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INLEDNING

Pa universitetet Notre Dame de la Paix i Namur, Belgien, finns den storsta samlade kunskap:
och erfarenheten av abborrodling i Europa. For att 1&ra oss olika tekniker for abborrprodukti
och for att minska risken for allvarligamisstag i projekten ”abborrodling i slutna system”
genomforde vi darfor ett studiebesok till Belgien den 27 - 30 april, (Asa- 2 maj). Under bes
traffade vi forskare och odlare samt besokte en semiintensiv odling. Vi som deltog i studiere
var Mats Gronlund, Vilhelmina kommun, Asa Strand, SLU Umeasamt Robert Forsberg, Kal
Naturbruksgymnasium.

Vi bestkte universitetets forsokslokaler i Namur, en forsbksanldggning i Thiange och en
kommersiell odling i Holland (Excellence Fish, Horst). | Namur tittade vi paintensiv
reproduktion/befruktning av agg samt uppfodning av yngel. Professor Patrick Kestemont vic
Biologiska institutionen, Facultes Universitaires Notre-Dame de |a Paix, beréttade om deras
pagaende verksamhet och om erfarenheter fran tidigee forsok med abborre. | Tihange, 35 kir
fran Namur, finns en anléggning med semiintensiv produktion av abborre déar larvernafods L
s.k. ”green-water tanks’. Dr. Charles Melard vid universitetet i Liege leder ett forskningspro
rorande abborrodling dér. Vi fick vid denna anldggning se produktion av abborrei en storre
skala.

Denna redogorel se beskriver de fakta och erfarenheter som vi samlade in under studieresan.

ALLMANT OM ABBORRE

Artnamn '
Perca fluviatilis L. Hor till familjen abborrfiskar, Percider. e

INd € BroreaseT drm @S s vate ke

Geogr afiskt utbredningsomr &le Abborre

Sverige: Helalandet med undantag for fjallregionen (nagra

undantag finns). Norra Euroasien, fran EnglandSkandinavien genom storre delen av Europa
Ostra Sibirien. Ej i véstra Norge samt Skotland.

L evnadsvillkor

Abborren & en varmvattenfisk som tack vare sin stora flexibilitet trivsi sdval stillastéende s
rinnande vatten, och i bade sot och brackvatten. Under sommaren uppehaller abborren sig i
varmt ytvatten eller i strandomradens grunda, varma vatten, och pa ldsten soker den sig till
djupare véarmebevarande vatten. God anpassningsformaga samt flexibla matvanor gor abbori
till en va spridd art med riklig forekomst inom sitt huvudsakliga utbredningsomrade.

Utseende

Abborren har en ganska hdg, puckelryggig kroppsform, och kan beroende pa omgivningens
struktur och farg varierakraftigt i farg fran nastan svart till nastan vit med mer eller mindre
tydliga vertikalarander eller band utefter sidorna. Den har valutvecklade brost, anal och
ryggfenor med kraftigafenstralar, vilket ger den mycket god mandvreringsférmaga aven i
omraden med tét vegetation. Abborre jagar i férstahand med hjélp av synen, vilket tillsamm
med dess morfol ogiska egenskaper bidrar till dess effektivitet som smidig och snabb jagare.



Abborren kan forvaxlas endast med gésen.

Storlek, tillvaxt och kdnsmognad

Abborren kan vaga upp till 4 kg, men forekommer dock oftast under 1 kg. Den storsta abbor
som tréffats pai Sverige vagde 3,15 kg. Langden kan uppgatill 60 cm, vilket dock ar ovanli
Vanligtvis blir abborren 25-35 cm. Honorna véxer snabbast och kan bli betydligt stérre an
hanarna. Vid Upplandskusten &r tillvéaxtschemat for honor i villt tillstand foljande:

1a&-39cm  05¢g 6ar-196cm 835¢g 11 4r- 30,3cm
2&-73cm 369 7ar-21,9cm 12 &r- 32,3cm
3a&r-109cm 128¢g 84ar-23,9cm 13 &r- 33,7 cm
4&-14cm  285¢g 94r-26,3cm

5&-171cm 540¢g 10 ar- 28,2 cm

(Vikten beraknad fran langdvikt jamforelser for odlad fisk 20-200 mm lang). Det bor i
sammanhanget namnas att man vid intensiv produktion av denna art kan fa fram abborre me
vikt av 100-150 g pa en sasong.

Hanarna blir konsmognavid 2-4 ars alder och honornavid 36 & eller 1525 cm langd.

L ektid, lekbeteende och romméngd

Leken ager rum under tidig var fran islossningen (i apritjuni beroende palandsanda) da
vattentemperaturen dverstiger 7-8°C. | storre g6ar och vid kusten récker |eken relativt lange
ibland upp till 3-4 veckor. Leken &ger rum i strandnéra, grunda omraden med riklig vegetati
eller pagrenar och kvistar. Honan lagger upp till en meter langa band, 3-6 cm breda, med
mellan 4 000 - 300 000 &gg beroende pa fiskens storlek och kondition. Antalet &gg hosen h
vagande nagot éver 1 kg har beréknatstill ca 269 000. Rommen befruktas av flera hanar och
forsvaras sedan av honan i upp till en timme efter leken. Varje hane leker oftast med flerahol

Romutveckling och larvbeteende

Rommen klacks efter ca 10 dagar - 3 veckor, beroende pa temperatur. Vid16 °C har rommer
natt 6gonpunktstadiet efter 5 dagar och klacks efter totalt 7 dagar. Vid lagre temperaturer tar
klackningen langretid (13 °C = 9 dagar). Nar rommen klécks &r larverna 5-6 mm langa, v
ca 0,8 mg och lever de forsta dagarnaav sin guleséck. Larvernakommer hdllasigi den fria
vattenmassan tills de & 15-20 mm. Efter detta byter de milj6 och sdker skydd i vegetation. 2
manader efter klackningen dvergar ynglen (ca40 mm langa) till att bli bottenlevande.

Foda

Abborren & en omnivor, dvs. dlétare. Till att borjamed livnér sig larverna pa sma
planktonorganismer (ciliater, alger, rotatorier och nauplielarver). Senare 6vergar larverna
alltmer till att &a storre plankton, framfor allt olika copeoder och cladocerer, samt vaxtdelar.
Zooplanktonens storlek ar betydelsefull och nérvaron av stora cladocerer resulterar i snabb
tillvaxt hos abborren. Storalarver borjar vid dennatidpunkt ocksa uppvisa ett starkt
kannibalistiskt beteende.



Nér larverna dvergar till att bli bottenlevande (ca 40 mm)dvergar fodan till att utgoras av olil
bottendjur, fjadermygglarver, som finnsi manga storlekar, olika slandlarver (ephemeroptera
trichoptera, megal optera och odonata), vattengrasuggor, mycidaceer, och gammarider samt i
minst viktigt kréftyngel. Minsta bytesstorlek for 7-8 cm:sfisk ar 0,5 mm.

Som juvenil (11-12 cm langd) Gvergar abborren till att &tainsekter och sméfisk som 16ja, nol
smamort och elritsa, for att tillslut vid 1520 cm langd Gvergatill mestadels fisk. Aldre abbor
véxer snabbare om den far storre fodaistallet for insekter och plankton. Storleken pa fisken

avgor i stort storleken pa bytet och storleken pa bytet avgor i sin tur energibalansen i fodoso

Socialt beteende

Som juvenil lever abborreni stim, men vid dkad storlek och alder tenderar den till att bli me
solitéar. Den brukar tillbringavintern i stim pa djupbottnarna énda ner till ca60 m men kan ti
sprida sig och komma upp till isen. Sommartid samlas abborrarna garnai vegetationen men
ocksa kring foremdl i grundhattnet som trédrétter, sjunkna tréd, bryggstolpar, bojar, bétar,
badhus och liknande. Under jakten simmar abborren oftai stim.

Huvudsaklig betydelse
Abborren &r en av de ekonomiskt viktigaste sotvattensfiskarna. Den har magert kott och réki
som matfisk som delikatessi de omraden dér den fiskas.

NARINGS- OCH ENERGIVARDE PER 100 G ATLIG DEL:
Energi: kJ 356, kcal 85

Protein: 18,1 g

Fett: 1,39

Rensforlust: 60%

1 MARKNAD

Efterfragan paingofisk & mycket stor pa marknaden, speciellt efter farsk fisk, octua helst
abborre, for vilken prisernagenerellt & hoga. Aven for gos, gadda, lake och sik ligger priser|
paen god niva Abborre och gadda sdljs under hela dret, lake under vinterperioden och sik L
sommar — hostperioden. Det finns en utvecklingspotential av marknaderna saval inom Sveri
som utomlands. Om produktionen av vattenbruksprodukter i Sverige okar, kan &ven den sver
beredningsindustrins importbehov minska.

Till méngd och vérde & abborren en av de viktigaste fiskarternai véar fangtstatistik. Ar 1998
var var totala abborrfangst 6ver 14000 ton, varav husbehovs- och fritidsfiskarna stod for nast
95 %.

Tillgangen pa abborre varierar stort pa marknaden, varfor aven priset varierar. Efterfragan ar
stor och okar standigt, eftersom samanga borjat upptécka abborren som den finaravaraden i
Sverige finns en inhemsk marknad dér vi efterfragar storre abborre, fran ca 250 g och uppét.
Priset varierar beroende pa sasong, men i grossistledet betalas for hel abborre fran 8 SEK— 1
SEK per kilo. Enligt Patrick Kestemont, University of Notre-Dame, Namur, finns &ven en st



marknad for abborrfiléer i Schweiz, Osterrike och Frankrike. Prisernafor filead abborre i des
lander ligger som bést pa 45 Euro/kg.

2 ODLING
2.1 Bakgrund

Att anpassa en fiskart till odlingsmiljo kréaver ett 1angsiktigt malinriktat arbete. Fran erfarenh
av tidigare arter brukar det taca 20 ar fran ideftills den nya arten & helt etablerad och
produktionen maximerad. Abborren har i dagslaget nétt en brabit in pa startfaen av denna
utveckling. De forsta odlingsforsoken kopplat till forskning paborjades, sa vitt vi vet, genorr
universitetet i Namur 1993. Professor Patrick Kestemont var ledare for utvecklingsarbetet. |
dagsl &get finns en domesticerad stam av europeisk abborre dér avelsarbete, i forstahand pa ¢
tillvaxt, pagatt sedan starten. De problem man stér infor i dennafas & dalig 6verlevnad parc
och yngel fran stamfisk i andra och tredje generationen. Fodersammanséttningen tror man st
en avgorande roll i dennafraga. Varen2002 hade man ingen 6verlevnad av &gg fran abborre
den avlade stammen. Andra problem med abborre som odlingsfisk &r dess starkt kannibalisti
beteende som juvenil och ojamn tillvéxt mellan individer.

Vid odling av en fiskart vill man under kontrollerade férhallanden styra produktionen sa att
marknaden erhdller fisk av rétt storlek under sa stor del av aret som majligt. Manga erfarenh
kan goras fran odling av andra arter och deras anpassning till odlingsmiljo. | Skandinavien h
vi traditionellt odlat |axartade fiskar och har en god kénnedom om deras miljokrav vid odlin
Abborren har sina speciellakrav vilket gor att arbete med anpassning av odlingsteknik komr
att fortsétta under ett antal & innan man kan anse den helt domesticerad.

2.2 Insamling av foraldrafisk och inducerad lek

L ekmogen fisk fangas med hjalp av mjardar under reproduktionssasongen (majjuni hos oss,
tidigare langre soderut). For extensiv och semiintensiv reproduktion placeras bade hanar ocl
honor tillsammansi ett forvaringstrdg med ungefar samma vattentemperatur som omradet de
fangades i. Om temperaturen sedan hojs med 2-3 °C kommer fisken att Iekainom 24 timmar.
Man har aven forsokt kontrollera tidpunkten for leken genom att ge fisken hormoninjektione
men med mindre lyckade resultat. For intensiv reproduktion maste leken kontrolleras mer
noggrant (se 2.3.3).

2.3 Reproduktion

Vid reproduktion av vild abborre ser man en nérapa 100 procentig befruktning av &gg, och €
hog dverlevnad av yngel. Reproduktionsmetoder man anvander sig av kan delasupp i tre oli
tekniker:

Extensiv

Semiintensiv

Intensiv



2.3.1 Extensiv reproduktion

Den extensiva metoden efterliknar naturlig ,
reproduktion med naturlig lek, startutfodring i |
damm dér zooplankton blir forstafoder, samt e L
att den naturliga planktonproduktionen i
dammen utgor fodan for vidare tillvaxt av
abborren. Fisken kan sedan behdllasi dammar
(bild 1) eller placerasi kassar for vidare
tillvaxt. Problem med detta & bland annat
systemens néringsstatus. | eutrofiska
(né@ringsrika) §6system finns gott om
patogener och fisken kommer fa en hog
mortalitet &ven om tillvéxten &r bra. |
oligotrofa (néringsfattiga) g 6system kommer
tillvaxt och produktion av fisk varaldg, men éverlevnaden bra da dessa system innehdller fa
patogener.

Bild 1. Damm frén Thiange

Davi &r intresserade av en mer intensiv metod, dér vi styr och kan maximera éverlevnad och
tillvaxt, redogors endast for semiintensiva och intensiva metoder i denna rapport.

2.3.2 Semiintensiv reproduktion

| den semiintensiva metoden sker befruktning av rom genom att konsmogen fisk far gai en
damm eller ett trag dar temperaturen € kontrolleras och dar ett 1ampligt leksubstrat placerat:
exempelvis kvistar utan 16v (bild 2). Fisken matas med naturlig, levande foda (yngel), vilket
forbéttrar kvalitén paleken. Fisken leker sidlvmant nér den ar redo (oftai gryningen). Direkt
efter 1ek tas den befruktade rommen omhand och placerasi klackbackar (bild 3). Bade vid
semiintensiv och intensiv reproduktion &r det viktigt att rom och larver forvarasi klorfritt

dricksvatten eller allra helst brunnsvatten av god kvalitet.

g L e
Bild 2: Substrat for lek Bild 3: Aggstrang i klackback




Rommen klacks efter ca6 dagar vid 20°C. 1 da% fore klackning placeras romstrangarnai en
forvag forberedd damm (green-water tank: 10 m* bottenyta, varmevaxlare, |ufttillforsel) sa &
larvernafar klackas direkt i dammen. For att forbereda dammen fylls den med naturligt §6 €
avvatten vilket godslas med hons- eller vaktelgodsel placerad i nétpasar. Godslingen pabor;
3-4 veckor innan larverna beréknas placeras i dammen. Efter 1-2 veckor (10 — 15 dagar inna
larverna ska flyttas dit) avlagsnas nétpasarna och de naturligarotifer och plankton
populationerna far tillvaxa. Temperaturen halls hela denna period mellan 17 och 23°C med
hjalp av en varmevéxlare. 1,5 kg godsel per 10 m? bottenyta beraknas for godslingen. Under
tiden for anrikning av plankton sker ingen omsattning av vattnet i dammen. Dammen bor té&
over for att undvika dveruppvarmning fran solen. Ett utrymme maste lamnasi ena dnden av
dammen for utfodring av larverna. Ammonium (NH,4") och nitrat (NO3) tillfors dammen var
tredje dag. Om kvavenivaernai dammen blir for hoga, tillsats mer vatten och utfodringen
avbryts.

Dalarvernaklacks har rotifer och planktonblomningen natt sin topp och dammen bergknas
innehdllaen téthet av ca 500 rotatorier/ml. Blomningen varar ca5 dagar och avtar sedan. Me
beraknar att ett sddant system kan férse 2 000— 6 000 abborrlarver per m?bottenyta med
tillrécklig mangd féda (dvs. i en 10 m? damm placeras 20 000- 60 000 larver). Larvernaleve
de rotatorier som finnsi vattnet fram till dag 6. Datillférs Artemia, storlek EG (490nm),
fordelat pa 46 ganger per dygn(bild 4). Artemiatillférs under ca 10 timmar av dygnet fram t
och med dag 25 (bild 5).

Bild 4: Artemia

water tank

Fran dag 15 kan torrfoder (Seabream) borja
gestill larverna(bild 6).

Efter 45 dagar berdknas larverna vaga ca 300
mg och haen éverlevnad pa 70 %(bild 7). Ett
sadant system producerar larver av mycket
god kvalitet eftersom de fods upp pa, i alafall
till vissdel, sin naturliga foda.

I

Bild 6: Fodertabell fér inmatning av larver pa
torrfoder




Efter 45 dagar nér larvernavéger ca0,5g
storlekssorteras de for hand och férs 6ver till
recirkulerande system. Hanteringen orsakar ingen
extra dodlighet, men larverna behandlas trots detta
for sakerhets skull med saltvatten. Storlekssortering
bor ske varannan vecka efter detta.

2.3.3 Intensiv reproduktion

Fordelarna med intensiva system & manga. Man har
béttre kontroll palek och larvvard. Man kan
kontrolleratemperaturen i systemet for att na en
optimal tillvéaxt (for abborre: 22-24 °C) och fisken
[6per mindre risk att utséttas for sjukdom och
patogener (t.ex. heteropolaria som drabbar fisk
storre an 20 g), vilket i sin tur minskar mortaliteten.

Vid intensiv befruktning av rom utnyttjas samma
teknik som vid torrbefruktning av laxartade

fiskar. Honor och hanar fangasin och forvarasi
separata trég. Honorna kontrolleras varje dag

for mognad och klams pa sin rom nar de & mogna

Larviculture and weaning
semi-intensive production .
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Bild 7: Tillvéxtokning i semiintensiv
odling under de forsta 45 dagarna under
olika temperaturer. (Kestemont)

(bild 8). Rommen placerasi en torr behdllare.

Hanarna mognar fore honorna, men slapper inte
mjolken forran man klammer dem. Hanarnas
mj6lke samlas upp i ett provrér (bild 9). Rommen
och mjolken placerasi var sin del av bunken,
vatten tillsatts och blandningen rors om for hand
samtidigt som romstrangarna breds ut for att
mjo6lken skana éverallt(bild 10). Rommen far
sedan staorord i 5 minuter.

Bild 8: Uppsamling av rom

Bild 9: Uppsamling av mjtlke

Bild 10: Befruktning av rom




Banden fors efter detta ver till inkuberingsbackar genom att de lyfts upp, skakas forsiktigt ¢
sedan sprids ut i backarna. Mer an ett band bor inte placerasi varje back. Backarna tacks sec
over dler ljusstyrkan i lokalen minskas. De fiskar man klamt bor behallasnagra dagar efter
leken for observation och sldpps sedan tillbakai samma omrade som de fangades i Fisken bt
inte beddvas under kldmning av rom och mj6lke eftersom beddvningen gor fisken mer stres
an om den hanteras utan bedévning. Romstrangarnainkuberas sedan i mellan 10-19 °C.

Dagen fore forvantad klackning (kan beréknas med hjélp av temperaturkontroll) placeras
aggstrangarnai klackbackar som larvernafar kléackas direkt i Efter klackning avlagsnas

aggstrangarna. Larvernakan hdllasi tétheter paupp till 100 larver/ | vatten de forsta 23
veckornavarefter téatheten bér minskastill ca 10 larver/I.

Den andra dagen efter klackningstoppen startas
utfodringen av larverna (totalt den tredje dagen om man
réknar fran klackningens borjan, allalarver brukar ha
klackts inom tre dagar). Eftersom larverna ar sa sma nér
de kléacks har de svart att borja étatorrfoder direkt, varfor
levande foda &r att rekommendera. | borjan av
odlingsforsoken i Namur testades olika sétt for att oka
Overlevnaden av larverna, bl.a. testadesrotiferer
(Brachionus) (bild 11) som startfoder for att sedan foljas
av artemia av olika storlek. Att anvandarotiferer som
foda & mycket arbetskravande (for att fafram rotiferer
maste man dven ha en algodling pa gang), och man
Overgick darfor till att anvandasig av olika storlek av
artemia som startfoder. Artemia av storlek AF (410 nm)
gestill larvernafran dag tre efter klackning till dag sex Bild 11: Brachionus
och fasas sen successivt ut med storre artemia (490 nmm,
storlek EG). Den stérre artemian gesttill larverna fran dag sex till dag 21 och fasas sedan ut r
torrfoder enligt utarbetade utfodringsscheman (bilaga 2). Man kommer med denna metod f6r
bara ca 20 % av larverna som aldrig borjar &a. Med denna utfodringsstrategi kommer larveri
ha uppnatt en vikt av ca 250 mg efter 45 dagars utfodring. Om fisken som lekt &r stor (Gver 1
kg) behover inte den mindre artemia varianten anvandas, men det rekommenderas om den
lekande fisken & mindre &n 1 kg. (For klackning av artemia, se bilaga 1: manual for daglig
skotsel av larver).

Forsok har gjorts rérande optimal temperatur for R““M

larverna. Vid 17 °C reduceras larvernas o

kannibali stiska beteende och man far en hog

overlevnad men en ganska dalig tillvaxt. Vid ;l
dennatemperatur kommer man haca0,1-0,3 % R 220 B N i
kannibaler bland larverna och en dverlevnad pa © Fimal weight (mg) 3

30-40 % (pagrund av kannibalism, infektioner ® Propartios cannibals (%) <0.1

och att allainte klarar 6vergangen till torrfoder). R L a——

Vid 23 °C f& man en bratillvaxthastighet men
larvernablir kansliga for infektioner och

Bild 12: Overlevnad relaterat till kannibalism
(Kestemont)




kannibalismen okar. Mortaliteten blir darmed hog. Vid denna temperatur kommer ca 2,5-3 %
larverna vara kannibalistiska och dverlevnaden av 6vrigalarver kan till och med bli lagre an
%. For att minimera kannibalism och optimeratillvaxt rekommenderas darfor att larvernahé
20 °C (bild 12).

Man har ocksa sett att Gverlevnaden av larver blir béttre i svagt brackt vatten (2 g salt NaCl ¢
vatten). Det & ingen idé att forsoka selektera for kannibaler som ett sétt att oka
tillvaxthastigheten eftersom dessa larver véaxer snabbare én dvriga bara pa grund av den
hogkvalitativa fodan de far (sinasyskon) och inte pa grund av genetiska anlag for snabb tillv

For vidareproduktion frén 0,35 g fisk & en temperatur av 23 °C optimal. | recirkulerande
system bér fisken inte hdllas tétare &n 50-100 kg/m®. En avvégning bor goras mellan temperz
téthet och 6nskad tillvaxt, da malet ar att producera 0,71 kg viktsokning totalt for all fisk i
systemet per dag for att odlingen skakunnabli [6Gnsam.

Man kan genom att ta hansyn till mortaliteten i olika stadier for fisken berékna hur manga &
som maste kléackas for att man i slutéanden ska kunna producera en viss 6nskad méangd fisk.

Rakneexempel: vi vill producera 1 kg fisk med slutviken 150 g/styck (= ca 7 fiskar).
Mortaliteten fran 5150 g ligger pa ca 30 % (70 % Overlever).

Vi behover da X antal 5 g fiskar

X*0,7=7 X=10 (det behovs 10 5 g fiskar for att producera 7 150 g fiskar om
mortaliteten & 30 %)

Mortaliteten mellan 0,3-5 g & ca 30% den med (70 % Gverlever).

Vi behover daY antal 0,3 g fiskar

Y*0,7=10 Y=14 (det behovs 14 0,3 g fiskar for att producera 10 5 g fiskar om
mortaliteten & 30 %)

Mortaliteten av nyklackta larver till 0,3 g & ca 70 % (pa grurd av kannibalism, infektioner o
att dlainte klarar 6vergangen till torrfoder, 30 % Gverlever).

Vi behover daZ antal larver

Z*0,3=14 Z=47 (det behovs 47 larver for att producera 14 0,3 g fiskar om
mortaliteten & 70 %)

For att producera 1 kg fisk med vikten 150 g/styck behovs alltsa ca 50 larver fran borjan.

2.4 Problem- och utvecklingsomr &len

2.4.1 Kannibalism

Abborren visar tidigt en utpréglad kannibalism. Redan ca 10 dagar efter klackning borjar
larvernavisa upp ett kannibalistiskt beteende.

| forebyggande syfte behandlas larverna med salt, upp till 9g/L. Saltbehandlingen kan
kompletteras med formalinbad i syfte att forhindra parasitangrepp pafisken. Andra sétt att
minska problemet &r att ha hdga tatheter av larver i borjan av larvutvecklingen samt att halla
temperaturen pa en optimal niva (se 2.3.3).



2.4.2 Foder

Fodrets sammanséttning verkar vara ett omrade som ger problem vid andra och tredje
generationens fisk. De fiskar som nyttjastill avelsfisk har visat daligt resultat for aggbefruktr
samt 6verlevnad av yngel. Nér traditionellt 6ringfoder nyttjats har en klar Ieverpaverkan kun
visas. Traditionellt anvands foder tillverkat for e
laxfisk &ven for odling av abborre. Dennatyp av
foder & mycket fett, och det verkar som att
abborrarna pagrund av den hoga fetthalten blir
guka och utvecklar leverskador. | Belgien anvands
foder for juvenil forell (trout), Trouvit (bild 13)
(innehdller: Cellulosa 1,2 %, Protein 46 %, Fett 20
%), med relativt goda resultat. Ett fettinnehdll av8-
12 % fett i abborrfoder verkar vara optimalt, varfor
majligheten att anvanda alternativa typer av foder
(t.ex. foder for Seabass eller Seabream) bor Bild 13: Trouvit, forellfoder
undersokas.

2.4.3 Tillvéxt

Dahonor vaxer snabbare an hanar &r det onskvart att ha sa kallade monosex popul ationer i
odlingen, det vill séga, bara honor. Man kan pa mindre &n 6 manader se en stor skillnad i
tillvaxthastighet mellan kdnen. En monosexpopulation med enbart honor skulle kunna ge fi:
med en storlek av 150 g pa mindre &n ett & och en 2030 % béttre tillvaxt jamfort med en
blandad population. Om detta & méjligt att genomfora dterstar att se. En méjlighet kan vara
genom hormoninjektioner skapa sa kallade " nec-hanar”, honor som genom injektioner av
konshormon bildar sperma, och med hjélp av dessa bilda en honpopulation. Lagstiftningen
rérande anvandandet av hormon i odling i Sverige bor dock kontrolleras noggrant innan nag
sadant forsok sétts igang.

25 Slutsatg/diskussion

Eftersom abborre kréver en hogre temperatur an traditionella arter i odling for att fa optimal
Overlevnad och tillvaxt spelar val av plats och forutséttningarna en oerhért stor roll. Spillvats
fran industrin kan komma att fa en betydelsefull roll fér abborrens utveckling som odlingsart
Den langsammattillvéaxten i naturen gor det ekonomiskt otankbart att odla abborre i tradition
kassodlingar. Teknik for att klacka och foda upp abborre har kommit sa pass 1angt att det vo
tankbart med en férsoksodling i Sverige. Forskningen bor dock fortsatta med tanke pa de
problem som finns.



BILAGA 1: ARBETSSCHEMA FOR LARVVARD

Detta ska gorasdagligen och i féljande ordning
Forvara Artemiacystornakallt och torrt

1) Forbered ny artemia for klackning (Hydrering)

o

O O oo

V&g upp rétt mangd artemia (se utfodrningstabell).

Mét upp rétt mangd vatten (1 | brunnsvatten/g artemia).

Hall vattnet i en hydreringsbehallare med konformad botten, doppvarmare och luftni
Hall i artemiacystorna nar vattentemperaturen ar 25 °C.

Lat stai 60 min (far aldrig stalangre én 1,5 timmar).

2) Skordaklackt artemia
(gor punkt 2-4 medan artemiacystor na hydrer as)

OO O0OO0OO0OO0OO0OOo

Avl&gsna luftningen och doppvarmaren ur klackningsbehallaren.

Slack lampan 6ver behallaren.

Tack over behdllaren med en mork plastduk och placera en lampa under den.
Vanta ca 10-15 minuter tills artemian vandrat ner till botten av behallaren.
Oppnaventilen och tom ut ca 2-4 | av vétskan i en hink.

Stang utloppsventilen.

Kontrollera att artemian verkar ha klackt ordentligt.

Placera hinken med luftning pa svalt, ev. morkt stélle. Hamta artemia ur hinken for
utfodring av larver under dagen.

3) Rengor artemiabehallaren

0]
0]

0]
0]

TOm ut resten av vattnet ur klackningsbehallaren.

Skalj ur behdllaren med rikligt med vatten sd att inga rester av artemiaskal eller
fororeningar finns kvar.

Skolj luftningsréret noga. Kontrollera att det inte satts igen av saltkristallet.
Skolj doppvéarmaren.

4) Forbered artemiabehallaren for ny klackningsomgang

0]
0]
0]
0]

o

Tand lampan 6ver klackningsbehallaren. Stang utloppsventilen.

V&g upp 375 g sat (250 g salt/10 | vatten).

Blanda salt och vatten (brunnsvatten, g kranvatten) noga (tills allt salt & 16st) i en hi
och hall det sedan i artemiabehallaren. Fyll pa med vattenttill 151.
Placeraluftningsroret i botten av behallaren (viktigt att det & i mitten och i botten av
behallaren for att |uftningen ska bli som mest effektiv).

L&gg i doppvarmaren och sétt pa den.

5) Forbered for avkappsling av artemiacystor

o

o

Mét upp 10 ml brunnsvatten/g artemiacystor (mangden artemia som vagdes upp i pu
1) och hall i en bagare.
V&g upp 0,05 g salt/10 ml vatten (5 ppt) och hall i bagaren.



o

o

L&agg en omrérningsmagnet i bagaren och placera bagaren pa en magnetomrorare ocl
paden. Lat den galangsamt tills allt salt &r 16st.

Mét under tiden upp natriumhydroxid (150 mg natriumhydroxid (NaOH)/g
artemiacystor).

Tillsétt natriumhydroxiden |angsamt till vattnet i bagaren. Lat magnetomroraren vara
helatiden.

Placera en termometer i bagaren.

6) Avkappsla de hydrerade artemiacystorna (for att skalen inte ska fastnai larvernas
tarmar)

o

0]
0]

Mét upp klorin (5 ml/g artemiacystor som végdes upp i punkt 1) och stall bredvid
magnetomroraren. Tafram iskuber/krossad is.

Tabort luftningen och doppvarmaren ur hydreringsbehallaren.

Oppna behallarens utlopp och I8t vattnet rinna genom ett uppsamlingsnat (100 till 1z
um maskstorlek) for att fanga upp de hydrerade artemiacystorna.

Skalj ner cystornai bagaren pa magnetomréraren med hjdp av klorinet (klorinet star
avkappslingen).

Hall koll pa temperaturen, den far inte 6verstiga 30C. Lagg i isi bagaren om
temperaturen stiger mot 30 °C.

HGj hastigheten sdmycket som méjligt pA magnetomroraren utan att vattnet i bagarer
skvétter ur.

L&t gdi ca 6 minuter, dd kommer fargen pa vattnet andrats fran organge/brun till ljus
Stang av magnetomroraren och tom bagarensinnehdll i en sil/ uppsamlingsnét (100 1
125 pm maskstorlek).

Skolj cystornai ndtet med brunnsvatten i 10 minuter (tillsall klorinlukt &r borta). Ta
under tiden fram en bégare och 0,1 M saltsyra (HCl).

Hall dver cystornai bagaren nér de & fardigskoljda och till sétt tillrackligt med saltsy
for att tacka cystorna.

Hall tillbaka cystornai uppsamlingsnétet efter 25 s (aldrig mer &n 30 s) och skolj i
brunnsvattenigeni 3 minuter.

7) Inkubering av avkappslade artemiacystor

o

Hall 6ver de avkappslade artemiacystornai den férberedda klackningsbehallaren. L3
till morgonen efter (ca 20-24 timmar) (25-30 °C, 2000 lux, kraftig luftning).

8) Matning av larver

0]
0]

0]
0]

Taca 1/5 av den skdrdade artemian i en bagare.

Hall artemial dsningen langsamt 1angs kanterna pa larvtragen (det & dar larverna befi
sig). Fordelaldsningen jamt mellan larvtankarna.

Upprepa detta med 1,5-2 timmars mellanrum.

Anvand aldrig artemia som stétt i kylen mer an 1 dag eftersom kvalitén forsamras
snabbt.

9) Larvtragskontroll och stéadning

0]
0]

Véantaca 1l timme efter 1:a matningen.
Mét pH, syre och kvavei larvtragen. Min. Syrgasniva: 6 mg/l



Dodliga kvavedoser:
NH3 <1 mg/l

NO; 0,2-0,5 mg/I

NOs 10 mg/l

o Kontrolleravattenfl6det och syret, det ska under den forsta veckan varalagt for att in
storalarverna

0 Anvand en havert med ett mycket tunt ror for att fa bort doda artemia och larver som
ligger pa botten. Var forsiktig sd att larvernainte sugs med ut. Under de forstatva
veckornaflyr de inte fran haverten.

0 Borstaav utsidan av utloppsroret (plastror med utskurna, rektanguldrahdl. Helaroret
tackt av nat med maskstorleken 0,5-0,6 mm) med en borste for att forhindra att det t&
igen.

o Kontrolleraatt larvtragen inte ar 6vertackta. Artemiadras mot ljus och larver mot
morker vilket resulterar i attlarvernainte kommer hitta artemian om trégen & 6vertac

(vid inledande forsok vid Kalix Naturbruksgymnasium frangicks avkapslings momentet av
Artemia. | stéllet attraherades de klackta larverna enbart med ljus efter klackning, pa det sétt
kunde skalen undvikas. R.F.)



BILAGA 2: UTFODRINGSSCHEMA
Antal larver: 10 000

Temperatur: 17 °C

AF = Sm artemia

EG = Storaartemia

SB1 = Sea Bream foder 1
SB2 = Sea Bream foder 2
SB3 = Sea Bream foder 3
Allasiffror i tabellen anger gram av respektive typ av foder.

Dag

O O~NO OIS, WNPE

g M
artemia
LevandeFryst

55 AF
11,3 AF
18,8 AF
26,3 EG
26,3 EG
26,3 EG
27,5 EG
27,5 EG
27,5 EG
27,5 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
33,8 EG
56,3 EG
56,3 EG
56,3 EG
56,3 EG
33,8 33,8 EG
33,8 33,8 EG
33,8 33,8 EG
33,8 33,8 EG
33,8 33,8 EG

0 30 EG

g
torrfoder

SB1

3,8
3,8
3,8
3,8
4,3
4,3
4,3

~N N o1 oron

SB2

2,5
2,5
2,5
2,5
3,3
3,3
12,5
12,5
15,0
15,0
20,0
20,0
25,0
25,0
25,0
30,0

SB3

(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)
(2/3 SB1, 1/3 SB2)



30
31
32
33
34
35
36

cNeoNoNoNolNoNoel

30
30
30
18
18
18
18

EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG

30,0
30,0
30,0
35,0
18,8
18,8
20,0

18,75 (1/2 SB2, 1/2 SB3)
18,75 (1/2 SB2, 1/2 SB3)
20,0 (1/2 SB2, 1/2 SB3)



BILAGA 3: DAGLIGT PROTOKOLL FOR LARVSKOTSEL

Datum

Tranr

Temp °C

O, mg/l

pH

NH,"

NOs

Utfodring ki

Ovrigt




