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1. Baggrund

Skrubber er i Danmark udelukkende opdragtet med det formdl at forege skrubbebestanden i
Limfjorden. Man egnskede at udssdte skrubber fordi skrubben i modsadning til de fleste andre
kommercielle fiskearter i Limfjorden lever hele sit liv i fjorden, og den er en attraktiv spisefisk for
fiskere i omrédet. Fordi skrubber gennemfare hele deres livscyklus i fjorden ville det vese
sandsynligt at en skrubbe udsat som yngel i Limfjorden, hvis den ellers overlevede frem til
mindstemd sterrelsen eller kensmodenhed vil kunne danne grundlag for en forgget skrubbebestand
i Limfjorden til glasde ogsafor fiskeriet.

Opdrag af skrubber er fra 1993 til 2003 foregaet pa Veng i Limfjorden. Opdradtet startede pa
initiativ af Nordvestjysk Amatarfiskerforening (nu Nordvestjysk Fritidsfiskerforbund) som
forsagsopdrag. Frem til 2000 blev forsggsopdradtet gennemfert som en del af Nordvestjydsk
Fritidsfiskerforenings aktiviteter. Fra 2001 til og med 2003, hvor opdradtet gradvist er overgaet til
decideret produktion af yngel til udsagning har den dannede private virksomhed, Veng Fish Farm
med Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening som medejer staet for opdradtet. Denne manual er blevet
til pagrundlag af arbejde udfert fra 1995 til 2002.

Fra 1995 blev der startet en forsggsmetodik, der vha. egenproduktion af zooplankton i store bassin
skulle sarge for en starre grad af timing mellem fiskelarvernes fadebehov og tilstedevaaelsen af
zooplankton i den optimale maangde, kvalitet og sterrelse (semi-extensivt opdreg). Der blev
ligeledes startet forsgg med at tilvaanne ynglen til terfoder efter opfiskning fra bassinerne, for at
skrubberne kunne opna en sterrelse, der var tilstraskkelig til, at de kunne maakes med udvendige
maaker for udssgning.

Skrubberne udsates dels som yngel, der netop har bundslaet sig (1-3 cm), dels som starre fisk, der
kan maakes (10-15 cm). Derudover har der vagret udsat skrubber pa 3-6 cm i forbindelse med
enkelte forseg.

| 1996 blev der indledt en plan, hvis klare formdl var:
1. At optimere produktionen af udsagningsklare skrubber.
2. Atudformeresultaternei en, for andre anlagg, reproducerbar produktionsplan.

Optimeringen af produktionen er dels betinget af:
1. Tilgeengeligheden af gydemodne skrubber.
2.En sikker produktion af klaskkede larver.
3.Timing mellem tilgaengeligheden af nyklaskkede larver og planktondynamikken i de store
bassiner.
4.En hgj overlevelse og god vakst efter metamorfose, hvis skrubberne skal opnd en sterrelse,
hvor de kan maarkes med udvendige magker.

Tabel 1.1. viser udbyttet af de bassinproduktioner der blev foretaget af Nordvestjydsk
Fritidsfiskerforening/Veng Fish Farm & 1996 til 2002.



Ar Batch Antal udsatte Udbytte Overlevelse Arligt Gennemsnitlig

nr. larver (%) udbytte overlevelse (%)

1996 1 100,000 13,000 13 13,000 6.5
2 100,000 0 0

1997 1 100,000 20,000 20 59,800 22.1
2 100,000 17,800 18
3 *70,000 22,000 31

1998 1 100,000 23,500 24 80,000 40.0
2 100,000 56,500 57

1999 1 100,000 60,000 60 95,000 47.5
2 100,000 35,000 35

2000 1 90,000 22,500 25 61,000 32.1
2 100,000 38,500 39

2001 1 100,000 19,300 19 70,200 19.5
2 100,000 18,900 19
3 100,000 21,200 21
4 60,000 10,800 18

2002 1 100,000 26,000 26 153,100 38.3
2 100,000 41,500 42
3 100,000 37,700 38
4 100,000 47,900 48

Table 1 Udbyttet af bassinproduktioner (Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening/Veng Fish Farm &r 1996 til 2002. * Larver
produceret fra nedkelede a.



2. Skrubbens biologi

Skrubbens biologi er beskrevet i Muus (1998).

Skrubben er ikke aimindelig i Nordsgen, men foretraskker at leve i omrader med lavere saltindhold
som i f.eks. @stersgen, Kattegat, Limfjorden og Ringkebing Fjord. Den fangesi stort tal i Danmark
sammenlignet med resten af Europa. Selv om skrubben ofte har rade pletter ligesom radspadten,
kan den let kendes fra denne pa sin ru overside.

Skrubben gyder naturligt i de fleste indre danske farvande. Den gyder i forarsméanederne fra februar
til maj. Skrubbe hunnen er kensmoden i 3 til 4 &rs alderen, hannen er kensmoden i 2 til 3 &rs
alderen. Hunnen gyder op til 2 millioner asg i saltvand. Maangden af agg er afhaangig af hunnens
alder og kropsvaagt. Den enkelte hun gyder flere gange i |gbet af fordret. A£ggene maler 0,8 cm til
1,4 mm, jo hgjere saltholdighed, jo mindre er agygene. Ved lave saltholdigheder synker asggene.

AEggene klakker til 3 mm store larver. Allerede inden forvandlingen (metamorfosen) er helt
afsluttet sager ynglen ind pa ganske lavt vand, hvor den i begyndelsen lever af mikroskopiske
krebsdyr (harpactacoide copepoder og ostracoder).

Skrubben lever i tidevandszonen til ca. 100 meters dybdei svel brakvand som saltvand, taler sagar
ferskvand. Om sommeren opholder den sig pa lavere vand end om vinteren og foretraskker steder,
hvor den kan grave sig ned. Starre yngel og voksne skrubber lever af bunddyr sasom barsteorm,
slikkrebs, tanglopper, hesteregjer og muslinger.

Hanskrubber bliver kensmodne i 2-3 drsalderen ved langder omkring 20-25 cm. Hunskrubben
bliver kansmoden i 3-4 arsalderen ved laangder pa omkring 25-30 cm.



3. Beskrivelse af det semi-extensive opdrad

Til semi-extensivt opdrag af skrubber kraeves der en raskke installationer, og anlagyget kan beskrives
som bestaende af 4 enheder:

1. Stamfiskeanlasg med kar med et volumen pd 1-4 m® dels til opbevaring af moderfisk dels til

videreopdrad af metamorfoseret yngel (se eksempel, figur 1)

2. Klakkeanlasg bestdende af et klakkeri til produktion af nyklaskkede skrubbelarver (se

skematisk eksempel, figur 1).

3. Larveopdragsanl gy bestdende af:

a) Faciliteter til larveopdrag indeholdende bassiner eller tanke med et stort volumen (mindst
1000 m°) til opvaskst af larver til metamorfose (se skematisk eksempel, figur 2 og billede,
figur 3) samt 2 filtersystemer til hhv. filtrering af frisk havvand fra Limfjorden og filtrering
af zooplankton fra et bassin til et andet (sefigur 5).

b) Faciliteter til klaskning og berigning af Artemia

4. Indendars faciliteter til weaning.

Herudover kraeves:

5. Laboratorie til analyser/overvégning af stamfiskeanlasg, klaskkeri, bassiner til larveopdrag og
yngel opdradsanlag.

6. Alarmsystemer til stamfiskeanlas, klakkeri, yngelopdragsanlaeg og evt. Artemiaklaskkeri.

3.1. Stamfisk

3.1.1  Stamfiskeanlasy

Anlaggget til opbevaring af stamfisk skal af hensyn til evt. smitteoverfarsel vaae separeret fra
anlasgget der benyttestil weaning/videreopdrad. Ved opbevaring af stamfisk af egen avl aret rundt
skal dette system tillige indbefatte et separat recirkuleringsanlaeg. Skal der blot opbevares vildt
fangede stamfisk i en periode frem til skrubberne er faardige med at gyde behgver anlasgget ingen
recirkulering/rensning af vandet, da stamfiskene ikke fodresi den periode, hvor de gyder.

Anlaggget skal opfylde visse kriterier, herunder:
e mulighed for uhindret faardsel omkring karrene
passende styrke og retning af vandflow i karrene
kar der ikke slider pa fiskenes hud (kar med glat overflade)
filtrering og UV -behandling af det tilferte vand
beluftning af karrene (farst og fremmest som sikkerhed ved stop af vandtilfarslen)
alarm ved stramudfald, lavt iltindhold samt stop af vand- og lufttilfersel.



Anlagyget kan udformes pa mange mader, de fleste marine opdragtsanl asg kan benyttes. Figur 3.1
viser et skematisk eksempel.
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3.1.2. Stamfiskebestand

Antallet af stamfisk afhaanger naturligt af det antal klackkede larver der skal produceres arligt samt
af, hvor lang produktionssaeson der gnskes. Til produktion af godt 1.000.000 stk. feerdige larver
arligt fordelt over 5-6 strygninger/klakninger kraeves minimum 100 moderfisk fordelt med et lige
antal hanner og hunner (se appendiks 1). Gydningsperioden vil med den naturlige variation der ville
vage hos 100 stamfisk og de gentagne gydninger hos skrubben strakke sig over 6-8 uger. Der
bruges kun madk fra én han til agg fraén hun. Dette vil nedsadte den samlede befrugtningsprocent
0g i sidste ende det samlede antal larver, men proceduren vil sikre den stgrst mulige genetiske
variation hos den producerede yngel.

Hanner og hunner kan opbevaresi samme kar. Med tilstraskkelig vandudskiftning kan der
opbevaresi stgrrelsesordenen 5 moderfisk pr m* uden problemer. Stamfiskene fodres ikke i
strygningsperioden. Dels ader skrubber i naturen meget lidt om vinteren (Muus, 1998), dels er det
ikke hensigtsmasssigt, at de befrugtede agg forurenes med bakterier og andet organisk materiale fra
fakalier under strygningen.

Indsamles der vilde stamfisk ber indsamlingen skei det tidlige forar, tidligt nok til at sikre at
skrubberne ikke har startet gydningen endnu, men samtidigt ikke satidligt at de vilde stamfisk skal
opbevares ungdvendigt laange inden gydningen. Under opbevaringen far skrubberne ofte skader pa
hud og finner, isaa hvis de opbevaresi ru kar. Vildfangne skrubber ma forsigtigt |zsnes af garnene
og kares direkte til opdragsanlasgget i et transportkar forsynet med ekstrailttilfersel. Under
transporten mailtindholdet i vandet overvages/reguleres.



3.2. Strygning

3.21. Procedurer ved strygning

Far strygningen bar det kontrolleres, at temperaturen hos moderfisk samt i det vand der bliver brugt
til klakning ikke varierer mere end ¥z grad. Alt, hvad der brugestil strygningen bar desinficeres og
skyllesog i gvrigt holdes rent. Temperatur og ilt kontrolleres |gbende i spandene med befrugtede

Q.

Befrugtning kan enten forega som terbefrugtning eller vadbefrugtning. Det, at kunne benytte de to
metoder i flaang letter strygningen af fiskene. Befrugtningsprocenten ber, vurderet ud fra maangden
af nedsunkne dede agg, der tappes fra bunden af keglerne i dagene efter strygningen, generelt vaae
hgj (>90 %). En del agy er dade ved strygningen, og kan karakteriseres som "hvide” agg. Disse agg
befrugtes naturligvisikke, synker ud straks og kan for en stor dels vedkommende frasorteres
alerede ved overfarsel til klakkeriet. A£ggene der alerede er dade ved strygningen er ikke
medregnet ved vurdering af befrugtningsprocenten.

Hunskrubberne gyder gentagne gange i lgbet af en saeson, hanskrubberne producerer oftest madk
gennem hele gydningssassonen.

Isag i starten og slutningen af strygningsperioden er asggene saadvanligvis af ringe kvalitet i den
forstand, at der ved strygningen var mange dade ag, og at befrugtningsprocenten vanligvis er en del
lavere end midt i strygningssaesonen. Dette skyldes sandsynligvis, at der efter jaevnlige strygninger
iIkke er overmodne agy i rognsaekken og befrugtningsprocenten derfor bliver hgjere. Der skal
tilsyneladende stryges nogle gange far aggkvaliteten er optimal.

Fiskene ber stryges straks de er gydemodne, og ber behandles skansomt, da tvang blot slider pa
fisken (giver sir etc.), sa de ikke kan bruges under de falgende strygninger. Laber rognen ikke frit
ud af hunnen efter at have straget fisken ned af rognsaekken et par gange, skal der ventes et par dage
for der forsggesigen. | de flestetilfadde laber rognen fra hunnen, nar den blev | gftet op af vandet.
Hannerne kan stryges flere gange pa samme dag, men bgr ligel edes behandles skansomt under
strygningen.

Bade hanner og hunner aftarres forsigtigt inden strygning. Ved vadbefrugtning bliver asggene fraen
hun straget direkte ned i en spand med vand, herefter stryges en han. Azg og madk bliver derefter
blandet skansomt. Efter at have staet 5-15 minutter bliver de nu befrugtede asg skyllet omkring 3
gange, og derefter overfert til en spand med rent vand.

Ved tarbefrugtning bliver agggene fraen hun streget ned i en helt tar spand. Straks herefter bliver en
han streget, og ey og madk bliver blandet forsigtigt. Der tilfares vand svarendetil ca. 5 gange
asggenes volumen. Efter at have staet 5-15 minutter bliver de nu befrugtede aeg skyllet omkring 3
gange, og derefter overfert til en spand med rent vand.

Tabel 3.1 viser resultaterne fra et pilot-forsag med terbefrugtning og vadbefrugtning i 1998



Al A2 B3 B4 C5 C6
tarbefrugtning vadbefrugtning terbefrugtning  vadbefrugtning | tarbefrugtning vadbefrugtning
3 arsopdraettet 3 ars opdreettet 3 ars opdrattet 3 ars opdreettet | vildfangede Vildfangede
hun +2 ars hun +2 &rs hun +2 &rs hun +2 &rs skrubber skrubber
opdrettet han opdrettet han opdrattet han  opdrattet han

Rognmamngde 300 ml 300 ml 460 ml 460 ml 600 ml 600 ml

Levendeag pr. |18 61 48 157 21 31

100 ml

Ubefrugtedeay |3 8 7 11 8 20

pr. 100 ml

Dgdepr 100ml |5 15 24 101 21 19

| alt pr. 100 ml 26 84 79 269 50 70

Ubefrugtede 17 13 15 7 38 64

/levende (%)

Tabel 3.1. Pilot-forseg med befrugtningsprocenter ved brug af hhv. terbefrugtning og vadbefrugtning.

Der er atsaikke umiddelbart noget der tyder pa, at der skulle vaare nogen vassentlig forskel pa
befrugtningsprocenten ved ter- og vadbefrugtning.



3.3. Klaekning

331  Klakkeanlay

Figur 3.2 viser et skematisk eksempel pa et klakkeri. Klakkeriet bar have indbygget
temperaturregulering sa det er muligt at regulere temperaturen i klakkekeglerne. Formalet med
temperaturreguleringen er at kunne styre tidspunktet for klagkning. Dels for at forlaenge tiden til
klaekning og dermed forlaange produktionssassonen, dels for at time klaskningen med udviklingen i
de bassiner, hvor larverne skal overfarestil efter klagkning. Helt basalt for at kunne sgrge for
passende koncentrationer af mikroalger ved "first feeding” og passende koncentrationer af farst og
fremmest copepodnauplier, nar skrubbelarverne gar over til dyrisk fade.

Herudover ber klaskkevandet | gbende filtreres og UV-bestréles for at hindre vakst af bakterier og
encellede dyr.

Vandet tilfares foroven i keglerne, mens keglerne bliver beluftet vha. en pimpsten naesten i bunden
af keglerne. Aflgbet er gennem et filter i midten af keglen der holdes fri for agg af beluftningen.
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Figur 3.2 — skematisk eksempel pa klakkeri.



3.3.2.  Procedurer ved klagkning

De befrugtede, skyllede aagy overfares til klakkeriet i lukkede spande. Far overfarsen af asg bar
temperaturen i klaskkeriet reguleres ind efter temperaturen hos stamfiskene. Hvis der er mere end 1
°C forskel pa temperaturen i spandene og klakkevandet reguleres temperaturen i spandene
langsomt ind s& temperaturforskellen ved overfarsel er mindre end 1 °C.

| tilfadde af lav salinitet opsaltes vandet i klaskkeriet inden overfersel af aaggene med stensalt, der
ikke er giftigt for larverne. Ved en salinitet pa 30-31 promille flyder alle agy tilfredsstillende.

Ved overfarsel af agggene til klakkeriet ber aay, der er nedsunket til bunden af spandene (dede agg)
ikke medtages, da dette blot forager maangden af dadt organisk materiale i klakkevandet, hvilket
kan resultere i gget bakterievakst.

Klakkeprocenten kan fa timer efter befrugtningen kontrolleres under lup. Det er lettest at
kontrollere befrugtningsprocenten efter 2-5 timer, hvor de befrugtede agg er i to-cellestadiet.

| de befrugtede agy deler de to celler sig til 4, 8, 16 celler osv.. Efter omtrent et degn
(temperaturafhaangigt) er der udviklet en kimskive i asggene, efter nogle dage kan der ses et ungt
embryo, og hen mod klaskningen bliver embryoet pigmenteret.

Tabel 3.2 og 3.3 viser antallet af graddage fra befrugtning til ferste deling og kla&kning ifaglge
Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening, 1999 samt Legnning et al., 1988.

/g Tid til farste deling Tid til klagkning
diameter (graddage) (graddage)
(mm) Gennemsnitstemperatur = 3- | Gennemsnitstemperatur = 3-
12°C 12°C
Skrubbe (Platichthys 0,85-1,00 (0,8-1,2 58-72
flesus)

Tabel 3.2. Antallet af graddage fra befrugtning til ferste deling og klagkning. AEggene er udviklet ved 3-12°C
(Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening, 1999).

Udviklingen af et skrubbeasy er beskrevet af Legnning et al. (1988).

/g Farste deling Klakning

diameter |(dagev.5°C (dagev. 5

(mm) /graddage) °Clgraddage)
Skrubbe (Platichthys 0,8-0,9 0,21/1,25 14-15/70-75
flesus)

Tabel 3.3. Antallet af dage/graddage fra befrugtning til farste deling og klakning. ZA£ggene er udviklet ved 5°C.
(Lgnning et al., 1988).

Dagligt teammes dede a5y ud af hanen i bunden af keglerne, volumen af dede asgy estimeres og
noteres. Diameteren af et skrubbeaay er 0,85-1 mm ved 30 promille. Diameteren kan bruges til at
groft at udregne det omtrentlige antal agg i en ml. Sedtes diameteren til 1 mm og ligger asggene side
om side kan der vagre 10* 10* 10 = 1000 aeg pden ml = 1 cm®.
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Ud fra klakketiden i graddage kan klakningstidspunktet estimeres, og temperaturen evt. op- eller
nedreguleres. | dagene op til klakningen ber temperaturen i keglerne tilpasses temperaturen i de
bassiner, hvor de klakkede larver skal overfares til med det formal at mindste fysiologisk stress
under overfersel af larvernetil bassinerne.

/AEggene bar kontrolleres under lup gennem hele klakningsperioden. | tilfadde af betydelig
begroning af f.eks. bakterier, ciliater og flagellater pa asggene kan hele klakkeriet desinficeres med
en svag oplasning af Actomar (Biomar). Hvis agggene klumper sammen kan det godt skyldes en
begyndende begroning af seggene.

Koncentrationen af encellede dyr vil naturligt veae hgjest pa dede agg, hvorfor det godt kan betale
sig at undersgge de dade agy, der er tappet ud i bunden af keglen. | tilfadde af en alvorlig begroning
af agygene, er det muligt at dyppe asggene i en hgj koncentration af f.eks. Actomar eller
glutaraldehyd.

3.3.3.  Manipulation af tiden fra befrugtning til klaekning

Antallet af graddage fra befrugtning til klaskning er altsd uanset temperaturforhold 58-75 graddage.
Med kendskabet til dette interval, kan vi dels estimere dagen, hvor klakningen vil finde sted, dels
med temperaturstyring af klaskkeriet forlaage eller forkorte perioden til klakning. Dette kan vaae
nadvendigt f.eks. for at tilpasse klakningstiden til klargering af larvebassiner eller forekomsten af
byttedyr eller for at forlaange gydningssaesonen.

Aggene tager ikke skade af at blive kelet ned til 3-4 °C, tvaatimod blev de klakkede larver bade i
1997 og 1998 med succes anvendt til produktion af yngel (Se Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening,
1999). Gennem arene med forspgsopdrad af skrubber er temperaturen i klakkeriet gentagne gange i
lgbet af nogle dage blevet kalet ned til 3-4 °C, hvilket kan forlaange tiden fra befrugtning til
klaekning til ca. 14 dage.

| de tilfadde, hvor der har vaaet forsagt med klaskkevands-temperaturer lavere end 3°C (ned til 1-
2°C), har der dog veaaret problemer med begroning af aaggene med svamp, ciliater, flagellater mv.. |
1996 blev klaskkevandet over 2 dage kalet ned fra9 °C til 2 grader (se figur 3.3). Z£ggene klakkede
efter 19 dage, men asggene var sa begroede og skallen sa hard, at klakningen i de fleste tilfadde var
ufuldstaendig.

Nogen @vre temperaturgramse er der ikke blevet konstateret under forsggsopdradtet. Temperaturen i

klaekkeriet har adskillige gange vaaret oppe pa 15 °C uden det har givet anledning til problemer.
Den korteste tid til klaskning har vearet 5 dage ved en gennemsnitstemperatur pa 12°C.

11
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Figur 3.3. Temperatur og iltmalinger fra et forseg med nedkgaling af klaskkevandet til 2 °C i 16 dage. Klakningen
startede efter 19 dage ved en gennemsnitstemperatur palidt over 3 °C svarende il 61 graddage.

Appendix 2 viser en liste over samtlige klaskninger foretaget fra 1996 til 1998. Resultaterne fra
forsegsopdradtet viser, at det er muligt at manipulere med tiden til klagkning vha.
temperaturregulering. Der er blevet produceret metamorfoseret skrubbeyngel bade af larver klaskket
ved lave og hgje temperaturer.
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4. Semi-extensivt larveopdrag

4.1. Dyrkningsprincip

| starre vandvolumener (laguner, bassiner) udnyttes naaringsholdigt vand til et produktionsforlgb,
der ligner det forlgb, der finder sted i naturen med algeopblomstringer efterfulgt af
zooplanktonproduktion. | lagunerne danner filtreret havvand grundlag for en algeopblomstring, der
videre danner fadegrundlag for en tilsat parasit-fri vandloppe kultur. Vandlopper vil under de

rigtige forhold producere agg, der klakker til copepod nauplier.

| starre vandvolumener skabes en balance, hvor ny produktion af copepod nauplier mader
skrubbelarvernes behov. Som skrubbelarverne vokser og udvikles, udvikles nauplierne ligel edestil
sterre stadier, der derfor stadig vil made fiskelarvernes behov (se figur 4.11). Nogle fa eksempler pa
mikroalger kan ses pafigur 4.1 til 4.4. Zooplanktonet fungerer som byttedyr for skrubbelarverne.
Der skabes en naturlig balance i bassinerne, hvor ny produktion af zooplankton, isaar ny produktion
af copepodnauplier, udnyttes som byttedyr for skrubbelarverne. Systemet kan derfor kun baae en
vis mangde af skrubbelarver. Pafigur 4.5 til 4.9 kan ses forskellige stadier af copepoder. Pafigur
4.10 ses et hjuldyr (Synchaeta sp.).

Figur 4.1. Kiselalge (Skeletonema costatum) farvet Figur 4.2. Kiselalge (Thallasiosira cf. anguste-liniata) i
med Acredin Orange) (diameter ca. 10pm). fasekontrast, (diameter ca. 40 pm).

Figur 4.3. Skelettet af en kiselalge (Chaetoceros sp.) i Figur 4.4. Autotrof furealge (Heterocapsa triquetra)
fasekontrast (diameter ca. 15 um) farvet med Acredin Orange, (laangde ca. 25 pm).
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Figur. 4.5. Copepodagg (diameter 50-80 pum)

Figur 4.7. Copepodnauplie (laangde 150-250 pm) Figur 4.8. Calanoid copepodit (laangde 250-700 pum)

Figur 4.9. Adult calanoid copepod (Temora Figur 4.10. Hjuldyr (Synchaeta sp.)
longicornis) (laangde 700-1200 pm) (leengde ca. 100 pm)

Idet kvaliteten af byttedyr er delvis kontrolleret, opnas en bedre larvepopulation med en lille
spredning i starrelse samt en ringe grad af fejlpigmentering og andre fgderel aterede fejl palarverne.
En anden fordel ved at holde bassinerne som et delvist lukket system er en mindre risiko for
overfarsel af sygdomme og parasitter til fiskelarverne, da der er ringe kontakt mellem fisk i fjorden
og larverne i bassinerne.



Figur 4.11 viser udviklingen i sterrelsen og arten af byttedyr hos skrubbelarver. Figur 4.12 og 4.13
viser fordgjet maveindhold hos en skrubbelarve.
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Figur 4.11. Udviklingen i typen og starrelsen af byttedyr hos skrubbelarver

Figur 4.12. Mikroalger og rester af nauplier i mave/tarm Figur 4.13. Fordgjet nauplie i mave/tarm.



4.2. Larvedyrkningsanleeg

Figur 4.14 viser en skematisk tegning af et larvedyrkningsanlasg med 4 laguner. Figur 4.15 og 4.16
viser larvebassiner/filterstation fra Nordvestjydsk Fritidsfiskerforening/Veng Fish Farm. Det
vigtigste ved anlasgget er:
1. At lagunerne hver har et vandvolumen p& over 1000 m?>.
2. At bassinerne er lette at rengere/desinficere.
3. At der eksisterer et filtersystem til filtrering af havvand (filterstarrel se 30-50 pm)
4. At der eksisterer et filtersystem til opdeling af zooplanktonkultureni 2-3
starrel sesfraktioner. Filterstarrel sen afhaanger af copepodarten, men typisk vil man
fraktionere kulturen i ) copepodasg og —nauplier og sma copepodditter samt b) starre
copepoditter og voksne copepoder (for at faen idé af starrelserne, se figur 4.5 til 4.10).
5. At filtersystemet inkl. rarsystem er let at rengere.
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Figur 4.14. Skitse af larvedyrkningsanlagg.
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Figur 4.16. Filterstation. Tv. Rektangulaat sandfang, i midten Unik-filter til filtrering af zooplankton (2 fraktioner)
til/frabassiner. Th. Hydrotech tromlefilter til filtrering af frisk havvand frafjord.



4.3. Hvorfor copepoder?

De fleste marine fisk lever af levende fedei larvestadiet (Black & Pickering, 1998), og
naesten alle marine fisk har copepoder som deres vigtigste fadeemne i larvestadiet (Last,
1978a,b, 1979, 1980; Purcell & Grover, 1990)

Copepoder har et andet indhold af de forskellige essentielle fedtsyrer i forhold til den totale
maangde fedtsyrer end Artemia beriget med Super Selco (INVE) og frysetarrede alger
(Evjemo & Olsen, 1997; Shields et al., 1999; Evjemo et al., in press; Helland et al., 2003),
hvilket resulterer i normal pigmentering og udvikling og hgj vakstrate (Witt el a., 1984;
Shieldset . al, 1999). Brugen af copepoder mindsker risikoen for ernaaingsbetingede
udviklingsfejl, der bl.a. er observeret pa arter dyrket udel ukkende pa berigede hjuldyr
og/eller Artemia nauplier (Black & Pickering, 1998; Mangor-Jensen et al., 1998).

Artemia er dyre pga. vanskeligheder med at skaffe nok til verdens marine yngelopdradtere
(Anonymous, 2000, 2002).

Copepoder har en ideel starrelse (franauplier til adulte)(Stettrup, 2000).

Calanoide copepoder kan blive isoleret fra marine miljger overalt i verden.

Larveopdradtet er hgjst forudsigeligt.

4.4. Procedurer for bassinproduktion

e Bassiner/laguner rengares og desinficeres

e Bassiner/laguner tilfares havvand filtreret gennem 30-50um dug.

e For at sikre en passende mikroalgevakst i bassinerne kan det anbefales at falge med i
nagringssaltskoncentrationer i indtagsvandet. Er der mangel pd makro- (eller mikro-
)nagingssalte vil dette forhindre mikroalgevasksten. Nagingssaltsindholdet i det tilsatte
havvand méles. Er der som en hovedregel mindre end 200ug oplast N/I (NH4+, NO,- og
NOs-) eller mindre end 20ug ortho-P/| tilssdtes der N eller P til niveauet er som gnsket. |
nogle tilfadde (f.eks. hvis der optraader alger der er giftige for fisk i havvandet) kan
nagringssaltsindhol det anskes holdt under det pagad dende niveau. Optraader der ikke
giftige kiselalger i det indpumpede havvand kan der ligel edes til seettes vandglas (kisel)
for at opnd en hgjere tagthed af kiselalger.

e Nar mikroalgevaksten er ved at vaae i gang podes det pagad dende bassin med
copepodkultur fra et af de andre bassiner. For at kunne pode voksne vandlopper i
bassinerne med skrubbelarver, er det nedvendigt med en separat kultur af vandlopper.
For at undgd parasiter etc. hos vandlopper er det ngdvendigt at dyrke et antal
generationer af vandlopper far copepoderne bruges som fade for fiskelarverne. | det
tidlige forér kan copepodkulturen derfor enten startes op fra copepoder i det omgivende
havvand eller fra hvilesay, der er overvintret fra det forrige ars produktion pa bunden af
bassinerne (Marcus, 1996; Marcus, & Lutz, 1998).

e Mikroalgerne fungerer som fade for zooplankton, der enten opformeres (som for
hjuldyr) eller begynder at producere agg (som for copepoder = vandlopper, der
producerer nauplier). Succesen i at benytte dette princip afhaenger i hgj grad af timingen
mellem fiskelarvernes faktiske behov for byttedyr og forekomsten af byttedyr af den
rigtige slags, i den rigtige starrelse, i tilstrakkelig maangde og i tilstragkkelig god
ernagingstilstand (Engell-Sarensen et al, 2004).



e Copepoderne vil efter et antal dage med hgj algetaghed og dermed alger til radighed i
overflod begynde at producere agy. Aggene klakker til nauplier, der derefter er til
radighed som byttedyr for skrubbelarverne (Engell-Sarensen et al; 2004).

e Skrubbelarverne overfgres som nyklakkede larver til bassinerne. Nar larverne overfares
er de altsd endnu ikke begyndt at tage fede til sig og nar de begynder at tage fede til sig
bestér feden de farste dage fortrinsvis af mikroalger. Bassinproduktionen ber derfor
times, sa nyklakkede nauplier er , nar skrubbelarverne begynder at tage dyrisk fede til
sig. Padet tidspunkt er de ca. 4 mm lange (se figur 4.11).

e Fiskeynglen opfostrestil metamorfosei bassinerne (se figur 4.18) og opfiskes vha. vod.

e Gennem larvestadiet kan falgende parametre med fordel moniteresi
bassinerne:Nagingssalte (N and P), ilt, temperatur, phytoplankton, zooplankton,
fiskelarvernes lasngde og indhold i mave/tarmsamt laangden af skrubbelarver som
funktion af graddage.

Figur 4.17 og figur 4.18 viser hhv. laangden og vaagten af larver som funktion af graddage gennem
alle produktioner fra 1996 til 2002. Der ses der en lineaa korrelation mellem antallet af graddage og
laangden af skrubbelarver. Denne korrelation kan bruges som et redskab til at forudsige tidspunktet
for skrubbelarvernes opfiskning fra bassinerne, skrubbelarvernes fadebehov osv..

Starrelsen eller typen af byttedyr (figur 4.11) samt maengden af byttedyr (tabel 4.1) kan enten
beregnes/forudsiges ud fraantallet af graddage fra klaskning eller ud fralarvernes
gennemsnitslaagde. Antallet af graddage udregnes som summen af de gennemsnitlige
dagstemperaturer fraklakning.
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Figur 4.17. Den totale laangde af skrubbelarver som funktion af graddage fra klagkning for alle produktioner fra 1996 til
2002 (n=753).
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Figur 4.18. Tarvaegt af skrubbelarver som funktion af graddage fra klaskning for alle produktioner fra 1996 til 2002 (n=

753).

Produktions

Laengde SGR (laengde) SGR (ter vaegt)

Konsumerede Konsumerede Konsumerede

periode 100 um nauplier  copepoditer Copepoder
(d°C) (mm) (% d°C? (% d°Ch (d°C?h (d°Ch (d°Ch
0-100 3.1-4.8 0.45 0.56 - - -
100-200 4.8-6.6 0.31 0.56 48 10 -
200-300 6.6-8.3 0.24 0.56 64 14 -
300-400 8.3-10.1 0.19 0.56 84 18 7
400-500 10.1-11.8 0.16 0.56 111 24 10
500-600 11.8-13.6 0.14 0.56 147 31 13
600-700 13.6-15.3 0.12 0.56 195 42 17

Tabel 4.1. udregnet konsumption af forskelligt bytte (antal byttedyr pr. dag pr. graddag). SGR = specifikke vakstrate.
Det er forudsat at: 1) larven kun konsumerer en type bytte af gangen, 2) at 20% af den konsumerede energi benyttestil
vaekst 3) At nauplier med en laangde pa 100 um har en tervaegt pa 0,64 g, at en copepodit har en tarvaagt pa 3 g og en
copepod har en tervaegt pa 7,5 pg. Vaadierne er gennemsnitlige vaadier fra danske kystnaare farvande gennem
adskillige &r (Bio/consult, unpublished data).
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Figur 4.19. Tegninger af tilfeddigt udvalgte skrubbelarver fra bassinproduktionerne. De pagad dende skrubbelarvers
langde er anfart (tegningerne ikke malfaste).



4.5. Brugen af berigede Artemia til skrubbelarver

Skrubbelarver metamorfoserer allerede nér de har naet en laangde af 8 mm, men pa dette tidspunkt
er de ikke robuste nok til at blive indfanget. | den sidste fase af larveopdradtet, efter metamorfosen
og indtil skrubbelarverne er robuste nok til at blive fanget ind kan det af og til vaae vanskeligt at
skaffe byttedyr nok til skrubbelarverne ogi mangel af bedre fadeemner kan det derfor vaae
nadvendigt at supplere copepoderne med berigede Artemia-nauplier (se figur 4.20).

Figur 4.21. Tarrede Artemia &g

Tarre Artemia cyster (figur 4.21) klakkes pa 24 timer og er berigede og klar til udfodring pa mindre
end 48 timer, men alligevel er der mange problemer involveret i brugen af Artemia:

1. Anskaffelsesomkostningerne for Artemiaaeg er hgje (mere end 500 kr. pr. Y2 kg i 2004).

2. Brugen af Artemiaudger en risikofaktor i form af overfarsel af sygdomme fra Artemia-
kilden.

3. Berigede Artemia har et andet nagringsindhold end skrubbelarvernes naturlige fede, der
farst og fremmest forskellige stadier af copepoder. Copepoder har et andet indhold af de
forskellige essentielle fedtsyrer i forhold til den totale maangde fedtsyrer end Artemia beriget
med Super Selco (INVE) og frysetarrede alger (Evjemo & Olsen, 1997; Shields et al.,1999;
Evjemo et al., in press; Helland et al., 2003).

4. Copepoder anses for at vaare bedre fade end berigede Artemia bade i forhold til vaekst og
normal udvikling (Witt e al., 1984; Shields et al, 1999). Dette gger risikoen for
ernagingsbetingede sygdomme og udviklingsfel.

5. Desinfektion eller afskalning, klagkning og berigning af Artemia er arbejdskraevende
processer.

6. Fejl under afskalning, klaskning eller berigning kan fa stor betydning for fiskelarvernes
overlevelse.

Det foreslas derfor, at brugen af Artemia begramses mest muligt, og kun omfatter tilfadde, hvor der
af en eller anden grund ikke eksisterer fade alternativer. Dette indebager en dimensionering af
tank/bassinkapaciteter til copepodproduktion, der muligger en " reservekapital” af copepoder.



4.6. Anlaeg til kleekning og berigning af Artemia
Figur 4.22 viser et enkelt anlagg til klagkning og berigning af Artemia.

Figur. 4.22. Enkelt anlagg til klakning og berigning af Artemia salina. Klakkekeglerne (hver med et volumen pa
omtrent 450 | er simpelthen placeret i en gammel container, der er lysstofrer i loftet, HFI relag vandtilfarsel gennem
slanger, lufttilfarsel fraen kompressor, luftslanger af haveslange med en afslutning af siveslange samt varmelegemer i
kraftig kvalitet (Jager, 200W). Vandet fares fra keglerne gennem en tud i bunden og gennem en slange, der er haangt op
langs siden af keglen.

4.7. Forslag til procedure for kleekning og berigning af Artemia

Klakning og berigning af Artemia er arbejdskraavende processer, felgende er et forslag til en ikke
alt for arbejdskraevende procedure. Det er en forudsagning for proceduren, at agggene ikke afskalles
eller desinficeres med klor inden klaskning, at der bruges EG-Artemia cyster (INVE) med hgj
klaekkeprocent, at der bruges Hatch Controller (INVE), at der bruges Super Selco (INVE) eller
AlgaMac-2000 (Aquafauna Bio-Marine, Hawthorne, CA, USA) til berigning og at alt udstyr renses
og desinficeres efter brug.

Klakning

En ren kegle fyldes med saltvand. Der taandes for varmelegemer og beluftning.

Der udvejes x antal gram Artemia (max. 1 g pr liter saltvand)

Det kontrolleres, at temperaturen er korrekt (27-29°C) og at der er rigelig beluftning (en god
stk omraring af vandet).

Der udvejes og tilsadtes Hatch Controller (INVE) (59 hatch controller pr. 10 | saltvand).

De udvejede Artemia til sedtes.

Nedhﬂstnlng af nyklakkede Artemia

Kontroller ilt og temperatur. Temperaturen skal vaae 27-29 °C. Iltindholdet skal vaare
mindst 80% eller 4 mg/l.



e Efter 28 timer kontrolleres det vha. lup, at klakningen er sket tilfredsstillende. Malet er 95%
klaekning. De uklaskkede Artemia agg synker til bundsi en petriskdl halvt fyldt med
saltvand.

e Der slukkes for varmelegemer og beluftere for at undga ugnsket omrering af vandet under
nedhgstning.

e Efter 5-10 minutter tammes uklagkkede aay ud fra bunden af keglen. Der tammes ud til
vandet ikke laangere er brunt (fa sekunder).

e Enlampe placeres ved bunden af keglen og alt andet lysi rummet slukkes. Klakkede
Artemia synker/sager mod lyset i bunden af keglen.

e Oprenseren gares klar med saltvand og beluftning.

e Dernedhgstesca. 51 vand (med Artemia) 7-8 gange. | starten hgstes der ned med 5
minutters intervaller. Nedhgstningen stoppes, nar der kun er fa Artemiatilbagei
vandet/keglen.

e De nedhgstede Artemia skylles grundigt med frisk saltvand (vandet skiftes ud 3 gange).

e Den tomme kegle brugt under klagkningen, beluftere, varmelegemer og oprenser rengares og
desinficeres.

Berigning

e Temperatur og beluftning kontrolleres. Der skal beluftes kraftigt under berigningen.

e Der tilsadtes 30 g Super Selco eller 20 g AlgaMac-2000 pr. 100 | vand. Den afvejede Super
Selco og AlgaMac-2000 opblandes i vand og blandingen blendesi 5-10 sekunder fer den
tilsadtestil keglen.

e Der beriges mindst 16 timer inden udfodring. Efter nedhastning og overfersel til en ny kegle
kan Artemia nauplierne genberiges med den halve maangde Super Selco/AlgaMac-2000.

Nedhgstning samt udfodring af berigede Artemia
e Nedhastning foregar som for uberigede Artemia.
e Vandstanden i oprenseren samkes og de oprensede Artemia udfodrestil fiskene.
e Alt udstyr brugt ved berigningen rengares og desinficeres.

4.8. Indfiskning af metamorfoseret yngel

Efter larvernes metamorfose indfiskes skrubbeyngelen og overfarestil kar. Pa dette tidspunkt
begynder det at blive vanskeligt at producere fade nok til larverne i bassinerne, og de er forholdsvis
lette at tilvaanne til tarfoder. Y ngelen jages sammen vha. et vod, men det er vigtigt yngelen ikke
kommer i kontakt med voddet. Y ngelen er sart og far let sar og skader, og der vil kunne udvikles
bakterielle infektioner. Nyligt indfiskede skrubbelarver kan ses pafigur 4.25.

4.9. Procedure for opfiskning og overfgrsel til kar

e Fiskene drives sammen vha. vod (se figur 4.23 og 4.24). Skrubber metamorfoserer og
bundfadder allerede nar de er 8-9 mm lange, og er derfor bundfaddet ved
opfiskningstidspunktet. Voddet ma derfor drives forsigtigt og langsomt afsted, sa
skrubberne har tid til at flytte sig og ikke forsgger at gemme sig pa bunden og derved
enten risikerer enten at ga under nettet eller blive skadet idet voddet traskkes hen over
dem. Som princip ma skrubberne aldrig rare voddet.



e Efter at vaae drevet sammen opfiskes skrubberne med et fintmasket yngelnet og
overfares straks og forsigtigt til en spand eller lign. med bassinvand.

e Det kontrolleres |gbende at temperaturen ikke aandres vaesentligt og at ilten ikke falder
til under 80% eller 4 mgilt/l.

e Det er ngdvendigt med gentagne opfiskninger for at fange alle skrubber.

e Efter opfiskning overfares yngelen strakstil kar. Store temperaturudsving mellem
bassinvand og vandet i karret undgas helst, men er temperatur forskellen mereend 1 °C,
tilvaannes yngelen langsomt til den aandrede temperatur, mens iltprocenten overvages.

Figur 4.23. Indfiskning af skrubbeynglen er pabegyndt.

Figur 4.23. Voddet er samlet og fangsten startet.



Figur 4.25. Nyopfisket skrubbeyngel (lsengde ca. 1 cm).

4.10. Tilveenning til tarfoder (weaning)

Det er ngdvendigt at tilvaanne yngelen til terfoder, da de arbejdsmaessige og gkonomiske
omkostninger ved fodring med levende foder er hgje. Fodres der med indfanget, levende,
vildtlevende byttedyr vil der endvidere vaare en stor risiko for at overfare sygdomme (inklusive
parasitter) fra vildfisk til skrubbeyngel.

Som det normalt foregar under tilvaaningen til terfoder i intensive opdragssystemer kan larverne
tilbydes levende foder i form af saltsgkrebs (Artemia salina beriget med f.eks. Super Selco (INVE,
Belgien) eller AlgaMac-2000 (Aquafauna Bio-Marine, Hawthorne, Californien, USA) — et
kommersielt produkt bestéende af den fryseterrede heterotrofe mikroalge Schizochytrium sp., rig pa
bade lange n-3 og n-6 fedtsyrer, men det er ikke ngdvendigt at bruge Artemiai semi-extensivt
larveopdragt og det betaler sig som regel darligt at forsadte for laange, da fiskene vokser darligt pa
Artemia og sterrelsesforskellen pafiskene i karrene da bliver ungdvendigt stor. Man kan derfor
vadge straks i dagene efter opfiskning at tvinge skrubberne til at tage terfoder og samtidig acceptere
det tab af fisk der métte vaae i forbindelse med tilvamningen til terfoder.

4.11. Procedure for tilveenning til tarfoder (weaning)

e Der er mange forskellige typer tilvamningsfoder i handlen, men foderet bar vaare udviklet il
marint yngel, bar have en lav fedtprocent (12-14%), ber indeholde en attraktant og i avrigt
vage friskt og velduftende.

e Mange daglige fodringer/kontinuert fodring fra daggry til skumring har vist sig at give den
bedste overlevelse (Larsen & Olesen, 2001)

e Mens skrubberne tilvaannestil tarfoder fodres der med tarfoder i overskud (Ca. 10% af
fiskenes vadvaggt pr. dag i begyndelsen , senere ca. 5% af fiskenes vadvaggt pr. dag).
Overskydende foder fjernes ved rengaring naeste dag.

e Skrubben er generelt en sky fisk og det er derfor ikke ubetinget en fordel at handfodre
yngelen, sd hvisyngelen i avrigt overvages kan der med fordel benyttes foderautomat.

e Tagheden har betydning for overlevelse og vakst af skrubben. Skrubbeyngelen taler
generelt ikke hgje tagtheder i den farste periode efter opfiskning, ved tagheder pa over 500



pr. m* risikerer man en hgj dedelighed under tilvaaning til terfoder (Nordvestjydsk
Fritidsfiskerforening, 1999).

Der opretholdes en god hygigjne og en god vandbehandling

Y ngelen undersgges dagligt mikroskopisk for bakterielle infektioner, parasitter og andre
sygdomme i blod og pa gadler og hud. Isaa finnerad, der er en bakteriel infektion af huden
kan vaae et problem hos nyopfisket yngel under weaning. Finneraddet skyldes
sandsynligvis et generelt hgjt stressniveau hos fisken og skader efter opfiskning.

Y ngelen kan evt. vaccineres mod vibriose.

Tab af yngel ved tilvaaning ber normalt ikke overstige 5%.

Falgende parametre overvagesi gvrigt under weaning: Fiskenes adfaard, ilt, Strem og
vandflow, ammoniak, nitrit, sulfid, temperatur og pH.

Kar, rar, beluftere etc. desinficeres og skylles inden brug.

Hvert kar bar have en tilhgrende barste og et net.

Kar og belufter rengares dagligt med en blgd barste pa alle flader. | dagene umiddelbart
efter opfiskning kan man evt. vage lidt lempelig mht. rengering af hensyn til de synligt
pavirkede fisk. Stigeraret trakkes, sd omradet under risten og rerene skylles godt igennem.
Ca hver 4 uge (eller efter behov) flyttes fiskene til et nyt kar, og det "gamle” kar, rist,
aflgbsrer, belufter etc. desinficeres og rengares.

Dade opsamles dagligt med nettet og tedles.

Hver 3. uge formalinbehandles fiskene i karret rutinemaessigt for at undgd udvikling af
hudsnyltere. Y ngelen formalinbehandles med koncentrationen 1 del formalin: 10.000 dele
vand i 40 minutter inklusive den tid det tager at tamme karret ned til ca. 10 cm’s vanddybde.
Herefter fortyndes formalinen op ved at fylde karret op med vand igen.

To gange dagligt, morgen og aften males temperatur og ilt i ale kar

Indholdet af nitrit, sulfid og ammoniak, der er giftigt for fisk males 1-2 gange ugentligt
Bliver fiskene syge diagnostikeres sygdommen i fadlesskab af dyrleege, serumlaboratoriet
og biolog. Det er vigtigt at sygdommen diagnostikeres sa hurtigt som muligt, helst straks
den er konstateret, da fa dage uden behandling kan betyde store tab af fisk. Eftersom antallet
af dade fisk i hvert kar noteres ned hver dag, vil man hurtigt observere, om der er en forhgjet
dedelighed. En evt. behandlingen af fiskene er naturligvis afhaengig af diagnosen og afgeres
for det meste af dyrlasgen.

Opnér fiskene i karrene efterhanden forskellig sterrelse sorteres de, og deles ud pa kar efter
starrel se.

Skal skrubberne magkes, som f.eks. til udsagning formalinbehandles de efter maarkningen
for at mindske skaderne der kunne vaare opstaet ved magrkning. Herefter udsadtes de.

Alle data og oplysninger indfegresi et skemaeller enfil.



5. Referencer

Anonymous, 2000. Historical Brine Shrimp Harvest from the Great Salt Lake. Fish Farming
International 27, no. 1, 16-21.

Anonymous, 2002. Artemia harvest “terrible”. Fish Farming International 29, No.11, p. 1.

Barclay, W & Zéeller, S. Journal of the World Aquaculture Society. Volume 27, No. 3., September
1996. Nutritional Enhancement of n-3 and n-6 Fatty Acidsin Rotifers and Artemia Nauplii by
Feeding spray-dried Schizochytrium sp.

Black, K.D., Pickering, A.P., 1998. Biology of farmed fish. Sheffield Academic Press, Sheffield,
UK.

Engell-Sgrensen, K., Stettrup, J.G. & Holmstrup, M., 2004. Rearing of flounder (Platichthys flesus)
juveniles in semiextensive systems. Aquaculture 23, 475-491.

Evjemo, J.O., Olsen, Y., 1997. Lipid and fatty acid content in cultivated live feed organisms
compared to marine copepods. Hydrobiologia 358, 159-162.

Evjemo J.O., Reitan, K.1., Olsen, Y ., in press. Copepods as afood sourcein first feeding of marine
fish larvae. In: Hendry, C. I., Van Stappen, G., Wille, M., Sorgeloos, P. (Eds.), Larvi 2001 — Fish
and Shellfish Larviculture Symposium. European Aquaculture Society, Special publication no. 30,
Ghent, Belgium.

Helland, S., Terjesen, B.F, Berg, L., 2003. Free amino acids and protein content in the planktonic
copepod Temora longicornis compared to Artemia franciscana. Aquaculture 215, 213-228.

Howell, B.R., 1997. A re-appraisal of the potential of the sole, Solea solea (L.) for commercial
cultivation. Aquaculture 155, 355-365.

Larsen, Henrik S. & Olesen, Hans J., 2001. Forskellige fodringsstrategiers effekt pa vaskst og
dedelighed hos O-gruppe skrubber (Platichthys flesus). Projekt i Fiskebiologi. Kgbenhavns
Universitet, 2001.

Last, J. M., 1978a. The food of four species of pleuronectiform larvae in the Eastern English
Channel and Southern North Sea, Mar. Biol. 45, 359-368.

Last, J. M., 1978b. The food of three species of gadoid larvae in the Eastern English Channel and
Southern North Sea. Mar. Biol. 48, 377-386.

Last, J. M., 1979. Thefood of larval turbot Scophthalmus maximus L. from the west central North
Sea. J. Cons. Int. Explor. Mer. 38(3), 308-313.



Last, 1980. The food of twenty species of fish larvae in the west-central North Sea. Ministry of
Aquaculture, Fisheries and Food. Directorate of Fisheries Research, Fisheries Research Technical
Report no. 60, Lowestoft, England.

Mangor-Jensen, A., Harboe, T., Shields, R.J,, Gara, B, Naas, K.E., 1998. Atlantic halibut,
Hippoglossus hippoglossus L., larvae cultivation literature, including bibliography. Aquaculture
Research 29, 857-886.

Marcus N.H., 1996. Ecological and evolutional significance of resting eggs in marine copepods:
past, present and future studies. Hydrobiologia 320, 141-152.

Marcus, N.H., Lutz, R.V., 1998. Longevity of subitaneous and diapause eggs of Centropages
hamatus (Copepoda: Calanoida) from the northern Gulf of Mexico. Marine Biology Vol. 1333,
Issue 2, 249-257.

Purcell, J. E., Grover, J. J., 1990. Predation and food limitation as causes of mortality in larval
herring at a spawning ground in British Columbia. Mar. Ecol. Prog. Ser. 59, 55-61.

Mauchline, J., 1998: Advancesin Marine Biology, volume 33. The biology of Calanoid Copepods.
Academis Press

Nordvestjydsk Amaterfiskerforening, 1999: Forsggsopdrad af skrubber 1996-1998. Samlerapport.
Bio/consult as, Johannes Ewaldsvej 42-44, 8230 Abyhgj.

Shields, R.J., Bdll; J.G., Luizi, F.S.,, Gara, B., Bromage N.R., Sargent R.J., 1999. Natural copepods
are superior to enriched Artemia nauplii asfeed for halibut larvae (Hippoglossus hippoglossus) in
terms of survival, pigmentation and retinal morphology: Relation to dietary essential fatty acids.
Journal of Nutrition 129(6), 1186-1196.

Stettrup, J.G., 2000. The elusive copepods: their production and suitability in marine aquaculture.
Aquaculture Research 31, 703-711.

Witt U., Quantz, G., Kuhlmann, D. , Kattner, G., 1984. Survival and growth of turbot larvae
Scophthalmus maximus reared on different food organisms with special regard to long chain PUFA,
Aquaculture Engineering 3, 177-190



	Baggrund
	Skrubbens biologi
	Beskrivelse af det semi-extensive opdræt
	Stamfisk
	Stamfiskeanlæg
	Stamfiskebestand

	Strygning
	Procedurer ved strygning

	Klækning
	Klækkeanlæg
	Procedurer ved klækning
	Manipulation af tiden fra befrugtning til klækning


	Semi-extensivt larveopdræt
	Dyrkningsprincip
	Larvedyrkningsanlæg
	Hvorfor copepoder?
	Procedurer for bassinproduktion
	Brugen af berigede Artemia til skrubbelarver
	Anlæg til klækning og berigning af Artemia
	Forslag til procedure for klækning og berigning af Artemia
	Indfiskning af metamorfoseret yngel
	Procedure for opfiskning og overførsel til kar
	Tilvænning til tørfoder (weaning)
	Procedure for tilvænning til tørfoder (weaning)

	Referencer

