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Sammanfattning

Forsok med odling av fiskyngel fran larvstadiet till en for utsattningar
andamalsenlig storlek har genomforts i kylvattenrecipienterna for kraft-
verken i Oskarshamn och Forsmark. Abborre (Percafluviatilis) och go6s
(Stizostedium lucioperca) har anvants som modellarter. Ett odlingssystem
med flytande tata odlingskassar har utvecklats, och den enda fodokallan
har varit naturligt zooplankton, som insamlats med fér andamalet utveck-
lade anrikningssystem.

Ljusets betydelse for tillvaxt och 6verlevnad har studerats. Belysning av
odlingskassama under hela dygnet har visat sig gynna tillvaxten. Vidare har
yngeltathetens betydelse i relation till fodotillgangen undersokts. Abborre
har odlats i hoga tatheter med upp till 82% 6verlevnad och god tillvaxt.

Vid odlingfoérsok i Forsmark producerades som bést i en enhet besatt med
25 000 abborrlarver ca 7 000 yngel med en langd av ca 3 cm; dverlevnaden
var alltsa 28%. Gosyngel har odlats vid Oskarshamnsverket. Det sista
forsoksaret producerades diygt 2 000 yngel. Kannibalism har orsakat
betydande mortalitet; 6verlevnaden var som bast 12%. Kannibalismens
orsaker diskuteras och forslag till forebyggande atgarder framfores.
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Inledning

Biologiska effekter av utslapp av uppvarmt kylvatten fran de svenska
karnkraftverken har studerats ingaende sedan den forsta reaktorn togs i
drift 1971. En erfarenhet av dessa studier ar att den forhdjda temperatu-
ren i recipienterna har en positiv effekt pa tillvaxt, och darmed 6verlevnad,
hos fiskyngel. Kylvattnet transporterar vidare stora kvantiteter zooplank-
ton. Pa grundval av dessa observationer vacktes pa 1980-talet tanken att
utnyttja temperaturhdjningen och plankton i kylvattenstrommen for pro-
duktion av fiskyngel. For att underska dessa mojligheter bildades Led-
ningsgruppen for tillampad forskning varmekraft/miljo med representan-
ter for kraftindustrin i Danmark, Finland och Sverige samt Fiskeriverket,
Naturvardsverket, Uppsala Universitet och Sveriges Lantbruksuniversi-
tet. Gruppen har sedan 1988 drivit ett projekt, som finansieras av varme-
kraftforetag i ndmnda lander. En del av projektet har varit att utveckla
metoder for odling av fiskyngel i kylvattenrecipienter med insamlat natur-
ligt zooplankton som enda fodokalla.

Abborren (Perca fluviaalis) producerar stora och livskraftiga yngel i de
kylvattenrecipienter dar arten forekommer (Karas & Neuman 1981, Anders-
son 1992). Tydligt positiva effekter har ocksd konstaterats pa vuxna
abborrars tillvaxt (Neuman & Andersson 1990). En tillvaxtmodell for
abborre har tagits fram (Karas & Thoresson 1992), som beskriver tempe-
raturens betydelse for abborrens tillvaxt. Modellen visar att temperaturer
under 20 °C ar begréansande for tillvaxthastigheten i alla stadier av abbor-
rens livscykel efter klackning. Erfarenheterna av abborrens temperatur-
beroende har lett fram till att arten anvants i de odlingsforsok som bedrivits
inom projektets ram. Artens betydelse inom fiskodling och fiskevard &r
begréansad i nulaget, men kan komma att 6ka i framtiden. Odlingsférsoken
har, delvis av denna anledning, utOkats till av aven omfatta odling av
gosyngel (Stizostedion lucioperca). Gosens néara slaktskap med abborren
och dess likartade temperaturkrav har bedémts vara goda forutsattningar
for yngelproduktion i kylvattenrecipienter. Arten har vidare stor betydelse
for yrkesfisket i insjoar och lokalt utmed Ostersjokusten och tillgdngen
anses begransad av reproduktionen. Gdsyngel for utsattning odlas tradi-
tionellt extensivtijorddammar och betingar ett forhallandevis hogt pris pa
marknaden.

Inom ramen for detta projekt har teknik utvecklats, som syftar till att anrika,
och for odlingsandamal tillvarata, den planktonresurs som finns i anslutning
till havsvattenkylda kraftverk. Denna teknikutveckling redovisas i en separat
rapport (Andersson 1993). Insamling av zooplankton har utnyttjats som enda
fodokalla i odlingsforséken. Dessa har vidare omfattat uppbyggnad av klack-
ningssystem och utveckling av flytande odlingskassar. Ljusets och besatt-
ningstathetens betydelse for tillvaxt och 6verlevnad har studerats.

Ambitionen har varit att de system for anrikning av plankton och odling av
fiskyngel som utvecklats skall kunna tillampas generellt for arter som ar
beroende av zooplankton under livscykelns tidiga faser. Ett sadant bero-
ende finns hos flertalet arter. Manga fiskarter gynnas dessutom av hoga
temperaturer under tidiga stadier. Abborre och gos skall av namnda
anledningar endast betraktas som modellarter.



Forsoksomraden

Odlingsforsoken har utforts i Hamnefjarden, som ar recipient for kylvatt-
net frAn Oskarshamnsverket och i Biotestsjon vid Forsmarksverket (se
karta sid 4). Hamnefjarden ar en langsmal vik av Ostersjon med en yta av
ca 0,1 km2. Salthalten i omradet ar 7—8%o0. Kylvattenstrétmmen mynnar
mitt i fjarden, vilket innebar att de inre delarna utgoér ett bakvatten med
forhallandevis smavattenrorelser och forhojd vattentemperarar (8—10 °C)
under storre delen av aret. Den kontinuerliga vattentillférseln medfor att
primarproduktionen ar hog och darmed ocksa den lokala zooplankton-
produktionen. Planktonresursen utgors saledes bade av lokal produktion
och av tillforsel via kylvattnet. Biotestsjon ar ett invallat skargardsomrade,
som tar emot allt kylvatten fran block | och Il vid Forsmarksverket, vilket
innebar att vattentemperaturen vid normal drift ar ca 10 °C hogre an i
omgivande vatten. Sjons totala yta ar ca 1 km2. Forsmark ar belaget i den
sydvastra delen av Bottenhavet och salthalten i omradet ar 4—5%o.

Inkubering och klackning av naturligt befruktad rrom
fran abborre och gos

Lek och insamling av rom

Abborrom har genomgéaende insamlats fran naturliga lekomraden. Erfa-
renheter har visat att bast klackningsresultat erhalles om insamlingen
gors sa nara klackning som majligt, helst da embryot har tydligt pigmen-
terade 6gon. Romstrangarna tas upp med hjalp av en finmaskig hav och
fors over till en hink med vatten, i vilken den transporteras till klackeriet.

Metodik for insamling av lekmogen gos, for utformning av leksumpar samt
for uppbyggnad av klackeri har inhamtats fran Vilt- och Fiskeriforsknings-
institutet i Helsingfors (Salojarvi etal. 1986). Insamling, lek och klackning
har genomforts i Vombsjon, en produktiv slattsjo i sodra Skane. Lekfisk
har fangats med albottengarn. En hona och en eller tva hanar har place-
rats i cylinderformade leksumpar, tillverkade av grovt nat med maskstor-
leken 14 mm. Diameter och djup har varit 1,3 m. Ett lekunderlag, tillverkat
av naturlig eller syntetisk risrot monterad pa en 60x60 cm? natram,
placeras i botten av varje leksump. Da lek konstaterats avlagsnas honan,
medan hanen far ga kvar och varda aggen sa lange som mojligt fore
klackningen. Hanens omvardnad harvid forsok visat sig avsevart forbattra
klackningsresultatet (Salminen et al. 1992). Litteraturvarden for embiyo-
nalutveckling vid olika temperaturer (Woynarovich 1950. Horvath et al.
1981) har utnyttjats for bedomning av nar lekunderlagen skall tas in till
klackeriet. Klackning, uppsamling av larver och kvantifiering genomfors
pa samma satt som for abborre.

Inkubering och klackning

Lekunderlagen med go6sagg placeras i ett klacktrag av glasfiberarmerad
plast (figur 1). Romstrangar av abborre fordelas jdmnt 6ver ytan av ett
lekunderlag. Klacktraget ar forsett med instromningsventil i botten. Avlop-
pet sker via en grov plastslang monterad mitt pa ena sidan, ca 5 cm fran
tragets overkant. Nyklackta larver foljer med avloppsvattnet till ett upp-
samlingskarl. Detta kan i enklaste utformning utgéras av en tunna for-
sedd med stora fonster av finmaskigt nat (<300 gm). Uppsamlingskarlet
placeras nedsankti ett annat karl pa sa satt att natfonstren kommer under



Klacktrag

Uppsamlingstunna
Figur 1. Klackningssystem.

vattenlinjen. Avloppet fran uppsamlingskarlet fordelas pa detta satt over
en stor yta, vilket forhindrar att larverna fastnar mot natet. Flédet genom
klackeriet regleras med inloppsventilen till klacktraget. Kvantifiering till-
gar sa att larverna placeras i en kand vattenvolym, varifran stickprov efter
omblandning uttages for rakning. Det ar praktiskt att kunna utfora kvan-
tifiering direkt i uppsamlingskarlet, vilket innebéar att detta bor ha en kand
volym.

| maj 1992 producerades 55 000 abborrlarver i ett klackeri vid Biotestsjon
i Forsmark. Aggstrangarna hade insamlats i den omgivande skargarden.

Produktion av agg och larver av gés har genomforts i Vombsjon 1991 och
1992, tva ar med sinsemellan mycket olika vaderforhallanden. Perioden
maj—juni 1991 var extremt kall, vilket innebar att vattentemperaturen i
leksumparna varierade mellan 10 och 13°C under den senare halvan av
maj. Lek erholls endasti en avleksumparna dagen efter det att lekfiskama
fangats. | 6vriga sumpar uteblev leken och fiskarna angreps av mogel-
svamp. Den laga temperaturen innebar att gésens aktivitet och darmed
fangsterna avtog dramatiskt, vilket i sin tur medfoérde att angripna fiskar
inte kunde erséttas. Den enda leken erholls fran en stor hona (8 kg) och
gav ca 60 000 nyklackta larver.

Lekperioden 1992 var i kontrast mot féregaende ar ovanligt varm. Vatten-
temperaturen steg snabbt fran 10,5 °C 11 maj till ca 19 °C en vecka senare
och lag darefter kvar pa samma niva manaden ut. Lek erholls inom ett till
tva dygn i samtliga sumpar. En ansenlig forekomst av braxenagg kunde
konstateras pavissa av lekunderlagen, orsakad av att sumparna placerats
alltfor nara braxens lekplatser i den & som rinner ut i Vombsjon. Klack-
ningsresultatet blev betydligt samre an foregdende ar. Sex lekar produce-
rade totalt ca 35 000 larver.



Erfarenheterna fran tva ars produktion av goslarver kan sammanfattas
med att avkastningen per lekande hona har varit betydligt lagre &n vad
som rapporterats fran Finland (Salminen et al. 1992). Detta kan sannolikt
till stor del forklaras av att de bada aren representerar ytterligheter vad
betraffar vattentemperaturens utveckling under lekperioden. Lag tempe-
ratur leder till utebliven lek och hog temperatur kan leda till att larverna
klacks mindre utvecklade, med hogre dodlighet som foljd (Woynarovich
1960). En majlighet till kontroll av temperatur i leksumpar och klackeri
bor kunna forbattra avkastningen. Leksumparnas placering nara andra
arters lekplatser bor undvikas. Det ar mojligt att lekunderlagen, trots goda
avsikter, har tagits fran hanens vard i leksumpen till klackeriet pa ett for
tidigt stadium, vilket ocksa bor undvikas vid framtida arbete.

Transport av larver

Da kiackningen avslutats och larverna har samlats upp och bestamts till
antal, kan de overforas till lampliga karl for transport till odlingsplatsen.
Vid transporter av goslarver fran klackeriet vid Vombsjon till odlingen vid
Oskarshamnsverket har anvants transparent plastslang med en diameter
av 20—25 cm, avsedd for byggtorkar. Ett cirka 2 m langt stycke av slangen
sndrs at pa mitten och krangs darefter s att en dubbelvaggig pase
erhalles. Larverna kan darefter 6sas med lampligt karl fran uppsamlings-
tunnan. Da overforingen avslutats tillfors syrgas, varefter pasen forslutes.
Upp till 20 000 larver har pa detta satt transporterats i en vattenvolym av
cirka 101 under 4—5 timmar. Pasarna har placerats staende i isolerade
lador. Pa odlingsplatsen har larverna efter temperaturjamviktning och
successiv inblandning under en period av 30 minuter till 1 timme 6verforts
till vatten med en salthalt av cirka 7%o.

Tillvaxt och 6verlevnad vid konstant ljus och med
naturlig ljusregim.

Flera studier av fisklarver/yngel som huvudsakligen s6ker foda med hjalp
av synen visar att tillvaxt och 6verlevnad i allmé&nhet minskar med sjun-
kande ljusintensitef (Houde 1972, Kwain 1975, Stepien 1976, Tandler &
Mason 1983 m fl). Ljuset anses inte ha en direkt inverkan pa exempelvis
tillvaxt, utan snarare en sekundar effekt beroende pa bl a bytets kontrast
mot omgivningen och andra ljusrelaterade omstandigheter vid fodosok
(Hinshaw 1985, Mills et al. 1986). Synen anses vara det viktigaste sinnet
vid gosens fodosok (Deelder & Willemsen 1964) och sannolikt ocksa for
abborren, eftersom denna art ar inaktiv i morker. VVad géaller mer utpraglat
nattaktiva fiskarter tyder daremot vissa undersokningar pa att hog ljus-
intensitet kan ge negativa effekter pa saval tillvaxt som dverlevnad (Koenst
& Smith 1982, Hokanson & Koenst 1986, Klein Breteler 1987). Det finns
exempelvis studier som indikerar att stark belysning under rominkube-
ring eller tidiga larvstadier hos gos kan ge upphov till ryggdeformationer
(lordos) (Klein Breteler 1987).

Syftet med de nedan redovisade forsdken var att unders6ka om nattlig
belysning kan ge effekter pa tillvaxt och 6verlevnad hos abborr- och
gosyngel i odlingsburar. | fors6ken jamfordes tillvaxt och dverlevnad hos
fiskyngel som fotts upp i artificiellt belysta burar med yngel uppfédda i
burar med naturligt ljus.



Forsoket med abborre utfordes i Hamneijarden varen 1989. Vid forsoket
anvandes fyra cylindriska burar med diametern 0,5 m och hdjden 0,5 m.
Maskstorleken var 200 gm. Burarnavar 6ppnaupptill och hangde i vattnet
med en stalring som tyngd i botten. Tva av burarna belystes nattetid med
var sin fotocellstyrd ljuskalla (glédlampa 60W, 220V) placerad cirka en
decimeter dver vattenytan, medan de tva Ovriga placerades sa att endast
det naturliga ljusets dygnsrytmik paverkade dem. For att eliminera fodo-
tillgangens relativa inverkan pa tillvaxt och dodlighet tillfordes samtliga
burar fortlopande lika stora mangder zooplankton, som samlats in med
hjalp av undervattensljus och pump.

Den 21 april 1989 besattes fyra burar med vardera 100 abborryngel
(fisktathet ca 1 yngel/1). Ynglen var ungefar 14 dagar gamla och hade
lamnat gulesécksstadiet. Forsoket avslutades efter 28 dagar (19 maj).
Medelvattentemperaturen var under forsoksperioden 16,6 °C. Lagsta tem-
peratur (14,0 °C) uppmattes 24 april och hogsta (18,9 °C) 18 maj. Abborr-
yngel med en kroppsstorlek av 1 g uppvisar ett maximalt fédointag vid
ungefar 28 °C (Karas och Thoresson 1992).

Tabell 1 visar att resultaten ar svartolkade och i vissa avseenden mot-
sagelsefulla. Enligt tabellen tycks yngeldodligheten i bur 1 och 2 (med
belysning) vid forsokets slut inte skilja sig fran dodligheten i bur 3 och 4
(utan belysning). Ett enkelt "chi2”-test visar snarare att det foreligger en
signifikant skillnad i dddlighet mellan bur 1 och 2 (p<0,0i) samt mellan
bur 3 och 4 (p<0,05) (tvasidig test i bada fallen). Endast i ett fall foreligger
en statistiskt sdkerstalld skillnad i dodlighet mellan en bur med belysning
och en bur utan belysning (bur I/bur 4; p<0,0i; tvasidig test). Det bor
papekas att bur 1 och 2 vid forsokets slut inneholl vardera 3 tangrakor
(Leander adspersus). Denna art har observerats ata pa sma fiskyngel i
burarna. Det ar emellertid omogjligt att uppskatta i vilken utstrackning
denna predation kan ha okat dodligheten i de belysta burarna.

Tabell 1. Dodlighet och medellangd hos abborryngel, dels i en artificiellt belyst odlingsmiljé (bur 1
och 2), dels i en odlingsmilj6 med naturlig ljusregim (bur 3 och 4) efter 28 dagars utfodring.
Dessutom anges antalet potentiella predatorer. Den initiala yngeltdtheten varca 1yngel/li samtliga
burar.

Bur nr

1 2 3 4

Antal yngel 21 april 100 100 100 100
19 maj 80 62 72 56

Ddodlighet, % 20 38 28 44
Antal tAngrako r 19/5 3 3 0 0
Medellangd (mm) 21/40 6 6 6 6

19/5 16 (n=31) 16 (n=32) 14 (n=37) 15 (n=39)

1) medellangden den 21 april har skattats.

Tabell 1 visar att medellangderna hos ynglen i de belysta burarna ar nagot
hogre an i de icke belysta. Medellangden i bur 3 var signifikant lagre an i
de Ovriga burarna. Det foreligger saledes en ganska tydlig uppdelning i
belysta respektive icke belysta burar, vilket antyder att konstant belysning



har haft en gynnsam effekt pa tillvaxten. Den langsamma tillvaxthastig-
heten, maximalt ca 10 mm pa 28 dagar, tyder dock pa att fodobrist
forelegat i samtliga burar. Mer foéda borde rimligen dka tillvaxtskillnaden
mellan belysta och icke belysta burar.

Det tycks inte finnas nagot samband mellan dodlighet och tillvaxti de olika
burarna. Hog dodlighet i en bur kunde annars tankas medfdéra minskad
naringskonkurrens med okad tillvaxt som foljd. Doédligheten i bur 1 och 3
(med hogst resp. lagst medellangd) ar emellertid av samma storleksord-
ning och dessutom betydligt lagre an dodligheten i de 6vriga tva burarna.
Vid forsokets slut 19 maj observerades inga iogonfallande tecken pa vare
sig sjukdomar eller parasitangrepp, varfor ingenting talar for att faktorer
som dessa har medverkat till skillnader i dédlighet.

Ljusregimens betydelse for 6verlevnad och tillvaxt hos gos studerades
sommaren 1989 med samma forsoksupplaggning och pa samma plats
som for abborre. Den 14 juni besattes fyra burar med vardera 50 gosyngel
(fisktathet ca 0,5 yngel/1). Ynglen var ungefar 12 dagar gamla och hade
sjalva borjat soka foda. Forsoket pagick i 26 dagar, till 10 juli. VVattnets
medeltemperaturen var under forsoksperioden 23,3 °C. Lagsta temperatur
(20,0 °C) uppmattes 15 juni och hogsta (27,7 °C) 9 juli. Temperatur for
maximal tillvaxt hos gosyngel ar 28 °C (Karas 1992). Forsoksresultaten
redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Dodlighet, medellangd, medelvikt och konditionsfaktor hos gosyngel efter 26 dagars
utfodring i en miljo med artificiellt ljus nattetid (bur 1 och 2) respektive naturlig ljusregim (bur 3 och
4). Dessutom anges antalet potentiella predatorer och sjukdomsregistrering for varje bur. Den

initiala yngletatheten var ca 0,5 yngel/l i samtliga burar.

Bur nr
1 2 3 4

Antal yngel

14 juni 50 50 50 50

10 juli 30 26 20 30
Dodlighet (%) 40 48 60 40
Antal tAngrakor

10 juli 1 0 0 0
Sjukdomar?

10 juli 2 0 0 0
Medellangd (mm)2t

14 juni 6 (n=41) 6(n=41) 6(n=41) 6(n=41)

10 juli 29 (n=28) 30(n=26) 26 (n=20) 24 (n=30)
Medelvikt (g)3*

14 juni —_ — — —

10 juli 0,18 (n=28) 0,19 (n=26) 0,11 (n=20) 0,08 (n=30)
Konditionsfaktor4!

10 juli 0,70 +0,019 0,70 £0,017 0,60 +0,024 0,57 +0,016

1+ antal individer med yttre, tydligt synliga sjukdomstecken; endast lordos observerades; sjuka yngel uteslots
vid berékning av medelvéarden.

2+ stickprov den 14 juni: (SE=0,123).
3 initial medelvikt i stickprovet den 14 juni ar ej kand.

4+ konditionsfaktor K= (V/L3) x105 dar V=totalvikt och L=totallangd for enskilda yngel i respektive bur; +95%
konfidensintervall; bur 1 (n=28), bur 2 (n=26), bur 3 (n=20), bur 4 (n=30).

~10-



Resultaten pavisar inte ndgot samband mellan belysningsregim och dod-
lighet hos gosynglen. Dodligheten ar forhallandevis hog i bur 3, medan bur
1 och 4 uppvisar den lagsta dodligheten. Bur 2 ligger i detta avseende
ungefar mitt emellan dessa ytterligheter. Observerade skillnader har inte
kunnat forklaras av yttre sjukdomstecken eller predation fran den tangra-
ka som patraffades i bur 1. Tva individer med ryggradskrokningar (lordos)
observerades i bur 1. Kannibalism kan vara en av orsakerna till den
observerade dodligheten. Langdfordelningen i de olika burarna ger dock
inga belagg for att kannibalism har férekommit.

Bade langd- och vikttillvaxt var betydligt snabbare i belysta an i icke
belysta burar. Medellangderna i bade bur 1 och 2 skiljer sig signifikant
fran medellangderna i de tva icke belysta burarna, och medelvikten var
nastan dubbelt s& hog i de belysta. Konditionen hos ynglen i de belysta
burarna var signifikant hégre (t-test; p<0,00i i samtliga fall). Inom respek-
tive grupp gar det emellertid ej att pavisa nagon signifikant skillnad.
Forsoket kan sammanfattas med att kontinuerlig belysning har haft en
positiv effekt pa tillvaxt och kondition och att den inte medverkat till ndgon
Okad dodlighet i forsokspopulationerna.

Tillvaxt och 6verlevnad vid olika tatheter

Syftet med den nedan redovisade studien var att belysa yngeltathetens och
fodotillgangens inverkan pa tillvaxt och 6verlevnad hos abborryngel i od-
lingsburar for att om mojligt faststalla en 6vre grans for individtathet med
hansyn till fodotillgang och/eller beteenderelaterade tathetsbegransningar.
Forsoket avsag dessutom attjamfora effektiviteten av direkt zooplanktonan-
lockning till burarna med hjalp av ljus och indirekt tillférsel av fédoorganis-
mer via en mindre pump. Forsoket utfordes i Hamnefjarden varen 1990.

Vid forsoket anvandes fyra cylindriska burar med diametern 1 m och
hdjden 1,6 m. Burarnas 6vre tredjedel hade maskstorleken 500 gm, medan
de undre tva tredjedelarna utgjordes av nat med maskstorleken 200 gm.
Burarna placerades i en rad (1—4) langs ena langsidan av den flotte som
anvandes vid forsoken. Pa var sida om de tva yttersta cylinderburarna
placerades en kubisk bur med sidan 1 m. De fyra cylinderburarna utgjorde
de egentliga fors6ksburarna, men samtliga sex burar besattes med abborr-
yngel. Syftet med de kubiska burarnas yttre placering var att utjamna
eventuella skillnader mellan de fyra cylinderburarna vad géller ljusforhal-
landen, fodotillgang etc. Samtliga burar var 6ppna upptill och belystes
nattetid med var sin fotocellstyrd ljuskalla (glédlampa 60W) placerad cirka
en decimeter 6ver vattenytan.

Burarna besattes 3 maj med abborryngel i olika tatheter (se tabell 3) och
forsoket avslutades efter 33 dagar. | bur 1, 2 och 3 anlockades planktonor-
ganismer endast med hjélp av ljuskallorna ovanfoér burarna, medan bur 4
dessutom erholl fodoorganismer fran en mindre insamlingsenhet (undervat-
tenslampa och pump). Samtliga yngel hade samma ursprung och var vid
forsokets start cirka tre veckor gamla. VVattentemperaturen var under for-
sOksperioden 17,7 °C £0,41 SE, (n=22). Hogsta temperatur (21,3°C) uppmat-
tes dagarna 24 och 25 maj och lagsta (14,4 °C) den4juni. Den forhallandevis
stora variationen hanfor sig till variationer i kraftverkets drift.
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Av tabell 3 framgar avsevarda skillnader i bade dodlighet och tillvaxt
mellan de olika burarna. Mortaliteten 6kar néara nog ratlinjigt med o6kad
yngeltatheti bur 1, 2 och 3.1 bur 4 ar yngeldodligheten daremot patagligt
lagre. Ynglen i bur 4 uppvisar saval lag mortalitet som god tillvaxt. Efter-
som denna bur kontinuerligt tillférdes ett extra fodotillskott, indikerar
resultaten att de observerade skillnaderna mellan bur 2 och 4 (samma
initiala yngeltathet) ar en direkt foljd av olika naringstillforsel till burarna.
Ynglen i bur 2 var troligen utsatta for en avsevard fodokonkurrens, vilket
framfor allt visas av den daliga tillvaxten.

Den hoga dodligheten i bur 3 indikerar, tillsammans med den forhallande-
vis goda tillvaxten i denna bur, att dodligheten bor ha intraffat pa ett
relativt tidigt stadium efter utsattningen. Yngelmedellangden i bur 3 var
tom signifikant hégre an motsvarande medellangd i bur 2, trots att den
initiala yngeltatheten i denna sistnamnda bur endast var halften sa stor
som i bur 3.

Den initialayngeltatheten var lagsti bur 1 (0,08yngel/dma3), och dennabur
hade den basta yngeltillvaxten. Konkurrensen om fodan tycks saledes ha
varit relativt l1ag i denna bur.

Ovanstaende jamforelser indikerar att observerad skillnad i dodlighet
mellan burarna 1, 2 och 3 ar en direkt foljd av olika grad av fodokonkur-
rens. Denna hypotes styrks av en studie som visar att &bboriyngel med en

Tabell 3. Dédlighet, medellangd och medelvikt hos abborryngel efter 33 dagar i odlingsburar med
varierande fisktathet. Antalet potentiella predatorer och sjukdomsregistrering anges for respektive
bur. Samtliga burar var férsedda med Overvattensbelysning. Bur 2 och 4 besattes vardera med
1000 yngel vid forsokets start, men bur 4 erhéll dessutom ett extra tillskott av fédoorganismer via
en mindre pump. Vattentemperatur 17,7°C+0,41 SE;(n=22). F06 se text.

Bur nr
1 2 3 4

Antal yngel

dag 0)) 100 (0,08) 1000 (0,8) 2000 (1,6) 1000 (0,8)

dag 33 74 380 85 928
Dadlighet (%)

efter 33 dagar 26 62 96 7
Antal tang rakor

dag 33 3 2 1 2
Sjukdomarg)

dag 33 0 0 0 1
Medellangd (mm)

dag 03

dag 33 35 (n=39) 16 (n=59) 27 (n=57) 30 ;1=48)
Medelvikt ()

dag 0 — — — —

dag 33 0,34 (n=39) 0,04 (n=59) 0,17 (n=57) 0,20 (n=48)

1> siffervardet inom parentes avser fisktathet (yngel/l).

2) antal individer i stickproven (for varden pa n se medellangd) med yttre tydligt synliga sjukdomstecken;
endast lordos observerades; sjuka yngel utesléts vid berdkning av medelvarden.

3) stickprovtagning utférdes ej vid forsokets start.
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vikt av 1 g maste fanga cirka 60 bytesdjur per minut fér att na upp till sin
maximala fodoransonvid 20 °C (Lessmark 1983). VVare sigyngelstorlek eller
temperatur var jamforbara med forhallandena i vara forsok, men narings-
konkurrens framstar anda som den enda rimliga forklaringen till observe-
rade skillnader. Detb6r aven noteras attynglen i bur 2 och 3 efter 13 dagar
uppvisade ett "avvikande" beteende ijamforelse med ynglen i bur 1 och 4.
De simmade till synes planlést omkring strax under vattenytan, medan
ynglenibur 1 och 4 upptradde i val samlade stim pa storre djup. Eventuellt
kan dessa observationer tolkas som ett tecken pa fodobrist i bur 2 och 3.

De ovan redovisade resultaten kan sammanfattas med att direkt anlock-
ning av fodoorganismer till odlingsburarna med hjalp av 6vervattensljus ej
formatt att tillgodose naringsbehovet vid odling av abborryngel i ekono-
miskt intressanta fisktatheter. Resultaten visar dessutom att en fisktathet
av 0,80 yngel/1 ej tycks framkalla omfattande tathetsberoende dodlighet
hos abborryngel sa lange fodotillgangen ar god.

Yngeltathetens betydelse for tillvaxt och dverlevnad studerades dven hos
gosyngel i odlingsburar. Forhoppningen var att kunna faststalla en ovre
grans for individtathet vid en given fodotillforsel. Studien gjordes somma-
ren 1990 vid Oskarshamnsverket.

Forsoket var utformat pa samma satt som motsvarande forsok med abbor-
re. Samma typ av burar anvadndes, och dessa belystes nattetid med en
ljuskélla (60W) placerad ca Idm over varje bur. Den huvudsakliga tillfor-
seln av fodoorganismer kom emellertid frdn en insamlingsenhet med
undervattensljus och pump. Pumpen arbetade i intervall om 10 min vid
varje hel timme mellan klockan 2300 och 0300d v s totalt 50 min per natt;
under den senare delen av forsoket pumpades vatten dven under dagtid
(10 min varje hel timme vid klockslagen 1100, 1300 och 1500). Det plankton-
anrikade vattnet pumpades till en planktondepa pa flotten varifran det pa
sjalvfall, via ett tredelat grenror, fordelades till tre férsoksburar. Mangden
vatten till varje bur reglerades med tre kulventiler s att den tillférda
zooplanktonméangden stod i ungefarlig proportion till burarnas yngeltat-
het (den yngeltataste buren erholl saledes storst zooplanktonmangd).
Utportioneringen av fodoorganismer var saledes bade subj ektiv och forhal-
landevis "grov”, men tyvarr den enda tillgangliga metoden vid tiden for
forsoket. Runt pumpens insugningsledning anbringades en kubisk bur
med sidan Im och maskstorleken 1000 pm.

Den 14 juni besattes burarna med gosyngel enligt foljande: bur 1. 100 st,
bur 2: 500 stoch bur 3: 1 000 st. Ynglen var 12 dagar gamla och hade sjalva
borjat sokafoda. FOorsoket avslutades efter 26 dagar, 10juli. Ingen storleks-
sortering av ynglen utfordes vare sig fore eller under forsokets gang.

Medelvattentemperaturen var under forsoksperioden 23,3 °C. Lagsta tem-
peratur (20,0 °C) uppmattes 15 juni och hogsta (27,7 °C) 9 juli.

| tabell 4 redovisas dodlighet, medellangd, medelvikt och synliga yttre

sjukdomstecken hos gosynglen i odlingsburarna vid forsokets avslutning.
Dessutom anges antalet observerade predatorer i varje bur.
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Resultaten i tabell 4 visar att saval overlevnad som tillvaxt minskade med
Okad yngeltathet. Kannibalism har sannolikt utgjort en mycket viktig
mortalitetsfaktor i bur 2 och 3. | bur 2 aterfanns vid forsokets slut fyra
kannibaler med en langd av 56—71 mm och i bur 3 atta kannibaler, 62—
71 mm langa. Andelen kannibaler var i bada fallen 0,8% av antalet utsatta
larver. Kannibalernavar i genomsnitt ungefar dubbelt sa langa som ovriga
yngel i respektive bur.

Tabell 4. Dodlighet, medellangd (totallangd), medelvikt och konditionsfaktor hos gosyngel efter 26
dagariodlingsburar med varierande fisktathet. Dessutom anges antalet potentiella predatoreroch
sjukdomsregistrering for respektive bur. Samtliga burar var forsedda med dvervattensbelysning for
anlockning av zooplankton, men tillférdes dessutom fédoorganismer via en mindre pump.

Bur nr
1 2 3

Antal yngel

dag 01) 100 (0,08) 500 (0,40) 1000 (0,80)

dag 26 82 207 172
Dodlighet (%)

dag 26 18 59 83
Antal kannibaler

dag 26 0 4 8
Antal tAngrakor

dag 26 5 5 6
Sjukdomar?)

dag 26 0 0 0
Medellangd (mm)

daq 03) 6 +0,25 6 +0,25 6 +0,25

dag 264) 37 20,75 33 +0,78 30 +0,76
Medelvikt (g)

dag 05)

dag 266) 0,37 £0,018 0,25 +0,019 0,20 +0,018
Konditionsfaktor?7)

dag 26 0,72 £0,018 0,71 +0,015 0,71 +0,016

1 siffrorinom parentes avser fisktéathet (yngel/l).

2 antalindivider i stickproven (for varden pa n se not 4 nedan) medyttre tydligt synliga
sjukdomstecken.

2 ¥95% konfidensintervall, n=41

4 £95% konfidensintervall; bur 1 (n=35), bur2(n=32), bur 3 (n=34); kannibaler ejmed
vid medelvardesberékningar.

sy initialyngelmedelvikt &ar ej kand.
& £95% konfidensintervall; bur 1 (n=35), bur 2 (n=32), bur3 (n=34); kannibaler ej med
vid medelvardesberékningar.

7) konditionsfaktor K= (V/L3) x 105 dar V=totalvikt och L=totallangd fér enskilda yngel
i respektive bur; £95% konfidensintervall; bur 1 (n=35), Bur 2 (n=32), bur 3 (n=34).

Studier av amerikansk go6s (Stizostedion vitreum vitreum) visar att kanni-
balism hos denna narbeslaktade art a&r som mest pataglig redan under de
forsta 20 dagarna efter klackning (Cuff 1977, Li & Mathias 1982). Det kan
saledes inte helt uteslutas att dodligheten i bur 2 och 3 intraffade pa ett
relativt tidigt stadium (g6synglen var cirka 12 dagar gamla vid forsokets
start). Den daliga tillvaxten i dessa tva burar motsager emellertid denna
hypotes. Dessutom ar det alltid vanskligt att gérajamforelser mellan olika
arter.
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En omstédndighet som kan ha bidragit till uppkomsten av kannibalism ar
att buren runt "planktonpumpens” insugningsledning hade forhallande-
vis grov maskstorlek (1000 gm). En maskstorlek av 500 gm tillater passage
av zooplankton med en maximal langd av ca 1,3 mm (Hokanson & Lien
1986). Ynglen i odlingsburarna kan darfor ha haft tillgang till fédoorganis-
mer av betydande storlek vilket i hogre grad borde gynnat redan "stora”
yngel. Dessa yngel fick darmed goda mojligheter att véaxa ifran sina art-
frander, vilket kanske paskyndade utvecklingen av ett kannibalistiskt
fodobeteende. Ytterligare en mojlig effekt av pumpburens grova maskstor-
lek ar yngeldodlighet till foljd av predation fran stora zooplankton. Studier
av amerikansk gos i USA visar att dodligheten hos framst nyklackta larver
kan vara hog till foljd av predation fran cyclopoida copepoder (Hokanson
& Lien 1986). Predation fran tangrakor {Leander adspersus) kan heller inte
uteslutas som en bidragande dddlighetsfaktor. Sma fiskyngel kan bevis-
ligen utgora bytesdjur at dessa rakor, men eftersom antalet tangrakor
endast kontrollerades vid forsokets slut — da de rimligtvis inte utgjorde
nagot dodligt hot for gosynglen — ar det omdjligt att uppskatta rakornas
eventuella inverkan pa dodligheten.

Ynglens tillvaxt i de tre forsoksburarna uppvisar i likhet med dddligheten
ett samband med burarnas yngeltathet (tabell 4). Medellangden var storst
i bur 1 och minsti bur 3. En statistisk analys visar att det rader signifikan-
ta skillnader for saval medellangd som medelvikt mellan samtliga burar (t-
test; p<0,Q0i i samtliga fall). Den genomsnittliga dagliga langddkningen
uppgick till 1,2 mm i bur 1, 1,0 mm i bur 2 och 0,9 mm i bur 3. Langd-
Okningen i bur 1 motsvarar maximal langdokning vid rddande medeltem-
peratur (23,3 °C) enligt en tillvaxtmodell for gosyngel (Karas 1992), vilket
innebéar att fodobegransning saknats i denna bur.

Forsoket kan sammanfattas med att fodotillgangen sannolikt har varit
begransande for tillvaxten i de tva tatast besatta burarna, men att till-
vaxten generellt har varit forhallandevis god. Overlevnaden kan vara hog
forutsatt att kannibalism inte uppkommer. Forsoken indikerar att kanni-
balismen kan motverkas om tatheten halls tillrackligt 1ag. Andelen kanni-
baler var dock lika stor i de fall den uppkom och sa lag att den skulle
motsvarat mindre an en fisk i den bur dar den inte uppkom. Detta innebar
att slutsatsen om tathetens betydelse maste tillampas med férsiktighet.

Forsok med odling i full skala

Under sommaren 1992 genomfordes ett forsok i full skala med odling av
abborre fran larvstadiet till en storlek av ca 30 mm. Forsoket utfordes i
Biotestsjon vid Forsmarksverket. Ynglet holls i tva kassar, tillverkade av tat
gron PVC-vav. De rektangulara kassarnavar 10 m langa och 5 m breda och
2,5 m djupa. Volymen under vattenlinjen uppgick till ca 100 m3. Kassarna
var forsedda med ett natfonster, 1x9 m2, med maskstorleken 200 gm,
placerat tatt under vattenlinjen utmed ena langsidan. Fonstret ar nodvan-
digt eftersom fodotillforseln enbart utgors av pa plankton anrikat vatten,
och Overskottsvattnet maste ges mojlighet att rinna ut ur kassen. Insam-
lingen av foda gjordes med ett system av roterande havar, som filtrerade
zooplankton ur kylvattenstrommen fran kraftverket (Andersson 1993).
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Tabell 5. Resultat av odlingsférsok med abborre i Forsmark maj—juni 1992.

Antal Dagar till Antal Over- Medel-
Start vid start avslut vid avslut levnad (%) langd (mm)
22 maj 25000 35 7000 28 29
24 maj 29500 24 2200 8 32

Forsoket sammanfattas i tabell 5. Kassarna besattes i slutet av maj med
25 000 respektive 29 500 nyklackta larver. Den forst namnda kassen
skordades efter 35 dagar och innehdll da 7 000 yngel med en medellangd
av 29 mm, vilket innebar en dverlevnad av 28%. | den andra konstaterades
kannibalism ca tre veckor efter start, varfor forsoket avslutades efter
endast 24 odlingsdagar. | kassen aterstod da endast 2 200 yngel (8%) med
en medellangd av 32 mm. Langdspridningen var stor, huvudsakligen pa
grund av ett stort inslag av kannibaler. Normalvaxande fiskar hade vuxit
till i medeltal ca 28 mm.

Fodotillforseln till kassarna har be- kasso |

raknats genom registrering av plank- model modell

tontatheteri det tillférda vattnet. Den

genomsnittliga tillférseln avzooplank-

ton till bada kassarna var 280 g vat-

vikt per dygn. Detta innebar att den

totala tillforseln till den forst besatta

kassen har varit ca 5 kg, medan den

andra erhallit 3—4 kg under odlings-

perioden. Tillvaxten i kassarna har

jamforts med en tillvaxtmodell, som

bygger pa vattentemperaturen och

forutsatter att tillgangen pa foda inte

ar begransande for tillvaxten (Karas

1987) (figur 2). En avvikelse nedat

frAn modellens ffjrutségelse skulle WLt Tl Mo i

innebara att tillgangen till foda har

varit begrdnsande. Modellen forutsa-

ger en genomsnittlig totallangd av 26 £igyr 2. Tillvaxtfor abbonyngel i odlings-

mm i den kasse som skordades efter forsok i Forsmark 1992. Linjerna anger

24 dagar och av 34 mm i den som f(‘jrvéntag langdokning enligt tillvaxtmo-

avslutades efter 35 dagar. Observe- sglrlangranreadsellI%%?)' Punkterna anger obser-
N gd.

rade slutmedellangder var 32 respek-

tive 29 mm. Medellangden i den forst

skordade kassen oOverstiger saledes modellens forutsagelse med 6 mm,

vilket sannolikt &r en effekt av den observerade kannibalismen. Median-

langden for normalvaxande yngel var dock 27—28 mm. | den sist avsluta-

de kassen blev ynglen istallet 5 mm kortare an i simuleringen, vilket

indikerar en mattlig fodobegransning.

Odlingsforsok med goslarver genomfordes somrarna 1991 och 1992 i
recipienten for Oskarshamnsverket. Det odlingssystem som anvandes
bygger pa anlockning av plankton med undervattensljus och pumpning.
Under den forsta odlingsveckan 1991 var pump och lampa omgivna av en
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Tabell 6. Resultat av odlingsférsék med gos vid Oskarshamnsverket 1991 och 1992.

Antal Dagartill Antal vid sortering Dagartill Antal vid avslut Over- Medel-

Start larver sortering Normala Kannib. avslut Normala Kannib. levnad(%) langd(mm)
1991

27 maj 20000 43 ? 33 72 44 0,4 58

27 maj 20000 43 ? 21 64 270 15 58

27 maj 20000 43 ? 54 72 205 13 58
1992

22 maj 4900 27 473 137 12,4 35 (45)
27 maj 15000 22 524 310 30 359 58 4.8 31 (55)
29 maj 13400 19 1550 180 38 548 27 5,6 38 (66)

Medellangd for kannibaler vid férsékens avslutande anges inom parentes.

natkasse med maskstorleken 200 gm. Avsikt med denna kasse var att
forhindra insug av fisklarver och storre planktonfraktioner. Efter den
forstaveckan 6kades natkassens maskstorlek till 800 gm. Under forsdken
1992 anvéndes den storre maskstorleken under hela odlingsperioden.
Fisken foddes upp i samma typ av kassar som Add forsoken med abborre
i Forsmark. Larver erholls fran ett for tillfallet uppbyggt klackeri vid
Vombsjon i Skane.

Resultaten fran odlingsforsoken sammanfattas i tabell 6. Vid forsoken
1991 fordelades 60 000 larver pa tre kassar, vardera forsedd med tva
insamlingsenheter for plankton. Overforingen fran sott till brackt vatten
genomfordes efter temperaturutjamning och successiv inblandning av det
saltare havsvattnet. Processen genomférdes pa mindre an en timma. Ett
antal larver har hallits i mindre kassar efter 6verféringen och dverlevnaden
bland dessa har varit mycket hdg.

Efter mindre an tva veckor kunde stora mangder yngel observeras i
samtliga kassar. Under odlingsperioden patraffades endast ett mindre
antal doda yngel. Efter knappt en manad observerades for forsta gangen
kannibaler i kassarna. Dessa kunde latt urskiljas pa grund av att de var
betydligt stérre &n de normalvéxande fiskarna. En sortering genomfordes
efter 43 dagar, varvid ett hundratal kannibaler avlagsnades. Sorteringen
gjordes med notdragning i kassarna och var inte fullstdndig. De normal-
vaxande gosarna hade da uppnatt en medellangd av 29 mm (totallangd),
medan de storsta kannibalerna var ndrmare 50 mm. Forsoket avslutades
i slutet av juli och borjan av augusti. Medellangden for de aterstaende
fiskarna uppgick da till 58 mm och spridningen var stor (48—69 mm). Den
totala skorden uppgick till drygt 600 yngel, inklusive de vid sorteringen
avlagsnade kannibalerna, och dverlevnaden i de tre kassarna varierade
mellan 0,4 och 1,5%.

Aven vid forsoket 1992 besattes tre kassar i slutet av maj med larver med
sammaursprung som foregaende ar. Tatheten i kassarna var mindre, men
odlingssystemet var i 6vrigt identiskt. Kassen med lagst tathet hade dock
bara en insamlingsenhet for plankton. Overforingen av larverna och den
tidiga utvecklingsfasen genomgicks utan att nAgon anmarkningsvard dod-
lighet kunde konstateras. For att om mojligt motverka kannibalism ge-
nomfordes sortering i tva av kassarna vid ett betydligt tidigare stadium an
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1991. En ny not, som medgav effektiv utfiskning, hade konstruerats.
Andelen kannibaler var dock stor, vilket redan tre veckor efter start
orsakat en betydande dodlighet. De normalvéxande gosarna hade en
medellangd av 21 respektive 26 mm, medan kannibalerna var ca 10 mm
langre. Forsoket i den glesast besatta kassen avslutades efter 27 dagar
utan sortering. 12,4% av ursprungsantalet aterstod och de normalvaxan-
de hade uppnatt en medellangd av 35 mm. De bada 6vriga kassarna
utfiskades 30 respektive 38 dagar efter start, och 6verlevnaden i dessa
uppgick till 4,8 och 5,6%, inklusive de kannibaler som avlagsnats vid
sorteringen. En anmakningsvart hog andel kannibaler patraffades vid
avslutningen av forsoken, trots att sorteringen vid kontroll genom dykning
i kassarna visat sig ha varit effektiv.

antal

Normala 18 juni
Normala 26 juni
Kannibaler 18 juni
Kannibaler 26 juni

mm

Figur 3. Langdférdelningfor gosyngel i en odlingskasse i Hamnefiarden
sommaren 1992, delsforfiskar, som vid sortering och avslut bedémts
vara normalvaxande, delsforfiskar, som bedomts vara kannibaler.
Figuren anger antal i uttagna stickprov.

Uppkomsten av kannibalism askadliggors i figur 3, som beskriver langd-
fordelningen i en av kassarna vid sortering och avslut, dels for fiskar som
bedémts vara kannibaler, dels for sddana som bedémts vara normalvéax-
ande. Kannibalerna avlagsnades ur kassen 18 juni och hade da en med-
ellangd av 40 mm, medan de fiskar som lamnades att vaxa vidare i kassen
i genomsnitt var 26 mm langa. Da odlingsforsoket avslutades atta dagar
senare hade fiskarna ater delats i tva, tydligt atskilda, grupper. Medellang-
den for de normalvaxande hade 6kat med 5 mm till 31 mm, medan den nya
gruppen kannibaler uppnatt en medellangd av 55 mm. Man kan forutsatta
att i huvudsak de storsta fiskarna som lamnats kvar vid sorteringen
utvecklats till kannibaler. Langdokningen for dessa under de atta foljande
dagarna kan uppskattas till cirka 25 mm, en 6kning med cirka 3 mm per
dygn. De mest snabbvéxande var vid forsokets avslutande 76—77 mm
langa och utgjordes sannolikt av kannibaler, som forbigatts vid sortering-
en 18 juni. Den genomsnittliga tillvaxthastigheten for dessa uppgick till
2,3—2,4 mm per dag fran klackningsdagen.
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Medellangdernai de sist avslutade kassarna, 31 respektive 38 mm for icke
kannibaler, understeg avsevart de slutlangder som forutsages av en till-
vaxtmodell for gosyngel (Karas 1992). Dessa skulle enligt modellen vid
gallande temperaturforhallanden ha uppnatt en langd av 47 respektive 59
mm. | den forst skdrdade och samtidigt glesast besatta kassen motsvara-
des observerad medellangd tdmligen val av modellens varde (35 respektive
38 mm), vilket tyder p& en mindre fédobegréansning.

Tillforseln av foda kontrollerades indirekt genom en fran odlingen fristaen-
de insamlingsenhet. Denna arbetade pa samma satt som de enheter som
anvandes vid odlingsforsoken. Mangden insamlat plankton bestdmdes
genom vagning av farskt material. Under 1991 insamlades i genomsnitt
45 g plankton per natt. Tillforseln till kassarna kan da uppskattas till
dubbla mangden eller drygt sex kg under hela odlingsperioden, som
uppgick till ca 70 dagar. For 1992 har en jamforelse gjorts mellan hur
mycket plankton som tillforts varje odlingsenhet och vikten av den totala
skorden av gosyngel fran respektive enhet. Tillforseln per insamlingsenhet
och natt har for detta ar beraknats till 85 g. En konverteringsfaktor har
berédknats genom att fiskvikten har dividerats med mangden tillfort plank-
ton. Den totala tillforseln till de tre kassarna under odlingsperioden har
beraknats till 2,5, 6, | respektive 7,3 kg. Av de tillforda mangderna har nio,
fem respektive fyra procent omsatts till fiskbiomassa (vatvikt).

Lessmark (1983) anger en maximal konverteringsfaktor av 48% for 1 g
abborre under laboratorieforhallanden vid 20 °C, med fjadermygglarver
(Chaoboms sp.) som foda. Stora likheter i tillvaxtmodeller for yngel av
abborre och g6s (Karads 1987, 1992) tyder pa att gésyngel har en likartad
foderkonvertering. Skillnaden mellan observerad och teoretisk foderkon-
vertering tyder pa att till odlingen tillford foda inte har utnyttjats maxi-
malt. Flera olika forhallanden kan téankas ligga bakom detta antagande.
Kannibalismen leder till att tillford foda omsatts en extra gang. Eftersom
endast en del av den konsumerade fodan utnyttjas for tillvaxt, leder
kannibalismen till ett samre utnyttjande av tillford foda. Konkurrens fran
andra fiskarter, som pumpats in i kassarna som larver, har sannolikt haft
en viss betydelse. | den senast startade kassen pabérjades inpumpningen
av foda atta dagar innan utsattningen av goslarver. Maskstorleken runt
lampa och pump (800 gm) medgav att larver av svart smorbult (Gobais
niger) i stort antal pumpades in i kassen. Dessa fick ett forsprang, som
gjorde att de inte hann betas ner tillrackligt snabbt av g6sarna. Vid
sorteringen efter tre veckor var smoérbultarna av samma storlek och lika
manga som de normalvaxande gdsarna.

Lessmarks resultat motsvarar maximal konsumtion vid kontinuerligt ljus.
Naturlig dygnsrytmik har gallt vid odlingsforsoken, vilket ocksd kan ha
bidragit till den lagre foderkonverteringen i vara forsok. Bytesdjurens kon-
trast mot omgivningen har, vid forsok med nordamerikansk abborre (Perca
flavescens), visat sig ha storre betydelse an ljusnivan for larvernas formaga
att finna foda (Hinshaw 1985). En svart bakgrund befanns vid forsdken ge
den basta Overlevnaden. Larver av samma art har dock befunnits &ata
mindre bytesdjur vid hogre ljusintensitet (Mills et al. 1986). Vara egna
forsok har visat att tillvaxten for gosyngel forbattras vid kontinuerlig
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belysning. Kontinuerlig belysning i kombination med en struktur, som
gynnar kontrasten mellan bytesdjur och omgivning, kan vara en framkom-
lig vag for forbattring av ynglens formaga att utnyttja tillférd foda. En
sadan struktur skulle kunna utgoras av nagon typ av morkt nat eller duk,
som hangs lodratt i kassarna.

Cuff (1977) har visat att kannibalismen bland larver av amerikansk gos
{Stizostedion vitreum vitreum) minskar vid hog fodotathet. Valfodda yngel
visade sig ha en betydligt storre formaga att undfly attacker an sadanasom
svalter. Det ar oklart om svaltande individer har bidragit till kannibalis-
men i vara forsok, men ett underlattande av larvernas mojligheter att
upptéacka och fanga bytesdjuren, genom ovan féreslagna atgarder, bor
motverka uppkomsten av svalt pa ett tidigt stadium.

En sankning av tatheten i odlingsenheterna har for amerikansk gos visat
sig leda till en minskad kannibalism och dodlighet (Li & Mathias 1982,
Krise & Meade 1986). Kannibalism ar ett naturligt beteende, som utloses
da tva fiskar mots (Cuff 1977). Vara tathetsforsok visar ocksa att euro-
peisk gos vid lag tathet kan odlas utan att kannibalism uppkommer.
Tatheten i odlingsforsoken 1991 och 1992 (50—200 larver/ma3) var dock
betydligt lagre &n vad som anses kritiskt for den amerikanska gdsen, och
under den niva dar kannibalism uppkommit i vara pilotforsok. Det ar
sannolikt att larverna fordelas ojamnt i kassarna och att hdgre koncentra-
tioner darmed uppkommer lokalt. Koncentrationer utmed kassarnas vag-
gar har observerats. Hangande strukturer i kassarna bor, forutom vad
som diskuteras ovan, aven bidra till en battre spridning av larverna i
kassarna och bor darmed ocksa minska frekvensen av moten mellan olika
individ, vilket maste leda till en minskad kannibalism.

Slutsatser

Agg av abborre bor insamlas fran naturlig lek sd nara klackning som
mojligt. Abborryngel kan odlas vid hdga tatheter med naturplankton som
enda fodokalla, utan att kannibalism uppkommer. Storleksspridningen i
startmaterialet bor dock vara sa liten som mojligt. VVariationen i klack-
ningstid bor inte dverstiga en dag.

Insamling av lekmogen gos genomférs pa traditionellt satt med stora
ryssjor eller fallor. Fisken satts att leka i natsumpar och hanen lamnas att
skota aggen efter leken. Leksumparna bor placeras sa att paverkan av lek
fran andra arter undvikes. Aggen éverfors till klackeri s& nara klacknings-
tidpunkten som madjligt. En mojlighet att kontrollera temperaturen under
lek och inkubering skulle sannolikt leda till en forbattrad larvproduktion.

Nyklackta goslarver kan 6verforas fran sott till brackt vatten (7%o) utan att
dodligheten dkar, och ynglet kan odlas i brackt vatten utan negativ inver-
kan pa overlevnad och tillvaxt. Kontinuerlig belysning av larver som boljat
ata leder till en snabbare tillvaxt utan att dédlighet och sjukdomsfrekvens
Okar. Kannibalism, som uppkommit pa ett tidigt stadium, har inte kunnat
motverkas med sorteringar. Tillford foda har inte utnyttjats effektivt.
Kontinuerlig belysning och utplacering av strukturer i odlingskassarna,
som leder till battre spridning i odlingskassarna och till att larverna lattare
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kan upptacka och fanga sina fodoorganismer, foreslas som atgarder for att
forbattra utnyttjande av tillford foda och for att motverka uppkomsten av
kannibalism. Foreslagna atgarder bor prévas aven vid eventuell odling av
abborryngel.
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