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FORORD

Denne hindboken i torskeoppdrett - stamfiskhold og yngelproduksjon er en oppdatering
av forskningsresuitater og kunnskap om emnet som i hovedsak er vunnet igijennom Ny
Fisk-programmet. Hindboken er en viderefgring av heftet "Veiledning i torskeoppdrett”
som ble utgitt av Havforskningsinstituttet, Avdeling for akvakultur i 1985. Den er skrevet
som fglge av gkt interesse for oppdrett av torsk og etter ¢nske fra Norske
Fiskeoppdretteres Forening om 4 {4 en sammenfatning av den kunnskapen en i dag
sitter inne med om produksjon av torskeyngel.

Hindboken gir en historisk oversikt i oppdrett av torsk, beskriver torskens biologi, hold
av stamfisk og produksjon av egg, larver og yngel. Hovedvekien er lagt pd & beskrive
forutsetningene for produksjon av torskeyngel i poller og i store, flytende plastposer som
pr. i dag er de metoder som har stgrst interesse.

Bedre forstdelse av pollers gkologi er viktig for utvikling av yngelproduksjon.
Resultatene av forskningen pa dette omrédet er presentert i hdndboken og sammenfattet
i et eget avsnitt som gir rdd om hvilke kriterier en ber fplge for valg av poll til
produksjon av torskeyngel. Det er betydelige gkologiske og miljpmessige forskjeller i
Nord-Norge og Ser-Norge. Erfaringer fra oppdrett av torskeyngel i poll nord for
polarsirkelen og i Ser-Norge er derfor beskrevet i egne avsnitt under kapittelet om

yngelproduksjon.

Handboken gir en oversikt over den kunnskap en i dag har om de sykdomsproblemer
en kan forvente ved produksjon av torskeyngel i poll og poser og hvilke rutiner en ber
fplge for medisinering og vaksinering.
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Leseren skal veere oppmerksom pé at produksjon av torskeyngel 1 poll og store, flytende
posesystemer er under stadig utvikling og forbedring. Mélet er & utvikle metoder som
kan produsere torskeyngel av hgy kvalitet til lavest mulig kostnad. Dette mélet vil en
best kunne nd i et neert samarbeid mellom forskning og neering. Handboken er i s méte

et forsgk pd samle den kunnskap en i dag sitter inne med.

Redakterer for handboken har veert Jens Chr. Holm, Terje Svdsand og Vidar Wennevik
ved Havforskningsinstituttet, Senter for havbruk.

Bergen 17/01-91
Snorre Tilseth
Senterleder
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1. Torsk i oppdrett giennom hundre &r 1

1. TORSK I OPPDRETT GJENNOM HUNDRE AR

Victor @iestad

“Skull torsken oss feile, hva hadde vi da,
hva skulle vi fpre til Bergen herfra,

da seilte visst jektene tomme”

{Petter Dass)

Den sterke avhengigheten av torsken preget store deler av kyst-Norge gjennom flere
hundre dr. Selv pd Serlandet fikk nedgang i torskefisket i 1870-drene borgerne til 4
slutte opp om et meget oppsikisvekkende tiltak: klekking av torskeegg og utsetting av
torskelarver i kystfarvannene. Mannen bak tiltaket, G.M. Dannevig, stgttet seg i arbeidet
til en av dens tid store autoriteter, G.O. Sars, og han kunne ogsd henvise til at
tilsvarende tiltak var igangsatt i USA. Den gang som né betyr det mye.

Utsettingen av torskelarver var en "full-skala-operasjon” med over 400 mill. larver de
beste drene. Det vil nok ta flere ar for dagens virksomhet pé torsk vil kreve klekking i
tilsvarende skala. Til tross for det store omfanget viste det seg umulig & kvantifisere
effekten av utsettingen, og dette ga grunnlag for en mangedrig strid som til og med
Stortinget ble trukket inn i. De ble tvunget til 3 ta stilling i striden, og kom med en
"Salomonisk dom" idet de uttaler i 1911:

"Vi vil derfor bestemt fraraade at arbeidet standses, selv om man anser det mulig eller sandsyniig, at den
nd anvendte metode (masseproduksjon ogudslipning av larver) senere vil kunne avigses av fuldkomnere
metoder.”

Det ble ingen avigsning av metoden sd lenge utsetting pagikk fram til i begynnelsen av
1970-arene. Dette til tross for at en ved Utklekningsanstalten i Flgdevigen allerede i
1886 "behersket" bassengmetoden for yngelproduksjon! Men bakgrunnen for dette
bassengforspket var ikke & finne fram til "fuldkomnere metoder”, men & i kritikere av

larveutsettingen til & tie.

Utsetting av torskeegg fra Utklekningsanstalten hadde kommet igang i 1884 med 5,1
mill. larver utsatt fgrste dret, men det ble raskt stilt spersmdl om levedyktigheten til
larvene. Det hjalp ikke hva G.M. Dannevig sa i sakens anledning, for som han sier:
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"Publikum vilde have beviser, og da det samme publikum selv ved sine bidrag holdt Anstalien gaaende,
var der naturligvis intet andet at gigre, end at tilveiebringe saadanne’.

Han utformet selv forslaget til & bygge et basseng pa stedet, og fikk stgtte av direksjonen

til dette. Anlegget ble bygget hgsten 1885. Det var viktig & lykkes i forste forsgk, da

"et misligt udfald vilde rokke tilliden til hele udklekningssagen og give dens modstandere et altfor kraftigt
vaaben i hende".

Bassenget hadde et volum pd 2 500 m’ og ble tilfgrt 500 000 larver i begynnelsen av mai

1886. Han foretok stadige observasjoner, og forte dagbok der han bla. skriver:

"Mai 9. Udviklingen skrider fremad. I de fleste sees et gult maveindhold”

Og videre to uker senere:

"Mai 23. Ungerne holder sig helst i skyggen, altsaa i basinets gstre del om morgenen og modsat om
aftenen. Forskjeller paa stprrelsen af ungeme er meget betydelig"

Vel to uker senere gjgr han en viktig observasjon. Yngelen hadde nd metamorfosert:

“Tuni 10. Efterat jeg igaar og idag tidligt om morgenen i stille og klart solskinsveir med stgrste
opmerksomhed har iagttaget torskeungemes liv og feerd, er jeg kommet til det resuliat, at de angriber,
dreeber og eder hverandre efter en temmelig betydelig maalestok”

Samme dag fikk han ogsd noen yngel til & spise finknust makrell. Forsgket hadde klart
vist at larvene var levedyktige, og om hgsten var det flere tusen yngel i bassenget.

Bassengforsgkene ble viderefgrt i Flgdevigen med flere arter, og ble tatt opp pé nytt av
spnnen Alf Dannevig. Han forteller i en rapport fra 1925 at han som student i 1909
giennomfprte bdde bassengforsek og poseforsek! For & ta posen forst, sd anbefaler han
finmasket duk som slipper gjennom maten, men holder larvene tilbake. Med mellomrom
flyttes yngelen over til reme poser via en tubeforbindelse mellom posene.
Bassengforsgket samme &ret startet litt ubeldig fordi bassenget hadde stor
giennomstremning (det var reservoar for klekkeriet). Ved sesongslutt satte han ut en ny
gruppe, og da gikk det bra i det stagnerende bassenget. Han begynte & fore dem med
finhakket blaskjell 16. juni. Han oppsummerer sine erfaringer med bassengforsgk:

"Dersom mattilbudet er godt kan du lyvkkes, dersom det er meget ddrlig, vil bare noen fi larver overieve...
Nokkelfakior for suksess er tilgangen pd egnete byttedyr i vannet".
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Det skulle imidlertid gd en mannsalder for bassengmetoden pé nytt ble tatt i bruk, og
igien var motivet & belyse spgrsmdl knyttet til utsetting av larver i sjgen. Gunnar
Rollefsen, som senere ble direktgr ved Havforskningsinstituttet, deltok i
utsettingsprogrammet av rgdspettelarver ("Gullflyndre”) i Trondheimsfjorden, et program
som startet i 1908 og som led under de samme motsigelser og tvil som tiltaket i
Flgdevigen. Rollefsen ville sette ut en merket larve, og laget en hybrid mellom
rgdspettehunn og skrubbehann. Han testet de nye larvene i bassenget sitt ved Biologisk
Stasjon i Trondheim 1 konkurranse med larver av skrubbe og rgdspette. Til sin skuffelse
viste det seg at hybriden var langt mer konkurransedyktig enn de to andre, og seerlig
rgdspettelarvene ble tapere med mindre de var helt alene i bassenget! Dermed ville
en ikke kunne f4 et egentlig svar ved & bruke hybriden. Den ble dog brukt og ga i
mange &r betydelig rekruttering til flatfiskbestanden. Rollefsen gikk videre i sitt arbeid
og masseproduserte hybriden med Artemia-nauplier som f6r, s han er en forlgper bade
for den ekstensive og intensive produksjon av marin yngel. I mange ar ble det fisket
hybrider ogsd fra intensivprodusert yngel som ble satt ut i 1946. Det skulle nd g nye
30 ar fgr trdden ble tatt opp igjen.

I begynnelsen av 1970-drene kom det en ny giv i norsk fiskeriforskning som sprang ut
av to viktige nyskapninger: opprettelsen av Norges Fiskeriforskningsrdd (NFFR) og
oppretielsen av Norges Fiskerihggskole med utdannings- og forskningsinstitusjoner i tre
byer: Bergen, Trondheim og Tromsg. Dette ga stgtet til de forste forsgk med kveite
(1974, NFFR-midler) siden Rollefsen sine forspk i midten av 1930-drene i Trondheim,
oppdretisforspk med rgdspette foret pd Arfemia (1973, NFFR-midler) og gjenopptagelse
av bassengforspk ved Statens Biologiske Stasjon i Flgdevigen (1975, NFFR-midler).
Formélet var nedfelt i tittelen: "Semikultur-produksjon av fiskeyngel". Prosjektet hadde
et dobbelt mal: klarlegge forutsetningene for larvenes vekst og overleving og gjennom
denne kununskap utvikle metoder for masseproduksjon av marin fiskeyngel for oppdrett.
Forsgkene ble kjort i seks 4r og ble ledet fra Bergen. De tok for seg ialt syv marine
fiskearter og bl.a. ble de to forste kveiteynglene brakt fram til metamorfose (1980) ved
hjelp av en metode som ble introdusert 1 1977: posemetoden. Denne viste seg & vaere
et meget virkningsfullt verktpy i arbeidet, alene eller i kombinasjon med forspk i
bassengene ved stasjonen. Fra 1977 ble bassenget som Dannevig bygget i 1885, tatt i
bruk parallelt med "@stersbassenget” som ble bygget i 1933.
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Det var i disse forspkene en for ferste gang fikk fastslatt at laboratorieforsgk med
fiskelarver ga et helt galt inntrykk av det som skjer i sjgen; i bassengene fikk en
fiskelarver til & overleve pd midlere fortettheter som var 1-5 % av det en mente var
ngdvendig. De siste arene har en gjort tilsvarende observasjoner i naturen. Forsgkene
viste ogsa den enorme rolle predasjon og kannibalisme kan tenkes 4 spille i reguleringen
av fiskebestandenes tallrikhet. Dette forholdet har det imidlertid vist seg vanskeligere
4 kvantifisere i naturen.

Spin-off effekten var lett synlig helt fra starten i 1975: hpy overleving av larvene fram
til yngelstadiet og meget god kvalitet pd yngelen. All flatfiskyngelen var
normalpigmentert og lytefri, og yngelen hadde en "riktig" atferd, noe som er saerlig viktig
ved utsetting i det fri. Det skulle imidlertid vise seg vanskelig & skape interesse for
viderefgring av resultatene til tross for at en produserte 4000 torskeyngel hvert av &rene
1976 og 1977, eller 1 torsk pr. kubikkmeter. Begge &rene ble all yngelen samlet inn
levende og en del av yngelen ble merket og satt ut i sjpen ved Flgdevigen. Dette var det
fgrste merkeforspket med oppdrettet yngel og ga 10 % gjenfangst for den beste
arsklassen.

I 1978 &pnet den nye akvakulturstasjonen til Havforskningsinstituttet i Austevoll.
Allerede i 1975 hadde en sett seg ut en egnet poll for viderefgring av forsgkene fra
Flgdevigen i “pilotskala”. Hgsten 1979 ble det gitt en liten startbevilgning fra
Miljgverndepartementet til oppfelging av forsgkene. Leieavtale for Hyltro-pollen ble
inngatt, og byggearbeidene satt igang 6. desember 1979.

Resultatene fgrste aret, i 1980, var nermest til 4 le av, og mange flirte nok! Det ble
fanget inn 150 yngel av torsk. Det skulle ikke bli stort bedre i 1981 med 2000 yngel. Aret
etter pkte antallet til 10 000 yngel, men fortsatt var det nzermest som & hive knappe
FoU-midler ut av vinduet. Det positivt nye i 1982 var en bevilgning fra det nyopprettede
Olje-Fisk-Fondet, en bevilgning som reddet prosjektet, og giennom nye tildelinger sikret
den videre driften.

Til tross for de svake resultatene, viste analysene av innsamlet materiale hva som gjorde
at det gikk galt, og fgr 1983-sesongen var en sikker pd gjennombrudd! Og det ble det
med en-produksjon p& 75 000 yngel. Det var mange som pustet lettet ut; det hadde vist
seg mulig & "tvinge” en naturlig poll til kun 4 produsere torskeyngel. De gode resultatene
ga stgtet til opptrapping av virksomheten, bl.a. ved utbygging av Svartatjgnn (1984).
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Dette lille ferskvannet like ved stasjonen ble omgjort til et saltvannsbasseng og
produserte farste dret - 1984 - 30 000 yngel, og en kunne sette igang arbeidet med de
sommergytende flatfiskene piggvar og tunge. Et storstilet utsettingsprogram ble innledet
i Austevoll, og de fgrste oppdretterne fikk anledning til 4 preve torskeyngel i oppdrett.

Resultatene i Hyltro i 1984 viste at en behersket yngeloppdrett av torsk, og en ivret nd
for 4 gjgre produksjonen mindre arbeidskrevende. P4 nytt trddte Olje-Fisk-Fondet til
med midler og gjorde det mulig & utpre¢ve dressur og automatisk innsamling av torsk.
Dette ble gjennomfgrt med den hgyest registrerte produksjon noensinne i Hyltro: 120
000 yngel. Optimismen var pé topp hpsten 1985. Parallelt tok nd en rekke nye prosjekter
form: produksjon av genetisk merket torsk (Svartatjgnn), utsetting i Masfjorden, bygging
av et fullskala- mensteranlegg for torskeyngel i Vassnesvatn (Austevoll) og et integrert
havbruksprogram i en fjord. De to siste hovedtiltak ble aldri "sjgsatt”, men de gvrige
kom igang og forte i sin tur til utbygging av en produksjonspoll i Gygarden med det
betagende navnet Parisvatn, pd nytt med Olje-Fisk-Fondet som visjonzer investor!

Parailelt med den ekstensive yngelproduksjonen ble det arbeidet med torskelarver i
poser og i kar pd laboratoriet i Austevoll. Pose-prosjektet startet i Flgdevigen i 1977, ble
viderefgrt i Austevoll 1 1978 og kom i fastere former fra 1979. I flere &r ble det
produsert noen f4 tusen torskeyngel pd denne méten. Det franske oljeselskapet ELF var
medfinansigr, og da de trakk seg ut tidlig pd 80-tallet bidrog dette sammen med de
beskjedne produksjonsresultatene til at prosjektet ble stanset og posene overtatt av den
langt mer interessante og utfordrende kveitelarven.

P4 laboratoriet var framgangen svaert beskjeden til tross for at det var mulig 8 4
overleving pd naturlig dyreplankton sd vel som pd rotatorier-Artemia; begge deler var
utprgvd med hell i 1977. Men arbeidet med & finne et alternativt dedt for for
torskelarven var mislykket. Hgsten 1986 syntes det klart at pollproduksjon var den eneste
farbare veien for & skaffe torskeyngel, et produkt som hadde tiltrukket seg enorm
interesse og der konsesjonsspknadene holdt pa & kvele saksbehandlerapparatet i fylkene.

Den forskergruppen som gjennom flere ir hadde gjennomfoert forspkene med torsk i
Hyltro, gikk nesten helt i opplgsning i Igpet av 1986. Det positive ved dette var riktignok
at kommersiell utprgving nd ble startet opp i to private selskaper parallelt med at to nye
poller ble bygget ut i offenilig regi: det fpr omtalte Parisvatn og en poll i Troms.
Forskergruppen fra "Poll og bassengforsgkene” hadde oppnddd positive resultater ogsé
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med kveite, piggvar og tunge, s i de private selskapene var ambisjonene sterke ogsé for

andre arter enn torsk.

Det fgrste produksjonsdret ble alt annet enn en bekreftelse pd resultatene fra
Hyltropollen. Hpsten 1987 var pd samme mate som hegsten 1981 en tid for
selvransakelse. Bare i Hyltropollen var en forngyd! Det hadde riktignok alle steder gatt
bra fram til metamorfose, og det ble situasjonen ogsé i 1988, men sé skar det seg. Den
nesten totale matmangel i pollene i tiden etter metamorfose kan ha fgrt til det Dannevig
omtaler: "de angriber, draeber og ader hverandre efter en temmelig betydelig maale-
stok". Ett unntak var det i 1988; i Parisvatn fikk en ut "Hyltronormalen”, én yngel pr.
kubikkmeter. Men der hadde en hatt meget gode naeringsforhold etter metamorfose. I
praksis kan dette trolig lgses gjennom storstilet filtrering og innpumping av dyreplankton.
Heldigvis er dette en kurant operasjon, og det er derfor grunn til 4 tro at en pé samme
méte som i Hyltro i 1983, har funnet selve ngkkeifakioren for 4 fa til produksjon i
fullskalaanleggene der Kvernapollen med sine 1,6 millioner kubikkmeter er 25 ganger
stgrre enn Hyltro.

Parallelt med forsgkene pd kommersialisering pagikk utsettingsforsgkene i Austevoll og
etterhvert ogsd pé Serlandet (ny start i 1986) og 1 Masfjorden i Nordhordland (100 000
yngel hosten 1988). Utsettingene 1 Austevoll viste at det var mulig & yte et betydelig
bidrag til rekrutteringen gjennom utsetting og at den utsatte torsken fikk helt lik diett
og vekst som vanlig vill yngel. Dgdelighetsmgnsteret var ogsd likt, men det var tydelig
at stor yngel klarte seg bedre enn liten. Dette ble ytterligere illustrert gjennom
dressurforsgket der 1/4-kg-fisk ble satt ut i sjgen og tilbudt mat fire ganger for dagen.
Torsken ble en trofast "sosialklient” og holdt seg innenfor en radius pd 500 m fra
foringspunktet. Selv tre maneder etter at forsgket var slutt, gikk de og "ventet og lytiet"
i omradet, og en svart stor del av denne torsken har senere blitt fanget og merkene
innsendt.

Produksjon av genetisk merket stamtorsk har gjort det mulig & gjenta Dannevig sine
forsgk, men nd med virkeliggjering av Rollefsen sin drpm; en merket larve og yngel.
Prgvetaking i utsettingsomradet har vist at larvene har utgjort en mélbar andel av
bestanden og av den senere bunnslétte yngelen.

Hvordan ser framtiden ut for torsken i oppdrett? Selv om torsk er en populer fisk skal
en ikke overvurdere det folk er villige til 4 betale for den. Det er nettopp illustrert pé
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USA-markedet. En mé derfor sgke mot produksjonsmetoder som gir en riktig
markedspris. Det vil veere serlig viktig 4 utvikle produksjonsmetodene for yngel videre
slik at yngelen kan selges for under 5 kr. Helt nye initiativ bdde med posemetoden
{Havforskningsinstituttet) og med innendgrsproduksjon (Havbrukssenteret, SINTEF) kan
tenkes 4 gi pollmetoden konkurranse. Uansett produksjonsmetode vil det veere viktig at
oppdretteren fér en robust, vaksinert yngel med egunet atferd for den spesielle form for
oppdrett yngelen skal nyttes til. Den tradisjonelle metoden fra lakseoppdrett har
dominert si langt. Men en md ogsd se naermere pd de muligheter som lgger i
dressurbasert oppdrett og i kombinasjonsformen kulturbetinget fiske med ruser og en
“finish" i oppdrett der torsken gjgres klar for salg (1/2-1 &r) som "oppdrettstorsk”. Det
dressurbaserte oppdrettet har muligens det stgrste potensialet, men vil samtidig kreve
et mélrettet forskningsprogram i 3-6 &r og et betydelig nybrottsarbeid innen lovgivning,

Kan en lzere noe av denne hundrefirige historien? Forskmingen pd torsk har i det
vesentlige vaert finansiert med prosjektmidler. I den fgrste fasen spilte NFFR en helt
avgjgrende rolle, og i 1980-drene Olje-Fisk-Fondet, senere supplert med Effektiviser-
ingsmidler. $4 godt som ingen av de midlene som ble nyttet var patenkt nyttet til dette
eller lignende formél. Dette burde illustrere ngdvendigheten av "lgse" midler i systemet
uten alt for entydige bruksomrdder. Uten denne fleksibiliteten er det vanskelig & tenke
seg gjennomfgringen av de forsgk som nd legger grunnen for framveksten av en ny

neering basert pd marin yngel.

Det er mange avieggere av den totale virksomheten rundt marin yngel, og noen av disse
er det ennd ingen som har tatt hdnd om. Det vil vaere behov for personer med
kreativitet og FoU-midler for 4 f4 avleggerne til & vokse og baere frukt. Det er denne
utfordringen vi stir overfor ved inngangen til 90-arene. Kyst-Norges framtid vil 1 stor
grad preges av vir evne og vilje til 4 ta hdnd om og drive fram avieggerne.
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2. TORSKENS GENERELLE BIOLOGI
Olav Rune Godg

2.1 Utbredelse

Artsutbredelse

Torsken er utbredt i hele Nord-Atlanteren. P4 den amerikanske side er den vanlig sgr
til Cape Haiteras og lever langs kysten og p& bankene nord til iskanten. Rike
forekomster finnes ogsd ved Grgnland og Island. Ved det europeiske kontinent er
torsken vanlig sgr til Biscaya, mens det nordlige Barentshav og nordenden av
Spitsbergen danner nordgrensen.

Miljpforholdene i torskens utbredelsesomréde er sveert variable. I de varmere omradene
lever den i temperaturer opp til ca. 20 °C, mens den i nord i perioder kan leve og beite
i vann kaldere enn 0 °C. I de oseaniske omrddene er saltholdigheten rundt 35 °/co, mens
torsken i @stersjgen og 1 poller og fjorder er tilpasset og kan trives og gyte i sveert ferskt
vann (saltholdigheten pd mange gyteomrdder 1 @stersipen er 9-13 °/co). Slike
ekstremtilpasninger skjer i stor grad over generasjoner, og gir mer uttrykk for artens
enn individets fleksibilitet.

Populasjonsutbredelse

Torskeforekomstene blir vanligvis delt inn i atskilte grupper eller populasjoner.
Merkeforspk viser at det er en viss utveksling mellom torsk i ulike omrdder. I norske
farvann deler en forekomstene 1 to store grupper; norsk-arktisk torsk og kysttorsk. Den
fprste gruppen har et stort utbredelsesomrade fra Barentshavet i nord til Mgre-kysten
i sgr, og det er denne gruppen som str for det vesentlige av utbyttet i norsk torskefiske.
Kysttorsken deler en vanligvis inn i mange grupper, mer eller mindre isolert fra
hverandre. Disse gruppene har et begrenset utbredeisesomrade, og er hver for seg av
liten betydning i fiskerisammenheng.
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2.2 Livssyklus

Stadier

Torskens liv kan deles inn i fire stadier: egg- og larvestadiet, det pelagiske yngelstadium,
perioden fra bunnslding til kjgnnsmodningen, og det kjgnnsmodne stadiet.

Torsken gyter vanligvis i mars-april og eggene utvikler seg mens de svever i de gvre
vannlag. Kystpopulasjonene strekker ofte gytetiden i begge retninger. Klekkingen er
sterkt avhengig av sjgtemperaturen, og skjer vanligvis etter ca. to (ved 7 °C) til fire (ved
2 °C) uker.

I den fgrste delen av det pelagiske stadiet lever torskelarven av plommesekken, men er
avhengig av 4 finne neering fgr plommemassen er oppbrukt. Denne fasen, fra 4 gé over
fra medbragt niste til 4 skulle skaffe maten fra omgivelsene, rekner en som kritiske for
overlevingen. Dérlig klaff mellom tidspunktene for denne fasen og optimale
neeringsforhold kan medfore massedgd og resultere i en déarlig drsklasse. I den pelagiske

fasen driver yngelen med strgmmen.

Fra juni og utover resten av aret spker yngelen mot bunnen. Tidspunktet er avhengig av
miljg og neeringsforholdene. P4 Vestlandskysten starter denne bunnsldingen i juni, mens
den vanligvis starter i oktober i Barentshavet. Stgrrelsen av utbyttet av en rsklasse er
ikke bare avhengig av hva som skjer i de pelagiske yngelstadiene. Vekstforhold og
dpdelighet 1 perioden fra bunnsléding til kjpnnsmodning kan variere dramatisk for ulike
arsklasser. Spesielt kan &rsklasser som kommer inn i bestanden ndr neeringstilgangen
for storre fisk er vanskelig, nsermest bli nedbeitet av stgrre artsfrender.

Perioden fram til kjgnnsmodning varierer svaert i lengde fra 2 til rundt 10 &r. Nar
torsken har nidd kjgnnsmoduing, gyter den érlig resten av livet dersom ikke ekstreme
neerings- og miljgforhold hindrer det.
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Vekst og alder ved kjgunsmodoing

Det er svaert stor variasjon i disse parametrene, og de synes begge & veere sterkt pdvirket
av naeringstilgang og miljgforhold. Torsken pd Vestlandskysten blir kjgnnsmoden i 2-4
4rs alderen, mens den i Barentshavet modnes vanligvis i 6-9 drs alderen.

Torsken i det siste omradet
LENGDE (CM)

vokser seint til en maksimums-

120

lengde (L,) som ligger klart — V
over den som blir oppnadd av

kysttorsken i lgpet av betydelig 8o b
kortere tid (se eksempel i fig.
2.1). Nar kjgnnsmodning starter,
gdr mye av energien til 4 lage

kijgnnsprodukter. Dermed vil

mindre Va&re tilgjengelig for ° (; 1 2 i'ii 4 f‘) 13 ”7 é é 1‘0 11 1’2 1‘3 1‘4 1‘5
vekst, og veksten vil avta og ga ALDER (4R)
mot en grenseverdi (Le). A B

Fig. 2.1 Eksempel pd forskjell i vekst for hurtigvoksende/tidlig
kjgnnsmodnende torsk (A), og seintvoksende/seint kjgnnsmodnende

2.3 Vandring torsk (B).

NAr torsken har startet bunnstadiet, vil den med pkende stgrrelse gd over fra & bli fort
med strgmmen til selv 4 vandre. Vandringens lengde varierer sterkt etter hvor torsken
lever. De store og produktive populasjonene vandrer mer enn sméd og lokale
forekomster. Det generelle vandringsmgnsteret for torsk er presentert i fig. 2.2.

Vandringen mellom beite- og overvintringsomdder kan i oseaniske bestander bety en

betydelig geografisk forflytning som er negdvendig eller fordelaktig pd grunn av
miljgforholdene.

2 - HANDBOK
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OVERVINTRING

BEITEOMRADE

GYTEOMRADE

Fig. 2.2 Generell vandringsmodell for torsk.

QOlav Rune Godg

I kystbestander er denne
vandringen ofte bare vertikal
forflytning til dypere eller
grunnere vann, eller kanskje ut
og inn en fjord. I de fleste
tilfeller beiter torsken mindre
under overvintringen enn resten
av dret. I det sprlige Norge, og
i enkelte fjorder ser det
imidlertid ut som om torsken
beiter hele aret, slik at beite-
overvintrings-vandringen ikke
eksisterer.  Gytevandringens
lengde varierer fra mange
hundre nautiske mil (Barents-
havet til Norskekysten) til
nesten ingenting (beiteomrade
og gyteomrdde ligger like ved

siden av hverandre). Gytevandringen kan start bade fra beite- og overvintringsomradet.

2.4 Formering

Gytevandringen ender pé gytelokaliter som er forholdsvis faste fra 4r til &r. Torsken er

en porsjonsgyter. Det betyr at bare en del av eggene er modne om gangen. Selve

gytingen foregdr ved at en hann og en hunn svpmmer med bukene mot hverandre mens

kjgnnsproduktene sprgytes ut og blir blandet sammen av de kraftige slagene med sporen.

Etter noen dager blir en ny porsjon egg ferdig til gyting (all sperma er moden fra

gytestart), og torsken fortsetter slik til gonadene er tgmt. Torskens gytebiologi er

nzrmere beskrevet 1 kapittel 3.3. Etter gyting flyter de befruktede eggene til de gvre

vannlag og klekkes. I norske farvann gyter torsken vanligvis i temperaturer mellom

2 0g 6°C.
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2.5 Erngring

Torskens ernzering varierer sterkt med alder, omrdde og drstid. Byttedyrets stgrrelse gker
med fiskens stgrrelse, noe som minsker konkurransen mellom ulike stgrrelsesgrupper.
I den pelagiske fasen er hovednszringen raudite i ulike stadier. Etter bunnsiding er
menyen som regel sammensatt av forskjellige bunndyr, reker, krill og andre krepsdyr.
Krepsdyrene er vanligvis de viktigste. Neeringsspket foregr i store deler av vannsgylen.
Med gkende stprrelse blir annen fisk etterhvert viktigere i matvalget, og som tidligere
antydet, gdr torsken heller ikke av veien for 4 spise artsfrender. Spesielt nér rike
Arsklasser oppstdr, kan en vesentlig del av menyen bestd av mindre torsk. Kannibalismen
er trolig naturens egen mate & gjennomfere bestandsreguleringer pd. Generelt sett er
torsken en opportunist i matveien som spiser det som til enhver tid er tilgjengelig.

Torskens bioclogi er karakterisert av en utrolig fleksibilitet og tilpasningsevne til ulike
miljg- og neeringsforhold. Dette er grunnen til at s lite eksakt viten er presentert i dette
sammendraget. Det er nettopp denne egenskapen (fleksibiliteten) som gjgr torsken til
et spesielt interessant og utfordrende forsgksdyr.
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3. INNSAMLING OG HOLD AV STAMFISK

3.1 Innpsamling av stamtorsk
Knut Senstad

Torsk er forholdsvis lett 4 ha som stamfisk, sammenliknet med annen marin fisk som
kveite og piggvar. Den tilpasser seg raskt et liv i fangenskap bade i merd- og karanlegg,
og vil lett kunne holdes pd egnede lokaliteter langs Norskekysten. Innsamling av stamfisk
kan gjpres med forskjellige metoder, men det er visse ting en bgr vaere Klar over for en
setter i gang. En kan med fordel gjgre avtale med matfiskprodusenter om kjgp av fisk.
Dette gir mulighet for utvelgelse av foreldrebestand med gnskede anlegg for vekst,
kignnsmodning og andel hann- og hunnfisk (se videre kap. 4). Uansett om en skal
produsere egg til eget anlegg eller selge egg eller yngel, m& en veere klar over hvilket
utgangsmateriale stamfisken representerer. Ved 4 velge ut fisk hos oppdretter kan en
raskt bygge opp en bestand med god kondisjon og med mulighet for stor eggproduksjon.

Gytebestanden kan ogsé baseres pd villfisk, og da fortrinnsvis rusefanget fisk. Fisk fanget
med tradisjonelle fangstredskaper som line og garn har ofte sirskader og en bgr derfor
unngd slike fangstmetoder. Skulle en ha tilgang pa slik fisk vil en ofte oppdage at fisk
tatt fra store dyp far problem med trykkregulering. Fisken vil da svgmme ukontrollert
med buken vendt til siden eller oppover. I slike tilfeller kan en punktere svgmmeblaren
med en kanyle. Denne fgres inn i svpmmeblaren gjennom ryggmuskulaturen. Hvis dette
gijores forsiktig i vanm, vil en se gass som bobler ut. Etter en stund vil overtrykket
forsvinne og fisken vil igjen svgmme normalt. Kanylen kan da fjernes.

Et problem med oppsamling av villfisk er at en fir levert fisk i mindre grupper til
forskjellig tidspunkt og en har liten mulighet til utvelgelse fra et stgrre kvantum. Bedre
er det hvis fiskere samler opp potensiell stamtorsk i en merd for en seinere utvelging.
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Innsamling av stamfisk ber skje ett &r for en selv skal igang med rogaproduksjon og da
fortrinnsvis i perioden januar til april. Da kan en lett skille ut kjgnnsmodne individer.
P4 denne drstiden har kjgnosmodne hanner som regel rennende melke. Noe vanskeligere
er det med hunnfisken, men en eggproduserende hunn har en stor rognsekk og utspilt
buk. P4 denne méten kan en allerede et &r i forveien bestemme andel hanner og
hunner, og helst merke disse. Likeledes kan en skille ut kjpnnsmoden fisk.

Villfisken har ofte en lavere kondisjonsfaktor enn oppdrettsfisken. Ved & fore disse opp
kan en gke kondisjonen fram til neste gytesesong. Derved gker en rognutbyttet.

Transport av stamtorsk kan foregd med brennbét eller tankbil. Fisken ma sultes fpr
transport og vanngjennomstrgmming og oksygendosering ma beregnes ved lukket
transportsystem. Torsken er fplsom for plutselige temperatursvingninger slik at
transportvannet md ha samme temperatur som miljget den kommer fra. Ved
oksygenering kan en godt ha tettheter opp mot 100 kg/m’ under transport.
Oksygenmetning rundt 150 - 200 % har hittil ikke vist seg & gi merkbare negative
effekter.

Nyfanget, sultet villtorsk av forskjellige stgrrelser kan den fgrste tiden i fangenskap vise
tegn til kannibalisme. Ved 4 gi fisk nok og godt for vil problemet elimineres. Tydelig
skadet fisk med &pne sdr, deformasjoner og sterkt framtreden finneslitasie ber ikke
brukes som stamfisk. I de fleste tilfeller er det ikke behov for & sortere stamtorsk etter
stgrrelse, mindre fisk rundt 2 - 3 kg kan godt g sammen med 10 kg's individer.

All stamfisk er potensielle baerere av sykdom, og veterinaerkontroll av stamfiskbestanden
er derfor viktig. Dersom smittsomme sykdommer blir pavist, er det viktig & ta de
ngdvendige forholdsregler, noe som kan innebare nedslakting eller
transportrestriksjoner. Lokale veterineerer kan foreta prgvetaking av bestanden og gi
helsestatus. En rekke sykdommer pd marin fisk kan smitte vertikalt, dvs. sykdom kan
overfores fra foreldrebestand til avkom. Dette er neermere omtalt 1 kap. 6.
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32 Hold av stamtorsk
Knut Senstad

Ngdvendig utstyr

Torsken vil raskt tilpasse seg en tilvaerelse i fangenskap, enten som nyfanget villfisk eller
nyanskaffet oppdrettstorsk. Ved hold i vanlig merdanlegg vil fisken og spesielt stprre
torsk holde seg neer bunnen.

Stamtorsk og mindre fisk som senere skal rekruttere til kommende gytebestander vil
kunne holdes i vanlig merdanlegg eller karanlegg. Merdanlegg er rimeligst i anskaffelse
og drift. Anlegget md legges til en egnet lokalitet, torsk som annen fisk trenger lokalitet
med god vannkvalitet og liten grad av forurensning.

Stamtorsk ber gd i grovmaskete ngter med en dybde pd 3 - 10 meter. Stgrre torsk ber
gd 1 npter med et areal fra 5 x 5 m til 10 x 10 m. Best appetitt og vekst har stor torsk
ved ca. 12 °C. Dette er noe lavere enn for mindre torsk. Det kan veere en fordel 4 ha
ngter med dybde ned mot 10 m. Da kan fisken spke nedover i merden og unngd
temperaturendringene i overflatelaget. Det gdr godt & ha torsk opp mot 16 °C og ned
mot 3 - 5 °C. Fisken vil spke mot vannlag med temperatur som den liker best. Ved &
benytte stgrre dybder gker en muligheten for at de over det meste av dret har forhold
som de best liker. Sterkt sollys midtsommers kan fgre til at fisken blir solbrent. Dette
vises som lyse partier i hode- og ryggregionen. Skyggenett er da npdvendig, spesielt hvis
en har grunne ngter.

Rgmninger er et problem som mange torskeoppdrettere har bitter erfaring med. Torsken
har en sterk evne til 4 sgke langs notvegg og bunn. Hyis noten har hull vil torsken lett
finne disse og innen kort tid har store deler av bestanden rgmt. En mé derfor vaere
saerdeles papasselig for slike skader, og det kan ikke sies for ofte at hyppig kontroll av
ngter er den beste sikkerheten torskeoppdretteren har. Slike hull i noten vil en ikke
oppdage ndr notveggen er sterkt tilgrodd, derfor er det lurt 4 foreta notskifte ofte, for
lettere & holde kontroll. En bgr alltid kontrollere noten ved opptak og utsetting av
notposene. Selv stor stamtorsk vil kunne rgmme giennom ganske smé hull.

Daglig kontroll og ettersyn av fisken er viktig. Ved & benytte vannkikkert vil en raskt
observere ded fisk og unormal atferd uten at en stresser fisken ved & trekke opp noten.
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Alle ngter med torsk mé vere tildekket med dekknot for & hindre fugl fra 4 skade og
4 ta fisk. Dekknoten mé vere utspent slik at den ikke henger ned mot vannflaten.
Hegrer er observert sittende pd dekknot slik at noten blir presset ned og hegren lettere
kan komme til fisken. Likeledes kan kraftig regnveer eller sngfall tynge finmasket

dekknot ytterligere ned.

Foring

Stamtorsk aksepterer et variert fortilbud. Béade tgrrfor, pelletert mykfér og hel og
oppskéret fisk (vatfor) har veert prevd. Fisken har vist best appetitt ved tilbud av
mykpellets og vatfér. For all stamfisk er det viktig at en gir et f6r med tilskudd av
ngdvendige vitaminer og mineraler.

Det letteste er & gi mykpellets hvor en kan foreta innblanding av gnskede mengder
vitaminer og mineraler. Dette er vanskelig & f4 til med helfisk, men tiskudd via
gelatinkapsler stukket inn i hel forfisk er mulig. Det er vanlig & gke andelen av
vitaminer og mineraler 1 ca. 2 méneder fpr selve gytingen starter, dvs. desember og
januar méned i et normaldr pd Vestlandet. Ved Austevoll Havbruksstasjon forer en
stamtorsken &ret rundt med et spesialfor.

Stamfiskernaering

Stamfisk er som oftest stprre enn 3 kg. I forspk hvor en studerer vekst som resultat av
formengde brukes vanligvis vesentlig mindre fisk. En kan derfor ikke uten videre
anvende resultatene fra disse forsgkene til & beregne férmengde for stamfisken. Ved
Havforskningsinstituttet har en ved 4 holde stamfisk (startvekt 3 kg) i tank oppnddd ca.
30 % vektgkning fra august til januar med en forrasjon pd 0.5 % av kroppsvekten pr.
dag. Dette er mindre enn halvparten av anbefalt mengde. Det var imidlertid ikke noe
fortap. Fiskene ble foret med mykpellets (omsettelig energi = 9.0 kJ/g og terrstoffandel
= 58 %) 2 ganger pr. uke. En produserte fisk med de gnskede kondisjonsfaktiorene.
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For marin fisk er det forsket lite pd hvilken innflytelse sammensetningen av
stamfiskernseringen har pd eggkvalitet og larvenes overlevelsesevne, men iallfall
essensielle fettsyrer, vitamin E og C ser ut til & veere svaert viktige. Radet md vaere &
ikke redusere kravet til forkvalitet. Det finnes nd pd markedet et eget stamfiskfor til
torsk som har gitt gode resultater.

Det er godt kjent at torsk far redusert matlyst nir gytesesongen nzermer seg. Dette,
sammen med ulempene med forpartikler og mikroorganismer pd eggene, gjgr at foringen
ber stoppes s snart egg oppdages, eller nfr fisken overfares til gytesystemet. I lgpet av
gytesesongen mister hver fisk ca. 35 % av kroppsvekten, 10 % pd grunn av
gyteproduktene. Fisken har sledes et ekstra stort behov for mat i tiden etter
gytesesongen. Sdrskader oppstdr ogsd i denne tiden og det er fornuftig & tilfgre ekstra

vitaminer, iseer C-vitamin.

En rekke foringsforsgk er gjort pd torsk. Problemstillingene har veert konsentrert om
forutnyttelse, vekst, fordgyelighet, féringshyppighet og energimengder. For stamfisk har
det vist seg tilstrekkelig & fore

tre ganger pr. uke hele dret.
Stgrst appetitt har torsken 1000 kg for
1.2

morgen og ettermiddag. Appe-

titten varierer ogsd mye gjen- iF
nom sesongen. Det er vanlig at 08 —
stamtorsken har stort fgde- 7

opptak for gyting, nesien helt |96
stopp under selve gytingen, for |4,

sd & gke kraftig rett etter gyte-

sesongen (se fig. 3.1). Det har

1111

vist seg umulig & foreta féring ot “
Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

kun ved hjelp av automater.

Torsken har en for variabel
Fig. 31  MaAnedlig fedeopptak hos stamtorsk gjennom gytese-

songen, fisken ble tilbudt mykpellets. Eggsesongen startet
automater som er egnet for 5. februar og sluttet 20. april 1988.

appetitt, likeledes er det i
mykpellets.

Stamtorsk vil kunne holdes med hgye tettheter i rene ngter, opp til 30-35 kg/m’ synes
ikke 4 ha negativ effekt. Liknende tettheter er ogsd utprevd i kar/basseng pa land.
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Ved hold av torsk i landanlegg gjelder de samme forutsetninger som for annen fisk. En
m4 ha et pumpeanlegg med tilstrekkelig kapasitet, ngdaggregat og kanskje ogsd et
oksygeneringsanlegg. Videre md man overvike oksygenmengden og karanlegget md

kunne avskjermes mot sollys.

Det er hensiktsmessig med noe stgrre vannsgyle enn tradisjonelt, f.eks ca. 2 m. En bgr
bruke noe sterre kar, f.eks 5 - 15 m i diameter. P4 denne méten kan et siikt landanlegg
ogsd benyttes under eggproduksjonen (se kap. 4). Dersom karanlegg bygges innendars,
ber en gi fisken naturlige lysforhold. Vanninntaket ber tilpasses slik at en fir moderate
temperaturer, tilfredsstillende oksygeninnhold og hey saltholdighet gjennom aret.

Det er meget hensiktsmessig 4 holde stamtorsk fra forskjellige grupper atskilt, det veere
seg 1 merd- eller karanlegg. Likeledes er det ngdvendig 4 anskaffe rekrutter som vil
bidra med rogn de kommende sesonger. En kan plukke ut individer med gnsket form,
farge, vekst og kjpnnsmodning og holde disse for seg. Det er lurt 4 splitte hovedgruppen
av stamtorsk slik at de holdes i 2 atskilte enheter. Derved unngédr en 4 miste all fisken
ved uhell.

Sykdom og parasitter

Generell sykdom hos torsk vil bli omhandlet i kap 6. For stgrre torsk (stamfisk) er det
spesielt to forhold en mé veere oppmerksom pd; vibriose og Trichodina. Vibriose pa stor
torsk far en helst sent pa hesten, og ikke midisommers som er vanlig hos mindre yngel.
Symptomene er noe annerledes, da fisk ikke far de klassiske bloduttredelser ved gyne,
munn og panneparti. Det er sjelden at stgrre torsk mister gynene ved vibrioseutbrudd.
Karakteristiske tegn pa syk fisk er gralig, svullen ryggfinne og brystfinner sammen med
gkt dpdelighet og redusert appetitt. Fisk vil ogsd begynne & svime i overflaten. Det er
sjelden at stgrre torsk har direkte bloduttredelser pd selve buken. Behandling ved
vibrioseutbrudd omtales i kap 6.

Trichodina er en encellet parasitt som angriper hud og slimhinner. Angrepet fisk viser
unormalt dérlig appetitt. Parasittene pdviser en som beskrevet i kap. 6. For behandling
mé fisken sultes. Den angrepne fisken behandles enten i kar eller ved at det trekkes en
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presenningsduk utenpd noten. Se kapittel 6 for nermere beskrivelse av behandlingen.
Forebyggende formalinbehandling for fisk settes ut i gytesystemet er vanlig. Rett for
fisken tas ut av gytesystemet kan den ogsd behandles.

Det er viktig & merke alt utstyr som benyttes til stamfiskarbeid. Derved kan en holde
dette atskilt, desinfisere det og begrense spredning av eventuell sykdom.

Det er viktig 4 foreta miljgregistreringer pa et stamfiskanlegg. Nyttig informasjon er
temperatur, saltholdighet, oksygen og siktedyp. Disse parametrene bgr registreres én
gang pr uke. I tillegg md en journalfgre informasjon om formengde, beskrivelse av
appetiit, dgdelighet, vektregistreringer og opplysninger om behandling som er gitt de
forskjellige gruppene. Denne informasjonen er viktig for & forutsi tilvekst, forventet
forforbruk, tidspunkter for behandling av fisk etc. Under selve gytesesongen er det en
forutsetning at en daglig foretar registrering av eggproduksjon og méler miljpparametre.
For de fleste er arbeid med stamtorsk noe nytt og det er derfor viktig 4 registrere nevnte
parametre for 4 kunne forbedre seg. Dukker det opp ting som tidligere ble notert kan
en selv finne tilbake til hva som ble gjort. Driftsrutiner og miljgparametre varierer fra
anlegg til anlegg, og det er derfor umulig & komme med detaljerte retningslinjer for alle

anlegg under alle betingelser.



22 Olav Sigurd Kjesbu

3.3 Torskens gytebiologi
Olav Sigurd Kjesbu

Gonademodning

Som kjent gjennomgdr gonadene hos kjpnnsmoden fisk sykliske forandringer i
utviklingsstadium og dermed i gonadevekt i lgpet av dret. Vi skal forst se pa de hunnlige
kjpnnscellene. Forenklet kan en si at det i rogn finnes tre typer: 1) hvilende rognkorn
(mindre enn 0,25 mm), 2) rognkorn med plommemasse (0,3-0,8 mm) og 3} egg (blir 1.1-
1,6 mm). Hvilende rognkorn er alitid til stede. De danner fiskens reservoar av
kjpnnsceller. Reservoaret blir stadig fylt opp v.h.a. celledelinger (mitose), hovedsaklig
i Ippet av sommeren. Utpd hgsten, sarlig i september, skjer hormonelle forandringer
styrt av lys og temperatur, og plommermasse begynner & bli transportert fra leveren og
inn 1 de rognkorn som skal bli egg i kommende sesong. P4 nydret er disse rognkornene
rike pd plommemasse; de venter nd pd videre "signal” til 4 utvikles til egg. Et egg dannes
ved at vann trenger inn (hydratisering). Dette medfgrer en kraftig stgrrelsesgkning.
Plommemassekornene brytes i stykker og egget blir derfor gjennomsiktig. Kort tid for
gyting skjer egglgsningen (ovulasjonen) da follikelen ("kappen” rundt egget) brister, og
egget kommer ut i en kanal midt 1 rognsekken.

Utviklingen av de hannlige kjpnnscellene er sd langt lite undersgkt. Dette fordi det her
er snakk om ytterst smé celler som krever omfattende undersgkelsesprosedyrer. Torskens
eggproduksjon regnes dessuten som mer sentral; en ser kun unntaksvis melke med
dpenbart dirlige egenskaper ("spaghetti”, dvs. for hey viskositet). Det er mulig 4 fastsette
melkekvaliteten nsermere ved 4 se pa seedcellenes bevegelse; en dripe sjovann tilfpres
og aktiviteten observeres under et mikroskop (100X). Hay aktivitet betyr god kvalitet.
Hannene blir rennende for hunnene og de er det vanligvis en god tid etter gytesesongens
shutt.

Fekunditet

Torsk har som de fleste andre marine fisk, en hgy fekunditet. Fekunditet defineres som

antall egg hver hunn gyter i lgpet av en sesong. Rogna kan undersgkes kort tid for
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gytestart. Anslaget kan vaere noe hoyt; noen plommemasse-rognkorn kan senere tilbake-
dannes (atresia). I naturen ser en at fekunditeten gker kraftig med fiskelengden (fig.
3.2).
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Fig. 3.2 Pekunditet som funksjon av fiskelengde. Villfisken, kysttorsk og skrei, ble innsamlet 1 Vesterdlen i
begynnelsen av mars. Oppdrettstorsken er representert med to fOringsgrupper: overforet fisk og
hgyrasjonsfisk. Regimene ble etablert fra august til januar. Overforet fisk ble foret rikelig (ad. lib)
hver dag. Hayrasjonsfisken ble foret to ganger pr. uke, féringen ble stoppet nir interessen dalte.

Kysttorsk har en vesentlig hgyere fekunditet enn skrei av samme lengde, et forhold som
muligens kan forklares ved at kysttorsk vandrer mindre og fglgelig kan investere mer i
eggproduksjonen. I forsgk med stamfisk (50 - 75 c¢m) har en funnet fplgende
sammenheng mellom fekunditet (F, i millioner), fiskelengde (L, i ¢m) og fiskens
erneeringstilstand, her kondisjonsfaktor (K = (kroppsvekt/lengde’)x100):

F=020xL +432xK-1420

Ca. 85 % av variasjonen i fekunditet kan forklares med denne relativt enkle formelen.
En ser at gkt foringsniva gker fekunditeten sterkt. Vi skal se pd tre eksempler: K = 1,0,
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1,5 og 2,0 og antar at de tre fiskene har samme lengde 60 cm. Fgrstnevnte kondi-
sjonsfaktor representerer en fisk i normal status, den midterste fisken er i meget god
kondisjon (foret pa hey rasjon) og i det siste tilfellet er fisken usedvanlig fet (overforet).
Fekunditeten blir henholdsvis 2,12, 4,28 og 6,44 millioner. Dette betyr en fordobling og
en tredobling fra normalsituasjonen. Nyere forsgk tyder imidlertid pd at fisken
sannsynligvis fir problemer med transporten av plommermnasse nar K nzermer seg 2,0,
dvs. "maskineriet” klarer ikke hanskes med det enorme eggantallet. Fplgelig investeres
det ca. 10 % mindre enn normalt i hvert enkelt egg. Det anbefales & produsere stamfisk
hvor K ligger mellom 1,3 og 1,6. En fir da en hey eggproduksjon og egg med et normalt
innhold av plommemasse.

Porsjonsgyting

Den hgye fekunditeten sammen med den nevnte svellingen av eggene gjgr at det av
plasshensyn ikke er mulig 4 kvitte seg med hele eggproduksjonen under en gyteakt: torsk
er sdkalt porsjonsgyter (fig. 3.3). Antall porsjoner avhenger av fiskens ernseringsmessige
status; gkt kondisjon ferer til flere porsjoner og flere egg i hver porsjon. Kysttorsk gyter
sannsynligvis omtrent 15 porsjoner, oppdrettstorsk i god kondisjon gyter 17 - 19 og
overfbret oppdrettstorsk noe over 20. Som figuren viser fplger antall egg gytt i hver
porsjon en konveks kurve med 4 egg i fgrste og siste porsjon og flest egg 1 de midterste
porsjoner. Fisk med en kondisjonsfaktor pd 1,6 produserer ca. 1,5 liter egg pr. kilo
kroppsvekt.

Gytesesong defineres som den tiden bestanden gyter, mens gyteperioden er den tiden én
hunn bruker fra forste til siste porsjon. Tiden mellom to porsjoner kalles gyteintervallet.
Dette er direkte koblet til vanntemperaturen samt fiskens ernzeringsmessige status, Ved
8 °C bruker fisken 60 timer mellom to porsjoner, synker temperaturen til 5 °C gker
intervallet til 75 timer. Fisken gyter fplgelig bade dag og natt, den foretrekker imidlertid
4 gyte om natta. Br fisken i dérlig kondisjon (K mindre enn 1,0), gker gyteintervallet,
Arsaken til dette er sannsynligvis problemer under den siste innstrgmimingen av
plommemasse, en prosess som gér forut for hydratiseringen (hvert gyteintervall bestar
av en "hvileperiode”, sluttvekst av de aktuelle rognkornene, hydratisering, ovulasjon og
gyting). En fisk i darlig forfatning megter altsd tilsvarende vansker som en overforet fisk
med for mange egg. Oppdretistorsk kan 1 motsetning til villfisk ikke wvelge
vanntemperatur. Temperaturen i overflatelaget er dessuten sterkt avhengig av varet.
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Fig. 3.3 Gyteaktiviteten hos en oppdrettstorsk (hgy rasjon) med lengde 64 cm. Totalt 3,9 millioner egg ble
gytt, svarende til 1,6 liter egg pr. kg kroppsvekt. Alle eggene ble befruktet, og gyteintervallene var
regulere.

Dette medfgrer stgrre svingninger i gytesesongen. Er det en ekstra varm hgst og vinter,
vil gytesesongen starte tidligere, i Sgr-Norge allerede i begynnelsen av januar. En
gytesesong fra begynnelsen av februar til slutten av april er imidlertid mer vanlig (hver
hunn gyter opptil 60 dager). Stamfiskbestandens daglige eggproduksjon vil variere, og
de stgrste eggmengdene vil komme noen uker ut i gytesesongen. Méler man opp
eggmengden 1 liter (V) ved f.eks. & bruke en méalesylinder hvor bunnen er erstattet med
en 500 pm planktonduk, kan antall egg (N) beregnes pd grunnlag av fglgende formel:

N =12x10°xD?*TxV

D: eggdiameter, formelen er basert p& verdier mellom 1,15 og 1,50 mm. Det er nok &
méle 10 egg.
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Eggémrrelse og befruktningsprosent

I lgpet av gyteperioden reduseres eggdiameteren (fig. 3.4) og dermed ogsé tgrrvekten,
sistnevnte reduseres med 20 - 30 %. Flere undersgkelser har dokumentert at store egg
gir store larver, Disse larvene har sannsynligvis en bedre sjanse til 4 klare seg fordi deres
plommesekkstadium er lengre, hvilket betyr at de kan lete lengre etter mat. Den
praktiske konsekvensen av dette er at det er spesielt viktig 4 samle inn eggene som
kommer fprst. Egginnsamlingsprosedyren mi altsd veere klar tidlig pé nyéret. Innledende
undersgkelser tyder i tillegg pé at eggdpdeligheten gker utover i gyteperioden.
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Fig. 3.4 Eggdiameter mot porsjonsnummer for en hoyrasjons hunn med lengde 56 cm. Hvert punkt er

gjennomsnitt av 50 mélinger, variasjonen i diameter innen en porsjon var for liten tif 4 bli vist grafisk.




3.3 Torskens gytebiologi 27

Stgrre fisk vil generelt produsere stgrre egg (fig. 3.5). Dette sammen med gkningen i
fekunditet tilsier at stamfisk bgr vaere stor fisk. Vanntemperaturen ser ut til 4 ha liten
betydning for eggstgrrelsen (fig. 3.5), iallfall hvis en unngér ekstreme temperaturer. Kun
i de tilfeller hvor hunnfisken er i svaert darlig kondisjon har det blitt observert en at
dette fgrer til en reduksjon i eggstgrrelsen ved en gitt fiskelengde.

Det finnes tre typer av egg: befruktede, aktiverte og ubefruktede. Ved befrukining skjer
det en ytterligere svelling (ca. 3 % gkning i diameter), eggeskallet strekker seg ut,
hardner og egget far sin karakteristiske glans. Aktiverte egg har samme utseende som
befrukiede egg, men celledelingen kommer ikke igang. Ubefruktede egg har
"maneoverflate”. Det normale er at alle eggene befruktes, men ved fiskestress pker
gyteintervallet, eggene mister sin levedyktighet mens de opphopes 1 rognsekken og
befrukiningsprosenten faller dramatisk. Stresset fisk er mer et laboratorie-problem enn
et problem i merd. En god regel er imidlertid alltid & forstyrre fisken minst mulig.
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Fig. 3.5 Sammenligning mellom eggdiameter i forste porsjon og morfiskens lengde. Hgyrasjons hunner med
lik aider ble benyttet i forsgket.
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4. PRODUKSJON AV EGG OG LARVER

Jens Chr Holm og Ewa Andersen

1 dette kapittelet skal vi til & begynne med ta for oss konstruksjon og rigging av gyteposer for torsk. Bruk

av poser er imidlertid ingen forutsetning for d skaffe seg egg, et stort kar kan ogsG brukes. Vi skal videre
glennomgad utvelging av gytere samt hva vi kan forvente oss av gyteresultater. Deretter gies en oversikt over
hvordan et klekkeri kan veere bygget opp og til slutt drift av klekkeriet, fra egg til utsettingsklar larve. Det
er viktig at en leser igiennom hele kapittelet i god tid fpr sesongen starter.

GYTEPOSER FOR TORSK

Bédde gyteposer og gytekar for torsk er vanntette innhegninger som er konstruert for &
holde gytefisk, fi disse til & gyte naturlig samt & fange opp alle befruktede egg raskest
mulig. Et gytekar vil representere en forenkling i forhold til en gytepose, slik at vi har
valgt & giennomga gyteposens konstruksjon og drift. Om en skal velge 4 bruke gytepose
eller gytekar, er avhengig av behov for egg, lokale forhold, gkonomiske betraktninger,

samt hvor mye arbeidskraft en velger & bruke.

En gytepose slik den ble brukt ved Austevoll Havbruksstasjon i 1990 bestdr av en
160.000 liters pose som er 6 meter dyp og 6 meter i diameter. Selve posen er laget av
svart polyethylen (Filmtex), som er opphengt i en tredobbel flytekrage. Utenpd posen
er det hengt en vanlig merd som vil holde tilbake fisk dersom posen revner. En skisse

av gytepose er vist i fig. 4.1.

Gyteposen ber ligge skjermet fra kraftig bplgepavirkning, og samtidig relativt uforstyrret
for annen aktivitet. Gyteposen behgver ikke 4 ha tak med mindre den er kraftig belyst.

Oppdriftsproblemer er stadig tilbakevendende ved posedrift. Avhengig av forskjellen i
saltholdighet mellom vannet som posen fylles med og det vannet posen ligger i, vil en
ha bruk for en ganske anseelig oppdrift. Normalt vil en bruke et stabilt dypvann til
posene. Har man eksempelvis en 100.000 liters pose som ligger i brakkvannspavirket
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sjpvann med 20 promille saltholdighet og en temperatur pd 3°C, og fyller denne med
dypvann som har 33 promille salt og en temperatur pd 7°C, gir dette en tyngde pd ett
tonn! Lerdommen er at oppdriftsberegninger ber gjgres i god tid for gytesesongen
starter, og en bgr ta seg tid til & prgve posene med full gjennomstremning fgr fisken blir

satt oppi.

Fig 41 Gytepose for torsk. Ytternoten og den ene eggsamleren er ikke inntegnet. Heller ikke flytebryggene

som eggsamleren henger i.
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Vannet som brukes i posen bgr veere luftet og vanligvis sandfiltrert. Det ber veere tatt
fra et dyp som gir stabile saltholdigheter og temperaturer. Ved Austevoll
Havbruksstasjon bruker vi vann fra ca. 55 m dyp. Vi bruker det samme vannet i
klekkeriet, men filtrerer det i tillegg med et finporet patronfilter. Disse mé ettersees da
de lett kan gd tette. Det er viktig at en i klekkeriet ikke bruker et lettere vann (med
mindre saltholdighet og/eller hgyere temperatur) enn i gyteposen. Dette ma en ta
hensyn til ndr gyte- og klekkesystemene planlegges. Dersom en er ngdt til 4 bruke to
vanninntak for 4 fa nok vann til alt, bgr en legge systemet opp slik at en kan blande de
to vanntypene i en fellestank. Ut fra denne fellestanken bgr en ha separate utlgp til
kiekkeri og gyteanlegg, med kraner. Dersom en har to slike blandetanker, kan en
regulere forholdet mellom "gyteposevann” og "klekkerivann".

Dette kan veere gunstig i visse tilfeller fordi en da har mulighet for

1) regulere temperaturen for & styre eggutviklingen og dermed klekketids-
punktet, og

2) operere med et noe tyngre vann i inkubatorene for & gi eggene en bedre
oppdrift. En bgr ikke overdrive dette.

Innlppet til posen bgr veere dykket (se fig. 4.1) og sikre en strgm opp fra bunnen av
posen, samtidig som en mi sikre et roterende strgmbilde (sett ovenfra). Mange kar- og
poseinnlgp kan ikke brukes uten videre da disse ser ut til & hindre en effektiv utvasking
av de nygytte eggene. Finner en langt utviklede egg (og enda verre; larver) i egg-
samlerne, har en ikke et strgmbilde som sikrer god utvasking av eggene. Innlgpstypen
som synes 4 vazre best for gyteposer er et ror som stikker 3-4 m under overflaten som
siste halvmeteren har en svak knekk (120-140°), som setter en strgm ca. 45° pa posens
diameter-linje.

I poseveggen ma en ikke lage hull for utferselsslanger til eggsamlere, overlgp etc. for
skruflenser er satt pd. Det er lett 4 rive slike tynne dukposer, spesielt hvis en monterer
slikt etter at posen er satt ut. Ved Austevoll Havbruksstasjon hadde vi i 1990 to
eggsamlere pr. gytepose for & sikre en skdnsom filtrering av eggene. Alt utlgpsvannet fra
gyteposene fores til eggsamlerne via en 160 mm fleksibel slange. Det er viktig at denne
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slangen er mest mulig fleksibel. Slangene drenerer gyteposene ca. 30 cm under over-

flaten.

For & hindre at posen synker (eventuelt revner), er det lurt & montere inn trekantede
overlgp godt over normal vannstand i posen. Overlgpet md ha innsatt planktonduk,
rundt 500 pm. Samme duken brukes da i eggsamlerne.

Eggsamlerne kan veere smamerder pd 1x1x1 m. Disse bgr henges opp, enten i egne
flytekrager, eller i spesiallagede burdpninger med gangdekke rundt. En ber lage flere
dukmerder enn det som skal henge ute til enhver tid. Dermed blir det mye enklere nér
eggsamlerne skal rengjeres og eventuelt repareres.

Gyteposen ber i Sgr-Norge veere ferdig rigget og provekjgrt pr 1. februar, en maned
senere i Nord-Norge. I sesonger hvor forutgdende vanntemperatur (oktober - januar)
har veert hgy, kan gytingen starte allerede i januar.

UTVELGING AV GYTEFISK

I en pose pa 160.000 liter kan en uten vanskelighet ha 800 - 1000 kg gytefisk, forutsatt
tilstrekkelig vannutskifting. Dersom en har mulighet til & kjennsbestemme fisken, sd er
dette en fordel. Dette kan gjgres ved hjelp av ultralyd, eller ndr fisken har rennende
rogn eller melke. En bgr merke fisken ndr den er kjpnnsbestemt, og dersom den er helt
kipnnsmoden nir den bestemmes, helst bruke den som stamfisk fgrst neste gytesesong.
Dette fordi behandling stresser fisken, noe som lett gdelegger gytingen i innevaerende
sesong. Modnende og moden stamfisk skal derfor behandles mest mulig skinsomt.

Hvis en ikke har mulighet til § kjpnnsbestemme fisken, kan en anta en kjgunusfordeling
som er lik mellom hanner og hunner. En ber velge ut fisk som minst er 3 kg slik at en
unngér 4 avle pé tidlig kjgnnsmodning. Velger en ut fisk fra egen produksjon, begr en
ikke bare ta den storste fisken av en drsklasse, men kanskje ogsé ta med fisk fra andre
drsklasser. Dersom en tar inn villfisk, s& ber denne holdes i karantene minst et &r fgr
den inkluderes i gytebestanden. En ma bare velge ut individer som ser helt friske ut,
uten sér eller misdannelser av noe slag. Fisk som har svarte prikker (Cryprocotyle lingua,
en parasitt), er derimot ikke farlig & f4 med. Veterinaroppfplging av karantene- og
gytebestander anbefales.
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Utvelging av gytebestand be¢r gjgres i november-desember. Hvert individ lengdemdles,
veles, kjpnnsbestemmes og eventuelt merkes. Det finnes ulike merketyper, og en ber
helst bruke slike som er beregnet for fisk. Vanlige vingemerker for fjorfe eller saue-
merker gir for store sirskader. Alternativt kan en merke fisken med vanlig billetprtang
i gjellelokket (bruk eksempelvis hgyre gjellelokk for hanfisk, og venstre for hunfisk).
Strp pd vanlig Bacimycin sarpulver etterpd.

Teoretisk sett skal en villfisk minimum gi et eggantall som er lengden i centimeter
oppheyd i tredje potens, det hele multiplisert med 1,3. En oppforet fisk skal kunne gi
minst det dobbelte. En enkel tommelfingerregel er at en fir minst en liter egg pr kg
hunfisk i lgpet av sesongen. For mer detaljert utregning, se kapittel 3.3 om torskens
gytebiologi. Det daglige eggutbyttet en kan forvente av en god gytebestand er 0,03 1 egg
pr kg hunfisk i den beste gyteperioden (fisken veid i desember). Setter en derfor en gyte-
bestand pa et tonn i gyteposen, og antar at halvparten av dette er hunfisk, skulle posen
kanne levere 15 liter egg pr dggn ved god gyteaktivitet (normalt de to fgrste ukene i
mars).

Fisken bgr overfgres til gyteposen i god tid fgr gytingen starter, og ihvertfall innen 10.
februar (regn en méaned senere i Nord-Norge under normale forhold).

GYTEPOSEDRIFT

Fisken i gyteposen bgr observeres daglig. En kan observere gyteatferd, vanligst om
morgenen, Den kan imidlertid ogsd vise "blinking" - fisken gnir seg mot poseveggen.
Dette kan skyldes en utvendig parasitt, Trichodina sp. Den finnes vanligvis pé gjellene,
men angriper ogsd huden i alvorlige tilfelle. Fisken ser gjerne grd ut dersom den er
kraftig angrepet. En tar et slimavskrap og sjekker avskrapet under lupe (binokular; 12 -
40 ganger forstgrrelse). Denne parasitten er karakteristisk, rund med kranser av flimmer-
hér. Opptrer denne i stgrre antall tidlig i gytesesongen ma en behandle med formalin
(se kap. 6 for nsermere beskrivelse). Det er viktig & starte behandlingen for eventuell
dpdelighet inntreffer. Oksygenniviet mé fplges under behandling. Posen kan med fordel
oksygeneres. Det er viktig & ha formalin stdende i beredskap, og en md ikke bruke
formalin som er blitt grumsete og hvit. Det blir den hvis den lagres for kjolig (bgr lagres

i romtemperatur).
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Eggsamlerne md tgmmes daglig, og en bgr male opp eggene uansett om en vil inkubere
disse eller ei. En bgr ogsd fglge med pd befruktningsprosenten. Eggsamlerne mé gjgres
rene, helst hver dag. En skal huske pd at disse siler alt vannet som kommer ut av
gyteposen, og bakterier vil derfor hope seg opp i planktonduken. Derfor ber de ogsi
desinfiseres. Har en eggsamlere i overskudd, kan en hele tiden ha samlere liggende til
desinfeksjon. Selv om det ikke skjer kraftig gyting utover dagen, ber en filtrere
utlgpsvannet. Det tar gjerne en stund fpr eggene fra morgengytingen blir vasket ut av

posen.

INKUBATORER OG KLEKKERIUTFORMING

Etter 4 ha prgvd ulike inkubatorer har en ved Austevoll Havbruksstasjon kommet fram
til en type som fungerer tilfredsstillende bade for torsk og piggvar.

Inkubatoren har et volum pd 70 liter, og dette er nok til klekking av 0,5 liter torskeegg
(2-300.000 stk). Vi har funnet at denne typen er relativt lett 4 jobbe med, og den er
lettere 4 holde ren enn stgrre typer. Med mindre en har store produksjonspoller, vil
denne typen vzere velegnet. En skisse av inkubatoren er gitt i fig. 4.2.

Vannet blir fgrt inn i inkubatoren gjennom et perforert stralergr som ligger i overflaten
fra ytterkant inn mot senter. Vannet tas ut gjennom et perforert senterrgr kiedd med
350 pm planktonduk, gdr ned gjennom inkubatorbunnen og til avlgp gjennom en niva-
slange. Det er viktig at nivdslangen har hull ved hgyeste punkt slik at den ikke kan virke
som en hevert. Glemmer en 4 lage et slikt luftehull, risikerer en at eggene blir tgrriagt
med jevne mellomrom. Vannstrgmmen reguleres slik at alle eggene er i bevegelse hele
tiden.

Dode egg blir liggende pa bunnen, og noen egg vil feste seg i planktonduken. For &
unngd dette og at det danner seg ugnsket bakterievekst, bruker vi luftbobling. Luften
tilfgres giennom en perforert slange rundt senterrgret i bunnen. Det er viktig at slangen
har en fin nok perforering. Ved en fin bobling langs planktonduken hindres eggene 1 4
feste seg i duken, samtidig som dgde egg vil bli holdt i bevegelse.
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Fig. 4.2 Inkubator for klekking av torsk og piggvar.

Inntaksvannet i klekkeriet bgr ha lik saltholdighet som i gytepose/tank. Om det brukes
vann med lavere saltholdighet vil eggene ha en for sterk tendens til & synke. Legger
eggene seg i bunnen av inkubatoren fir en raskt ugnsket pavekst av mikroorganismer.
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En kan ogsa risikere en direkte oksygenmangel. Under slike forhold vil eggene klekkes
for tiden (abortere), larvene er da gjerne deformerte og svake.

Avhengig av vannkvaliteten, kan en benytte ulik vannbehandling, gjerne kombinasjoner
av hjulfilter, sandfilter og patronfilter, samt UV-behandling.

KILEKKERIDRIFT

Inkubatorene holdes rene og klare for inkubering, De ber sprayes pd forhdnd med
klorin, Buffodine eller lignende desinfeksjonsmiddel. Det er viktig & skylle godt, og sé
sette dem til tgrking. Vannet begr settes pd rett for bruk.

Eggene tas ut fra eggsamleren om morgenen, slik at de ikke blir utsatt for direkte sollys.
Bruk litermdl av klar plast og rene plastbgtter. Nar dette utstyret ikke er i bruk bgr det
ligge i desinfeksjonsbad. Eggmengde bgr méles. Eiter at eggene er tatt i hus bgr en
desinfisere eggene, gjerne i Buffodine. Dette f3r en kjgpt hos férleverandgrene. Forslag
til dosering er 1 dl Buffodine pr 10 | vann, ha eggene i 10 minutter og skyll meget godt
med filtrert vann fer inkubering. Det er viktig & hindre at bakterier blir inkubert
sammen med eggene.

Et hendig hjelpemiddel for slike operasjoner er to bgtter, den ene stgrre enn den andre.
I siden pd den minste bgtten skjzrer en ut felt, nesten ned til bunnen. P4 disse feltene
limer en planktonduk. Dermed kan en lett skylle egg, behandle dem og tgrke dem
skansomt ut ved & regulere vannstanden i den ytre bgtten. Alternativt kan en lage
eggsiler som vist i fig. 4.3. Merker en av volumstreker pd innsiden av bgtten, har en
dessuten et godt redskap for volummaling.

En ber bare inkubere gode egg. Gode egg skal vare runde og uten merker, og flyte
lett ved rett saltholdighet. En skal ogsd se klare og fine celler (Se fig. 4.4). En sjekker
eggene ved & ta ut vel 100 egg og méaler befruktningsprosent, eggdiameter (viktig hvis
du skal beregne ngyaktig antall) og celledelingen. En ngyaktig antallsformel er gitt i
kap. 3.2, og eksempler pa utregninger er gitt i tabell 4.1.

Det er endel hjelpemidler som en ber ha tilgjengelig i klekkeriet. Det bgr veere nok
heverter (minimum fem-seks, helst en til hver inkubator) slik at en unngdr smitte fra
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en inkubator til en annen. Det er videre praktisk 4 ha et stort bad for desinfisering av
utstyr. Klorin og Buffodine gir det mye av, og det kan veere praktisk 4 kjgpe
blomsterdusjere (pumpesprayflasker) og skru av beholderen pd disse og bytte ut med
klorin- eller Buffodine-flasken (N.B. Husk verneutstyr). Gjengene passer som oftest. En

huskeliste for klekkeriet er vist i fig. 4.3.
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Fig. 43  Ting som er kjekt & ha i klekkeriet. Se forgvrig teksten. I tillegg bgr en ha
et binokular (lupe) med variabel forstgrrelse (ca. 10 - 40 x) og méleokular.
Den m4 ikke std i selve klekkeriet da den vil korrodere.
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Tabell 4.1. Beregning av eggdiameter med mdleckular, antall ved preveopparbeiding
og volummdling av torskeegg. Beregning av eggantall ved volummaéling
baserer seg pd formel for kulepakning som gir 74% volumutnyttelse.
Beregningene i kolonne to til fire er utfprt av Torfinn Grav, mens Olav
Kjesbu (ogsd Havforskningsinst.) har kommet fram til ligningen som har
resultert tallene i femte kolonne, merket med (*).

Lupe 25 x  Eggdiameter Eggvolum  Antall egg Antall egg

Delstreker  (mm) (mm?®) pr liter pr liter (*)

30 1,20 0,90 822 000 744 000

31 1,24 1,00 740 000 681 000

32 1,28 1,10 673 000 625 000

33 1,32 1,20 617 000 575 000

34 1,36 1,32 561 000 530 000

35 1,40 1,43 517 000 490 000

36 1,44 1,56 474 000 454 000

37 1,48 1,70 435 000 422 000

38 1,52 1,84 402 000 392 000

39 1,56 1,99 372 000 -

40 1,60 2,15 344 000 -

Forskjellen mellom de to antallsberegningene (pr. liter) ligger sannsynligvis i at

beregningen merket med (*) er basert pa erfaringstall, mens kolonne 4 er en teoretisk

beregning basert pad en maksimal sammenpakning av eggene.

Er temperaturforskjellen stgrre enn 1°C mellom eggsamler og klekkerivanm, er det

ngdvendig

a sprge for gradvis temperaturtilvenning (akklimatisering).
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Beregning av antall egg som inkuberes i inkubatoren kan en gjgre etter fglgende

standardprosedyre:

1) Eggene fra en transportenhet blandes med sjgvann til ti liter volum og reres
godt om. Et litermél fylles med 0,9 liter sjgvann.

2) Det tas ut 50 ml fra eggbeholderen som helles i litermalet. Fyll etter slik at
det blir en liter. Omrgres.

3) Ta ut 50 ml fra litermalet og hell dette i et reagensglass. Tell eggene i

reagensglasset.

4) Eggantallet fir en ved 4 multiplisere telleprgven med 4000.
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Fig. 44

Jens Chr. Holm og Ewa Andersen

Torskeeggets utvikling. Tidene under er for utvikling i merke ved 7,2°C.

Stadiene og tegningene er tatt fra Fridgeirsson, E. 1978. Embryonic

development of five species of gadoid fishes in Icelandic waters. - Rir
Fiskideildar 5: 1-68. Se kap. 5.1.2 for larvetegninger.

Stadium N3s etter Kommentarer

nr dag/time

01 2t Encellestadiet, befruktet

02 4t Tocellestadiet

20 4d

26 6d2t Fosteret beveger seg i egget
29 7d10t Forste hjerteslag kan sees
32 9d Ferdig til 4 klekke
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Dgde egg bar tas ut av inkubatorene helst to ganger pr dag. Vann og luft bgr da stoppes
noen minutter, slik at de dgde eggene (som vil veere tyngre) sedimenterer. Eggene
sifoneres ut med en hevert eller tappes ut med en kran i bunnen av inkubatoren. Bruker
en hevert, bor en enten ha en hevert til hver inkubator, eller desinfisere den mellom
hver inkubator. Det er viktig & méle opp hvor mye dgde egg en tar ut, slik at en kan
trekke det fra den eggmengden en la inn. Dermed har en hele tiden en ajourfert
beholdning.

Far man problemer med bakterievekst (sjekk jevnlig under lupe), vil det vaere ngdvendig
4 Buffodine-behandle halvveis til kiekking. Eggene bruker 9-10 dager ved 7°C, 13-14
dager ved 5°C. En kan sdledes regne ca. 70 dggngrader fra inkubering til klekking.
Eggutviklingen vil fordre flere dggngrader over 8°C, da kan en regne 80 dggngrader.
Eggene bor ikke utsettes for temperaturer over 12°C. Nybefruktede egg er spesielt
sensitive for hgy temperatur. Dagen for klekking vil eggene bli noe tyngre.

Den nyklekte larven téler ikke luftboblingen, slik at lufttilferselen ma skrus av fgr
klekking. Vannstrpmmen ma ogsd reduseres. For 4 kunne regulere luft og vann rett fgr
klekking er det viktig at en fgrer en god klekkerijournal. Nar eggene er klekket, tar man
ut en ny prove for 4 sjekke klekkeprosenten. Dade larver og eggeskall tas ut med hevert.

Tidligere 4r har man satt ut larvene etter 4-5 dager ndr plommesekken var nesten
oppbrukt. Larven var da istand til 4 spise dyreplankton. Nyere forskning har vist at det
kan veere en fordel 4 sette ut larven tidligere. Larven far da i seg planteplankton.

Larvene overfores fra inkubatorene til plastposer som legges i transportkasser. Larvene
vil normalt ikke trenge ekstra oksygen. Larvene méd skjermes for lys og oppvarming

under transporten.

Antall egg og larver 1 inkubatorene kan beregnes pd ulike mdter. Ved Austevoll
Havbruksstasjon bruker vi helst et tynnvegget plastrgr med innvendig diameter pd 2-3
cm. Vannhgyden i inkubatoren tappes ned s& mye at vanohgyden blir mindre enn
rgrlengden. Deretter rorer man godt rundt slik at egg/larver blir jevnt fordelt, og s&
stikker man rgret loddrett ned til bunnen i inkubatoren og lukker rgret i begge ender.
Deretter tas rgret opp, og innholdet helles i et literm&l. Volumet noteres, og en gjentar
provetakingen slik at en far tre til fem telleprgver fra hver inkubator. Prevene blandes
ikke. En beregner ogsé volumet av hver inkubator i nedtappet tilstand. En kan gjerne
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ha et merke p innsiden av inkubatoren og bruke dette som standard, slik at man slipper
volumutregningene hver gang.

En antallsberegning for en inkubator kan da se slik ut:

Inkubatoren tappes ned slik at den far et volum pd 50 liter, og tre prover (en i
midten, to ved kanten) tas ut. Provene har hver et volum pd 100 mi, og vi teller
henholdsvis 301, 256 og 273 larver [ hver prove. Dette gir totalt 830 larver fra et
provevolum pd 300 mi. Inkubatoren inneholder da:

(830 larver) : (0,3 liter provevolum) x 50 liter inkubatorvolum
= 138.300 larver

Dersom en holder pd & sette ut larvene, kan en ta alle larvegruppene opp i et stort kar,
og s ta ut prover derfra. Da lgnner det seg & ta ut minst fem telleprgver for 4 f4 en
fullgod beregning.
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5. YNGELPRODUKSJON

5.1 Biologiske forutsetninger for oppdrett av torskeyngel

5.1.1 Planktonproduksjon
K.E. Naas og T.H. Naess

Planktongkologi

1 naturen lever torskelarvene for det meste av smé krepsdyr. I de fgrste 5 til 10 dagene
etter klekking er det hovedsaklig larvene av disse krepsdyrene som spises. Ved bruk av
naturlig dyreplankton som oppdrettsdiett, vil det veere de samme dyrene som utgjer det
viktigste forgrunnlaget for torskelarvene. I flere undersgkelser er det funnet et
pigmentert, ustrukturert tarminnhold hos larvene like etter startforing. Dette grgnne
elier brune tarminnholdet er rester av planteplankton som enten er spist direkte, har
veert i tarmen til dyreplanktonet, eller er dgde celler som synker (detritus). BAde plante-
plankton og dyreplankton er ngdvendig neering for oppdrett av torskeyngel, og det er
avgjgrende & ha kjennskap til de viktigste mekanismene i et marint pelagisk gkosystem.

Planteplankton

Den viktigste planteplanktongruppen pd véire breddegrader er kiselalgene eller
diatoméene. Man skiller mellom de sentriske og de pennate (fig. 5.1). Kiselalgene har
et ytre kiselskall, som er formet som en eske med lokk. Kiselskallet gjgr at kiselalgene
mi ha tilfersel av silikat (Si(OH),) i tillegg til de andre neeringssaltene; nitrat-
/ammonium og fosfat.

Planteplanktonet har vanligvis en kraftig oppblomstring om véren (viroppblomstringen),

og serlig under denne oppblomstringen dominerer kiselalgene. Kiselalgene er mer
produktive i enn andre algeklasser fordi de har et relativt hgyt klorofyll/karbon forhold

4 - HANDBOK
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Kisel alger (diatoméer)

E— n = £
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160.PINNULARIA sett fra skallsiden (s}, beltesiden (b) og
tverrsnitt. belteside
(pennat diatomé)

165, THALASS10SIRA
koloni

skallsice
belteside

167, SKELETONEMA

3 celler fra
beltresiden

166, CHAETOCEROS

NS80088006008000 N

2 Nitzschia closterium

169, RHizOSOLENIA

Fig. 5.1 Kiselalger. (Hentet fra Baardseth, E. Kompendium i algesystematikk, og Newell, G.E. & R.C. Newell,
1977. Marine Plankton, A Practical Guide.




5.1 Biologiske forutsetninger for oppdrett av torskeyngel 45

{dvs. de produserer mye oksygen pr. celle). De skiller seg ogsa fra de andre algeklassene
ved 4 mangle egenbevegelse, og de vil derfor ha hpyere synkehastighet enn bevegelige
alger. De viktigste slektene Chaetoceros, Thalassiosira, Nitzscia og Rhizosolenia (fig. 5.1),

og den aller vanligste arten er Skelefonema costatum.

Den andre viktige planteplankton-klassen er fureflagellatene eller dinoflagellatene. 1
motsetning til kiselalgene er de bevegelige og har to flageller. Som navnet sier, er fure-
flagellatene delt av en tverrgéende og en langsgdende fure. Furene er lettere & se hos
de som har panser (celluloseskall), enn hos de nakne fureflagellatene.

Fureflagellatene er ofte brune eller rgde, og kan mangle det grgnne fargestoffet
Korofyll. Det vil si at de er heterotrofe og spiser smd partikler (f.eks. bakterier). De
store mengdene fureflagellater finner man som regel om sommeren med relativ hegy
vanntemperatur og mye lys. Noen fureflagellater kan til tider blomstre opp i svaert store
konsentrasjoner og fordrsake rgdt eller brunt vann. Noen arter produserer ogsd gifter,
f.eks. Gyrodinium aureolum (fiskegift) og Alexandrium tamarense (skjellgift). De mest
vanlige slektene av fureflagellatene i vire farvann er: Prorocemtrum, Dinophysis,
Gymnodinium, Protoperidinium og Ceratium (fig. 5.2).

En annen viktig algeklasse er kalkalgene eller Coccolithophoridene. I fjordene pa
Vestlandet kan en kalkalge med navnet Emiliania huxleyi blomstre opp i store
konsentrasjoner og farge vannet grgnnhvitt.

I de senere drene har man ogsd stiftet bekjentskap med klassen Prymnesiophyceae eller
Haptophyceae, som inneholder bdde Chrysochromulina polylepis og Prymnesium parvum
som har fordrsaket mye fiskedgd.

Primaerproduksjon

Felles for alle algegruppene er at de ved hjelp av lys og uorganiske molekyler i vannet,
produserer organisk stoff i fotosyntesen. Uorganisk karbon finnes som regel i overskudd
i sjgvann, men andre byggesteiner som f.eks. nitrogen, fosfor og silisium vil ofte begrense
primaerproduksjonen til visse tider pd dret. Generelt i vare farvann er det lyset som
begrenser primeerproduksjonen om vinteren og tilgangen pé nasringssalter om sommeren.
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Fureflagellater (dinoflagellater)

3 Gyrodinium
R glaucum 4 Exuviella sp
2 Dinophysis acuta
1 Phalacroma sp o

5 Goniaulax sp 6 P. depressum 7 P. divergens 8 P. granii

9 Peridinium excentricum % 11 Diplopsalis lenticula

10 P. globulum
/ 14 C. setaceum

12 Ceratium candelabrum

13 C. gravidum

Fig. 5.2 Fureflagellater. (Hentet fra Newell, G.E. & R.C. Newell, 1977. Marine Plankton, A Practical Guide.
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I fotosyntesen produserer algene oksygen som frigjgres til vannet, men ndr lystilgangen
blir mindre (om natten) er forbruket av oksygen stgrre enn produksjonen. P4 grunn av
lyssvekkingen nedover i vannsgylen vil algene under et visst dyp (kompensasjonsdypet)
forbruke mer oksygen enn de produserer selv midt pd dagen. Sjiktet over dette dypet
kalles vanligvis den eufotiske sone. Forholdet mellom volumet av den eufotisk sone og
totalvolumet, vil ha stor betydning for bade miljp og produksjon i en oppdrettspose eller
poll.

Produksjon av oksygen

og organisk materiale = f (voleuf/voltot)

Med andre ord vil en grunn og vid poll/pose ha en hgyere totalproduksjon av oksygen
og organisk materiale enn en dyp poll med liten overflate.

Det typiske forlgpet i en pose/poll er at planteplanktonet forst vil f4 en kraftig
oppblomstring (grent eller brunt vann). Denne oppblomstringen skyldes delvis forbe-
dret lystilgang p.g.a. gkt stabilitet i vannsgylen, samt at oppfylling av posen/pollen gir
pkte neeringssaltkonsentrasjoner ved at dypvann benyttes, eller ved at omrgringen drar
med neringssalter fra bunnsjiktet (poll). I sd & si alle tilfeller vil primzrproduksjonen
eiter kort tid bli neeringssaltbegrenset, og planteplanktonsamfunnet bryter sammen (klart

vann).

I en innelukket vannmengde (pose/poll) er det mulig & gke produksjonen ved 4 tilsette
neeringssalter eller gjgdsle vannet, Serlig tidlig i startforingsfasen er det viktig & ha
store konsentrasjoner av planteplankton i vannet. Det er trolig at kvaliteten pd
byttedyrene har stor betydning pd dette tidspunkt, og man vet ogsd at larvene spiser
alger direkte, og at dette trolig har en ernaeringsmessig betydning. Nér biomassen av
torskelarver etterhvert blir stgrre, vil ekskresjonen fra larvene tilfgre systemet store
mengder nitrogengjgdsel, og ekstra gjgdsling vil bli mindre aktuell.

Det er ogsd mulig 4 favorisere enkelte grupper av planteplankton ved f.eks. selektiv
gipdsling og ved & rgre om i vannmassene. Som nevnt har kiselalgene behov for silikat
for & vokse i tillegg til at de ikke har egenbevegelse. Ved 4 tilfgre silikatholdig gjgdsel
samtidig med at man rgrer om i vannmassen, vil kiselalgene favoriseres i forhold til
andre klasser. P4 denne méten kan man styre produksjonen i gkosystemet.
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Det er imidlertid viktig 4 vite hva som skjer i systemet for man gjgr noe sa drastisk som
4 tilsette ekstra neeringssalter. Uriktig gjpdsling kan fore til giftige pH-verdier som igjen
kan resultere i giftigc ammoniakk. Ekstremt hgy primeerproduksjon kan ogsa resultere i
giftige oksygenmetninger for larvene. Det er ogsa viktig 4 merke seg at enkelte arter av
planteplankton under visse miljgforhold kan skilie ut gifter til vannet (eksudater).

Dyreplankton

Dyreplankton er organismer som ikke kan fotosyntetisere. De oppholder seg i de frie
vannmasser, og deres utbredelse er hovedsatklig besteint av bevegelser i de omgivende

vannmasser selv om de kan ha en betydelig grad av egenbevegelse.

1 henhold til denne definisjonen er dyreplankton en sveert sammensatt gruppe som bestar
av alt fra encellede dyr til store maneter. I denne sammenheng er det hensiktsmessig 4
avgrense omrddet til & gjelde de artene eller gruppene som enten er byttedyr for
fiskelarvene eller som kan veere konkurrenter eller predatorer pd larvene.

De viktigste fororganismene for fiskelarvene finnes blant gruppene; tintinnider, bjuldyr,
hoppekreps og vannlopper. De viktigste konkurrenter eller predatorer finnes blant;
smimaneter, pilormer, ribbemaneter og larver av bunnlevende virvellgse dyr. En
forenklet beskrivelse av disse gruppene fplger herunder.

Neringsorganismer for torskelarver
Tintinnider

Tintinnidene hgrer til gruppen encellede dyr (Protozoene) og er blant de aller minste
dyreplankton. Lengden varierer fra 30-200 pm og bredde fra 15-60 um. Dyrene er
karakterisert ved et klokkeformet utvendig skall (se fig. 5.3) og kan opptre i enorme
mengder i poller (opptil flere pr. ml). Tintinnider er antageligvis viktige byttedyr for
torskelarver 1 startféringsfasen og er blant de fgrste byttedyr som er observert i tarmen.




5.1 Biologiske forutsetninger for oppdrett av torskeyngel 49

Hijuldyr

Hjuldyr (rotatorier) er smd dyreplankton (100-400 pm) som ferst og fremst er utbredt
i ferskvann. Noen arter er imidlertid marine selv om noen foretrekker omrader med
nedsatt saltholdighet. Spesielt i innelukkede bassenger (f.eks. poller) kan de opptre i
store mengder. Hjuldyrene har fitt sitt navn fra et ciliekledd hjulorgan som bade sprger
for bevegelse og som setter opp en vannstrgm mot munnen. Dyrene lever av alger,
ciliater og annet partikulzert materiale som blir fgrt til munnen av denne vannstrgmmen.
De kan ha bade kjpnnet og ukjgnnet formering. Hanner er imidlertid sjeldne og er mye
mindre enn hunnene. Viktige arter i saltvann finnes i slektene Synchaeta og Brachionus.
Karakteristisk er raske skiftinger i populasjonens tetthet som kommer av.kort genera-
sjonstid (ca 2 degn). Hjuldyrene er egnede startf6ringsorganismer for fiskelarver, og
siden det er mulig 4 dyrke disse intensivt i store tettheter, blir de flittig brukt i forskning
og 1 forspk pd intensiv produksjon av marine fiskelarver.

Hoppekreps

Hoppekrepsene (copepodene) utgjer den stgrste bestanddel av marint dyreplankton og
er ogsé de viktigste fororganismene for marine fiskelarver i naturen. Stgrrelsen i vére
farvann varierer fra 0,1-5 mm avhengig av stadium og art. Hoppekrepsenes larvestadium
kalles nauplius. Dyrene gjennomgér ialt seks nauplie-stadier, deretter fem copepoditt-
stadier fgr de blir voksne hanner eller hunner (fig. 5.3). Skifting av stadium skjer
gjennom et skallskifte, og vi kan derfor finne store mengder tomme skall i planktonprg-
ver. Det store stprrelsesspekteret gjpr at de kan tjene som fgde for et stort antall marine
organismer. Hoppekrepsene deles inn i mange forskjellige grupper, hvorav de calanoide
copepodér har stgrst betydning som fgde for fiskelarver. To andre grupper, de
cyclopoide og harpacticoide copepodene, kan ogsd ha betydning som férorganismer og
vil bli tatt med her.

Calanoide copepoder er karakterisert ved en markert overgang mellom forkropp og
bakkropp (fig. 5.3), antenner like lange eller lenger enn kroppen og at hunnene har
enkel eggsekk (sees sjelden). Denne gruppen dominerer ofte det marine dyreplankto-
net. Vanlige arter langs kysten og i poller er: Calanus finmarchicus (raudéte),
Centropages hamatus/typicus, Acartia  clausi/longiremis, Pseudocalanus elongatus,
Paracalanus parvus og Temora longicornis. Calanus er 3-4 mm som voksen, de andre 1-
2 mm.
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Fig. 5.3 Aktuelle dyregrupper i marint plankton. Vzer klar over at dyregruppene kan ha flere forskjellige larvetyper. (Hentet fra Newell, GE. & R.C.

Newell, 1977, Marine Plankton, A Practical Guide.
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Cyclopoide copepoder har kortere antenner enn de calanoide, og hunnene baerer to
eggsekker (fig. 5.3). Vanlige arter langs kysten finnes i slektene Oithona og Oncaea.
Hunnene er her 0,5-1,0 mm.

De fleste harpacticoide copepoder lever blant vegetasjon, steiner eller annet substrat,
men noen {4 arter er planktoniske. De er karakterisert ved meget korte antenner, ingen
markert overgang mellom for- og bakkropp og en eller to eggsekker pd hunnene (fig.
5.3). De viktigste artene i denne sammenheng finnes i slektene Microsetella, Tisbe,

Tigriopus og Euterpina. De fleste er under 1 mm.

De fleste copepoder livnaerer seg ved 4 filtrere neeringspartikler (alger, detritus og smé
dyreplankton) fra vannet. Store stadier kan imidlertid ogsd bruke antennene som
griperedskap og derved f4 tak i stgrre levende dyreplankton. Copepodene har betydelig
egenbevegelse og opptil 100 m/time er mdlt i vertikal retning. De har utelukkende
kjgnnet formering.

Vannlopper

Vannloppene eller cladocerene er mest utbredt i ferskvann, men to slekter, Podon og
Evadne, er tildels meget tallrike i marint plankton. Dette gjelder sarlig i poller og steder
med ferskvannspévirkning. Vannloppene har et karakteristisk utseende (se fig. 5.3). De
har vanligvis ukjgnnet formering, men ved ugunstige miljgforhold produserer de hanner
og skifter til kjgnnet formering. Det vil da dannes hvileegg. Ved ukjgnnet formering
klekkes eggene inne i hunnen, og de nyklekte ser ut som miniatyrer av de voksne. De
nyklekte har allerede anlegg til egg i kroppshulen. Dette gjgr at vannloppene har en
generasjonstid pd ca. 1 uke mot ca. 1 mnd hos hoppekrepsene. Plutselige endringer i
populasjonsstgrrelsen er derfor vanlig.

Vannloppene filtrerer alger, detritus o.l,, og det er ogsa rapportert at de kan spise andre
dyr. Et stort gye gjor dem godt synlig i vannmassene og derfor meget attraktive
fedeorganismer for fiskelarver. Hunnene blir 0,7-1,0 mm, hannene noe mindre.
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Predatorer eller konkurrenter til torskelarver
Smémaneter

Smimanetene, som er det planktoniske stadiet til dyregruppen Hydrozoa, er kjent som
pollprodusentenes skrekk. Denne gruppen har en veksling mellom en bunnlevende
polyppgenerasjon og en planktonisk medusegenerasjon. Medusene eller smdmanetene
er mer eller mindre klokkeformet (fig. 5.3) og er vanligvis noen f4 mm store. De
utskiller giftstoffer som lammer byttedyra. Smdmanetene er gridige predatorer som kan
desimere bestander av annet dyreplankton, f.eks hoppekreps, pé kort tid. De er ogsé
kjent som predatorer direkte pd fiskelarver, og har ogsd betydning som nerings-
konkurrent. Vanlige arter hos oss er: Rathkea octopunctata, Sarsia spp, Aglantha digitale.
Vanlig glassmanet (Aurelia aurita) kan ogsé vaere tallrike i pollsystem.

Kammaneter (ribbemaneter)

Kammanetene er en annen gruppe av geléaktig plankton (fig. 5.3). Navnet kommer av
atte kamlignende parallelle band som fungerer som bevegelsesapparat. De har tentakler
med klebeceller, og er kjent som grédige predatorer pa annet dyreplankton. Noen kan
imidlertid ogsd ta fiskelarver. I innelukkede vannmasser kan de opptre i meget hoye
konsentrasjoner, og det er dokumentert at de kan tgmme slike lokaliteter for copepoder
pa kort tid. Stgrrelsen varierer innen gruppen fra 2-15 cm. Vanlige arter hos oss er:
Pleurobrachia pileus (sjpstikkelsbaer) og Bolinopsis infundibulum.

Pilormer

Pilormene har et karakteristisk fiskelignende utseende (fig. 5.3). De voksne er noen f
cm lange og er gradige rovdyr pd hoppekreps. De er derfor viktige konkurrenter til
marine fiskelarver. I vdre farvann er dyr av slektene Sagitta og Eukrohnia vanlige.
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Larvestadier av bunnlevende dyr

I tillegg til dyregruppene som hittil er behandlet kan mange larvestadier av bunndyr
utgjgre en betydelig del av dyreplanktonet. Dette gjelder spesielt larver av rur, snegl,
muslinger, mangebgrstemark og pigghuder. Disse kan tjene som fgde for fiskelarvene,
eller de kan veaere konkurrenter til fiskelarvene eller deres fororganismer.

Halesekkedyr

Appendiculariene eller halesekkedyrene er en dyregruppe som kan opptre i relativt store
mengder i planktonet. De har et rumpetrollaktig utseende (fig. 5.3) og er noen f mm
lange. De er filtrerere og kan ta meget smé partikler (alger, bakterier). De tjener som
f6r for noe stgrre fisk.

Sekundaerproduksjon

De som lever av primzerprodusentene (algene), kalles sekundaerprodusenter, og de som
lever av disse igjen kalles tertizerprodusenter. En slik rekke danner en neeringskjede. Et
eksempel pd en slik naeringskjede er: aiger - hoppekreps - fiskelarver.

I saltvann er vanligvis hoppekreps og vannlopper de viktigste sekundaerprodusentene,
men i en poll eller pose vil ogsd andre grupper, spesielt tintinnider og hjuldyr, kunne std
for en betydelig del av sekundeerproduksjonen. Mengden av alle disse gruppene er
bestemmende for produksjonskapasiteten av torskeyngel i et system.

Produksjonen av torskelarvenes foérorganismer bestemmes av en hel rekke faktorer,

hvorav noen av de viktigste er:

1) Fgdeforhold; type og mengde av alger er bestemmende for vekst, reproduk-

sjonsrate 0.a.
2) Temperatur; bestemmende for alle metabolske prosesser (stoffskiftet).

3) Saltholdighet; de forskjellige artene har forskjellig krav til saltholdighet (Jfr.
hjuldyr, vannlopper).
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4) Oksygenforhold; Bestemmende for overlevelse, vekst og ogsa for hvor stor del
av vannmassen som er tilgjengelig for férorganismene .

5) Mengden av predatorer eller konkurrenter i systemet.

I naturen varierer dyreplanktonmengden i takt med primerproduksjonen. Toppene til
dyreplanktonet fglger imidlertid ca. 1 mnd senere enn toppene i planteplanktonmengden
péd grunn av dyreplanktonets lengere generasjonstid. I poller/poser kan det ved hjelp av
selektiv gjgdsling og omrgring opprettholdes en stor konsentrasjon av kiselalger gjennom
hele sesongen. Denne algetypen er ypperlig som fororganismer for bl.a hoppekreps og
vannlopper. Hgy stabil konsentrasjon av kiselalger vil derfor kunne holde produksjonen
av dyreplankton pd et heyt og relativt stabilt nivd gjennom hele den perioden
torskelarvene er avhengig av dyreplankton. Hvis andre faktorer som f.eks temperatur og
saltholdighet er gunstige i perioden, vil predasjonen i stor grad bestemme hvor mye
dyreplankton som finnes til enhver tid. B&de beiting fra andre dyregrupper og innsamling
av plankton til torskelarver m i denne sammenheng sees pd som predasjon.

Dyreplanktonets artssammensetning forandrer seg gjennom sesongen. I poller dominerer
gierne Calanus tidlig i sesongen for senere & bli avlgst av andre hoppekreps, hjuldyr og
vannlopper. Bortsett fra korte perioder med bjuldyr- og vannloppedominans, er det
vanligvis hoppekrepsene som dominerer dyreplanktonet hele sesongen. I poller kan
enkelte dyreplankton overvintre v.h.a. hvileegg (gjelder tintinnider, hjuldyr, hoppekreps
og vannlopper). Klekking av disse har stor betydning for mengde og artssammensetning
i dyreplanktonet tidlig i sesongen.

Dyreplanktonet foretar vertikale vandringer gjennom dggnet. Det stdr gjerne dypt om
dagen og hgyere i vannsgylen om natten. Sma stadier, f.eks nauplier, stdr vanligvis
hgyere i vannmassen enn copepoditter og voksne hoppekreps. For & kunne samle inn
bestemte stgrrelsesfraksjoner av dyreplankton mest mulig effektivt, md en veere klar over
og ta hensyn til disse forskjellene i fordelingsmpnster.
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5.1.2 Torskelarvenes gkologi og utvikling

Terje van der Meeren

Produksjon av torskeyngel krever kjennskap til torskelarvenes biologi. Dette omfaster
larvenes pkologi, uwvikling, matbehov og krav til de fysiske omgivelser. En
grunnleggende forstdelse av det fine samspillet mellom torskelarvene og omgivelsene
er av stor viktighet for et vellykket produksjonsresultat.

Pkologi betyr lzeren om samspillet mellom levende organismer og deres omgivelser. For
en liten torskelarve betyr dette samspillet forst og fremst hvordan skaffe nok mat til 4
vokse, og hvordan unngd predasjon d.v.s. 4 bli spist av andre dyr. Bide ved 4 benytte
poll og poser til oppdrett av yngel, vil man ved tgrrlegging av pollen, bruk av rotenon
eller filtrering av vann til poser, kunne tilby torskelarvene et miljp som stort sett er fritt
for predatorer. Det eneste unntaket er oppblomstring av maneter som vil kunne spise
torskelarver. For at torskelarvene skal overleve og vokse i de oppdrettssystemene som
vi tilbyr dem, er det hovedsaklig et spgrsmal om tilgang pa mat i form av tilstrekkelige
mengder med byttedyr av riktig stgrrelse og type.

Torskelarvenes utvikling gir gjennom tre faser: Plommesekkfasen, vekstfasen og
metamorfose. For en oppdretter vil det vaere viktig & folge med utviklingen av larvene.
Dette kan best gjgres med et binokular med forstgrrelse opptil 50 ganger. I binokularet
kan lengden méles og veksten bestemmes. I tillegg kan de fleste typer av dyreplankton
som er aktuelle byttedyr identifiseres. Man kan ogsd ta ut tarminnholdet hos en
torskelarve for & se om det den har spist samsvarer med planktonet som den er blitt
titbudt. Hva larvene spiser kan gi forstdelse for hvilke organismer som er viktige som for
gjennom de ulike fasene av torskelarvens utvikling. Saerlig vil det veere viktig 4 vite ndr
larvene begynner & spise stgrre byttedyr slik at dette kan tilfpres oppdretts-enhetene i
rett tid.

Plommesekkfasen starter med de nyklekte torskelarvene som bide er sveert smé (3,5-
4,0 mm) og har en stor plommesekk (fig. 5.4a). Hos en nyklekt larve er munnen lukket
og ¢yet mangler pigment slik at det ikke er funksjonelt. Tarmen ligger som en strek
oppd plommesekken, og anlegg til lever og svgmmeblzare kan sees i forkant av tarmen.
Et enkelt blodkarsystem er utviklet, og hjertet er i full aktivitet. Ryggstrengen (notocord)
kan tydelig sees inne i muskelsegmentene fra hodet og bakover i larvekroppen. I forkant
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Fig. 5.4 Torskelarver ved ulike utviklingstrinn: a) nyklekt larve, b) 3 dager gammel larve, ¢) 5 dager gammel
larve og d) 15 dager gammel larve. Standardiengden (SL) er vist pa d). (Etter Fridgeirsson, 1976:
Rit. Fiskideild. 5 (6): 1-68).
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av ryggstrengen sitter gresteinene (otolittene) inne i en blaere. Spredt utover kroppen
ligger morke pigmentceller. Allerede en til to dager etter klekking vil munnen apne seg.
Pigmentering av gyet starter, og tarmen deles opp i flere avsnitt (spisergr, fortarm,
midttarm og baktarm, fig. 5.4b). P4 dette stadiet vil torskelarvene faktisk kunne spise
planktonalger. Larvene tar vann inn gjennom munnen og bruker gjellebuene som
fangstnett. Alger som er stgrre enn 10 pm (0,01 mm) blir holdt tilbake i dpningene
mellom gjellebuene og siden fort opp til svelget. Overskudd av vann gir ut gjennom
gjellelokkene. P4 denne madten fir larvene en gradvis overgang fra neeringsopptak via
plommesekken (endogen neering) til naeringsopptak via tarmen (eksogen nzering).
Avhengig av temperaturen vil torskelarvene starte & spise dyreplankton mellom tre og
fem dager etter klekking (fig.5.4c). Plommesekken kan fremdeles sees og vil vare til
mellom 7 og 10 dager etter klekking. De fleste organsystemene har utviklet seg gjennom
plommesekkfasen, og larvene er nd godt svpmmedyktige og i stand til & fordgye byttedyr
som de fanger ved bruk av synet. Stgrrelsen pd byttedyrene vil variere noe, men i tarmen
hos torskelarvene vil byttedyrlengder fra 80 til 250 um ofte observeres i siste del av
plommesekkfasen. Typiske byttedyrtyper er hjuldyr, tintinnider og nauplier (se kap.
5.1.1). Torskelarvene er opportunister i sitt valg av byttedyr, d.v.s. at de vil spise alle
typer tilgjengelige byttedyr som er av riktig stgrrelse.

Overgangen fra plommesekkneering til det 4 spise dyreplankton er trolig en kritisk fase
for torskelarvene. For det fgrste skal tarmsystemet begynne 4 fungere slik at byttedyrene
som svelges blir fordgyd. Larvetarmen mé derfor f& igang produksjon av
fordgyelsesenzymer. For det andre md torskelarvene lere seg & fange byttedyr som selv
gjer hva de kan for ikke & bli spist. Mange typer dyreplankton har utviklet spesielle
strukturer (pigger ol.), eller de unnviker vannsug som dannes nér en fiskelarve dpner
munnen. De fleste dyreplankton er fargelgse og gjennomsiktige, og dette vil gjgre dem
vanskeligere & oppdage for fiskelarver. Hvis en torskelarve ikke lykkes med & fange
dyreplankton, vil neringsmangel hurtig fare til en degenerering av tarmens fremre deler
slik at det ikke blir mulig for larven 4 fordgye eventuelle byttedyr den maétte ta til seg
seinere. Allerede 9 dager etter klekking vil det vaere for seint & startfore en torskelarve.
Torskelarver som ikke tar til seg mat i det hele tatt, vil dg etter vel to uker.

I den forste tiden etter utsetting vil larvene fa et grgnnlig tarminnhold som ikke lar seg
identifisere i binokularet. Den "grgnne tarmen" har sin drsak i at larvene far i seg smé
algeceller. Det er ennd ikke klart hvilken erneringsmessig effekt dette har for
torskelarvenes utvikling. Algene fir larvene i seg enten ved at de spiser dyreplankton
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som har spist alger, eller ved at de som nevat tidligere spiser algene direkte ved &
filtrere vannet. Det er ogsd observert at larvene kan ogsd fa i seg alger ved & spise

ekskrementer fra dyreplankton (fekalier).

I vekstfasen er plommesekken oppbrukt og torskelarvene livnzerer seg utelukkende pa
dyreplankton. I denne fasen har larvene et svaert stort vekstpotensiale, og larvenes vekt
gker eksponensielt hvis de har nok mat. Larvene kan spise sin egen vekt pr. degn, og
det er observert at larvenes vekt kan gke med 209% pr. degn. Torskelarvene spiser
hovedsaklig nauplier tidlig i vekstfasen, og senere vil de skifte til stgrre byttedyr som
ungstadier og voksne stadier av hoppekreps (copepoder). Spesielt nér larvene er mellom
2 og 3 uker gamle skjer det en hurtig utvikling av tarmsystemet hos larvene. Larvene blir
mer effektive 1 & fordeye og utnytte neeringen i de byttedyrene de fanger. Dette fprer
til gkt vekst som igjen gjor larvene i stand til & fange enda stgrre byttedyr. Larvene vil
hele tiden prove 4 fange de stgrste byttedyrene de kan klare (stgrrelsesseleksjon).
Gevinsten er at de far mer energi pr. byttedyr og dette kan igjen bidra til gkt vekst. Fra
naturen sin side er hurtig vekst for de sma torskelarvene en mate & redusere sjansen for
selv & bli spist. Figur 5.5 viser typiske vekstmegnstre for torskelarver som er satt ut i
poller. De observerte forskjellene i vekst har sin drsak i ulik temperatur og
neeringstilgang. I lgpet av vekstfasen vil svgmmeblaeren fylles med gass. Dette letter
oppdriften til larvene slik at de ikke trenger & bruke s& mye energi til svgmming for 4

holde sin posisjon i vannsgylen.

Metamorfose hos torskelarvene er ikke si markert som hos kveite og piggvar.
Metamorfose innebaerer at det skjer en forvandling fra larvestadiene til yngelstadiet der
alle de viktige organer og ytre kjennetegn som finnes hos voksen torsk utvikles. De yire
kjennetegn pad metamorfosen bestdr i at alle finnene utvikles. Innvendig i larvene skjer
det relativt store forandringer med tarmsystemet, og bl.a. dannes det en magesekk.
Videre utvikles gjellene fra enkle gjellebuer til kompliserte gjeller med filamenter.
Gjennom det meste av larvefasen har torskelarvene tatt opp oksygen direkte gjennom
huden, mens etter metamorfosen er gjellene blitt funksjonelle. Metamorfosen starter nar
larvene er blitt ca. 12 mm lange. Den metamorfoserte yngelen vil fortsatt spise
hoppekreps og andre store byttedyr. Yngelen vil danne stimer, og de stgrste individene
vil spise mindre individer szrlig hvis naeringstilgangen er knapp.

De fysiske omgivelsene vil pévirke torskelarvenes vekst og overlevelse. Spesielt er det
viktig 4 holde kontroll med oksygeninnhold, temperatur og saltholdighet. Vannets
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Fig. 5.5 Vekstkurver for torskelarver i poll ved Austevoll Havbruksstasjon

surhetsgrad (pH) kan ogsd vere viktig. Oksygeninnhold mdles som ppm (mg O, pr.
liter wvann). Imidlertid er det fordelaktig & utirykke oksygeninnhold som %
oksygenmetning ved 1 atmosfaeres lufttrykk. Oksygenmetning er avhengig av bide
temperatur og saltholdighet, og den bgr ligge mellom 70% og 140%. Ved lav temperatur
vokser {arvene langsomt, og dette kan vere en fordel dersom det er lite dyreplankton
tilgjengelig. Torskelarvene vil tile stadig hgyere temperatur etterhvert som de kommer
inn i vekstfasen. I plommesekkfasen bgr de ha mellom 4°C og 10°C, mens eldre larver
taler godt opp mot 15 °C. Saltholdigheten for larvene bor ideelt vaere mellom 27 og 34
promille. Eldre larver vil ikke ha problem med & tdle lavere saltholdighet, men den bgr
ikke komme under 20 promille. Sjgvannets surhetsgrad er vanligvis ganske stabilt rundt
pH 8,0. Hvis pH stiger til over 8,7 vil eventuell ammonium (NH,) i vannet overfgres til
lgst ammoniakk-gass (NH;) som er svert giftig for fisk.

Bereguing av vekst, energibebov og energitilfgrsel

Vekst hos torskelarvene méles som gkning i vekt mellom to tidspunkt. Vanligvis benyttes
vekt av larver som er tgrket ved 60 °C i 24 timer (tgrrvekt), men for & veie de smi

5 - HANDBOK
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tgrkede torskelarvene kreves avansert apparatur. Ved hjelp av folgende ligning kan
tprrvekt (TV) omtrentlig bestemmes fra torskelarvenes lengde (SL) fgr metamorfose:

1)) TV = 0,000366 * SL># (mg)

Lengden (mm) méles fra snutespiss til enden av ryggstrengen (fig. 5.4d), og den
beregnede tgrrvekten benevnes med mg. Til dette benyttes et binokular med malestreker
(méleckular). Sammenhengen mellom terrvekt og lengde i ligning (1) er ogsd vist i
tabell 5.1. Vanlig prosedyre er 4 plukke ut 10 til 20 tilfeldige larver, méle lengdene og
beregne tgrrvekten for disse ved hjelp av ligning (1). Deretter beregnes gjennomsnittet
av tprrvektene. Vaer oppmerksom pé at larven kan krympe ndr den ligger noen minutter
under binokularet. Lengden mé derfor méles sd hurtig som mulig. Hvis dette gjpres to
ganger ukentlig kan gjennomsnittet av tgrrvekten plottes inn i et diagram slik at det
lages en vekstkurve (fig. 5.5). Spesifikk vekstrate (SVR) kan da beregnes mellom to

maélinger fra fglgende ligning:

2) SVR = (e % - 1) * 100 (%)

der g er gitt ved ligningen:

InTV,-In TV,
t, -t

3) g =

Tallet "2" betyr den siste mdlingen, og "1" betyr den forrige malingen. TV, og TV, er
da terrvekt ved henholdsvis tidspunkt t, og t;, og In er den naturlige logaritmen (den
naturlige logaritmen til et tall kan beregnes pa de fleste kalkulatorer). Hvis tidspunktene
angis som dager etter klekking, vil SVR vare den daglige vektpkning i prosent av
larvens egen vekt i perioden fra t, til t,. Den heyeste SVR som har vert observert for
torskelarver, har veert ca. 20 % vektpkning pr. dag de tre forste ukene etter klekking.
Hvis temperaturen ikke er under 6°C bgr SVR veere stgrre enn 8 %.
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Tabell 5.1 Gjennomsnittlig vekstrate fra klekking til angitt dag beregnet ut fra larvenes observerte
storrelse (lengde). Vekt er beregnet fra observert lengde ved hjelp av ligning (1). Kun
realististiske verdier for vekstraten (fra 2% til 21%) er beregnet.

Lengde Vekt Gjennomsnittlig vekstrate (%)

(mm) (mg) fra fprste nzeringsopptak til dag:

10 12 15 20 25 30 40 50 60

5,0 0,119 132 10,1 75 52 4,0 3,3 2,4 - -
5,5 0,167 18,8 143 10,6 74 5,6 4,6 3,3 2,6 2,1
6,0 0,228 - 18,4 13,5 9,3 7,1 5,8 4,2 33 2,7
6,5 0,304 - - 16,2 11,4 8,6 6,9 5,0 3,9 3,2
7,0 0,397 - - 18,8 13,0 9,9 8,0 58 45 3,7
75 0,508 - - - 146 11,1 90 6,5 51 42
8,0 0,641 - - - 16,2 123 9,9 7,1 5,6 4,6
8,5 0,797 - - - 17,7 134 108 7,8 6,1 5,0
5,0 0,978 - -~ -~ 19,1 14,5 116 8,4 6,5 54
9,5 1,118 -- - - 20,1 152 12,2 8,8 6,8 5,6
10,0 1,429 - - - - 16,5 13,2 9,5 74 6,1
11,0 2,012 - - - - 18,3 14,7 10,5 8,2 6,7
12,0 2,749 - - -- - 20,0 16,0 114 8,9 73
14,0 4,783 - - - - - 18,4 13,1 10,2 8,3
16,0 7,726 - - - - - 20,5 14,6 113 9,2
18,0 11,794 - - - - - -- 15,9 123 10,1
20,0 17,219 - - - - -- - 17,1 13,2 10,8
25,0 38375 - - -- - -- - 19,7 15,2 12,4
300 73,861 - -~ - - -~ -- - 16,8 13,7

Vekstraten kan beregnes som beskrevet ovenfor fra ligning (1) og (2) etter at larvenes

stgrrelse er kjent ved to ulike tidspunkt. Den gjennomsnittlige vekstraten fra fprste

neeringsopptak (dag 3 etter klekking) til et vilkarlig tidspunkt kan ogsa leses av fra tabell

5.1 ndr larvenes stprrelse (lengde) er mélt ved dette tidspunktet. I tabell 5.1 kan

vekstraten f.eks. avleses som 12,3% hvis larvenes lengde maéles til 8 mm pé dag 25. Hvis

11 mm méiles pd dag 33 vil vekstraten veere mellom 14,7% og 10,5%, men den vil vaere

nermest 14,7%.
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Tabell 5.2 Daglig energibehov (Joule) pr. torskelarve beregnet for ulike vekstrater (SVR) ved 7°C og

10°C.

7°C 10°C
Alder

(dager) 5% 10% 15% 5% 10% 15%
4 0,40 0,71 1,02 0,50 0,81 1,13
6 0,43 0,82 1,27 0,54 0,93 1,36
8 0,46 0,95 1,56 0,58 1,07 1,70
10 0,50 1,09 1,90 0,61 1,22 2,04
12 0,53 1,24 2,29 0,66 1,38 2,44
14 0,57 1,41 2,74 0,70 1,57 2,91
16 0,62 1,61 3,25 0,75 1,77 3,43
18 0,66 1,82 3,87 0,30 1,97 4,06
20 0,70 2,04 4.62 0,84 2,21 4,82
22 0,75 2,28 5,58 0,90 2,47 5,80
24 0,30 2,57 6,87 0,95 2,77 7,10
26 0,85 2,90 8,58 1,01 3,09 8,84
28 0,91 3,27 10,94 1,07 3,47 11,23
30 0,96 3,71 14,17 1,13 3,92 14,50
32 1,02 4.24 18,57 1,19 4,46 18,93
34 1,09 4.89 24,51 1,26 5,13 24,85
36 1,15 5,68 32,29 1,33 5,93 32,71
38 1,22 6,66 42,59 1,40 6,93 43,05
40 1,30 7,88 56,10 1,48 8,17 56,68
42 1,37 9,39 74,02 1,56 9,71 74,64
44 1,45 11,26 97,58 1,65 11,62 98,41
46 1,54 13,54 128,92 1,75 13,93 129,68
48 1,64 16,32 170,15 1,84 16,74 170,94
50 1,74 19,68 224,60 1,95 20,14 225,38
52 1,85 23,75 296,50 2,06 2424 297,24

Det daglige matbehovet hos torskelarvene er avhengig av temperaturen, vekstraten

(SVR) og larvenes stgrrelse. Tabell 5.2 gir en oversikt over en torskelarves daglige

energibehov for ulike vekstrater ved henholdsvis 7°C og 10°C. Ved 4 gange disse

verdiene med det estimerte antall av overlevende larver vil det totale daglige

energibehovet for hele larvepopulasjonen i anlegget kunne beregnes.
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Hvordan kan sd energimengden i foret (planktonet) beregnes? Det kalkulerte
matbehovet fra tabell 5.2 kan sammenlignes med den energimengde som utgjgres av de
aktuelle byttedyrene som samles inn. Ved hévtrekk i sjpen (eller pollen) kan
byttedyrtetthet og typer bestemmes. Hvis plankton samies inn med et planktonfilter til
torskelarver i poser, kan det tas en preve direkte fra filteret. Planktonet identifiseres i
et binokular ved 25 til 50 gangers forstgrrelse. Tabell 5.3 gir en sveert forenklet
fremstilling av de viktigste byttedyrtyper og deres innhold av energi pr. individ. Etter at
planktonprgven er identifisert, kan energimengden i antall plankton pr. liter beregnes.
Ut fra dette kan det beregnes hvor mye plankton som md féres daglig nér
larvepopulasjonens energibehov er beregnet.

Rurlarver (nauplius og cypris) er ikke tatt med i tabell 5.3 til tross for at de ofte
forekommer 1 store mengder etter at torskelarvene klekker. Naupliene til ruren har
kraftige horn og en halepigg som gjgr at de ikke spises i saerlig grad av fiskelarver.
Tintinnider er heller ikke med i tabellen fordi disse inneholder si lite energi at larvene
ikke ville ha mulighet til 4 vokse noe saerlig. Ved sveert dérlige planktonforhold kan
allikevel tintinnider vaere med pd & holde larvene i live til konsentrasjonene av annet
mer egnet plankton gker (f.eks. nauplier).

Tabell 5.3. Energi-innhold pr. individ av vanlige byttedyrtyper for torskelarver.

Type: Stadier: Energi-innhold
pr. ind. (Joule)
Store hoppekreps nauplier 0,0548
(Raudéte): ungstadier 0,5715
voksne 3,4741
Andre sméa nauplier 0,0054
hoppekreps- ungstadier 0,0377
arter: voksne 0,3709
Vannlopper: 0,0607
Begrstemark-larver: 1,0634

Hijuldyr: 0,0033
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Hyvis torskelarvene drettes opp 1 et system hvor byttedyrene ma tilfgres, er det v.h.a
tabell 5.1, 5.2 og 5.3 mulig 4 beregne om foringen er tilstrekkelig. Tilfgrsel av byttedyr

skjer ved en intensiv eller en semi-intensiv yngelproduksjon.

Begrepene intensiv og ekstensiv produksjon trenger en narmere definisjon. En ekstensiv
produksjon er en produksjon der det ikke vil vaere npdvendig & tilfgre naeringsorganismer
for den eller de organismene vi gnsker 4 produsere i systemet. Neeringsorganismene sies
derfor 4 ha en netto egenproduksjon i systemet. For en intensiv produksjon vil det vaere
ngdvendig & tilfgre neeringsorganismer, enten fordi vannutskiftingen er stor eller fordi
tettheten av oppdrettsorganismen er s& hgy at naeringsorganismene beites ned. I et slikt
system vil det ikke vaere noen netto egenproduksjon av neeringsorganismer, og deite
innebaerer at byttedyr mé tilfgres til systemet.

I tillegg til at produksjonen av torskelarver kan vaere ekstensiv eller intensiv, s& kan ogsd
produksjonen av dyreplanktonet (byttedyrene) vaere ekstensiv eller intensiv. I tabell 5.4
er det gitt en oversikt over de forskjellige metodene for & produsere bade fiskeyngel
og deres byttedyr. Ekstensiv produksjon av byttedyr betyr at dyreplanktonet lever av en
netto algeproduksjon i systemet. Dette vil vaere tilfelle hvis naturlig dyreplankton dyrkes
i en poll. Hvis alger ma tilfgres vil det veere en intensiv produksjon av byttedyr. Dette
skjer ved kultivering av hjuldyr (Brachionus plicatilisy og saltkreps (Artemia salina).
Oppdrett av marin fiskeyngel i poser kalles ofte for semi-intensiv produksjon fordi
poseoppdrett er en kombinasjon av ekstensiv byttedyrproduksjon og imtensiv fiske-
larveproduksjon.
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Oversikt over forskjellige produksjonsmetoder for marin fiskeyngel og byttedyr. Arter som er

nevnt 1 parentes har ikke vart provd i kommersiell produksjon ved den aktuelle metoden.
Volumer og tettheter som er oppgitt er typiske verdier s langt som metodene er utviklet i dag.

METODE PRODUKSION PRODUKSJON
AV FISKEYNGEL AV DYREPLANKTON
Kar, innendgrs, 1-15 m’. Kar, innendgrs, 0,2-2 o,
Mer enn 5 larver prliter. 100-300 dyr pr.liter.
Intensiv Piggvar, havabbor, gull- Hjuldyr og saltkreps.
basse, (torsk, kveite).
Kultiverte byttedyr mé Kultiverte alger og gjeer
tilfgres, hoy tetthet benyttes som for.
(1.000-5.000 dyr pr. liter).
Kar eller poser, utenders,
50-1.000 .
0,2-5 larver pr.liter.
Semi- Piggvar, torsk, (kveite).
intensiv Tilfgrsel av ekstensivt
produserte byttedyr samlet
fra en poll eller direkte
fra sjgen, middels tetthet
(100-500 dyr pr. liter).
Poller eller basseng, Poller eller basseng,
20.000-250.000 . 1.000-250.000 m’.
0,01-0,1 larver pr.liter. 10-1.000 dyr prliter.
Torsk, (piggvar). Naturlig plankton som
hjuldyr, nauplier og
Elkstensiv eldre stadier av hoppe-

Byttedyr produseres
naturlig i systemet,
(0,1-20 dyr pr.liter)

kreps.

Alger produseres naturlig
i systemet, men alge-
produksjonen styres ved
tilfgrsel av nzeringssalt
og omrering,.
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5.2 Pollmetoden

5.2.1 Polldrift i larve- og tidlig yngelfase
Geir Blom

Innledning

Bakgrunnen for & benytte poll/basseng til yngelproduksjon av torsk, er at larvene tilbys
et miljp og et planktonsamfunn som er mest mulig likt det som finnes i naturen. Dette
kapittelet vil ta for seg drift av pollen fra utsetting av larvene og frem til yngelen er stor
nok til 4 ta til seg formulert fér. Det er denne fasen som bestemmer pollers
produksjonspotensiale. Datagrunnlaget er basert pd erfaringer fra 6 poller i Sgr-Norge
(se tabell 5.5).

Produksjonspotensialet for torskeyngel i en poll kan defineres som det antall yngel som
er i live 60-90 dager etter at torsken ble satt ut som nyklekte larver. Torskeyngelen vil
da ha en lengde og vétvekt pd henholdsvis 3-5 cm og 0,2-1,0 g, og vil ved denne
storrelsen vaere i stand til & overleve pé formulert for (mykfdr eller tprrfor).

Tabell 5.5 Oversikt over ulike pollers gjennomsnittsdyp, maksimumsdyp, areal og volum.

Poll Gj.sn. Maks. Areal (m’) Volum (m’)
dyp (m) dyp (m)

Hyltropollen 2,7 58 22 000 60 000

Kvernapollen 10,3 20,0 155 000 1 600 000

Parisvatnet 5,5 9,0 48 950 270 000

Selvigpollen 7,3 16,0 70 000 510 000

Svartatjgnn 2,3 5,0 10 600 23 000

Tunsbergpollen 4,1 9,0 60 000 245 000
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Rotenonbehandling

En drssyklus i en torskepoll avsluttes med rotenonbehandling, og innleder samtidig en
ny drssykdus. Rotenon blir brukt til utrydding av ugnsket fisk. Konsentrasjonen bgr vaere
mellom 0,5-1,0 mg pr. liter (ppm). Fgr rotenonbehandlingen tar til md pollens
demming(er) stenges ved lavvann og dypvannspumpen slas av slik at rotenon ikke kan
sive ut av pollen. Rotenonbehandlingen foregdr ved at man blander rotenon og sjgvann
i et kar, og blandingen blir fordelt over hele pollen. Det er viktig at rotenonblandingen
blir godt fordelt bade wvertikalt og horisontalt i pollen. Tidspunktet for
rotenonbehandlingen er viktig, da nedbrytingen av rotenon er temperaturavhengig.
Rotenonbehandlingen ber gjennomfpres sent pad hegsten (november), da
sjgvannstemperaturen normalt er mellom 7-10 °C. Rotenonen blir da brutt ned i Igpet
av 3-4 uker. Det er viktig at dgende eller dgde fisk blir samlet inn under eller like etter
rotenonbehandlingen. Store mengder ded fisk som ratner kan ha en uheldig effekt pd
miljget { pollen. Rotenon tar ogsd livet av plante- og dyreplankton. Skjell er i stand til
4 akkumulere rotenon, og osiersbestanden som fantes 1 Parisvatnet fgr
yngelproduksjonen av torsk tok til, dede ut som fglge av rotenonbehandlingen 1 &rsskiftet
1986/1987. Forut for rotenonbehandling ma3 tillatelse innhentes fra miljpvernavdelingen
i det enkelte fylke eller fra Statens Forurensningstilsyn. Sprengning med dynamitt har
ogsd blitt brukt som en metode for & fjerne ugnsket fisk fra poller, men det vil trolig
ikke ta livet av all fisk som f.eks. &l

Ca. 1 méned etter rotenonbehandling kan demningen dpnes igjen, og rister settes i. Det
ber brukes rister med 4 mm runde hull. Samtidig bgr dypvannspumpen startes opp igjen
slik at vannutskiftingen blir best mulig etter rotenonbehandlingen.

Forberedelser for utsetting av torskelarver i pollen

1. Eggbehov

Antall torskeegg pr. liter rogn er ca. 500 000. Vanligvis m& man regne med en
dedelighet frem til klekking p& minst 75 % slik at man ber beregne 8-10 liter rogn pr.

1 million larver man klekker ut. Systemer for klekking av torskeegg er nermere omtalt
i kapittel 4.
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2. Saltholdighet

Saltholdigheten i pollen bgr veere minst 31-32 promille, for torskelarvene settes ut. Er
vannet ferskere risikerer man at oppdriften til larvene blir for lav, og larvene synker til
bunns. De vil da veere mer utsatt for beiting fra dyr som lever ved bunnen, og ugunstige
miljgforhold i bunnsedimentet.

3. Mordyr

Mengden av voksne hunner og hanner (mordyr) av marine hoppekreps bor overvikes
i tiden fgr utsetting av torskelarver kan ta til. Eggene som mordyrbestanden produserer,
vil gi opphav til en ny generasjon hoppekreps som kan gi et gunstig fpdetilbud for
torskelarvene. Mordyrene vil samtidig vacre for store til at de kan spises av nyklekte
torskelarver. 1 Parisvatnet ble det i 1988 registrert tettheter opptil 2100 hoppekreps
(mordyr) pr. m’’ fgr torskelarvene ble satt ut.

4. Gjpdsling

For 4 f et best mulig startforingsmiljg for torskelarvene, er det gunstig & gjpdsle pollen
for larvene blir satt ut. Gjpdslingen bgr utfgres 7-10 dager for larveutsettingen. I
Parisvatnet ble det i 1988 og 1989 benyttet 300 kg fullgjedsel (21-4-10) med silikat hvert
av arene. Fremgangsmdten for gjgdslingen er at 50 kg fullgjedsel om gangen blir lgst
opp i et 1000 1 kar i ferskvann fortrinnsvis, og blandingen spres utover hele pollen.
Gjedslingen vil gi en gkt produksjon av planteplankton som igjen vil gi en gkt
produksjon av dyreplankton. Det er ogsé pavist at torskelarver ofte spiser planteplankton
ved fgrste neeringsopptak.

5. Stengning av demmning og pumpe
Like for torskelarvene er klare til utsetting, stenges pollen helt og dypvannspumpen

stoppes. Torskelarvene blir satt ut i stagnerende vannmasser, og skal da vokse og
overleve pd den naturlige produksjonen av plankton i pollen.
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Utsetting av torskelarver

Flere viktige problemstillinger dukker opp i forbindelse med torskeutsettingen:

1. Nér ber utsetting av torskelarver foretas i pollen?

2. Hvilken utsettingsstrategi skal man velge?

a)  Skal utsettingen bestd av torskeegg like for klekking eller ferdigklekte torskelarver?

b)  Skal man basere utsettingen pa flere larvegrupper, eller skal man basere utsettingen

pd en stor larvegruppe?

3. Hvor mange torskeegg eller larver bgr man sette ut i pollen totalt?

1. Utsettingstidspunkt for torskelarver i poll

Tidspunkt for utsetting av torskeegg eller larver har variert mellom ulike pollprodusenter
(se tabell 5.6). Tidspunktet for utsetting av fgrste larvegruppe har variert mellom 7. mars
og 12. april, med hovedtyngden i tidsrommet 15.-30. mars. Vanligvis gyter torsken pd
Vestlandet 1 tidsrommet januar til april, og nyklekte torskelarver vil normalt veere
tilgjengelig fra slutten av februar til slutten av april.

Tettheten av egnede byttedyr for torskelarver ved ferste neeringsopptak, hovedsakelig
hjuldyr og de tidligste stadiene av hoppekreps (nauplier, se kap. 5.1.1), bgr helst vare
hpvere enn 5 pr. liter 1 det utsettingen av torskelarver blir gjort. Tettheten av egnede
byttedyr kan veere akseptabel selv om viroppblomstringen av planteplankton ikke har
tatt til. Imidlertid synes det & veere en viktig forutsetning at varoppblomstringen av
planteplankton har kommet i gang for larveutsettingen blir gjort fordi dyreplanktonet da
vil vaere inne i en vekstfase. Dette vil vare gunstig for torskelarvenes vekst og
overlevelse.
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Tabell 5.6 Oversikt over dato for fgrste utsetting, anmtall utsettingsgrupper, total utsettingstetthet av
torskelarver, antall torsk til metamorfose og antall yngel innfanget.

Ar/poll Dato Gr.  Antall Tetthet Antall Yngel
larver (pr. m’) metam. innfanget

1980

Hyltropollen 12.4 1 500 000 83 5000 200
1981

Hyltropollen 293 1 610 000 10.2 50 000 3 000
1982

Hyltropollen 6.4 1 2 (00 000 333 20 000 - 7000
1983

Hyltropollen 163 5 2 380 000 40.0 750 000 74 000
1984

Hyltropollen 16.3 6 6 450 000 107.5 700 000 70 000
Svartatjpnn 114 2 2 000 000 87.0 100 000 30 000
1985

Hyltropolien 153 3 2 185 000 36.4 700 000 110 000
1986

Hyltropollen 193 1 1200 000 20.0 500 000 50 000
1987

Hyltropollen 303 1 1800 000 30.0 200 000 60 000
Parisvatnet 8.4 5 7 206 000 26.7 220 000 5000
Selvagpollen 14 2 20 000 000 392 2 500 000 150 000
1988

Kvernapollen 26.3 1 33 000 000 20.6 5 200 000 150 000
Parisvatnet 183 5 17 500 000 64.8 700 000 240 000
Selvagpolien 73 2 40 000 000 78.4 500 000 30 000
Tunsbergpollen 9.3 1 6 000 000 24.5 1000 000 80 000
1989

Hyltropollen 293 3 4 000 000 66.7 150 000 78 000
Parisvatnet 16.3 2 16 200 000 60.0 4 955 000 170 000
Selvagpollen 233 1 15 000 000 29.4 500 000 55 000
Tunsbergpollen 73 1 8 000 000 327 1000 000 200 000

Vanligvis finnes det relativt hgye forekomster av maneter i poller, hovedsakelig smé
arter med en maksimumsstgrrelse pad 1-2 cm, men ogsd stgrre arter som vanlig
glassmanet som kan bli opptil 20 ¢cm i diameter. Manetene er i stand til & fange og spise

nyklekte torskelarver. Samtidig vil manetene vaere naeringskonkurrenter til torskelarvene,
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da maneter og torskelarver stort sett lever av dyreplankton. Et annet problem som kan
dukke opp er at overflaten i pollen kan fryse til etter at larvene er satt ut. Dette kan
medfgre ugunstige planktonforhold i pollen fordi lystilfgrselen blir hemimet, og
torskelarvene vil vokse dérlig og dgdeligheten gke. Risikoen for at pollen kan bli islagt
er storst ved en tidlig utsetting av torskelarver f.eks. i siste halvdel av februar eller

begynnelsen av mars.

Det vil ogsd vaere gunstig for torskelarvenes vekst og overlevelse at temperaturen i

pollen er hgyere enn 5 °C ndr utsettingene blir gjort, men dette er ingen betingelse.

Konklusjon: Torskelarver har hovedsakelig blitt satt ut i pollsystem mellom 15.-30. mars.
Utsetting av torskelarver i poll ber gjgres nar tettheten av egnede byttedyr er over 5 pr.
liter. Varoppblomstringen av planteplankton bgr ha kommet i gang.

2. Utsettingstrategier i poll

a. Utsetting av egg eller larver

Ulike utsettingsstrategier har blitt valgt, og det har blitt satt ut bade egg like for
klekking og ferdigklekte torskelarver. I Selvagpollen og Tunsbergpollen (Sea Farm A/S)
har det blitt satt ut torskeegg like f@r klekking. I andre poller har det blitt satt ut 2 eller
5 dager gamle torskelarver. Fordelene med utsetting av torskeegg like for klekking er
at miljget for eggene sannsynligvis vil veere bedre i pollen enn i en egginkubator. En god
del egg kan g8 tapt i klekkefasen fordi frigjgring av eggeskallet skaper grobunn for hgy
bakterievekst. Ulempene med utsetting av torskeegg like for klekking er at eggene kan
bli skylt pa land ved sterk vind like etter utsetting. Eggene er ogsd mer utsatt for beiting
fra maneter og krepsdyr. Ut fra dette kan det vaere vanskelig & forutsi hvor stor andel
av eggene som vil klekke som larver i pollen. En to dager gammel torskelarve vil ha
funksjonelle gyne slik at de er i stand til 4 se eventuelle fiender, men bevegelsesevnen

er dérlig. Imidlertid er ikke torskelarven i stand til & ta til seg mat pa dette tidspunktet
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fordi munnen ikke er skikkelig utviklet. En 2 dager gammel torskelarve har en stor
plommesekk og god flyteevne slik at den er mindre utsatt for bunnsynking. Tap av larver
i inkubatorene frem til 2 dager etter klekking kan vzere et problem. Innkjgp av
ferdigklekte torskelarver (1-2 gre stk.) vil vaere kostbart for oppdrettere som ikke har
bygget eget klekkeri sammenlignet med kjgp av egg like fgr klekking (3000-4000 kr. pr.
liter). Torskelarver ved denne alderen kan vaere utsatt for kraftig beiting fra maneter og

krepsdyr de forste dagene etter utsetting i poll.

Utsetting av 5 dager gamle torskelarver ble benyttet 1 Hyltropoll-prosjektet i Austevoll
i &rene 1980-1987. Fordelene ved si gamle larver er at larvene har bide funksjonelle
gyne og munn. Dermed vil larvene veere i stand til 4 ta til seg mat straks de har blitt
sluppet ut i pollen. Evnen til & unnslippe fiender vil veere bedre utviklet en hos en
nyklekket larve fordi svgmmeevnen er bedre. Ulemper ved bruk av 5 dager gamie
torskelarver er at de er mer utsatt for bunnsynking fordi flyteevnen er ddrligere enn hos
yngre torskelarver, og oppdrettere som har klekkeri md regne med et betydelig tap av

larver frem til de er 5 dager gamle.
b. Utsetting av én eller flere larvegrupper i poll

Béde utsetting av én stor larvegruppe eller flere smd larvegrupper har blitt prgvd i poll
(se tabell 5.6). Utsetting av flere smé larvegrupper har blitt mest benyttet hovedsakelig
pga. darlig tilgang pé torskelarver. Larvegruppene har blitt satt ut over en periode pd
opptil 1 maned. Flere utsettingsgrupper gjgr det vanskelig & skille mellom ulike grupper.
Utsetting av flere larvegrupper over en lengre tidsperiode kan ogsd resultere i
omfattende kannibalisme pd et senere tidspunkt pga. stor stgrrelsesvariasjon blant
torsken. Ved bruk av flere larvegrupper er det mindre sannsynlig at alle larvene vil mgte
ugunstige forhold, og det kan vaere fordelaktig for & hemme oppblomstring av maneter
i pollen. Det har blitt oppnddd gode produksjonsresultat av torskeyngel i poller ved
utsetting av flere larvegrupper (se tabell 5.6). Imidlertid ber den forste larvegruppen
veere relativt stor (10-20 larver pr. m’) fordi denne gruppen vanligvis har den beste

overlevelsen.
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Utsetting av én stor larvegruppe ble prgvd i Hyltropollen i 1986 og 1987, og i
Tunsbergpollen i 1988 og 1989. Utsetting av én larvegruppe vil fore til mindre stprrelses-
spredning blant torskelarvene etter hvert som de vokser, og dermed redusert mulighet
for kannibalisme pd et senere tidspunkt. Hvis vekstforholdene er gunstige for den store
larvegruppen etter utsetting, kan man forvente en hgy overlevelse. Ved ugunstige vekst-

og overlevelsesforhold kan det bli npdvendig med flere utsettinger.

Konklusjon: Det bar helst settes ut én stor gruppe med 1-2 dager gamle torskelarver i
poll.

3. Totalt antall torskeegg eller -larver man bgr sette ut i en poll

Utsettingstettheten av torskelarver i de ulike pollene har variert mellom 8-33 larver pr.
n’ ved utsetting av en stor larvegruppe mens den har variert mellom 27-108 larver pr.
m’ ved utsetting av 2-6 larvegrupper (tabell 5.6). Optimal utsettingstetthet et &r vil veere
vanskelig 4 angi eksakt fordi torskelarvenes vekst- og dedelighetsmgnster vil variere i
fra &r til 4r. Mengden av byttedyr, temperaturutviklingen i pollen og forekomst av
predatorer i pollen vil veere viktige faktorer som vil bestemme vekst- og

overlevelsesmegnsteret til torskelarvene.

Konklusjon: En utsettingstetthet pd 20-30 larver pr. i’ er passende hvis man kun bruker
en stor larvegruppe. Bruker man flere larvegrupper, bgr samlet utsettingstetthet av

torskelarver vaere noe hgyere, 30-50 larver pr. m’.
Provetakingsprogram etter utsetting

For & kontrollere at torskelarvene som er blitt satt ut i pollen er normale dvs. hgy
overlevelse frem til dag 15 etter klekking, er det vanlig & ta ut en kontrollgruppe pé 100
larver som oppbevares i 1 1 sjpvann i kjgleskap ved ca. 5 °C. Sultgruppen ber

kontrolleres daglig, og dgde larver fjernes med en pipette.
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Milinger av hydrografiske forhold (temperatur, saltholdighet, og oksygeninnhold) begr
tas ukentlig i flere dyp i pollen. Vannhentere og direkte avlesingsinstrument er vanlig

3 bruke til dette formalet.

Provetaking av dyreplankton og torskelarver bgr utfgres én gang pr. uke. Det kan
benyttes en vannhenter, pumpe eller hiv for & ta prgver av dyreplankton. Prgvene
filtreres gjennom planktonduk med maskevidde fra 30-80 um hvis man er interessert i
se pa sméformer av dyreplankton (0,1-0,6 mm) som nauplier av hoppekreps eller hjuldyr,
og planktonduk med maskevidde fra 250-500 pm benyttes hvis man skal se pd stort
dyreplankton (0,6-4,0 mm) som f. eks. eldre stadier av hoppekreps. Til prevetaking av
torskelarver har det veert vanlig 4 benytte en to-kammer hdv (fig. 5.6) med et
4pningsareal fra 0,1-0,3 m” og maskevidde 250-350 ym. Horisontale hivtrekk (ca. 60 m
lengde) har blitt tatt i flere dyp i pollen ved nattestid fordi torskelarvene da stdr mer
jevnt fordelt i vannsgylen. Prgver av dyreplankton og fiskelarver konserveres i 4 %
ngytralisert formalin eller i sprit (minst 70 %). Telling av dyreplankton og fiskelarver
gjgres vha. en lupe, for & kunne beregne bestandsantall. Torskelarvenes vekst kan
beregnes ved & mdle lengde- og vektgkning i et gitt tidsintervall (se kap. 5.1.2).
Undersgkelse av torskelarvenes tarminnhold ved jevne mellomrom, er ogsd viktig for &

vurdere neeringstilgangen.
Maélinger fra poll
1. Hydrografi

Fig. 5.7 viser mélinger av temperatur, saltholdighet og oksygenmetning i Parisvatnet frem
til 80 dager etter utsetting i 1988. Temperaturen kan gke med 7-10 °C i lgpet av denne
perioden. Saltholdigheten er normalt over 30 promille ved utsetting, men pga.
ferskvannstilrenning i tiden demningen er stengt vil saltholdigheten synke i
overflatelaget. Torskebestandens totale oksygenforbruk er lavt gjennom larveperioden,

og oksygenforholdene i en poll vil normalt veere gode.
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Fig. 5.6 Skisse av tokammerhav brukt til innsamling av torskelarver og store dyreplankton i poll.

2. Dyreplankton

Tettheter av smd og store dyreplanktonformer som er viktige byttedyr for torsken i ulike
pollsystem, samt forekomsten av maneter er vist i fig. 5.8. Normalt er tettheten av smd
dyreplanktonformer over 5 byttedyr pr. liter. De tidligste stadiene av hoppekreps
(nauplier) og hjuldyr er vanligvis mest tallrike blant smétt dyreplankton. Vanligvis vil
tettheten av stort dyreplankton gke etter at torskelarvene er satt ut. Etter at
torskelarvene har nidd metamorfose vil bestanden av stort dyreplankion vaere utsatt for
kraftig beitepress, og bestanden kan plutselig bryte sammen. Tettheten av maneter kan

komme opp i flere hundre individ pr. m’ i pollsystem. Nér torskelarvenes hoveddiett er

6 - HANDBOK
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Fig. 5.7 Temperatur, saltholdighet og oksygenmetning fram til 80 dager ctter utsetting av torskelarver.
Malingene er fra Parisvannet i 1988.
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Fig. 5.8 Tettheter av smi og store former av dyreplankton som er potensielle byttedyr for torsk, samt

tettheten av maneter i forskjellige poller 1 1988.
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Fig. 5.9 Torskens tgrrvektutvikling samt gyeblikkelige daglige tilvekstrate inntil 80 dager etter utsetting.
Data fra Parisvannet 1 1988.

smatt dyreplankton, regnes byttedyrtettheter under 5 pr. liter som kritiske, dvs. at
torskelarvene har er sd dérlig matiilbud at de ikke kan overleve og vokse normal.
Bestér torskelarvenes hoveddiett av stort dyreplankton, regnes tettheter av byttedyr

under 100 pr. o’ som kritiske.
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3. Torskelarvenes vekst og overlevelse i poll

Torskelarvenes vekst og over-
levelse i poll vil vaere avhengig 1985

av tilgangen pé byttedyr, temp- 100000000

eraturutviklingen i pollen, og \ — PARIS=VATNET

forekomsten av fiender (mane- 10000000 L\, 5 T ROLLEN

e -+ TUNSBERG—
POLLEN

ter og ulike krepsdyr). Fig. 5.9

ANTALL

viser torskens vektutvikling og
1000000

pyeblikkelig daglig tilvekst (g)

(se kap. 5.1.) i Parisvatpet i

1988 frem til 80 dager etter O % w0 10 0 s 7 w0

) . DAG ETTER UTSETTING
utsetting. Metamorfose inn-

treffer ved en tprrvekt pd 1-2
mg (ca. 35-45 dager etter ut- Fig. 510  Overlevelseskurver for torsk fra ulike poller fram til
setting), og vekten gker til 40- 50 dager etter ntsetting
200 mg tgrrvekt ca. 60-90 dager etter utsetting. Den daglige tilveksten kan nd verdier pd
opptil 20 % pr. dag. Overlevelseskurver for torsk frem til 80 dager etter utsetting er vist
i Fig. 5.10. Larvenes dpdelighet kan veere hgy de forste 14 dagene etter utsetting med
dgdelighetsrater opptil 15 % pr. dag, og skyldes fgrst og fremst beiting fra maneter og
ulike krepsdyr som finnes i pollen. Darlige larvegrupper samt mye stygt veer med sterk
vind like etter utsetting kan ogsd redusere larvebestanden de fgrste dagene.
Dgdeligheten i torskebestanden stabiliseres etterhvert. Imidlertid kan smé forandringer
i dgdeligheten pé torsk etter metamorfose ha stor betydning for hvor stor produksjonen
av torskeyngel vil bli i pollen. For 4 sikre hey overlevelse etter metamorfose, er god
tilgang p# stort dyreplankton de 3-5 péfplgende ukene etter metamorfose sveert viktig.
ette er illustrert i fig. 5.11 der beregnet daglig matinntak for torskebestanden i
Parisvatnet i 1988, basert pd en lignende modell for matinntak som skissert i kap. 5.1,,
er sammenlignet med bestanden av dyreplankton i pollen. Bestanden av béde smi og
store dyreplanktonformer var stor nok til 4 dekke matbehovet til torskebestanden i
pollen til ca. 70 dager etter utsetting. Torsken hadde da nddd en slik storrelse (lengde:

3,5 em; vatvekt: 0,4 g) at den var i stand til 4 overleve pa formulert for.
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Konklusjon: Mangel p4 dyreplankton i tiden etter metamorfose kan fgre til betydelig
reduksjon i torskebestanden som fglge av kannibalisme. Det er viktig & tilfgre
dyreplankton til pollen hvis pollens paturlige planktonbestand blir tidlig nedbeitet.
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Fig. 511  Torskens energi-inntak sammenlignet med mengden av smé og store former av dyreplankton
i energi-enheter fram til 80 dager etter utsetting. Data fra Parisvannet 1 1988.

Hvordan kan en skaffe nok dyreplankton

Mattilbudet kan forbedres ved 4 dpne demningen og sette inn rister (1 mm runde hull)
slik at man fir tilfgrsel av planktonrike tidevann. Imidlertid kan en tidlig dpning av
demningen medfgre at den lille torskeyngelen ikke klarer 4 motstd vannstrgmmen ved
utgiende tidevann og blir skvist pd ristene. Dyreplankton kan samles inn fra sjgen
utenfor pollen vha. pumpe eller trél, og tilferes pollen. Torsken mé ogsa tilbys formulert
for (terrfor) fra den har nidd metamorfose. For & sikre best mulig fordeling av tgrr6ret
i pollen, bgr man fore pd flere plasser i pollen. Daglig tilbudt tgrrférmengde ber

overstige det daglige matbehovet til torskebestanden.

Konklusjon: Produksjonspotensiale av torskeyngel 1 en poll synes 4 bli lagt i Ippet av de
forste 2-3 manedene etter at torsken blir satt ut som nyklekte larver. Spesielt synes det
som om tilstrekkelig tilgang p& dyreplankton i tidsrommet fra torskelarvene har nédd
metamorfose til de er i stand til 4 overleve pa formulert {61 (en periode pé ca. 1 méned)

er viktig for 4 sikre en vellykket produksjon av torskeyngel i en poll.
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STRATEGI FOR PRODUKSION AV TORSKEYNGEL I POLL
FOR UTSETTING
* Tidlig rotenonbehandling (november mined);
rotenonkonsentrasjon = 0,75 ppm
* Overvdke bestanden av smatt og stort dyreplankton

* Gjgdsling av pollen; konsentrasjon 1 ppm

UTSETTING
* Véroppblomstringen md ha kommet i gang.
* Tettheten av egnede byttedyr bpgr minst veere 5 pr. liter
* Utsetting av én stor larvegruppe; 30-40 larver pr. m’

(1-2 dager etter klekking)

OVERVAKING (minst 1 gang pr. uke)
* Hydrografi; temperatur, salt- og oksygeninnhold
* Planktontetthet; smatt og stort dyreplankton
* Torskelarver; antallsestimat, vekst- og lengdemaling

og tarminnhold

METAMORFOSE/ETTER METAMORFOSE
* Tilfgrsel av stort dyreplankton

* Tilbud av formulert for fra mange automater

INNFANGING
* Fra 1 g vdtvekt
* Tidlig vaksinering

* Vibriosekontroll
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5.2.2 Erfaringer med oppdrett av torskeyngel i poller i Sgr-Norge

Arild Folkvord, Helge Botnen og Per Gunnar Kvenseth

Innledning

For 4 kunne produsere et tilfredsstillende antall torskeyngel i en poll, er det ngdvendig
at startforingen pd naturlig plankton har veert noenlunde vellykket. Faktorer som
innvirker pa startforingen og antall larver som overlever frem til metamorfose (definert
som overgangen fra larve til yngel ved ca. 12 mm lengde) er beskrevet i et tidligere
kapittel 5.2.1.

En hgy overlevelse av torskelarver frem til metamorfose er imidlertid i seg selv ikke nok
til & sikre et godt resultat. Dette kapittelet tar for seg en del av de faktorene som er
viktig 1 perioden fra metamorfose frem til at yngelen kan plasseres i en oppdrettsnot og
matfiskoppdrettet kan begynne.

Vekst og overlevelse

I pollene i Sgr-Norge vil torskelarvene metamorfosere rundt manedsskiftet april/mai.
1 perioden etter metamorfosen {ca. 40 dager etter utsetting) vil torsken gke vekten med
10-17 % per dag hvis den fir nok mat. Det medfgrer at den fordobler vekten i Igpet av
4-7 dager og raskt vil ha behov for plankton utover det som produseres i pollen. Ved
4 sette inn rister i demningen kan en f3 tlfgrt mer plankton utenfra. Tidspunktet nér
en bgr sette rister 1 demningen avhenger bade av yngelens stgrrelse og av mattilgangen
inne i pollen, men finner vanligvis sted i fgrste halvdel av mai. Er yngelen mindre enn
2-3 ¢m vil den risikere 4 bli klistret pd risten 1 demuingen pga av for hgy vannhastighet
gjennom risten. For & £ utnyttet tidevannet best mulig kan det vare gnskelig med to
rister med feks. 3 mm og 8 mm perforeringer. I lgpet av mai vil dyreplanktonet
(raudata) som kommer inn gjennom ristene i demningen som regel veere hoved-
neeringskilden til torsken. Ofte vil en kunne observere store stimer av torskeyngel som
beiter i vannet som kommer inn i pollen. I tillegg vil en kunne observere ca. 1 mm tykke
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lyserpde "pellets” som flyter i overflaten. Det er avigring fra torskeyngel som har spist
rauddte.

Veksten hos torskeyngelen 4, vatvekt i gram

om somumeren er ogsd /
. R 25 fe
meget bra. Figur 5.12 viser /

et eksempel pa en vekst- 20
kurve fra Hyltropollen i 5 / .......
Austevoll. Det tar litt over /

10

100 dager & gke vekten

1000 ganger fra meta- 5 / ........
morfose i april/mai da /

4] 1 L 1 L 1 L
den er nesten 0,01 gram 14.05 28.05 11.06 25.06 09.07 23.07 06.08 20.08

vatvekt til slutten av Dato

august da den er over 10 Fig. 5.12 Skjematisert vekst hos torskeyngel i Hyltropollen 1 1985.

gram. En torsk pd 10 gram Vanligvis vil giennomsnittsvektene variere mer enn det som er
. vist her.

vil ha behov for ca. 200

ganger sd mye mat som en yngel pa 0,01 gram.

Overlevelsen i yngelstadiet i pollene har ikke alltid veert like imponerende. Tabell 5.7
viser at kun 2-34 % av den metamorfoserte yngelen er blitt fanget inn. Av innfanget
yngel har opptil 50 % dgdd for yngelen var av salgbar kvalitet (over 10 gram, vaksinert
og fortilvendt). P4 den annen side er det eksempler der "bare" 15 % av yngelen er mistet
etter innfanging. Det betyr at det er mulig med dagens teknologi 4 fA frem neermere
30 % av yngelen som metamorfoserer frem til salgbar vare.

Som nevnt innledningsvis er det ikke sikkert at et hgyt aniall ved metamorfose gir et
godt sluttresultat. Det er to eksempler pa at et hgyt antall ved metamorfose (4 mill. og
4,5 mill) resulterte i hgyere dgdelighet enn normalt. Kun 3-4 % overlevde frem til
innhgsting og det var forholdsvis hgy dpdelighet fra innhosting til salgbar vare (24-33 %).
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Tabell 5.7 Resultater fra yngelproduksjon i de viktigste pollene 1 Sgr-Norge. Hostet antall refererer til antall
yngel tatt opp av pollen. Antall salgbar yngel er antall terrfortilvendte, vaksinerte yngel over 10
gram klar for levering. Yngel fra Hyltropollen har i de fleste dr inngdtt i en rekke forspk og
antall salgbar yngel er derfor ikke oppfart. Et forsiktig estimat skulle tilsi at 70 % av yngelen

ville vaert salgbar, og de tallene er inkludert i summen av antall salgbare yngel.

Lokalitet Ar Antall ved Alder Hgstet "Salgbar®
metamorfose
Selvagen’ 1987 2,5 mill. 45 150.000 125.000
1988 0,5 mill. 45 30.000 20000
1989 0,5 mill 45 55.000 26.000
Tunsberg’ 1988 1,0 mill. 33 80.000 65.000
1989 1,0 mill. 40 200.000 110.000
1990 2,0 mill. 270.000 200.000
Hyltropoflen® 1980 5.000 35 200
1981 50.000 35 3.000
1982 20.000 35 7.000
1983 0,8 mill. 35 74.000
1984 0,7 mill. 35 70.000
1985 0,7 mill. 35 110.000
1986 0,5 mill. 35 50.000
1987 0,2 mill. 35 60.000
1989 0,2 mill. 35 78.000 45.000
1990 0,2 mill. 80.000 10.000
Parisvannet® 1987 0,2 mill. 47 5.000 3.000
1988 0,7 mill. 44 240.000 190.800
1989 5,0 mill. 170.000 130.000
1990 2,1 mill 70.000 55.000
Kvernapollen® 1987 1,0 mill. 45 100.000 70.000
1988 4,0 mill. 53 150.000 100.000
Sum pr 1989 233 will 2.062.000 1.416.000

! Sea Farm A/S, ? Havforskningsinstituttet, Austevoll, > Havforskningsinstituttet, Pygarden, ¥ LMC A/S

For, utféring

For planktonet i pollen er spist opp er det viktig at torsken blir tilbudt et annet for.

Perioden som fplger er sveert kritisk da férmangel kan resultere i utstrakt kannibalisme

og hey dedelighet. Utféring av formulert for {(mykfor eller tgrrfor) i pollen gir

torskeyngelen et alternativ til den stadig minkende dyreplankton-mengden. Det er

imidlertid endel problemer forbundet med fortilvenningen i pollen.

For det farste kreves et godt utbygd foringssystem for at all yngelen i pollen skal ha en

"matstasjon” i rimelig neerhet. Fiskene er sma i forhold til den store poll-overflaten og
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det er derfor npdvendig at en har mange utf6éringspunkter slik at foret blir tilgjengelig
over det meste av pollen. Det kan veere fornuftig & plassere en férautomat pd innsiden
av demningen som kan fore ved innstremmende vann. Bide ved demningen og ved
forautomatene kan det vaere ngdvendig med dekknett for & hindre fugler, spesielt terner,
hegrer og miker, 4 ta yngel.

Et annet problem er at en har usikre ansiag pd hvor mange yngel som er igjen i pollen.
NAr torsken blir stgrre enn 12 mm begynner ogsd natt-trekkene med to-kammer hiven
4 underestimere antallet som er igjen. Fgr torsken har spist opp planktonet i pollen og
viser seg ved demningen, vil en derfor ha lite kontakt med fisken. Oppdretteren mé
derfor fore utfra det antallet som var tilstede pd et tidligere tidspunkt da det var mulig
4 ansld hvor mange som var igjen.

I pollen er det ogsé vanskelig & vite hvor stor dgdeligheten er i lgpet av fortilvenmingen.
Dette kan resultere i stadig gkende over- eller underforing. P4 den ene siden kan
overféring medfgre et miljpproblem i pollen mens underforing kan resultere i gkt
dgdelighet og kannibalisme. Vért forslag er derfor at en overférer i begynnelsen og
"holder igjen" mot slutten av sesongen. En unngdr dermed at torsken far for lite for
under fortilvenningen. I tillegg er det spesielt viktig 4 ikke overfore nar hovedmengden
av foret skal ut 1 pollen mot slutten av sesongen.

Ved férinnkjpp kan det vaere lurt & ta utgangspunks i antall yngel ved metamorfose. En
ber utfra det tallet samt endel forutsetninger angdende vekst og overlevelse lage en
tabell som viser daglig utforingsmengde. Til & begynne med ber en ha en relativt hgy
forfaktor (feks. 1:2 vdtveketgrrior) som kan reduseres til 1:1 etterhvert som fisken
vokser. Det er oppnddd forfaktorer pd 0,8:1 og 1,2:1 pé tgrrfor og mykfoér med 60 %
tgrrstoff pd fisk under 100 gram.

Verdiene brukt i tabell 5.8 representerer gjennomsnittlige verdier brukt hos Sea Farm
A/S giennom flere sesonger. Det vil vaere behov for 4 justere verdiene i den grad
forholdene skulle tilsi det. Er veksten lavere enn vanlig eller det er grunn til 4 anta
hgyere dedelighet enn normalt, md en redusere utféringsmengden tilsvarende.
Utforingstabeller er meget enkle & lage i et regneark pa en personlig datamaskin, og det
er lett 4 oppdatere verdiene i tabellen om det skulle veere ngdvendig.
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Tabell 5.8 Eksempel pd del av en forkalkyle i en poll. Forutsetningene om forfaktor, vekst og
dgdelighetsrater gjelder innen respektive vektintervall.

Klckketidspunkt 18-Mar-89
Metamorfose tidspunkt 22-Apr-89
Antall ved metamorfose : 1000000
Individuell vekt (g) 001-01 01-1 1-10 10 -
Forfaktor 2,00 1,50 1,00 1,00
Mortalitet (andel/dag) 0,04 0,03 0,02 0,01
Vekst (andel/dag) 0,14 0,10 0,05 0,03
Dato Alder Antall Vekt Biomasse ~ Utforing Total for
dager fisk gt kg kp/dag kg
22-Apr-89 35 1000000 0,01 10 3 3
23-Apr-89 36 960000 0,01 11 3 6
24-Apr-89 37 921600 0,01 12 3 9
25-Apr-89 38 884736 0,01 13 4 13
26-Apr-89 39 849347 0,02 14 4 17
27-Apr-89 40 815373 0,02 16 4 21
28-Apr-89 41 782758 0,02 17 5 26
29-Apr-89 42 751447 0,03 19 5 31
30-Apr-89 43 721390 0,03 21 6 37
01-Mai-89 44 692534 0,03 23 6 43
02-Mai-89 45 664333 0,04 25 7 50
03-Mai-89 46 638239 0,04 27 8 58
04-Mai-89 47 612710 0,05 30 8 66
05-Mai-89 48 588201 0,05 32 9 75
06-Mai-89 49 564673 0,06 35 10 85
07-Mai-89 50 542086 0,07 39 11 96
08-Mai-89 51 520403 0,08 42 12 108
09-Mai-89 52 499587 0,09 46 13 121
10-Mai-89 53 484599 0,11 51 8 128
11-Mai-89 54 470061 0,12 55 8 137
12-Mai-89 55 455959 0,13 58 9 145
13-Mai-89 56 4472281 0,14 62 9 155
14-Mai-89 57 429012 0,15 66 10 165
15-Mai-89 58 416142 0,17 71 11 175
16-Mai-89 59 403658 0,19 76 11 187
17-Mai-89 60 391548 0,21 81 12 199
18-Mai-89 61 379801 0,23 86 13 212
19-Mai-89 62 368407 0,25 92 14 225
20-Mai-89 63 357355 0,27 98 15 240
21-Mai-89 64 346634 0,30 105 16 256
22-Mai-89 65 336235 0,33 112 17 273
23-Mai-89 66 326148 0,37 119 18 290
24-Mai-89 67 316364 0,40 127 19 310
25-Mai-89 68 306873 0,44 136 20 330
26-Mai-89 69 297667 0,49 145 22 352
27-Mai-89 70 288737 0,53 154 23 375
28-Mai-89 71 280075 0,59 165 25 399
29-Mai-89 72 271672 0,65 176 26 426
30-Mai-89 73 263522 0,71 187 28 454
31-Mai-89 74 255617 0,78 200 30 484
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Torrfor for torskeyngel produseres av blLa. EWOS, Felleskjppet og Skretting. Disse
fortypene inneholder bla. smaksstoffer som torsken setter spesielt pris pd. Tabell 5.9
viser hvitke forstgrrelser en ber bruke pd ulike yngelstgrrelser. De to minste granulatene,
0,3 og 0,6 mm flyter lengre pd vannoverflaten enn de stgrre forpartiklene. Det er en
fordel fordi det bidrar til 4 spre foret over et stgrre omréde. Likeledes er det en fordel
at synkehastigheten er langsom, det gir sméfiskene en stgrre sjanse til 4 4 fatt i foret.
Arbeidet med yngelfor til marine fiskeslag er imidlertid i sin spede begynnelse og det
er bade mulig og gnskelig & frembringe bedre fortyper enn de som var pd markedet pr
1989,

Tabell 5.9 Forslag til forstprrelser/typer brukt pd ulike sterrelser av torskeyngel. Det forutsettes en gradvis
overgang/blanding mellom fortypene for & fa best mulig resultat. Dessuten er det viktig & ta
hensyn til de de minste fiskene 1 gruppen slik at de f&r sma nok for-partikler. Gir man for store

forpartikler risikerer man en stgrre spreduing 1 stgrrelse blant fiskene.

Yngelvekt  Teorrfortype Mykfortype Annet

i gram i mm i mam

0,01 0,3 granulat/perle plankton !
0,02 0,6 granulat/perle ? plankton
0,35 1,0 granulat/perle ? (plankton)
2,0 2,0 granulat/perle 2,0 pellet

15 2,0 pellet 3,0 pellet

50 4,0 pellet 5,0 pellet

Det har veert tildels store problemer med & f& torskeyngelen til 4 akseptere tgrrfor.
Spesielt den minste fisken synes sterkt 4 foretrekke levende dyreplankton. Foringsforsgk
viser at smiyngelen ofte spytter foret ut igjen etter at det er tatt. Ravarene som er brukt
i tgrrforet burde vaere gode nok og det er mer sannsynlig at det er teksturen og muligens
smaken av foret fisken reagerer pd. Dessuten kan det veaere ernzeringsfysiologiske
grunner til at yngelen vokser bedre pd levende dyreplankton.

Frossen raudéte har vaert provd under fortilvenningen, men resultatene er ikke entydige.
Kvaliteten pa den frosne raudata kan vaere tvilsom hvis innfrysing ikke har skjedd raskt
nok. Den frosne randdta kan bli delvis gdelagt ved at endel av neerings-stoffene lekker

ut.
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Enkelte oppdrettere mener at torsken har bedre appetitt pd mykfor. Problemet med
mykfor er at en ikke kan lage smd forpartikler som en kan benytte i en tidlig
tilvenningsfase. Dette er imidlertid et teknologisk problem som sikkert lar seg lagse.
Forgvrig er det enkelt & lage sitt eget mykfor dersom en har tilgang pd gode rdstoffer
samt en forkvern. Det ser ogsé ut til at fisken tar stgrre partikler av mykfér enn tgrrfor.
Selv om store férpartikler kan gi bedre vekst hos flesteparten av fiskene, kan det
resultere 1 gkt stgrrelsesspredning og gkt dgdelighet. En mé derfor passe pd at ogsa de
minste fiskene far fér av rett stgrrelse.

Forkvaliteten pé tilvenningsforet mé vaere spesielt hgy. Kun de beste rvarer bgr brukes
og det medferer naturlig nok at prisen blir hgyere enn for andre fértyper. Det er
imidlertid beskjedne mengder tilvenningsfér som er ngdvendig og det er dérlig gkonomi
4 spare pa det som skal sikre vekst og overlevelse hos torsken i denne fasen. Det
anbefales derfor at foret lagres noenlunde kjglig i lgpet av sommeren slik at ikke
kvaliteten pd foret forringes ungdig.

Innfanging, sortering og transport

Det er flere hoved-innfangingsstrategier som er vanlig i bruk. Den fgrste benytter seg
av at torsken i mai-juli ofte stdr i stim ved demningen. Det er da mulig 4 glipe fisken
direkte eller en kan fange den inn ved bruk av et stort notstykke en har lagt ut pi
bunnen i omrddet ved demningen. Det er mye arbeid forbundet med & hindtere et stort
notstykke, men venter en til de rette gyeblikkene er det mulig 4 £3 store fangster. Det
er tatt opptil 70.000 fisk 1 ett slikt kast uten nevneverdige problemer.

Etterhvert som fisken i pollen blir fortilvendt vil mye av fisken veere i neerheten av
forautomatene. I forbindelse med innfangingen er det gnskelig 4 redusere foringen slik
at torsken sgker etter mat. Ved 4 fore midt over en allerede utplassert glip eller
synkenot, vil endel av fisken samle seg over fangstredskapen slik at den kan fanges.
Dypet glipen eller noten plasseres pd avhenger av hvor dypt fisken stdr og hvor sulten
den er.
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Bruk av strandnot er en tredje metode & fange inn torskeyngelen. Det kan vaere ganske
arbeidskrevende og problematisk ved ujevne bunnforhold i pollen. I tillegg risikerer en
3 f4 noten full av evie og i verste fall kan den innfangede torskeyngelen bli kvalt i noten.
Strandnot brukes ofte i slutten av sesongen for & fange inn fisk som det ikke har veert
mulig 4 fange pd annen mate. Risikoen ved et strandnot-trekk vil ogsd veere mindre nér
mesteparten av yngelen allerede er fanget inn. Dessuten vil noen strandnot-trekk pd
slutten av sesongen ogsd gi et inntrykk av hvor mange fisk det er igjen i pollen.

I forbindelse med innfangingen er det behov for & ha en ledig notpose slik at
fangstredskapen kan tgmmes umiddelbart og klargjgres for et nytt forsgk. Etter at noten
eller glipen er utplassert igjien og en venter pa at flere torsk skal samles i omradet, kan
en begynne 4 sortere og vaksinere pd yngelen som ble fanget.

Det er vikiig § sortere yngelen sd snart som mulig etter innfangingen. Torsken er en
kannibal og ved stor stgrrelses-spredning og hey tetthet vil en kunne f3 betydelig svinn
i lgpet av kort tid. Ved innfangingen vil ikke ngdvendigvis alle fiskene veere fortilvendt
og det kan forsterke problemene hos usortert fisk. Det er imidlertid snskelig at yngelen
har spist lite forut for innfangingen da sultet fisk har bl.a. lavere oksygenforbruk og tiler
héndtering bedre.

En kan bruke samme type sorteringsvugger pa torskeyngel som en bruker p lakseparr.
Torsken er ofte tykkest ved hodet, og man md unngd at yngelen blir sittende fast 1
sorteringsristene. Riststgrrelsene 8, 10, 12 og 14 mm skiller mellom fisk som normalt er
stgrre eller mindre enn ca. 5, 10, 17, og 29 gram henholdsvis. Vektgrensene for de ulike
sorteringsristene vil variere noe med kondisjonen pd fisken og hvordan en utfprer selve
sorteringen.

Sorteringen innebaerer et betydelig stress og ber unngds hvis fisken er svekket eller hvis
et er varmt i sjpen, f.eks. over 18 °C. En risikerer i motsatt fall at det bryter ut vibriose
som kan vare et stort problem ved temperaturer over 10 °C.

Transport av torskeyngel kan foregd med de samme tradisjonelle metoder som for
laksesmolt. Neaermere 100.000 torskeyngel er blitt fraktet med bronnbit uten
nevneverdige problemer. En kan gjerne dele brennen av med neter for 4 skille ulike
siprrelsesgrupper, torskeyngelen har ikke problemer med skjelltap slik som smolten.
Transport med bil fungerer ogsd utmerket og er praktisk hvis en skal levere mange
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smagrupper. Tettheter pd opptil 100 kg yngel/ m’ har veert brukt med vellykket resultat
p& 20 timers transporter. Oksygenkonsentrasjonen i vannet bgr veere mellom 10-20 mg/i

(ppm), noe som krever cksygentilsetting.

Miljs

Om véren skjer store forandringer i miljpet. Temperaturen i vannet stiger raskt (fig.
5.13), og ved varjevndggn er daglengde-gkningen pd sitt mest markante. Vannmassene
i pollene blir lagdelt om sommeren. I bunnen finnes saltholdig, forholdsvis kaldt vann
(31-34 ° /o0 salt og 8-12 °C). Neer overflaten vil temperaturen og saltholdigheten variere
mye og veere sterkt avhengig av veartype. Saltholdigheten kan variere fra 5-30 /o0 0g
temperaturen i overflaten kan allerede i mai veere opptil 15 °C. De hydrografiske forhold
vil variere betydelig mellom ulike poller og fra en sesong til en annen. Sma grunne
poller vil f4 en hurtigere oppvarming og graden av lagdeling av vannmassene vil veere
mindre markert. Disse forholdene kan pavirkes i vesentlig grad ved tidevannsuiskifting
og innpumping av dypvanin.

Temperatur (C)
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Fig. 513 Temperaturutviklingen i Tuasbergpollen i 1989. Méalingene er gjort p& 0 og 5 m dyp. Legg
merke til at temperaturen pé overflatevannet varierer mest.




5.2.2 Erfaringer med oppdrett av torskeyngel i poller 1 Sgr-Norge 91

Om sommeren er det viktig & kontrollere oksygeninnholdet i bunnvannet. Det er vanlig
i naturlige poller at oksygenet blir brukt opp ner bunnen. Arsaken er at nedbrytingen
av det biologiske materialet som ender opp ved bunnen krever mer oksygen enn det som
blir produsert. Nar oksygenet er oppbrukt blir det produsert H,S. Denne forbindelsen
gjor at bunnvannet lukter rittent, og den er meget giftig. Om hgsten vil temperaturen
.i gverflatevannet kjgles ned og lagdelingen i vannmassene blir mindre markert.

For 4 unngd H,S-dannelse er det viktig & ha en vannutskifting som fornyer bunnvannet
om sommeren. Dette kan gjgres ved at nytt oksygenholdig vann blir pumpet inn i de

dypere delene av pollen. En annen mulighet er & pumpe ut bunnvannet nir det
inneholder under en viss minimumsgrense av oksygen f.eks 3 mg oksygen per liter (3

ppm).

En tredje mate & forbedre vannkvaliteten i de dypere vannlagene er & bruke en
luftheis/mammutpumpe til 4 lufte bunnvannet ndr det er oksygenfritt (fig. 5.14). Som
regel er det ikke pnskelig 4 blande det luftede bunnvannet med overflatevannet og man
kan da bruke et dobbelt rgr-opplegg som gjgr at det luftede vannet ledes ned mot
bunnen igjen.

I Kvernapollen (L.M.C. A/S) fikk en hgsten 1988 en omveltning av vannmassene som
gjorde at det dérlige bunnvannet kom opp til overflaten. Resultatet ble at fisk som var
i ngter inne i pollen dgde av oksygenmangel og/eller H,S-forgiftning. Etter omveltingen

var det lave oksygen verdier fra 2 m og ned til bunnen.

Saltholdigheten 1 pollen vil variere utover sommeren. Det vil influere pa tettheten av
vannet. I motsetning til nyklekkede torskelarver har torskeyngelen en velutviklet
svpmmeblare som gigr den mindre avhengig av tettheten av vannet. Torskeyngelen téler
et vidt spekter av saltholdigheter og vil ikke ha problemer med 4 overleve i f.eks. 15
Om vinteren er det vanlig at overflatevannet fryser i pollene og all yngelen ma vaere
fraktet bort fgr det skjer.

Utstyr

Produksjon av torskeyngel i poll krever endel faste installasjoner. En trenger demning
med tette og perforerte luker, vannforsyningsledning med pumpesystem, elektrisk

7 - HANDBOK
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Fiytering Kompressor

Ferskvannsiag
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Fig. 5.14  Prinsippet for en mammutpumpe (luftheis) med kompressor pé land. Luften som stiger opp i
det innerste rgret vil suge med seg vann nedenfra og blandes inn i vannet pa vei opp.

forsyning (evt. strgmaggregat) samt personal- og lagerfasiliteter. I tillegg er det bruk for
endel flyttbart utstyr i lgpet av sesongen (bl.a. hdver, transportkar, fiskepumpe, bater,
ngter, merder, innfangingsutstyr, maleutstyr, féringssystem, vaksinerings- og
sorteringsutstyr).

I forbindelse med sorteringen trenger man et vidt spekter av riststgrrelser. Torsken
vokser raskt og det er ngdvendig & sortere ofte, gjerne hver 2-3 uke i begynnelsen. Litt
avhengig av innfangingstidspunkt ber en ha rister fra 4 mm og til 10 mm med 1 mm
intervall. Skal en sortere mindre fisk bgr en ha rister for hver 1/2 mm. For den stgrste
fisken er det tilstrekkelig & ha rister for hver annen mm opptil 18 mm. Fisken er da
forlengst stor nok for matfiskoppdrettet.

Badvaksinering er skdnsom mot yngelen, men krever at en har et kar eller tett pose i
sjgen til rddighet. Da det av gkonomiske grunner lpnner seg & vaksinere mange fisk om
gangen er det ogsd ngdvendig med oksygen-tilfersel i karet/posen under vaksineringen.
Reduksjonsventiler, luftslanger og oksygenrister er standardutstyr. Oksygenflasker kan
leies hos f.eks. AGA Norgas eller Norsk Hydro.
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Ved sortering og innfanging er det pdkrevd at oppdretteren har flere ngter til ridighet.
Behovet for ngter vil avhenge av hvor mange yngel som er innfanget samt hvor mange
stgrrelsesgrupper en har. Det kan veere fornuftig & ha opptil ti mindre ngter for ulike
stgrrelses- og vaksinasjonsgrupper. I tillegg bor en ha et par stgrre ngter som kan holde
pé et stort antall yngel som er klar for transport.

Maskevidden pa ngtene bgr vaere fra 2,5 mm opptil 12 mm (halvmaske) avhengig av nér
en planlegger innfanging. Som en tommelfinger-regel kan en regne at maskevidden skal
veere 1 underkant av 1/10 av den minste fiskelengden i nota (eks. minste fisk 10 cm,
maskevidde 10 mm eller mindre). Det kan veere lurt 4 ha minst én meget finmasket not
i tilfelle en skulle fange inn tidligere enn planlagt. Torskeyngel er eksperter i & finne hull
i noten og det er derfor sveert viktig at ngtene blir grundig sjekket umiddelbart fgr de
settes ut i sjgen.

Plassering av yngelmerdene avhenger av forholdene i og utenfor pollen. Det kan veere
en fordel 4 ha merdene pé innsiden av pollen pga bedre kontroll og mindre fplger ved
rgmming av fisk. Imidlertid vil det ofte av miljpmessige hensyn veere en fordel 4 plassere
de leveringsklare gruppene i ngter pd utsiden av pollen. For det fgrste vil f6ringen bli
en pkende belastning for pollen ved gkte férmengder, dessuten er ofte temperaturen i
de gverste metrene i pollen i hgyeste laget. I tillegg risikerer en opphopning av
antibiotika 1 pollen ved utstrakt medisinféring i pollen.

Utforingsystemet som skal brukes md veere tilpasset de spesielle forkoldene som finnes
i pollene. For det forste kan avstanden mellom utféringspunktene bli meget stor og for
det andre blir utstyret utsatt for regn, saltvann og vind. Det vil i tillegg ofte veare
upraktisk & ha ledninger som gar ut til hvert foringspunkt p.g.a. béttrafikk, innfanging,
slitasje, begroing o.s.v. Spesielt elektriske ledninger i sjgvann er ofte lite vellykket.

Selvstendige batteridrevne forautomater har en rekke fordeler. Imidlertid er ikke alltid
de batteridrevne systemene like driftssikre og styringen av dem er mer tungvint enn pd
et sentralstyrt anlegg. Det er ngdvendig & ha endel ekstra batterier med tilhgrende
Jadesystem slik at foringen ikke mé stoppes nir batteriene lades.
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Teknologiske lgsninger

Det har vart arbeidet med & automatisere deler av produksjonsprosessen. Et automatisk
innfangings- og sorterings-system har vaert utprgvd. Det bestod av en hydraulisk drevet
fangstfelle tilkoblet en fiskepumpe. Torskeyngelen ble lokket inn i fellen med for og
dpningene i fellen stengt automatisk. Fisken ble deretter pumpet opp i et sorteringsutstyr
pa land, vaksinert og deretter drenert ut i tilhgrende ngter.

Fordelen med et automatisert utstyr er bl.a. at behovet for arbeidskraft blir mindre og
at en kan fange inn yngel hele dggnet. Imidlertid har ikke prototypene som er laget
fungert helt etter intensjonene og de har ikke veert fleksible nok til 4 takle uventede
situasjoner. I tillegg er utstyret meget kostbart og investeringene vil fgrst kunne forsvares
nér en er sikret en stor og stabil yngelproduksjon. Ofte vil manuelt betjente mekaniske
innretninger veere vel si gode. Den hydrauliske kranen brukt ved glipfangstene i

Parisvatnet er et slikt eksempel.

Et annet konsept som er utprgvd er 4 bruke stromsettere til & lage vannbevegelse ved
utforingspunktene. Det finnes typer med store propellblader som gér sakte rundt og som
lager en langsom forflytning av store vannmasser. Det er observert store fiskestimer i
forbindelse med strpmsetterene, men hvorvidt det har noen effekt pd vekst og

overlevelse er uvisst.

Hos LM.C. A/S benyttet man et radiostyrt utforingssystem. Det bestod av flere
vibratorautomater med radiomottakere. Automatene var plassert rundt om i pollen og
kunne styres fra land uten & ha ledninger liggende i sjgen. Hver antomat var drevet av
et bilbatteri som madtte lades opp med jevne mellomrom. Sentralstyringen var ogsé
koblet til en undervannshgytaler som sendte ut signaler samtidig som det ble foret ut.
P4 den maéten fikk torsken et forvarsel om at det var mat & fa. I 1988 foret en ut 12

tonn terrfér med dette systemet.
Status og framtidsutsikter

Pollene har vist at de har et stort startféringspotensiale. De stgrste problemene har
funnet sted i den tidlige yngelfasen. Hovedmengden av larvene som har nddd
metamorfose overlever ikke frem til innhgsting, selv om de har vokst godt og ofte hatt
hey overlevelse i larvestadiet.
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Det er to strategier som likevel kan gjgre pollene egnet til yngelproduksjon av torsk.
Enten md man utvikle nye metoder som sikrer stgrre mengder levende plankton slik at
fortilvenningen i pollen kan utsettes, eller s& ma man fange inn yngelen i lgpet av mai-
juni og foreta en mer kontrollert fortilvenning i kar pd land. Begge strategier har vaert
utprovd i 1989 med opplpftende resultat.

Disse to strategiene stdr ikke i motsetning til hverandre og vil kunne danne grunnlaget
for en lpnnsom yngelproduksjon i tiden som kommer. Det md utvikles
planktonoppsamlingsutstyr som pé en enkel og skdnsom méte kan skaffe 200 kg vatvekt
med levende rauddte per dag. Det vil kunne fore frem 1 million yngel til 0.5 grams
stprrelse. Torsken kan da samles inn uten at en risikerer hgy dgdelighet forbundet med

innfangingen.

Resultater fra foringsforspk viser at det er mulig 4 f3 hgy overlevelse og brukbar vekst
nér fisken er blitt 0.5 gram. P4 land kan en sortere fisken og vaksinere den pd et
tidligere tidspunkt enn det som har vaert vanlig (vekt ca 1 gram). Begge tiltak bidrar til
3 heve overlevelsen i forhold til tidligere og bedrer derved gkonomien i
yngelproduksjonen av torsk.

Hjulfilteret utviklet av Unik Filtersystem A/S kan brukes til oppkonsentrering av
plankton. I tillegg har Flypt Pumper A/S i samarbeid med Havforskningsinstituttet
arbeidet med utvikling av en plankton konsentrator. Disse enhetene ma kunne filtrere
store mengder vann (mer enn 30 m’/min) uten 4 gdelegge planktonet. I tillegg er det
mulig 4 trile etter raudite med spesialsydde tréalposer.

En annen gevinst ved 4 fange inn fisken tidligere er at miljg-belastningen pa pollen blir
mindre ndr utféringen og varigheten av produksjonssesongen blir redusert. Det gjelder
bade opphopning av organisk materiale og sykdomsfremkallende organismer.

Den &rlige produksjonen av torskeyngel i poller i Sg¢r-Norge har i 1988-1990 veert i
stgrrelsesorden 300-400.000 salgbare yngel. Produksjonen har ikke veert gkonomisk
regningssvarende. Det er imidlertid potensial og muligheter for & gke produksjonen pr
anlegg betraktelig. For & fa det til kreves fortsatt satsing, hardt arbeid og viljen til &
prgve nye lgsninger.
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5.2.3 Polloppdrett av torskeyngel I Nord-Norge

Torstein Pedersen

Erfaringene med yngelproduksjon av torsk i Nord-Norge kommer fra anlegget | Makkjosen
utenfor Tromsg som er del av prosjektet "Kulturbetinget fiske etter forsk i fjord” ved Norges
Fiskerihggskole, Universitetet i Tromsg.

Klima og fysiske forhold i Nord-Norge

Blant de viktigste klimatiske og fysiske forhold som forandrer seg med gkende avstand
nordover fra Bergen er vann- og lufttemperatur, saltholdighet, tidevannsamplitude og
daglengde. Nir disse fysiske faktorene diskuteres, er det viktig & veere klar over at
midten av vart lange land befinner seg i Nord-Norge i nzerheten av Bronngysund, og at
det derfor er stor forskjell i enkelte fysiske faktorer selv innen Nord-Norge.

Vanntemperaturen avtar generelt fra Stadt og nordover, men forskjellen i
sommertemperatur er stgrre enn vintertemperatur (fig. 5.15). Forskjellen i lufttemperatur
mellom Sgr og Nord-Norge er generelt stgrre.enn forskjellen i vanntemperatur, og det
kan veere store lokale variasjoner fra indre fjordstrok og ytre kyststrgk.

Saltholdigheten gker generelt nordover langs kysten, mens det lokalt i fjorder med stor
ferskvannsavrenning kan vaere lave saltholdigheter. Det er ngdvendig med saltholdighet
i klekkeri og basseng/poll p& over 32 o/, for & hindre at egg og larver synker ned mot
bunnen og der.

Stgrre tidevannsforskjell i Nord-Norge enn i Sgr-Norge gjgr at en vha. tidevannet kan
ha stor vannutskifting og mattilfgrsel i yngel- og terrforfasen. Mens gjennomsnittlig
tidevannsamplitude i Austevoll er ca. 70 c¢m, er den i Tromsp ca. 200 cm.

Daglengden i Nord-Norge er lengre enn i Sgr-Norge fra 23. mars til 23. september.
Lang daglengde kan virke positivt pa matopptaket til torskelarvene da disse er avhengig
av en minimum lysintensitet for 4 kunne se og fange byttedyrene. Primerproduksjonen
kan ogsé pévirkes av daglengden.
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Fig. 5.15 Vanntemperatur pd Vestlandet og 1 Nord-Norge og temperaturutvikling i en poll pa
Vestlandet (Hyltropollen) og et basseng 1 Tromse (Makkjosen).

Stamfisk, gyting og gytesystemer

De fleste gytesystemer som har vert brukt pd Vestlandet er varianter av en delvis
neddykket presenningpose. Store deler av kysten er relativt sterkt eksponert og dette
gjgr at denne metoden neppe kan brukes pd lokaliteter med moderat til sterk
eksponering. I Tromsp ble det satset pd en landbasert gytetank etter at det hadde vaert
forspkt med neddykkete presenningposer.

For 1988 sesongen ble det bygd en landbasert gytetank som er et presenningkar (flexi-
kar) med et volum pé 80 m’ (heyde 2,5 m og diameter 6,5 m). Det er vanntilfgrsel av
sandfiltrert vann (250 1/min) og gytebestanden i 1988 og 1989 har veert ca. 300 kg.
Egginnsamlingen har foregétt ved bruk av en luftheis med en planktondukpose, hvor
eggene er silt fra vannet samt ved at egg som har fulgt med vannutlgpet i bunnen av
karet har blitt samlet opp. Gytetanken har fungert svert godt og anbefales pa steder
som utsatt for vind og hvor det er fare for at gyteposer kan synke. Eggproduksjonen i
1988-89 har veert god, ca. 1,0-1,2 liter egg/kg hunnfisk. Gyteperioden har vart fra
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begynnelsen av mars til begynnelsen av mai og kommer til passende tidspunkt for &

skaffe egg til en utsetting i mdnedsskiftet april/mai. I 1989 var temperaturen i

gytetanken ca. 1,5 °C hgyere enn i 1988 og gyteperioden forskjgvet ca. 20 dager framover
i tid i forhold til gyteforlgpet i 1988 (fig. 5.16).

Det ser ikke ut til 4 veere noen
problemer 4 skaffe store
mengder egg selv ved s lave
temperaturer som 1,54,0°C. Vill
stamfisk bgr imidlertid ikke
fanges setnere enn véren fgr
gytesesongen for & gi god
eggproduksjon. I forhold til p&
Vestlandet kommer
gyteperioden ca. 1-1,5 méned
seinere i Nord-Norge.

Klekkeri

Erfaringene med klekking i
Nord-Norge tyder ikke pd at
det er spesielle problemer
forbundet med drift av klekkeri
i Nord-Norge. Overlevelsen 1
klekkeriet pkte fra 10 til 75°/,
1 perioden 1987-1989 og dette
skyldtes tekniske forbedringer.

Basseng/Poliproduksjon
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Fig. 516  Gyteforlpp hos torsk i 1988 og 1989 i gytetanken ved

Blamannsvika Forskningsstasjon utenfor Tromsg.

De eneste dokumenterte erfaringer fra poll/bassengproduksjon av torskeyngel i Nord-
Norge kommer fra Fiskerihggskolens anlegg utenfor Tromse. Dette bassenget har et
volum p 35.000 m’ og det maksimale dypet er 4 m. Bassenget har en pumpe (kapasitet
6 m’/min) som tar inn vann fra 1,5 m dyp og som brukes for 4 pumpe inn en overhgyde
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i forhold til vannnivdet utenfor. Denne pollen skiller seg fra anleggene pd Vestlandet
ved at det kan tappes ned og det er derfor ikke ngdvendig med rotenonbehandling.

Saltholdigheten i innpumpet overflatevann har veaert ca. 33.5 °/o0 som er tilstrekkelig til
at larvene ikke skal f& oppdriftsproblemer for de far fylt svgmmeblaren. Lave vinter-
temperaturer var forventet 4 skulle skape problemer. Innstralingen av solenergi pker
sterkt i lgpet av april méned i Nord-Norge. Gjennomsnittlig luftternperatur er under 0°C
og man vil derfor fi isdannelse i lgpet av vinteren. I Tromsg passerer midiere vann-
temperatur 0°C 15, april og nir lnfttemperaturen har steget over 0°C vil isen tine og
det skjer en hurtig oppvarming av vannet med en hastighet av 0.15-0.2 °C/dag (fig. 5.15).
Fra slutten av april vil det vaere betydelig hgyere temperatur inne i en poll/basseng med
stagnerende vann enn pd utsiden (opptil 6°C hgyere) pga. soloppvarming og liten
vanndybde.

Véroppblomstringen av planteplankton i bassenget har hatt en topp i midten av april
og det synes som om véaroppblomstringen er forlenget i forhold til 4pne Nord-Norske
kystfarvann. Dette kan skyldes at naeringssaltene i stor grad regenereres (gjendannes)
slik at neeringssaltmangel ikke begrenser primeerproduksjonen.

Utsettingene av larver har skjedd i flere grupper fra 20. april og til midten av mai.
Egenproduksjonen av byttedyr i bassenget var relativ liten i 1987 og -88, med den folge
at larvene vokste sveert sakte helt til temperaturen var steget over ca. 5 °C og vekstraten
gkte svaert hurtig. Larvene spiste planteplankton og unngikk & tape vekt i periodene med
lite byttedyr og lav temperatur. I 1989 kom temperaturgkningen tidlig, det var sveert
hgye tettheter av byttedyr (5-100 byttedyr/liter) og veksten var svaert god helt fra
utsetting. Til tross for godt mattilbud og god vekst var dgdeligheten i 1989 hey like
etter utsetting (tabell 5.10), mens overlevelsen i -87 og -88 var overraskende hgy til tross
for at larvene ble satt ut under lave temperaturer og lave byttedyrtettheter.
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Tabell 5.10 Oversikt over resultater 1 bassenget 1987-89, settefisk er definert som yngel stgrre enn 13

cm som er fanget inn fra bassenget.

Byttedyr- Alder v/ Overlevelse til
tettheter Vekstrate  metamorf.  settefiskstgrrelse
Ar (ind./1) (%/dag)  (dager) (%) (antall)
1987 1-5 8 42 33 8.500
1988 <1 7 47 1.0 17.000
1989 5-100 14 24 0.5 59.400

Byttedyrtettheten pé utsiden av bassenget var sveert lav 1 1988 (<1 nauplius /liter), mens
den var hgy i 1989 (5-100 nauplier/liter), og dyreplanktonet var dominert av
raudételarver (-nauplier). Raudaten gyter vanligvis i de siste tre ukene av april slik at
larvene i bassenget under fgrste neaeringsopptak i tid bare overlapper med den siste delen
av naupliefordelingen. Dette betyr at filtrering av byttedyr fra vannet pa utsiden neppe
vil vaere noen god lgsning for & skaffe forutsigbare byttedyrkonsentrasjoner alie 4r. I
1989 ble det i bassenget allerede i begynnelsen av mai observert en hurtig gkning i
bestanden av bdde hjuldyr og av hoppekreps som reproduserer kontinuerlig (Eurytemora
sp., Acartia sp., Temora sp.). Vi vil nd prgve & underspke om det har skjedd noen
opphoping av hvilestadier til disse gruppene i sedimentet i bassenget og om disse
eventuelt rekrutterer om véren og gir opphav til byttedyr for torskelarvene.

Etter at larvene har metamorfosert (ca. 12 mm lengde) har det alle drene veert rikelig
med mat fordi det har veert hgye tettheter av copepoditter 1 det innpumpede vannet og
ogsd fordi bestandene av torskeyngel har veert relativt lave, Vi har ikke opplevd at
sammenbruddet i dyreplanktonbestanden har skjedd fgr yngelen har kunnet vokse og
trives godt pa terrfor (ca. 4 cm lengde).

Torrforing har startet i midten av juni og foregdtt fra en sentral férautomat. Yngelen
har veert foret i en lang grop. Innfanging har skjedd vha. en liten synkenot og tilsiuit
har bassenget blitt tappet ned og restene blitt fanget inn med strandnot. Det har ikke
veert problemer med sykdom, og veksten har veert god i tgrrféringsfasen om sommeren.
Temperaturen om sommeren har veert naer vekstoptimum for smd torsk (13-15°C). I
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manedsskiftet september/oktober har yngelen malt ca. 15 ecm og hatt en vétvekt pa 30
gram. Det er ikke registrert sykdom og tapene etter innfanging av yngelen fra bassenget
har veert minimale (< 1%).

For at poll/bassengmetoden i Nord-Norge skal bli mer effektiv er det behov for et bedre
tilvenmingsfor for yngel etter metamorfose, samt at produksjonen av byttedyr i
larveperioden md styres og kontrolleres bedre.

Konklusjon

Resultatene fra forsgkene med torskeyngelproduksjon i basseng i Nord-Norge har vist
at det er mulig 4 oppdrette opptil 1,7 settefisk/m’ vha. poll/bassengmetoden i Nord-
Norge. Det burde veere mulig 4 gke denne produksjonen pr. volumenhet betraktelig.
Forelgpig synes den stgrste flaskehalsen i Nord-Norge 4 vaere variabel overlevelse i
larveperioden. Den lave vintertemperataren og hurtige gkningen i vanntemperaturen
gjor at forste neeringsopptak og overlevelse i larveperioden kan veere mer kritisk enn i
Sgr-Norge.

Det er oppnadd gode resultater med gyting og klekking av torskeegg under Nord-Norske
forhold. Hgy saltholdighet i overflatevannet vil kunne medfgre lave utgifter ved
utbygging av en lokalitet da en kan unnvare pumpeutstyr. Stor tidevanasforskjell gir
muligheter for effektiv mattilfgrsel i yngelfasen og vannutskifting i tgrrférfasen. Disse
faktorene vil kunne innvirke positivt pd produksjonsresuitatet i forhold til i Sgr-Norge
da man kan oppnd hgy overlevelse fra metamorfose til settefiskstgrrelse.
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5.2.4 Egnethetskriterier ved utvelging av poller
Geir Blom

Bade pkologiske, geografiske, tekniske, pkonomiske og miljpmessige kriterier bgr legges til
grunn, for @ vurdere en polls egnethet som lokalitet for yngelproduksjon av forsk.

Okologiske kriterier
1. Pollens dybde

Planteplanktonproduksjon og fglgelig oksygenproduksjon i poll er bl.a. begrenset av hvor
langt lyset trenger ned i vannsgylen. Siktedypet eller Secchi-dypet finner man ved &
senke en hvit skive med diameter 30 c¢cm ned i vannsgylen til den forsvinmer fra
synsfeltet. Man vil da ha en produksjon av planteplankton ned til siktedypet multiplisert
med 2,7. Normalt vil det foregd en produksjon av planteplankton ned til 10 m dyp i
poller. Poller som er dypere enn 10 m vil derfor ofte veere utsatt for darlige
oksygenforhold naer bunnen, og dermed ugunstige miljpforhold for bunnsgkende fisk som
f.eks. torsk.

2. Pollens bunn

Mange poller har et tykt sedimentlag pd bunnen med en slik konsistens at den giftige
gassen hydrogensulfid lett kan bli frigitt til vannet. Hydrogensulfid er sveert giftig for fisk,
og kan dermed vare svaert uheldig for fiskens miljp i pollen. Spesielt i ferskvann som
er tenkt brukt til yngeloppdrett, bgr sedimentlagets konsistens, tykkelse og utskillelse av
hydrogensulfid undersgkes. Hvis pollens bunn stedvis er dekket av store steinrgyser, kan
det gi torskeyngelen gode giemmesteder i tillegg til at fangstredskaper som landnot vil
vaere helt uegnet. Innfangingen av yngel fra pollen kan dermed bli mindre effektiv enn
forventet.

3. Pollens stgrrelse
Tidligere ble det hevdet at potensiell produksjon av yngel i poller kunne relateres til

volum, tilsvarende 2 yngel pr. m’. Erfaringer fra torskeyngelproduksjon i store poller
de siste 3 drene har vist at disse har produsert mye mindre yngel enn forventet. Spesielt
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har det veert problemer med 4 tilvenne yngelen tgrrfor, og problemer med 4 fange inn
yngelen. Poller for yngelproduksjon bgr ikke vaere for store; vannvolum mellom 200.000
- 500.000 m’ anbefales.

4. Ferskvannstilrenning

Stor ferskvannstilrenning til en poll kan veere uheldig for torskelarvenes vekst og
overlevelse 1 perioden demningen er stemgt. Tilrenningen vil veaere avhengig av
nedslagsfeltet rundt pollen og nedbgrsmengde. Arlig tilrenning bgr ikke overstige 3
ganger pollens volum. Ferskvannet kan fgre med seg store mengder humusmateriale som
vil forringe siktedypet i pollen, og kan dermed hemme produksjonen av plante- og
dyreplankton.

S. Sjgen utenfor pollens demning

Oppdrett av torskeyngel krever tilfgrsel av saltvann fra dypvannsinntak (20-50 m).
Arsaken til bruk av dypvann er et krav om saltholdighet over 31-32 promille. Bruk av
dypvann gjgr at man fir en jevnere temperatur gjennom &ret i pollen. I noen tilfeller vil
dypvannet ligge bak en grunnere terskel, og en kan da f& meget lave oksygenverdier i
de dypere deler av sjgvannsbassenget. Terskelomrdder bgr derfor undersgkes grundig
med hensyn pd marin vannkvalitet og resipientforhold fgr omrddet benyttes for
sjipvannsforsyning og/eller resipient for avlgpsvann. Sjgvannet utenfor pollens demning
kan veere en viktig kilde for tilgang pd dyreplankton som kan utnyttes i pollen. Fgr man
bygger ut en poll for marin yngelproduksjon, bgr man underspke forekomstene av
dyreplankton utenfor pollen.

Geografisk plassering

Polloppdrett av torskeyngel har hovedsakelig veert knyttet til Vestlandet, men forsgk med
poll/bassengproduksjon av torskeyngel i Nord-Norge har ogsd gitt relativt gode
resultater. Lave vinter- og vartemperaturer i Nord-Norge gjgr at man normalt ikke
kommer i gang med utsetting av torskelarver for i slutten av april/begynnelsen av mai,
og islegging av pollen kan ogsd gi problem. Imidlertid gker innstrilingen av solenergi
sterkt i Igpet av april og mai i Nord-Norge slik at pollvannet oppvarmes hurtig. Mens
polloppdrett av torskeyngel pa Vestlandet krever tilfprsel av dypvanm, vil dette ikke veere
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ngdvendig i Nord-Norge da saltholdigheten vanligvis er hgy i overflatevannet (> 33
promille). Dette vil medfpre lavere utbyggingskosinader.

Den store tidevannsforskjellen i Nord-Norge har sine fordeler og ulemper. Det gir
muligheten for god vannkvalitet pga effektiv tidevannsutskifting, og ekstra mattilfprsel
i yngelfasen. Men tidevannsforskjellen kan ogsd medfgre hgyere kostnader ved bygging

av demninger og ristarrangement.

Polloppdrett p4 Vestlandet gir en betydelig lengre vekstsesong og hurtigere vektgkning
av torsken i motsetning til i Nord-Norge. Da det er gkonomien som til syvende og sist
teller i polloppdrett, vil dérligere vekst gi hgyere driftsutgifter og lavere inntekter i
polloppdrett av torskeyngel i Nord-Norge sammenlignet med Vestlandet. Forsgk har vist
at det er fullt mulig 4 oppdrette torskeyngel i poll i Nord-Norge, men om det kan bli

gkonomisk lgnnsomt er et annet spprsmal.

Tekniske/skonomiske kriterier

For man har tenkt 4 sette 1 gang utbygging av en poll som lokalitet for yngelproduksjon,
er det viktig & budsjettere kostnadene ved utbygging. Enkeltposter som mé vurderes er
bygging av demning, avstand til dypvann, klekkeri, pumpe- og rgropplegg, elektrisk
strpm, vei, plassering av anlegg for oppbevaring av yngel, leieutgifter osv.. Den stprste
enkeltutgiften ved utbygging av en poll er vanligvis bygging av demning, og ved utbygging
av et ferskvann er det pumper og rgropplegg. Smé, lett utbyggbare poller (100.000 -
200.000 m®) vil kunne bygges ut for 2-3 millioner kroner mens stgrre lokaliteter (1
million m’) som lett kan legges tilrette, vil ha behov for investeringer pd 5-7 millioner
kroner. Med lett utbyggbare anlegg menes at det er lave utbyggingskostnader ved
bygging av demning, kort avstand til marint vanninntak og at de enkelte
utbyggingskomponentene lett kan plasseres i terrenget. Utbyggingskostnadene er hgye
for smé anlegg i forhold til store, relativt sett. Hvis pollprosjektet skal bli drivverdig utfra
situasjonen i dag, bgr man produsere minst 100.000 torskeyngel for hver million kroner
investert. Pr. idag har ikke produksjon av torskeyngel i pollsystem veert lgnnsom. Men
potensialet for en Ignnsom drift er til stede nér man ser pé det store antall torskelarver
som overlever frem til metamorfose (5 millioner i Parisvatnet i 1989), og en produksjon
pé 500.000 - 1.000.000 yngel pd et anlegg er ikke utenkelig. Imidlertid tar det tid &
utvikle en neering fra forskningstadiet til en kommersiell lgnnsom drift.
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Miljpmessige kriterier

Ombygging av en poll til en lokalitet for yngeloppdrett medfarer et betydelig inngrep
i levevilkdrene til den flora og fauna som naturlig finnes i pollen. Mange poller har en
flora og fauna som er ganske spesiell, og som er av verneverdig interesse i biologisk
sammenheng. De sgrligste kjente populasjoner av haneskjell i Europa er f.eks. funnet
i Lindaspollene og Fauskangerpollen i Hordaland. Haneskjell har sin hovedutbredelse
nord for Lofoten. Poller kan pga. begrenset vannutskifting og &rtuseners geografisk
isolasjon ha utviklet planter og dyr med spesielle genetiske egenskaper. Derfor bgr
pollers flora og fauna undersgkes for en pollutbygging settes i gang.
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5.3 Posemetoden

5.3.1 Prinsipper og strategier for drift av poser

Terje van der Meeren

Bruk av poser til oppdrett av marin fiskeyngel er en forholdsvis ny metode. Det stdr derfor
igjen et betydelig utviklingsarbeid for en endelig "kokebok” kan utformes. Det som vil bii
presentert i dette kapittelet, vil derfor veere prinsippene for poseproduksjonen samt de
strategier som posesystemet drives etter i dag. Ogsd teknologiske aspekier vil bli nevnt.
Innenfor poseteknologien vil det fortsatt veere fritt frem for mange "Petter Smart"-lgsninger.

Oppdrett av torskeyngel i poser er en semi-intensiv produksjon der fororganismer ma
tilfpres for 4 dekke larvenes naeringsbehov for & kunne vokse og overleve (fig. 5.17).
Vanligvis benyttes naturlig dyreplankton som byttedyr, og planktonet produseres enten
i et pollsystem eller samles direkte fra sjpen. Dette forutsetter teknologi hvor store
mengder sjgvann filtreres slik at planktonet blir oppkonsentrert og delt inn i ulike
stgrrelses-fraksjoner. Filtreringsprosessen md foregd sveert forsiktig slik at de skjere
planktonorganismene ikke skades. De ulike stgrrelses-fraksjonene av oppkonsentrert
plankton ledes s over i oppdretts-enhetene som vanligvis er poser. Posene er hengt opp
i et flitesystern hvor ogsd planktonfilteret kan plasseres. Det er ingenting i veien for at
stgrre landbaserte tanker kan benyttes som et alternativ til poser.

Planktontetthetene pé lokaliteten er avgjgrende for om det kan skaffes nok mat til
torskelarvene. I sjgen vil ofte plankton-tetthetene variere svaert meget i tid og rom, blant
annet fordi vind med ulik retning og styrke stadig vil pavirke vannmassenes omrgring.
Planktonet vil til stadighet vandre eller bli flyttet opp og ned i vannsgylen, og
produksjonen blir derfor ikke sd hgy som i en poll hvor vannmassene er mye mere
stabile. Hvis en poll anvendes, kan systemet i tillegg manipuleres med tilfgrsel av
neeringssalt og omrgring slik at planktonproduksjonen gkes ytterligere (fig. 5.17).




5.3.1 Prinsipper og strategier for drift av poser

107

NARINGSSALTER:

* Kalksalpeter (nitrat)

PLANKTONFILTER:
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Fig. 5.17 Prinsipp for semi-intensiv produksjon av fiskeyngel og ekstensiv produksjon av dyreplankton.

Beskrivelse av utstyr for poseproduksjon

Posene som skjematisk er vist pa fig. 5.18,
er vanligvis stgrre enn 75 m’. Sirkulere
poser som er fem til seks meter dype og
har en diameter pa seks til dtte meter, er
mye brukt. Utvendig, fra bunnen av posen
og opp til overflaten, er en avigpsslange
for utskifting av bunnvann. Innvendig i
posen er en fleksibel slange med en
avlgpssil pd enden. Avigpssilen er kledd
med planktonduk som mé kunne skiftes
ved et enkelt hdndgrep. Planktondukens
maskevidde er 350 um ndr torskelarvene

8 - HANDBOK

Foraterket kant med innsydd tau

Fleksibel
slange

Avlopssil

Buansiange

Fig. 5.18 Prinsippskisse for pose til oppdrett av
torskeyngel.
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settes ut i posen, men maskevidden mé ofte gkes til mer enn 1 mm med gkende
giennomstrgmming av vann ndr larvene blir eldre. Diameteren pa den fleksible slangen
inne i posen bgr vaere mer enn 12 cm for 4 kunne svelge unna det tilfprie vannet.
Vanligvis har posene kén bunn i nederste halvpart, men ogsd poser med kon fra
vannoverflaten har vaert prgvd. Hensikten med kén bunn er & lettere kunne samle opp
organisk materiale og dedt plankton som synker til bunns. De gverste 10 cm av posen
ber vaere dobbel og forsterket med 12 mm innsydd tau. Like under tauet bgr det vare
giennomgaende hull med 10 cm mellomrom slik at posen kan "syes” fast til ett rekiverk
eller lignende i flatesystemet. Bide svarte og merk gronne poser har veert benyttet med

godt resultat.

Posene kan lages av ulike typer plastmateriale. Polyvinylklorid (PVC) har veert prgvd
grunnet den store slitestyrken. Imidlertid er PVC dyrt og tungt & handtere. Videre er det
funnet lekkasje av organiske stoffer til vannet fra PVC-duken. Det er mistanke om at
disse stoffene kan veere giftige for fiskelarvene. Det finnes flere typer PVC-duk, og det
er mulig at ikke alle disse vil lekke organiske stoffer til vanoet. Som alternativ til PVC
kan posene lages av 3-lags flettet duk av polyetylen (PEL). Denne er rimelig (ca. 6000,-
for en 100 m’ pose) og kan bzeres av en person. Den har stor slitestyrke, men taler ikke
spisse eller skarpe gjenstander. PEL-duken er dessuten fri for skadelige stoffer som vil
lekke ut til omgivelsene. Ved forsiktig behandling kan PEL-posene ha en levetid pi to

sesonger.

Flatesystemet m& ha god oppdrift. Ved kraftig gjennomstrgmming av vann i posene vil
hver pose kanskje veie mer enn ett tonn! I tillegg vil planktonfilteret i full drift kanskje
vele mer enn to tonn. Fldten ber dessuten ha god plass for et arbeidsdekk, arbeidsbenk
og en liten hytte hvor journaler og prgvetakingsutstyr lagres. Deler av et sjpanlegg
beregnet pd laks pésveist et lavt rekkverk for oppheng av posene vil muligens vaere
ideelt. Ofte har posene veert hengt opp i PEH-ringer av type polarsirkel. Dette er en
dirlig lpsning da manglende oppdrift vil fordrsake at ringene synker ved gkt
vanntilfgrsel.

Filtersystemet plasseres sentralt pa fliten slik at det er sd kort strekning som mulig
mellom filteret og posene. Filtersystemet (fig. 5.19) bestdr av en nedsenket pumpe,
tilfprselsror til filteret, selve filteret, avlgpsrer fra filteret, to oppsamlingstanker for
minste og stgrste planktonfraksjon og til slutt forgreninger med tilfprselsslanger til
posene.
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Fig. 5.19 Prinsippskisse av filtersystemet for innfanging av dyreplankton.

Den nedsenkede pumpen bgr ha en kapasitet pd mer enn 5 m’ pr. minutt. @vre grense
for pumpekapasiteten vil veere avhengig av hvilken filterstgrrelse eller type som benyttes.
En sentrifugal-pumpe med lavt turtall (mindre enn 1400 omdr. pr. min.) kan f.eks.
brukes uten at planktonet skades i vesentlig grad. Noen av disse pumpene fis uten
pumpehus til montering inne i rgr slik at de fungerer som en strpmsetter. Dette vil nok
veere mest skdnsomt for planktonet, men det er dyrere fordi det krever et spesielt
stigergr. Det er sveert viktig at vanninntaket til filteret kan reguleres med hensyn til dyp.
Vanligvis er det i en poll mest plankton like over bunnen. Nar pumpen er satt inn i et
stigergr en det vanskelig 4 regulere vanninntakets dyp. Derimot hvis pumpen henger fritt
i en enkel kran med vinsj (fig. 5.19) og en fleksibel slange benyttes som tilfgrselsrer til
filteret, vil vanninntaket fritt kunne posisjoneres i det dyp der det til enhver tid er mest
plankton.

Selve planktonfilteret kan veere av typen hjulfilter. Andre filtre er under utprgving, men
de er ikke p& markedet ennd. Hjulfilteret bestar av en tank som er deit inn i tre kammer
v.h.a. to hjul med planktonduk av ulik stgrrelse (fig. 5.20a). Disse hjulene kan skiftes slik
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Fig. 5.20 Skjematisk tegning av planktonfilteret. Svarte piler er planktonfraksjoner som spyles av

planktonduk (stiplet) med ulik maskevidde: a) filteret slik det leveres i dag med en definert
planktonfraksjon (80-250 pm), b) ideell utforming av et filter med to definerte
planktonfraksjoner (80-250 um og 250-1000 um).

at den planktonstgrrelse som det er behov for, kan filtreres fra vannet som strgmmer
gjennom filteret. Planktonhjulene roterer og dyreplankton som ikke gr igjennom hjulet,
fester seg pa duken og blir kontinuerlig spylt ned i en boks. Fra denne renner planktonet
ned i de to oppsamlingstankene som er plassert under filteret. Oppsamlingstankene kan
f.eks. ha et volum p4 mellom 200 og 500 liter. Oppsamlingstankene kan eventuelt slgyfes
slik at planktonet fordeles direkte til posene. En oppsamlingstank vil likevel veere en
fordel hvis det er mye smétt partikuleert organisk materiale i vannet. De dgde organiske
partiklene og dedt plankton vil sedimentere ut i oppsamlingstanken, mens det levende
planktonet vil forbli i vannsgylen i tanken. Utf6ringen til posene kan s8 skje i intervaller
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slik denne sedimenteringen kan finne sted. Videre vil det ogsa vaere lettere 3 sikre at
posene far lik vannmengde med plankton hvis det benyttes oppsamlingstanker.

Egentlig burde hjulfilteret hatt tre hjul slik at det kunne tas ut to definerte
planktonfraksjoner (d.v.s. at stgrrelsen av planktonet er bde stgrre enn en nedre grense
og mindre enn en gvre grense) (fig. 5.20b). Med to hjul slik filteret leveres i dag (fig.
20a), kan det tas ut kun én slik definert fraksjon pluss en fraksjon som kun er stgrre enn
den maskevidde det er pd det fgrste hjulet. Dette kan skape en del problemer fordi det
apner for muligheten til 4 f2 inn maneter og andre stgrre organismer som kan predatere
pd fiske-larvene. Videre er det lett for at rester av makroalger (sly) og annet stgrre
organisk materiale kommer inn i posen. @kt mengde organisk materiale i posene kan
fpre til pkt oksygenforbruk og fare for at vannet ratner. Med tre hjul og en stor
maskevidde pa det fgrste hjulet (1 til 2 mm) ville ugnsket materiale enkelt hindres i 4
nd posene. Filteret og oppsamlingstankene bor reingjgres skikkelig med hgytrykksspyler
minst én gang i uken.

Forgrening med tilferselsslanger til posen bgr kunne skiftes med et enkelt hindgrep.
Forgreningene bgr ha kraner slik at de ulike posene kan f3 individuell behandling m.h.p.
vanntilfgrsel. Diameteren bgr vare stor nok til at opp til 100% av posens vannvolum
kan skiftes ut pr. degn (1,5 til 2"). Tilfgrselsslangene bgr byttes med reine slanger minst
én gang i uken da det ellers lett vil gro inne i dem.

Hvis poseaniegget er plassert i en poll m& pollen drives etter de prinsipper som er
beskrevet i kap. 5.2.1. I dette inngdr tgrr-legging eller rotenonbehandling, gjpdsling, og
omrgring med strgmsetter (fig. 5.17). Hvis pollen er av moderat stgrrelse (mindre enn
100.000 m’) og har kort distanse til friskt dypvann (dypere enn ca. 35 meter), kan det
vurderes hvorvidt det bgr investeres i dypvannsledning og pumpe med kapasitet av minst
5% av pollens volum pr. deggn. Et slikt pumpesystem vil kunne tilfgre friskt og
naeringsrikt dypvann etter rotenonbehandling. Videre vil det veere mulig & holde god
saltholdighet i perioder med sterk nedbgr. Dette vil vaere av stor betydning for 4 holde
en stabil plankton-produksjon. Ogsa neeringssalt vil bli tilfgrt gjennom et slikt system.
Hvis pollen er stgrre enn 100.000 m’ vil det ofte bli for dyrt & innstallert en slik pumpe
fordi dimensjonene blir store.
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Drift av posene efter utsetting av larver

Fgr torskelarvene kan settes ut i posen md forholdene legges til rette for provetaking.
Prgver av oksygen ma tas daglig i alle posene f.eks. like under overflaten, i midten av
posen og ved bunnen. Temperatur og saltholdighet leses av to til tre ganger i uken i
en av posene. Det er viktig 4 fpre skikkelig journal. Hvis anlegget ligger i en poll er
det ogsé viktig 4 ta disse provene i pollen. Videre bgr det anskaffes en hav av 80 um
planktonduk med diameter pd ca. 20 cm, samt en lett gangbro som kan legges over
midten av posen. Prgver av torskelarver og dyreplankton tas ved & senke héven til
bunnen av posen for deretter & dra den hurtig vertikalt opp til overflaten i midten av
posen. Innholdet i héven spyles ned i spissen hvor det er pdmontert en hivkopp (et rgr
som er lukket i ene enden). I bunnen av h&vkoppen er det et hull med gummipropp slik
at innholdet i hdven kan spyles ned pd et glass. Bruk av 4% formalin vil konservere
planktonet og larvene slik at lengden av larvene kan médles og planktontetthet og
planktontyper kan bestemmes.

Posene fylles med filtrert vann som kan tas fra avlgpsvannet til filteret. Bunnslangen
md vaere tilgjengelig slik at bunnvann kan pumpes ut av posen. Dette vil vaere ngdvendig
nér oksygennivdet i bunnen av posen synker under 70% metning. Det er en god rutine
4 ta ut 200-300 liter bunnvann et par ganger i uken. Den innvendige avlgpsslangen
henges opp i et tau like under overflaten. Bruk av vekter pa avigpssilen og pd midten
av den fleksible slangen sikrer at den henger pa en slik mate at luftlommer ikke kan
blokkere avigpet. Unngéd bly, kobber eller galvanisert jern som vekter, fordi giftige
tungmetaller kan frigjpres til vannet i posen. Torske-larvene kan settes ut i posen ndr
de er fra 1 til 3 dager etter klekking. Anbefalt tetthet er mellom 1 og 2 larver pr. liter.
Ved dag 2 etter klekking starter filtreringen av dyreplankton, og den minste
planktonfraksjonen tilfgres i posens overflate. Hjulfilteret bgr ha 80 pm i hjulet naermest
avlgpet, og 250 pm i hjulet foran. Den minste planktonfraksjonen vil da bestd av
organismer som er mellom 80 og 250 um, og dette er en ideell stgrrelse for startféring
av torskelarvene. Det vil hovedsaklig vaere nauplier og hjuldyr (se kap. 5.1) som samles
til posene. Planktontettheten i posene ber ligge mellom 100 og 500 byttedyr pr. liter. For
hey tetthet av stort plankton kan trolig fore til stress og gkt dgdelighet hos larvene.

Allerede kort tid etter utsetting vil det ved hjelp av et binokular (6 til 50 ganger
forstprrelse) vaere mulig & se at torskelarvene har tatt til seg nsering i form av et
gronnlig tarminnhold. Den forste uken etter at torskelarvene er satt ut i posen vil de
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for det meste std dypt i posen. Nar det er merkt vil de veere jevnere fordelt, og kan av
og til observeres i overflaten v.h.a. lommelykt. Byttedyrene til torskelarvene vil ogsa std
dypt i posen pd dagtid. Ved 4 redusere lyset med 4 ha dekknot over posen, kan bide
torskelarvene og planktonet bringes hgyere opp i vannmassene. Imidlertid er det ikke
sikkert at dette er tjenlig, fordi algeproduksjonen i posen da reduseres.
Algeproduksjonen er svart viktig fordi dyreplanktonet i posen beiter pd algene. P§
denne miten holder de et godt naringsinnhold som vil komme torskelarvene til gode.
Etter to til tre uker vil larvene vare vanligere 8 se i overflaten hvor de beiter pd
dyreplankton. Det ser ut til at de fortrekker den delen av posen hvor det er skygge.

De fgrste to ukene vil det vanligvis ikke vaere ngdvendig med vannutskifting mer enn
det som tilfgres ved foring. Det anbefales at dette tilsvarer mellom 1% og 2 % av posen
volum pr. degn. Vannutskiftingen vil vaere avhengig oksygeninnholdet i posen og ma
pkes hvis oksygenmetningen i bunnen kommer under 80%. Senking av avlgpssilen til
bunnen av posen kan ogsé hjelpe pa synkende oksygennivé. Etter to uker er det vanligvis
ngdvendig & gke vanngjennomstrpmmingen. Hvis det ikke er gjort tidligere bgr
avlgpssilen senkes til bunnen av posen. Hvis torskelarvene tre uker etter klekking har
kommet i god vekst vil det vaere ngdvendig & gke maskevidden i avlgpssilen (f.eks. til
500 pm).

De fgrste to ukene etter utsetting er det tilstrekkelig & kun fére med den minste
planktonfraksjonen. Torskelarvene som ikke lykkes med startfdringen, vil d¢ innen 14
til 16 dager etter klekking. Etter to uker vil dgdeligheten veere sveert liten dersom
larvene tilfgres nok byttedyr. Larvene som har overlevd startforingen, gker vekten sin
eksponensielt, og ndr de er tre uker gamle vil de begynne & spise stgrre byttedyr som
yngre stadier og voksne stadier av hoppekreps (se kap.5.1.1). En del av naupliene i
posen som ikke er blitt spist, vil vokse slik at torskelarvene hele tiden vil ha byttedyr
av optimal stgrrelse. Tidspunktet for & skifte til planktonfraksjonen med store byttedyr
{(stgrre enn 250um) vil veere avhengig av stgrrelsen til torskelarvene som igjen vil vare
avhengig av temperatur og neeringstilgang. Torskelarver som er stgrre enn 0,2 mg (ca.
6 mm), vil vanligvis vaere i stand til & fange yngre stadier av hoppekreps.

Figur 5.21 viser et tenkt forlgp av en gruppe torskelarver i en pose. De fire fgrste ukene
er det ingen store problemer med & skaffe nok plankton for larvene. Behovet for mat
(energi) vil forst gke kraftig etter at d@deligheten har stabilisert seg pa et lavt niva.
@kningen 1 matbehovet utlignes ved & skifte fra den minste til den stgrste
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planktonfraksjonen. Etter vel fire uker kan det inntreffe at larvenes behov overgdr hva
som kan tilfpres av plankton. Enten ma filterkapasiteten gkes slik at det tilfgres mer
dyreplankton, eller s& mi larvene som né er godt i gang med metamorfosen, tilvennes
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Fig. 521 Tenkt forlpp av overlevelse og energibehov ved en konstant vekstrate for en larvegruppe
satt ut i en pose; gverst: energibehovet dekkes ikke etter 25 dager med det resultat at
dedeligheten gker, nederst: energibehovet dekkes gjennom hele larveperioden og
dedeligheten gker ikke.
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formulert for. Man har sveert f erfaringer med bruk:av formulert for hos fire uker
gamle larver, og dette har storst sjanse til & bli vellykket dersom larvene er ferdig
metamorfosert og er over 30 mm lange. Bruk av formulert {6r direkte i posen er ogsd
betenkelig fordi det gker den organiske belastningen i.systemet. Resultatet kan lett bli
oksygensvikt og massedgd. Det er ogsd mulig & starte med klekking og utféring av
saltkreps (drremia) for & sikre torskelarvene nok mat.

Hyvis larvene far dekket energibehovet sitt vil det resultere i stabil overlevelse (fig 5.21,
nederst), mens hvis energitilgangen er utilstrekkelig vil dgdeligheten gke kraftig bl.a.
grunnet kannibalisme (fig.5.21, gverst). Utilstrekkelig byttedyrtilfgrsel er lett & oppdage
ved & telle plankton i posen da torskelarvene bokstavelig talt vil spise vannet i posen
reint for plankton. Tabell 5.1, 5.2 og 5.3 i kapittel 5:1.2 kan brukes for & sjekke om
torskelarvenes energibehov samsvarer med energiinnholdet i den daglige tilfgrte
mengden av dyreplankton. Om det ikke holdes kontroll med larvenes behov, kan dette
f3 alvorlige folger allerede {4 dager etter at larvenes behov er stgrre enn tilforselen: P4
grunn av den eksponensielle veksten gar det bare firetil fem dager fgr larvenes behov
er dobbelt av hva som tilfgres i den stgrste plankton-fraksjonen (fig.5.21, gverst). I et
slikt tilfelle kan man risikere 4 sitte igjen med noen fisstore torskeyngel ndr posen skal
tgmmes.

Innfanging av torskeyngelen

Hvis overlevelsen har veert god er det meget vikiig & holde god kontroll med
oksygenmetningen i posen ndr larvene begynner & nzerme seg stprrelse for innfanging
(minst 35 mm). Posen bgr ha en kapasitet til & tdle:gpp til 100% vannutskifting pr.
dogn. En plutselig og kraftig gkning av vannstrgmmentbor unngds fordi dette kan fore
til at lommer med oksygenfattig vann i bunnen av posen kan virvles opp.

Innfanging kan skje enten ved at posen tgmmes med enypumpe mens fisken fanges med
hiv, eller ved at en merd av fin tobisnot tres utenpé posen som lgses pa ene siden. I det
siste tilfellet kan yngelen svgmme over i noten. Det som er viktig er at yngelen
behandles s& sknsomt som mulig fordi den er meget utsatt for stress. En stresset
torskeyngel vil lett 4 vibriose. Sortering av yngelen nérdden tas ut av posen vil vaere en
stor fordel for redusere kannibalismen. Videre kan foring med formulert for i posen de
siste dagene for innfanging lette overgangen fra plankton til f.eks. tgrrfor.



116 Hékon Otterd

5.3.2 Erfaringer med oppdrett av torskeyngel i poser
Hikon Otterd

Man har relativt liten erfaring med oppdrett av torskeyngel i poser. I det fplgende kapittel
vil det bli presentert resultater fra en del anlegg som har drevet med produksjon av
torskeyngel i poser. Bruk av poser i rent vitenskapelig sammenheng vil ikke bli presentert
neermere her. Til slutt vil det bli diskutert noen generelle aspekter med poseoppdrett av
torsk.

Ved Austevoll Havbruksstasjon er det utfert en rekke forsgk med intensitv oppdrett av
torskeyngel i poser i perioden 1979 til 1985. Disse forspkene har vert basert pé relativ
hgye tettheter av larver og byttedyr. Byttedyrene (planktonet) har blitt samlet inn fra
sjgen ved et enkelt filtersystem. Fra 1982 er det blitt supplert med hjuldyret Brachionus
plicatilis, dyrket i laboratorium (se kap. 5.1). Varierende utforming pd posene er blitt
brukt fra &r til &r, fra poser pad 175 m’ av PVC-duk i 1979 til poser pd 10 m’ av
polyetylen-duk i 1983 til 1985. Denne siste posetypen har blitt brukt ogsé i seinere forspk
med kveite og piggvar. Veksten til larvene i disse forspkene har oftest veert langt
dérligere enn i tilsvarende forsgk i pollsystemer. Qverlevingen har ogsd vert dérligere,
antall fisk ut av posene har vaert ganske jevnt, ca. 5000 i 1982, 1983 og i 1984, noe
mindre de andre drene. Samlet posevolum var ca. 80 m’, d.v.s. en produksjon pa ca. 60
yngel pr. m’ posevolum. Se "Veiledning i torskeoppdrett" P.G.Kvenseth (red.) 1985, for
nermere opplysninger om disse forsgkene.

De to siste drene har det veert en kraftig gkning i interessen for poseoppdrett av
torskeyngel, men da i en litt annen form, sdkalt semi-intensivt oppdrett.

Selve utformingen av posene og innfangingen av plankton kan veere den samme som for
intensiv yngelproduksjon, men driftsformen er noe annerledes. En baserer seg her pa
lavere tettheter av bdde larver og plankton i posene. De fleste forsgk er ogsd gjort med
stgrre poser (75 - 800 m’ volum).

Forspk med poser plassert i et basseng (Svartatjgnn, et marinisert ferskvann) ved
Austevoll Havbruksstasjon i 1988 ga lovende resultat. Fire poser pd 7 m’ hver gav en
produksjon pd opptil 2000 yngel pr. pose etter ca. SO dager, noe som tilsvarer en
overleving pd 10 %. Dette var et anlegg der planktonet ble pumpet inn direkte, uten
oppkonsentrering, fra Svartatjgnn som fungerte som dyrkingsbasseng for plankton.
Veksten var god, omtrent som i en poll.
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Det anlegget som har lengst erfaring med semi-intensiv yngelproduksjon av torskeyngel
er Blom fiskeoppdrett A/S i @ygarden. Dette er et anlegg som primaert driver med
settefisk og matfisk av laks, men som de siste drene har gjort storskalaforsgk med
oppdrett av torskeyngel i poser. En pose pa ca. 600 m’ volum ble benyttet i 1988. Posen
var av polyetylenduk, og ble hengt opp i et 10 x 10 meter stdlbur. Planktontilfgrselen
kom fra et Unik 900 hjulfilter. I 1988 ble larvene satt ut i midten av mars. Det ble
anslatt at i stgrrelsesorden 100.000 nddde metamorfose, og ca. 20 - 30.000 yngel pé 10 -
20 gram ble tatt ut fra posene.

Resultatet fra sesongen 1989 var enda mer opplgftende. Samme type poser ble benyttet,
men det ble benyttet fire poser og filterkapasiteten ble gkt med et Unik 900 og et Unik
1200 filter. I stgrrelsesorden 0,5 til 1 million larver ble satt ut i hver pose i siste halvdel
av mars. Overlevingen fram til metamorfose ble grovt anslatt til 4 veere flere hundre
tusen for hele anlegget. I begynnelsen av juni ble opptil 70.000 yngel talt ut av en pose.
Tilsamumen ble det tatt ut ca. 160.000 yngel av hele anlegget. Kannibalisme og vibriose
fgrte imidlertid til at dette antallet ble redusert utover sommeren, ca. 60.000 var igjen

i slutten av oktober.

Til sesongen 1989 startet ogséd flere andre opp forsgk med yngelproduksjon av torsk i
poser. Unik Filtersystem A/S bygde et forspksanlegg pa Strgno i Os (kommune sgr for
Bergen). Ved siden av uttesting av filtersystemer ble det gjort forsgk med produksjon
av torsk- og piggvaryngel i anlegget. Anlegget var bygd opp av fire poser av PVC-duk,
hver p4 ca. 300 m’ volum. Posene var montert p4 et treanlegg som ogsd rommet klekkeri
og tilvennings-kar. For innsamling av plankton ble det benyttet to Unik 900 filter og to
Unik 1200 filter. Fgrste utsetting ble gjort i to av posene i midten av mars, men
resultatet var darlig, trolig pd grunn av lavt saltinnhold ved oppfylling av posene (nede
i 26 promille). Posene ble avsluttet og nye grupper ble satt ut i april maned. Noen av
posene ble gipdslet. Det ble satt ut ca. 1,5 larver pr. liter posevolum. Ca. 40.000 yngel
av en stgrrelse pd 1 - 2 gram ble veid ut av posene.

Selvagfisk i Os kommune hadde anlegget sitt plassert inne i en poll pa ca. 70.000 m
volum. De hadde atte poser av polyetylenduk, hver p ca. 100 m’ volum. Et Unik 900
filter stod for planktontilfgrselen til hele anlegget. I stgrrelsesorden 200.000 larver ble
satt ut i hver pose i mars. Mattilfgrselen var bra fram til metamorfose. Etter
metamorfose ble det mangel pa dyreplankton. Ca. 25.000 yngel ble solgt fra anlegget,
men antallet var betydelig hpyere ved metamorfose.
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Rong laks i Pygarden gjorde ogsd innledende forsgk med poseproduksjon av torskeyngel,
og produserte 4 - 5.000 yngel i en pose pd 500 m’ volum.

Ved Neaergysund Yngelfarm ved Rervik ble det ogsd gjort forsgk med semi-intensiv
produksjon av torskeyngel i kar. Et 800 m’ kar av PVC-duk med aluminiumsramme ble
benyttet og planktontilfgrselen kom fra et Unik 900 filter og et trommelfilter. Ca. 1,7
millioner larver ble satt ut i begynnelsen av mai, men pa grunn av darlig
planktontilfprsel gikk det dérlig for denne gruppen. En ny gruppe pa ca. 600.000 larver
ble satt ut 14/18 mai. Byttedyrkonsentrasjonen var lav ved utsetting, men gkte til ca.
20/liter etter en uke. Fra begynnelsen av juni var det lite plankton i bassenget, noe
som ferte til mye kannibalisme. Veksten av yngelen var god, opp til 18 % tilvekst pr.
dag. Tilsammen ble ca. 8.000 yngel tatt ut av karet i midten av juli.

Ved Havforskningsinstituttet sitt anlegg ved Parisvatnet i Pygarden ble det startet opp
et forsgksanlegg for poseproduksjon av torskeyngel til 1989-sesongen. Fire poser av
PVC-duk, hver pd 75 m’ volum ble benyttet. Anlegget fikk planktontilfgrselen fra et
Unik 1200 filter. Ved forste utsetting, 7. april, ble 0,9 larver pr. liter satt ut i to av
posene og 2,6 larver pr. liter satt ut i de to andre posene. Dette ble gjort for 4 teste
hvilken effekt utsettingstettheten av larver hadde pa vekst og overleving i posene. Posene
ble gjgdslet 9 dager for utsetting, Resultatet var sveert dérlig for denne utsettingen, darlig
overleving gjorde at tre av posene ble avsluttet og nye grupper satt ut. Arsaken til det
dérlige resultatet er ikke endelig fastlagt, men en sannsynlig drsak kan veere darlige
miljpforhold i posene pad grunn av utskilling av gift fra posene eller bi-effekter av
gjgdslingen. Ca. 2.000 yngel ble fanget inn fra to av disse posene. De to siste
utsettingene som ble gjort i slutten av april og begynnelsen av mai gav en mye bedre
- overleving. Veksten var ogs& god, med opptil 19 % daglig tilvekst. Mangel pa plankton
etter metamorfose fgrte til en kraftig kannibalisme, som reduserte tallet pd yngel fra ca.
50.000 ved metamorfose til ca. 3.000 ved innfanging i juli.

Et anlegg i Halsngy i Kvinnherad kommune startet opp et anlegg med to poser, hver pa
300 m’ volum. Planktontilfgrselen ble foretatt med et hjulfilter. I storrelsesorden 1,5
millioner larver ble satt ut rundt 20. mars. Flere hundre tusen larver ble rapportert & ha
passert metamorfose, men pd grunn av omfattende planktonmangel etter metamorfose
med pafglgende kannibalisme ble antallet redusert til 18.000 fanget inn i slutten av juni.
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Det som var hoveddrsaken til at pollmetoden tidligere gav mye bedre resultat enn
posemetodikken, nemlig startféringsfasen ser ikke ut til & vaere noe stort problem lenger.
En mer ekstensiv driftsform kombinert med bedre planktonfiltreringsmetoder og stgrre
posevolum ser ut til 4 gi en ganske god overleving fram mot metamorfose i de fleste
forspk med poser.

Disse erfaringer viser at det storste hinderet for en stor yngelproduksjon er en
omfattende kannibalisme pd grunn av matmangel fra metamorfose og utover sommeren.
Torskeyngelens akselererende matbehov fgrer til at det er vanskelig 4 skaffe nok levende
plankton fram til yngelen er stor nok til 4 spise formulert fér. Modellberegninger av
konsumet ut fra yngelens vekst viser at det trengs et filtreringsbehov i stgrrelsesorden
12 o7’ sjgvann pr. minutt pr. 100.000 yngel fram til 0,1 gram stgrrelse. For 4 8 yngelen
frem il 1 gram stgrrelse, da en kan regne med at tilvenningen til formulert f6r gér
greitt, trengs det et filtreringsbehov i stgrrelsesorden 40 m’ pr. minutt, dette vil
imidlertid avhenge av planktonforholdene i sjgen.

Forsgk med tilvenning av torskeyngel til formulert for utfert ved Havforskningsinstituttet,
Parisvatnet har vist at liten yngel kan tilvennes et mykfor allerede ved en stgrrelse pa
ca. 13 mg vétvekt (12 mm standardlengde). Forsgket ble utfgrt i kar og gav en
overleving pé nesten 40 % etter fire uker. Bruk av tgrrfdr pd den samme gruppen fisk
ga overleving pd mellom 8 og 17 prosent. Dersom fisken var ca. 50 mg (19 mm SL) var
forskjellen mellom myk- og tgrrfér mindre. Overlevingen etter 4 uker var da ca. 64 %
for mykfor og fra 36 til 65 % for tgrrfor. Fisk pd rundt et halvt gram (ca. 4 cm SL)
hadde over 76 % overleving for alle fortyper. Mykforet ble laget ved & blande inn ca.
16 % krillmel i vanlig mykpellet til laks.

En kan ikke uten videre overfore resultat fra karforspk til poser, men forsgkene antyder
klart at bruk av mykf6r er & foretrekke framfor tgrrfor i tilvenningsfasen. Dette stemmer
ogsd godt overens med erfaringer flere av forsgksanleggene rapporterte om. Forsgkene
viste ogsd at dersom tgrrfbret ble supplert med smd mengder levende plankton, gkte
dette overlevingen betydelig.

Disse forsgkene viste ogsd at kannibalisme utgjorde opptil 50 % av dgdeligheten for den
minste gruppen, for den mellomste gruppen utgjorde kannibalisme fra 50 til 86 % av
dedeligheten.
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Ved siden av kannibalisme ser det ut som om vibriose er det stgrste problemet for
stgrre yngel. Torskeyngel er svaert utsatt for vibrioseangrep ved temperaturer pa over 12
- 14 °C. Uttak av yngel fra posene resulterer ofte i sykdomsangrep, og tapet av yngel kan
bli sveert omfattende dersom en ikke er oppmerksom og starter medisinering med en

gang symptomer pé vibriose blir observert. Se forgvrig kapittel 6.
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6. SYKDOMMER HOS TORSK
Odd Magne Rodseth

Ulike sykdomstilstander er allerede i dag en sterkt begrensende faktor ved storskala
produksjon av torskeyngel. Man md forvente at en gkende intensivering | neeringen vil
medfpre at flere tapsbringende sykdommer infroduseres til oppdrettsbestandene. Det er derfor
av stor betydning ai ogsd marinfiskproduksjonen blir gienstand for em organisert
helseoverviking, og ikke minst at oppdretterne selv fdr gkt kunnskap om de sykdommer man
kan forvente vil bl et problem i neeringen.

En ferdig tgrrfortilvendt yngel er i prinsippet et “"ferdig produkt” som bare trenger &
viderefores for & bli salgbar. Dgdelighet etter dette stadium skyldes driftsuhell,
kannibalisme og ulike sykdomstilstander. Av det totale antall marinfiskyngel (torsk,
piggvar og kveite) som ble produsert i perioden 1989-90, dgde ca 30-35 % av ulike
smittsomme sykdommer. Det er derfor ingen overdrivelse & si at sykdomsproblemet
allerede i dag er en av de viktigste enkeltfaktorer som setter begrensninger for en videre
vekst og utvikling 1 neeringen.

En effektiv kontroll av smittsomme sykdommer kan bare oppnds gjennom et nart
samarbeid mellom forskning, forvalining og nering. Fegrste skritt i en organisert
helseovervikning er oppnddd gjennom midlertidig lov om tiltak mot sjukdom hos
akvatiske organismer som trddde i kraft 22. juni 1990. Loven gir landbruksdepartementet
hjemmetl til 4 forebygge, begrense og utrydde sykdommer hos akvatiske organismer,
herunder marine fiskearter. Skal loven f4 praktisk betydning, er det imidlertid viktig at
veterineermyndighetene gis mulighet til & utvide kapasiteten bade sentralt og lokalt.

Dette kapittelet gir en oversikt over de sykdomsproblemene som er knyttet til intensivt
oppdrett av torsk i Norge. Basert pd data fra ville bestander av relevante marine
fiskearter, vil det ogsd bli lagt vekt pd sykdommer som man kan forvente vil kunne
skape problemer i en fremtidig norsk torskeneering.
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6.1 Virussykdommer

6.1.1 Lymfocystis disease vitus (LDV)

Sykdomsbeskrivelse.
Lymfocystis gir typiske forandringer i form av enkle eller klaser av kremfargede knuter
opptil 2 mm. pa fiskens overflate. Knutene sitter ofte ved basis eller pd selve finnene.

LDV forarsaker en kronisk lidelse, som primart angriper fiskens hud- og bindevev.
Bare i enkelte tilfeller er det registrert spredning til fiskens indre organer. Dgdeligheten
er oftest lav ved utbrudd. Fisk som overlever sykdomsutbrudd blir beerere av viruset
(latent smittebzrer).
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Fig. 6.1. Typiske ytre forandringer ved Lymfocystis hos flatfisk. Hentet {ra: Ivar Rgnnestad (red.)

1988, Oppdrett av kveite (Hippoglossus hippglossus). Haviorskningsinstituttets rapportserie:
Akva 8806.

Diagnostikk
De karakteristiske forandringene i hudlaget gjor det relativt enkelt & pdvise LDV pé

grunnlag av ytre sykdomstegn. Det er sjelden behov for isolering og identifisering av
viruset for 4 stille en sikker diagnosen.
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Geografisk utbredelse og vertsregister

LDV er beskrevet fra 125 fiskearter, bide marine og ferskvannsarter. Spesielt ulike
flatfiskarter synes & vaere mottakelig. LDV er ikke pdvist i oppdrettstorsk i Norge. I ville
bestander er LDV registrert en relativ stor utbredelse, spesielt i Nordsjgen og
Barentshavet. LDV er kjent for 4 vaere et relativt stort problem i oppdrett av seabream
og seabass i Spania, Portugal og Israel.

Epidemiologi

Smitteoverfgring skjer trolig ved at infiserte celler sprekker og frigjgr store mengder
viruspartikler til sjgvann. Smd skrammer eller sdr i huden er potensielle innfallsporter
for frie virus. Hele virus-infiserte "kjempeceller" kan lgsne fra smittet fisk og falle til
bunnen. Her kan "kjempecellen" bli spist av bunnfisk eller sprekke og frigjgre
viruspartikler. Dette er trolig drsaken til at bunnlevende flatfisk er spesielt mottakelig
for LDV. Sykdommen kan overfgres med for, men det er derimot ingen indikasjoner pd
at den overfores fra morfisk til egg (vertikal smittespredning)

Behandling og kontroll

Det finnes ingen behandling mot LDV. Nedslakting og desinfeksjon er eneste mulighet
for & kunne eliminere lidelsen. Kontroiltiltak bgr hovedsaklig settes inn pa god hygiene
samt karantene og grundig undersgkelse av innsamlet villfisk.

6.1.2 Viral erythrocytisk nekrose virus (VENV)

Sykdomsbeskrivelse

Infisert fisk utviser lite eller ingen forandringer i atferd eller sykdomstegn. Karakteristisk
for smittet fisk er at blodet koagulerer sveert seint og det kan oftest registrere en lav
hematokritverdi. Sykdomsforandringene er hovedsaklig begrenset til fiskens rgde

blodceller (erytrocytter).
Diagnostikk

Sykdommen pavises ved mikroskopering av fargede blodutstryk, eller ved observasjon
av viruspartikler i rgde blodlegemer ved elektronmikroskopi.

9 - HANDBOK



124 Odd Magne Rgdseth

Epidemiologi

Smitteoverfgring er demonstrert i smitteforsgk. Inkubasjonstiden i forsgket varierte fra
7 dager til 3 maneder. Sykdommen er utbredt i ville fiskebestander (endemisk
utbredelse: viruset er konstant tilstede i en viss del av bestanden).

Geografisk utbredelse og vertsregister
VENV har stgrst utbredelse i kystfarvann i nordgstlige deler av USA. Nyere
registreringer fra Nordsjgen indikerer imidlertid at viruset har stgrre utbredelse enn

tidligere antatt.

Behandling og kontroll.
Det finnes ingen terapi for VENV. Kontrolltiltak mi hovedsaklig settes inn pi
karantene/sykdomskontroll pa villfanget fisk, og sanitetsslakting (blodvann er et viktig

smittereservoar).

6.1.3 Infeksigs pankreasnekrose virus (IPNV)

Sykdomsbeskrivelse

IPN er ikke pavist hos torsk. Man har imidlertid i de senere ar registrert IPN i
forbindelse med hgy dedelighet hos piggvar og kveite. Fglgende sykdomstegn ble
registrert pd piggvar og kveite: Nedsatt appetitt, unormale svgmmebevegelser; fisken
svgmte heyt i karet, ofte med spiralbevegelser. Blgdninger kunne observeres i
hoderegionen (spesielt rundt hjernen). Tarmen var vanligvis tom, og hadde ofte
blgdninger i bakre del. I noen tilfeller kunne det observeres en oppsvulmet veeskefylt
buk. Disse observasjonene er i overenstemmelse med tidligerer beskrivelser av IPN

pé piggvaryngel.

Sykdomsfremkallende agens

IPNV er det fgrste fiskepatogene virus som er isolert. Viruset vokser ved temperaturer
mellom 4 og 26 °C. Det er beskrevet 10 ulike stammer (serotyper) av IPNV. Disse
varierer sterkt m.h.p. evnen til 4 forirsake sykdom (virulens). I Europa er stammene Sp
og Ab dominerende, der Sp-stammen er den mest patogene. I tillegg er en ny stamme
N1 beskrevet fra Atlantisk laks, piggvar og kveite i Norge.




6.1 Virussykdommer 125

Diagnostikk
IPNV lar seg dyrke pd de fleste cellelinjer for fisk. Dyrking pé cellelinjer og serologiske
identifikasjon gir en sikker diagnose.

Epidemiologi

IPNV smitter bade fra individ til individ (horisontalt) og fra morfisk til avkom
{vertikalt). Ved kiiniske utbrudd av IPN vil infiserte individer kontinuerlig utskille
viruspartikler fra slim og avfgring. Dette vil gi opphav til et stort smittepress i miljpet.
Voksne beererindivid regnes som det viktigste reservoar for smitten. Latente
smittebaerere kan avgi viruspartikler via urin, avfgring og kjgnnsprodukter (vertikal
smitteoverfgring). Overfgring av viruset kan ogsé skje via pattedyr og fugler. IPNV er
pévist i avigringen til fugl som har spist infisert fisk. IPNV er sveert stabilt, ogsd utenfor
en vertsorganisme. Det er demonstrert overleving i sedimenter i flere uker. Viruset kan
ogsd overleve og fremdeles opprettholde evnen til 4 forirsake sykdom i veggene pé
fiskekar, selv etter flere dager med uttgrking. Desinfeksjonsmiddel som klorin, formalin,
iodoforer og ozon er effektive mot IPNV. Kliniske utbrudd og inkubasjonstid er
vanligvis 1-2 uker, avhengig av virusstamme, stressfaktorer (hovedsaklig temperatur) og
fiskens alder.

Geografisk utbredelse og vertsregister

IPNV er utbredt i hele verden. Sykdomsutbrudd av IPN er i fgrste rekke beskrevet fra
laksefiske i oppdrett, og da fortrinnsvis pd parrstadiet. Det er imidlertid rapportert om
isoleringer av viruset fra en rekke akvatiske organismer som skjell, snegler og krepsdyr.
Isoleringene er ikke blitt satt i sammenheng med utvikling av klinisk sykdom, men trolig
representerer disse organismene et smittereservoar for IPNV.

I de senere &r er det isolert IPNV fra en rekke marine fiskearter. Spesielt pa
yngelstadiet kan sykdommen fordrsake akutt, hgy dgdelighet. Det er rapportert om hdy
dedelighet pd piggvaryngel i Frankrike fordrsaket av IPNV, serotype Ab. I Norge er det
nylig isolert IPNV béde fra piggvar og kveite. I forbindelse med dgdelighet hos ulike
marine fiskearter pa vestkysten av USA ble det isolert IPNV

Behandling og kontroll .
Det eksisterer ingen behandling mot IPN. Ved utbrudd av IPN har man klart & redusere
dgdeligheten ved & senke temperaturen.
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Skal man unngd introduksjon av IPN ved anlegget, ma det gjennomfgres strenge
kontrolltiltak pd inntak av levende materiale. Siden IPN finnes inne i cellene, fjerner
man ikke smittestoffet ved & desinfisere rogn. All rogn ma derfor bare komme fra IPN-
frie stamfiskpopulasjoner.

Inntak av yngel/stamfisk ber gd gjennom karantenestasjon slik at helsestatus kan bli
undersgkt. Rogngrupper ber holdes adskilt og testes fgr den distribueres.

Det arbeides med vaksiner mot IPN béade i norske og utenlandske forskningsmiljper.
Det er imidlertid lite som tyder at en effektiv vaksine mot IPN kan bli kommersielt
tilgjengelig med et forste.

6.2 Bakteriesykdommer

6.2.1 Vibriose

Vibriose angriper i forste rekke fisk som lever hele eller deler av sin livssyklus 1 sjpvann.
Sykdommen ma betraktes som et problem i alle former for intensivt fiskeoppdrett i det
marine miljg, og er utvilsomt en av de sykdommene som er av stgrst gkonomisk

betydning for oppdrett av marine arter i Norge.

Sykdommen vibriose blir tradisjonelt definert som en systemisk bakterieinfeksjon
forarsaket av Vibrio anguillarum. Man har imidlertid i de senere ar registrert en rekke
nye Vibrio-arter, som kan fordrsake ulike sykdomstilstander hos fisk.

Sykdomsbeskrivelse

Vibriose hos torsk kan opptre i ulike former som er karakterisert med ulike
sykdomstegn. Man opplever ofte vibrioseutbrudd med stor dedelighet uten vesentlige
synlige sykdomstegn. Denne type utbrudd forekommer oftest om sommeren i torskens
forste levedr. Av sykdomstegn som kan observeres er hovedsaklig blgdninger i
halefinnen, ofte koblet til sdr/slitasje i haleregionen (disse symtomene kan forveksles
med halebiting, "kannibalisme"), samt bledninger i kjevepartiet. Bukhulen kan vaere
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utspilt grunnet vaeskeansamling (acites) i mage og bukhule. Ingen "klassiske" sdr og
blgdninger pé overflaten.

Ved et akutt sykdomsforipp utvikler angrepne fisk flere typiske sykdomstegn. Apati,
appetittsvikt og pigmenteringsendringer er gjerne tidlige symptomer. De mest
fremtredende ytre forandringer er blgdninger i kjeve/hoderegionen og ved finnebasis.
Oppsvulmede blodige finner kan ofte observeres. Innvendig kan man observere en tom
vaeskefylt tarm, ofte med blodig betennelse. Ellers ingen uttalte organforandringer.

Kroniske sykdomsutbrudd observeres fortrinnsvis pd eldre torsk (1+, 2+). Det mest
fremtredende er blodige oppsvulmede finner, spesielt rygg og brystfinner. Ulike grader
av sdrdannelser som variere fra grahvite skrubbsdr til dyptliggende bylldannelser.

Diagnostikk
Pivising av vibriose skjer ved isolering og identifisering av bakterien.

Utbredelse
Vibriose har en verdemsomfattende utbredelse. I 1953 ble vibriose pavist i Nord-
Amerika, mens det i Asia fgrst gang ble isolert V. anguillarum fra syk fisk i 1975.

Vibriose forekommer primert hos marine fiskearter i tropiske og tempererte
havomrader. Det er imidlertid flere rapporter om vibrioseutbrudd i ferskvann. I de
fleste av disse tilfellene kan opprinnelse tilbakefgres til det marine miljg.

Vertsregister

Vertsregisteret inkluderer primeert kommersielt viktige oppdrettsarter som Atlantisk
laks, stillehavslaks, regnbuegrret, yellowtail, piggvar, seabream og seabass. I tillegg er
det rapportert om vibriose hos en lang rekke villfisk, i noen tilfeller assosiert med
epidemiske sykdomsutbrudd med hgye dedeligheter. Vibrioinfeksjoner kan ogsd veere
et betydlig problem i oppdrett av skjell og krepsdyr.

Epidemiologi

Vibriobakterier isoleres ofte fra slim og tarm uten at deres tilstedevaerelse gjgr skade
p4d verten. Fisk i det marine miljg er kontinuerlig eksponert for potensieit
sykdomsfremkallende vibriobakterier. Utbrudd av vibriose kan ses pd som et resultat
av en rekke interaksjoner mellom fiskens fysiologi, miljget og de opportunistiske
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bakteriene. Under praktiske oppdrettsbetingelser opplever man oftest vibrioseutbrudd
i forbindelse med at fisken utsettes for ulike stressbelastninger, fortrinnsvis ved

vanntemperaturer over 10 °C.

En vanlig smittevei er gjennom skader i huden, fordrsaket av handtering, aggressiv
adferd eller ektoparasitter. Mage-tarmkanal er ogsd en mulig smittevei. Bruk av marin
fisk som f6r kan ogsé forarsake vibroseutbrudd i ferskvanmn.

Har forst vibriose etablert seg i enkeltindivider, vil dette medfgre en oppkonsentrering
av bakteriene i miljget. Det resterende del av fiskebestanden vil eksponeres for et sterkt
pkende smittepress. Dersom det ikke iverksettes riktig behandling pa et tidlig tidspunkt,
vil det gkende smittepresset utlgse sykdomsutbrudd med hgy dedelighet.

Hos marine fiskearter som torsk, piggvar og kveite er det fgrste sommer/hgst etter
klekking som er forbundet med fare for alvorlige vibrioseutbrudd.

Forebyggende tiltak og behandling

Med bakgrunn av at V. anguillarum er konstant tilstede i miljget og den viktige rollen
stress har som predisponerende faktor, bgr sykdomsforebygging baseres pd to
hovedomréder: 1) optimalisering av driftsformer og driftsrutiner ved oppdrettsanleggene
og 2) vaksinasjon.

1. Optimalisering av driftsformer og driftsrutiner ved oppdrettsanleggene.

Det er viktig at man i erfaringsmessig kritiske perioder av produksjonssyklusen, forsgker
4 minimalisere hdndteringsstresset pa fisken. For torsk gjelder dette i forste rekke i
perioden fra innfanging og frem til yngelen nér en stgrrelse pd 15-20 gram. I realiteten
gjelder dette hele fgrste sommer/hgst, frem til vanntemperaturen synker under 10 °C.
I denne perioden er det viktig at man unngdr i sterst mulig utstrekning hdndtering og
transport av fisken, holder stabil temperatur og en optimal hygiene, samt foretar
regelmessige underspkelser av mistenkelige individer. Dette er viktig for & oppdage et
sykdomsutbrudd pa et tidlig stadium, noe som er en forutsetning for at en eventuell
medikamentell behandling skal vaere effektiv.

Masseproduksjon av torskeyngel i poll har tradisjonelt vaert forbundet med alvorlige
vibrioseutbrudd i perioden etter innfanging. I perioden jumi-oktober blir yngelen
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kontinuerlig innfanget og oppsamlet i merder, gjerne plassert sentralt i pollsystemet.
Vanntemperaturer opp til 18 °C, og en hey organisk belastning forarsaket av utféring
bade direkte i poll og i merdene, skaper nermest ideelle forhold for vibriobakterier.
Innfanging og pafelgende sortering i et slikt miljg vil utlgse vibrioseutbrudd. Situasjonen
blir ytterligere forverret ndr syk fisk oppholder seg i merder i pollen. Et gkende
smittepress vil i neste omgang fgre til vibrioseutbrudd p4 "frittlevende" torsk i pollen.
Endrede driftsformer i slike polisystemene har bedret sykdomssituasjonen. Ved & pumpe
yngel ut i separate merder utenfor pollen eller i kar pd land, har man bade oppnadd et
bedre miljg for yngelen, samtidig som man reduserer smittepresset og organisk
belastning inne i pollen.

2. Vaksinering

Det arbeides med utvikling av vaksiner mot vibriose hos marine fiskearter, i fgrste
rekke torsk og piggvar. P4 grunnlag av biokjemiske og serologiske analyser av V.
anguillarum isolert fra disse fiskeartere, er det utviklet forsgksvaksiner som er under
utprgving. Det er hovedsaklig tre aspekter som m4d avklares for en effektiv vaksine er
en realitet:

(1) P& hvilken stgrrelse kan man vaksinere torskeyngel

Marin fiskeyngel klekkes i et miljp som innholder sykdomsfremkallende
vibriosebakterier, og er fglgelig, i motsetning til laksefisk, utsatt for smittepress i hele
sin livssyklus. Det vil derfor vere av avgjgrende betydning for en effektiv
vaksinasjonsstrategi 4 & eksakte data p4 minimumsstgrrelse pa torskeyngel for utvikling
av beskyttelse. Selv om man har vaksiner som gir god beskyttelse, kan man under
praktiske oppdrettsbetingelser f& hgy dpdelighet for yngelen har oppnddd en stgrrelse
hvor den er i stand til & utvikle beskyttelse etter vaksinering (immunkompetent
stgrrelse). Det mé derfor stilles store krav til driftsrutiner i denne perioden.

(2) Stammevariasjoner innefor vibriobakteriene

Vibrio-stammene isolert fra torsk og piggvar utviser variasjoner i de egenskapene som
torsken reagerer mot ved vaksinasjon. Bare grundige analyser av et stort antall
bakterieisolater kan gjgre en istand til & utvikle vaksiner som gir en effektiv beskyttelse
mot majoriteten av i Vibrio-stammer man finner i det marine miljg.
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(3) Vaksinasjonsstrategi

Det tar minimum 3-4 uker etter vaksinering fgr fisken har utviklet beskyttelse.
Handteringsstress i forbindelse med innsamling og vaksinering er ofte utlgsende for
vibriose. Ofte vaksinerer man populasjoner som allerede er smittet av vibriose, og pa
denne méten forverres situasjonen. Erfaringer fra feltforsgk med torsk hgsten 1990,
viste at dersom man klarer 4 unngd vibriose i en tre ukers periode etter vaksinering vil
fisken oppnd varig immunitet. Det er derfor viktig at det arbeides med & tilpasse
vaksinasjonsstrategi til de praktiske produksjonsbetingelser i naringen.

I det fplgende vil det bli beskrevet en optimal vaksinasjonsstrategi, som i 1990-sesongen

gav gode resultater:

(1)  Torskeyngel innsamles fra poll. Fisken samles opp i en merd i pollen.

(2) Né&r merden er "full', overfgres fisken til kar pd land. Fisken
dyppvaksineres ved overfgringen. NB! Vannforsyningen til karene tas ikke
fra pollen. Torrfértilvenning skjer i karene.

{(3)  Fisken holdes i karanlegget i ca. 4 uker. Andre gangs dyppvaksinering
foretas ved overfgring fra kar til oppsamlingsmerder utenfor pollen.

(4)  Salg av yngel skjer 10-14 dager etter overfgring til merdanlegg.

Dersom man ikke har karanlegg, bgr man overfgre yngelen til merdanlegg utenfor
pollen kombinert med vaksinering sd hurtig som mulig. Andre gangs dyppvaksinering
skjer ved overfgring til ny merd i oppsamlingsanlegget utenfor pollen.

Behandling

Dersom man far stilt en hurtig diagnose, testet antibiotika-sensitivitet og startet
antibiotikabehandlingen pd et tidlig tidspunkt, er det mulig & unngd alvorlige
sykdomsutbrudd. Dette krever at personell pd anleggene er oppmerksom pé faren, og
raskt slar alarm dersom man oppdager at et utbrudd er i utvikling. Det krever ogsd at
diagnoselaboratorier kan utfgre analysene umiddelbart. Det er imidlertid sjelden man
klarer 4 eliminiere vibriose fra en yngelpopulasjon som ferst er angrepet. Etter en
antibiotikakur vil det alltid veere individer i populasjonen som er smittet. Disse er
smittekilder for nye utbrudd som utlgses av brd miljgendringer eller hindteringsstress.
Behandling med antibiotika gir vanligvis tilfredstillende effekt, forutsatt at man
iverksetter behandlingen pé& rett tidspunkt (fig. 6.2) med riktig medikament og
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doseringer. Dette krever at det foreligger en verifisert diagnose og resistensbestemmelse.
Tradisjonelt har man benyttet tetracycliner mot vibriose. I de senere &r har man blitt
oppmerksomme pd en rekke negative sider ved bruk av oksytetracyckliner som har
medfprt at man i dag st@rre grad bruker quinoliner (oxolinsyre og flumequin).

50 MORTALITET (% kumulativ)

— Ingen behandling
80 -1 -~ Antibiotika (dag 1)
"""" Antibiotika (dag 6}
40
30 -
20
10 -
o 1 I 1 I i I L ER I 1 I I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
TID (dager etter diagnose)

Fig. 6.2 Effekt av antibiotikabehandling ved vibrioseutbrudd (Flumequine,
25mg/kg.fisk/dag i 6 dager,den ene gruppen behandlet fra dag 1, den
andre fra dag 6).

Ved terapeutisk behandling mot vibriose, er utvilsomt innblanding av medikamentet i
foret det mest praktiske og som vanligvis gir best effekt. Ved en slik behandlingsform
er det viktig behandlingen iverksettes pd et tidlig stadium av sykdomsutbruddet, mens
majoriteten av fisken fortsatt har tilfredstillende forinntak. Ved vibrioseutbrudd hos
marin fiskeyngel som ikke er tilvendt tgrrfor, har en gode erfaringer med & badbehandle
fisken med nifuratoin.
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6.2.2 Atypisk furunkulose

Sykdomsbeskrivelse.

Sykdommen gir ofte overflatiske srdannelser i huden. Sirene er ofte grahvite, dels mer
blodig i sentrale deler av sérene. I enkelte tilfeller kan man registrere bylledanneiser,
Sykdomsutbrudd forekommer primeert ved vanntemperaturer over 8 °C. Dgdeligheten
varierer med fiskeart, miljgparametere og temperatur.

Diagnostikk

Isolering og identifisering av bakterien.

Geografisk utbredelse og vertsregister.
Aeromonas salmonicida er rapportert fra alle verdensdeler.

Atypiske A. salmonicida er isolert fra en rekke ferskvanns- og marine fiskearter. I Norge
er det diagnostisert atypisk furunkulose pa laksefisk, steinbit, piggvar, torsk og leppefisk.
Det er rapportert om dgdelighet pa torsk i et akvarium i USA fordrsaket av atypisk
furunkulose.

Epidemiologi

Smitten skjer hovedsaklig ved introduksjon av smitteberere til oppdrettsanlegget
Smitte via for, redskaper som er kontaminert med furunkulosebakterier er ogsd en
mulig smittevei. Faren for sykdomsutbrudd er stgrst ved vanntemperaturer pd 15 - 18
°C. Ved temperaturer under 7-8 °C blir ofte sykdommen latent. Utbrudd kommer ofte
etter hindtering, transportstress, lavt oksygeninnhold og ved hgy tetthet. Fisk av alle
aldersgrupper er mottakelig.

Forebygging og behandling.

Forebyggende tiltak vil vaere det viktigste ledd i kampen mot denne type sykdommer.
Primeert md det legges vekt pd & unngd inntak av levende materiale som kan mistenkes
for & ha sykdommen. Stamfisk som tas inn i anlegget (villfisk eller fra andre
stamfiskpopulasjoner) mi settes i karantene til sykdomsstatus er avklart. Rogn mé
desinfiseres for den tas inn i anlegget.

Behandling
Antibiotikabehandling, fortrinnsvis oxolinsyre/flumequin. Resistens mot tetracycliner og

trimetroprim/sulfadiazin er registrert.
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6.2.3 Finnerdte

Betegnelsen dekker ulike grader av vevsgdeleggélser i hud og finnesystemer. Denne
typer lidelser opplever man ofte i forbindelse omed skader i huden forérsaket av
handtering, aggressiv adferd eller ektoparasittamprep. Skader i fiskens ytre barriere
muliggjgr invasjon av bakterier fra slekten Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio og
Flexibacter.

Svkdomsbeskrivelse

Ved finnerdte kan man i tidlige stadier ofte observere en hvit linje langs den ytre kanten
av angrepne finner. Denne linjen vil gradvis forflytte seg innover mot finnebasis. Dersom
man ikke iverksetter adekvat behandling vil restitatet bli henfall av blgtvevet slik at
finnestrilene blottlegges, og tilslutt fullstendig bottfall av hele finnen. Infeksjonen kan
ogsd angripe fiskens hud/muskulatur. Den sékdite black patch necrosis (BPN) er
beskrevet fra mange flatfiskarter i oppdrett,-inklusiv piggvar. Sykdommen arter seg i
fprste fase som blerer pd overflaten, hvor hudlaget lgsner. Omradene vil gradvis bli
merk pigmenteret. I siste fase vil hudlaget lgsne og etterlate seg apne sar.

Sykdomsfremkallende agens

Ingen spesifikk bakterietype er angitt som &rsaktiil denne type lidelser. I de fleste
tilfeller kan man isolere bakterier tilhgrende gruppene Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio
og Flexibakter. Dette er bakterier som under normale forhold er komponenter i den
bakterielle flora i slim og tarm hos fisk.

Behandling og forebygging

Lidelser av denne type er i fgrste rekke et resultat'av darlig miljgforhold og driftsrutiner.
En eventuell behandling ved kjemikalier eller antibiotika vil ha darlig effekt dersom man
ikke pd forhand klarer 4 eliminere de predisponerende miljgfaktorer. Dette gjelder i
fprste rekke vannkvalitet/hygiene.

Behandling

Formalin, antibiotika
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6.2.4 Fisketuberkulose

Sykdomsbeskrivelse

Fisketuberkulose utvikles over lang tid (kronisk sykdomsforlgp, kan ta opp til flere ar
fra smitte til utvikling av klinsk syk fisk). Symptomene varierer, men ofte kan man
observere nedsatt vekst, avmagring, utstdende gyne, finneslitasje og merk pigmentering,
Ved obduksjon er kvite knuter i ulike organer det mest fremtredende, spesielt i lever,

nyre og milt.

Sykdomsfremkallende bakterier

En rekke arter av Mycobacterium er karakterisert i forbindelse med fisketuberkulose; M.
anabanti, M. chelonei, M. furtuitum, M. marinus. M. piscium, M. platypoecilus, M. ranae,
M. salmoniphilus. Optimal temperatur for vekst er 25 °C, noen stammer vokser opp til
37°C.

Diagnostikk

P4 basis av karakteristiske sykdomstegn, samt tilstedevaerelse av syrefaste bakterier i
vevet kan man stille en forelgpig diagnose pé fisketuberkulose. En sikker diagnose skjer
ved isolering og karakterisering av bakterien. Primzerisoleringen gjores pd spesialmedier
(Petragnani, L. dwenstein-Jensen, Middlebrook 7TH10 og Dorset egg medium). Inkubering
ved 15-22 °C i 2-28 dager. Bakterien er vanskelig & isolere.

Epidemiologi

Den mest sannsynlige smitteveien er via for. Introduksjon i marinfiskanlegg er derfor
stprst dersom man benytter helfisk eller fiskeavskjaer som f6r. Horisontal smitte, spesielt
i forbindelse med mekaniske skader i huden er rapportert som mulig smittevei. Det er
pévist syrefaste bakterier i gonadene hos fisk, noe som indikerer at vertikal
smitteoverfgring er en mulig smittevei.

Geografisk utbredelse og vertsregister
Fisketuberkulose har en verdensomfattende utbredelse, bade i ville populasjoner og i
oppdrettsfisk.

Sykdommen er pavist i over 150 ulike ferskvanns- og marine fiskearter. I Nordsjgen er
det registrert hgye frekvenser i makrell. Sykdommen er beskrevet hos torsk og kveite.
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Behandling og forebygging

Villfiskpopulasjoner representerer det stgrste smittereservoaret. Spesielt bruk av makrell
som for vil kunne medfgre en hey risiko for introduksjon av sykdommen. Karantene for
villinnfanget stamfisk er som tidligere nevnt et selfplgelig forebyggende tiltak. Det finnes
ingen behandling for sykdommen.

6.3 Soppsykdommer

6.3.1 Tummelsyke

Sykdomsbeskrivelse.

Tummelsyke fordrsakes av soppen Ichthyophonus hoferi. Sykdomssymtomene varierer
avhengig av fiskeart. I mange tilfeller blir fiskens hjerne og sentrale nervesystem affisert.
Fisken vil bli megrk pigmentert og utvise ukontrollerte svpmmebevegelser og
muskelkramper. Derav navnet tummelsyke. Hos torsk vil soppen angripe organer som
lever, milt og nyre. Dette vil kunne observeres som svulster i de angrepne organer.

Isolering og morfologi

Det kreves spesialmedier for 4 isolere I hoferi. De mest brukte dyrkingsmedier er
Saboraud's dextrose agar med 1% bovine serum, eller Hagem's modifiserte soppmedium.
Veksten er optimal ved 10°C.

Ved direkte mikroskopering av vevsbiter fra angrepne organer, ser man oftest
tykkveggede hvilesporer, med en diameter pd opp til 200 pm. Umiddelbart etter fiskens
dgd, vil sporene spire og utvikle hyfer tilsvarende det man finner ved isolering.

Diagnostikk

Isolering og karakterisering av soppen gir, som for alle sykdommer, sikreste diagnosen.
Det lange inkuberingstiden vanskeliggjgr imidlertid isoleringen. En metode som ofte
benyttes er derfor direkte mikroskopering av vatpreperater fra angrepne organer. Dette
gjeres pé folgende madte:
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1) En liten vevsbit tas uttffa organet, plasseres pd et objektglass. Legg pd
dekkglass.

2) Vevsbiten skvises mellom to objektglass, slik at man far et tynt preparat.

3) Preparatet legges i et fukiig kammer (petriskdl med fuktig trekkpapir) i 30-
60 minutter.

4) Mikroskopering (100-400x forstgrrelse med fasekontrast). Positiv diagnose

dersom man observerer sporer med spirehyfer (fig 6.3).

Geografisk utbredelse og vertsregister
L hoferi har en verdensomfattende:utbredelse. Det er rapportert om utbrudd i alle
verdensdeler, i saltvann og ferskvanny og bade pé villfisk og oppdrettsfisk.

I hoferi har forrsaket en rekke alvorlige utbrudd pd ville fiskebestander. De best
dokumenterte utbruddene er fra St;. Lawrence gulfen (1954-1955), hvor sykdommen
fordrsaket en halvering av sildebestanden i omrddet. Tummelsyke er trolig en av den
mest utbredte sykdommer pa ville fiskepopulasjoner med en endemisk utbredelse pé en
rekke fiskeslag i Nordsjgen. Det er bl.a. rapportert om infeksjonsfrekvenser pa opp til
85 % pé hyse i kystneere omrader iiSkottland. P4 grunn av utskillelse av enzymer i
forbindelse med sporenespiringen, vilffiléten hos Ichthyophonus-infisert fisk veere uvegnet
til konsum (Fisken omdannes til enr"illeluktende lutefisk" i lgpet av et par degn).

Sykdommen er beskrevet fra 73 ulike:fiskearter. Av "vare" aktuelle marine oppdrettsarter
er Ichthyophonus hoferi bare beskrevet fra torsk, men man mi anta at det fleste marine
fiskearter er mottakelig.

Epidemiologi

Fisk blir trolig infisert via mage-tarm kanalen. Under pavirkning av fordgyelsesenzymer
vil sporer frigjgres. Disse vil kunne trenge gjennom tarmveggen, og bli transportert med
blodet til forskjellige organer. Infisert fisk vil kontinuerlig avgi sporer med avfgringen,
som i neste omgang kan gi opphav tilinye infeksjoner. Sporene er meget resistente. De
kan overleve i minst 6 maneder i sjgvann, uten 4 miste evnen til 4 forirsake sykdom. En
skisse av soppens livssyklus er gitt.i fig. 6.3.
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A: Multinuklezere kvile-
sporer.

o]

: Plasmodium.

C: Det infiserende amg-
boide stadium.

D: Multinuklezert  kap-
sulert stadium.

E: Dannelse av datter-

plasmodier, med dan-

nelse av hyfer.

os]

: Plasmodiumproduser-
ende hyfer.

Vertsvev

Fig. 6.3 De ulike utviklingsstadiene i livssyklusen til I hoferi . (Stadium A til F blir observert ved
mikroskopering av nativpreperater) (Hentet fra: Dorier, A. J. & Degrange, C. (1961) L* ¢vulution
de I'Ichthyosporidium (Ichthyophonus) hoferi (Plehn et Mulsow) chez les salmonides d‘¢levage
(truite arc ciel et saumon du fontaine). Trav. lab. Hydrobiol. Piscic. Univ. Grenoble. 52, 7-44).

Forebygging og behandling.

I anlegg hvor det brukes vatfor, md en forvente at det alltid vil foreligge en viss fare for
smitte. Smitterisikoen blir redusert ved bruk av frosset eller ensilert fisk. Soppsporene
er imidlertid sveert resistente, og selv i frosset eller syrebehandlet fisk vil det alltid vaere
sporer som overlever. Ved sykdomsutbrudd kan smittepresset holdes nede ved
kontinuerlig oppsamling og destruksjon av dgd/dgende fisk. Inntak av villfisk vil ogsd
innebeere en risiko for introduksjon av sykdommen. Det eksisterer ingen effektiv

behandling mot Ichthyophonus hoferi.
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6.4 Parasittsykdommer

Samlebegrepet fiskeparasitter omfatter en lang rekke forskjellige arter fra encellede
(protozoer), til flercellede individer med komplekse livssykluser (ikter, krepsdyr). Alle
fiskearter er vanligvis verter for ekto- eller endoparasitter i varierende omfang.
Tilsynelatende eksisterer det vanligvis en balanse mellom parasitt og vert under naturlige
forhold, der parasitten ikke pafprer vertsorganismen dgdelige skader. Det er imidlertid
i enkelte tilfeller registrert store dgdeligheter i ville fiskepopulasjoner forarsaket av
parasittangrep. Dette tolkes gjerne som en naturlig bestandsregulering.

I en intensiv oppdrettssituasjon der man opererer med monokulturer (én art) med hgye
tettheter, kan ulike parasitter bli et betydelig problem. I en oppdrettssituasjon vil den
likevekten som eksisterer under naturlige forhold, bli forskjgvet i retning mot en
“favorisering” av parasitten. Dette har i fgrste rekke sammenheng med de hgye
tetthetene (parasitten har ikke problemer med & finne seg en vert), samt de hgye
stressbelastningene oppdrettsfisk utsettes for. Erfaringer fra Israel har vist at parasitt-
problemet avtar i polykulturer (flere arter i samme avstengning).

Det er pavist ca 10.000 ulike endoparasitter (parasitter som lever inne i fisken) hos fisk,
hovedsaklig fra gruppene bendelmark (cestoda), trematoder (digena) og rundmark
(nematoda). Ektoparasitter (parasitter som lever pd fiskens overflate) omfatter ca 4.200
arter hovedsaklig fra gruppene protozoa, igler (hirurdina), haptormark (monogena) og

krepsdyr (crustacea).

6.4.1 Protozoer

Trypanosoma sp.

Representanter fra denne slekten er flere ganger beskrevet fra ulike fiskearter. I det
marine miljg fungerer trolig igler som smittereservoar/spreder. I ville populasjoner er
det primeert bunnfisk som angripes. Stgrre undersgkelser av ville bestander har avslgrt
relativt hgye infeksjonsfrekvenser (9 -29 % i Nova Scotia). Blant arter som var
parasittangrepet i denne underspkelsen var torsk og hdising (Hippoglossoides
platessoides). Affisert fisk utvikler anemi karakterisert med lave verdier for hematokritt,
hemoglobin og plasmaprotein. Det er registert hgy dgdelighet av "summer flounder”
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(Paralichthys dentatus) pd den amerikanske Atlanterhavskysten fordrsaket av Trypano-
soma.
Diagnostikk
Mikroskopering av fargede
blodutstryk (fig. 6.4).

Behandling
Ingen.

Fig. 6.4 Trypanosoma murmanensis i blod fra torsk, ved ulike stadier etter infeksjon. (a: 10 dager, b: 18
dager, c: 23 dager d: 55 dager). (Hentet fra: Kahn, R. A, Barret, M. & Murphy, J. (1980) Blood
parasites of fish from the northwestern Atlantic Ocean. Can. J. Zool. 58, 770-791).

Ichthyobodo spp.

Er bedre kjent under navnet Costia (tidligere navn). Parasitten er opprinnelig beskrevet
som en hud- og gjelleparasitt hos ferskvannsfisk. I det senere 4r har man imidlertid
pavist parasitten hos en rekke marine fiskearter. I Norge er det registrert dgdelighet p&
torsk og piggvaryngel i oppdrett knyttet til Jchthyobodo spp.

Ichthyobodo kan forekomme i tre morfologiske former (fig. 6.5):
1) [FEastsittende form. Parasitten sitter festet til hudceller pd hud/gjeller. Kan
observeres i histologiske preperater som en paereformet struktur, stgrrelse
ca. 8-12 um.

10 - HANDBOK
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2) Frittsvgpmmende form. Oval eller bgnneformet med to par flageller. Kan
observeres ved mikroskopering av gjelle/hud avskrap. Dette stadiet er trolig
ansvarlig for smitteoverforing.

3) Cysteform. Ved ugunstige miljgforhold (for parasitten) kan den danne cyster
i hud/gjelievevet, Dette stadiet er omdiskutert, men stadig flere rapporter
konkluderer med at det finnest et cystestadium.

Fig. 6.5 Fastsittende og bevegelig form av Ichthyobodo necator. (Hentet fra: Kinne, O. (red.)
Diseases of marine animals. Biol. Anst. Helgoland 1984.

Ved costia-angrep ved vanntemperaturer mellom 10 °C og 20 °C kan man ved
mikroskopering observere store mengder frittsvpmmende parasitter og lgsnet hud og
gjellevev. Under slike forhold vil gjellevevet hurtig gdelegges, og man kan oppleve
akutte dpdeligheter. Ved temperaturer under 8 °C vil aktiviteten reduseres betraktelig,
og parasitten vil danne cyster. Denne formen er inaktiv, og vil ikke pafpre verten skader.
Fgrste tegn pa costia er at fisken blir urolig og skrubber seg pd merd- eller karveggen




6.4 Parasittsykdommer 141

(blinke-bevegelse). Angrepet fisk vil f& et grd/blitt preg pd grunn av gket
slimproduksjon. Nar gjellene angripes, vil fisken stille seg hgyt i karet, ofte ved
vanninnlgpet, med sterkt forhgyet pustefrekvens.

Diagnostikk

Mikroskopering av avskrap fra hud/gjeller. NB! Det er den bevegelige formen med sin
karakteristiske "rykkvise spiralbevegelse" som lar seg pévise ved direkte mikroskopering.
De fastsittende formene er av samme stgrrelse og form som fiskecellene, og vanskelig
4 pévise. Costia mister bevegeligheten etter ded/avliving. Pdvisning er avhengig av at
avskrapet tas fra nylig avlivet/ded fisk.

Behandling

Formalin. Konsentrasjon 1:4000. Det kan vere en fordel & utfgre forebyggende
behandling (1:5-6000) i perioder man erfaringsmessig har problemer med Ichthyobodo.
Ved klinisk sykdomsutbrudd bgr behandlingen gjentas 2-3 ganger i lgpet av en 14
dagersperiode.

Trichodina spp.

Er den mest kjent av ciliatene og har representanter bade i fersk- og saltvann (ca.70
arter av Trichodina er beskrevet). Parasitten er sirkelrund, opptil 100 um i diameter,
med et karakteristisk "skjelett" (fig. 6.6). Parasitten fester seg til vertens hudceller ved
at gvre del av kroppen skyves ut som en

kappelignende sugeskal. Trichodina sp. er

i .

vanlig i blandingsinfeksjoner (ofte sammen

med Ichthyobodo), og kan representere et sy
betydelig problem i oppdrett av marine R
arter. Angrepne fisk gnir seg ofte langs
bunnen og kantene pé karet eller merden.
. . 7 7

Dersom gjellene angripes observeres ofte n T

en sterkt forhgyet pustefrekvens, ofte

samler fisken seg ved vanninnlgpet. Grun-

o X . . Fig. 6.6 Trichodina sp. (Hentet fra: Padnos, M.,
net irritasjon og gkt slimproduksjon vil Nigrelli, R.F. (1942) Trichodina spheroiedesi and
Trichodina halli spp. nov. parasitic on the gills
and skin of marine fishes, with special reference

to the life- history of T. spheroidesi. Zoologica
27, 65-72.)

fisken fa et bld/grdtt skjeer i huden.
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Diagnostikk
Mikroskopering av avskrap fra gjeller/hud.

Behandling

Formalin.

6.4.2 Haptormark

Gyrodactylus sp.
Slekten er mest kjent som lakseparasitt (G. salaris). Det er imidlertid registrert en lang
rekke marine former, som kan representere et problem i oppdrett av marine arter. Det
er flere rapporter om Gyrodactylus spp. pa
rpdspette (Pleuronectes platessa) i oppdrett, i
noen tilfeller med dgdelighet opp til 50 %
Gyrodactylus sp. er ogsd ved flere

anledninger blitt observert pa torsk og kveite i Munn
oppdrett (G. marinus, Gyrodactylus sp. G.
hippoglossus). De kliniske forandringene varierer
avhengig av infeksjonsgraden. Ved omfattende

i . Foster
angrep er en gkt slimproduksjon, sirdannelser

og finneslitasje det mest fremtredende. Ofte kan Ovarium
det registreres sekundaerinfeksjoner i forbin-
delse med Gyrodactylus-angrep. Haptor
Diagnostikk

Mikroskopering av avskrap fra hud/gjeller.

Behandling
Formalin, ferskvann

Fig.6.7. Gyrodactylus sp. (Hentet fra: MacKenzie, K. 1970.
Gyrodactylus unicopula Glukova 1955, from young
plaice Pleuronectes platessa (L.), with notes on
the ecology of the parasite. - J. Fish Biol. 2:23-
34)
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6.4.3 Trematoder

Cryptocotyle lingua

C. lingua forérsaker svart-
prikksyke hos torsk De svarte
prikkene representerer inn-
kapslede parasitter. Parasit-
ten pafgrer i de fleste til-
feller ikke fisken alvorlige
skader, men kan representere
et estetisk problem med
betydning for markedsforing
og salg av fisken. Fig. 6.8
viser livssyklus til C. lingua.

Diagnostikk

Karakteristiske svarte prikker
i hud/muskulatur.

Behandling

143

CRYPTOCOTYLE
LINGUA

Fig. 6.8

Utviklingsstadier og vertsorganismer til Cryptocotyle
lingua. (Hentet fra: Mgller, H. Anders, K. 1983.
Diseases and parasites of marine fishes. Kiel.)

Ingen. Kan forebygges ved fjerning av fgrste mellomvert, strandsnegl (Littorina littorea).

6.4.4 Bendelmark

Gruppen omfatter endoparasitter med minimum to verter i livssyklusen. Vanligvis er
kroppen (strobila) delt opp i flere segmenter (proglottider), hvert med sitt eget
reproduksjonssystem. Festeorganet (scolex) er lokalisert i fremre enden av dyret. Det er
kjent at en rekke bendelmark har copepoder som mellomverter. I oppdrettssystemer
hvor starféringen er basert pa naturlig plankton kan man ikke unngd & f4 introdusert
slike parasitter. Det er imidlertid lite som tyder pd at vertsorganismen tar direkete
skade. I de tilfeller parasitten forekommer i store mengder kan den trolig medfere
nedsatt trivsel og redusert tilvekst. Man kan ogsd stille spprsmdl ved eventuelle

skadevirkning pd nylig metamorfosert yngel som er infisert av cestoder. Den mest

aktuelle arten i oppdrett av torsk er Abothrium gadi.

11 - HANDBOK
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Diagnostikk
Obduksjon, visuell
observasjon i tarm,
bukhule og musku-
latur.

Behandling
Praziquantel, alben-
dazol, fenbendazol

Fig. 5.9 Eksempel p4 livssyklus hos beadelmark (Bothriocephalus scorpii).
(Hentet fra: Mgller, H. & Anders, K. Diseases and parasites of marine
fishes. Kiel 1983.)

6.4.5 Rundmark

Gruppen er karakterisert ved en tynn sylinderisk kropp uten ledd. Nematodene har et
komplett fordgyelsessystem med munn, svelg, tarm og anus. Ca. 650 arter er beskrevet
som fiskeparasitter, de fleste i mage-tarm kanalen. Noen arter har utvikling av
larvestadier i skjelettmuskulatur hos fisk.

Det er ikke rapportert om alvorlig dedelighet i villfisk- eller oppdrettspopulasjoner som
er satt i sammenheng med nematoder. Nematoden Hysterothylanceum aduncum er et
vanlig funn hos marin fisk i oppdrett, uten at dette funnet er assosiert med
sykdomsforandringer. Der det benyttes ubehandlet krepsdyr eller helfisk av marin
opprinnelse som for (i fprste rekke brisling) er det store muligheter for introduksjon av
nematoder.
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Diagnostikk
Obduksjon, visuell obsevasjon i mage, tarm og bukhule.

Behandling
Levamizol, albendazol, fenbendazol. Problemet kan forebygges ved 4 fryse f6rfisken fgr
bruk.

6.4.6 Krepsdyr

Torskens gjellemark
L. branchialis er vanlig p& gjellene hos torskefisk. Den er imidlertid registret bade pa
villinnfanget O-gruppe av tunge i oppdrett
i Skottland og pa hyse i nordlige deler av
Atlanterhavet. L. branchialis har en
karakteristisk S-formet kropp (fig. 6.10).
Hodet sitter dypt forankret i vevet i
neerheten av brankialarteriene i gjelle-
/hjerteregionen. Bare hunnen er
parasittisk. Sterkt angrepet fisk blir
anernisk.

Diagnostikk
Visuell inspeksjon av gjellevevet.

Behandling
., Fig. 6.10 Torskens gjellemark Leamocera
Ferskvann, formalin, nuvan. brancialis (Hentet fra: Snieszko, S.F.
& H.R. Axelrod (red.): Diseases of
fishes I. T.F.H. Publications 1970.)
Calligus spp.

Slekten har en rekke arter som kan parasittere fisk. Med bakrunn i erfaringer med L.
salmonis 1 lakseoppdrett, er det all grunn til 4 ta denne gruppen alvorlig. Parasitten lever
av blod og vevsvaeske fra verten. Hos torsk er det pévist hovedsaklig Calligus kurtus.
Erfaringer s langt tyder imidlertid péd at "torskelusa” ikke péfgrer verten tilsvarende
skader som lakselusa.

Diagnostikk
Visuell inspeksjon av hud/gjeller.
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Behandling
Ferskvann, formalin, nuvan.

6.5 Sykdomsundersgkelse av fisk

Det er viktig at det utarbeides en "beredskapsplan” som umiddelbart iverksettes dersom
fisken i anlegget viser unormal oppfersel eller begynner & dg. Det begr oppnevnes en
person ved anlegget som er ansvarlig for at de retningslinjer som utarbeides m.h.p
sykdom blir fulgt. En forutsetning for 4 kunne iverksette en effektiv behandling ved
utbrudd av sykdom, er at arsaksforholdet blir avklart pd et tidlig tidspunkt. I det
fglgende vil det derfor bli gitt en beskrivelse av hvordan man begr gé frem ved mistanke
om sykdom i anlegget. NB! Det bgr utarbeides en egen sykdomsjournal hvor alle
relevante opplysninger journalfgres.
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Fig. 6.11 Huntorsk med voksende gonade. Nyren (blodranden) ligger skjult bak
svpmmeblaren (mellom svemmeblare og ryggrad).
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Ved unormal dgdelighet eller unormal adferd m.h.p svgmmebevegelser, pustefrekvers,

pigmentering, apetitt, slimproduksjon, plassering i karet 0.l bgr man "sld alarm". Dgd fisk

eller fisk med unormal adferd bgr umiddelbart gjennomga fglgende underspkelser:

1)

2)

3)

)

5)

6)

Prgvetakning. Saml opp dgd fisk. Eventuell levende fisk avlives ved slag i hodet
eller ved & fore en skalpell ned mellom hjernen og ryggmargen. Bruk av
bedgvelsesmidler vil ofte kunne immobilisere eller drepe eventuelle
ektoparasitter. Dette vanskeliggjgr pavisningen.

Noter alle relevante opplysninger om fisken (kar nr., lengde/vekt, dato o0.])

Visuell inspeksjon av fiskens overflate. Viktige momenter: ektoparasitter
hud/gjeller, blpdninger/sdrdannelser, slitasje pd finner, utstdende oyne,
pigmentering, utspilt buk, blodig gatt.

Formalinfiksering av gjeller. Klipp av gjellelokk. Klipp av deler av gjellebuen,
fikser i 4% ngytralbuffret formalin (NB! vevsbit ikke stgrre en 0,5-1 cm’, forhold
vev:formalin=1:10)

Tillaging av preparater for parasittundersgkelser. Undersokelser av ektoparasitter
ber fortrinnsvis utfgres pa levende eller nyded fisk. Sveert mange parasitter vil d¢
eller forlate verten kort tid etter dgd. Bruk av bedgvelsesmidler vil ofte kunne
immoblisere eller drepe parasitten. Sma fisk som skal undersgkes bgr héves fra
karet opp i en bgtte med vann. Unngé 4 ta pd fisken med hendene. Bruk en
pinsett og overfer fisken fra hdven til en glassplate eller et objektglass. Etter
avliving skraper men kroppssiden og finner med skalpell og overfgrer slimet til
et rent objektglass. En dripe vann tilsettes preparatet fgr man legger pd
dekkglass. Preparatet underspkes i mikroskop med fasekontrast. Ved
undersgkelser av gjeller brukes samme prosedyre. Det kan ofte vaere en fordel
4 klippe bort en del av gjellebuen og legge den pé objektglasset fgr man skraper
av slimet.

Obduksjon. Apn opp fisken pa fglgende mate:

1. snitt: fra hjgrnet mellom bukhulen-nyren-hodet. La skalpellbladet folge
muskulaturen rundt og ned til gattet.

2. snitt: Klipp av buklappen med saks.
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7)

8)

9

10)
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Visuell observasjon - organforandinger. Viktige momenter: Unormal farge,
blgdninger, svulster/granulomer, vaeskeansamling i bukhulen, mage/tarminnhold,
oppsvulmet/konveks nyre/milt, hjerte/hjertesekk utseende.

Formalinfiksering - organer. Vevsprgver dissekeres ut fra histologisk interessante
organer (lever, hjerte, nyre, milt, pylorus (blindsekkene), tarm). Fikseres pa
samme mate som beskrevet under punkt 4).

Vevsavtrykk fra milt. En liten bit av milten skjeeres ut. Fjern overflpdig blod ved
4 trykke vevsbiten mot et filtrerpapir. Trykk vevsbiten lett mot et objekiglass.
Lufttgrk. Farges med M +D diff Quik (modifisert gimsafarge). Mikroskoper. Ved
eventuelle systemiske bakterieinfeksjoner eller blodparasitter vil dette kunne
observeres.

Bakteriologi - antibiotikasensitivitet. Fjern svpmmeblaeren v.h.a. pinsett. Snitt i
nyren med en steril skalpell. Stikk en steril vattpinne (event, steril, avbrent
podendl) inn i nyren. Utstryk pd agar (blodagar eller tryptone soya agar. Er det
sterk mistanke om bakteriell infeksjon bgr antibiotikasensitivitet testes pa
primzerisolatet. Dette gjgres ved 4 applisere ferdigproduserte antibiotikalapper
direkte pa agaroverflaten.

Fglgende utstyr bgr alltid std klart pa laboratoriet:
* Sykdomsjournal
* Kjplebag
* Plastposer
* Objektglass
* Dekkglass
* Sterile vattpinner/podenél
* Skalpell
* Skalpellblader
* Pinsett
* Saks
* Vannfast tusj
* Bakteriemedium (blodagar event. tryptone soya agar)

* Mikroskop med fasekontrast
* Ngytralbuffret formalin (114 ml 35% formalin, 886 dest. vann,

4.00 g NaH,PO, 2H,0, 8,15 g Na,HPO H,0)
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Det mé vurderes i hvilken grad undersgkelsene skal utfgres av personell ved anlegget.
Uansett mi det gjores avtale med veterinar eller annet fagpersonell for en eventuell
verifisering av diagnose og rekvirering av medikamenter.

6.6 Medikamentell behandling av fisk

Selv om forbruket av antibiotika og kjemoterapeutika har vist en gledelig nedgang fram
til 1990, er fremdeles sykdomsbekjempelsen i altfor stor grad basert pd bruk av
antibiotika, kjemoterapeutika og antiparasittzere midler. Eliminering av smittestoff ved
bruk av disse midiene kan vare effektivt. Men vansett effekt, ma man pé sikt forsgke
4 skape et oppdrettsmiljp som béade prioriterer fiskens helse og trivsel. Dette vil
minimalisere forekomsten av sykdomsfremkallende mikroorganismer i miljget.

Det vil vaere naivt & tro at et fremtidig intensivt oppdrett av torsk i Norge ikke vil veere
avhengig av bruk av medikamenter. Det er derfor av stor betydning at oppdretterne som
utfgrer de ulike behandlingene informeres om riktig bruk av de tilgjengelige
medikamenter. Det er en kjensgjerning at mange av de stoffer som brukes i stor omfang
i dag, kan gi varige skader pd bade fisk og folk. Dette kapittelet vil derfor behandle de
mest benyttede medikamenter som er aktuelle innen oppdrett av torsk.

Systemiske bakterieinfeksjoner (infeksjoner hvor bakteriene angriper fiskens organer,
spredning via blodet) behandles som oftest med tilsetning av antibiotika til féret. Hvilke
bakterie som fordrsaker infeksjonen er avgjprende for valg av antibiotika. For & kunne
giennomfgre en effektiv behandling er det derfor av stor betydning at man hurtig
isolerer og karakteriserer det sykdomsfremkallende agens, samt undersgker fglsomhet

overfor de aktuelle antibiotikatypene.

Selv om bruk av medisinfor er lettvint og lite stressende for fisken, er det mange
ulemper ved denne maten 4 behandle fisk pé:

* Syk fisk har ofte nedsatt apetitt. Dette resulterer i at fisk som har mest behov for
behandling f&r minst i seg av medikamentet. Behandlingen blir derfor i stor
utstrekning profylaktisk.
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* Ved lave vanntemperaturer er forinntaket sterkt redusert.

* Mange av de medikamenter som er i bruk idag absorberes dérlig fra tarmen.

* Forspill forer til at medikamentrester fgres ut i miljpet og akkumuleres i sedimentet,
Dette kan fore til redusert omsetning av sedimentene og resistensutvikling i
bakteriefloraen.

* Rett dosering er avhengig av at oppdretteren til enhver tid har oversikten over den
totale biomassen som skal behandles.

Ved landbaserte oppdrettsanlegg kan bading av fisk i medikamentopplgsninger vaere
en aktuell behandlingsmetode. Dette sikrer at all fisk fir den samme antibiotikamengde
uansett om fisken spiser eller ikke. Noen legemidler blir godt absorbert fra saltvann.
Absorbsjonen skjer enten direkte over gjellene og sidelinjen, eller ved at fisken drikker
vann (fisk i sjgvann drikker mye vann for & unngd dehydrering) og medikamentet
absorberes sdledes over tarmen.

Ved behandling av spesielt verdifull fisk er det med hell benyttet intraperitoneal
injeksjon (antibiotika blir sprgytet direkte inn i bukhulen)

6.7 Formalinbehandling

Anvendelsesomride

Formalin er serlig effektiv mot ektoparasitter (parasitter pd hud og gjeller) som
Ichthyobodo sp., Trichodina sp, Schyphida sp. osv. Formalin kan ogsd brukes som
desinfeksjonsmiddel. Det dreper bide bakterier, sopp, virus og parasitter ved hgye nok

komnsentrasjoner.

Virkningsmekanisme
Formalin virker reduserende og koagulerende pd proteiner. Dette dreper
overflatelevende mikrober pa fiskens hud og gjeller.

Toksisitet
Den terapeutiske virkningen av formalin er basert pd ulik gifttoleranse mellom fisk og
parasitt. Den terapeutiske indeks (dgdelig konsentrasjon for parasitten i forhold til
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dadelig konsentrasjon for fisken) er ca. 2-3. Dette ma sies & vacre sveert lav, noe som
indikerer at faren for dgdelighet i forbindelse med formalinbehandling av fisken er stor.
Giftvirkningen kommer hovedsaklig av at gjellene @delegges, slik at respirasjonen
svekkes.

Faktorer som vil gke giftvirkningen:
(1) Dersom fiskens gjeller er svekket pa forhdnd, f.eks. bakteriell gjellebetennelse.
(2) @Pkende vanntemperatur.
(3) Synkende pH.
(4) Lagring ved lave temperaturer eller lyspavirkning. Dannelse av hvitt bunnfall,
paraformaldehyd, som er sveert giftig for fisken. Slike lgsninger ma ikke brukes
til behandling.

NB! Formalin er sterkt allergifremkallende og dessuten et potensielt kreftfremkallende
stoff. De som omgis formalin bgr derfor bruke spesielt verneutstyr. Det bgr dessuten
brukes doseringssproyter for 4 unngd avdamping av formaldehyd. Dette gjelder spesielt
ved bruk innendgrs.

Praktisk behandling/dosering
Anbefalt dosering : 1:4000 - 1:6000 (formalin:vann) i 30 minutter.

Praktisk gjennomfgring av en behandling:
(1) Det ngyaktige behandlingsvolum i karet utregnes.
(2) Oksygeneringsutstyr klargjgres (flaske, manometer, rist, oksygenmaler)
(3) Beregn antall liter formalin som skal tilsettes i de kar som skal behandles.
(4) Vannstanden senkes ca 10-15 cm.
(5) Oksygenrist legges i karet.
(6) Formalinen blandes fgrst i en bgtte med 10-12 liter vann. NB! Ikke tilsett ren
formalin direkte i karet.
(7) Tilsett forsiktig formalin til karet, fremdeles med vanntilfgrsel
(8) Nér vannstanden har nddd behandlingsvolum stoppes vanntilfgrselen.
(9) Oksygen tilsettes. Bruk oksygenmiter.
(10) Behandlingstid: 30 min.
{11) Ved endt behandling dpnes vanntilfprselen, og formalinen tynnes gradvis ut.
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NB! Kontinuerlig overvdking under hele behandlingen. Ved unormal adferd eller
oksygenmangel avsluttes behandlingen umiddelbart ved 4 &dpne vanntilfgrselen,
Gjennomfgr alltid behandlingen fgrst p4 en mindre mengde fisk for & kontrollere om
behandlingsopplegget fungerer tilfredstillende.

En alternativ behandlingsmetode er & tappe ned vannstanden i karenme og tilsette
fortynnet formalin gradvis mens vannet hele tiden stdr pd. Det tilsettes s& mye formalin
at en ved maksimal vannstand fir en konsentrasjon pd 1:4000. Det anbefales ikke &
benytte denne metoden ved terapeutisk behandling,

Ved behandling mot Ichthyobodo sp. bgr behandlingen gjentas 2-3 ganger i lopet av 10-
14 dager.
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