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Bakgrund_och problemstilining

Sedan ar 1963 har vid Billingedammen i sydostra VArmland pagatt
mer ellexr wmindre kontinuerlig uppfdljning av mirkta dgringars indivi-
duella tillvdxtrytm (Berylund 1967, 1968), Resultaten vickte redan
tidigt viss fdrvéning genom att Sringarnas tillvixt var anmarknings-—
virt god under varvinitern fire och strax efter islossningen, di tempe~
raturen dnnu var ldg (fig, 6 och 7), Sommartid aviog tillvidxthastig-—
heten markant och allmin viktminskning férekom hos stérre 6ring (c:a
500 - 1,200 gram), For att kunna férklara i vad min denna tillvixt
var temperaturbetingad erfordrades laboratoriefrstk med billinge-
dring under konstanta betingelser och méjligheter att styra temperatu-
ren, Sjdlvfallet var det hdrvid ocksid av stort intresse att paral-
leilt understka ett par andra Sringstammar for att erhilla Stminstone
prelimindr information om huruvida drftliga skillnader betriffande
temperaturrelationerna kunde pivisas,

Férutom den redan nimnda tillvixttendensen kunde i materialet
fran Billingedammen spdras mer kortvagiga pendiingar i viktutveck—
lingen, Dessa nddde stundom hdgst avsevird amplitud, Ju oftare den
enskilda fiskens vikt kontrollerades, ju mer kortvigigt oscillerande
framstod dess viktutveckling, Ett andra vasentligt syfte med labora-
toriefdrstken var att ndrmare utreda hur vikten utvecklades vid kone
stant temperatur och utfodring,

Till en tredje huvudfrdga, niringskvalitetens betydelse for vikt-
forskjutningarna, kom intresset att kongentreras i sirskilt hdg grad
under sex minaders tld, dé temperaturen h5lls helt konstant, En ofre
utsedd svirighet att f§ billingeoring att Zta torrfoder giorde det
nodvidndigt att avbryta de inledande temperaturfdrsdken och pdbsrjia
matning med levandefoder, Effekten hirav blev Sven pd de andra stu-
derade dringstammarnas viktfordndring si genomgripande, att jag fann
det befogat ur bdde teoretisk och praktisk synvinkel att nirmare under-
stka hur tillvixtrytmen skulle piverkas av nigra kortare och lingre
perioders insdttning av levandefoder som komplement till den konti-
nuerliga pelletmatningen, Det 3r dessa experiment, som slutfgrts och
diskuteras hir,

Forsdlken har gjorts pd Limnologiska institutionens akvarierum,




Forsoksbetingelsex

Ensonrig sring hiarstammande frén Verkeédn, Daldlven och Gullspéng,
20 av vardera stammen erhdlls frén Alvkarleby laxodling genom. formedling
av N, Steffner, som ocksd stdllt sitt stora kunnande till mitt for-
fogande och bkidragit med virdefulla rdd och synpunkter, 20 dringar
togs med elfiske i en bick vid Billingedammen, Forutom de ndmnda fis-
karna undersdktes 36 kanadargdingar fran Bergeforsens laxodling, Vid
utfodringsforstkets start i december 1966 var dringarna tvdsomriga,
Billingedringarna vigde dd i genomsnitt 18,6 gram, verkeddringarna
16,3 gram, daldlvsdringarna 33,9 gram och gullspangstringarna 27,6 gram,
Kanadargdingarna, med vilka forsgken pdbdrjades senare, vdgde samma
mé&nad mindre dn 10 gram,

De tva trag, som anvints, dr fyrkantiga med rundade hdrn och en
bottenyta pd drygt 1 m2 vardera, Genom en bottensil strémmar vattnet
frén trdgen via nivdrdr ner till en kylbassidng (fig. 1). Med hjdlp
av en l&ng kylsiinga i denna bassing regleras vattentemperaturen fran
en termostatanordning. Tankens viggar bestdr av gellplast, ut- och
invindigt kliadd med aluminium, Frén denna kyltank pumpas vattnet
tillbaka till trdget och luftas kontinuerligt, innan det fdrs in i
trdget pd sidtt som hdller vattnet cirkulerande, Det Hr alltsd en och
samma vattenmassz, som stdndigt pumpas runt,

For att inte eventuella variaticner 1 pelletfodringens kvantitet
pa nagot sdtt skulle kunna pdverka fiskarnas tillvdxt, var det ndd-
vandigt att stidndligt ge storre doser &n vad som kunde foritdras, Fo-
derresterna ansamlades i en trumma under bottensllen och f8ljde diri-
frdn delvis med till kyltanken, Fgljden blev, att en mycket intensiv
pdvixt utvecklades dverallt ddr foderrester fanns, Det var foérutom
svamp och bakterier dven stora mingder protozoer - cilister, amtbor,
fédrglosa flagellater m.m, Den sega och slemmiga wassa, som foderres-
ter jdmte levande och doda organismer utgjorde, var mycket svarhanter-
lig, genom att den tenderade att slamma igen dven ror och pumpar, som
ofta mdste rengdras, Det hela lopte smidigare fdrst sedan ett filter
instailerades runt nivdrdret i sidokammaren invid trdget (fig. 1) och
de levande organismerna, efter hand som de kom fram frén traget, ddda-
des med ultraviolett ljus dels vid filtreringen och dels pd botten av
ndmnda sidckammare, I samband med att fiskarna togs upp for vigning

och mdtning tvdttades hela systemet snabbt igenom med formalin




och malakitgront, som pumpades runt mellan trag och kyltank, Hela
skotseln av systemet var tidmliigen tidskrévande och tungarbetat (Berg-
lund 1967), Jag vill inte rekommendera nyanliggning av apparatur for
liknande dndamdl pd annat h&ll enligt den princip, som skisserats i
fig, 1, (Ddremot tror jag, att det ultravioletta ljuset kan bli
mycket anviandbart fér desinficeringséndamal vid odlingar, som kan
komna att anvianda dtercirkulerande vatten),

Utfodring skedde fran automater, konstruerade och installerade
av Laxforskningsinstitutets K,i, Svensson, som liksom E, Bergstrom
tagit del av foreliggande resultat och dirvid iimnat minga intressanta
synpunkter pd foderproblematiken, Automaterna styrs av tidur och har
fodrat 16 ganger dagligen, Val av Ewosfodrets storlek gjordes efter
diskussioner med O, Carlson, Ewos, Huvudsakligen har anvints forell-
foder F 32 (40 % protein, 5 % fett, 33 ¥ kolhydrater) storlek 3 (par-
tikelstorlek 1,4 - 2,4 mn) samt F 52 B (32 % protein, 4 % fett och
42 % kolhydrater) av storlek 4 (partikelstorlek 2,4 - 4,6 mm), Dessa
fodertyper har uppblandats med mindre kvantiteter laxstartfoder F 48
(58 % protein, 8 % fett och 11 % Mkvivefria extraktivimnen®) storlek 2
(partikelstorlek 0,8 - 1,4 mm),

Till komplementfoder valdes kbttfluglarver, fiskredskapsaffirernas
"maggots", emedan de kunde levereras kontinuerligt och i onskad omfatt-
ning av Klockrike specialodlingar, For att m8jliggbra &tminstone re-
lativt jdmn utfodring med dessa larver konstruerades en automat av
enkelt siag, Den byggde p& principen att larverna genom kringkrypande
i en ldng rad bottenperforerade plexiglasburkar efter hand ramlade
ner 1 vattnet bland fiskarna, Med enklia medel var det mgjligt att
reglera omsdttningen i Yautomaten', s& att den i férhdllande till torr-
fodret obetydliga mingden maggots kunde fordelas och doseras ndgorlun~

da jdmnt dag fér daqg,

Fgrsdkets uppliganing

Temperaturforsdkens inledning under minaderna juni till december
1966 redovisas i fig, 2, f¥r att ge ldsaren bakgrunden till de ddrpa
foljande utfodringsexperimenten frén december 1966 till Juni 1967, Av
figuren framgdr, att forstnidmnda forsok pdbsrjades vid lOO, varpa tein-

peraturen dndrades 2% var 10:e eller 20:e dag, forst med en hijning i
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intervaller till 16 och ddrpé med en sdnkning till 20, som uppnaddes
i oktober, Frin mitten av november hdjdes temperaturen dirpa 1° per
vecka till 90,

Under det 206 veckor ldnga foderfdrssket hills temperaturen koh-
stant vid 9° och pelletautomaterna fodrade kontinuerligt 16 ganger
per dag, med undantag fér 4 dagar efter vecka 10 (se diagram), Levan-
defodret sattes alltsd endast in som komplement till torrfodret under
kortare e¢ller ldngre perioder och gavs aldrig separat, med avstidngda
pelletautomater, Fgr att wijliggsra en detaljerad och absolut in-
vandningsfri kvalitetshedsmning av torr- och levandefodret hade det
varit ndvandigt att ge de bida fodertyperna separat under lika idnga
perioder samt berdkna den exakta &tgdngen av de b3da fodertyperna,
jdmte fiskbesdttningarnas samtidiga viktdkning, HErfsr hade erford-
rats avsevdrt stdrre resurser #n vad som stod till buds, Bland annat
skulle éamtliga foderrester, som limnade triget - sdvil pellets som
maggots ~ ha behivt uppsamlas och analyseras, En invindningsfri kva-
litetsbeddmning av antytt slag ldg emellertid helt utanfdr undersik-
ningens ram och mdlsdttning, Vad som hir vazr viasentligt att utreda
var dels om levandefodret var idmpligare #n torrfodret f&r att f& mat-
strejkande fisk att bbrja dta, dels vilken eventuell ytterligare till-
vaxteffekt levandefodret kunde ge utdver vad som var mojligl for pellet-
dresserad dring, som gavs mer torrfoder &n den f&rmidde dta, samt slut-
ligen hur tillviaxtrytmen i stort skulle paverkas i en miljo, ddr alla
faktorer utom fodrets kvalitet kunde h3llas kontrolierade och konstan-
ta, Om insdttning av komplemenifodret inte resulterade 1 snabbare
viktdkning, trots att fisken 4t dirav, skulle tolkningen bli, att det
var sdmre &n e¢ller lika bra som torrfodret, Snabbare viktékning skul-
le ddremot betyda bittre ndringsvirde, S3 ldngt var naturligtvis en
indirekt kvalitetsbeddmning méilig,

I trdg I gick billinge- och verkdsring samt, 1 bdrjan, alla kanada-
rédingar, (De senare firdelades dock fr,o,m, vecka 5 1 tva grupper,
16 i vardera, till dg bada trégen,) I trdg I sattes maggots in veckor-
na 2 - 3, 7~ 11, 14, 18 och 23, d,v,s, en fyraveckorsperiod, en tvi-
veckorsperiod och tre enveckorsperioder, 1 trég Il med daldlvs— och
gul lspidngsdring gavs maggots veckorna 4 - 5 samt 11 ~ 14, Dalflvs-
och gullspidngsoringarna flyttades fore vecka 20 +ill trag I och. fick

alltséd levandefoder Hven vecka 24,




a, Billinge~ och verkeddring

Helt naturligt upptridde de dringar, som fangats 1 en bdck, myc-
ket skyggare dn de som kom frdn odling, I viss man smittade de snab=
ba flyktreaktionerna av sig pd den dvriga besittningen, Men efter
hand avtog bade frekvensen och intensiteten av dessa skrimselyttring-
ar i takt med svdlttillsténdets accentuering, Hela beteendemsnstret
priglades av en successivt tilltagande apatl, Efter att i borjan ha
varit livligast, blev billingedringarna de mest stillsamma, En langre
tid hade upprepade anstringningar gjorts att fa dem att dta pellets,

som givits med tdta intervaller pd olika sdtt, Det visade sig dock

£ill sist omgjligt, Situationen blev kritisk, dd flera billingedringar

boriade driva passivt med vattenstrSmmen och visa avancerade tecken
pd nedsatt vitalitet, Av de 20 i gruppen hade 7 dott, I det ldget
beslots, att det ursprungligen uppgjorda schemat for temperaturfor-
stken skulle brytas och experiment med levandefoder omedelbart pdbdr-
jas,

Det var intressant att bevittna billingedringarnas reaktion vid

detta forsgk, Torrfoder 1 stora midngder hade passerat dem chemdrkt sc-

dan ldnge, den inre motivationen fér att hugga forefdil vara den ldg~
sta tidnkbara, Men de vita larvernas uppdykande blev den nyckelret-
ning, som omedelbart utldste hugginstinkten, Huggen fdlides dock
inte av svdljning, utan larverna spottades omedelbart ut igen, Men
ju fler larver som hamnade i vattnet, ju mer steg billingedringarnas
aktiveringsnivd., Rusherna mot fluglarverna blev allt snabbare och
forekom allt oftare, Efter ndgra dagar hidrjade de utmirglade Sring-
arna ocksd att svélja, Efterhand som deras fysiclogiska tillstdnd
uppenbarligen forbdttrades, steg aktiveringsnivan ytterligare, och 54
sminingom gjordes ruscher mot allehanda kringflytande foremdl, som
avvek fran fluglarvernas utseende, t,ex, pellets, Dessa spottades
emellertid omgdende ut, Emellertid fortsatte de att hugga efter pel-
lets, och efter c:a 10 dagar iakttogs sporadiska fdrstk att svdlja
dven dessa, Men det var forst sedan fluglarverna helt drogs in, som
torrfodret allt oftare provsmakades {vecka 5, fig, 2),.
Verked8ringarna i samma trdg var helt och hillet dresserade pa
pelliets och hade aldrig fatt annan foda, De visade betydligt mindre

intresse for den nya fddan under férsta veckan, Flera hugg iakttogs,




men de foljdes alltid av att larverna spottades ut, #Men andra veckan
(4) "uppticktes!" larverna och blev pl&tsligt mycket begirliga, Samt~
liga verkedoringar at av dem utomordentligt livligt, Den procentuel-

la viktférindringen var foljande; (P = pellets, M = maggots)

Vecka Foder Billingesring Verkeabring
1 P -~ 2,7 % + 9,2 %
2 P - 0,6 + 2,2
3 P4 + 9,4 + 2,2
4 P4M + 7,1 +17,7
5 P + 3,8 . 2,7
6 P - 2,3 + 3,2
7 P + 0,9 + 4,1

Vecka 5, dd maggotfodringen drogs in, hinde det ndgot ovintade,
att billingedringarna, som tidigare aidrig dtit pellets, nu gjorde
det, och Skade i vikt, medan de pelletpridglade verkeddringarna inte
at, utan minskade, Denna skenbara etologiska motsigelse hade férmod-
ligen en naturlig fysiologisk forklaring, Verkedgruppens passivitet
vecka 5 hade neg samband med den ovanliga buksvullnaden efter fire-
géende veckas vildiga ndringsintag, [n viktdkning pd 1 genomsnitt
pver 17 % under en vecka mdste betraktas som stor och var i varje
fall den storsta som iakitogs inom nagon fiskgrupp under de 26 vec-
kor fgrsdket pdgick, Négon andel av den stora dkningen 18g vdl ocksd
1 sjdlva maginnehallet,

Medan de tvé Sringgruppernas viktutveckling var utpriglat olika
under och efter den fdrsta maggotfodringen, blev skillnaderna mindre

féljande period: (Fig, 2 och 3)

Vecka Foder Billingedring Verkedoring

8 P-Hh +12,0 % +11,4 %

9 P+ +10,3 + 9,0

10 P4l + 0,8 + 5,8

10% - - ~ 3,3 - 1,7 (ingen utfodring)
11 P4 +11,5 + 5,2

12 p - 3,1 + 4,6

i3 2 - 1,8 + 3,2

14 P + 0,4 + 3,4

15 PHM + 6,5 + 3,3

16 P +7,8 - 0,6




Aven vid detta andra maggottillskott veckorna 8 - 11 iakttogs en
pdtaglig aktivering av hela fiskbesittningen (inklusive de smivixta
kanadarddingarna, som diskuteras nedan), Under perioderna med ren
pelletmatning stod fiskarna 1 allmidnhet ganska stilla pd samma punkt
och &t makligt av det torrfoder, som med jimna mellanrum passerade
dem, Men d3 maggots hamnade pa vattenytan, gjorde & ingarna oftast
vilda luftspring efter dem, redan innan de bérjat sjunka, Hela fisk-
besdttningen var rGrlig p& «tt annat sdtt, sdkande efter féda i ett
mer aktivt kringsimmande tempo.

Efter vecka 11 hade billingedringarnas vyilre form forEndrats
mdrkbart, De sag redan ganska vdlmatade ut, Visserligen minskade de
dter i vikt efter den veckans intensiva ndringsupptagning, men man
bdr jamfgra denna nedgang med dem som intrdffade under de fyra dagar-
nas totaluppehall i matning, Redan av en jimforelse mellan dessa
virden framgar det, att billingebringarna nu mer alimidnt kdrjat Eta
torrfoder, om dn 1 mindre utstrdckning dn de andra sringarna, Efter
maggotfodringen vecka 15 Skade billingegruppen s& mycket som 7,8 %
under en vecka pd torrfoder,

Men fortfarande sig billingedringarnas preferens £3r maggots ut
att forbli stdrre dn de andra gruppernas. For att ndrmare f& belidgg

for detta gjordes vecka 20 en manuell matning med betydligt mindre

mangd larver &n vanligt, Hirvid anvidndes mjslmask, som genom sin fas-

ta och torra yta dr ldtthanterligare dn maggots, men i Svrigt pdmin-

ner om dessa i fi3rg och form,

Under matningen accelererade billingedringarna generellt snabbare

fram till mjolmaskarna och higg dem fore de andra fiskarna, De skade
ocksd mest i vikt, 6,2 %, Samtidigt Skade verked8ringarna 1,8 % och

daidlvsdringarna 0,5 %, mecan gullspdngsdringarna minskade 1,7 %

(pelletmatning hade fortgitt i normal utstrickning), Experimentet upp-

repades vecka 24, men did registrerades och antecknades varje hugg av
fisk ur ndagon av de tre &tskiljbara kategorierna: billingedring, ov-
rig dring och kanadardding, Identifiering av billingedring mdjlig-
gjordes genom dess avvikande fdrg och teckning, Varje matning avsiu-

tades (med ett undantag), dd 40 larver tagits av billingedringar,




Antal hugg av de olika flskgrupperna

Dag Billingetring dvrig dring Kanadardding Osdker
1 40 4 9 4
2 40 38 20 4

30 18 2 2

4 40 24 2
Sa 40 33 15 -
ob 40 20 15 3
5c 40 19 1l -
40 11 8 -

Summa 310 167 89 15
Procent 53,4 28,7 15,3 2,6

Av de nirmare 600 mjdlmaskarna togs mer dn hdlften av billinge-
sringar, trots att dessas andel av hela fiskbesdttningen var mindre
in 12 %, Kanadarddingarna tog ungefdr sd stor procent mjdlmaskar,
som motsvarade gruppens andel i besdttningen, de Gvriga dringarna
avsevirt mindre. Billingegruppens viktdkning denna vecka var 9,9 %,
de Bvrigas mellan 5,1 % och 5,7 %,

Trots denna uppenbara skillnad 1 ndringspreferens mellan de ur-
sprungligen bicklevande och ursprungligen odlade dringgrupperna var
det tydligt, dels att de forra successivt vixte battre och bittre pa
torrfoder (fig, 3), dels att de pelletdresserade Sringarna under he-
la forsgksperioden 1 stort sett visade samma tendens att Ska mer i
vikt, d& de fick komplementfodret, Termen '"preferens' anvdnds har
med reservation for att forutom sjidlva ndringspreferensen i mer in-
skrankt bemirkelse dven en annan faktor kan inverka pd resultatet,
ndmiigen billingedringarnas storre vaksamhet och framforallt accele-
rationsférmaga, som kan ha varit en kvarleva sedan livet 1 bdcken,
Vidare dr det okdnt, i vad mdn de andra gruppernas prégling pd pel-
lets dnnu mgjligen paverkade deras ndringsupptagning, dd de hade
chans att vidlja mellan de bada fodertyperna,

Billingedringarnas medeltillvidxt vid ren pelletfodring var un-
der hela perioden 2,2 %, vid maggottilliskott 8,1 %. Motsvarande

virden for verkedgringarna var 3,2 % resp, 7,5 %,
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I materialet gar tduligen regelbundet en speciell tendens igen,
namligen att en eller tvd veckers vikiskning uldver den genomsnitt-
liga (bdde vid ren pelletfodring och med komplementfodring) dtfslie
av en eller tvd veckors viktokning, som &r mindre #n den genowmsnitt-
liga, Liknande iakttagelser har gjorts av Brown (1946), Det marks,
t.ex, pa kanadarsdinggrupperna, sirskilt veckorna 14-18 (fig, 4},
Betrdffande daldlvs-~ och gullspingséringarna var tillvixten vid ren
pelletdiet avsevdrt snabbare dn vad som var normalt for pelletperio-
der innan fdrsta maggotfodringen sattes in vecka 5 (fig, 4). En f5r-
hdillandevis 1dg procentuell dkning vore normalt att vanta, om inte
den naturliga rytmen M"st8ris" av maggotfodringen just veckorna 5-6,
Trots att Sringarna di var férhdllandevis feta, visade de omedelbart
stort intresse f&r maggot och foljde dirvid helt det tidigare beskriv-
na ménstret med utspottning ett par dagar och f8rst efter en tver-
gangsperiod nedsviljning av larverna, Nimnda dvergdngsperiod var i
det h&r fallet kortare &n f&r ndgon av de andra fiskgrupperna, nagot
som eventuelll kan bero pa, att dessa gringar var avsevirt stdrre in
de andra och hade liattars for att snhabbt svdlja de c:a 10 mm 18nga och

3 mm tjocka larverna,

Vecka Foder Daldlvsdring Gullspangsdring
4 p + 4,7 % + 4,0 %
5 P + 9,4 +10,1
6 P + 7,5 + 7,0
7 p + 0,2 + 2,3
8 p + 7,2 + 1,0
9 P + 1,1 + 4,4

10 p + 4,2 - 2,3
104 - - 3,6 - 0,2
11 Pk + 5,9 + 8,4
12 P+ + 7,3 + 4,9
13 P+ + 4,4 + 7,6
14 P+M + 7,8 + 3,5
15 P + 1,3 + 2,8
16 P + 0,9 + 5,1
17 p + 7,9 ~ 0,9
18 p + 2,6 + 7,6
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Samtliga 32 kanadarddingar gick i trdg I, d& foderfsrssken borja-
de. De reagerade knappast f8r maggots, utan fortsatte att Hta pellets
som forut, Enstaka hugg mot maggots iakttogs, men de var dd tydligen
alltfor stora for de smd kanadarddingarna att svdlja, Vecka 5 sorte-
rades de storsta 16 kanadarddingarna ut och placerades 1 trag II till-
sammans med daldlvs- och gullspdngsdring, Fdrst di de nidtt en vikt
av 12-13 gram borjade de pldtsligt dta maggots och Skade 13 % vecka 6
{fig, 4)}. Nir det andra maggotfdrstket borjade i trag I, hade kana-
darddingarna ddr ndtt en vikt dver 12 gram och &t nu omedelbart maggots
redan frdn borjan, De okade mer dn 10 % de tvd forsta veckorna, trots
att de var ytterst feta redan innan maggotfodringen borjade, efter
tre veckors ovanligl goda viktskning pd ren pelletdiet,

Kanadargdingarna, som ju dr kdnda for att vara bland de fredli-
gare och mindre aggressiva bland laxfiskarna, forefoll inte visa ndgon
som helst respekt for de i samma trdg gdende dringarna, av vilka de
stérre var 3-4 ginger tyngre dn kanadardgdingarna, Grupp II, som gick
bland de storsta oringarna, viaxte ocksd illka fort i genomsnitt som
grupp 1 (fig, 3 och 5), Gemensamt for de bida grupperna var den myc-
ket varierande tillvixthastigheten fr&n vecka till vecka, Mot bak-
grund av dels den ytterst stora spridningen och det f8rh&llandet att
de fick levandefoder under helt olika perioder, dr det anmirknings-
vart att de bada gruppernas medeltillvixt per vecka dr ndstan exakt
densamma, 8,7 % resp. 8,6 % pd maggot och 4,0 resp, 4,1 under pellet-

perioderna,

Diskussion

Vid en kritisk granskning av ett material som detta ir det alltid
principlellt befogat att ifrfigasdtta den statistiska tillforlitlighe~
ten, och den forsta frigan blir hir om tillridckligt ménga och stora
fiskgrupper undersgkts, Stérre fiskodlingars resurser och material
medger vdgning av tusentals fiskar vid tillvixtundersdkningar, Dar
uppstdr emellertid vissa problem med att tolka betydelsen av t,ex,
tillfdlliga vHderleksomslags inflytande p& de ibland kraftiga svdng-
ningarna i tillfiddenas vattenomsdttning, temperatur, syrgas etc,,
jamte effekten hidrav pd fiskens aptit och tillvixt, Priset man fir

betala for att slippa s8dana komplikationer vid laboratoriefgrssk blir




helt naturligt en begridnsning av fiskbesittningarnas storlek, som far

bestdmmas av lokala resurser, Visserligen dr det férutom vinsten med ,

den konstanta fysikalisk-kemiska miljon ocksd en férdel med laborato-
riets begrinsade besdttningsstorlek, att man med tita intervaller
automatiskt vidger exakt samma fiskar 1 stdllet for siumpbetonade ur—
val ur stdrre grupper, Mojligheterna att nirmare studera fiskarnas
beteende underldttas sjdlvfallet ocksd, di man har mindre yia och
fdrre fiskar att kontrollera,

Men vid diskussionen om det statistiska underlagets tillrdck-
lighet dr de dirvekt jdmfdrbara tillvixtmedelvirdenas spridning av
storst intresse, Direkt jamftrbara inbdrdes idr dels daldlvs— och
gullspangsgruppernas medeltillvixt vid samtliga maggotfodringar, dels
de bdda kanadargdinggruppernas, I det firsta fallet Hr virdena 8,7 %
resp, 8,6 %, i det andra 6,8 % resp, 6,7 %. (Aven p& ren pelletfod-
ring vixte kanadarddinggrupperna lika fort, 4,0 resp, 4,1 %,) O-
verensstdmmelserna dr stbrre dn man rent statistiskt har anledning
vanta sig, Det dr med andra ord fullt mdjligt att hir dra sikra
slutsatser om levandefodrets tillvéixtstimulerande effekt, Alla fiske
grupper har vuxit ungefdr dubbeit si fort vid maggottillskott som pa
ren pelletdiet, Det utslaget miste anses dvertygande kraftigt,

Den ndrmast forbluffande Sverensstimmelsen betriffande slutme-
delvdrdena fdr tillvdxt vid maggotfodring ter sig &dn mdrkligare mot
bakgrund av den ganska krafiiga tillvixtvariationen vecka fir vecka,
Denna typ av '"spridning" ir emellertid av samma natur som den Jag
erhdllit i fdlt och i akvarier vid titt upprepade vdgningar av ett
och samma Sringexemplar (dir dven viktminskning férekominer regelbun-
det}, Det forefaller alltsi vara frdga om en helt naturlig och van-
ligt forekommande variation, Ju stérre grupper som vidgs och med ju
glesare intervaller, ju mindre kommer wan denna tillvixtrytm pd spi-
ren, Det dr inte m3jligt att med hir redovisade material som grund
analysera denna variation, som emellertid kommer att behandlas utfér-
ligt 1 senare sammanhang, Man kan dock observera, att fenomenet pa
ett intressant sitt gér igen i daldlvs~ och gullspingsmaterialet,
Ndstan genomgdende alternerar dessa bida gruppers viktgkning, bide
fore och efter maggotférskens start (fig, 2 och tab, sid,10 ). God
tilivaxt i den ena gruppen intriffar samtidigt med sHmre Lillvixt i
den andra vecka efter vecka, delvis obercende av temperaturforindring-

ar och olika utfedring,

12,




Nigot soin 1 viss mdn frsvirar utlisningen av resultaten dr den
stora spridningen i Sringgruppernas medelstorlek (fig, 2}, Som jdm-
forelse kan ndimnas, att liknande spridning kenstaterats vid odlingen
i ﬁlvkarleby (Steffnez, auntligt meddelande), dar mycket stora be-=
sattningar jamférts, Det dr vdl ungefdr vad man vintar sig vid stu-
diun av en djurart, vars uppsplittring i geografiskt atskilda popu-
lationer paskyndar genetisk differentiering, Det Hr for att komma
ifran svarigheterna vid jHmfsrelse av olikstora fiskars samtidiga
tillvaxt, som denna angivits som procentuesll viktfgrdndring per vecka,
Oringtillvixten dr visserligen inte linedr, men vid jHmfdrelser av
sd korta tillviExtintervaller som veckor ger den procentuella berik-
ningsmetoden en fullt rdttvis bild av tillvaxtvariationen,

Vad den primdra mdlsdttningen betridffar, att utreda om levande-
fodret var bdttre ldmpat dn pellets for att fa de matvigrande bil-
lingedringarna att bsrja dta, erhdlls ju mycket snabbt ett klart be-
sked, Det vore av bide praktiskt och teorctiskt virde att fi veta,
vari dringen uppfattar den avgdrande skillnaden mellan de bdda foder-
typerna, Laxfiskars huggreaktioner anses allmint utlgsas av i forsta
hand visuella retningar, Sdkert foreligger bide Hrfilig och fdrvir-
vad preferens for aktivt rérliga objekt framfor ordrliga, Men dt-
minstone den mdnskliga iakttagaren har svart att uppfatta nidgon
speciell skillnad mellan pellets och maggots sdtt att réra sig i trd-
get, Fluglarverna stelnar nidmligen mycket snabbt till vid kontakt
med kallvatten, drar ihop sig och fdljer orbriiga som pellets med
vattenstrommen runt i trdget, Diremot avviker maturligtvis flug-
larverna fran torrfodret betriffande storlek, form och framfirallt
farg, Maggot har & andra sidan fdga likheter med de olika typer nd-
ringsobjekt, som Oring normalt keonfronteras med i naturen, Vad lukt-—
sinnet kan betyda i sammanhanget #r en fraga, som borde vara méjlig
att angripa experimenteilt, Den enda egenskap hos dessa fluglarver,
som inte forefaller vara primdrt attraherande for dringarna dr deras
smak, Vid samtliga iakttagna forstagéngshugy spottar fiskarna konse-
kvent ut larverna, Det &r hdrvid inte friaga om den relativt vanliga
sorts "provsmakning" vid kontakt med nya ndringsobjekt, som brukar
yttra sig i nigra gdngers tveksam utspottning, f5ljda av omedelbara
nya hugg efter samma byte, Reakiionen vid utspottning av maggot var
blixtsnabb och dtfgljdes ofta av en hiftig sling med huvudet, En och

samma fluglarv kunde provsmakas av dussintalet fiskar, innan den
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skoljdes ner genom bottensilen, Som tidigare fiera ganger nimnts var
det forst efter ndgra dagar, som den nya f&dan mer allmdnt borjade
svdljas, Endast vid matningsfsrsgk med grodyngel har en liknande
reaktion hos Oring och andra fiskarter iakttagits, Systematiska an-
stringningar att fa oring i jorddammar eller trdg att Hta grodyngel
har undantagslost givit samma resultat; omedelbart efter hugget spote
tas de hdaftigt ut, 1 det fallet uppstod tidigt misstanken, att grod-
ynglen har ndgot illasmakande sekret i huden (fullvuxna grodor dts
diremot ofta), Mjblmaskar, som ju liknar fluglarverna, har ofta an-
vdnts vid matning av 8ring och r8ding, De sviljs tvekldst ner efter
forsta forsoket. I motsats till den torra och pd ytan fasta mjglmas-
ken &r fluglarven gverdragen av ett segt och klibbigt sekret med
starkt fran lukt, Det kan vara detta, som &r chehagligt eller osmake-
ligt for fisken, Litteraturen anger emellertid exempel pa att fiskar
kan ldra sig att fortira Hven siddana bytesdjur, som férorsakar dem
direkt obehag, Men om Sringen upplever maggotsimaken som mer eller
mindre motbjudande, framstdr det som Hn mer gétfullt, varfor den i

54 hig grad féredrar dessa larver framfsr torrfodret,

Betrdffande dringarna frén Alvkarlebyodlingen samt kanadartding-
arna var utgingsfyrutsittningarna avvikande i den bemdrkelsen, att
dessa fiskar var i god kondition samt helt och hiilet praglade pa
torrfoder vid fbrsta konfrontationen med maggots, Om pragiingens
funktion och princip dr det ju numera valkdnt, att fisk som dresserats
pd en viss léttillgéngiig ndringstyp alltmer brukar koncentrera sin
uppmirksamhet pd& denna och slentrianmdssigt fortsdtta att exploatera
den, Zven sedan den minskat kraftigt i fiskens omgivning och andra
objekt blivit vanligare och ldttatkomiigare, Detta att fisken i sitt
sokande efter det niringsobjekt, som den priglats pa, blir mer eller
mindre blind fgr annan féda, dr ju dven pavisat i strikt artificiella
miljder, som akvarier (Ivlev 1961), Det kan fortiina att upprepas,
att dessa dringar och kanadarBdingar kontinuerligt fick torrfoder 16
gdnger dagligen i stérre doser #n de fSrmidde dta, Det var dirfor in-
tressant, att de si relativt snabbt och genomgripande bfrjade for-
tdra en for dem ny och frimmande fodertyp, som betrdffande firg, stor-
lek, form, struktur, smak och kanske lukt helt avvek frin den tradi-

tionelia pelletfddan,
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Praktisk tilldmpning

Genom att torrfoder bar si ménga stora praktisk-ekonomiska for
delar (frakt, lagring, automatiserad utfodring o,s,v.) kommer det
naturligtvis alltiid att f&rbli huvudfodret vid fiskodlingar, Levan-
defoder av olika slag kan knappast £ annat #n begrdnsad anvindning,
men vid speciella tillfdllen kan det visa sig ckonomiskt motiverat
att sdtla in det som komplement till standardfodret, Fdreliggande
undersgkning har visat, att fisk som erhdllit mer terrfoder &n den
formatt dta tydligt foredragit levandefoder framfor pellets, bklivit
markbart aktivare, dkat avsevdrt snabbare 1 vikt och forefallit all-
mdnt vitalare redan efter forhillandevis mycket smi doser levandefo-
der, Effekten har varit snabb och distinkt, Medan resultaten som
sddana Bvertygar, 3r det diskutabelt vari den vdsentligaste skillnaden
mellan de bada fodertyperna bestdr, Att det miste ridda en eller an-
nan kvalitativ skillnad betrdffande deras narings— och "attraktions-
varde" dr uppenbart, Bland annat dr det forenat med vissa problem
att £f& upp en tillricklig fetthalt i torrfodret, Standardfodret hil-
ler i allmdnhet cia D % fett, men experimentfoder med upp till 16 %
fett har framstdlits, Vad fetthalten i maggots betrdffar, kan man
pd goda grunder anta, att den liksom i andra insektlarver ir forh&l-
landevis hog, viiket innebdr stdrre energivirde per viktsenhet, HAven
om torrfodret genom Laxforskningsinstitutets forskningsverksamhet
ocksd i fortsittningen gradvis forbdttras, dr det f8r mycket begirt
att det ska kunna framstdllas ett billigt artificiellt konstfoder,
som helt kan ersdtta den levande organismens komplicerade uppsdtt-
ning av biologiskt aktiva och 1H3tt resorberbara substanser, Vid
tillverkningsfgrfarandet inaktiveras sdkert t,ex, kdnsliga hormon- och
enzymsystem, som det blir mer energikridvande f&r fiskens metabolism
att restaurera eller bygga om, Accepteras denna tankegang, som inte
pd ndgot sdtt dr ny, ir del befogat ati debattera levandefodrets tink-
bara anvindningsomraden inom fiskodlingen,

Att prdgling pd torrfoder inte utgdr ndgot hinder for att £3 fisk

att acceptera annat attraktivt foder i trfg #r redan pdvisat, bl,a,
i denna undersdkning, dir maggots erbjudits som komplement, Det dr av
principielit intresse att jdmfdra dessa ron med dem som erhdllits vid
pelletfodring i ett regleringsmagasin med smivixt roding, som led av
ndringsbrist, Dir gick det att formd rddingen att Zta pellets frin

automater, som fodrade var attonde minut dygnet runt, (Filipsson,
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Gonczi, Svirdson 1968,) Det jamfdrbara dr, att sjdlva miljsn icke
fordandrades da det nya fodret dok upp, Men dir fisk samtidigt
utsdtts for en radikal miljofordndring och ett frdmmande foder,

kan fysiclogisk-etologiska komplikaticner samverka till att minska
dverlevnad och tillvdxt, En nyligen utplanterad, stressad fisk, som
endast dtit det karakteristiska torrfodret, mgter en 1 dubbel bemdr-
kelse komplicerad och ovan situation, Hithdrande frigor studeras
intensivt vid Laxforskningsinstitutet (se t,ex, sammanfatining av
Wendt 1968) och det vore Bnskvirt att problematiken aktualiserades mer
allmdnt inom fiskerihanteringen, En av mdnga tdnkbara vigar att gd
vore kanske atl sdka pavisa, om tillvixt och gverlevnad efter utsdit-
ningen kan forbdttras, genom att fisken far en eller flera typer av
levandefeder en tid innan den ldmnar odiingen, Om effekten hirav
skulle bli bdde en fysiologisk och etclogisk Maktivering!, borde viss
ekonomisk vinst vara att vinta som f51jd av Skad tillvixt och Gverlev=
nad efter utsdttningen, Det Er ju minst lika viktigt att dka dter-
fangstprocenten som att férbilliga odiingskostnaderna, Hela frigan
aktualiserar &nyo naturdammars anvindbarhet,

Detta med den samtidiga forandringen betrdffande fiskens livsrum
och néring har kanske dnnu stdrre praktiskt intresse vid det motsat-
ta forfarandet, inflyttning av "vild® fisk frdn naturdammar el,dyl,
till trag, Med all reservation f6r den generella giltigheten av vad
som relaterats om billingebringarna fdrefaller det rimligt, att om-
stdllningsproceduren i samband med dvergdngen till torrfoder borde gi
smidigare och snabbare, om fisken under en gvergangsperiod gavs ett
naturligare levandefeder, Problematiken existerar forutom vid labora-
toriefdrsok dven i stdorre sammarhang, t,ex, vid ﬁlvkarleby, och hall-
barheten i tankegangen béir vara relativt enkel att testa,

J Formodligen kan flera fall av lindrigare patologiska rubbningar
eller allmdn vitalitetsnedsdttning 1 odling bdttre behandlas med le-
vandefoder 3n med t,ex, lever,

Maggots dr billigare att massodla industriellt #n mjBlmask, Men
odlingsférfarandet dr sa komplicerat, att det Hr f8ga realistiskt att
tidnka sig anldggning av maggotedlingar i regi av eller i direkt an-
slutning till fiskedlingsanstaiter, Larvstadiet #r ocksd relativt
kortvarigt, (Man kan ocks3 observera de eventuella hygienlska kon-
sekvenserna'av att det ur pupporna utbildas kdttflugor)}, Utredning

om m§jiligheterna att forbilliga maggotprodukticnen och leverera varan
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till fiskodlingar acceptabla priser pdgdr, Hittills har maggot framst
avsatts pd sportfiskemarknaden samt till hinsodlare och ojimn efter-
fragan har fordyrat produktionen,

Mjdlmaskodlingar &r relativt utrymmeskridvande, men ddremot Hr
skdtseln av odlingarna hdgst okomplicerad, Erforderliga ravaror och
odlingskdrl Hr mycket billiga, F8r snabb omsdtining i odlingen krdvs
en temperatur pd Fver 200, Vad risken for hygieniska komplikationer
betrdffar dr det den svartbruna mjclbaggen, Tribolium destructor, som
anses vara en av vara skadligaste inomhusinsekter, Den odlade arten
dr den 15 mm ldanga Tenebrio molitor, Nagra stérre mjdlmaskodlingar
finns inte i iandet,

Av odiingsbara sotvattensorganismer med higt ndringsvirde torde
Gammarus pulex vara mest ldmpad som fiskfsda, SHrskilt for fiskod-
lingar, som anvinder naturdammar vid uppfddning, bdr Gammarus vara
det idealiska komplementifodret, Dir forutsdttningarna ir gynnsamma,
bor Gammarus kunna massodlas i naturdammar, frin vilka rinnor eller
smirre kanaler kan dras till fiskodlingsdammar och s&lunda automatisk
"utfodring" dstadkommas, Gammarus #r ytterst talig vad betriffar
temperatur och vattenkemi (dock ej for lag kalkhait), men foredrar
svagt rinnande vatten framfor helt stillastdende, Miljokraven r re=-
lativt specifika vad vegetationen betrdffar (Berglund 1968), Stsrsta
problemet med Cammarus pulex #r att finna tampliga lokaler, ddr till-
rdckliga midngder kan infﬁngas for att starta odlingar av antytt slag,

Aselius dr avsevirt mer eurytop och littodlad dn Gammarus och
ddrtill mycket 18tt att insamla i stora mdngder, men saknar en del
av de forutsdttningar, som g8r Gammarus ldmpad vid automatiserad

utfodring,
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