ovariet.
Cellenes reduksjonsdeling (meiose) har tilfel-
dig stoppet opp. De forste tegn til kjonnsmod-
ning er ikke synlige utenpd kveiten, men
gjennom mikroskop kan vi se at de storste av
eggcellene har fitt dannet smé, vaskefyllte
korn (kortikale granula) (Riple 2000). Disse
har viktige funksjoner under befruktning og
svelling av egg. Omtrent et halvt &r innen
hunfisken er gytemoden starter eggcellen en
rask vekstfase, vitellogenesen. Vitellogenese er
navnet pa den prosess hvor neringsstoffer blir
produsert i leveren, transportert til og tatt opp
i ovariene, for senere 4 vere tilgjengelige for
det voksende embryo. (Methven et al., 1992,
Hyllner et al., 1994). Under pavirkning av
ESH vil det hunnlige kjonnsteroidet estradiol
bli produsert i follikelcellene som omgir hver
eggcelle. Estradiol fraktes med blodbanen til
leveren hvor den stimulerer produksjon av
eggeplommeprotein (vitellogenin, VTG) og
eggeskallsproteiner, som i sin tur frigis til
blodbanen og tas opp av de modnende eggcel-
lene. VTG har stor molekylmasse og innehol-
der blant annet fett, karbohydrater, fosfater og
sporstoffer og eggene innholder dermed all
ernzring den nyklekkede larven trenger for &
utvikles frem til at den selv kan spise.
Vitellogenesen er en meget energikrevende
prossess, foran gyting kan gonadene utgjore sd
mye som 15-20% av kroppsvekten hos en
voksen kveitehunn. I det befruktede egg vil
plommeproteinene som herstammer fra VIG

utgjore omtrent 95% av plommemassen.
Nivéet av estradiol og dermed produksjon av
VTG synker rett for gyting, men innleiring av
VTG og eggeskallsproteiner fortsetter sansyn-
ligvis i de eggceller som ikke blir rekrutert i
den porsjonen som blir gytt.

Henimot sluttmodningen skifter follikkel-
cellene fra & produsere estradiol til & produsere
et modningsinduserende hormon (MIS) som
pavirker eggcellen slik at meiosen starter pa ny
fra sin dvale. I begynnelsen av denne fasen
smelter plommekornene sammen til en homo-
gen masse, mens cellekjernen vandrer ut mot
eggeskallet og brytes ned (Riple, 2000). I il
legg vil eggcellene gd gjennom en massiv
volumekning ved osmotisk vannopptak som
en folge av at spesifikke plommeproteiner ned-
brytes til frie aminosyrer. Vannopptaket er
nedvendig for at eggene skal fi oppdrift i
vannmassene etter gyting. Ferdig hydrerte
marine pelagiske egg er gjennomsiktige, inne-
holder ca. 92 % vann, og er fire til fem ganger
storre enn for hydrering (Craik & Harvey
1984; 1987). Siste fase i eggmodningen er
ovulasjonen, hvor eggcellen presses ut av folik-
kelcellene og blir liggende fritt i ovariets hul-
rom inntil gyting. Et nygytt kveiteegg er rela-
tivt stort, med en diameter omkring 3 mm og
en vitveke omkring 15 mg (Grung, 1992).

I tillegg til sin rolle i modningen av egget,
vil MIS som slippes ut i urinen antakelig opp-
fattes av hannfisken som dermed gjennomgér
sluttmodning av sine spermier. Man sier da at
MIS virker som et feromon. Dette synkronise-
rer modningen av kjennscellene hos hunner
og hanner.

Hannfisk

Vekst og utvikling fra spermatogonier til modne
spermier i hannfisken er i hovedsak felles for
alle beinfisk, og er nylig blitt beskrevet i kveite
(Weltzien et al., 2002). Spermatogonier, som
er forste stadium i spermutviklingen, gjennom-
gér flere delinger og utvikles til primare sperma-
tocyter i en prosess som kalles spermatogenese.
I overgangen fra spermatogonium til primer
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spermatocyt starter forste meiotiske celledeling
som imidlertid stopper opp nir de primare
spermatocytene gir over i en fase som kalles
den primere vekstfase.

Testikkelen er bygget opp av tre celletyper:
leydigceller, sertoliceller og interstitialceller.
Hos hannfisk stimulerer FSH produksjon av
de mannlige kjgnnsteroidene testosteron og
11-ketotestosteron i leydigcellene. Begge hor-
monene, men serlig 11-ketotestosteron, er
nedvendig for utviklingen av spermcellene og
de mannlige kjennskarakterene. Hvert sperma-
togonium vil fra starten vaere omgitt av en ser-
tolicelle som ernarer og stimulerer kjennscel-
lene. En slik samling av spermatogonium og
sertolicelle kalles en spermatocyst.
Spermatogoniet inne i en sertolicelle gjennom-
gir flere delinger og etterhvert utvikler sper-
matogoniene seg til spermceller. Etter 4 ha
gjennomgitt forste del av en meiotisk deling
utvikles spermcellene til spermatider. P4 dette
stadiet kan man for ferste gang se konturene
av den ferdige spermiens flagell. Spermatidene
sluttmodnes etterhvert til funksjonelle spermi-
er blant annet ved at meiosen avsluttes. Etter
sluttmodning dpnes spermatocystene og spet-
miene tgmmes ut i sedkanalens indre hulrom
der de blandes med spermvaske til melke
(Weltzien et al., 2002).

Selv om testikkelen utgjerer en forholdsvis
mindre del av kroppsvekten hos en hannfisk,
enn det ovariet gjor hos en hunfisk, vil en
hannkveite legge mye energi i oppbygging av
gonadene og kroppsveksten vil stoppe opp nes-
ten helt. Frem il hannene blir kjennsmodne er
kroppsveksten i hun- og hannkveite lik. Siden
hannkveite i oppdrett modner ved en alder av
2-3 r og en storrelse av 1-3 kg vil de f3 et
meget stort veksttap i forhold il hunnene, som
forst modner ved 5-7 4rs alder og en betydelig
storre storrelse (Norberg et al., 2001).

Oppdrettsmiljo

Nir vi etter hvert kartlegger de grunnleggende
fysiologiske forandringene hos kveiten nir den
blir kjennsmoden, kan vi ogsd begynne og for-
std hvordan kveitens kjgnnsmodning pavirkes
av oppdrettsmiljget. I begrepet «oppdrettsmiljo»
inkluderer vi blant annet karmiljg, temperatur,
lysforhold og fértilgang.

Hvordan karmiljeet arter seg for fisken
avhenger av mange faktorer slik som storrelsen
pa karet, vannkvalitet, tetthet og sosiale inter-
aksjoner mellom individer. Hvis en eller flere
av disse faktorene er ugunstig, kan fisken opp-
fatte det som stressende. I de fiskearter som er
undersgke, har stress vist seg 4 ha negative effek-
ter pa forplantingen (Pickering et al., 1987;
Campbell et al., 1992; Pankhurst, 2001). En
stresset fisk har ogsd nedsatt appetitt og vil
dermed vokse dérlig.

Temperatur og lys har til dels dramatiske
effekter pd kjennsmodning hos fisk. Bade
heye og lave temperaturer kan fore til at
kjennsmodningen stopper. Dette gjenspeiler
en finstilt mekanisme for at egg og larver skal
f3 best mulige betingelser for & overleve. Ved
temperaturer lavere enn 3°C vil kjgnnsmod-
ningen bli kraftig forsinket eller stoppe helt.
Ogsi kroppsveksten stopper da opp, slik at
man ikke har noe 4 hente pd & utsette kjonns-
modningen med lav temperatur. P4 den andre
siden har studier i laksefisk vist at hgye tempe-
raturer i kritiske faser av kjennsutviklingen vil
forsinke eller stoppe ovulasjonen i hunfisk,
samtidig som antall egg og overlevelsen pd
eggene kan bli redusert (Jobling et al., 1995;
Taranger and Hansen, 1993). Vanntemperatur
over 8°C i gyteperioden gir ogs uregelmessig
ovulasjon, redusert antall egg og lav eggoverle-
velse hos kveite.

Den miljefaktor som har sterst betydning
for kjgnnsmodning er lys. Man har til nd stort
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modning i hannfisken og lysbehandlingen
stimulerte ogsd veksten hos fisken (Norberg et b P [ SE B -
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tidlig kjennsmodning i dette forsgket: behand-
lingen fisken fikk det forste dret kan ha vert
avgjorende, serlig med tanke pd at fisken Figur 1. En oversikt over hjerne-hypofyse-gonadeaksen
hadde bedre vekst enn hva som oftest blir (fra Weltzien, 2002)

oppnédd ferste levedr.
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Helsesituasjonen for kveite i naturen og i oppdrett

Forfatter: @yvind Bergh

Som mange andre fiskearter produserer kveita
mange avkom per foreldreindivid, og har hey
dadelighet pa tdlige livsstadier. I naturen vet
man at predasjon og sult spiller viktige bestands-
regulerende roller. Det er sannsynlig at sykdom
ogsd spiller en viktig rolle i bestandsreguleringen
hos marine fiskepopulasjoner, men det finnes
svert lite data som underbygger dette. Vann-
levende organismer ma tdle omkring 1 million
bakterier per milliliter vann i sitt naturlige
miljg, og viruskonsentrasjoner 10-100 ganger
over dette. Imidlertid vil de fleste bakterier og
virus som kveita vanligvis er eksponert for i
naturen vere harmlese. En del bakterier og
virus overfores imidlertid fra foreldrene, og
disse kan ha avgjerende betydning p& potensi-
alet for overlevelse, m.a.o. pd eggkvaliteten.
Kveite i oppdrett er utsatt for hoy dedelig-
het i rogn- og/eller larvefasene. Dette skyldes
dels at disse primitive livsstadiene har et
mangelfullt utviklet immunsystem, dels at
eksisterende oppdrettsteknologi tilbyr ugunstige
miljebetingelser. Den haye vertstettheten, som
er nodvendig i oppdrett av larver, bidrar ogsd
til & gi parasittiske organismer en okologisk
fordel. Bakterie- og viruspopulasjonene som
finnes i oppdrettssystemer vil derfor vare for-
skjellig fra hva som finnes i det naturlige pela-
giske miljget, siden forskjellen i vertstetthet gir
s ulike seleksjonspress. Det er beskrevet flere
bakeerielle og virale sykdomsframkallende
organismer fra tidlige livsstadier av kveite, og
det finnes ogsd sykdomstilstander med andre
eller ukjente arsaker. Doden er et biologisk
fenomen som alltid har en 4rsak, og det at vi
ikke kjenner &rsakssammenhengen vil ikke si
at drsaker ikke finnes. Oppdrettssystemer for
kveite kan sannsynligvis forbedres i betydelig
grad, og et bedret oppdrettsmiljo vil vanligvis
resultere i mindre sykdom — avhengig av hvor
“toffe” de sykdomsframkallende organismene er.

I denne artikkelen gis en kort oversikt over
de viktigste parasittiske og sykdomsframkal-
lende organismene som er funnet pa kveite i
oppdrett hittil. En mer omfattende oversike er
gitt av Bergh m. fl. (2001).

Bakterier pa rogn

Fiskeegg har normalt ved gyting en overflate
med svart lave eller ikke malbare tall av koloni-
dannende bakterier. Etterhvert i eggets utvik-
ling vil overflaten koloniseres av bakterier som
kan formere seg der. De fleste av disse bakteri-
ene er normalt harmlgse og har ikke evnen til
4 trenge gjennom eggeskallet. En bakterie som
er kjent som kan trenge gjennom eggeskall
kan vare et problem i kveiteoppdrett,
Tenacibaculum ovolyticum (tidligere navn:
Flexibacter ovolyticus). Hittil er denne bakte-
rien kun isolert fra egg og larver av kveite, og
ikke fra noen andre arter. Spesielt for bakterien
er evnen til 4 trenge gjennom eggeskallet hos
fisk, noe som ellers ser ut til 4 vare en lite
utbredt egenskap blant bakeerier.
Tenacibaculum ovolyticum kan akkumulere pd
overflaten underveis i kveiteeggets utvikling.
Den kan fordrsake betydelig dedelighet for og
etter klekking, dersom ikke eggene desinfiseres
for skadene er blitt for store. Hvis bakterien
klarer 4 komme inn til innsiden av eggeskallet,
stoter den pd store ressurser, og kan rakst for-
mere seg.

En annen bakterie som ber nevnes selv om
den ikke er s3 vanlig pa kveiteegg, er Leucothrix
mucor, som kan vere vanlig pd torskeegg og
eggballer av steinbit. Den er karakterisert med
lange hyfeliknende trdder, og kan lett forveks-
les med sopp.

Det har vert spekulert i at sterk pavekst av
bakterier kan fordrsake oksygenmangel hos
egg, men det er lite trolig at dette er tilfelle for
kveite. Derimot vil egget i en oppdrettsinku-
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bator klekke i en “suppe” av bakteriene som
har akkumulert p4 overflaten gjennom eggenes
utvikling. Noen av disse bakteriene vil kunne
forrsake problemer videre i larvefasen. God
hygiene i eggfasen, og i forbindelse med klek-
king, er derfor sentralt for & sikre at larvene
klekker i et sd gunstig mikrobielt miljo som
mulig. Nar bakterier gis anledning til & vokse
ved hjelp av ressursene fra dede fiskeegg eller
-larver vil de raskt oke i antall. Daglig utrok-
ting av dede individer bidrar derfor til & sikre
et mest mulig gunstig mikrobielt miljg. Desin-
feksjon av inkubatorer for bruk er ogsé & anbe-
fale, siden en kan hindre at sykdomsframkal-
lende bakterier fra forrige batch blir med til
den neste.

Vanligvis vil fiskeegg ha minimal overflate-
vekst de forste dagene etter befruktning, og
det kan sjelden observeres problemer for pa
slutten av eggfasen. Da vil det ofte vare for
seint 4 desinfisere. Tenacibaculum ovolyticum-
infeksjoner vil da kunne fordrsake overflateska-
der pd egget. Dersom perivitellinmembranen
skades vil eggets flyteevne bli pdvirket. Pavekst
av trider med Leucothrix mucor pé rogn er
neppe dedelig i seg selv, men ved klekking vil
larvene lett sette seg fast i de hyfeliknende tra-
dene.

Bakterier pa rogn - diagnostikk
Tenacibaculum ovolyticum pa kveiterogn er
karakeerisert av sin evne til 4 trenge gjennom
eggeskall. Dette er synlig som flekker pa eggo-
verflaten. Disse flekkene er lett synlig i lupe og
noen ganger ogsi med det blotte gye.
Bakterien vokser ikke pa neringsrike medier
som blodagar, men kan dyrkes pd Difco 2216
Marine Agar (Difco, Detroit, USA) ved dyrk-
ningstemperaturer pi 10-15°C. Den er kjen-
nelig som lange beyelige stavbakterier med en
kremgul pigmentering (Hansen m. fl. 1992).
Den lange beyelige formen er typisk for
Tenacibaculum-gruppen. Leucothrix mucor
ses som til dels lange hyfeliknende trider, som
vokser i rosetter, noe som er svart karakteristisk
for denne gruppen av bakterier. Rosettene kan
observeres i mikroskop ved 400x. forstorrelse.

o

Desinfeksjon av rogn

Til forebyggelse av bakterielle problemer i
rognfasen anbefales desinfeksjon i 400 ppm
glutaraldehyd i 3 minutter. Rognen samles ved
overforing fra egginkubator. Etter desinfeksjon
siles rognen og inkuberes umiddelbart i et
stort vannvolum (Harboe m. fl. 1994). Rognens
toleranse for desinfeksjon er er sterke varie-
rende gjennom eggets utvikling. Generelt ber
ikke desinfeksjon av marin rogn utferes de for-
ste dagene i rognens utvikling (fer epiboli), og
heller ikke siste degnet for klekking (Bergh og
Jelmert 1996). Siden det ikke kan anbefales &
desinfisere marine rogn rett etter gyting/stry-
king kan det heller ikke etableres noen effektiv
hygienebarriere mellom stamfisk og klekkeri.

Desinfeksjon med glutardialdehyd er
dokumentert 4 ha hgy virkningsgrad mot bak-
terier, men det mangler dokumentasjon pa
effekt mot fiskepatogene virus. Det er indika-
sjoner pa at hverken aldehyder eller jodofor-
baserte desinfeksjonsmidler har god effekt mot
virus. Det er derfor sannsynlig at ozon-desin-
feksjon etterhvert vil bli & foretrekke framfor
aldehyd-desinfeksjon, men slike prosedyrer er
ennd ikke ferdig utviklet. Kveiteegg kan bli
tunge og synke ned i inkubatorene ved desin-
feksjon. Glutardialdehyd er flyktig og giftig for
mennesker, og bruk av denne prosedyren krever
meget god ventilasjon. Desinfeksjon av egg er
en effektiv hygienebarriere som kan hindre at
bakterier som akkumuleres pa eggoverflaten
overfores til larvene etter klekking. Det er ogsd
en god méte & forebygge problemer med
Tenacibaculum ovolyticum pi egg og larver.
Desinfeksjon kan imidlertid ikke hjelpe mot
bakterier eller virus inne i eggene (intra-ovulere
bakterier eller virus). Forelopig er det ikke
beskrevet bakterielle sykdommer pd marine
arter som kan overfores vertikalt, men det er
hoyst sannsynlig at slike finnes ogsd hos marin
fisk, slik tilfellet er med BKD hos laks.

Det ma nevnes at desinfeksjon med alde-
hyder har liten eller ingen virkning mot virus.
Nye metoder, basert pd ozonering blir derfor
n3 utviklet. Disse er dokumentert 4 ha bra
“drapseffekt” mot bade virus og bakterier.



Etterhvert vil forhdpentligvis slike metoder vil
bli etablert som standard smitteforebyggende
tiltak i yngelproduksjon av marin fisk.

Bakterier pa larver og yngel
Normalt er fiskelarver ikke eksponert for bakte-
rier for klekking. Ved klekking vil plommesekk-
larvens overflater bli kolonisert av bakterier. En
tarmflora blir etablert i denne perioden, altsd
for foropptaket begynner. Tarmfloraen endres
ganske mye i forbindelse med startf6ring
(Bergh m. fl. 1994, Bergh 1995), dels fordi
tarmen utvikles og blir mer komplisert, dels
fordi det kommer betydelige mengder bakterier
inn med foret og dels fordi tarmens funksjoner
endres p4 en slik mite at det oppstr oksygen-
frie “lommer” i den. Fra startféringen settes i
gang vil det vere vanlig med anaerobe bakterier
i tarmen. For startforing vil tarmfloraen vere
dominert av aerobe bakterier
Plommesekkfasen kan ofte ha hoy dedelig-
het,og 4rsaksforholdene kan vere mangelfullt
dokumentert. Bakterielle infeksjoner er imid-
lertid vanlig i plommesekkfasen. Vibrio
anguillarum, Vibrio salmonicida og
Tenacibaculum ovolyticum er isolert fra kveite.
I tilfellene V.anguilllarum og T. ovolyticum er
det bekreftet ved smitteforsok at bakteriene er
den primere drsak til sykdom. Ogsd atypiske
stammer av furunkulosebakterien, Aeromonas
salmonicida, er isolert fra kveite, men det er
ukjent hvorvidt disse er primer 4rsak til syk-
dom. Typiske furunkulosebakterier, A. salmo-
nicida subsp. salmonicida er neppe sykdoms-
framkallende hos kveite (Hjeltnes m. fl. 1994),
men toksiner fra bakterien kan vere dedelig
for plommesekklarver (Bergh m. fl. 1997).
Tarm er vanligste innfallsport for bakterielle
patogener i plommesekk-, startforings- og
weaningfasene. Tarmen vil vare tilgjengelig for
bakterier fra utsiden via pseudobranchene kort
tid etter klekking og lenge for munnen dannes.
Vibrio anguillarum transporteres over tarmepi-
telet via endocytose, frigjeres i lamina propria
og transporteres i blodbanen til de forskjellige

organer, og kan gi septikemi, i likhet med aty-
piske Aeromonas salmonicida. Tenacibaculum
spp- kan observeres som lange beyelige stav-
bakterier pa overflater i forbindelse med hud-
skader.

Gjennom plommesekkfasen lever larven av
plommemassen, noe som medforer at infiserte
larver kan leve relativt lenge, i praksis til plom-
memassen er nar oppbruke. Disse vil imidlertid
ha sma muligheter til 4 overleve i en startfo-
ringssituasjon. Startféringsfasen og weaningfa-
sen er kritiske faser av larveutviklingen, og kan
ofte vere preget av hey dedelighet. Begge disse
fasene inneberer tilpasning il et nytt miljo og
et nytt for. Vibrio-bakteriene er utpregede opp-
ortunistisk patogene, d.v.s. at de kan overleve
p4 andre méter enn 4 parasitere fisk, men der-
som fisken svekkes vil de raskt kunne forrsake
infeksjoner som gir opphav til stor dedelighet.

Behandling og vaksinasjon

Ved bakeerielle infeksjoner i startférings- og
weaningfasene vil behandling med antibakeeri-
elle midler vere aktuelt. Badbehandling med
150 mg/l flumekvin i tre dager er vist & gi
terapeutiske muskelkonsentrasjoner i 6.5 dager
for kveite. Praktisk gjennomfering av behand-
lingen vil vanligvis kunne skje i sma vannvolu-
mer som luftes med akvariepumpe. For mer
detaljerte beskrivelser av behandling av kveite
henvises til Samuelsen og Lunestad (1996),
Samuelsen (1997), Samuelsen m. fl. (1997) og
Samuelsen og Ervik (1997, 1999). En oversikt
finnes hos Bergh m. fl. (2001).

Det finnes kommersielt tilgjengelige vaksiner
mot klassisk vibriose og atypisk furunkulose pd
markedet. Rutinemessig bruk av slike vaksiner
pa hele populasjonen anbefales pd det sterkes-
te. Tidspunkt for ndr vaksinasjon er hensikes-
messig vil variere mellom ulike arter. For tidlig
vaksinasjon vil forirsake toleranse heller enn
beskyttelse mot et antigen, og ma derfor unn-
gés. Generelt vil det vare hensiktsmessig &
vaksinere kveite med dyppvaksinasjon etter
avsluttet weaning.
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Bakterieinfeksjoner - diagnostikk
Tentativ diagnose kan baseres p3 atferdsendring-
er. Plommesekklarver som er infisert med bak-
terier vil typisk ha en “slapp” atferd. Svemme-
aktiviteten er lav og flyteevnen darligere enn
hos normale larver (Skiftesvik og Bergh 1993).
Redusert apetitt etter startforing og redusert
svemmeaktivitet er de tidligste tegnene som
kan observeres. Redusert féropptak observeres
lettest ved observasjon av tarmen, som da vil
vere tom. Verfisering av bakterieinfeksjoner pd
plommesekklarver kan enklest gjores med
immunhistokjemisk analyse, forustsatt at egnede
antisera er tilgjengelig. Bakteriedyrking kan
gjores fra homogeniserte plommesekklarver.
Etterhvert som yngelen blir sterre blir det
praktisk enklere & blottlegge nyren for 4 ta
nyreyutstryk. Bakteriedyrking kan gjores pd
blodagarskal (Vibrio anguillarum, V. salmo-
nicida og A. salmonicida) For dyrking av
Tenacibaculum ovolyticum henvises til avsnit-
tet om rogn.

Bakterieinfeksjoner pa storre kveite
For storre kveite er det rapportert systemiske
infeksjoner med Vibrio anguillarum og atypiske
Aeromonas salmonicida. Forelepig er det tale
om mer tilfeldige isoleringer fra dede enkelt-
individer, og det er ennd ikke mulig & snakke
om epidemiologi i forbindelse med matfisk-
oppdrett av kveite. Tenacibaculum-liknende
bakterier har vart observert i forbindelse med
solbrenthet. Ubekreftede rapporter tyder pa at
dette dreier seg om kuldekjere stammer av
arten Tenacibaculum maritimus. Denne bakte-
rien er ellers kjent fra overflatesdr hos flere
marine arter i mer tempererte strgk. I disse til-
fellene er det sannsynlig at det er solbrentheten
som er primere 4rsak til dedelighet, og at bak-
terieinfeksjonen er av mer sekunder natur.
Kveita er folsom for intenst sollys. Serlig pa
feilpigmenterte individer kan dette forrsake
betydelig dedelighet. I sdrene som oppstar vil
sekundare bakterieinfeksjoner vare vanlige, og
ofte alvorlige.

Virussykdommer hos kveite

To virussykdommer, infeksigs pankreas nekrose
virus (IPNV) og nodavirus er kjent fra kveite i
Norge, og begge er dokumentert & ha fordrsaket
betydelig dedelighet. For begge disse virusene er
det utviklet smittemodeller som paviser at viru-
set er primer 4rsak til dedelighet. I motsetning
til bakeerier er virus avhengig av vertsceller for &
kunne formere seg, og ber derfor alltid betrak-
tes som obligat sykdomsframkallende organis-
mer. Det er imidlertid vel dokumentert at det
finnes beerertilstander, der fisken er infisert, og
kan skille ut viruspartikler, men forovrig ikke
viser tegn pd sykdom. Nér slik fisk gyter, kan
virus overfores vertikalt til avkommet via
kjennsproduktene, noe som er dokumentert for
IPNV og nodavirus fra andre arter enn kveite.

Vi mé regne med at det vil komme flere
virussykdommer i kveiteoppdrett enn de to
som er kjent til nd. To aktuelle virusgrupper er
rhabdovirus og herpesvirus, som begge er
kjent fra flatfisk. Rahbdovirusinfeksjoner (viral
hemoragisk septikemi, VHS) er rapportert fra
piggvar i Skottland og Irland, og et liknende
virus er rapportert fra den japanske flatfisken
hirame. Herpesvirusinfeksjoner er ogsa rappor-
tert fra piggvar i Skottland og Wales.

Seleksjon av smittefri stamfisk, overvikning
av epidemiologi og hygienerutiner som kan
hindre horisontal sykdomsspredning vil vere de
eneste tilgjengelige mottiltak. Forelopig finnes
det ingen vaksiner som kan forebygge virusin-
feksjoner hos kveite. Utviklingen av nye vaksi-
ner basert pd rekombinant DNA-teknologi gir
stadig raskere, og disse vil forhdpentligvis vil
kunne tas i bruk etterhvert.

Infeksjoner med Infeksigs pankreas
nekrose virus (IPNV)

IPNV er vel dokumentert fra laks, og er i dag,
ved siden av lakselus, en av de skonomisk vik-
tige sykdommene i laksenringen. Infeksjoner
med IPNV eller beslektede virus er dokumen-
tert fra fisk fra minst 32 ulike familier samt
ulike evertebrater (Biering 1997). Navnet



Infeksios pankreas nekrose virus er egentlig et
misvisende navn for mange av fiskeartene som
blir affisert, siden nekroser i pankreas, som er
karakteristisk hos laks, ikke alltid forekommer.

IPNV horer til de sikalte birnavirus, og er
dobbelttrddede RNA-virus. Inndelingen av
denne virusgruppen er basert pd deres immu-
nologiske egenskaper. Ett av proteinene i viru-
set, VP2 inneholder de epitopene pa virusets
overflate som bestemmer virusets serotype.
Den vanligste seroptypen i Norge er serotype
Sp, som er kjent bade fra laks, kveite og pigg-
var. IPNV isolert fra kveite likner svert pa de
tilsvarende isolatene fra laks

IPNV-infeksjoner hos kveite er hittil regis-
trert i Norge og Skottland. Dedelighet i opp-
drettsanlegg kan overstige 90 %. I felt er det
kun registrert dedelighet pa yngel i storrelses-
orden 0,1-4 gram, mens smitteforsek viser at
ogsd plommesekklarver er mottakelige for
smitte (Biering og Bergh 1997). Syk fisk viser
rotasjon rundt lengdeaksen. Hvite trider av
faeces og tarmvev kan henge fra gattet. I lever,
nyre og milt kan nekrose ses pd histologiske
prever, og en kan se avstgting av tarmvev.
Nekrose i pankreas er bare observert etter
naturlige utbrudd, og ikke etter eksperimentelt
pafert smitte. I smitteforsek har en sett en
tendens til at mottakeligheten for infeksjon
stiger ved heyere temperatur, og avtar med gkt
storrelse pd fisken (Biering m. fl. 1994)

Nodavirusinfeksjoner

Nodavirus er en gruppe enkelttradete RNA-
virus som angriper nervesystemet hos ulike
arter. Slike virus er hittil beskrevet fra 22 ulike
marine beinfiskarte over store deler av verden
(Grotmol m. fl. 1997, 1999). Opprinnelig er
nodavirusene kjent og beskrevet fra en del
insektarter. Nodavirus fordrsaker sykdom hos
larver og yngel, og i sjeldnere grad hos sterre
fisk. Nodavirusinfeksjoner forrsaker skade i
nervevev, hovedsaklig netthinne, hjerne og
ryggmarg. Siden sentralnervesystemet blir ska-
det, gir infeksjonene opphav til vesentlige

atferdsendringer. Vanligvis er det disse som
forst blir lagt merke til. Kveitelarverne slutter
3 spise, og blir raskt avmagret. Unormal svem-
meatferd som rotasjon rundt lengdeaksen og
sitkulere bevegelser er vanlig. Doende kveiter
blir ofte liggende med buksiden opp.
Nodavirusene er ganske enkle RNA-virus med
to segmenter av arvestoffet. Det ene koder for
det strukturelle proteinet som omgir viruset
(kapsidet), mens det andre er

en RNA-polymerase som har med virusets
formering i vertscellen 4 gjore. Som tentativ
diagnose vil atferdsendringene vere et viktig
kriterium. Viruset kan pavises ved hjelp av en
protokoll for revers transkriptase polymerase
kjedereaksjon (RT-PCR) eller i vev hos infisert
fisk ved hjelp av immunhistokjemisk metodikk.
Det har hittil ikke latt seg gjore & dyrke det
norske nodavirusisolatet fra kveite. Tilsvarende
nodavirusisolater fra enkelte andre arter fore-
ligger nd i cellekultur.

I smitteforsok med plommesekklarver av
kveite ble viruset forst pavist i den forlengede
marg, og spredte seg deretter bakover i rygg-
margen og forover til hjernen (Grotmol m. fl.
1999). Netthinnen var det siste organet som
ble affisert. Nodavirus er pavist i celler utenfor
nervevev. Det er ikke kjent hvilke faktorer som
pavirker virusets evne til 4 infisere nerveceller.
Mye tyder pa at mélcellene md nd et visst
utviklingsstadium fer infeksjon er mulig.
Dette stadiet nds i lopet av plommesekkfasen,
og dedelighet inntrer i fjerde uke etter klek-
king ved 6°C. Observasjoner av nodavirusin-
feksjoner pa kveite i oppdrettsanlegg er i alt
vesentlig knyttet til startforingsfasen, men det
er mulig at selve infeksjonen kan finne sted
allerede i plommesekkfasen. Smitteforsokene
viser at at dersom virus introduseres i tilstrek-
kelige mengder m3 en regne med rask smittes-
predning og hey dedelighet. Faktorene som
styrer oppformering av viruset vet vi lite om,
og ingen kan i dag gi noe sikkert svar p& hvor-
for viruset plutselig bryter ut i en tank men
ikke i en annen.

o
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Nodavirusinfeksjoner er assosiert med
karakeristiske patologiske forandringer. P&
histologiske preparater kan en lett se degenara-
sjon av nervevev med tilhgrende vakuolisering
i cellene. I slike celler er det lett & pavise viruset
med immunhistokjemisk metodikk. I transmi-
sjonselektronmikroskopet kan en se viruspartik-
lene enkeltvis eller som tettpakkede aggregater
med betydelige mengder av viruset i semikrystal-
linske strukturer (Grotmol m. fl. 1997).

Nodavirusinfeksjoner har gitt opphav til
betydelig dedelighet i flere kommersielle kveite-
yngelproduksjonsanlegg i Norge, i hvert fall
fra 1995. Det er godt dokumentert at nodavi-
rusinfeksjoner hittil har representerert en
vesentlig produksjonsbegrensende fakror i
norsk kveitenaring (Bergh m. fl. 2001).

Parasitter pa kveite
I tillegg til bakterier og virus er det beskrevet
en rekke parasittiske organismer som kan
utgjore problemer i kveiteoppdrett. Felles for
dem er at de sjelden forrsaker dedelighet
alene. I kombinasjon med andre sykdoms-
framkallende organismer, et dérlig oppdretts-
miljg eller dirlig erneringstilstand kan de
imidlertid redusere allmenntilstanden i fatal
grad. I denne sammenhengen skal kun nevnes
kort de artene som kan forirsake problemer i
kveiteoppdrett. En noe mer omfattende over-
sikt over parasittene pa kveite er gitt av
Appleby m. fl. (1998), og Bergh m. fl. (2001).
En mikrosporidieart i slekten Nucleospora
er funnet i oppdrettskveite med kraftig opp-
svulmet milt og baknyre (Nilsen m. fl. 1995,
Nilsen 2000). I nyren ble det pdvist degenera-
sjon av ekskretorisk og hematopoetisk vev.
Mikrosporidiene er obligate intracellulere
parasitter med svert resistente sporestadier.
Sannsynligvis smitter de fra fisk til fisk via
sporene. Mellomverter er ikke kjent, men det
har veert spekulert i smitte via zooplankton.
Mikrosporidiene kan forirsake redusert
immunforsvar hos verten.

Trichodina sp., som er en gruppe tallerken-
formete ciliater, er vanlig hos mange fiskearter.
Fra kveite kjenner vi Trichodina hippoglossi
(Nilsen 1995). Dette er en relativt stor art,
ca. 80micro-meter i diameter. Kraftige infek-
sjoner kan opptre ved temperaturer over 15°C.
Trichodiniose er mest utbredt pa yngel. Sévidt
vi vet smitter Trichodina sp. direkte. Fisken fir
et grablatt skjer i huden, ofte med punktblad-
ninger. Under slike betingelser kan Trichodina
sp. opptre som ektoparasitter og ernzre seg av
avslitt epitel. Ved hey tetthet av Trichodina
hippoglossi kan dedeligheten vere betydelig.
Fisken fir osmoreguleringsproblemer og redu-
sert allmenntilstand som felge av bledninger,
med okt fare for bakterielle eller virale infek-
sjoner som folge.

En del tarmparasitter infiserer kveita via
foring med naturlig zooplankton. Dette gjelder
iktene Derogenes varicus og Hemiurus sp., ben-
delmarken Bothicephalus scorpii og rundmar-
ken Hysterothylacium aduncum. Bortsett fra B.
scorpi er de vanlige ogsd i vill kveite. De er ufar-
lige for sterre kveiter, men for smi yngel kan
selv infeksjon med noen 8 individer by pé pro-
blemer. (Appleby m. fl. 1998). Smittekjeden for
disse parasittene vil kunne brytes ved at man
slutter 4 bruke naturlig zooplankton som for.

Haptormarken Entobdella hippoglossi er
vanlig pd storre kveite, bade i oppdrett og i
naturen (Schram og Haug 1988). Det er en
opptil to centimenter stor ektoparasitt som
lever av slim og epitel hos verten (Appleby m.
fl. 1998). En annen parasitt pd stor kveite,
bide i oppdrett og i vill tilstand, er kveitelus,
Lepeoptheirus hippoglossi (Schram og Haug
1988). Full lengde medregnet eggstrenger er
ca. 2 cm. Dette er en vertsspesifikk ektoparasitt
som kan finnes p3 hele fiskens overflate. Den
er en ner slekting av den viktigste parasitten i
norsk oppdrettsnaring sa langt, lakselusa L.
salmonis. Disse parasittene er neppe dedelige i
seg selv, men de kan, som andre ektoparasitter,
forarsake redusert allmenntilstand.
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Sykdomsfigur. Immunhistokjemisk farging av snitt av
nodavirusinfisert plommesekklarve (overst t.v.). @verst
t.h. vises detalj fra ryggmargen. Red farge demonstrerer
tilstedevaerelse av nodavirus. Legg ogsa merke til de
karakteristiske vakuolene (bleeredannelsene) i nodavirus-
infisert nervevev (Foto: Sindre Grotmol). Bildet i andre
rad til venstre viser levervev fra IPNV-infisert kveiteyngel.
Red farge demonstrerer tilstedeveerelse av viruset (Foto:
Eirik Biering). Bildet i annen rad til hgyre viser muskelvev
med typiske skader hos kveitelarver infisert med Vibrio

anguillarum (Foto: Ingrid Uglenes). Bildene i tredje rad
viser kveiteegg med vekst av Tenacibaculum ovolyticum
pa overflaten i lupe (bilde til venstre, foto: Jon Vidar
Helvik) og i scanning elektronmikroskop (bildet til hoyre,
foto: @ivind Bergh/Geir Hovik Hansen). Nederst til hgyre
vises kveteyngel med typiske skader som folge av sol-
brenthet, legg merke til den gulaktige raden langs finne-
bremmene (foto: Stig A. Tuene). Nederst til hoyre vises
Trichodina hippoglossi, en vanlig ektoparasitt hos kveite
(Foto: Frank Nilsen).
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@ Yngelproduksjon av kveite i poll- og bassengsystemer

Begrepet “Ekstensiv yngelproduksjon” har vert
knyttet til bruk av poll- og bassengsystemer
for produksjon av marin yngel. Motsetningen
er “Intensiv yngelproduksjon” som tradisjonelt
har blitt sett p& som innenders anlegg i karsy-
stemer med kontrollert produksjon i alle ledd
(alger, byttedyr og fiskelarver). Den ekstensive
metoden assosieres med store vannvolum hvor
tettheten av byttedyr og larver (biomassen) er
lav, for eksempel ved produksjon av torskeyng-
el direkte i en poll hvor det produseres 1-2
yngel pr. m3 vannvolum. Til sammenligning
er tettheten av biomassen i intensiv produk-
sjon hey, og et utbytte i storrelsesorden mer
enn 2 yngel pr. liter vannvolum regnes som et
akseptabelt resultat. Innfering av
“Posemetoden” i marin yngelproduksjon har
imidlertid fort til en del begrepsforvirring bade
i forskermiljget, forvaltningen og naringen.
Begreper som “ekstensiv”, “semi-ekstensiv” og
“semi-intensiv” produksjon har versert om
hverandre. Posemetoden karakteriseres ved

Forfatter: Terje van der Meeren

bruk av en innhegning (store plastposer i poll
eller sjo) som aktivt mé tilfores byttedyr fordi
larvenes behov er storre en egenproduksjonen
av plankton i systemet. En annen variant er at
det benyttes store kar pa land istedet for poser
(Fig. 1). Fororganismene som brukes ved
denne metoden er ulike stadier av hoppekreps
(copepoder) som samles inn fra et pollsystem
eller fra sjgen. I tillegg har betydelige mengder
Artemia blitt benyttet ndr det er mangel pa
copepoder. Nir det gjelder biomassetetthet
regnes en poseproduksjon pé 0,2-0,3 yngel pr.
liter vannvolum som et godt resultat. Inndil nd
er posemetoden benyttet for det aller meste
ved yngelproduksjon av kveite i Norge, men
dette er i ferd med & endre seg da intensiv pro-
duksjon stadig oker (Fig. 2).

Koblingen til naturlig plankton har fort til
at posemetoden ofte kalles ekstensiv produk-
sjon. Samtidig kan den ses p& som en oppska-
lering av intensiv produksjon. Ut fra en klassi-
fisering av de ulike metodene defineres pose-

Figur 1. Skjematisk fremstilling av semi-intensiv startforing av kveitelarver
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metoden som en semi-intensiv produksjon
(van der Meeren & Naas 1997). Ekstensiv
produksjon defineres her som en produksjon
hvor byttedyr ikke trenger 4 tilfores. I intensiv
produksjon mé férorganismene tilfores fordi
matbehovet til larvene er storre enn reproduk-
sjonen av byttedyr i systemet. Posemetoden
med sin karvariant er derfor intensiv, og begre-
pet “semi” som betyr “halv”, antyder bruk av
innsamlede copepoder fra sjoen eller fra eks-
tensiv planktonproduksjon i poll.

Historikk
Yngelproduksjon av marin fisk i store sjo-
vannsbassenger har en historie som gr tilbake
til slutten av forrige drhundrede. Viren 1986
satte kaptein G.M. Dannevig ut nyklekte tor-
skelarver i et 2500 m” stort sjovannsbasseng
ved Fledevigen Biologiske Stasjon (Rognerud
1887). Larvene overlevde pé plankton i bas-
senget og flere tusen yngel ble produsert.
Basseng-metoden fikk ingen vid utbredelse
innen produksjon av marin yngel, men ble
gjennom forste halvdel av 1900-tallet ogsd
provd for andre arter som rodspette og skrub-
be (Rollefsen 1940, 1946). Forst i 1970-irene
fikk idéen med bruk av store sjevannsbasseng
og naturlig zooplankton sin fornyelse, og da
bide som metode for yngelproduksjon i akva-
kultur og forskning pé rekrutteringsmekanis-
mer i naturen (Qiestad et al. 1976, QDiestad
1982, QDiestad 1985). En rekke arter ble for-
sokt oppdrettet i bassenget som Dannevig
benyttet i Flodevigen, samt i et mindre 20 m’
basseng og i 2 m’ plastposer. I drene 1976 til
1979 ble det gjennomfert forsek med redspet-
te, torsk, sild, lodde og en hybrid mellom red-
spette og skrubbe i disse pose- og bassengsyste-
mene. Det ble rapportert om god overlevelse
bide for sild, lodde og torsk. De lovende resul-
tatene fra bassengforsokene forte til at larver
av andre arter ble prevd. I 1980 ble de forste
forsekene med piggvar og kveite gjennomfert i
Flgdevigen (Danielssen et al. 1990, Blaxter et
al. 1983).

Fra 1980 ble mye av aktiviteten flyttet til
Havforskningsinstituttets akvakulturstasjon i
Austevoll. Det var her gjennombruddet for
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Figur 2. Produksjon av kveiteyngel totalt i Norge. Tallene er basert pa opplysninger
direkte fra oppdrettere og forskningsinstitusjoner (van der Meeren 2000).

metoden i akvakultur kom i 1983 med produk-
sjon av ca 60 000 torskeyngel i den 60 000 m’
store Hyltropollen (Kvenseth & Qiestad
1984). Inspirert av suksessen med torsk ble
ogsd tunge og piggvar satt direkte ut i Svarta-
tjernet, et 20 000 m’ tjern hvor ferskvannet i
1984 ble erstattet med sjgvann (Naas et al.
1991). Resultatet var imidlertid darlig, og lar-
vene overlevde kun ndr de ble satt ut i en pose
som var plassert i tjernet (van der Meeren
1991b). Med bakgrunn i erfaringene fra pose-
systemene ble omfattende forsok med opp-
drett av flatfiskyngel (tunge, piggvar og kveite)
i poser gjennomfert innen poll- og bassengfor-
sokene ved akvakulturstasjonen i Austevoll i
1985 og 1986 (Berg et al. 1985, Berg 1987).
De tre forste kveiteyngelene ble produsert i
1985. To av disse overlevde videre og fikk nav-
nene “Hallstein” og “Viggo Jan” etter dave-
rende fiskeridirektgr Hallstein Rasmussen og
assisterende fiskeridirekter Viggo Jan Olsen.
Ytterligere 200 kveiteyngel ble produsert i
1986 (Berg & Qiestad 1986, Diestad 1999).
Forspkene i posesystemene viste at larvene
krevde stor tilgang pd egnede byttedyr. Inn-
samling av zooplankton til posene var basert
p4 en stromsetter koblet til et hdvsystem av
planktonduk. Systemet var lite effektivt og
krevde ofte og manuell reingjoring. 1 1987
kom hjulfilteret p& markedet. Hjulfilteret var
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selvrensende og kunne konsentrere planktonet
i to ulike storrelsesfraksjoner (van der Meeren
1991a, van der Meeren & Naas 1997).
Gjennom sin effektivitet og kapasitet pnet
hjulfilteret veien for kommersiell produksjon
av marin yngel i posesystemer. Mowi AS (eid
av Norsk Hydro), LMC og Stolt Sea Farm AS
var de tidlige kommersielle pionerene som
utviklet posemetoden i storskalaproduksjon av
kveiteyngel. Av disse er kun sistnevnte frem-
deles aktiv som yngelprodusent av kveite.

I 1990 ble mer enn 10000 kveiteyngel produ-
sert totalt i Norge (Fig. 2), og i 1994 hadde
produksjonen okt til nesten 400 000.
Mesteparten av denne yngelen ble produsert
av Stolt Sea Farm AS (Berg 1997).
Reduksjonen i antall kveiteyngel i rene 1995
og 1996 hadde sin 4rsak i utbrudd av viruset
VER (Viral Encephalopaty and Retinopaty).
Dette viruset begrenser fremdeles yngelpro-
duksjonen i betydelig grad (Diestad 1999).
Frem til 1995 var semi-intensiv yngelproduk-
sjon i poser og store landbaserte kar eneri-
dende som produksjonsmetode. Imidlertid har
andelen av intensivt produserte kveiteyngel
okt jevnt siden 1995 og utgjorde i 2000 ca
50% av den totale produksjonen.

Siden den kommersielle utviklingen av
posemetoden har skjedd innenfor neringen,
finnes det en rekke forskjellige utforminger og
praktiske lgsninger pd posesystem, posedrift og
polldrift. Dokumentering av metoden slik den
anvendes i dag er derfor vanskelig fordi tilgang
til tekniske og biologiske data samt driftspro-
sedyrer hos de ulike oppdrettere er begrenset. I
tillegg har utvikling og raffinering av metoden
i kommersiell skala innenfor de offentlige
forskningsinstitusjonene stor sett vert frava-
rende. Det er derfor vanskelig & snakke om
poseproduksjon som en enhetlig metode. Den
videre beskrivelse av planktonproduksjon i
poll og yngelproduksjon i poser vil derfor vere
basert pi kommunikasjon med oppdrettere
samt erfaringer gjort med ulike marine arter
ved Havforskningsinstituttet, Austevoll hav-
bruksstasjon, bade i pilot og kommersiell

skala.

Produksjon av byttedyr

Copepoder vil vere det primare byttedyret for
fiskelarver i forbindelse med polloppdrett.
Nass (1996) gir en oversikt over en del poller
som har veart eller er i bruk til dette formélet.
Styring av pollene er en viktig faktor for & gke
og kontrollere sekundarproduksjonen (cope-
poder). Redskaper for slik styring er tilfgrsel av
nazringssalt (gjedsling) og omrering av vann-
massene (turbulens) (Naas et al. 1991). Til
omrering benyttes stromsettere, mens bade
fullgjedsel og natriummetasilikat (vannglass)
har vart brukt for 3 tilfere nitrat (NO3-), fos-
fat (PO43-) og silikat (SiO44-). Silikat brukes
for & stimulere produksjon av kiselalger (diato-
méer) som for til copepodene. Mulighetene
for 4 kontrollere produksjonen byttedyr i pol-
lene er likevel langt darligere enn i forhold til
rein intensiv produksjon av levendefor (f. eks.
Artemia). Dette skyldes blant annet at pollene
er smd gkosystemer som kan karakteriseres med
forholdsvis korte men komplekse neringskjeder
eller neringsnett (Fig. 3). Primarproduksjonen
(alger) beites stort sett av encellede organismer
(ciliater) og ulike stadier av copepoder (Gaudy
1974, Capriulo & Carpenter 1983, Turner
1984, Andersen & Serensen 1986, Berggreen
et al. 1988, Kigrboe & Nielsen 1994, Nejstgaard
et al. 1997, Bamstedt et al. 1999). Copepodene
vil ogsd kunne beite pd mikrozooplankton som
ciliater, heterotrofe flagellater, copepodegg og
copepodnauplier (Landry 1978, Turner &
Granédli 1992, Hada & Uye 1991, Lazzaretto
& Salvato 1992, Kleppel 1993, Heerkloss et al.
1993, Hansen et al. 1994, Nielsen & Kigrboe
1994, Peterson & Kimmerer 1994, Saiz &
Kigrboe 1995, Gismervik et al. 1996, Uye &
Liang 1998). Ulike typer maneter (hydrome-
duser, stormaneter og ribbemaneter) kan blom-
stre opp i pollen og beite pd copepodene (Grice
et al. 1980, Diestad et al. 1985, Daan 1989,
Nass 1997). Maneter vil kunne folge med til
larveposene sammen med copepoder samlet
inn i planktonfraksjonene i hjulfilteret. Dette er
lite onskelig fordi manetene vil spise bide kveite-
larver og férorganismer i posene. Mindre fisk i
pollen som kutlinger, stingsild og larver eller
yngel av ulike arter vil ogsd beite pd copepoder.
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Figur 3. Skjematisk fremstilling av de viktigste ledd og energistrammer i nzeringsnettet i en marin poll (modifisert fra
Gismervik et al. 1996). Bidrag til uorganiske forbindelser fra bakterier, alger, ciliater og heterotrofe flagelleater er ikke vist.

Fra et oppdrettssynspunkt er det onskelig
at copepoder og ikke maneter eller fisk utgjer
toppnivéet av naringskjeden i pollen. Imidlertid
mangler det kunnskap om & kontrollere opp-
blomstring av maneter. Ulike metoder har
vart benyttet for & fjerne ugnskede organismer
fra pollen. De fleste organismer i sjgen har for-
skjellige stadier i livssykluser knyttet til &rsti-
dene. Ved & bryte disse syklusene kan etable-
ring og oppblomstring av slike arter hindres.
Mindre poller (< 60 000 m’) kan tommes, og
dette vil hindre etablering av ulike fiskearter,
rur, rorbyggende borstemakk og hydroider
som alle lever av blant annet copepoder.
Hydroider, som herer til gruppen nesledyr, er
forevrig det fastsittende stadiet for en del
manetarter (hydromeduser). Temming av pol-
len vil ogsd fjerne strandsnegl som er mellom-
vert for digene ikter (blant annet Cryptocotyle
lingua som parasitterer ulike fiskearter og gir
svartprikksyke) (Moller & Anders 1986).
Andre parasitter (ikter, bendelorm, nematoder

og microsporider) har copepoder som mellom-
vert og er funnet i kveitelarver fra poseanlegg
(Bristow 1990, Appelby 1996). I pollsystemer
er det trolig vanskelig & bryte syklusene for
parasitter med copepoder som mellomvert, og
ytterligere kunnskap om parasittenes livssyklus
er nedvendig. En del poller er for store til 4
kunne temmes (> 60 000 m’), og andre meto-
der for 4 fjerne ugnskede organismer m3 vur-
deres. Dette kan veere bruk av plantegiften
rotenon eller stagnerende forhold om vinteren
med dannelse av hydrogensulfid (H5S).
Rotenon tar livet av fisk og en god del plank-
ton (Nass 1991b, Nass et al. 1991), men er i
dag miljgpolitisk svert omstridt og trolig lite
aktuelt. H5S vil vere en bedre losning, men
vil ikke dannes i gverste del av vannsgylen.
Senking av vannstanden ved utpumping av
dette overflatevannet vil derfor vare aktuelt.
Hyvis nedslagsfeltet er stort nok kan det legges
et 1 til 3m “lokk” med ferskvann i pollen.
Ferskvannet vil hindre etablering av marine
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arter i de grunne delene av pollen, mens H»S
fjerner ugnskede organismer i resten av pollen.
Denne metoden kan ogsi anvendes for mindre
poller i kombinasjon med utpumping. H»S
fjernes ved utskifting og omrering av pollvan-
net. For 4 hindre ny introduksjon av ugnskede
organismer ved utskiftingen ber innpumpet
vann filtreres (f.eks. ned til 80pm). Forgvrig
kan det tenkes at enkelte poller vil vare s&
store eller utsatt for vindeksponering at omrg-
ring om vinteren vil hindre effektiv bruk av
HjS-metoden med ferskvannslokk.
Undersekelser fra ulike poller viser at arts-
sammensetning av copepoder kan vere hoyst
forskjellig fra poll til poll (Nass 1996). I nord-
atlantiske farvann domineres copepodene i
sjoen stort sett av en stor art (raudite: Calanus
finmarchicus), mens i norske pollene er min-
dre arter som Eurytemora affinis, Temora
longicornis, Centropages hamatus, Acartia
spp., Oithona similis, Paracalanus parvus,
Pseudocalanus elongatus og Tisbe sp. vanlige
(Nass 1996, van der Meeren & Naas 1997). 1
de store og litt dypere pollene vil nok ogsé
raudéta finnes i rikelige mengder. Informasjon
fra oppdretterene og erfaringer fra Austevoll
havbruksstasjon viser at ogsi produksjonen av
copepoder i poller er svert variabel med hen-
syn til tidspunkt og mengde. Produksjonen
foregdr i perioder, og dette resulterer i uforut-
sighare og store forskjeller i copepodtetthet
gjennom sesongen og fra sesong til sesong.
Kunnskapen for 4 styre produksjonen av cope-
poder er ufullstendig, og en oppdretter er pd
mange mdter prisgitt den naturlige variasjonen
i systemet. Det er gjort flere forsek pd & utvik-
le intensive produksjonslinjer for ulike cope-
poder (Kahan et al. 1982, Stottrup et al. 1986,
Stettrup & Norsker 1997, Stettrup et al.
1998). Den viktigste hindringen for 4 kunne
utnytte dette i kommersiell produksjon er lav
produksjonskapasitet p& grunn av lang genera-
sjonstid og lav copepodtetthet i oppdrettssyste-
met. For & kompensere for dette ma produk-
sjonen av copepoder derfor skje i storre volum,
noe som har vert provd ut tildels med hell i
store tanksystemer (Nellen et al. 1981, Urup
1994, Ohno & Okamura 1988, Stettrup et al.

1998). Mengde copepoder som kan hestes fra
intensiv produksjon og store tanksystemer er
rapportert til mellom 10 og 30% av produk-
sjonen i systemet for 4 holde populasjonen i
likevekt (Nellen et al. 1981, Ohno et al. 1990).
Likevel vil oppdrett basert pd denne type for-
produksjon matte benytte Artemia i tillegg som
byttedyr fordi copepoder fremdeles ikke kan
produseres i store nok mengder til & dekke
matbehovet hos fiskelarvene i et anlegg i kom-
mersiell skala (van der Meeren & Naas 1997).
For 4 forstd dynamikken i produksjonen av
copepoder i poller kan det vare nyttig 4 se litt
pa copepodenes biologi. Copepodene bestir av
tre hovedgrupper: calanoide, cyclopoide og
harpacticoide copepoder. Siden copepodene er
krepsdyr foregir reproduksjonen som hos mer
kjente tifotkreps som hummer og krabbe. Den
modne hunnen fir overfort en spermpakke fra
hannen, og denne brukes til & befrukte mange
egg. Utviklingen fra egg til voksen skjer
gjennom en rekke stadier (Fig. 4). Dette om-
fatter seks larvestadier (nauplier), fem juvenile
stadier (copepoditter) og ett voksenstadium
(copepod). Varigheten for denne utviklingen
(generasjonstiden) er i storrelsesorden 2,5-10
uker avhengig av temperatur og art (Katona
1970, Uye 1982, Stottrup et al. 1986, Ness
1991a, lanora 1998). Harpacticoide copepo-
der har svert korte antenner og er knyttet til
et substrat (bunn og andre faste overflater),
mens naupliene er i stor grad pelagiske (oppe
i vannmassen). Bide cyclopoide og calanoide
copepoder er stort sett pelagiske og har lengre
antenner, men skilles blant annet p& om
eggene bares i ytre eggsekker (cyclopoide) eller
gytes direkte ut i vannmassen (calanoide).
Professor G.O. Sars, en av pionerene i norsk
havforskning, har tegnet og beskrevet copepo-
der funnet i norske farvann (Sars 1903, 1911,
1918). Av nyere litteratur for & bestemme
copepoder kan Enckell (1980) anbefales.
Copepodenes diet er hoyst variert og spen-
ner fra en rekke typer alger til ciliater og
heterotrofe flagellater (Fig. 3). Byttet kan fang-
es pa to miter: 1) copepoden skaper en vann-
strem forbi antennene med munnapparatet og
selektivt fanger algeceller eller annet bytte som



den oppdager med et fint sanseapparat langs
antennene (Alcaraz et al. 1980, Strickler
1985), og 2) copepoden lar seg synke lang-
somt gjennom vannet og angriper bevegelige
byttedyr som oppdages ved hjelp av sansehir
pé de utslatte antennene (Jonsson & Tiselius
1990). Det har vist seg at byttedyrtype og tur-
bulens i vannmassen pavirker copepodenes
spiseatferd, og at gkende grad av turbulens er
mest fordelaktig for den sistnevnte fangstme-
toden (Hwang et al. 1994, Kigrboe & Saiz
1995, Saiz & Kigrboe 1995, Alcaraz 1997,
Kierboe 1997). Det har vist seg at en del
copepodarter foretrekker 4 beite pa ciliater
(Wiadnyana & Rassoulzadegan 1989, Stoecker
& Egloff 1987, Turner & Granéli 1992,
Nejstgaard et al. 1997). Ved lave tettheter av
alger kan inntak av ciliater vere betydelig og
bidra i stor grad til eggproduksjon (Gifford &
Dagg 1988, Ohman & Runge 1994). Videre
ser det ut til at copepoder har en optimal for-
storrelse relativ til sin egen storrelse (Hansen
et al. 1994), men at de ogsd i betydelig grad
kan nyttiggjere seg smd alger med cellestor-
relse ned mot Spm (Stettrup & Jensen 1990,
Harris 1994, Nejstgaard et al. 1997, Bdmstedt
et al. 1999). Mange copepodarter er alts3
omnivore (spiser bide vegetabilsk og animalsk
kost), og denne diversiteten i dietten antas &
veare viktig for reproduksjon og vekst (Kleppel
1993). Blant ulike algetyper som for har det
eksistert en forestilling om at diatoméer gene-
relt er spesielt egnet for copepoder (Runge
1988). I den seinere tid har det blitt stilt
spersmil om dette er tilfelle (Kleppel et al.
1991, Uye 1996). I fra feltobservasjoner og i
laboratorieforsok med en rekke copepodarter
er det pavist at fekunditet (eggproduksjon),
eggutvikling og klekking har blitt negativt
pavirket av enkelte diatoméer, og at dette skyl-
des kjemiske forbindelser i algene (Poulet et al.
1994, Ianora et al. 1995, Miralto et al 1995,
Chaudron et al. 1996, Ianora et al. 1996, Ban
et al. 1997, Miralto et al. 1999). I motsetning
til dette fant Kigrboe & Nielsen (1994) i en
studie fra serlige Kattegat at produksjon av
egg hos copepoder samsvarte med mengde av
klorofyll for partikler sterre enn 11pm, og at
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Figur 4. Calanoide copepoder og nauplier fra Svartatjern, Austevoll havbruksstasjon

denne planktonfraksjonen stort sett bestod av
diatoméer og andre store algearter. Forgvrig
har eggproduksjon og klekking ogsa vist seg &
variere med algenes storrelse, tetthet og ern-
ringsmessige kvalitet i form av innhold av
nitrogen (protein og aminosyrer) eller fettsyrer
(Berggreen et al. 1988, Kigrboe 1989,
Stettrup & Jensen 1990, Norsker & Stottrup
1994, Jonasdottir & Kigrboe 1996, Pond et
al. 1996, Calbet & Alcaraz 1997, Kleppel et
al. 1998, Bamstedt et al. 1999). Ulike algety-
per kan ha svert forskjellig innhold av fett
(lipider og fettsyrer), og oppblomstring av
enkelte algearter med ugunstig fettprofil (f.eks.
ulike diatoméer) kan derfor pdvirke reproduk-
sjonen hos copepodene negativt (Fraser &
Sargent 1989, Graeve et al. 1994, Kleppel &
Burkart 1995, Pond & Harris 1996,
Nejstgaard et al. 1997). En annen faktor som
kan redusere copepodproduksjonen er kanni-
balisme eller beiting fra andre copepodarter.
Dette gir sarlig ut over egg og tidlige nauplie-
stadier. Fenomenet er rapportert for en rekke
arter og kan utgjere en betydelig reduksjon av
bestandsveksten ved de tettheter av voksne
copepoder som observeres i pollene (Landry
1978, Heerkloss et al. 1993, Hada & Uye 1991,
Lazzaretto & Salvato 1992). Kannibalisme
ser ut til 4 veere en mekanisme for & regulere
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populasjonssterrelse og fjerne svake individer i
populasjonen (Uchima & Hirano 1986,
Heerkloss et al. 1993, Uye & Liang 1998).
Hoy tetthet av voksne individer ser imidlertid
ikke ut til & pavirke selve eggproduksjonen i
nevneverdig grad (Miralto et al. 1996).

Ved ugunstige forhold vil en rekke cope-
podarter legge hvileegg i pollene (Nzss 1991a,
1994, 1996). Disse synker til bunns og overle-
ver til forholdene igjen blir optimale (Grice &
Marcus 1981). I norske poller vil flere arter
overvintre som hvileegg. Mekanismene som
bestemmer klekking av hvileegg er ikke fullt
forstdtt, men daglengde (lysforhold), endring
av miljeforhold (oksygenmetning) og tempera-
tur er mulige nokkelfaktorer (Uye & Fleminger
1976, Uye 1980, Dahms 1995). Haye nok
tettheter av alger (neringstilgang) er en annen
mulig faktor. Hvileeggene for de ulike artene
vil klekke til forskjellige tider pa aret og resul-
tere i en bestemt rekkefolge i oppblomstring
av artene (suksesjon). Imidlertid vil mengden
egg fra 4r til &r kunne variere mye og fore til
store drlige svingninger i tettheten av copepo-
der i pollen (Nass 1996). Hvileegg er svert
motstandsdyktige og enkelte arter vil kunne
overleve bide desinfeksjon, H2S og rotenon-
behandling (Nass 1991c, 1996, Nass &
Bergh 1994). Det kan faktisk se ut il at darli-
ge miljoforhold i en periode er nedvendig for
4 f3 god klekking. Upubliserte data fra
Austevoll havbruksstasjon viser at kort ekspo-
nering med H2S ved lav temperatur i ett tilfel-
le var nedvendig for 4 klekke hvileegg fra arten
Centropages hamatus. Videre vil hvileegg tale
rotenon, mens utterking og nedfrysing ser ut
til 4 fore dil total dedelighet (Nass 1991c).
Hoy temperatur i kombinasjon med H2S ser
imidlertid ut til & vere skadelig for hvileeg-
gene. Slike forhold var trolig &rsak til fullsten-
dig utryddelse av en av copepodartene (Acartia
teclae) fra Svartatjern ved Austevoll havbruks-
stasjon. Det er derfor ikke likegyldig hvordan
pollen behandles om hesten og vinteren.
Driftsrutiner for Svartatjern basert pd 15 &rs
erfaringer vil bli gitt i avsnitt nedenfor.
Fordelen med hvileegg i poller er at klekking-
en ved starten av produksjonssesongen kan

synkroniseres. Uttak av plankton til bruk i
posesystemer om varen kan derfor til en viss
grad planlegges.

Erfaringer fra Svartatjern viser at produk-
sjonstoppene av copepoder er relativt forutsig-
bare i tid, men at mengde copepoder i top-
pene kan variere mye fra &r tl ar (Fig. 5). Et
av hovedproblemene har vert at copepodpro-
duksjonen &revis synker kraftig og endrer arts-
sammensetning midt i mai ndr kveitelarvene
trenger planktonet mest. Styring av pollene for
4 unngi slike endringer er derfor onskelig.
Pollene som brukes til poseoppdrett, er for-
skjellige i bide temperatur, saltholdighet,
vannutskifting, lysregime (breddegrad), dyp,
volum, overflate, vindeksponering og nedslags-
felt for nedber. Disse faktorene vil vere
bestemmende for naturlig omrering av poll-
vannet (turbulens), tilforsel av neringssalt og
lysforhold som igjen vil pavirke hvilke algear-
ter som blomstrer i pollen. Sporsmailet er da
om algenes sammensetning og produksjon i
pollen er av betydning for produksjonen av
copepoder? Fra gjennomgangen av copepo-
denes biologi ovenfor synes det klart at alge-
samfunnet vil ha effeke pd vekst, overlevelse og
reproduksjon. Bruk av kunstgjedsel i kombi-
nasjon med omrering ved hjelp av stromsetter
har vist seg & oke algeproduksjonen og endre
ciliatsamfunnet i poller (Naas et al. 1991,
Strand 1996). @kt produksjon av copepod-
nauplier er ogsa antydet, blant annet ved bruk
av selektiv gjodsling (Naas et al. 1991,
Nejstgaard et al. 1997). Selektiv gjedsling har
vist seg 4 pavirke hvilke algetyper og arter som
blomstrer opp, samt varigheten av oppblomst-
ringen (Harrison & Davis 1979, Lane &
Collins 1985, Egge & Aksnes 1992, Egge &
Heimdal 1994, Egge & Jackobsen 1997, Egge
1998). Selektiv gjedsling har ogs hindret
sammenbrudd i en algeoppblomstring ved &
begrense tilgang pa fosfat som er nedvendig
for vekst av virus som gdelegger algeceller
(Egge 1993, Bratbak et al. 1993). Ut fra litte-
raturen nevnt i avsnittet ovenfor om copepo-
denes diett skulle omroring og moderat gjods-
ling veere gunstig for okt produksjon. Det kan
imidlertid stilles sporsmélstegn om gjodsling



med silikat for 4 fremme vekst av diacoméer er
gunstig med hensyn til copepodenes reproduk-
sjon. Mekanisk omrering av vannmassene ved
hjelp av stremsetter vil imidlertid kunne vere
fordelaktig for alger uten egenbevegelse som
for eksempel diatoméer. Synking av algeceller
har blitt foresldtt som en viktig mekanisme for
4 regulere algeoppblomstringer i lukkede vann-
volumer (Eppley et al. 1978). Forevrig vil
omrering sikre gode miljgforhold og hindre
dannelse av H)S i bunnvannet, mens gjods-
ling vil kunne sikre hoy algeproduksjon og
gode oksygenforhold i hele pollen.

Som eksempel pd styring av poll kan det
veere av interesse 4 se nermere pa rsyklusen
for produksjon av copepoder i Svartajern ved
Austevoll havbruksstasjon. Svartatjenn ble i
1984 omdannet fra et ferskvannstjern til et
sjevannsbasseng som er 3,5m dypt og har et
volum pa ca. 20 000 m’. Arssyklusen starter
med tomming av tjernet tidlig i februar. Dette
forer til at organismer som enten konkurrerer
med fiskelarver om planktonet eller selv spiser
fiskelarver, fjernes fra systemet. I bunnslammet
ligger hvileegg fra copepoder som overlever
nedtappingen. Nedtappingen velges slik at
hvileeggene ikke utsettes for frost eller uttor-
king. Nir s bassenget fylles med naringsrikt
vann fra 39m dyp sent i februar, skjer viropp-
blomstringen av alger innen en til to ukers tid.
Omtrent samtidig vil store mengder nauplier
klekkes fra hvileeggene. Naupliene trenger
planktonalger som for, og algeproduksjonen
okes ved 4 tilfere neringssalter (kunstgjodsel).
Gjodslingen foregdr et par ganger i uken og
blandes i egen tank for spredning i pollen via
en stromsetter. Stromsetteren holder vannmas-
sene i bevegelse akkurat nok til at oksygenfor-
holdene er tilfredstillende like over bunn.
Innen tre til seks uker er forste generasjon av
nauplier blitt voksne copepoder som fortlo-
pende produserer nye nauplier. Denne forste
produksjonssyklusen bestdr nesten uteluk-
kende av copepoden Eurytemora affinis, og kan
gi svert hoye tettheter (opp til 1600 nauplier
pr. liter er observert). Noen f3 4r har ogsd
copepoden Temora longicornis blomstret opp i
vérsyklusen. De hoye tetthetene kan illustreres

i [
:I:' J.! . i'. || B
% AN

10D L
|

Copepoder (antall pr. liter)
Z

e

—— 189586
— {1997
=— 1998

A

T |

1 \

Aprl  Mai Jun Jul

Aug Sop Okt

My

Figur 5. Tetthet av umodne og voksne stadier av copepoder i Svartatjern, Austevoll

havbruksstasjon.

ved at det i 1998 med filtreringsgrad pd 8%
av Svartatjern sitt volum ble samlet inn over
70 kg (vitveke) copepoder i lopet av 20 dager.
Dette tilsvarer nok for til & drette opp ca

60 000 kveitelarver i 30 dager etter overforing
til startforing. I midten av mai skjer en over-
gang til andre arter (blant annet Centropages
hamatus) og copepodtettheten reduseres kraftig
(Fig. 5). Dette er ugunstig med hensyn til tids-
punke for startforing av kveitelarver. Utover i
juni og juli vil copepodene f& pévekst av klok-
kedyr, en encellet ektoparasitt som vokser
utenpd copepodskallet tilsynelatende uten &
gjore noen skade. Svartatjern tommes da pa
nytt og fylles umiddelbart opp igjen for 4 hin-
dre utterking av sedimentet og hvileeggene.
Dette vil fjerne klokkedyrene og eventuelle
maneter som har etablert seg gjennom vir-
sesongen i tjernet. Etter denne andre oppfyl-
lingen klekker hvileegg av en ny og mer varme-
kjeer art (Acartia grani), men ogsd Centropages
og Eurytemora kan dukke opp utover hosten.
Tettheten av copepoder i hostsesongen kan bli
hoy og vare helt ut til oktober (Fig. 5). Ny
forekomst av klokkedyr kan skje seint pd hest-
en. Om hesten kjores Svartatjern med omre-
ring og gjodsling som i virsesongen. I lgpet
av de to produksjonssyklusene vil de ulike
copepodartene i bassenget legge nye hvileegg.
Det er derfor viktig & sikre overlevelsen av
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disse gjennom vinteren. Forste steg er nedkjo-
ling av vannmassen under gode oksygenfor-
hold. Stremsetteren gir til seint i desember, og
ferskvannslag fra nedber presses ut med inn-
pumping av vann for & hindre drivhuseffekt og
oppvarming. Alternativt kan omrering skes
slik at ferskvannslaget blandes ned i vannsey-
len. Nér temperaturen er under fire til fem
grader ved &rsskiftet stoppes stromsetteren.
Ferskvannslag eller islegging vil hindre omre-
ring og HyS dannes i bunnvannet i lopet av
januar. I forste halvdel av februar temmes tjer-
net og en ny sesong settes i gang.

Innsamling av byttedyr
Produksjonslinjen i poser er vist skjematisk i
figur 1. Hjulfilteret er en svert sentral del av
foringssystemet, og er ofte plassert pa et flite-
system i selve pollen. Sammen med innenders
produksjon av Artemia skal hjulfilteret sikre
mattilgangen som kan anta betydelige mengder
ndr larvene vokser til (Fig. 6). For eksempel er
en 21,8mm lang kveitelarve (125mg vatveke) i
stand til 4 spise ca 2500 byttedyr, malt som
Artemia (van der Meeren 1995, van der
Meeren 1996). I forhold til rein intensiv pro-
duksjon med utelukkende bruk av Artemia
som byttedyr, har helt eller delvis bruk av
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Figur 6. Daglig matinntak hos kveitelarver bestemt fra tarmtemmingsrate (Elliot &
Persson 1978) og fra beiterate (van der Meeren 1995). Matinntaket er beregnet
med Artemia som byttedyr. Artemia ble gitt i overflod og kurven viser derfor maksi-
malt mulig matinntak (N) som en funksjon av larvestgrrelse (SL: standardlengde).
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copepoder fort til yngel av god kvalitet.
Kvalitet i denne sammenheng males da forst og
fremst som andel av yngel med naturlig pig-
mentering og fullstendig eyevandring. Det er
ikke avklart hva som forer til bedre pigmente-
ring og @yevandring, men byttedyrenes inn-
hold av essensielle naringsstoffer som ulike
vitaminer, lipider og fettsyrer (serlig DHA og
EPA) ser ut til 4 spille en viktig rolle (Venizelos
& Benetti 1999). Erfaringer fra Austevoll hav-
bruksstasjon med piggvaryngel drettet opp i
5 m’ poser viser at copepoder som for gir ner
sagt 100% normal pigmentering. Svart hay
grad av pigmentering oppnés ogsé for kveite
hvis copepoder benyttes i perioder av larvefa-
sen (vindusforing: Ness & Skir 1996, Nass et
al. 1995). Omfattende analyser av biokjemisk
innhold i copepoder fra poller gjennom hele
produksjonssesongen fra april til november er i
gang (van der Meeren et al. 2001), og en del
biokjemiske data fra copepoder bade i pollene
og fra sjgen generelt er publisert (Gatten et al.
1983, Watanabe et al. 1983, Witt et al. 1984,
Sargent & Henderson 1986, Fraser & Sargent
1989, Klungseyr et al. 1989, Olsen et al.
1991, van der Meeren et al. 1993, Norsker &
Stettrup 1994, Fyhn et al. 1995, Neass et al.
1995, Evjemo & Olsen 1997). Det er vist at
ulike alger kan gi betydelige forskjeller i inn-
hold av essensielle fettsyrer hos copepoder
(Wang-Andersen 1995, Graeve et al. 1994).
Bruk av Artemia er en omfattende og
arbeidskrevende prosess. Artemia kjopes som
torre cyster pd boks, og for de kan brukes som
for til larvene mad dehydreres, dekapsuleres,
klekkes og anrikes (se kapitlet om startféring
for detaljer). Innsamling av plankton kan
heres enklere ut, men i praksis er det mange
feil som ogsd kan gjores i denne prosessen.
Filtersystemet for innsamling av plankton
bestdr av en tilferselspumpe koblet til et hjul-
filter. Pumpen henges pé ensket dyp som vil
vare avhengig av vertikal fordeling av de orga-
nismer som filteret skal samle. For copepoder
betyr dette vanligvis en grunn posisjonering
hvis det er gnskelig 4 samle eldre copepodsta-
dier, mens nauplier ofte finnes i sterre
mengder nermere bunn. De eldre stadiene



med rimelig egenbevegelse kan trolig for en
del arters vedkommende konsentreres ved
bruk av lys om natten (Szczerbowski &
Mamcarz 1984). Foruten lys (dognsyklus) vil
ogsd temperatur kunne pdvirke vertikal forde-
ling av copepoder (Berg 1997).

Selve hjulfilteret bestar av en beholder av
glassfiber med to utskiftbare hjul trukket med
planktonduk (Fig. 7). Hjulene roteres av rem-
mer som er koblet til en motor med gir pa
toppen av filteret. Planktonet presses mot hjul-
duken, loftes ut av vannet, og spyles av duken
inn i en samlekasse som forer planktonfiltratet
ut av filteret. Filtratet er konsentrert ca. 1000
ganger i forhold til det opprinnelige vannet
som pumpes inn i filterer. To hjul vil gi tre
kammere i filteret (Fig. 7), og hjulet nzrmest
vanninntaket har storre maskevidde enn hjulet
nzrmest avlgpet. Vannet pumpes inn i filteret
(ca Im3 pr. min. for et UNIK 900 filter) til
det forste kammeret hvor partikler storre enn
maskevidden pa det forste hjulet oppkonsen-
treres. | kammeret mellom hjulene oppkon-
sentreres partikler som avgrenses av maskevid-
den i begge hjulene. I det siste kammeret skjer
ingen oppkonsentrering, og vannet er her fil-
trert i samsvar med maskevidden i det andre
hjulet. Det filtrerte vannet fra siste kammeret
brukes til 4 spyle plankton av hjulene og inn i
samlekassene som ligger inntil hjulene (Fig 7).
Ved utsetting av startfoingsklare kveitelarver i
posene vil det vere aktuelt & benytte mellom
250 og 350pm maskevidde i duken til det for-
ste hjulet, mens mellom 80 og 150pm maske-
vidde vil vere tilstrekkelig i duken til det siste
hjulet. Akkurat hvilke duksterrelser som skal
brukes vil veere avhengig av storrelsen pd det
aktuelle planktonet i pollen. Duksterrelsen er
et tverrsnittmal som vil slippe gjennom bytte-
dyr med storre lengde enn maskevidden skulle
tilsi. En 350pm duk vil for eksempel slippe
igiennom copepoder som har ryggskjold (cep-
halothorax, se Fig. 4) med lengde opp til
700pm. Startforingsklare kveitelarver vil fak-
tisk vaere i stand til & spise s4 store byttedyr
etter fi dager. Vanligvis er det filtratet fra det
midterste kammeret som blir brukt fordi dette
vil gi en forfiltrering med fjerning av stort og

upnsket plankton (f.eks. maneter som vil
kunne spise kveitelarver i posene). Filtratet fra
det forste kammeret m3 kun benyttes hvis
slike store ugnskede organismer ikke finnes i
pollen. Hjulene i filteret m4 skiftes i henhold
til larvenes behov for storre byttedyr etter
hvert som larvestarrelsen gker. For kveite kan
for eksempel 80 og 250pm benyttes de forste
5 dagene etter overfering til posene. De neste
10 dagene kan 150 og 350pm brukes mens
200 og 500pm kan vere passelig fra dag 15.
Avhengig av larvenes vekst vil det forste hjulet
kunne byttes med 600 eller 750pm fra dag 25.
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Figur 7. Innsamling av copepoder med hjulfilter. Tverrsnitt av hjulfilter med vann-
strom (bla piler) er vist skjematisk med ulike alternativer for behandling og kontroll

av planktonfiltrat (gule piler).

Filtreringen er en belastning for plankto-
net, og det ma piregnes en viss dedelighet. Et
problem vil derfor vere & unng at dedt
plankton og annet dedt organisk materiale blir
overfort til posene med kveitelarver. Dadt
materiale vil kunne vere substrat for ugnsket
bakterievekst i posene. Utforming og drift av
filtersystemet vil kunne ha stor betydning for
planktonets levedyktighet frem til det gis som
for i larveposene. Mengde spylevann som bru-
kes pa hjulene vil i stor grad bestemme tetthe-
ten av copepoder i planktonkonsentratet. For
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hoy tetthet tetthet vil gi okt dedelighet hvis
det ikke brukes oksygen i oppsamlingssystemet
etter filteret. Samtidig vil for mye spylevann
fore til sprut som korroderer motor og gir.
Videre ber det holdes kontroll med hvor mye
for som tilferes posene. Det er viktig at lar-
venes matbehov blir dekket, og kontroll med
tilfort for og larvenes beiting er nedvendig for
4 avgjere ndr Artemia m3 tas i bruk som dl-
leggsfor. Artemia ber tilfores sakte over tid
gjennom en tynn slange helt i overflaten slik at
de blir godt spredt og larvene rekker 4 spise
byttedyrene etter hvert som de tilfares.
Tilfering av masse Artemia pd en gang vil fore
til at mesteparten synker til bunns uten 4 bli
spist fordi lav temperatur i posen vil passivi-
sere byttedyrene. Her vil Artemia do og fore til
okt organisk belastning i posene.

Etter at planktonet er filtrert kan det fores
direkte til posene med et rorsystem (Fig. 7)
(Berg 1997). Denne metoden vil gjore det
vanskelig & fjerne dedt plankton og andre smd
organiske partikler i filtratet. Direkte tilforsel
gir ogsd liten kontroll pa tilfert mengde foror-
ganismer til poseanlegget, og daglig telling av
byttedyrtetthet i de enkelte posene eller hyppi-
ge tellinger fra tilforselsrorene vil da bli ned-
vendig. Et alternativ til kontinuerlig tilforsel
vil vere 4 bestemme hva som totalt tilfores
hver pose i separate utforinger. Dette kan gjo-
res med et oppsamlingssystem for planktonfil-
tratet som kommer ut av filteret. Etter opp-
samling konsentreres planktonet ytterligere for
telling og transport til larveposene. To typer
oppsamling kan benyttes: 1) tanker med kon
bunn pd dekket av flitesystemet, 2) hav av
planktonduk som henger ned i pollvannet
(Fig. 7). I begge tilfeller har mélinger vist at
oppsamlingssystemet ma oksygeneres for &
opprettholde god overlevelse av planktonet.
Uten bruk av oksygen vil oksygenmetningen
synke til under 20% med stor planktondede-
lighet som resultat. Bruk av tanker med kon
bunn gjer det mulig 4 sedimentere ut dedt
materiale etter at disse er fylt opp. Fjerning av
slikt sediment er vanskeligere fra en hiv med
planktonduk. Pumping av vann fra bunnen av

haven er en mulighet. Konsentrering for telling
og transport er imidlertid enklere og hurtigere
hvis oppsamlingen foregir i en planktonhév.
Selv med bruk av sedimenteringstanker m4 fil-
tratet konsentreres i en hdv av planktonduk for
telling og transport (Fig. 7). Dette medforer
ekstra hindtering av planktonet. Det er verd &
merke seg at copepoder som trenges tett sam-
men i hoye konsentrasjoner blir passivisert og
stopper 4 svomme. Dette forer til at alt copepo-
dene etter f& minutter havner pd bunn av trans-
portkaret hvis det ikke er noen form for luft-
eller oksygentilfarsel. De er imidlertid ikke
dede, og vil kunne lives opp innen kort tid hvis
de overferes til kar med luft- eller oksygenbob-
ling. Copepodene kan holdes i live uten proble-
mer i minst 5 timer ved svart hoye tettheter
(300-400 individer pr. ml). Uten luft og oksy-
genbobling vil de imidlertid do svert fort.

Til sist ma det nevnes at det filtrerte van-
net fra hjulfilterene vanligvis gir tilbake til
pollen. I denne sammenheng er det i forssk
med copepoddyrking i 27m’tanker observert
at filtrering kun med planktonduk gav en
negativ effekt pd produksjonen sammenlignet
med 3 ta ut tilsvarende filtrert volum og bytte
dette med nytt vann (Nellen et al. 1981).

Yngelproduksjon i poser

Poseanlegget bestdr vanligvis av et sjganlegg
med poseoppheng og system for vanntilfersel
og rekting. Posen er typisk sylinderformet
med kon bunn (Fig. 8), men ogsd poser med
mer eller mindre flat bunn har vert benyttet.
Overst er det sydd inn tau og maljer for & feste
posen i opphenget. Som i intensive startfo-
ringskar har ogs krage (skyggekant) av pose-
duk vert benyttet for 4 trekke kveitelarvene
bort fra poseveggen. Kragen vil i tillegg hindre
begroing av poseveggen, men ogsa redusere
lyset slik at vekst av planktonalger i posene vil
kunne holdes litt tilbake. Duken i posene er
svart og laget av tre-lags vevet polyetylen
(PEL). Denne duken er meget lett & hindtere
og svert slitesterk mot revning. Imidlertid
tdler den mindre ndr det gjelder spisse gjen-
stander. Duken lar seg ikke sveise eller lime og



mé sys. Posestorrelsen i de ulike anleggene
varierer fra 15 til 120m3. Tilforsel av vann
skjer enten i overflaten eller fra bunn gjennom
en fleksibel miljgslange. Avlgpet er vanligvis i
gvre del av posen gjennom en sil kledd med
planktonduk (Fig. 8). Maskevidden i plank-
tonduken kan variere mellom 350 og 1000pm.
Luftbobling rundt silen vil redusere sannsyn-
ligheten for at larver kommer for nar avlgpet.
Data pa vannutskifting er ikke uten videre til-
gjengelig og vil vere avhengig av biomassen
(vekt av larver og plankton) som er i systemet.
Store poser vil kreve mindre vannutskifting
fordi biomassen her vanligvis er mindre pr. liter
vannvolum enn i smé poser. Vannutskiftingen
m3 veere tilstrekkelig til at det ikke bygges opp
ammonijum eller skjer en reduksjon i oksygen-
metning noen sted i posen.

Poser til bruk for produksjon av kveiteyng-
el ma betraktes som smé okosystem p& samme
mdte som pollsystemet. Forskjellen blir at

Figur 8. Skjematisk illustrasjon av pose for produksjon av
kveiteyngel. A) Roktekasse, B) Fleksibel bunnslange, C)
Fleksibel avlgpslange, D) Avlgpsil med luftbobling, E)
Lufttilfersel, F) Skyggekant (krage). Se tekst for videre
forklaring.

posene hele tiden mé tilfores byttedyr for at
gkosystemet ikke skal “bryte sammen” for
kveitelarvenes del. I posene er det bakterier,
alger, ciliater, heterotrofe flagellater og cope-
poder (Fig. 3). Kveitelarven er pa toppen av
nazringskjeden men finnes i s store mengder
at gkosystemet ikke klarer & produsere nok
copepoder. Resultatet vil bli hurtig nedbeiting
med pafolgende vekststopp, sult og dedelighet.
Kveitelarvene og copepodene som tilferes
posene forbruker oksygen (O5) og produserer
store mengder ammonium (NH4*) og kar-
bondioksid (CO5). Alger i posevannet utforer
den motsatte prosessen , med lys tilstede for-
bruker de CO, og NH4+, og produserer Oy
(Fig. 3). Ammonium lgst i vann er i likeveke
med ammoniakk (NH3) som er svart giftig.
Denne likevekten er avhengig av saltholdighet,
temperatur og pH. Lite er undersgk nir det
gjelder fiskelarvers toleranse for NH3, men
larvene tiler trolig langt mindre enn juvenile
og voksne individer (Guillén et al. 1993,
1994). Observasjoner ved Austevoll havbruks-
stasjon kan tyde pa at dedeligheten oker ved
konsentrasjoner av NH4* pa over 15uM. Lost
i vann er CO; en svak syre og vil kunne pévir-
ke vannets pH. Sjevann har imidlertid stor
bufferkapasitet for CO5, og dette vil vanligvis
ikke vere noe problem. I en pose som kjeres
pa riktig méte er det nok alger og lys til at over-
skudd av NH4*og CO, forbrukes. P4 denne
méten resirkuleres avfallsstoffene slik at skadelige
nivéer for kveitelarvene unnggs. Avfallsstoffene i
posen fjernes ogsa ved vannutskifting. Gitt
gjennomblanding av posevannet og en daglig
utskiftingsrate pd 50% av posevolumet vil det ta
5,7 degn for 90% av opprinnelige NH4* mole-
kyler er vasket ut. Halveringstiden (50% av opp-
rinnelig NH4* fjernet) vil veere 1,7 dogn. Med
daglig vannutskifting p4 30% vil halveringstiden
veere ca 2,6 dogn. Det er verd & merke seg at
vannutskifting har sterst betydning for miljefor-
holdene mot slutten av posefasen i tilfeller med
god overlevelse.

For 4 f gkosystemet i posen i gang kan
det veere lurt & “kondisjonere” posen.
Kondisjonering betyr at et algesamfunn fir lov
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til 4 etablere seg med alle ledd i neringskjeden
pa plass for larvene settes ut. Dette betyr at et
systemet for biologisk fjerning av NH4* og
CO, etableres i god tid. Det kan ogsd vare
nedvendig 4 gjodsle forsiktig for & f& algesam-
funnet hurtig i gang, men kraftig oppblomst-
ring ber unngis fordi dette bare forer til pro-
duksjon av organisk materiale som m4 brytes
ned bakeerielt. Copepoder mé inder kondisjo-
neringen tilsettes med forsiktighet, og tetthe-
ten av byttedyr ber vere moderat og tilsva-
rende pollsystemet. Oppkonsentrering av nau-
plier og copepoditter ber skje like for kveitel-
arvene settes ut i posen. Kondisjoneringen m3
vare lenge nok til at algene vil kunne omsette
ammonium som produseres fra byttedyrene. I
et forsgk 1 1999 med utsetting av kveitelarver i
110 m? poser ved Austevoll havbruksstasjon
ble posene kondisjonert i ca en uke. Overskyet
ver gav lite algevekst, og nér larvene ble satt
ut i posene forte det til kraftig okning i NH4*
og reduksjon av O,-metning. Forst 14 dager
etter utsetting av larvene stabiliserte NH4* seg
pa et lavt niva. Et alternativ il kondisjonering
er 4 bruke pollvann som i utgangspunkeet er et
kondisjonert vann. Algene i pollen kan imid-
lertid vere tilpasset mer lys enn hva som vil
finnes i posen, serlig hvis posen dekkes til
med krage eller skyggenot for & beskytte kveite-
larvene mot direkee sollys. Det kan derfor ta
tid for algene fra pollen tilpasser seg posefor-
holdene.

Etter utsetting i posen vil kveitelarvene pd
dagtid fordele seg nedover i vannmassen. Seint
i skumringen vil de igjen vere & finne i posens
gvre vannlag. Denne degnvandringen er til en
viss grad motsatt av copepoder som kan obser-
veres 1 overflaten pa dagtid (Berg 1997). En
bedre fordeling av byttedyr i forhold il lar-
venes posisjon vil vere gnskelig, og omrering
av vannmassen har vert benyttet bdde il &
oppné jevne miljeforhold og bedre byttedyr-
fordeling. Dannelse av oksygenfattige lommer
noe sted i posen ber absolutt unngds. Luft-
bobling i midten av posen kan anvendes til &

skape omrering og turbulens, men dette kan
overmette vannet med nitrogen (Colt &
Westers 1982). Tilferselspunket er derfor
anbefalt 4 vere grunnere enn 1 meter (Fig. 8).
Effekten av nitrogenovermetning pa kveitelar-
ver er ikke kjent, men larver og yngel av ulike
fisk har vist betydelig dedelighet selv ved lav
overmetning (Cornacchia et al. 1984, Colt et
al. 1987, Otterlei et al. 1999). Bruk av svak
oksygenbobling fra bunnen av posen kan der-
for veere et alternativ. Utformingen av vanntil-
forselssystemet og temperatursvingninger vil
ogsd pdvirke omrgring av vannet i posen. Nir
det gjelder vanntilfersel og temperatur er det
viktig & merke seg at oppvarming ogsé kan
lede til nitrogenovermetning. Larvene kan
uten videre startfores innen temperaturomra-
det 6 til 14°C, og temperaturen i pollen er i
liten grad kontrollerbar og vil gradvis eke og
svinge i takt med innstriling og lufttempera-
tur. Tilforsel av betydelige mengder kaldt dyp-
vann inn i poll eller poser med heyere tempe-
ratur er trolig lite gunstig. Selv lufting av det
kalde vannet for tilforsel til posen kan vere
utilstrekkelig hvis temperaturforskjellen er
stor. Bruk av luftet dypvann i poser ved
Austevoll havbruksstasjon har vist gkt dedelig-
het og redusert vekst hos kveitelarver i perio-
der hvor tilferselsvannet var kaldere enn pose-
vannet. En mulig méte 4 styre temperaturen
p4 er at oppdrettsposene ligger i vannbad i en
storre pose som gjennomstremmes av vann
med gnsket temperatur.

Larvenes vekst og overlevelse i posen vil
vere avhengig av byttedyrtilgang og miljefor-
hold i posen. Vekst og ovetlevelse fra et kom-
mersielt anlegg i en “god” posesesong (1994)
er gitt av Berg (1997). I dette arbeidet ble det
pekt pd at storrelsesvariasjon grunnet individu-
elle vekstforskjeller var et stort problem, og at
dette trolig hadde sin 4rsak i fordeling mellom
larver og byttedyr. Forgvrig er det ut fra miljo-
forhold og forventet fortilgang viktig & balan-
sere forventet biomasse i posene. Selv om
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foret utgjores av copepoder gjennom hele lar-
vefasen. Med rikelig tilgang pd for er det ikke
urealistisk & forvente overlevelse pa opp til
50% de forste 30 dagene etter igangsetting av
startforing. Larvetetthet ved start bor ikke
overstige 1,0 pr liter, og ved godst tilslag kan
selv dette vere for mye mot slutten av posefa-
sen. Berg (1997) rapporterte om starttettheter
pd 0,3 til 0,7 larver pr. liter. Et godt utgangs-
punke kan vere at tettheten ved poseavslut-
ning ber vere i storrelsesorden maksimum 0,3
pr. liter i store poser og noe hoyere (£. eks. 0,5
pr. liter) i mindre poser. Denne forskjellen
mellom store og smd poser har sin forklaring i
at vannutskiftingen i smé poser relativt sett
kan vere storre enn i store poser. Blant annet
skyldes dette at avlgpsystemet i posene foruten
4 vaere begrenset av en avlepsil, er passivt og
drevet kun av en liten hoydeforskjell i vanniva
innenfor og utenfor posen. For stor larvetett-
het mot slutten av posefasen vil fore til massiv
organisk belastning i posen i form av fekalier
fra larvene og dedt for. Serlig ved bruk av
Artemia vil dede byttedyr akkumuleres i pose-
bunnen. Dette stiller store krav til reingjoring
og rokting. Rekting foregar vanligvis ved at
bunnvann pumpes ut gjennom bunnslangen
ved & pumpe ut vann fra rekeekassen (Fig. 8),
eller ved at bunnen stovsuges med en egen
roktestang koblet til en pumpe. Effektivitet og
frekvens for rekting vil veere avhengig av
posens utforming, vannsirkulasjon (sedimente-
ringssoner), biomasse og rekteteknologi. Ut
fra larvenes fordeling er sein skumring et egnet
tidspunkt for rekting, men rektingen ber da
automatiseres ut fra hensyn til arbeidsmiljo.
Godt posemilje og lav organisk belastning
vil veere viktig under innsamling av kveiteyng-
elen. Innsamling kan foregd p4 flere mater.
Yngelen kan fanges med hév i den grad den er
i overflaten. Hvis yngelen har bunnslitt ma
posen pumpes tom etter hvert som den loftes
ut av vannet. Utpumpingen skjer for eksempel
i en nedsenket kasse kledd med finmasket not,
og kveiteyngel fanges forsiktig inn med hév

underveis. Hvis posebunnen ikke er godt rek-
tet vil gjenvarende yngelen i tillegg til stress
fra handteringen utsettes for et betydelig
mikrobielt stress ndr posen nesten er tom.
Perioden med bunnsliing og innsamling i
posene er den mest kritiske fasen for posepro-
duksjon. Larvene er store og trenger mye mat.
Den organiske belastningen sterst og larvene
soker i tillegg ned mot bunn av posen hvor
bakteriell nedbrytning av sediment foregar.
Utvikling av poseteknologi som tilfredstiller
krav til godt reinhold og larvenes behov for
bunnslding er kanskje en mulighet, men det er
klart at dette er enklere & imotekomme i karsy-
stemer med flat bunn. Pollsystemet har derfor
trolig storst fremtid som produksjon av et
ernzringsmessig godt tilleggsfor i mer inten-
sivt yngeloppdrett av kveite hvor temperatur-
kontroll og middels store kar med rensetekno-
logi (van der Meeren et al. 1998) er sentrale
elementer. Karsystemer med renseteknologi vil
gjore det mulig 4 holde kveita i en og samme
enhet bide gjennom startféringsfasen og fasen
for tilvennings til formulert for ("weaning”).
Pollenes plass i denne intensive linjen vil vere
3 forsyne oppdretteren med copepoder fra
april til oktober. Copepodene som produseres
i pollene er en verdifull og fornybar ressurs
som s& langt er et overlegent for ndr det gjel-
der 4 produsere yngel av god kvalitet.
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Arstidsuavhengig yngelproduksjon

Forfatter: Anders Mangor-jensen

Kveite i oppdrett

Tilgang pé yngel er den sterste hinderingen
for utviklingen av kveiteoppdrett som lgnn-
som nzring i Norge. P4 tross av den lovende
utviklingen man s& i 93 og 94, har yngelpro-
duksjonen i Norge stagnert og var i 1999 kun
ca 350 000 yngel. En liten del av disse vil bli
tilbudt markedet, fordi yngelprodusentene i
stor grad produserer til eget bruk. Det er fort-
satt ulike biologiske og sykdomsmessige pro-
blemer som gjenstdr for man har en fullgod og
holdbar produksjonslinje for kveiteyngel.
Kunnskapsmangelen er i forste rekke knyttet
til de tidligste stadiene fra klekking til meta-
morfose. Det har likevel vert en positiv utvik-
ling innenfor det man kaller intensiv produk-
sjon, der miljgparametre som temperatur, lys
og salinitet kontrolleres, og hvor fortilfersel til
enhver tid kan tilpasses larvenes behov. Det er
ved utvikling av en intensiv produksjonslinje
at muligheter for helérlig produksjon dpnes.
Denne metoden ble benyttet da det ved
Austevoll Havbruksstasjon i 1995 for ferste
gang ble gjennomfoert yngelproduksjon fra
gytetidsmanipulert stamfisk (Ness et al, 1996)

Hvorfor gnsker man helarlig
produksjon

Sammenlignet med laks har kveita en relativt
rask syklus fra egg til settefisk. Noe av grun-
nen til dette er at kveita kan settes i pvekstan-
legg allerede fra ca 5 grams storrelse. Dessuten
har den sammenlignet med laks en kort egg-
og plommesekkfase. En syklus fra egg til ferdig
torrfortilvendt yngel tar ca 3 mndr. hvilket vil
si at man ved tradisjonell en sesongs drift har
ledighet i produksjonsfasilitetene i minst 9 av
12 méneder. I yngelproduksjon av kveite
benytter man seg av hoyt spesialiserte produk-
sjonsenheter til de ulike fasene i utviklingen.
Klekkeriet eller egginkunbatorene benyttes
kun i de forste 10 dagene etter at eggene er
befrukted. Siloene benyttes i plommesekkfasen
som varer ca 35 dager. Etter dette er ikke silo-

ene hensiktsmessige til andre faser av produk-
sjonen. Dette medferer at man i lopet av en
normal gytesesong klarer &n, hayst to gjennom-
kjoringer av siloene. For & kunne oke produk-
sjonsantallet finnes det ulike virkemidler. Man
kan gke tettheten i produksjonskarene, for
derved 4 f3 okt utbytte pr. gjennomkjering,
eller man kan gke kapasiteten i form av flere/
storre oppdrettskar. Begge disse punkete vil
vere aktuelle i rasjonalisering og optimalisering,
I tillegg kan man eke kapasiteten til et anlegg
ved 4 ha kontinuerlig drstidsuavhengig drift,
og pd denne méten oppna en langt bedre ut-
nyttelse av produksjonsmidlene, og dermed
bedre inntjening.

Av ulike 4rsaker skjer det dessverre at en
produksjon blir mislykket. Dette ligger bade
i biologiske og tekniske forfold. Med dagens
terknologi, er man svert sirbare for variasjoner
i naturlige forhold som vanntemperatur og
salinitet. Til en viss grad kan dette kompense-
res for ved hjelp av varmepumper og saltean-
legg, men fortsatt opplever man at miljefor-
hold under hovedsesongen kan gi dramatiske
effekeer pé totalproduksjonen. Mulighter for &
kunne legge inn pa nytt vil derfor redusere
risikoen for den enkelte oppdretteren.

P4 grunn av utnyttelseseffektivitet samt
redusert risiko er det forbundet med store for-
deler & vare sesonguavhengig. Det viktigste
forholdet er imidlertid at yngelkostnadene kan
reduseres pé grunn av ekt produksjon.
Hoveddelen av kostnadene ved & drive et
anlegg er faste, og vil mer eller mindre vare
uavhengig av produksjon. Dette er utgifter
forbundet med leie, lonninger, avskrivinger,
avgifter etc. Variable kostnader er knyttet til
produksjonsvolumet, og er i et kveiteyngelan-
legg hovedsakelig knyttet til forkostnader.
Dagens yngelpriser som ligger p& ca 50 kr/ind
for 5 gams yngel er et resultat av hoye faste
kostnader fordelt pa en svert lav produksjon.



Hva skiller helarlig produksjon fra
sesongproduksjon

I morsetning til sesongproduksjon som for
kveitas vedkommende er avhengig av dens
naturlige syklus, er heldrlig produksjon uav-
hengig av naturlige rytmer. I sesongproduksjo-
nen legges produksjonen opp etter stamfiskens
biologiske rytme, og ogsi delvis etter variasjo-
ner i forekomster av naturlig dyreplankton.
Man er med andre ord prisgitt de naturlige
forutsetningene og variasjonene som naturen
til enhver tid gir. I den semi-ekstensive pro-
duksjonsformen er timing et nokkelord.
Dersom gyting tidsmessig stemmer overens
med forekomster og oppblomstringer av
naturklig dyreplankton, kan resultatet bli
meget godt, slik man s& i 1994. I situasjoner
der de ulike elementene varierer i takt, kan
semi-ekstensiv produksjon vere meget verdi-
full. Dessverre har man altfor ofte opplevd at
de naturgitte betingelsene ikke spiller pa lag
med oppdretteren. Den helarlige produksjo-
nen er ikke bare helintensiv, d.v.s. at man er
uavhengig av naturgitte forhold, men den er
ogsd i stor grad fristillt med hensyn til produk-
sjonssesonger.

Krav til sesonguavhengighet

For at kveiteyngel skal kunne produseres uav-
hengig av normal gytesesong kreves en rekke
tiltak. Tilgang pa egg fra arstidsmanipulert
stamfisk er en selvfelge. I tillegg kreves kon-
troll over miljgparametre som temperatur, lys,
salinitet. Dessuten ma det vere tilgang pd
levendefor for startforingfasen.

I forhold til dette er det ikke sannsynlig at
semi-ekstensive, eller semi-intensive metoder
kan benyttes. Kun ved bruk av hel-intensive
metoder kan man oppn4 stabile og &rstidsuav-
hengige miljeforhold i oppdrettskarene. Selve
oppdrettsteknologien vil derfor tilsvare det som
er beskrevet i de andre kapitlene i denne boken.

Helarlig eggproduksjon

For & oppn4 sesonguavhengig eggproduksjon
m3 stamfisken manipuleres med hensyn til mil-
jestimuli. Det er kjent fra en rekke arter

at man ved & forskyve de naturlige lysrytmene
kan oppnd modning og ovulasjon til andre tider
enn normal gytetid (Bromage et al. 1993).

For & oppn gyteforskyvning ma stamfiksen
gjennomgd en lengre akklimeringsaperiode hvor
lysrytmen gradvis endres til de nye verdiene
som gir forskjavet gyting. Desto lengre nord
man kommer desto stgrre variasjon er det i
arstidene med hensyn til lystimer pr. dogn.
Endringer i daglengde er det viktigste miljo-
singnalet for dyr og planter for ulike fysiologis-
ke prosesser, selv om endringer i temperatur
ogsd har vist seg 4 veere et viktig stimuli.

I praktisk sammenheng vil prosessen med &
gytetidsmanipulering kveite vaere langvarig. Man
md regne med at det tar flere &r for en bestand
er etablert med forskjovet gytetidspunke. I akkli-
meringsperioden kan man heller ikke forvente at
stamfisken skal produsere egg av god kvalitet.
Det er derfor ansett & vere en god strategi 4 star-
te lysmanipuleringen p3 fisk som ikke er kjgnns-
modne (juvenile) slik at fisken kjgnnsmodner
forste gang etter forskjovet rytme.

Gytetidsforskyving bestér av to faser der
den forste er en relativt kort justeringsfase
hvor degnet enten forlenges eller forkortes alt
ettersom om man ensker fremskutt eller for-
sinket gyting. Ved f.eks en fire mnds. frem-
skytning av gytetidspunkt forkortes degnet
slik at en full lys- &rssyklus gjennomgds pd 8
mnd. Etter dette justeres dognlengden tilbake
slik at lys-&rssyklusen er tilbake til 12 mnd,
men 4 mnd forskjevet. Tilsvarende gjores ved
ugsatt gytetidspunke der degnlengden okes slik
at lys-drssyklusen blir 16 mnd, for deretter &
tilbakejustere til 12 mnds lysperiode. Etter
den forste fasen der &rstidene justeres i lopet
av en drssyklus, vil fisken normalt bruke noen
sesonger pd akklimering for full lysmanipuler-
ingseffekt oppnas. Ved Fiskeldi Ejafjardar
(Island) ble en stamfiskgruppe fordelt pa tre
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undergrupper hvor en ble 4 mnd fremskutt,
en ble 4 mnd utsatt, og den siste gruppen fun-
gerte som kontroll. Etter justeringsperioden
ble de ulike gruppene satt over pa individuelle
12-mndrs. sykluser. Denne fisken ble fulgt
opp over en 3-drs periode (Bjornsson et al,
1998). Som det fremgtér av figur 1 har man
med denne metoden oppnidd svert gode
resultater ved permanent gytetidsforskyvning.
Tilsvarende lysmanipulering av stamfisk er med
godt resultat gjennomfert ved Austevoll Hav-
bruksstasjon der man i flere &r har forlenget
sesongen ved 4 ha gyteing til ulike tider av 4ret.
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Figur 1. Varighet av gyting fra forste til siste observerte
egg-gruppe. Etter Bjornsson et al. (1998)

I folge figuren oppnidde man allerede etter et
ar forskyvning i gytetidspunkt. Det var imid-
lertid ikke for etter tre &r med forskjovet &rstid
at et flertall av individene modnet.

Algeproduksjon

Det er gjennom flere undersekelser vist at til-
setning av alger i startforingstankene har en
klar og forsterkende effekt pa foropptak hos
larvene (Naas et al. 1992, se forgvrig kapittelet
«startforingy) i intensive systemer. Siden alger
uten problemer kan dyrkes i store intensive
monokulturer, vil dette ikke representere noen
begrensing for heldrsdrift. De aktuelle artene
for vanntilsetning er alle varmekjere og dyrkes

ved temperaturer over 20 °C. Intensivt dyrkede
alger er imidlertid sveert varierende i kjemisk
sammensetning, slik at de ut fra erneringsmes-
sige hensyn ikke alltid er like velegnede som
naturlige algepopulasjoner som vil forekomme
i semi-ekstensive systemer. Hvorvidt alger
representerer en ernaringsfaktor i produksjon
av kveitelarver er imidlertid usikkert. Artemia
livnarer seg ved 4 filtrere partikulert materiale,
deriblandt alger, fra sjevannet

Produksjon av levendefor

Som hos de fleste marine arter har man ikke
funnet et akseptabelt alternativ til levendefér i
startforingsfasen. Dette medferer at man ved
sesonguavhengighet m3 ha ubegrenset tilgang
pa et hoykvalitet levendefér. Naturlig dyre-
plankton viser sterke sesongvariasjoner med
hensyn til forekomster, slik at denne kilden ikke
kan brukes som helarlig for i levendeforfasen.
Dyrket levendef6r som Artemia og Rotatorier
vil derfor vere det eneste sikre alternaltivet.
Forelgpig har man imidlertid ikke funnet anrik-
ningsmetoder som gjor disse dyrene til fullgode
alternativer til naturlig dyreplankton.

Kvalitet
I produksjon av kveiteyngel har man lang erfa-
ring med at en diett bestdende av korttidsanri-
ket Artemia ikke er fullgodt for 4 oppnd god
yngelkvalitet (Nass et al, 1995). Dette gir seg
som oftest utslag i feilpigmentering, med stor-
re eller mindre grad av manglende pigmente-
ring. Dette fenomenet har ogsa vert kjent i
oppdrett av piggvar. Ufullstendig eller mang-
lende gyevandring er ogsa et velkjent fenomen
bland fisk foret med artemia. Flere underse-
kelser har vist at dette kan forbedres ved perio-
devis 4 fore larvene med naturlig dyreplankton
(hoppekreps) (Ness . Hvilke komponenter i
hoppekrepsene som er virksomme i denne for-
bindelsen er imidlertid ikke kjent, selv om
innholdet av flerumettede fettsyer er mulig.
Forekomstene av naturlige hoppekreps fol-
ger oppblomstringen av alger om viren og



hesten, og er sdledes en ressurs som er sterkt
avhengig av 4rstid. Dette gjor at helarlig pro-
duksjon av kveiteyngel ikke kan baseres pa til-
skuddsfringh med naturlig dyrepklankton.

Hvilke teknsike installasjoner
trenger man for 3 drive arstids-
uavhengig.

Ved yngelproduksjon til «<normale tider» vil
vannkvaliteten fra en dypvannskilde vere rela-
tivt stabil bdde med hensyn til salinitet og
temperatur. P3 etter-sommeren og utover hgs-
ten er det normalt langt sterre vertikalomvel-
tinger i vannmassene, og derfor et mindre sta-
bilt milje med hensyn til bide temperatur og
salinitet. I figur 2 er temperatur og salinitet
plottet mot dato for bide 1996 og 1997. Som
det gér frem av figurene vil temperaturen og
saliniteten pa sen-vinterten ha mindre og ferre
utslag enn pa siste halvdel av &ret. En normal
produksjonssyklus starter gjerne med egg i
februar, og ferdig yngel i juni. Dette bilde vil
kunne forbedres noe ved 4 g& dypere ned med
vanninntaket.

Yngelproduksjon av kveite foregir innenfor
tildels snevre temperaturgrenser. I eggfasen
har man en viss plastisitet med hensyn til tem-
peratur, men siden man er avhengig av 4 vite
utviklingsalderen (degngrader) til eggene for
4 kunne overfore til silo like for klekking, er
temperaturvariasjoner lite gnskelig. En inku-
beringstemperatur pd konstant 6 °C er
gjennomprevd og har prediktabelt utfall.
Videre er det viktig at temperaturen under
plommesekkfasen holdes pé et ner konstant
niv4, delvis av samme grunn som i eggfasen,
og delvis pd grunn av at temperatursvigninger
vil endre tettheten pé vannet og dermed endre
larvenes vertikalposisjonering i siloene. For
hoye eller for lave temperaturer har ogsi gitt
indikasjoner pa forhayet andel deformerte lar-
ver. Under startforing hever man vanligvis
temperaturen fra ca 6 °C i siloene, til ca 12 °C
i startféringskarene. Dette har vist seg 4 gi et
forbedret fortilslag blant larvene, og dermed

Figur 2. Salinitet og temperatur ved Austevoll
Havbruksstasjon pa 55 meters dyp i perioden 1996-1998

ogsd bedre synkronitet i vekst. Den hoyere
temperaturen under startféring passer ogsd
godt med den gkende temperaturen man ofte
finner i midten/slutten av april.

Det er ikke pavist fysiologiske effekter pa
egg og larver som folge av naturlige endringer
i salinitet. Derimot har salinitet en stor effekt
pa den passive flyteevnen til bide egg og larver.
Egg vil normalt flyte i vann med en salinitet pa
ca 33.5. For & holde eggene suspendert i klek-
keri-inkubatorene har disse et vannsystem som
gir oppstrem (se kapittel om eggfasen). Denne
oppstremmen er vanligvis neyaktig regulert
for hver enkelt egg-gruppe for & hindre eggene
i 4 synke il bunnen eller sette seg fast pa over-
lopssilen. Ved endringer i saliniteten vil dette
bilde forandre seg, og sannsynligvis resultere i
okt dedelighet. P4 samme vis vil larver i plom-
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mesekkfase kunne synke til bunnen av siloen
ved hurtige reduksjoner i salinitet. Dette har i
mange tilfeller hatt sveert uheldig effekt.

For & kunne kompensere for de skiftende
forholdene i temperatur og salinitet som nor-
malt opptrer om hgsten, er det nedvendig &
innstallere apparatur for vannkvalitetsforbed-
ring. Siden vanntemperaturen i mange tilfeller
er for hay i forhold til anbefalt temperatur, er
en varmepumpe i mange tilfeller ngdvendig
for & kunne drive heldrlig. Varmepumpen kan
brukes til bide 4 kjole vann til klekkeri og silo
(6 °C), samt varme vann til startforing (12 °C).
Dessuten er varmepumpen bide rimelig i
anskaffelse og energieffektiv.

Referanser
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Tilvenning til formulert for

Forfatter: Ingegjerd Opstad

Yngelproduksjon av kveite er i dag avhengig av
levende for, Artemia, rotatorier og/eller inn-
samlet dyreplankton fra poll eller sjo. Kvantitet,
kvalitet og regulariteten av pollprodusert dyre-
plankton eller byttedyr fra sjgen, som for til
kveitelarver varierer enormt med temperatur
og arstid. Videre er det vanskelig & produsere
dyreplankton i poller i store nok mengder spe-
sielt pa tider av dret hvor det ikke er en natur-
lig oppblomstring. I tillegg utsetter denne
foringsstrategien larvene for sykdom, parasitter
og predasjon. Artemia er erneringsmessig
ikke tilfredstillende som for. Den gir hoyt inn-
slag av feilpigmentering og ufullstendig ayen-
vandring hos kveite.

En av nekkelfaktorene for & lykkes i 4 f& en
lennsom yngelproduksjon av kveite er & utvikle
et hgykvalitet formulert for som helt eller delvis
kan erstatte levende plankton. Foret mé spises,
fordgyes og imgtekomme larvenes neringsbe-
hov og gi like god vekst og overlevelse som
levende for. Det er i dag tre forsknings og
utviklings strategier for tidspunkt/utviklingssta-
dium for overgang til formulert (ikke levende)
for: 1. Formulert for fra starten, 2. Tidlig tilven-
ning og 3. Sein tilvenning.

Det er produsert formulert f6r som spises
fra starten. Imidlertid har det ikke veert mulig &
fremstille et formulert f6r som gir like god
vekst og overlevelse som levende for fra starten.
Det er en rekke pagdende prosjekter som har
som hovedmal & formulere et startfor. Tidlig
overgang til formulert fér: Denne strategien gér
ut pd 4 tilvenne larvene til formulert for for
metamorfose (s tidlig som mulig). Etter hvert
som larvene vokser og naringsbehovet gker,
gker ogsd behovet for antall byttedyr. En tdlig
og problemfri overgang til formulert for er der-
for viktig for 4 redusere kostnadene i yngelpro-
duksjonen. Overgang til formulert for etter
metamorfose, er den vanligste strategien som

blir bruke i dag.

Fig. 1. Kveite for torrfortilvenning, som er startforet kun
pa zooplankton.

Praksis og problemer ved overgang
til formulert for

Produksjonsresultater viser at det kan vere
stor dedelighet i torrfortilvenningsfasen uten
at det direkte skyldes sykdomsutbrudd.
Dedeligheten skyldes produksjonsrelaterte
problemer slik som dérlig vannkvalitet og for
som ikke er optimalt. Dérlige driftsrutiner
kan fore til forurensing i karene darlig vekst
ved overgangen til torrfor, spredning i stor-
relsen og mobbing. Det er store variasjoner i
dedelighet fra en gruppe fisk til en annen,
noe som kan gjenspeile kvalitet pa larvene
under levendeférfasen. Det er derfor viktig &
se forholdene under hele larve- og yngelfase i
sammenheng for & kunne evaluere behov i de
senere faser.

Kveite er pelagisk i perioden fra klekking
frem til en vdtvekt pd omtrent 0,14 g.
Formulert for m4 ha andre egenskaper i den
pelagiske fasen enn etter bunnslding. Spesielt
gjelder dette flyteegenskapene, men trolig ogsd
férsammensetningen.

Det pagir en rekke prosjekter med hoved-
mél & utvikle formulert f6r som gir vekst og
overlevelse for metamorfose. Austevoll hav-
bruksstasjon har i samarbeid med USA utvik-
let et formulert for som kveitelarvene spiser fra
forste dag i startféringsperioden (Fig.2).

Férinntakstudier viste at flyteegenskapene til
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foret hadde storre betydning for férinntaket enn
smakstilsetning. Forsek har vist at kveitelarver
kan overfores til formulert for etter tre uker med
levende for (0,02 - 0,03 g vétvekr). Foret gav
vekst og overlevelse, men ikke like god vétvekes-
gkning som pd Artemia. De samme forsgkene
viste at det er vanskelig & f3 kveitelarvene til &
spise formulert for, dersom de forst har lerc &
spise Artemia (Opstad, upubliserte data)

Hos de fleste yngelprodusentene blir kveite
tilvendt formulert for etter bunnslding ved en
vétvekt rundt 0,25 g. Noen oppdrettere venter
til yngelen har blitt enda sterre. Ulike kartyper
med flat bunn blir benyttet under tilvenning
til formulert for. De kan vare runde, firkantet
med avrundet hjorner og lengdestromsrenner.
Det er viktig at karene fungerer selvrensende,
slik at overskudd for og “feces” blir vasket ut.
Vannstanden ber holdes s lav som mulig for &
oppné heyest mulig utskiftning. Best resultat
oppnées med en uke kombiforing under over-
gangen med levende f6r og formulert for. Det
er viktigere dess tidligere overgangen til for-
mulert for skjer. Overlevelse i perioden fra 0,2

Fig.2. Kveitelarve som har spist formulert for fra dag 1.

g til 5 g er under optimale forhold over 90 %.
Viktige faktorer for & oppnd best mulig vekst og
overlevelse er 4 unng} stress slik som dunking
mot karvegg og karstativ. Sortering av yngelen
er ogsd viktig. Optimal foring for & unngd
gyennapping, halenapping og tendenser til
kanibalisme er avgjorende for et godt resultat.
Ett forsok med kveitelarver/yngel viste at
overlevelsen var hgyere dersom de gradvis ble
tilvent formulert f6r (en uke overgangsforing
med bide levende for og formulert f6r. Opstad
1995). Overlevelsen etter 30 dager i dette for-
soket var opptil 90 % og heyest i gruppen
fisk med heyest utgangsvekt (0,27 g vitvek).
I grupper med sma4 fisk (0,08 g ) var overlev-
elsen lav ( 34 og 2 %). Dette er larver for
metamorfose. Veksten i de to gruppene med
hayest utgangsvekt var lik bdde med direkte
og gradvis overgang til formulert for.
Tilvenning i lengdestremsrenner har blitt
giennomfoert med larver med en gjennomsnittlig
vitveke pd 0,07 g med 81 % overlevelse. Den
daglige tlveksten var 3,2 , mens den var 5,3 i
gruppen foret med Artemia (Ness et al 2001).

i e =

¥ B L -
il --—--.--—l--""'d"_ ——

S iy P

. =
. t;qtgﬂaﬂ!ﬂ"“



Tilvenning til formulert for

Ar Grupper SGR Kommentarer

1994 var 6,7 usortert

1996 Hast 4,0 usortert

1997 Hast 5,1 usortert

1997 Host 8,0 sortert, lengdestemsrenner

Tabell 1. Spesifikk veksthastighet under tilvenning til terrfor (SSF) ved Austevoll havbruksstasjon i perioden 1994 -
1997. Tre av gruppene er kommer fra lysmanipulert stamfisk. Temperaturen var 12 o C.

Formulering og egenskaper av
formulert for

Mikropartikulert for deles gjerne inn i tre
ulike grupper, avhengig av prosess og binder/
coatingstoff : 1. mikroinnkapsling, 2. mikro-
binding og 3. mikrocoating

Fig.3.

Kveite som er tilvent formulert for i granne 50 | kar.

Storrelse/form

Partikkelstorrelse ma tilpasses storrelse og utvik-
lingstrinnet til fisken. Ut fra energimessige be-
traktninger ber forpartikklene vare s stor som
mulig til ethvert stadium. En sterre partikkel vil
tape relative mindre vannleselige komponenter

Kveite i oppdrett
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Fig. 4. Lengdestemsrenne

enn en liten partikkel (Gaaratun-Tjeldste 1993).
Lekkasje fra forpartiklene er et stort problem.

Vanninnhold
Vatfor (70 % vann) gav bedre vekst enn torr-
for (Opstad , 1997)

Konsistens
Trolig har konsistens og utseende/farge betyd-

ning for forinntaket.

Bindemiddel/matrix

Ulike bindemidler benyttes for & holde parti-
klene sammen. Om mulig ber disse ha erne-
ringsmessig verdi. Gelatin gir en stabil, varig
og myk partikkelstruktur, som tillater torrstoff
ned mot 2 % uten at partiklene gir i opples-
ning (Garatun-Tjeldste 1993). Men «ucoatet»
gelatin gir darlig lekkasjehindring for sma vann-
loselige molekyler (Garatun-Tjeldste 1993).

Hydrolysegrad

Kveitelarver har et lavt nivd av fordeyelsesen-
zym. Forspk med innblanding med hydrolysert
protein i tilvenningsforet, har vist at det gir en
bedre vekst.(Opstad, upubliserte resultater)

Farge

Undersokelser pé storre fisk (Jacobsen et al
1987) viser at blanding av férpartikler med
ulik farge gir okt foropptak. Dette er ikke
undersoke pa fiskelarver. Farging av Artemia
har gitt bedre féropptak hos larver og yngel av
tunge (Dendrinos et al.1984). Farging av foret
ga ikke signifikant bedre vekst hos torskeyngel
(0,4 g) (Otterd pers.med.).

Attraktanter/smak

Fiskelarver er hovedsakelig visuelle predatorer,
uansett hvilke fodevalg de har som voksne
(Hunter 1981). Luktstimuli har betydning for
fangstatferd (Doving & Knutsen 1993).

Lagringsegenskaper

Den lave partikkelstorrelse av formulert for
(heyt areal/volumforhold) gjor at oksidasjon
er et stort problem.

Lekkasjetetting

Lekkasje forer til redusert neringsverdi, sam-
tidig som loste naringsstoffer gir opphav til
mikrobiell vekst og darlig hygiene i karene.

I forste rekke vil smd vannlgselige molekyler



som aminosyrer, peptider, vitaminer etc. vas-
kes ut. 50 % av de lekkbare stoffene gir tapt
de forste minuttene (Garatun-Tjeldste 1993).
Lekkasjen er avhengig av partikkelstorrelse,
og store partikler lekker mindre enn smé par-
tikler.

Den hurtige frisetting av materiale umid-
delbart etter at féret kommer i vann antyder
en avvasking av lekkbart materiale fra partik-
kelen (Garatun-Tjeldste 1993). Det er der-
imot ikke tilgjengelig data som viser narings-
innhold i slike for for og etter utvasking. De
ulike fors neringsverdi er siledes ikke kjent i
det foret blir spist av larven.

Det kan imidlertid vere positive med en
viss lekkasje av attraktanter for at fiskelarvene
skal sgke etter forpartiklen. Det er vist at noen
frie aminosyrer utlgser spiseatferd hos bl.a.
kveite (Knutsen & Deving 1993).

Forurensing/hygiene
Forurensing/hygiene er et sentralt problem ved
bruk av formulert f6r og skyldes bide lekkasje
og forspill. Grad av forurensing er en balsnse
mellom fArtype, foringsregimer, strom, vann-
utskifning og bruk av rensearm. Problemene
med forurensing kan grovt grupperes etter
hvordan féret fordeles i karet, stoffer som fly-
ter, sedimenterbare stoffer og vannleselige for-
bindelser med ngytrale flytegenskaper. Det er
utviklet en rensearm ved Austevoll havbruks-
stasjon som effektivt rengjor starfoéringskarene
i den pelagiske fasen Dette er viktig for &
kunne holde god hygiene i karene.
Forurensing kan reduseres ved spesiell karde-
sign. Det er oppnddd gode resultater ved &
gjennomfere tilvenning til formulert for i
lengdestremsrenner der det benyttes vann-
stand pd 1 - 2 cm ( Qiestad,V.).

Flyte/synke-egenskaper
Synkehastigheten pa foret er en viktig egen-
skap som kan vere bestemmende for om féret
blir spist av fiskelarven. Dersom foret synker
for raske vil fiskelarven ikke f3 tak i det, og
dersom foret er for lett vil det flyte i overflaten
og heller ikke vere tilgjengelig for fiskelarvene.

Tilsetting av eksogene enzymer
Forsek pd 4 forbedre formulert for med tilset-
ninger av fordgyelsesenzymer var lite vellykke-
de (Dabrowski & Glowgowski 1977).
Tilsetning av oppmalt pankreas til pelletert f6r
er imidlertid vist 4 vaere vekstfremmende hos

sea bass larver (Kolkovski 1993).

Kjemiske sammensetning

Protein og aminosyrer: (64 - 70 %)

Lipid: under 20 %

Karbohydrat: under 10 %

Vitaminer tilsettes i overskudd
Vanninnhold: terrfér har mindre enn 10 %

Inntak, fordeyelse og absorbsjon
av formulert for

Kveite har lavere aktivitet av fordeyelses og
absorberende enzymer ved startforing enn
andre flatfisker som piggvar og japansk flyndre
(Gawlicka et al 2000, Segner et al 1993,
Kurokowa and Suzuki 1996). Larvenes mang-
lende evne til 4 fordgye for er trolig en viktig
begrensende fakror i tidlig tilvenning og er
vanskeligere & lgse enn manglende forinntak
(Person-Le Ruyet et al.1993). Flere studier
viser klare ontogenetiske endringer og endring
av akdivitet til fordeyelsesenzym som respons
pa sammensetning av dietten, presentasjon og
storrelsen pa foret ( Stroband & Dabrowski
1981, Lauff & Hofer 1984, Govoni et al.1986,
Hjelmeland et al. 1988, Munilla Moran et al.
1990, Pedersen 1990, Kjorsvik et al. 1992).
Malinger av aktiviteten til ngkkelenzymer har
vist at mindre enn 10 % av enzymmengden
kom fra Artemia, men levendefér kan mulig-
ens stimulere produksjon av enzymer. Slinde et
al. (upubliserte data), har vist at aktiviteten av
chymotrypsin i tarmen p4 kveitelarver okte
med en faktor pd 10 fra startforing til 23 dager
etter startforing. Det skjer ogs3 en anatomisk
utvikling og modning av organer fra startforing
og gjennom metamorfosen (Pittman et al.

1990, Kjorsvik 1992).
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Pavekst i kar og merd

Forfatter: @rjan Karlsen

Det er naturligvis bide fordeler og ulemper
med landbaserte og merdbaserte anlegg.
Etableringskostnadene er hoyere for landbaser-
te anlegg, og antagelig vil driftskostnadene
vare hoyere pd grunn av kostnadene ved vann-
transport. Kostnadene kan reduseres ved 4 til-
sette oksygen i vannet, eller ved & benytte
resirkuleringsteknologi. Overvaking og intern-
transport av fisk er vanligvis mer oversikdlige i
landbaserte anlegg, men det finnes enkelt
utstyr som videokameraer og férsamlere som
kan benyttes merdoppdrett. I landbaserte
anlegg kan miljoet i stor grad kontrolleres,
men dette koster.

Anleggskonstruksjoner

Det finnes ikke mange kveiteanlegg, og av de
som finnes er vel knapt to anlegg like. Det er
derfor ikke mulig & beskrive i detalj hvordan
anlegg bor konstrueres, og derfor vil i stedet
prinsippene for anleggene beskrives. Grovt kan
anleggene deles inn i landbaserte og merdba-
serte anlegg.

Merdanlegg er utviklet fra lakseoppdrett,
og i begynnelsen bestod de i vanlige laksemer-
der, som etter hvert fikk en fast bunn hvor fis-
ken kan ligge. For & skape denne faste bunnen
blir det som regel laget en bunn med vanlig
not eller annet egnet materialet spent ut over
en ramme. Maskevidden i denne ekstra bun-
nen kan godt vere mye storre enn selve merd-
bunnen. Merden som fisken gir i trekkes ut
over denne bunnen. Dette gjores for & unngd
bevegelser i bunnen, og for 4 oke tilgjengelig
areal. En skal veere oppmerksom p at de to
bunnene kan gro i sammen, spesielt ved blas-
kjellpaslag. Bunnen ma vere konstruert slik at
rykninger og belgebevegelser i anlegget ikke
forplanter seg til bunnen. I tilegg m3 notene
ha hoppgjerde, fuglenett og om sommeren lys-
reduserende dekkngter. Merdene kan utstyres
med hyller for 4 gke areal. Hyllene kan i prin-
sippet vere konstruert som den ekstra bunnen,
men de m3 ikke dekke hele merden, og de mé
kunne tas ut.

Landbaserte anlegg er i prinsippet bygget
opp tilsvarende som landbaserte lakseanlegg.
Anleggene kan konstrueres som enkeltstdende
kar, som sammenhengende tanker med mulig-
het for 4 sette inn/ta vekk skillevegger, eller
som lengdestremsrenner. Vannforsyningen kan
konstrueres slik at en kan ta inn vann fra flere
dyp slik at det beste vannet m.h.p. temperatur
kan benyttes. I tillegg kan en benytte varme-
pumper og varmevekslere for 4 oppnd gun-
stigst temperatur og derved bedre vekst. I mat-
fiskanlegg vil kostnadene ved oppvarming av
vann bli formidable, og en ber tilsette oksygen
i vannet for & redusere vannbehovet. En annen
og forelopig lite utprovd metode pa kveite er
bruk av resirkuleringsteknologi, hvor en bare
bytter ut en liten del av vannet, mens hoved-
rensingen av vannet foregdr gjennom filtre og
biofiltre. P4 denne méten vil en kunne redu-
sere behovet for vanntransport og oppvarming
av vannet betydelig.

Valg av settefisk
I enhver produksjon er det viktig 4 ha best
mulig utgangspunkt, og det m3 stilles krav til
settefisken. Tre viktige kriterier for valg av set-
tefisk er storrelse, utseende og skadefrekvens.
Hvor stor settefisken bor vare vil avhenge
av om matfiskanlegget er land- eller merdba-
sert, og kostnadene ved 4 holde fisken i anleg-
get versus pris pa settefisken. Ved utsett i land-
baserte anlegg er det egentlig ikke noen minste
storrelse, mens ved utsett til merd bor fisken
vere over 50 g. Denne storrelsen har fisken pd
hesten-vinteren i en normal produksjonssyklus
med virgytere. Veksten til fisken gjennom vin-
teren med lave temperaturer er liten, men
safremt en ikke opplever veldig lave tempera-
turer, bor en ikke ha szrlig dedelighet. I merd-
forsok i troms var det en gkende dedelighet
for liten fisk ved temperaturer under 5 °C,
dedeligheten var mindre for storre fisk
(Johnsen & Jonassen, 1999). En bar derfor
vurdere kostnadene ved 4 vente til viren nir
temperaturen er gkende. Flere har anbefalt at
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fisken som settes ut i merd er 200 gram eller
mer. Dette fordi en kan kutte ned p4 produk-
sjonstiden i merd. Dernest fordi at det er i fasen
for dette at problemene med gyenapping er
storst, og disse problemene er lettere & oppdage
og gjere noe med i kar enn i merd. For det tre-
dje er det lettere & sortere kveiten i kar enn i
merd. Liten kveite virker mer bunntilknyttet
enn storre kveite, og det er derfor vanskelig &
fore liten kveite riktig ndr de gr i merd.
Sterrelsen pé settefisken er ogsd viktig da
denne gjenspeiler veksten til fisken. Det ser ut
til at storrelsesrangeringen innen en gruppe i
stor grad beholdes helt frem til slake
(Hallardker et al., 1995). N4 skal det skytes
inn at disse forsgkene ikke er basert pd helsgs-
kengrupper, slik at &rsaken til vekstforskjellen
ikke er kjent. Uansett innebarer dette at fisk
som har vokst darlig, vil fortsette med dette.
Satt pa spissen betyr dette at det er viktigere &
benytte fisk som har vokst godt, framfor fisk
som er stor. Man m4 ha i minne at gytese-
songen hos kveite strekker seg over méneder,
og aldersforskjellen ved kjop av settefisk kan
veere tilsvarende. Ogsi storrelsesspredning til
fisken vil ha betydning for videre drift, da det
influerer behovet for senere sorteringer.
Generelt blir arbeidsmengden senere redusert
ved 4 bruke et homogent materiale med hen-
syn pd storrelse, alder og vekst. Som nevnt
ovenfor, ber fisk med lik veksthistorie holdes
samlet, slik at en ikke blander materiale fra
like store grupper, men hvor den ene gruppen
vokser langt bedre enn den neste.
Feilpigmentering og ufullstendig metamor-
fose er to vanlige utseendemessige avvik i for-
hold til villfisk. I kveiteoppdrett er det enda en
hoy andel av fisken som er feilpigmentering,
og/eller ikke har en fullstendig metamorfose.
Feilpigmentering kan best3 i at deler av fiskens
overside er hvit, eller at blindsiden er merk,
begge deler avvik i forhold til en forventet far-
getegning for kveite. VAr erfaring er at den
hvite fargen etter hvert erstattes med en grilig
farge, mens den morke blindsiden forblir

mork. Betydningen av disse utseendemessige
avvikene for senere vekst og overlevelse er ikke
avklart. I utgangspunktet er dette visuelle
avvik i forhold til normalen, og har man
anledning til 4 unngg 4 bruke fisk med disse
avvikene, bor man gjere det. Andelen av fisk
som er speilvendt i forhold til normalen (med
gynene pa venstre side) har s vidt vi vet ingen
effeke pd vekst eller overlevelse.

Oyeskader er et betydelig problem innen
kveiteoppdrett. I forsek i kar pd land er det
funnet at rundt 30 % av hannene har gyeska-
der. Gjennomggende har et flertall av disse
mistet det hoyre (ovre) oyet. Qyeskadene opp-
str i det all vesentligste for fisken er 3 4r.
Oyeskader kan fremkomme enten fra aggressiv
atferd (gyenapping), eller fra sir. Om dette har
betydning for vekst er ikke endelig avklart,
men data indikerer kveite med manglende
oyne vokser darligere enn uskadet fisk
(Nortvedt & Tuene, 1995). En ber derfor
unngir settefisk med stor andel av gyeskader.
Ved HI Austevoll havbruksstasjon er det vist
aggressiv atferd i form av jaging og biting i set-
tefiskproduksjonen av kveite (Greaves &
Tuene, 2001). Bittskader langs finnebrem-
mene, pd buk- eller brystfinnene kan ogsd
vare utbredt. Disse sirene vil heles med tiden,
og har trolig ingen langvarig effekt pd vekst,
men det blir 8pne sir som kan bane vei for
bakterieinfeksjoner, som vil pavirke vekst og
overlevelse. Da dette ogsd kan vere et tegn pd
at fisken ikke trives, skal en vare oppmerksom
pd dette problemet.

Temperaturkontroll

Som nevnt tidligere (kapittel 14) anbefales det
en heyere temperatur for liten fisk fremfor
stor. Stor fisk vokser ogsd godt med tempera-
turer rundt 8 °C. I utgangspunktet bor en til-
strebe & holde temperaturen slik at fisken vok-
ser best, samtidig som en unngér for heye og
lave temperaturer. I sjgen er vanntemperaturen
i de ovre vannlag gunstig om véren, sensom-
mer og hest, men for hgy om sommeren og



for lav om vinteren. I merdanlegg er man bun-
det av omgivelsestemperaturene, men man kan
i noen grad senke og heve merden alt etter hvor
temperaturen er gunstigst. Alternativt kan man
ha en dyp merd, med hyller hvor fisken kan
legge seg i det temperatursjiktet den gnsker.
Om den da faktisk velger gunstigste temperatur
vites ikke, og avhenger trolig av en rekka andre
forhold i tillegg til temperatur. En ber kjenne
til temperaturene for en velger plassering av
anlegget, det kan ofte vare lokale forskjeller.
Landbaserte anlegg har i langt storre grad
anledning til & regulere temperaturen. Den
enkleste metoden er 4 ha tilgjengelig tempera-
tur fra ulike dyp, hvor man kan blande over-
flatevannet med det langt mer stabile dypvan-
net. Erfaringer dilsier dog at dette er vanskelig,
da temperaturen spesielt i hoyere vannlag er
ustabil. Med denne metoden er det mineder i
syklusen hvor temperaturen uansett er for lav.
Det er naturligvis en mulighet & varme opp
vannet, men dette er meget kostnadskrevende.
Kostnadene kan reduseres med varmevekslere
eller resirkuleringsteknologi. Man kan ogsé
oksygenere vannet for & spare p& vannbehovet.
Vannbehovet i karene kan beregnes ut i fra fis-
ketetthet, fiskestorrelse og vanntemperatur.
Oksygenforbruket er beregnet til ca. 140 mg
02/kg fisk/time ved 10 °C for 80 g fisk
(Hallardker et al., 1995), ca. 40 mg O2/kg
fisk/time for 2 kg fisk, og enda noe lavere for
storre fisk (Bjoérnsson, 1994). Oksygenbehovet

gker med okende temperatur.

Fargedrakt

En kveite som ligger pd bunnen og tilsynela-
tende trives har en hvit rand rett bak hodet,
og hvite prikker bakover langs basen av rygg
og analfinnen (Fig. 21.1).

Den beste veksten som er observert hos
kveite i merd var hos fisk med denne farge-
drakten. Nir den svemmer forsvinner disse
hvite omridene. Hos en stresset fisk blir forst
hodet, deretter hele oversiden betydelig mer-
kere. Tilsvarende fargeendringer kan ses hos

Figur 21.1. Bilde av kveite i bunndrakt. Bunnsubstratet er i dette tilfellet plastnetting.

fisk med skadd gye, selv om ikke alle med
skadd eye har denne fargedrakten. Svart fisk er
et tegn pd at noe er galt.

Atferd

Atferd er viktig fordi den vil fortelle noe om
hvordan fisken trives i omgivelsene. Dessverre
har vi forelopig lite eksakt informasjon om
dette, men en del erfaringsdata er tilgjengelig.
Selv om kveite i utgangspunktet ber ligge pa
bunnen utenom féringene, vil en bide i kar og
merder observere at en varierende del av kvei-
ten er aktivt svommende. Den generelle svom-
maktiviteten oker bide i kar og merder om
natten, og den reduseres ved bruk av kontinu-
etlig tilleggslys (Holm et al., 1996). Denne
aktiviteten anses som uproblematisk. Den
andre typen svemmeaktivitet er nok tegn pd at
alt ikke er som det skulle. Dette gjenspeiles
ved at en varierende andel av populasjonen
svemmer, dette kan bide vare at de svemmer i
et lag rett over bunnen, til at de svommer i
overflaten (sikalte bjeffere, duppere), gjerne
med hodet over vann. Det ser ikke ut til at
kveite gker aktiviteten ved lave oksygenverdier
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(Kvalsund, 1995), og dette er derfor antagelig
ikke 4rsaken. Derimot ser det ut til at hoye
tettheter og muligens stor starrelsesforskjell
medforer at en storre andel kveite svommer.
Ved & flytte en gruppe kveite som gikk tett
over i storre enheter, sank svommeaktiviteten.
Det ser ogsd ut til at lave temperaturer reduse-
rer svommeaktiviteten.

Holdes kveite ved lave tettheter vil den
ligge klumpvis, ikke jevnt fordelt utover til-
gjengelig areal. I merder vil bunnareal ikke
nedvendigyis tilsvare tilgjengelig areal. Da
bunnen i merdene ofte er basert p& not som
festes oppd en bunnramme vil strem presse
opp noten i hjernene, og noten vil kunne
presses ned av fiskens veke. Flertallet av kveite
vil ikke ligge pd utsatte omrader, og effektiv
tilgjengelig areal kan derfor variere. Store beve-
gelser i anlegget vil ogsd kunne forplante seg
til bunnen, og i de tilfellene (eks. ved storm)
vil flertallet av kveite svemme, og appetitt og
vekst er minimal. Det har vert hevdet at kvei-
te som oppholder seg i vannmassene i dirlig
veer ogsé gulper opp mat. Kveiten i kar unngdr
omrider med strem hvis den kan, og i syste-
mer hvor fisken kan velge, foretrekkes det
roligste omrédet av flest (Kvalsund, 1995).
Fisk som svemmer forstyrrer de andre, og
disse ber tas ut og overflyttes til andre enheter.
Det er ogsé viktig at fisken fores til metthet.

Féring

For er omhandlet i kapittel 15. Kveite kan til-
vennes alt fra kontinuerlig foring til enkeltf6-
ringer med varierende tid mellom. Det er vik-
tigere 4 fore liten fisk ofte enn stor. Kveite spi-
ser foret i vannseylen, fra overflaten (dog med
mange bom), og fra bunnen. Selv om kveite
spiser foret fra bunnen, er dette med forbe-
hold. Er det rimelig liten tetthet, og forparti-
klene ligger dpent tilgjengelig vil kveiten spise
den, ndr tettheten gker slik at foret blir lig-
gende mellom fisk, vil det ikke bli spist. Det
er derfor en fordel 3 tilvenne kveiten maltids-

/

foring, slik at en forer etter apetitt. Appetitten
til kveite varierer, for enkeltkveite har det vist
seg at de fleste spiser et stort méltid hver
annen eller tredje dag. En ber derfor ikke fore
etter tabell uten at en har en metode for 4 vur-
dere forbehovet. I kar pa land kan en fortlg-
pende vurdere appetitten da en kan se bdde
fisk og for. I merder er dette vanskeligere, og
bare i helt spesielle tilfeller er den visuelle kon-
takten god nok. Klarer en & venne fisken til &
respondere pd méltder ved & komme opp, har
en naturligvis bedre kontroll, men det anbefa-
les at man investerer i et system for 4 overvike
fisken. De mest aktuelle er videoovervaking,
ekkolodd, eller registrering av forspill.

Arealkrav og tetthet

Som tidligere beskrevet ser det ut til at kveite
vokser darligere ved tettheter over 200 %,
dette er ogsa funnet i merder hvor 1 kilos
kveite i tettheter over 250 % vokste darligere
enn tilsvarende kveite med tettheter rundt 200
% (Tuene et al., 1999). I lave tettheter vil ikke
kveiten spre seg jevnt over tilgjengelig areal,
men fordele seg klumpvis med opptil flere lag
kveite. Heller ikke ved heye tettheter vil fisken
fordele seg jevnt, men ligge i flere lag. I mer-
der med sviktende bunn kan dette medfore en
utposing. Selv om dette ikke er malt, er det en
fare for at oksygenmengdene vil vare lave i
disse omradene. I kar vil ikke kveite som utset-
tes for lave oksygenverdier seke omrdder med
bedre tilforsel (Kvalsund, 1995). Om dette
gjelder for merd vites ikke, men uansett bor
man ikke ha for hoy tetthet.

Reduksjon av tetthet kan gjores p4 mange
méter. Har man tilgjengelig flere enheter bor
naturligvis fisken deles ut i disse. Et annet
alternativ er & gke areal i enhetene ved 4 plas-
sere inn hyller. Det har med hell vert gjort
bide i kar og merder. I merder ma man var
oppmerksom pd at fisken md unnga sterke lys,
og holdes unna overflatevannet der temperatu-
ren ofte ikke er gunstig og varierer mye. Men



med dype ngter kan man installere hyller.
Konstruksjonen av slike hyller kan enkelt gjo-
res ved & spenne en not over en sterk ramme.

Sarskader og bunnsubstrat

Det har vert et problem i landbaserte anlegg
at kveite fir sir langs finnebremmer og pd
undersiden. Dette skyldes trolig slitasjeskader
ved at kveite har en tendens til & grave seg
ned. Problemet kan reduseres ved 4 benytte
bunnsubstrat i karene. En rekke forsgk har vist
at bunnsubstrat er gunstig bade for & forhindre
dannelsen av sir, men ogsd for & lege sir. Flere
typer bunnsubstrat har vert prevd. Sand og
elvegrus var tidligere mye benyttet, og virker
gunstig i forhold til sir. Derimot er det lite
gunstig for karhygiene, og i heye tettheter med
mye forspill og fekalier bor annet materiale
foretrekkes.

Det er testet ut en rekke varianter av
bunnsubstrat. Silikonrenner ga bedre vekst
enn glatt kar og sand, og glatt kar medforte
sdrskader pé kveiten, noe hverken sand eller
silikonrennene gjorde (Ottesen & Strand,
1996). De fant ogsd en okt pigmentering av
blindsiden hos kveite holdt pa glact PVC
bunn. Dette er ogsa funnet i tidligere studier
med storre villfanget kveite (Rabben & Huse,
1986). I studier av hvilke bunnsubstrat kveiten
vil velge, ble det funnet at de foretrakk grus,
etterfulgt av plastnettingene Netlon og Tensar,
og dil sist kar uten bunnsubstrat (Tuene, 1999).
Det ser derfor ut til at alle bunnsubstratene
virker gunstig, bide med hensyn pa sirskader,
og vekst.

Fotoperiode og lysintensitet
Kontinuerlig lys har vist seg vekstfremmende.
Lysintensiteten som er brukt i forsgkene har
variert, men har generelt vert ganske lave. Det
er mulig at andre lysintensiteter eller lysspekere
vil veere mer effekeivt, og forsek pagér for &
avklare dette. De fleste som holder kveite hol-
der en ganske lav lysintensitet. P& 1+ kveite

ble det ikke funnet forskjell i forkonsum pa
fisk holdt fra 1 til 3000 lux, dog var det en
tendens til hoyere forkonsum ved 100-1000
lux. 1000 lux er et meget sterke lys. Starre
kveite (3+) virket 4 ha noe lavere toleranse for
de hayeste lysintensitetene (Holm et al., 1993).
Disse forspkene ble gjennomfert med 12
timers natt. I merdforsgk hadde kveite holdt
pa kontinuerlig tilleggslys et hoyere foropptak
og bedre vekst enn kveite uten tilleggslys
(Tuene et al., 1999). I karforsgk med smikveite
er det ogsd funnet at kontinuerlig lys er vikti-
gere ved lave temperaturer.

Kveite kan bli solbrent. Det er observert to
former for skader som kan gi dedelighet. Den
ene formen, med grabld misfarging av ryggsi-
den, uten ytre sir. Den andre er skader som
folge av en sekunder bakterieinfeksjon i vev
langs finnebremmene, enten som gulfarget vev
sett fra fiskens underside, eller i mer alvorlige
tilfeller som gult puss pé oversiden. Skadene
medforer dedelighet selv etter at fisken ble
beskyttet mot direkte sol. Sdrhelingen tar lang
tid, og gir stygge arr. Problemet vil naturligvis
forst observeres i grupper hvor fisken svemmer
mye i overflaten. For 4 unngd disse proble-
mene, mi karene/merdene tildekkes. Ved HI
Austevoll havbruksstasjon benyttes lysreduse-
rende (70 %) neter. Kveite trives godt i dimt
lys, og dekknotene kan godt ligge pé hele dret.
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Styring av slaktekvalitet

Forfatter: Ragnar Nortvedt, Hege Bertelsen, Stig Tuene og Magny Thomassen

Kveiten er opportunistisk i fodevalg, men filet-
kvaliteten pavirkes av foret. Ved slakting 4.
levedr varierer individvektene rundt 3-14 kg,
og slakte-kvaliteten blir ikke forringet ved
kjennsmodning. Fettinnhold i filet oker fra
hale til hode, men de storste fettdepot finner
man langs finnebremmene. Kveite (> 2 kg)
som fir for med 20-40 % fett viser bedre sen-
soriske egenskaper enn mindre kveite.

Biologi

Dette kapittelet omhandler kveite av slaktestor-
relse, altsd fra den er 2.0 kg og frem til kjonns-
modning, som inntreffer tidligere i oppdrett
enn i vill tilstand. Hannfisken modner om hes-
ten som tredringer ved en snittvekt mellom tre
og fem kg, mens hunnfisken modner ett til to
ar senere ved en snittvekt pa over dtte kg.

Den naturlige utbredelse for voksen atlan-
terhavskveite er i det nordlige Atlanterhav og i
deler av det Arktiske hav. Den opptrer pa
begge sider av Atlanterhavet, s langt syd som
utenfor New York p3 vestsiden og i Biscaya-
bukten pi gstsiden av havet. I Barentshavet er
kveite vanlig forekommende s3 langt nord som
ved Bjorneya (Andriyashev 1954). Den unge
kveiten er stasjoner i kystnzre oppvekstomré-
der p& 20 — 60 m dyp de forste 4-6 4r av sitt liv
(Vedel-Téning 1938). Nir den nazrmer seg
kjennsmodningsalder, og altsd oppndr slik stor-
relse som vi forbinder med slaktetidspunke i
oppdrett, vil den i vill tilstand legge ut pa vid-
strakte vandringer til forskjellige dyp. Det ser ut
til & veere betydelig blanding av de ulike bestan-
dene pa dette tidspunktet, men utelukkende av
gytemoden fisk. Etter gyting sprer den store fis-
ken seg i mange retninger og til ulike dyp
(Gode og Haug 1988), men vender ofte tilbake
til de samme omréder for ny gyting i de péfol-

gende &r (Devold 1938, Stobo m.fl. 1988).

Der skjer ogsd en endring i fodesammen-
setning med alder (Haug 1990). De minste
individene (< 30 cm) spiser hovedsakelig ere-
mittkreps, krabber og reker, mens storre kveite
spiser mer fisk, men fortsatt ogsa krepsdyr.
Mclntyre (1953) foreslo at kveite (30 — 60 cm
lengde) ved Feroyene spiste mer intensivt om
sommeren enn om viren, og at sommerdietten
var mer dominert av krepsdyr. Diettens
sammensetning av fisk var dominert av artene
hvitting, hyse og sil. Nér storre kveite vandrer
ut fra kystomradene, endres mattilgangen til
kun & omfatte fisk (Scott 1910). McIntyre
(1953) observerte at voksen kveite utenfor
Island beitet pa 11 andre fiskearter, men hvorav
uer utgjorde 75 % av matvolumet. Imidlertid
har man observert en rekke forskjellige fiskear-
ter i kveitemager, avhengig av tilgjengeligheten
i de vidstrakte utbredelsesomridene. Kveiten
er altsd ganske opportunistisk i fedevalg.
Opverfort til oppdrettssammenheng betyr dette
at oppdretteren vil ha stor frihet i valg av for-
rastoff, dersom man vil basere seg pd mykfor.

Veksten for villkveite er dokumentert 4 vaere
vesentlig bedre ndr denne fores i oppdrettsenhe-
ter enn den vekst man observerer i naturen
(Haug m.fl. 1989). Stor kveite har tilpasset seg et
liv ved lave temperaturer. Optimal temperatur,
som ved siden av fedetilgang og kjgnnsmodning
er den viktigste produksjonsregulerende faktor, er
av Bjornsson og Tryggvadottir (1996) bestemt til
& veere 9.7 °C for 3-5 kg fisk, mens optimal tem-
peratur for veksteffektivitet (total vektokning /
totalt forinntak i en gitt periode, beregnet pd
gruppebasis) var 5.5 °C for den samme fisken.
Det mangler data som viser eventuelle forskjeller
i optimaltemperatur for ulike kveitepopulasjoner,
samt verdirealisering ved genetisk seleksjon.
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Produksjonsstrategi og -kvalitet
Den forste oppdrettede matfisken ble slaktet i
1993. Denne fikk god respons i markedet
(gourmet- og restaurant), filetutbyttet var hoyt
og ernzringsmessig innhold var fullgodt
(Bremdal 1995). Filetens vektandel av total
vétveke er 54 (+ 1) % for 2.4 kg kveite, og
nzrmere 60 % for storre fisk (Nortvedt og
Tuene 1998). Produksjonsprognoser fra 1994
tilsa en mulig slaktet mengde p 400 tonn i
Norge i 1996 (Engelsen 1995), men realiteten
viste en slaktet mengde pd 138 tonn i 1996
(Fiskeridirektoratets havbruksavdeling 2001).
P4 grunn av usikre faktorer i yngelproduksjo-
nen (se andre kapitler) er det forelgpig svert
vanskelig & prediktere fremtidig slaktevolum.
Dette vil nedvendigvis vanskeliggjore fremtids-
rettet felles markedsfering, som av Engelsen
(1995) ble betegnet som en viktig suksessfaktor
hvis man har robuste produksjonsprognoser.

1 1999 ble det solgt 453 tonn kveite til en verdi
av 29 millioner kroner (Fiskeridirektoratets
havbruksavdeling 2001). Produksjonen er altsd
okende.

Ved slakting 4. levedr varierer individvek-
tene mellom 3 — 14 kg rundt et gjennomsnitt
pa 5-6 kg, men slaktekvaliteten blir ikke for-
ringet av kjennsmodningen, slik som hos laks.
Kjonnsmodningstidspunke er likevel grenseset-
tende for slaktetidspunktet fordi fisken ikke
vokser i kjgnnsmodningsperioden, og derved
opptar plass uten & produsere. Ifolge Engelsen
(1995) er nettopp slik produksjonssvikt, sam-
men med prisfall, de mest avgjorende parame-
tre for beregning av lonnsomhet. Ifglge hans
simuleringer utgjor problemet med tidlig
kjennsmodning hos hannfisk en kostnad pa 6-
7 kr. pr. kg produsert fisk. Norges forsknings-
rdds programomride Kommersielt oppdrett av
kveite hadde som mal 3 sikre raskere og jevne-
re vekst som kunne bidra til en produksjonstid
pad maksimum 30 mdineder fra 100 gram til 5
kg. Ved sammenstilling av vekstdata fra ulike
perioder av kveitens oppvekst, viser dette at

malet allerede er nddd pa individbasis, men at
variasjonen mellom individer fortsatt er hoy
(Jens Chr. Holm, personlig meddelelse).

Produksjonsstrategien m3 altsd vare foku-
sert pd minimalisert dedelighet og optimalisert
vekst, samtidig som kveiten ma3 tilfredsstille
fremtidige krav til kvalitet. Kvalitetskrav er
idag ikke entydig definert for kveite. Selve
slakteprosessen ma gjennomferes pé en slik
mate at den sikrer god ristoftkvalitet. Akse og
Midling (1999) viste at bedeving med eugenol
(nellikspikerekstrakt) hadde positiv effeke ved
bide 4 utsette inngangen av rigor med mer
enn 12 timer, forsinket rigor og reduserte
maksimum rigorstyrke, sammenlignet med
slag i hodet eller med bedeving med CO2.

Neringsmiddelkjemisk kvalitet er ogsd vik-
tig. Det er gjennomfert eksperimentelle studi-
er som viser at kveitemuskelens naringsmid-
delkjemiske sammensetning pavirkes av forets
sammensetning (Steen 1991, Bjernsson m.fl.
1992, Hemre m. fl 1992, Helland & Grisdale-
Helland 1998, Nortvedt og Tuene 1998,
Bertelsen 2000). Dette gjelder serling fettinn-
hold, fettsyresammensetning og mineraler,
mens muskelens protein og glycogenniva ser
ut til 4 veere mindre pavirket. Studier av bide
villkveite (Morawa 1957, Mannan m.fl. 1961,
Haug m.fl. 1988) og av oppdrettskveite
(Nortvedt og Tuene 1998) viser dessuten at
det er en gradient i okende fettinnhold i file-
ten fra spord til hode, og til en viss grad fra
rygg til buk (figur 22-1). Vesentlige ansam-
linger av fett finnes i red muskulatur og langs
buk- og ryggfinne.

Bjernsson m.fl. (1992) fant at fettinnhol-
det i hel kveite okte fra 11.7 % ved start (2.5
kg) til 14.2-18.2 % (torrveke) etter 18 mane-
der (hanner: 4 kg, hunner: 4.8-5.8 kg), med
en positiv korrelasjon mellom fett/protein-for-
holdet i dietten og fettinnholdet i kveiten. En
sensorisk test av tre forskjellige storrelsesgrupper
som hadde fitt for med tre forskjellige fettniv,
antydet bedre smaksegenskaper for kveite over



Figur 22-1. Fettfordeling i ulike filetsnitt (A = 4.1 %, B =
7.1%,C=32%,D0=320%,E=19%,F=115%,G=
5.5 %, H = 46.7 % og | = 45.2 % av vatvekt) hos 2.4 kg
kveite som hadde fatt for med 20 % fett (i torrstoff) i
seks maneder. Fotoet viser et kotelettsnitt av kveite.
Legg merke til de morke fettansamlingene langs finne-
kantene. Dette fettet kan enkelt separeres fra den gvrige
fileten ved & fore fingeren langs muskelkanten i fiskens
lengderetning (Nortvedt & Tuene 1998).

2.0 kg, samt at et fettinnhold i féret mellom
20 — 40 % (av torrstoff) gav friskere og mer
syrlig smak og en saftigere konsistens i fileten
enn for med 10 % fett (pen sirkel og fylt tre-
kant symboler i figur 22-2) (Nortvedt og
Tuene 1998). Smaken kan imidlertid ogsa ha
blict pavirket av at de feteste diettene hadde
det hoyeste blandingsforholdet av sildeavskjer
i forhold til sei. Dette er i samsvar med tidli-
gere undersokelser (Steen og Thomassen
1991) som dokumenterte en tendens til ster-
kere preferanse for kveite over 2.0-2,5 kg, og
for den fisken som hadde heyest fettinnhold.
Villkveite er kjent for 4 ha lang holdbarhet p
is (Huss 1983), og dette ser ut til & vere tilfelle
ogsé for oppdrettskveite. Etter tre ukers lag-
ring pd is var kvaliteten fortsatt god, bide med
hensyn til innhold av flyktige nitrogenforbin-
delser, mikrobiologi og sensoriske egenskaper
(Akse & Midling 1999). Stressing (utmatting)
like for slakting s& ikke uc til 4 endre dette bil-
det, til tross for at prerigor pH ble signifikant
pévirket.

Den gode holbarheten for islagret kveite
gjenspeiler seg ogsd i nedbrytningsmensteret for

ATP (Jorgensen 1999) Nedbrytningen av ATP

gér svert langsomt, og folger et annet menster
enn det vi kjenner fra laks. Kveita bibeholder
hoye konsentrasjoner av IMP gjennom hele lag-
ringsperioden, noe som sannsynligvis vil innvir-
ke pd smaken i positiv retning. Effekt av fryse-
lagring av normal slakeestorrelse (4.5 — 17.0 kg)
pA sensorisk kvalitet har vart undersgkt av
Steen (1991). Fryselagringen hadde tydelig
negativ effeke pa fiskens tekstur, der den minste
fisken var mest stabil bide med hensyn pa tek-
stur og smak. Det var imidlertid ingen tydelige
forskjeller i lagringsstabilitet mellom forskjellige
filetdeler fra fisken. Objektive sensoriske ana-
lyser sier imidlertid ikke noe om hva ulike
marked prefererer. En storstilt forbruker-
undersokelse vil kunne bidra ytterligere til &
definere klarere produksjonsmal.

Med tanke for en fremtidig utvikling av
ferdigretter, basert pa ulike kveitefilet-snitt, er
det viktig 4 fortsatt styrke kunnskapen om
forets innflytelse pé fileten. Her vil det ogsd
vare aktuelt & viderefore detaljerte underse-
kelser av filetens fettsyre- (Haug m.fl. 1988,
Hemre m.f1.1992), vitamin- og mineral-
sammensetning (Brekkan 1959).

Matvaregrossister og sous-vide kjokken
stiller gradvis strengere krav til dokumentasjon
av matvarekvalitet. Langs en fremtidig storskala
filet- eller kotelettlinje for kveite vil det derfor
vere svert nyttig 4 kunne dokumentere fiskens
nzringsmiddelkjemiske sammensetning “on-
line”. Muskelens innhold av fett og vann
er serlig aktuelle parametre i denne sammen-
heng, fordi disse bdde har interesse i tilknyt-
ning til mattilberedning og p4 grunn av
okende fokus p fiskefett som positiv bidrags-
yter for human helse. Nortvedt m.fl. (1998)
har etablert kalibreringsmodeller mellom stan-
dard kjemiske analyser av disse parametrene og
hurtiganalyser ved hjelp av ner infrared spek-
troskopi transmisjonsméliger (NIT) av homo-
genisert kveitefilet. Ved hjelp av NIT-instru-
mentet kan eksempelvis fett nd bestemmes
med like god presisjon og tilnermet like god
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neyaktighet som standard analyser innen fi
minutter, noe som normalt tar over ett dogn.
En natutlig videreforing av denne underse-
kelsen vil vere & etablere tilsvarende modeller
av hel filet (ikke-destruert prove), eventuelt
direkte gjennom skinnet pd levende fisk. Figur 22-2. Bedommelse av sensoriske parametre fra sen-
Datatomografianalyser har videre lenge vert sorisk test av kveitefilet. Statistisk signifikans er markert
brukt som en hurtig, ikkedestruktiv metode med gkende antall *. Apen sirkel betyr 2.1 kg fisk som

for miling av fettinnhold og fettforde]ing i laks fikk for med 20 % fett, fylt trekant betyr 2.7 kg fisk som

fikk 40 % fett i for, apen firkant betyr 1.4 kg fisk som fikk

og regnbueorret (Rye, 1991; Sigurgisladottir 40 % fett i for, stjerne betyr 2.7 kg fisk som fikk 10 % fett
m fl, 1997). Denne metoden utvikles nd ogsd i for, mens fylt firkant betyr 1.4 kg fisk som fikk 10 % fett
for kveite. i for (Nortvedt og Tuene 1998).
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Salg og marked for norsk oppdrettskveite

Kveite i oppdrett

Utbudet av markedsklar oppdrettskveite er
forelopig dominert av norske produsenter og
salgsvolumet er forelopig beskjedent med ca
275 tonn i 1998. Bransjen bestir av et fitall
integrerte aktorer og en rekke mindre matfisk-
produsenter. Salget av oppdrettskveite har lig-
get p& 400 — 600 tonn arlig de siste drene. Det
forventes 4 gke til 1000 tonn i lgpet av
perioden 2005 — 2007 og passere 10000 tonn
12010. Tilbud av oppdrettskveite fra andre
produsentland er ogsd gkende etter at den
totale utenlandske produksjonen de siste 2
irene har vert storre enn den norske.

Sterste konkurrent til oppdrettskveite er pr
idag villfanget atlantisk kveite (ca 4000 tonn i
Europa og Nord-Amerika), men fisket har
vart nedadgdende i lopet av 90-drene. Imidler-
tid har en utvidelse i fangstsesongen for
Stillehavskveite medfert okt eksport av fersk
kveite til Europa i de senere &r. Villkveite
omsettes i markedet til priser pa kr 40-80,- pr
kg avhengig av sesong, sterrelse og lokale mar-
kedsbetingelser. Hovedmarkedet for kveite er
Nord-Europa hvor de viktigste konsumentland
er Storbritannia, Sverige og Tyskland.
Produkeet (Atlantisk- og Stillehavskveite) er
ogsd kjent I Nord-Amerika og i Japan (i hoved-
sak som frossen vare).

Geografiske markeder for norsk oppdretts-
kveite har il nd i hovedsak vart Norge (ca
40%) med Storbritannia som nest stgrste mar-
ked. Det meste av kveiten har vert solgt i ster-
relsessegmentet 3-5 kg, mens de mest etter-
spurte storrelser er >5kg. Storre kveite har ogsd
oppnddd relativt stabile markedspriser over tid.
Kjennsmodning av hannkveite, mangel pa sys-
tematisk avlsarbeid samt det faktum at kveite-
oppdrett fortsatt befinner seg pa utviklingssta-
diet, gjor at fiskestorrelsen kan variere sveert
mye. Et storre utbud av smakveite gir lavere
markedspriser, og kveite <3 kg m3 idag beteg-

nes som et helt nytt produkt som vil kreve

betydelig markedsferingsinnsats om salgsvolu-
met skal kunne okes. Gjennomsnittsprisen for
oppdrettskveite levert kunder i Norge og Nord-
Europa har vert mellom kr 80,- og kr 90,- pr
kg. Prisene er imidlertid storrelsesavhengig, og
segmentene 1.5-3 og 3-5 kg har som regel vart
betalt med priser p& mellom kr 50,- og kr 80,-.
Ulike geografiske markeder samt arstid pévir-
ker imidlertid dette prisbildet.

Ettersporselen av oppdrettskveite er fore-
lopig begrenset og tilbudet er i dag i stor grad
tilpasset en fast opparbeidet kundekrets av dis-
tributerer som ensker regelmessig ukentlig
leveranser for videresalg til restaurant og
hotellsegmentet. Et fitall oppdrettere som pt
tilbyr sma volumer (5-20 tonn) har valgt en
salgsstrategi som er mer tilfeldig og har solgt
gjennom etablerte norske eksportorer. Regel-
messige leveranser av oppdrettskveite vil pd
sikt trolig kunne fore til en forskyvning i pre-
feranse fra villkveite til oppdrettskveite. Dette
ber videre medfore at europeiske supermar-
kedkjeder kan bli et viktig markedssegment for
norsk kveite, noe som i storre grad vil kunne
sikre avsetning av fremtidige kvanta produsert
i oppdrett (ogsd av flere storrelser og produkt-
former). Produktene kan dermed leveres etter
spesifikasjon fra kunde.

Oppdrettskveiten er generelt ansett som et
heykvalitetsprodukt , men er forholdsvis lite
kjent i markeder utenfor Nord-Europa. Innen
restaurantsegmentet blir kveite ofte erstattet
med andre flatfisk og hvitfiskarter (substitutter)
som ogsé regnes som hgykvalitetsprodukter.

Status i dagens kveiteoppdrett tilsier behov
for markedsferingstiltak som kan introduserer
smakveite (<3 kg) som nytt produke i de eksis-
terende kveitemarkeder (som Skandinavia, UK
og Tyskland). Erfaringer s langt tyder imidler-
tid pa at markedspotensialet for storre kveite
(5kg+) er betydelig i de eksisterende markeder,
og at dette produktet gjennom kampanjer og



systematisk markedsforing ogsé kan introduse-
res i typiske fiskespisende markeder i Sor-
Europa (Frankrike/Spania/Italia).
Introduksjonen av et nytt produkt (som smai-
kveite) bade i eksisterende og nye markeder
samt eksisterende produkt (sterre kveite) i nye
markeder krever imidlertid en offensiv mar-
keds- og salgsstrategi, som til i dag har vert
tidkrevende og kostbar. Dagens tilbud av opp-
drettskveite er bare noen fi hundre tonn pr ar
og sterre samordning og koordinering av salgs-
og markedsforingstiltak vil vere fordelaktig i
tiden som kommer.

Med basis i status og erfaringer med opp-
drettskveite er det behov for et sterkere enga-
sjement fra nzringens side mot kveiteopp-
drettets nedstremsaktiviteter. Dette vil vere
nedvendig for at oppdrettskveite skal bli
akseptert som et likeverdig substitutt i konkur-
ranse med andre produkter bide i eksisterende
og nye markeder, og for 4 sikre verdiskapning-
en av det arbeid som til nd er lagt ned i utvik-
lingen av et norsk kveiteoppdrett.

Innledning

Kveite har lange tradisjoner i norske fiskerier.
Fangsten av atlantisk kveite er nedadgiende og
fangstvolumet var i 2000 under 5000 tonn fra
Europeiske og Nord-Amerikanske fiskerier.

De storste konsumentland av kveite i
Europa er Storbritannia, Sverige og Tyskland.

I tillegg er produktet (atlantisk- og stillehavs-
kveite) kjent over store deler av USA, Canada
og i Japan.

Interessen for kveite som oppdrettsprodukt
har sammenheng med at kveita er ansett som
et kvalitetsprodukt med godt utbytte og god
holdbarhet. Kveite er dessuten blant de hayest
betalte fiskeslag i Nord-Europa. Erfaringer
med oppdrettskveite sd langt har vist at de
naturgitte forholdene langs norskekysten er
godt egnet for oppdrett. Det er derfor et
naturlig mél for Norge som oppdrettsnasjon
4 utvikle en kommersiell kveitenaring.

Status og utvikling i tilbudet av
oppdrettskveite

Néverende markedssituasjon for oppdretts-
kveite er preget av at bransjen bestar av et
mindre antall produsenter som tilbyr relativt
smi volum. Totalt ble det i 1998 slaktet 275
tonn oppdrettskveite, mens salget i 1999 for-
ventes 4 ligge mellom 400 og 500 tonn (se
figur 1). Den markedsklare fisken i anleggene
stammer fra flere generasjoner og varierer i
storrelse fra 2 — 10 kg. Mange oppdrettere har
utsatt slaktingen pga relativ svakere etterspor-
sel etter kveite <5 kg.

Innsettet av kveiteyngel de senere &r har
vert sterkt varierende grunnet ulike problemer
knyttet til bla manglende kontroll med milje-
forhold i yngelanleggene og utilstrekkelig til-

gang pd rogn.
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Fig. 1 Historisk og forventet salg av atlantisk oppdrettskveite
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En videre gkning i fremtidig tilbud av opp-
drettskveite forventes pga senere drs positive
resultater fra anlegg som anvender mer kon-
trollerbar produksjonsteknologi (intensive
metoder). Av samme 4rsak vil en kunne for-
vente at storre volum fremtidig vil tilbys fra
utenlandske produsenter. Det vil imidlertid ta
noe tid for disse forhold pavirker utbudet av
markedsklar oppdrettskveite. Totalvolumet vil
trolig passere 1000 tonn i perioden 2002/2003
og videre 3000 tonn i 2005. En sterre og ras-
kere ekspansjon vil evt. kunne forventes etter
2005, men dog avhengig av at det utvikles en
forutsigbar og konkurransedyktig yngelpro-
duksjon. Bransjeveksten vil selvsagt ogsd
avhenge av at markedsutsiktene stimulerer til
videre ekspansjon av neringen. Det vil derfor
riktig & betegne oppdrettskveite som et nisje-
produkt i mange 4r fremover.

Konkurranse fra villkveite - volum
og geografisk marked
Fangst av atlantisk kveite (Hippoglossus hip-
poglossus ) i Norge har i 90 drene ligget pd
500 il 800 tonn pr 4r. En gkende andel av
villkveiten konsumeres fersk. De viktigste
eksport markeder for norsk kveite er tradisjo-
nelt Storbritannia, Sverige og Tyskland.
Frossen stor kveite (>10 kg) utgjor fortsatt
hoveddelen av tilbudet.

Sterste konkurrent til dagens volum av
oppdrettskveite er villkveite. Fangstene bide i
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Fig. 2 Villfangst av Atlantisk kveite

Europa og Nord-Amerika er imidlertid p&
nedadgiende trend (se fig. 2 ), og utgjer sam-
let mellom 4000 og 5000 tonn pr 4r.
Eksisterende markeder for villkveite i Europa
er tradisjonelt Nord-Europeiske land, med
Storbritannia som stgrste konsument (ca 1500
tonn pr &r).

Grunnet utvidet fangstsesong av Stille-
havskveite, har eksporten av fersk kveite fra
vestkysten av Nord-Amerika til Europa ekt de
senere &r. Denne situasjonen vil trolig ogsd
pavirke den fremtidige konkurransesituasjonen
i markedet for fersk oppdrettskveite. @Dk til-
bud av fersk Stillehavskveite vil p sike ikke
noedvendigvis bare pavirke markedet/prisbildet
i negativ retning, da denne kveita bare er til-
gjengelig i perioden april —oktober. Et gkt
utbud av Stillehavskveite i perioden april-okto-
ber vil generelt fore til okt ettersporsel av kvei-
te og kan pa sikt ogsd eke grunnlaget for leve-
ranser av fersk oppdrettskveite i perioden
november-mars til de kundesegmenter som
onsker stabile leveranser dret rundt.

Prisene for kveite generelt pavirkes av
svingninger i tilgang p4 fersk villkveite samt
substitutter (annen flatfisk/hvitfisk). Klimatiske
forhold péavirker i stor grad prisbildet gjennom
sesongen. Pris (sloyd/hodekappet) til grossist
for fersk villkveite ligger som oftest i omridet
kr 40,- dl kr 80,- pr kg, avhengig av storrelse
og lokale betingelser (f.eks. er priser oppgitt
fra Réfisklaget for frossen linefanget kveite
kr 43 / kg sloyd).

Eksisterende markeder for opp-
drettskveite

De naturlige geografiske markeder for opp-
drettskveite eksportert fra Norge finnes i
Nord-Europa. Her er kveite et kjent produke i
fiskemarkeder og pa restauranter. Eksport av
oppdrettskveite til nordamerikanske markeder
vil pd sike (gitt tilgang pd sterre volum) ogsd
veare interessant gitt at produkeet kan leveres
til konkurransedyktige priser sammenlignet
med kveite og andre substitutter produsert i



land som har bedre forutsetninger nir det gjel-
der logistikk (f.eks. Canada, USA og event.
Island).

Salget av norsk produsert kveite (fra Stolt
Sea Farm AS) startet hosten 1993. Av 275
tonn oppdrettskveite som ble slaktet i 1998
gikk ca 40 % til markeder i Norge.
Oppdrettskveite markedsfores pr idag i hoved-
sak som et gourmetprodukt for catering, cruise
og retailsegmentet i Europa.

Norge

Hjemmemarkedet har til nd vert det viktigste
markedet for oppdrettskveite, med storste
omsetning i Oslo. I hovedsak har en skt &
omsette gjennom distributerer som leverer til
restaurant- og hotellsegmentet. Det er tendens
til priskonkurranse blant eksisterende kveite-
produsenter selv for de begrensede volum som
i dag omsettes i dette markedet. Storre mar-
kedsforing av produktet gjennom norske
supermarkedkjeder ber vere en mélsetning for
4 kunne gke omsetningen av oppdrettskveite.

Sverige

Sverige har vist stor interesse for oppdrettskvei-
ten, men konsumet av kveite i Sverige er i de
senere &r redusert pga lavere tilgang pa villkveite.
Kveite er her generelt mindre kjent enn piggvar
og tunge, men ansees 4 vare et hogkvalitespro-
duke. Det svenske markedet er positive til nor-
ske oppdrettsprodukter og Sverige ber derfor
veere et viktig marked for norsk oppdrettskveite.
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Fig. 3 Markeder for hovedandelen av norsk oppdretts-
kveite omsatt i 1998.

Storbritannia
England er pr idag det storste markedet for
norsk oppdrettskveite ved siden av Norge.
Total konsumet av kveite i Storbritannia er ca
1500 tonn pr r og konsumet av sjgmat er her
okende. Markedet betaler godt for kveite og
m3 ansees & vare et viktig mal for gkt omset-
ning av norsk oppdrettskveite. Det engelske
markedet foretrekker stor kveite pa 5 — 7 og 7+.
I en markedsundersgkelse gjort i regi av
PA Consulting i 1992 ble det engelske marke-
det analysert. I undersgkelsen svarte et fitall
importerer dengang at de var villig til & betale
kr 80 — 100 pr kg for oppdrettskveiten, mens
det var betydelig storre interesse dersom pri-
sene 13 i kategorien kr 40 — 60 pr kg.
Markedet er folsomt for utbudet av villkveite,
og potensialet for salg av oppdrettskveite til
England er serlig stor i perioden september til
april nar fangstene av villfisk er pd det laveste.

Tyskland

Tyskland har hatt gkende konsum av fisk de
siste 10 4rene. Hovedproduktene er frossenfisk
og arter som torsk, sei , uer og sild. Kun 9 %
omsettes fersk. Kveite er et kjent produke i
omrider av Tyskland, men markedet er
avhengig av import. Atlantisk kveite blir her
ofte forvekslet med blakveite som omsettes i
storre volum og dessuten til lavere priser. Det
omsettes ogsd betydelige volum av piggvar
(ogsa fra oppdrett) i Tyskland. Dagens prisni-
vé for oppdrettskveite levert Tyskland ansees
som for hey, og det vil vere behov for mar-
kedsferingstiltak som fokuserer pa regelmessi-
ge leveranser og kvalitet for & kunne etablere
oppdrettskveite i dette markedet.

Spania

Spania er en av de mest fiskespisende nasjoner,
og er villig til 4 betale hoye priser for kvalitets-
produkter. Kveite er imidlertid et lite kjent
produkt her, slik at det vil kreves betydelig
innsats og tid til utvikling av dette markedet.
Det positive med det spanske markedet kan

@ Kveite i oppdrett



Kveite i oppdrett

vere potensialet for omsette mer smikveite.
Ferskhet og utseendet er svert viktige kvalitets-
kriterier i Spania. Fargen p3 gjellene og slim er
lite @nskelig. Av sistnevnte rsaker synes Spania
pr i dag & veere et vanskelig marked for intro-
duksjon av oppdrettskveite som bl.a vil kreve
innsats i form av produktutvikling.

USA

Kveite er en populer fisk i USA som brukes i
restauranter og i grillselskaper. Eksportkost-
nader for fersk kveite vil kunne gjore norsk
kveite dyr i det amerikanske markedet. Det ma
ogsd knyttes usikkerhet til konkurransefor-
holdet av Stillehavskveiten som bl.a fanges i
store kvantum i Alaska (se figur 4 ). Markeds-
potensialet i Nord-Amerika er i utgangs-
punktet stort og potensialet for salg av storre
volum oppdrettskveite utenom utenom vill-
fisksesongen er klart tilstede.

Asia

Japan importerer i dag betydelige volum fros-
sen Stillehavskveite fra Nord-Amerika. Her
finnes et stort marked som i liten grad har tes-
tet norsk oppdrettskveite. Japanerne konsume-
rer mange flatfiskarter (bl.a piggvar), og pro-
duserer selv en art i oppdrett (Hirame flyndre/
bastard halibut) som ligner pa atlantisk kveite
og som er etterspurt som ravare til sushi-/sas-
himi-retter. Kveitfiletens noe gulaktige farge
kan synes negativt og dermed mindre egnet til
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Fig. 4 Fangst av stillehavskveite

slik anvendelse. En ber derfor trolig vurdere
mulighetene for andre produktanvendelser i
dette markedet.

Andre markeder

Det er gjort markedstester i flere andre euro-
peiske land, bl.a Frankrike, Belgia og Danmark.
Disse markedene har tradisjon for importert
av norsk fisk. Med de sma volum som pr i
dag er tilgjengelig av oppdrettskveite vil det
forelgpig vare en fornuftig strategi & konsen-
trere seg om et utvalg av de eksisterende kveite-
markeder og gjore konkrete markedstiltak her
i form av markedskampanjer og introduksjon
av produktet til utvalgte kjokkensjefer samt
journalister som kan gi produktet omtale
gjennom media.

Oppdrettskveite - produktkvalitet
og markedspriser

Markedsstorrelser

Fig. 5 viser spredning i storrelsesklasser for
hovedmengden av den oppdrettskveiten som
ble solgt i 1998. Foretrukket markedsstorrelse
har vert storrelsessegmentene 5- 7 kg og 7kg
+ (sloyd vekt) som ogsd betales best. Til tross
for hoyere markedspris pa fisk over 5 kg viser
figuren at det er solgt storst andel kveite i stor-
relseskategorien 3 — 5 kg. Dette skyldes bl.a
innslaget av kjennsmodne hanner som forer til
redusert tilvekst og dérlig kapasitetsutnyttelse
hos oppdretter.

Sterrelsespreferanser er forskjellig i ulike
geografiske markeder. Storbritannia har tradi-
sjonelt etterspurt stor kveite (7 +), mens Ser-
Europa bl.a har tradisjon for konsum av liten
fisk (1 -2 kg). Storrelsen er ogsd avhengig av
hvilke type segment fisken skal omsettes i.
Restauranter onsker gjerne en 5-7 kg fisk som
bide kan tilberedes som kotelett og filet, mens
kunder i et supermarked ofte skal ha middag
til 2 — 4 personer og foretrekker koteletter eller
ogsd hel fisk av sterrelsen 2-3 kg.

Smé kveiter ( 1- 3 kg) er et ukjent produke



i de fleste markeder fordi det generelt sett ikke
eksisterer villkveite av denne storrelsen i mar-
kedet. Denne storrelsen blir derfor sett pd
som et nytt produkt bide i nye og eksisterende
markeder. @kte volum av liten kveite fra opp-
drett vil derfor kreve markedsforingstiltak.

Kvalitetskriterier

Oppdrettskveiten regnes 4 vere av premium
kvalitet pga sin heye ferskhetsgrad og lange
holdbarhet (inntil 20 dager p4 is). Dette er
bl.a bekreftet av noen av Europas beste kjok-
kensjefer. Fersk oppdrettskveite har fitt
meget gode tilbakemeldinger hos de kunder
som verdsetter god kvalitet og stabile leveranser.
Gastronomisk Institutt har uttalt seg positivt
om oppdrettskveiten i flere sammenhenger.
Til sammenligning med villkveite som hoved-
sakelig omsettes frossen, er oppdrettskveitens
utseende, konsistens og smak foretrukket
blant norske fiskehandlere. Siden storrelsen pd
oppdrettskveiten ofte er mindre enn villkveite,
har den ogsd mindre fettdeponering rundt
finnebasis. I r4 tilstand kan oppdrettskveiten
skilles fra villkveiten ved at den er mer gulaktig
pa farge. Ved koking forsvinner imidlertid far-
gen og den blir helt hvit.

Uheldigyvis er deler av den produserte opp-
drettskveiten feilpigmentert. Hos piggvar
betales feilpigmentert fisk enten med lavere
pris eller omsettes overhodet ikke. Forelgpig
er det gjort lite erfaringer i markedet med feil-
pigmentert kveite. Uansett vil vere lite gnske-
lig med et storre innslag av feilpigmentert fisk
fordi denne setter et kunstig skille mellom vill-
fisk og oppdrettsfisk. Mélet for norske produ-
senter av kveiteyngel ma derfor vere & uteluk-
kende omsette feilfri kveiteyngel.
Oppdrettskveiten har hatt tendenser til pig-
mentering ogsd pa undersiden (hvitsiden), noe
som er mer sjeldent forekommende hos vill-
fisk. Det er usikkert hva som fordrsaker dette,
men det ser ut il at denne type pigmentering
kan vere reversibel og avhengig av forholdene
i oppdrettet.
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Fig. 5 Storrelsesfordeling av oppdrettskveite

Kveite har stor slimproduksjon i huden,
noe som kommer tilsynet under slakting og
nedising (kveiten “skyter” sleipen). Slimet har
en beskyttende funksjon og skal gjore fisken
mer holdbar. Uheldigvis er dette lite estetisk,
og blandet med is ser dette lite delikat ut.
Restaurantmarkedet og markeder som er kjent
med kveite har hatt f negative kommentarer
til dette, men i markedssegmenter hvor fisken
skal presenteres hel i ferskvaredisker (eks.
Spania) har kunder reagert negative. Dersom
slimet skal fjernes for pakking, m4 slakteriene
innarbeide spesielle rutiner hvor fisken blir
vasket/bgrstet og eventuelt dyppet i saltlake i
en kortere periode for pakking.

Markedspriser
Hoy kvalitet, godt filetutbytte og mulighet for
stabile leveranser av definerte storrelser har s&
langt (sma volum) gitt mulighet for & prise
oppdrettskveite hoyere enn villkveite. Prisene
har de senere ligget relativt stabilt pd kr 85 —
90 pr kg for storre kveite ( >5 kg) levert distri-
buterer i Europa. Det har imidlertid vart van-
skelig & oppn4 slike priser for mindre kveite
(<5 kg). Kveite i storrelsesegmentet 3-5 kg og
1,5-3 kg har generelt vart solgt til priser pa kr
40 dl kr 70,- pr kg sloyd.

I media og blant ulike aktorer i neringen
har priser til kunde og til oppdretter ofte blitt
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sammenblandet eller ogsd direkee feiltolket.
Med pris levert kunde i Europa pa kr 90,- vil
pris for slayd kveite til oppdretter normalt vere
ca kr 10-12,- lavere etter at frake (transport til
marked) og slakt- og pakkekostnader er fra-
trukket. I tillegg m4 prisen fratrekkes event.
innfrake dl pakkeri. Omregnet til rund kg pris
vil omsetning til kr 90,- pr kg i markedet til-
svare ca kr 70,- levende rund i not el. tank.
Ved salg gjennom eksportorleddet mé det ogsd
trekkes fra et paslag som skal dekke salg, event.
markedsfering samt en margin til eksporter.

Konkurrerende produkter og
endring i preferanse
Til tross for at kveite er et kjent produke i
Norge og Nord-Europa er den forelgpig ikke
etablert i markedet pa samme méte som f.eks.
laks, piggvar og store oppdrettsarter som sea
bass/sea bream. Siden kveite kun har vart til-
gjengelig i perioder (sesong) og avhengig av et
begrenset villfiske blir den lett erstattet med
andre fiskeslag. En av de storste konkurren-
tene i hogprisklassen er bl.a piggvar som gene-
relt er bedre kjent (storre volum) og som blir
foretrukket i de fleste markeder i Europa.
Andre flatfiskarter som tunge, smerflyndre og
sjotunge er produkter som konkurrerer i det
samme hegprissegmentet. P4 grunn av navnet
blir atlantisk kveite ogsd blandet sammen med
blakveite (f.eks. Tyskland, Spania, Frankrike)
som ansees 4 vere av drligere kvalitet og der-
med oppnér lavere markedspriser.
Markedsforingskampanjer i disse landene ber
derfor fokusere pa 4 skille atlantisk kveite fra
annen kveite. Eksempelvis har navnet White
halibut blitt bruke for 3 skille atlantisk kveite
fra bldkveite (Black halibut) ved introduksjon i
land som Tyskland, Frankrike og Spania.
Kundesegmenter som restauranter og
supermarkedkjeder vil som regel vare lite loja-
le nér ikke produktet kan tilbys regelmessig og
legger opp innkjepsrutiner hvor andre arter av
hvitfisk (torsk, steinbit, breiflabb, lysing oa) vil

kunne erstatte kveite pd restaurantmenyer i
perioder hvor kveite normalt er “ute av marke-
det”. Regelmessige leveranser er derfor ned-
vendig for 4 etablere produktet i dette kunde-
segmentet. Til sammenligning har regelmessig
tilgang pé piggvar fra Spanske og Franske opp-
drettsanlegg i de senere ar flyttet preferansen
fra innkjep av villfisk mot oppdrettsfisk. Dette
gjelder spesielt store kunder innen supermar-
ked- og restaurantsegmentet.

I konkurranse med substitutter vil prisni-
véet selvsagt ogsd vare avgjorende ved valg av
produkter. Med priser fra kr 70 — 90,- pr kg er
markedet som regel begrenset og avhengig av
hvilke substitutter som til enhver tid er til-
gjengelig, og som kan gi restauranten/super-
markedet de nedvendige marginer. Dersom
prisene reduseres ned mot et nivd pa kr 50 —
70,- vil mulighetene for omsetning av sterre
volum oppdrettskveite gjennom f.eks. super-

markedkjeder okes.

Anvendte salgsstrategier relatert

til dagens produksjon av opp-
drettskveite

Det kan anvendes flere typer salgsstrategier
avhengig av volum, anleggstype og produsen-
tenes likviditet. Det er imidlertid to typer leve-
ranser som generelt anvendes i dag:

Regelmessig leveranser
Dette gjelder oppdretterne som har en til-
strekkelig produksjon til at denne kan forde-
les utover &ret og selges til faste kunder hver
uke. Fisk som skal slaktes blir plukket ut fra
merden / karet, som oftest blagget pd anlegget
og transportert pd is til slakeeri for sloying og
pakking og videre distribusjon til markedet
Regelmessige leveranser har vert trukket frem
som et fortrinn med oppdrettskveite og ber
inngd i en langsiktig markedsstrategi.
Markedsprisen varierer som nevnt med fis-
kestorrelse hvor kveite >5 kg oppnir de beste
prisene. Enkelte produsenter har derfor valgt 4



selge ut den storste fisken og holde resten igjen
i anlegget. P4 denne miten ensker en & maksi-
mere pris pd all fisk uten 4 ta videre hensyn til
produksjonstid. Av drsaker nevnt under punkt
5 vokser en storre andel av kveiten dérlig, og
en risikerer derfor 4 sitte igjen med fisk som er
langsomtvoksende og opptar plass i anlegget
som ellers skulle gi mer produksjon. I en kom-
mersiell situasjon vil en slik salgsstrategi fore til
darlig lennsomhet for oppdretteren.

Salg pa spottmarked

Mindre oppdrettere som i dag har liten pro-
duksjon (10 — 20 tonn), ensker gjerne 4 selge
all fisk over fir uker. Etter 3 4r i anlegget kan
fisken variere i storrelse fra 2 — 10 kg, og har
gjerne ogsé en bimodal fordeling p.g.a. vekst-
forskjeller hos hanner og hunner. Etter 4 ar
har fisken enda sterre spredning fordi hanne-
ne blir kjgnnsmodne hver vinter. Det har i
praksis vist seg & vare vanskelig 4 {3 salg pa hele
storrelsesspekteret og i veerste fall mé en da fryse
ned deler av produksjonen. Den frosne kveiten
vil dermed kunne havne i kategorien “frossen
kveite”, men i tillegg vare av en “ukurant” ster-
relse som trolig ikke kan omsettes.

En mellomting av de nevnte strategier kan
veere 4 sortere fisken i 2 — 3 storrelsessorteringer
og planlegge salget av ulike sorteringer over litt
lengre tid. Dette krever et visst volum av fisk.

Referanser:

Alternativ salgs- og markeds-
faringsstrategi

Strukturen i norsk kveiteoppdrett bestdr pr i
dag av mange smi (5-20 tonn) og et fitall
lite storre produsenter (50-250 tonn). I om-
setningssammenheng er samtlige produsenter
smi med begrenset mulighet for 4 etablere et
eget salgsapparat. Markedsferingstiltak i egen
regi ansees derfor som lite realistisk de nar-
meste drene. Neringen i dag etterlyser net-
topp en storre grad av koordinert innsats
nedstroms i verdikjeden, noe som er ngdven-
dig for 4 kunne introdusere norsk oppdretts-
kveite systematisk bade i eksisterende kveite-
markeder og i nye markeder. I drene som
kommer hvor smi volum fortsatt vil tilbys
fra flere produsenter vil det vere riktig 4 sam-
ordne salg- og markedsferingsaktiviteter for
dermed 4 kunne tilby regelmessige leveranser
av kveite i definerte storrelsesklasser og til
stabil kvalitet. I ndvarende fase i utviklingen
av kveiteoppdrett er enhetskostnaden i pro-
duksjonen hey og produsentene er avhengig
av gode priser for i det hele tatt 4 kunne
oppné positive marginer ved salg. En sam-
ordnet innsats og strategi for salg- og mar-
kedsferingsaktivitetene i dag vil derfor kunne
stimulere en videre utvikling av bransjen og
gjore denne mer attraktiv for bl.a. finansmil-
joer i Norge.

* Adoff, G. 1998. Markedsprosjekt — alternative produkter fra kveite og piggvar.
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® Foss, L., J. Ostli & B. Aarset 1998. Fra produksjon til marked: Institusjonelle, organisatoriske
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Rapport 9 / 1998.

® Foss, L., ]. Ostli & B. Aarset 1998. Med mangfold mot markedet: Organisasjonsmodeller i
norsk kveiteoppdrett. Fiskeriforskning , Tromse, Rapport 8 / 1998.
® PA Consulting Group (prosj. Leder) 1992. Market evaluation of farmed halibut.
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hos marine oppdrettsarter. Imsland er ogsa Professor II i akvakultur ved Institutt for fiskeri- og
marinbiologi, Universitetet i Bergen.

Postadresse: Akvaplan-niva Island, Akralind 4, 201 Képavogur, Island.

Jelmert, Anders. Cand.scient Forsker ved H.I., Fledevigen. Har arbeidet med beskrivelse av, og
drsakssammenhenger med hensyn pa feilutviklinger hos kveitelarver. Senere engasjert i prosjekter
som omhandler spredning av fremmede organismer med ballstvann.

Postadresse: Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Flodevigen 4817 HIS.

Jonassen, Thor. Dr. scient fra Universitetet i Bergen. Tidligere ansatt ved hovedkontoret til
Akvaplan -NIVA i Tromse. For tiden ansatt ved Stolt Sea Farm as. i Bergen. Har arbeidet med
problemstillinger omkring vekst og kjennsmodning av kveite.

Postadresse: Stolt Sea Farm AS Bredalsmarken 15, 5006 Bergen.

Karlsen, @rjan. Dr. Scient. Forsker ved Havforskningsinstituttet. Viktigste arbeidsfelt senere ar
har vert utviklingen av matfiskoppdrett av torsk og kveite: Spesielt fokusert pi sammenhengen
mellom energiinntak, energiforbruk, vekst og alder og investering i kjennsmodning.

Postadresse: Havforskningsinstituttet Austevoll, 5392 Storebe.

Lein, Ingrid. Dr. scient Forsker ved AKVAFORSK p4 Sunndalsera. Har arbeidet med intensiv
yngelproduksjon av kveiteyngel siden 1988, med hovedveke pd miljeforhold i plommesekk- og
startforingsfasen og utvikling av egnet startfor for kveite.

Postadresse: AKVAFORSK, 6600 Sunndalsera.

Mangor-Jensen, Anders. Dr. scient. Ansatt som forsker ved Havforskningsinstituttet Austevoll.
Arbeider med fysiologi hos marine fiskelarver og yngel samt miljo tilpassninger i oppdrett.
Postadresse.: Havforskningsinstituttet Austevoll. 5392 Storebe.

Nortvedt, Ragnar. dr. scient i fiskeribiologi. Professor innen kvalitet og foredling av sjgmat ved
NIFES i Bergen. Han underviser innen sjgmat og produktutvikling, kvalitet av sjgmat og innen
etikk og velferd hos akvatiske organismer ved IFM, UiB. Nortvedt er for tiden leder av det nasjo-
nale forskernettverket innen kvalitet pa fisk.

Postadresse: Universitetet i Bergen, Inst. for fiskeri- og marinbiologi, Postboks 7800, 5020 Bergen
eller: NIFES Strandgaten 229, 5004 Bergen.

Qiestad, Victor. Dr.philos. Professor i havbruk ved Norges fiskerihagskole, Universitetet i
Tromse siden 1990. Jobbet fra 1974 ved Havforskningsinstituttet der han utviklet metoder for
yngelproduksjon av marine arter. Har de siste ti drene testet den grunne lengdestremsrennen pa
omlag 10 fiskearter.

Postadresse: NFH-UiTe, 9037 Tromse.
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Opstad, Ingegjerd. Cand. real, seniorforsker ved Havforskningsinstituttet, Austevoll avbruksstasjon.
Arbeider med tidlige stadier av marine fisk i oppdrett med spesiell fokus p for og ernering.
Postadresse. Havforskningsinstituttet Austevoll, 5392 Storebg.

Ottesen, Oddvar H. Dr scient, seniorforsker ved Nordlandsforskning, Bode. Viktigste arbeidsfelt
er innen utvikling av kveiteoppdrett, med vekt pa stamfisk, egg og yngelproduksjon. Spesielt

interessert i sykdomsforebyggende arbeide i ulike faser hos kveite i oppdrett.
Postadresse: Nordlandsforskning, 8049 Bode.

Pittman, Karin. Dr. scient., forsteamanuensis ved Inst for fiskeri- og marinbiologi, UiB.
Viktigste arbeidsfelt de senere &r har veert utviklingsbiologi av kveite fra larve til yngel, med spesiell
vekt pé betydning av miljefaktorer pd metamorfose, vekst og hormonsignaler.

Postadresse. Universitetet i Bergen, Inst. for fiskeri- og marinbiologi, Postboks 7800, 5020 Bergen.

Skjennum, Finn Christian. Cand Scient, Senior konsulent og medeier i Bergen Aqua AS
Viktigste arbeidsfelt er innen marin yngelproduksjon og prosjektutvikling. Daglig leder pé torske-
yngelanlegget CCN.

Postadresse: Pb. 2604, 5836 Bergen.

Solbakken, Jostein Sigurd. Dr. scient. i generell akvakultur, Universitetet i Bergen. Solbakken
har arbeidet med problemstillinger knyttet til endokrinologi og feilutvikling hos kveiteyngel.
Arbeider nd som radgiver i Akvaplan-niva AS i Tromse.

Postadresse: Akvaplan-niva AS Hjalmar Johansens g 14, 9296 Tromse.

Stefansson, Sigurd. Dr. scient, professor i akvakultur ved Instituct for fiskeri- og marinbiologi,
Universitetet i Bergen. Viktige arbeidsfelt er regulering av vekst i juvenil fase av laks, torsk, kveite,
smoltifisering hos laks og reproduksjon hos fisk.

Postadresse: Universitetet i Bergen, Inst. for fiskeri- og marinbiologi, Postboks 7800, 5020 Bergen.

Thomassen, Magny Skinlo. Dr.philos i biokjemi. Professor i animalteknologi ved Norges land-
brukshegskole, Institutt for husdyr og akvakulturvitenskap. Viktigste arbeidsfelt er fettmetabolisme
hos fisk og fettets betydning for kvalitet pa fisk og kjott. Er for tiden leder for Forskningsrddets
programstyre for Havbruk.

Postadresse: Norges landbrukshegskole, Institutt for husdyr og akvakulturvitenskap, Pboks 5025,
1432 As.

Tuene, Stig. Cand. scient. Fiskeribiologi, Universitetet i Bergen, 1989. Tidligere ansatt ved
Havforskningsinstituttet (HI), Austevoll havbruksstasjon hvor han arbeidet med vekst og for-
utnyttelse til kveite matfisk. Var ogsa involvert i prosjekter om kjennsmodnings-problematikk hos
laks og med yngeloppdrett av kveite. For tiden ansatt som forsker ved Mereforsking.

Postadresse: Moreforsking Alesund, Postboks 5075, 6021 Alesund.
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van der Meeren, Terje. Dr. scient i Fiskeribiologi ved Universitetet i Bergen. Ansatt som senior-
forsker ved Havforskningsinstituttet Austevoll Havbruksstasjon. Begynte tidlig i prosjektene som
omhandlet poller og bassenger for ekstensiv og semi-intensiv produksjon av fiskeyngel. van der
Meeren har siden arbeidet med et bredt spekter innenfor miljeoptimalisering og startféring av en
rekke arter i oppdrett.

Postadresse: Havforskningsinstituttet, 5392 Storebe.

Norberg, Birgitta. Fil.dr. fra Universitetet i Goteborg. Ansatt som seniorforsker ved Havforsk-
ningsinstituttet Austevoll. Har arbeidet med endokrinologi hos fisk med fokus p& hormonell
kontroll av reproduskjon hos laksefisk og marine arter.

Postadresse: Havforskningsinstituttet, 5392 Storebe.

Riple, Guri. Dr.scient i Fiskeribiologi ved Universitetet i Bergen. Har arbeidet som hovedfags-
student og dr.grads stipendiat med biokjemisk karakterisering av eggkvalitet hos kveite i samarbeid.

Weltzien, Finn Arne. Dr. scient i zoofysiologi fra Universitetet i Bergen. Disputerte pa arbeider
omhandlende gonadotropiner og spermatogenese hos kveite. Arbeidsplass ved Havforsknings-
instituttet Austevoll under stipendiatperioden. For tiden Post-doc i Frankrike.

Waageba, Rune. Dr. scient fra Universitetet i Bergen. Forsker og gruppeleder ved NIFES med
ansvar for “fiskeernering og helse”. Har arbeidet med vannleselige vitaminers virking pd immunitet
og helse hos laks og marine fisk. Redakter for tidsskriftet “Aquaculture Nutrition (Blackwell
Science Ltd., Oxford)”.

Postadresse: NIFES Strandgaten 229, 5004 Bergen.

Qyestad, Victor. Dr.philos. Professor II ved Norges Fiskerihayskole. Har arbeidet med yngelpro-
duksjon med en rekke fiskearter samt hummer, reker og @sters. Kjent for Poll og bassengforsgkene
tidlig p& 80-tallet, samt bruk av lengsdestremsrenner i yngel- og matfiskproduksjon. For tiden
resident i Spania.

Postadresse: i Norge: Institutt for Akvatisk Biologi Norges fiskerihogskole, Universitetet i Tromse,
9037 Tromse.
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