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INLEDNING

En av de vanligaste metodernd’ att uppekatta méngden foda konsumerad av
frilevande fisk 4r baserad pd deras tillvéxt kombinerad med kohsumtions
tillvixtstudier i laboratorium (Allen 1951, Gerking 1962, Hatanaka m fl
1956 a och b, Horton 1961, Warren m £1 1964, Brocksen m £l 1968)1

I ett arbete av Davis och Warren (1971) som behandlar olika metoder £or
bestidmning av kvantiteten konsumerad foda, ges ovan ndmnda typ av under-
sdkning stdrsta uppmdrksamheten. Man anser att den fordrar ett minimum
av forenklade pdstdenden och ett miniumm av hjdlpmedel. Davis och Warren
pipekar att resultaten av en sddan undersdkning endast bdr appliceras

pa den population varur experimentmaterialet &r hdmtat och under den
tidsperiod experimentet pdgatt.

Uppliggningen av foreliggande arbete dr baserad pd F61jande frégestﬁll;
ningar:

1. Tillvixtens beroende av fédomdngden

2, Tillvéxtensuberoendeuév'fiskarnas,aktivitetsnivé;

MATERIAL OCH METOD

Fopsbket pagick 31 dagar, 16/4 - 17/5 1974, under kontrollerade beting-
elser pa zoologiska institutionen i Goteborg.

Ettdriga havsdringar fangades med el-aggregat i Jérlandadn i Bohusldn
och transporterades till institutionens bassdnger. Efter fem dagar, da
dpingarna tomt tarmarma, utvaldes 50 st av de 70 fingade for att anvdn-
das vid forsdket. Valet gjordes med hjalp av slumptabell. Oringarna
végdes och mdttes. 10 st dddades genast for att anvéndas som referens-
material. Genom ett tekniskt missdde spolierades 8 st for torrvikts-
bestémning.

Akvarieanldggning

20 st 30 1 akvarier avdelades med plastskivor sd att tv8 enheter erhdélls
av varje akvarium. Vattenpassage mellan emheterna méjliggjordes genom
att plastskivorna i nederkanterna var férsedda med ett h&l tdckt av ett
667 mp ndt. Vatten togs fran institutionens reningsanléggning och for-
des med en plastslang ned i ena enheten och passerade vidare ut ur den
andra enheten genom en ndttdckt slang. Nivdn i akvarierna hélls med
hjdlp av kommunicerande kérl. Vattenutbytet var ca 35 1/timma.

I en del av akvarierna hingdes en syresten ansluten till en trycklufts-
anldggning. Trycket reglerades s& att liamplig strdémning erhdlls.

Av de 40 éringar som ingick i forsdket placerades 20 st i enheter med
strommande vatten, och resterande 20 i enheter utan vattenstromning.




Ljus och temperatur

Lokalen dir Féprsiket utfdrdes var forsedd med fonster, vilka tdcktes
£6r under dagar med starkt solsken. Lysrdr i taket var pakopplade mel-
lan klockan 06.00 och 20.00.

Det i akvarierna cirkulerande vattnet hdll en temperatur av 10.9 ¥ g.heg
under fdrsdksperioden.

Fdda

De tvd stora grupperna av &ring som vistades i vatten med respektive
utan stromning delades upp i ytterligare fyra grupper med avseende pa
fodan:

Fédo- Vatten med strémning Vatten utan stromning
niva

0 Ingen foda Ingen foda

1 1 % maint. req.x/ 1 x maint. req.

2 Zx M n 2x " "

3 3x " W ax 9 "

®/ Den mingd fdda som fordras for att vidmakthdlla nolltillvaxt

"Maintenance requirement" uppskattades med avseende pa temperatur och
fiskvikt (Brown 1946).

Uringarna matades tre ginger i veckan, huvudsakligen med chaoborus-
lapver. Vid tva tillfdllen anvindes ephemeridnymfer och vid ett till-
falle ndtkétt. De tva senare alternativen anvidndes eftersom chaoborus-
lapver ej gick att fénga i tillrdcklig méngd. Déda larver avldgsnades
ur akvarierna, rédknades och subtraherades Frdn tillfdrda fodomdngden.




Aktivitetsmdtningar

Fép att undersdka hur strémning respektive icke strémning i vattnet pa-
verkade aktiviteten hos fiskarna rangordnades rdrelserna.

1: Lutad mot botten, ingen rdrelse

9: Lutad mot botten, rdérliga

3: Stdende still i vattenmassan, lugna rodrelser

4: Kringsimmande i vattenmassan.

Aktiviteten registrerades 16 ganger under forsdksperioden.

Viagning, torrvikt och kaloribestdmning

Oringarna vigdes och mattes tvd gdnger, ndmligen vid starten och avslutan-
det av fdrsdket. Plastvagga anvindes £6r att mdta ldngden, som mdttes
frédn kikspetsen till stjdrtkiykan..

Innan vdgningarna omsloéts oringarna i 30 sek av en fuktad pappershand-
duk £8r att avligsna vidhidftande vatten. Snabbvdg med tre decimalers
noggrannhet anvdndes.

Oringarnas tarminnehdll avldgsnades innan torrv1ktsbestamn1ngarna och
subtraherades fran vatvikten. Direfter homogeniserades de i en kniv-
homogenisator. Fér att gora homogenlserlngen méjlig hdlldes 25 ml HQO i
kirlet. Homogenatet hdlldes &ver i 100 ml plastbdgare. Kvarvarande homo-
genat skoéljdes ur med 2 ggr 15 ml HQO och tillfdérdes plastbdgaren. Homo-
genatet torkades 24 timmar vid 60°C i en vacuumexicator.

Torrvikten erhdlls pd en balansvag med 5 decimaler. Den torkade massan
maldes fdre kaloribestdmningarna i en mekanisk mortel.

For kaloribestdmningarna anvindes Philipsons microbombkalorimeter. 6-12
mg torrsubstans applicerades for att forbrdnnas i bomben, under ett 0p
tryck av 30 kp.

Innan uppvdgning av ephemerldnymferna gjordes, avldgsnades v1dhaftande
vatten genom att de placerades pd ett hush&llspapper. Denna behandling
var opraktisk f&r chaoboruslarverna. De lades 3 min pa 667 mp nylonndt,
som placerats pa hushallspapper.

Fér torrviktsbestdmning av larver och nymfer anvdndes vacuumexikator
under 24 timmar vid 60°C. Kaloribestdmningarna tillgick som fér &ringarna.



Genomsnittligt energiinnehdll rdknades ut fér referensmaterialet. Dessa
virden applicerades pd begynnelsevikten av de dringar som ingick i det
foljande forsdket. Hirvid erhdlls ett approximativt vérde pa kaloriinne-
hdllet i de 40 Sringarna vid forsoksstarten. gistnimnda viArde subtrahe-
pades frén kaloriinnehdllet som erhlls efter Forsdkets slut. Skillnaden
utgjorde dd tillvdxten under Férsdksperioden.

Metoder £0r staetistisk inferens

Fop att understka om det foreldg skillnader i tillvéaxt mellan Oringar
pa olika fédonivaer och skillnader i tillvéxt mellan bringar i stromman-
de respektive icke strommande vatten, anvindes s k "Two-way anova with
unequal but proportional subclass numbers, model II" (Sokal och Rohlf
1969). Orsaken till att "unequal subclass numbers' anvdndes var att
dring 20 (£6doniva 3 med strém) ej gick att anvénda. Ett vdrde ur mot-
svaprande Fodonivd "utan strém" avldgsnades dirfér genom slumpurval (Ta-
bell 1).

gamma metod anvindes £6r att testa om skillnader i energiinnehall/mg
toppvikt mellan Sringar i strémmande och dringar i icke strommande vat-
ten foreldg (Tabell 2).

akillnader i aktivitet mellan dringar i strémmande pespektive icke strdm-
mande vatten testades med hjdlp av "chi-square'-test for oberoende
variabler (Tabell 3).

Visentligt var att f4 reda pd om det var virdefullt att best@mma energi-
innehdllet/mg torrvikt fér varje Oring och ej endast ndja sig med torr-
viktsbestdmning. Vdrdena pd energiinnehdll/mg torrvikt hos dringar i
strommande respektive icke strdmmande vatten slogs ihop under den gemen-
samma fodonivan. For testningen anvdndes 'Single classification anova
with unequal sample sizes".

RESULTAT

Oversikt

1. Konsumtions/tillvéxtkurva for Sring i akvarieenheter med strdmmande
pespektive icke strommande vatten framgar av Fig. 2.

2. Skillnaden i tillvixt mellan &ringar fran olika fddonivder var signi-
fikant (Tabell 1).

3. Skillnaden i tillvdxt mellan Sringar frén akvarieenheter med strom-
mande respektive icke strommande vatten var ej signifikant (Tabell 1).

4. Skillnaden i energiinnehdll mellan Sringar fradn akvarieenheter med
strémmande respektive icke strdmmande vatten var ej signifikant
(Tabell 2).



5. Aktivitetens beroende av strommande respektive icke strommande vatten:
samband kunde ej pavisas (Tabell 3).

6. Energiinnehdll/mg torrvikt var beroende av fodomangden (Tabell 4).

7. Data varpd ovanstdende resultat baseras dr sammanstdllda i Tabell
5 och 6.

DISKUSSION

indamdlet med ovan redovisade arbete var att f& fram en anvdndbar kon-
sumtions/tillvixtkurva £or en ettdrig havséringpopulation i en vdst-
kustd. En visentlig del var dven att undersdka huruvila strommande vat-
ten i foérsdksanldggningen paverkade aktivitet och tillvaxt.

Tillvaxtens beroende av fodomingden testades med "two-way anova', som
visade uttalad signifikans; annat var ej heller att vdnta.

Konsumtions/tillvixtdiagrammet visar en approximativt linjért stegrande
tillvixt med Skande Fédomdngd. Okande fddomdngder ger i allmédnhet upp-
hov till att forhdllandevis mindre del av fodan anvénds for tillvéxt.
Hirav f6ljer att en konsumtions/tillvdxtkurva asymptotiskt ndrmar sig
ott max-virde for tillvixten (Davis och Warren 1971). Den vintade asymp-
totiska avbdrijningen erhdlls ej. Troliga orsaker var 1) att berdknade
fodomingden ej var tillrdcklig, 2) att oring vid tiden foér férsoket
generellt visar maximal tillvaxt (Allen 1968). Hirigenom forstdrktes
tendensen till linjdrt stegrande tillvéaxt.

Mellan dringar i strdmmande respektive icke strommande vatten forekom

en tendens till effektivare utnyttjande av fodan for tillvdxt hos de
senare. Emellertid blev det anvinda testet ej signifikant f6r denna
skillnad. Oprsaken hirtill torde ligga i att skillnaderna i tillvaxt mel-
lan dringar i strdmmande respektive icke strdémmande vatten kamoufleras
av de relativt mycket stdrre skillnaderna mellan fddonivaerna.

Mycken tid &tgick fér att undersoka energiinnehdllet per mg torrvikt
hos Sringarna. Huruvida detta ldmnade ytterligare upplysning utdver
torrviktshalten testades. Testet visade signifikant att beroende fore-
18g mellan energiinnehdll per mg torrvikt och tillférd fédomdngd. Sa-
lunda £ar man en forstirkning av skillnaderna i tillvéxt genom att kom-
binera torrviktsbestimningarna med energiinnehdllen i materialet.

Brocksen m f1 (1968) gjorde under vintern 1966 jdmforande tillvaxtstudier
mellan strupsnittéring (Salmo clarki) i strdémmande och stilla vatten.
Botten i strdémakvarierna var tickt med sten och grus. Fodan utgjordes

av husflugor och deras larver. Oringarna i strommande vatten visade

hdgre tillvdxthastighet dn de i stilla vatten. Att omvdnd tendens er-
hélls i foreliggande arbete kan bero pd att akvarierna ej var forsedda
med grus och sten. Oringarna kunde alltsd ej stdlla sig i "bakvatten"

fopr att pad sd sdtt besparas energikrdvande arbete.




vid jamférelse av energidkning/tillford energi hos strupsnittoéringar i
ovan namnda f£Oérsdk och havséringar i det hir redovisade forsoket, som
pagick under vdren, visade stpupsnittdéringarna battre effektivitet &n
havsdringarna. Emellertid tenderar tillvixtkurvan for strupsnittdringarna
att kontinuerligt bdja av. Denna tendens visar sig ej hos kurvan for havs-
&ringarna, trots att dubbla energimingden tillférdes. Temperaturen for
strupsnittéringarna varierade mellan 6-10°C, £or havsdringarna runt 11%C.
Vid ldga temperaturer utnyttijas fodan i hogre grad £or tillvdxt, ty rela-
tivt ringa mingd &tgdr for att underhélla basalmetabolismen (Brown 1957).
Enligt Brown (1946) ar aptiten hos tvadarig Salmo tputta storst i tempera-
tupintervallet 10-19°C. Aptiten minskar Sver och under detta intervall.
"Maintenance requirement" &kar kraftigast mellan 10-11°C.

Ovannimnda foreteelser kan forklara havséringens ldgre utnyttjandegrad
av Fédan men storre tillvéxthastighet Jjamfort med strupsnittoringen.

Tillvéixtjgmforelse mellan ettdrig havséring (vérsituation)
och strupsnittéring < ett ar (vinfersifuc’:ion

4 === Strupsnittdring
~——-——= Havsdring
— === Extrapolering
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e
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Den tendens till snabbare tillvéxt och hogre energiinnehdll som syntes fore-
ligga for Oringar 1 akvarier utan vattenstromning jamfdrt med dem i akva-
pier med stromning gick ej att visa statistiskt. For att pavisa eventuell
skillnad bdr stdrre grupper och endast en fédoniva anvdndas.

Styémmande respektive icke strémmande vatten i akvarierna kunde tdnkas pa-
verka aktiviteten hos dringarna. Signifikant skillnad kunde emellertid ej
pavisas.

Signifikanta skillnader i energiinnehdll mellan Sringar p& olika fdodoni-
véer gav en forstdrkning av de skillnader i tillvdxthastighet som enbart
vitvikt eller torrvikt visade. Detta resultat var av vdrde &dven ur den
synpunkten att energibestdmningarna var tdmligen tidskrdvande och méjligen
skulle kunna uteslutas.

Den erhallna konsumtions/tillvdxtkurvan visade ej den typiska avb&jningen
vid hdgre fédonivder. Orsaken kan ha varit att for lite fdda tillforts
och/eller att dring under vdren visar stopst tillvéxthastighet i kombina-
tion med att "maintenance requirement' dr hogst i temperaturintervallet
10-19°C.
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SUMMARY: A STUDY OF THE FOOD CONSUMPTION/GROWTH RELATIONSHIP IN JUVENILE
SEA TROUT (SALMO TRUTTA L.).

The tendency towards a more rapid growth and a higher energy content
which seemed to prevail in trout kept in fish tanks without water
circulation in comparison with those kept in tanks with flouring water
could not be statistically substantiated. In order to show a possible
difference larger samples and only one food level should be used.

Flouring and stagnant water, respectively, could possibly influence
the activity of the trout. A significant difference could, however,
not be demonstrated.

Significant differences in energy content between trout feeding at
different food levels increased the difference in growth shown by wet
weight or dry weight, this result was also valuable from the aspect
that energy determinations were time consuming and possibly could be
abandoned.

The resulting consumption/growth curve did not show the typical inclina-
tion at higher food levels. This might be because too little food was
added and/or because trout in the spring show the highest growth rate

in combination with the highest maintenance requirement in the tempera-
ture interval 10-19°C.
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11.

Tabell 1. Test av skillnader i tillvéxt mellan dSringar fran olika fodo-
nivier och mellan dringar frén strémmande respektive icke
strémmande vatten med hjdlp av "Two-way anova with unequal
but proportional subclass numbers, model IIV,

Foédoniva Tillvaxt i cal/kcal &ring och dag

strommande icke strommande
vatten vatten
~10,6 ~12 46
-10,1 -13,2
0 - 8,8 - 9,8
-11,1 -11,3
-10,3 -11,7
5 -50,9 -58,6 ~109,5
3,0 3,5
- 2,4 5,2
% 4,9 0,4
2.8 75
5.3 u 7
¥ 13;1 21,5 34,6
12,6 16,2
19,4 9,8
2 11,8 19,8
11, 4 T4
18,8 19,2
5 72,0 82,1 154,1
27,9 33,3
29, 0 36, 6
3 25, 9 32,7
18,7 31,3
T 10L, 5 133, 9 235, 4
£ 135, 7 178, 9 314, 6




Tabell 1. forts.)

Variation d £ Sums of Mean squares
mellan squares (MS)
(s8)
Subgroups 7 8169,91 1167 ,13
A (rader) 3 8015,51 2671,84
B (kolumner) 1 49,11 49,11
A xB 3 105,29 35,10
Error 30 266,31 8,88
Totalt 37 8421,30
b3 F.05
MSA
= 300,88 > 2,92
MSA-B
MSB
2 1,40 < 17
MSA-B
MS
_AB- - 3,95 > 2,92
Error

Testet visade signifikant skillnad (pce0,1) i tillvédxt for éringar
av olika fodonivaer, men ingen signifikant skillpad i tillvaxt mellan
dringar i strémmande respektive icke strommande vatten.




13.

Tabell 2. Test av skillnader i energiinnehdll mellan Sringar i stroémmande
respektive icke strémmande vatten med hijdlp av "Two-way anova
with unequal but proportional subclass numbers, model. IT'".

Fédoniva Energiinnehdll i cal/mg torrvilkt
stroémmande  icke strommande
vatten vatten
14,290 4,229
4,306 4,222
0 1,238 4,301
I, 094 1,053
4,263 y,217
T 21,191 91,022 42,413
I, 485 4,460
4,361 4,617
1 4,559 4,410
4,429 4,732
I ,589 4,550
s 22,423 22,769 45,192
4,660 1,870
4,686 Y, 847
2 4,738 4,686
i, 527 4,720
4,819 1,682
5 23,430 23,805 47,235
I, 850 4,924
4,753 14,912
3 4,786 5,026
4,881 5,056
2 19,274 19,918 39,192

S 86,318 87,51u 173,832




Tabell 2. forts.)

Vapriation
mellan

Subgroups

A (rader)

B (kolumner)
AxB

Error

MSA-B

Error

d

E

2,455

£

w w 3

32

Sums
of squares
(sS)

3,624
0,u8u
0,386
2,394
10,394

F.05

< 2,92

14.

Mean- squares
(Ms)

0,466
0,484
0,129
0,798
0,325

Testet visade ingen signifikant skillnad i energiinnehdll mellan
dringar i strommande respektive icke strommande vatten.



Tabell 3. Test av aktivitetens beroende av strommande respektive icke
strémmande vatten med hjdlp av "chi-squared'-test for obero-
ende variabler

0,96-1,45 1,46-1,95 1,96-2,96 3
Strommande
vatten 5 6 8 19
Icke strommande
vatten 10 5 5 20
£ 15 11 13 39

>
1]
N
=
bS]
ep]

X°.05 = 5,99 (Tabellvérde)

Testet visade ingen signifikant skillnad i aktiviteten mellan oringar
i strémmande respektive icke strommande vatten.

15.



16.

Tabell 4. Test av beroendet mellan oringarnas energiinnehdll/mg torrvikt
och fodonivd med hijdlp av "Single classification anova with
unequal sample sizes".

g * maint.l) 1 ® maint. 2 X maint. 3 X maint.
4,290 I, 460 4,660 I ,881
4,306 4,361 4,738 u,854
4. 094 4,559 4,527 4,753
4,263 4,429 4,819 4,786
4,229 I,589 4,870 5,056
y,222 4,617 4,686 I, 924
4,301 4,410 L,8u47 4,912
4,053 4,732 4,720 5,026
4,217 4,550 4,682

S 37,975 40,707 42,549 39,192 160,423

Variation Sums of Mean squares F

mellan squares (MS)

(ss)
y -y (mellan 3 2,209 0,736 66,16
grupper)
y -y (inom 31 0,345 0,011
grupper)
= <<
Foo1(a;31) = 4o5% 66,16

p << 0,01

Testet visade uttalat signifikant att energiinnehdll/mg torrvikt oOkar
med okad foédomdngd. '

1) . ;
maintenance requirement




Tabell 5. Sammanstdllning av vdsentliga data

Oring
nr

12
16
15

21
22
33
37

18
23
28
38
10
14
26
31
35

11
30
32
40

Vatten-
roérelse

strommande

1) 0-3 innebdr att fodan dr 0-3 ggr "maintenance requirement"”

2)

3)

Fédo-"
niva
(0-3)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
i -
il
1
&
1
L
1
1
1
1
2
2
2
2
2

cal/kcal oring och dag

)

17.

Energi—Q)Torrvikt TillférdS)Tillvéxts)Medel-

innehdll

4,290
It,306
4,238
iy, 094
4,263
4,229
4,222
4,301
y,053
4,217
4,485
4,361
4,559
4,429
4,589
4,460
1,617
I, 410
y,732
4,550
4,686
4,660
4,738
4,527
4,819

cal/mg torrvikt av oringen

(%)

18,4
17,9
17,9
18,1
17,5
15,1
15,7
17,8
18,1
17,0
19,7
18,2
20,8
19,8
20,0
18,4
19,9
19,5
20,4
20,0
20,9
20,6
20,6
20,5
21,8

energil

o o o o o o o © O

0

26,8
26,5
25,9
16,5
26,6
26,7
25,4
26,5
26,6
25,5
52,9
53,0
53,3
53,4
52,7

-10,6
~10,1
- 8,8
-11,1
~10,3
-12,6
-13,2
- 9,8
~11,3
~11,7
3,0

- 2,4
4,9
2,3
5,3
3,5
5,2
0,4
T4
T
17,4
12,6
11,8
13,4
18,8

aktivitet
(1-1)
1,1
1.7
1.9
1,9
1,5
2,4
1,9
1,5
2,2
1,8
2,6
2,6
1,0
2,6
2,1
3,0
1,2
1,4
1,3
Lyl
1,1
2.1
2,3
1,8
1,5




Tabell 5. forts.)

) ) )

Energi-Q) Torrvikt Tillfiir*d3 Tillv'éxt3

Oring Vatten- Fédo-+
nr rorelse nivd  innehdll (%) energi
(0-3)
)

1 icke strom. 2 4,870 18,4 53,U 16,2
19 t 2 I ,686 19,6 10,6 9,8
27 " 2 I, 874 21,2 51,3 19,8
3y t y) i,720 20,9 53,2 17,1
86 " 2 4,682 20,7 52,1 19,2

6 strommande 3 4,854 21,8 76,1 29,0
13 " 3 4,881 22,6 77,3 27,9
17 " 3 4,753 20,8 77,4 25,9
20 " 3 utgér
24 " 3 4,786 21,5 58,3 18,7

5 icke strdm 3 5,056 21?5 78,3 33,3

9 " 3 utgar
15 " 3 4,924 21,7 76,2 92,7
29 " 3 4,912 22,0 78,5 36,3
39 " 3 5,026 21,8 76,9 31,3
Oringar i referens-
grupp (m.v.) 4,497 19,22
Tabell 6. Fddans energiinnehdll och torrvikt

Torrvikt Energiinnehdll
(%) (cal/mg torrvikt)
Ephemeridnymfer 14,72 5,083
Chaoboruslarver 8,82 5,166

NStkdtt 30,00 5,400

1s8.

Medel-
aktivitet
(1-u)
1,6
142
1,2
2,9
2,3
2,0
1,5
2,4







