KAPITTEL 2

Tidlig tilvenning av kveite og torsk til formulert for

—forskningsmessig framgang og utfordringer

Ingegjerd Opstad, Havforskningsinstituttet
Kristin Hamre, NIFES

En av nekkelfaktorene for a lykkes i 4 oppna en lennsom
yngelproduksjon av kveite og torsk, er i utvikle et formu-
lert for av hey kvalitet som helt eller delvis kan erstatte
det levende planktonet. Foret ma spises, fordeyes, imo-
tekomme larvenes nzringsbehov og gi like god vekst og
overlevelse som levende for. Marine fiskelarver er svaert
sma og har et ufullstendig utviklet fordeyelsessystem, noe
som stiller store krav til forsammensetning. Okt kunnskap
om larvenes ernzringsbehov og fordeyelse har bidratt til
bedre for, og til at overgangen fralevende for til terrfor kan
skje pa tidligere utviklingsstadier.

Til startforing av kveite- og torskelarver er man i dag avhen-
gig av & bruke dyrket levende for (Artemia (Artemia salina),
hjuldyr/rotatorier (Brachionus sp.) og/eller innsamlet natur-
lig dyreplankton (hoppekreps og vannlopper) (Figur 1).
Naturlig plankton er klart best ern@ringsmessig, men kvan-
titet og kvalitet varierer mye med arstid og vaer og vind og er
derfor lite hensiktsmessig i industriell helarig produksjon. I
tillegg kan naturlig plankton vaere en smittekilde for sykdom
og parasitter. Artemia og hjuldyr er ernaringsmessig ikke
tilfredsstillende som for, men ved & fore dyrene med ulike
anrikingsmidler kan dette forbedres (se egen artikkel om
levendefor). Kveitelarver foret med Artemia gir for eksem-
pel ofte et hoyt innslag av feilpigmentering og ufullstendig
gyenvandring.

MANGE KRAV TIL LARVEFORET

For & kunne sette sammen et velegnet formulert for til fiske-
larver trenger man kunnskap om larvenes fordeyelse, absorp-
sjon, omsetting av n@ringsstoffer og ernaringsmessige basis
for normal utvikling. Videre kreves det at et formulert for ma
bevare sitt fysiske og ernaeringsmessige innhold i vannet over
tid, og foret ma ha utseende, lukt og smak slik at det blir spist
av fiskelarvene. Munnfelelse eller partikkeltekstur har trolig
ogsé innflytelse pd om larvene spiser foret, da man ofte obser-
verer at foret blir spyttet ut. Marine fiskelarver er svaert smé
(fra 3-4 mm) og krever tilsvarende smé forpartikler (fra 0,1
mm). Sma partikler er sterkt utsatt for lekkasje av neerings-
stoffer, noe som forer til redusert neringsverdi. Samtidig gir
loste naeringsstoffer opphav til mikrobiell vekst og dérlig
hygiene i karene.

Nar foret er spist mé larven kunne fordeye og absorbere det.
Ved startforing har marine fiskelarver en ufullstendig utviklet
tarm, med begrenset evne til  produsere fordeyelsesenzymer
og fordeye formulert for. Levende férorganismer blir autoly-
sert eller selvfordeyd i fisketarmen av sine egne enzymer nar

de dor, og muligens trigger de ogsd utskillelsen av fordeyel-
sesenzymer fra fiskelarven. Evnen til & fordeye et formulert
for pker etter hvert som larven vokser og tarmen utvikles. Nar
en larve kan fordeye og absorbere formulert for, varierer fra
arttil art.

Levende for inneholder 80 % vann, mens terrfor har mindre
enn 10 %. Dette kan gi larvene problemer med vannbalansen
(osmotisk stress).

FORINGSSTRATEGIER

Fiskelarvene spiser formulert for helt fra startféring, men til
nahar detikke veert mulig & fremstille et formulert for til torsk
og kveite som gir akseptabel vekst og overlevelse fra starten.
Etter hvertsom larvene vokser, oker ogsa behovet for levende
byttedyr tilsvarende. En tidlig og problemfri overgang til for-
mulert for er derfor viktig for & redusere kostnadene i yngel-
produksjonen. Overgang til formulert for etter metamorfose,
er den strategien som hyppigst blir brukt i dag.

I et startforingsforsek utfert ved Havforskningsinstituttet,
ble én gruppe kveitelarver startforet med formulert for og en
annen foret med rotatorier. Etter seks dagers foring var den
spesifikke veksthastigheten pé rotatoriegruppen 9,6 %, mens
gruppen som fikk formulert for hadde negativ vekst. Larvene
foret med rotatorier hadde snodd tarm. Tarmen var helt full
av byttedyr, og der var tydelig fordeyelsesaktivitet (Figur
2a). Hos larvene foret med formulert for hadde tarmen rettet
seg ut, baktarmen var oppsvulmet og fordeyelsesaktiviteten
var ikke sé tydelig (Figur 2b). Kveite har lavere aktivitet av
fordeyelses- og absorberende enzymer ved startforing enn
andre flatfisker som piggvar og japansk flyndre. Larvenes
manglende evne til & fordeye for er en viktig begrensende
faktor i tidlig tilvenning, og er vanskeligere a lgse enn man-
glende forinntak. Forsek pa & forbedre formulert for med
tilsetninger av fordeyelsesenzymer har til nad vert lite vel-
lykkede. Tilsetning av oppmalt pankreas til pelletert for er
imidlertid vist & veere vekstfremmende hos sea bass-larver.

Kveite er pelagisk i perioden fra klekking frem til en vatvekt
pa omtrent 0,14 g. Hos de fleste yngelprodusentene blir
kveite tilvendt formulert for etter bunnslaing ved en vatvekt
rundt 0,25 g. Noen oppdrettere venter til yngelen er blitt enda
starre. Torrforet méa ha andre egenskaper i den pelagiske
fasen enn etter bunnslaing, spesielt gjelder dette flyteegen-
skapene. Det er viktig at karene fungerer selvrensende, slik at
overskuddsfor og avfering blir vasket ut. Best resultat oppnas
med en ukes kombiféring i overgangen mellom levende for
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Figur |

Ulike typer for til marine fiskelarver: (a) Artemia, (b) hjuldyr, (c)
hoppekreps og (d) terrfoér.

Different live food for marine fish larva: (a) Artemia, (b) rotifers

(c) copepod, and (d) dry feed.

Figur 2
Kveitelarver som er blitt startféret med rotatorier (a) og formulert fér (b) i seks dager.
Halibut larvae start fed on rotifers (a) and dry feed (b) for six days.
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Figur 3
Lengdestrgms-
renne med
kveiteyngel som
tilvennes terrfor.
Raceways with
halibut juveniles
weaning on dry
diets.

og formulert for. Dette er viktigere dess tidligere overgangen
til det formulerte foret skjer. Det er vesentlig & unnga stress,
som f.eks. dunking i karene, for & oppné god vekst og over-
levelse. Optimal foring for & unngé @yenapping, halenap-
ping og tendenser til kannibalisme er avgjerende for et godt
resultat. Sortering av yngelen er ogsa viktig. Overlevelsen
i perioden fra 0,2 g til 5 g er under optimale forhold over
90 %. Tidlig tilvenning i lengdestremsrenner har gitt gode
resultater. I et forsek hadde for eksempel kveitelarver med en
gjennomsnittlig vatvekt pa 0,07 g (for metamorfose) som ble
foret med et varmekoagulert for en overlevelse pd 81 %. Den
daglige tilveksten var 3,2 %, mens den var 5,3 % i gruppen
foret med Artemia.

Torsk blir vanligvis startféret med rotatorier, og deretter gitt
Artemia fra rundt dag 40 og terrfor fra dag 60, men noen
begynner ogsa tidlig med kombiforing. Det er 0g mulig &
kutte ut bruken av Artemia. 1 et forsek ble torskelarver foret
pé rotatorier i 40 dager, for sa & bli overfort direkte til formu-
lert for. De hadde da en vétvekt pa 0,028 g. Etter 30 dagers
foring var overlevelsen 87 %, med en spesifikk veksthastig-
hetpa 9,5 %.

ERN/ZARINGSBEHOV HOS MARINE FISKELARVER
OGYNGEL

Marine fiskelarver skiller seg fra sterre fisk nar det gjelder
ernzringsbehov pa flere omrader. Nér det gjelder protein-
kvalitet, md man ta i betraktning at larvenes fordeyelseskanal
ikke er ferdig utviklet. Forst og fremst mangler magen, og
dermed surgjeringsprosessen som er nedvendig for at protein

skal bli lettere tilgjengelig for fordeyelsesenzymer. Levende
for inneholder mye vannleselige og dermed lett fordayelige
proteiner. Nar det gjelder formulert for er dette oftest basert
pa fiskemel med mye tungt leselig protein. Dette kan vare
en av arsakene til at larver nesten alltid vokser darligere pa
formulert enn pé levende for. En méte & gjore proteinet mer
tilgjengelig pa er a hydrolysere det, dvs. bryte det opp til
mindre peptider. Det er gjort en del forsek med tilsetning
av hydrolysert protein til formulert larvefor med varierende
resultater. Dette kan skyldes at slikt protein raskt lekker ut av
forpartikkelen.

Nar det gjelder behovet for fett og krav til fettkvalitet, har
man studert bade effekt av fettsyresammensetning og sam-
mensetning av fettklasser. Marine larver trenger polart fett
(phospholipider) for & kunne fordeye og transportere fettet
fra tarmen og videre inn i organismen. I levende for bestar
en stor del av fettet av phospholipider fra cellemembraner
(andel av fettet som kan vaere phospholipid: anriket Artemia
33 %, copepoder 66 %). Formulerte for ma tilsettes phos-
pholipid for & unnga opphopning av fettvakuoler i larvenes
tarm. Det er ikke kjent hvilket niva av phospholid som er
optimalt for larver.

Det er antatt at marine fiskelarver har behov for heye nivaer
av n-3-fettsyrer, spesielt DHA. I copepoder er mellom 20 og
45 % av fettsyrene DHA, mens EPA ligger pé et noe lavere
nivd. ARA er mélt til under 1 %. Det er helt klart at mangel
pa n-3-fettsyrer forer til feilutvikling, lav vekst og dedelig-
het hos marine larver, men nar det gjelder pigmentering og
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metamorfose hos flatfisk, er det ikke kjent hvilke nivaer av
n-3-fettsyrer som skal til for & gi normal utvikling. Hoye
nivder av ARA gir en dramatisk gkning av feilpigmentering
hos piggvar, mens det i havkaruss (sea bream) er funnet en
positiv effekt av ARA pé stresstoleranse.

Optimal sammensetning av makronaringsstoffene har veert
undersekt hos torskeyngel som vokste fra 0,3 til gjennom-
snittlig 6 g 1 lapet av forseket. Proteinbehovet 14 lavere enn
det laveste foret pd 52 % protein. Det viste seg at skende
karbohydrat opp til 15 % og ekende fett opp til 25 % ga
okende vekst. Kannibalismen ekte nér fettinnhold i foret
komunder 15 %. Kveiteyngel utnytter ikke karbohydrat, og
karbohydrattilsetning over 5 % i foret ga dramatisk ekende
leverindeks, ekende glykogeninnhold i leveren og ved de
hayeste nivaene (10-15 %) ogsa okt karbohydrat i andre vev.
Proteinbehovet hos kveiteyngel ligger under 62, men over
52 %. Variasjon i lipidinnhold mellom 5 og 25 %, byttet mot
protein, ser ikke ut til & gi forskjeller i vekst. Siden forsekene,

Tabell 2

bade med torsk og kveite, er gjort med liten yngel, kan resul-
tatene med visse forbehold vere relevante for larvestadiet og
danne grunnlag for anrikning av levende for og formulering
av torre larvefor.

Behovet for mikroneringsstoffer hos marine fiskelarver er
ikke undersekt i detalj, men sammensetningen av copepoder
og behov hos sterre fisk kan brukes som en indikasjon pa
behovet. Tabell 2 viser vitamin og jodinnhold i copepoder,
rotatorier og Artemia samt anbefalt tilsetning for kaldtvanns-
fisk ifolge NRC (National Research Council, Canada).

Metodene brukt til & evaluere formulert for til larver mé bli
videreutviklet, slik at detblir lettere & skille ut de begrensende
faktorene ved foret og korrigere for disse. I dag er det flere
forskningsinstitutter og mange kommersielle akterer (for-
firmaer) som arbeider med & utvikle formulert for til marine
larver. Forhapentligvis vil denne innsatsen gi resultater i den
nare fremtid.

Vitamin- og jodbehov (mg kg terrvekt) hos stor fisk ifalge NRC 1993, og innhold av vitaminer og jod (mg kg terrvekt) i zooplankton,
rotatorier (Lie et al, 1997, og upubliserte resultater) og Artemia (Hamre et al., 2002, Rennestad et al., 1995). Anrikings- eller dyrkingsfér

for rotatorier er gitt i parentes.

Vitamin and iodide demand (mg kg' dry weight) for large fish (NRC 1993), and vitamin and iodide contents (mg kg’ dry weight) in zooplankton 1995),
rotifers fed enrichment diet (Rotimac) or yeast and fish oil (gjer/olje) (Lie et al,, 1997, and unpublished results), and Artemia (Hamre et al,, 2002,

Ronnestad et al.).

NRC-93  Copepoder (ouiofef PRl e ole,  Aremia
Tiamin 1 13-20 11 30 4,5 6-12
Riboflavin 5 14-27 30 25 30-60
Pyridoksin 6 2-6 9,3 8,2 2-13
Folinsyre 2 3-5 3,7 5,0 6-10
Vitamin C 50  600-1000 230 704 372 400-500
Vitamin E 50 50-200 2080 1126 641 100-800
Vitamin A 0,75 Spor 0 4.9 3,9 Spor
Jod 1,1 350 2,9 3,7 0,8 0,51
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