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1. Bakgrund

1.1. Bakgrund och motiv fér utveckling av ostronodling i Kattegat-Skagerrak
(KASK) regionen

Vattenbruket den livsmedelssektor som utvecklats och vuxit snabbast under
de senaste decennierna men enligt FAO (FN:s livsmedelsorgan) ar
produktionen and3 otillrécklig for att tidcka dagens och framtidens globala
behov av fisk och skaldjur. I de skandinaviska ldnderna med sina langa kuster
och talrika sjoéar ar férutsattningarna fér att utveckla ett barkraftigt vattenbruk
mycket goda vilket ocksd gjort Norge till en av de ledande
vattenbruksnationerna i varlden. Vattenbruket skapar inte bara tillvaxt och
arbetstillfallen pd lands- och i glesbygd utan levererar dartill ndringsrika och
nyttiga produkter framstéillda pa ett ekologiskt och miljdméassigt hallbart sitt.
Detta har lett till att den svenska och danska regeringen beslutat att satsa
mer resurser pa att utveckla vattenbruket och héar liksom i Norge véntas
ostron- och musselodling langs kusterna spela en mycket viktig roll for den
framtida naringen. Just odling av musselarter har god utvecklingspotential i
KASK-regionen eftersom vara naringsrika vatten ger snabb tillvdxt och hég
avkastning. Miljocertifierade musselprodukter fran var region kan bli en stark
konkurrent pa den internationella marknaden. Odling av olika musselarter har
dessutom positiva miljoeffekter da filtrerande musslor minskar effekterna av
Overgddning. Musselodling lyfts darfor fram i europeiska strategidokument for
vattenbrukets utveckling.

I dagslaget finns intresse och kompetens samlat inom regionen for att
utveckla produktionsteknik fér odling av det europeiska flatostronet (Ostrea
edulis). Vara skandinaviska ostron &r mycket eftertraktade i Europa dar de har
ett hogt marknadsvarde. Dér ar tillgdngen mycket begrdnsad p.g.a. att denna
ostronart har drabbats av en dddlig parasitsjukdom. Det medfér att vi har
tillgang till en vardefull och unik resurs i vart omrade, vilket motiverar
gransoverskridande insatser for att bade skydda bestanden och utveckla
ostronnaringen. Dock &r produktionspotentialen i vara vilda bestand
begransad varfor teknikintensiva insatser och yngelproduktion i klackerier
behdvs for att naringen ska kunna expandera till en professionell industri. Att
det finns yngel att tillga &r en férutsattning fér en béarkraftig odlingsindustri.

1.2. Hur odlas ostron?

Odling av ostron sker intensivt i en landbaserad produktionsanlaggning och
extensivt med olika havsbaserade korgodlingstekniker. Klackeriproduktion av
ostronyngel sker i flera komplexa steg som férenklat omfattar avel, larvodling,
settling och yngelodling (se fig. 1). En stor och viktig del av
ostronproduktionen i ett kldckeri bestar av mikroalgsodling som utgér
foderkéallan fér bade larver, yngel och avelsdjur (se 1.2.2.).

Processen bérjar med att avelsostron tas in fran naturliga bestdnd. Genom att
temperaturen héjs och mikroalger tillférs som foda under cirka 2 manader
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stimuleras ostronen till lek i bassanger. Platta ostron har inre befruktning och
embryonalutveckling. Larver klacks inuti moderindividen och utvecklas under
cirka 10 dagar inuti modern innan de slapps ut. Larverna samlas upp och férs
over till odlingskar. De utfodras med mikroalger under cirka 14 dagar tills de
4r 0,3 mm stora och mogna att sitta sig fast pa en yta (substrat). Mogna
larver flyttas dver till kar for att settla och metamorfosera, vilket t.ex. kan ske
i sall med skalgrus. Déar férvaras larverna under ca en vecka tills de har fast
vid substratet och omvandlats till yngel. De sma ynglena odlas darefter vidare
i klackeriets yngelkammare. Beroende pa vilket odlingssystem som man viljer
odlar man vidare ynglen till mellan 4-20 mm storlek i yngelkammaren. Det ar
dock féredelaktigt att flytta ut ynglen till havs s& fort som méjligt for att
minska atgadngen pa odlade mikroalger. Flottbaserade strémrannor (FLUPSY)
till havs kan anvands fran att ynglena ar 4 mm.

Havsodling sker i havet och omfattar tva steg. Ynglena placeras i
odlingskorgar pa ca 3-5 meters djup. Korgarna hangs fran I&nglinor eller
flottar som ar férankrade i botten. Korgarna byts eller rengérs regelbundet for
att avldgsna pavaxt samtidigt som de vidxande ostronen rengérs och
storlekssorteras. Odlingsperioden till skérd & sammanlagt ca 3-4 ar beroende
pa odlingslokalitetens forhallanden nér det géller bl.a. stromhastighet,
naringsinnehall (planktonférekomst), temperatur och salthalt.

BEFRUKTNING LARV SETTLING YNGEL, 5 MM SKORD, 100 MM
0 3 MAN 3 AR

\ 4
@

Fig. 1. Process for ostronodling i klackeri och havsodling

1.3. Problemstéliningar och tekniska utmaningar

1.3.1. Klackeri

Det platta ostronen &r allmant ansedd som en svarodlad art bla. beroende pa
att den har en komplicerad livscykel med inre befruktning och yngelvard,
processer som ar svara att kontrollera. Dessutom har ostronen en skev
kdénskvot och andelen honor kan variera kraftigt mellan populationer och
sasonger vilket gor att man behdver kompensera denna osakerhet med att ha
en stor mangd avelsdjur i klackeriet. Den del av livscykeln som hittills har
varit svarast att kontrollera &r larvstadiet, dar ett antal faktorer orsakar
varierande dverlevnad i odlingsprocessen. Variation i havsmiljén skapar
ogynnsamma férhallanden som periodvis orsakar dalig hygien och avvikande
vattenkemi i klackeriets havsvatten. Hygien har en generell betydelse bade for
odlingsmiljon dar avelsdjur, larver och yngel odlas samt fér foderkvalitet
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eftersom alla livsstadier utfodras med mikroalger som odlas i klackeriet. Det
finns huvudsakligen fyra smittovagar genom vilka patogena bakterier kan
overforas till larver i klackeriproduktionen; a) inkommande saltvatten som
larverna odlas i, b) mikroalgerna som tillférs larver som fdéda, c) ledningar,
tankar och annan utrustning som anvands vid larvodling samt d) avelsdjuren
som larverna kommer ifran. Larvers fdrmaga att 6verleva under de specifika
forhallanden som kléckeriproduktion innebar pdverkas &ven av genetiska
forutsattningar. Larvers prestationsférmaga kan foradlas avseende
motstandskraft mot infektioner och tillvéxthastighet genom selektiva
avelsprogram. Selektiva avelsprogram &r vedertagna verktyg for att na
framgangsrik produktion inom vattenbruk av fisk och skaldjur.

Projekt Nord-ostron har arbetat med problembaserad forskning och utveckling
for att 16sa ett antal steg i ovannamda steg i klackeriprocessen.

En stor arbetsinsats har riktats mot att optimera dom odlingstekniska
forhallandena med bl.a. 6kade hygientekniska krav.

1.3.2. Mikroalgsodling

Det finns flera utmaningar nar det galler att odla mikroalger som foder till
ostronklackerier. For det forsta s géller det att valja ut arter som ostronen
filtrerar och tillgodogdr sig av ndringen. Har spelar storleken och formen pa
mikroalgerna roll om ostronen skall kunna ta upp och tillgodogéra sig algernas
naring. Mikroalgerna skall ocksd vara méjliga att odla och dom skall vara
snabbvéxande och taliga. Dessutom skall mikroalgernas
naringssammansattning tillgodose dom krav hos ostronens olika livsstadierna
for att overleva och tillvdxa. Har &r innehdllet av vissa fleroméattade fettsyror
av sarkilt vikt. I klackerier odlas normalt 4-5 olika algarter som tillsammans
ger den naringssammansattning som ostronen behdver. Mikroalgernas
naringsvarde varierar 6ver sasongen och det finns behov av att utveckla
kunskap om odlingsférhallanden som optimerar algcellernas biokemiska
sammansatting.

I projektet har fokus varit pa att optimera odlingsférhallandena for att
maximera innehdllet av fettsyror. Dessutom har en storskalig odlingsmetod,
en bioreaktor, som kan redusera vattenférbrukningen och éka
produktionseffektiviteten utvecklats och ar nu under utprovning.

1.3.3. Havsbaserad odling

Utmaningarna nar det galler den havsbaserade delen av ostronodling hanger
samman med odlingens placering, val av utrustning samt skétsel av
odlingsutrustning och ostron. Ostronens tillvaxt och éverlevhad avgors framst
av odlingens placering som kan ha avgdrande betydelse for produktionens
framtida l6nsamhet. En total tillvaxtperiod fran yngel till konsumtionsfardigt
ostron pa tre sdsonger jamfort med fyra, eller en éverlevnad pa 60 % jamfort
med 85 % kan vara skillnaden mellan en bra och en mindre bra odlingslokal.
Det finns er rad faktorer som bér beaktas i sbkandet efter en lokal med sa




<

<
Interreg IVA

optimal odlingsmiljé som méijligt, t.ex. vattendjup, fédotillgdng, temperatur,
salinitet, exponeringsgrad och utslappskallor.

Val av odlingssytem och korgtyper kan paverka ostronens tillvaxt och
dverlevnad, men har ocksa betydelse nar det galler pavaxt av andra
organismer pa utrustningen, och hur mycket arbetstimmar som krévs for
hantering och rengdring av ostron och utrustning. Vilket odlingssytem man bér
vélja paverkas av forutsattningarna hos odlingslokaliteten, t.ex. lokalens
exponeringsgrad vad géller strémmar och vind. Val av odlingssystem &r ocksa
beroende av vilken 6vrig infrastruktur som finns tillganglig for féretaget.

Det finns gott om odlingsutrustning att tillgd pa@ marknaden och &ven
information om vad som kannetecknar en bra ostronodlingslokal. Men
kunskap om odlingssystem och lokaler som kan fungera i vdra egna omraden
saknas.

I projektet har darfér tillvaxtforsék av ostronyngel genomférts langs
Bohuskusten. Tva olika odlingssystem har provats ut och férséken har
genomforts i samarbete med befintliga odlare och/eller ostronvattenagare.
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2. Resultat

2.1. Underaktivitet 2.1 Kl&ckeri
M3lsattning: En utvecklad teknik for odling av yngel i landbaserade klackerier
anpassade till vara forutsattningar i de skandinaviske lande.

2.1.1. Utmaningar och fragestallningar

Udfordringen i klaekkerierne er at opbygge en rutine i dyrkningen af gsters,
saledes at der fra klaekkerierne kan sikres en kontinuerlig og stabil
produktion af gstersyngel ar efter ar.

2.1.2. Genomférda forsok

Beskrivelsen af de udfgrte forsgg biver opdelt i 2, henholdsvis forsgg udfgrt i
2010 og forsgg udfgrt i 2011. I rapporten findes resultater fra udvalgte udfgrte
forsgg i 2010 og forsgg udfgrt i 2011.

I 2010 var der meget fokus pa hygiejne i alle aspekter. Der blev lavet forsgg,
hvor beholdere til moderdyr (fig. 2) blev rengjort/renset pa forskellig vis, for
at se om dette havde indflydelse p& hvor mange larver moderdyrene
producerede og i hvilken stand larverne fra de forskellige hold moderdyr var.
Renggring ved moderdyr: Hos den ene gruppe af moderdyr (90 stk) blev
beholderne rengjort dagligt ved at fjerne bakken med gsters og karret blev
rengjort med klor og skyllet grundigt med vand efterfglgende. Hos den anden
gruppe af modergsters (90 stk) blev karret blot suget fri for urenheder,
saledes at gsters blev forstyrret sa lidt som muligt.

Figur 2. Modergsters kar.

Forsgg 2010
Densitet af larver:10.000 eller 30.000 larver pr. liter. Lukket system

Taethedsforsgg i 10.000-30.000-60.000 larver pr. Liter. Kontinuert vandflow.
Foderforsgg centrifugerede alger eller ikke-centrifugerede alger.
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Antibiotikaforsgg: Forskellig dosering og forskellig larveteethed (lukket
system)

Forsgg 2011

Densitet af larver:12.000-300.000

Temperatur ved larver: 17-20-25

Beholder volumen: 1-15-150 liter
Moderdyrbehandling: Iod-Antibiotika-ingen behandling
Gennemstrgmning ved larver (forskelligt flow)

2.1.3. Metodik, analyser

Moderdyr til forsggene blev hentet i henholdsvis Kas Bredning og Nissum
Bredning pa 6-8 meter vand. I 2010 blev der som tidligere ar med
gstersdyrkning i Danmark benyttet store modergsters, da gydningspotentialet
for store moderdyr er stgrst. Erfaringer fra udlandet bevirkede, at moderdyr
som DSC benyttet til forsgg i 2011 var betydelig mindre (fig. 4).

I 2010 var gennemsnitsstgrrelsen af moderdyr 245 gram, med en
vaevsmaengde pa 9,82 gram (tgrvaegt). Moderdyrene blev taget direkte fra
fjorden og blev anbragt i klaeekkeriet, hvor vandet langsomt blev varmet op (1
grad pr. dag) i det recirkulerede system. Der blev taget moderdyr ind i
klaekkeriet 3 gange i lgbet af produktionssaesonen 2010. Moderdyr blev hentet
ind 28/5, 13/7 og 10/8. Moderdyrene blev placeret i kar med dimentionen 1
meter x 1 meter x 0,2 meter (ca 200 liter). Der blev benyttet ialt 6 kar med
hver 30 moderdyr. Moderdyrene blev placeret i bakker, der var haavet over
bunden og karret var forsynet med et fint filter sdledes, at alle larver blev
opsamlet.

Modergsters blev udsat for to slags renggring — Skansom og hard (grundig)
med 90 dyr for hver behandling. Ved skadnsom renggring blev modergsters i
tanken og en let renggring af tanken fandt sted ved at stgvsuge snavns fra
bunden 1 gang om ugen. Det var kun en del af vandet der blev skiftet under
renggrimgen og gsters var hele tiden vanddaekket. Ved hard renggring blev
modergsters flyttet fra deres tank mens alt vand blev draenet og tanken blev
renset med klor.

Modergsters blev holdt i seks tanke, tre tanke med skansom og tre tanke med
hard renggring.

Foderslanger og larvefiltre (filtre ved moderdyrene til opsamling af larver) blev
rengjort dagligt for begge hold moderdyr. Alger anvendt til fodring af savel
moderdyr og larver var Chaetoceros muelleri, Isochrysis galbana T-iso og
Tetraselmis suecica. Disse alger blev ogsa anvendt i 2011.

I 2010 blev gydningens stgrrelse vurderet efter tre kategorier: Normal, lille
eller meget lille. I 2011 blev antallet af larver estimeret ved hver gydning. I
bade 2010 og 2011 blev larvernes stgrrelse, aktivitet og foderstand noteret
efter fglgende skala:
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Fitness inddeles i 5 grupper og omhandler larvernes aktivitetsniveau:

Fitness 1: Meget aktive larver. 2/3 svgmmer aktivt i overfladen eller pendler
rundt

mellem overflade og bund af taellekammer. Bundliggende larver ser aktive ud.
Fitness 2: Aktive larver. 1/2 svgmmer eller pendler fra bund til overflade.
Relativ aktive bundlarver (indre aktivitet ses ved stor forstgrrelse)

Fitness 3: Delvist aktive larver. 1/4 svgmmer mens resten ligger pa bunden.
F& bundlarver er aktive

Fitness 4: Meget fa larver svgmmer. Bundlarver inaktive

Fitness 5: Ingen svgmmende larver. Bundlarver inaktive

Fodertilstand inddeles i fglgende grupper og omhandler mangden af foder i
larvernes system:

Foder 1: Meget mgrke larver. Bade spisergr, tarm og mavesak er fyldt med
foder.

Foder 2: Delvis mgrke larver. Ikke hele systemet der er fyldt med foder.
Foder 3: Naesten gennemsigtige larver

Foder 4: Helt gennemsigtige larver

e _ " .
Figur 3c Figur 3d

Figur 3 a-d. @sters larver. @) Larve uden foder i tarm, b) Aktiv svgmmende larver,
c) Larve med gjeplet (rgd markering), d) Larver fra 13-7-2010 med bakterier.
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I 2011 blev moderdyr for-konditioneret i fjorden i taet p@ vandoverfladen,
hvor fgdemeaengden i fjorden er hgj. @sters blev placeret i OysterGrow-
systemer (fig. 4) og efter ca 14 dage blev de taget ind i klaekkeriet. Der blev
taget moderdyr ind 4 gange i 2011. Den gennemsnitlige stgrrelse af moderdyr
var: Den 5/4 2011: 113,6 g, 104,4g0g 110,8 g. Den 5/7-2011: 92,9 g,
99,1go0g 110 g. Den 8/8 2011: 98,2 g, 100,1 gog 108 g. Den 1/9 2011:
114,6 g, 120,3 g og 109 g.

5 ‘a _ _—

Figur 4. OysterGro system til konditionering. Stor og lille modergsters
Modergsters til klaekkeriet blev renset for begroening, hvorefter de blev
placeret individuelt i 2 liters beholdere (Fig. 5) med henholdsvis; 1 liter
fjordvand med mad (100 ml Chaetoceros muelleri og Isochrysis galbana T-iso)
+ Iod (iodblanding 2 mg/l), 1 liter fjordvand med mad (100 ml Chaetoceros
muelleri og Isochrysis galbana T-iso) + Antibiotika (ialt 2,5 ml af oplgsningen
15 gram streptomycin i 500 ml og 33 gram Pencillin i 500 ml) eller 1 liter
fjordvand med mad (1 liter fjordvand, 100 ml alger Chaetoceros muelleri og
Isochrysis galbana T-iso). Moderdyr blev herefter kontroleret flere gange om
dagen og fgrst nar de med sikkerhed havde filtreret over laengere tid, blev de
placeret i kleekkeriet i 3 hold af hver 30 modergsters. Moderdyrene blev
placeret i 3 bassiner som beskrevet under moderdyr 2010.

10



Figur 5. Behandling af modergsters med antibiotika og iod.

I kleekkeriet blev temperaturen langsom gget (ca. 1 grad om dagen ) til 21-22
grader.

Ved det fgrste hold moderdyr var det muligt at lavet en ny behandling med
Iod/antibiotika inden gydning. Dette blev gjort da temperaturen i kleekkeriet
var pa 17,5 grader. Ved de gvrige indsamlinger af moderdyr var temperaturen
i fjorden allerede sa hgj, at der kun blev fortaget 1 antibiotika/Iod behandling,
inden de kom ind i klaekkeriet.

Hvis larverne var i en god stand blev de anvendt til forsag.

Ved larveforsggene blev der ca. hver anden dag udtaget prgver til
bestemmelse af fitness, foderstand og stgrrelse. Antallet af levende larver blev
til tider talt sdledes, at mortaliteten kunne fastleegges. Nar larverne (over 10
%) havde gjeplet/fod blev larverne overfgrt til beholder til settling. Inden
overfgrsel til settlingsbeholdere blev antallet af larver opgjort, sa den
procentvise andel af larver, der settlede kunne bestemmes.

I 2010 blev der gennemfgrt forsgg med:

Densitet af larver. Der blev lavet forsgg i 8 stk. 3 liters glasflasker (lukket
system) og sma flasker (1,3 liter) med kontinuert vandflow. Larvetaethed var
fra 10.000 til 60.000 larver pr. liter.

Taethedsforsgg. Blev udfgrt i cylinderflasker 1,3 liter vand (colaflaske
system). Larvetaethed 10.000 eller 30.000 larver pr. liter. Kontinuert
vandflow.

Luft/ikke-luft. Der blev lavet forsgg i store 180 liters tanke. Kontinuert
vandflow.

Foderforsgg. Larver blev fodret med centrifugerede alger eller ikke-
centrifugerede alger. Forsgg blev gennemfgrt med bade kontinuert vandflow
og i lukket system.

Antibiotikaforsgg. Larveforsgg med forskellig dosering (lukket system)

11
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I 2010 blev der lavet forsgg i bade lukkede systemer med manuel vandskifte
hver eller hver anden dag og systemer med kontinuert vandflow.

Et udsnit af de benyttede larvetanke ses nedenfor:

180 liters tanke 15 liters cola-flasker

12
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3 liters lukkede beholdere 1,3 liters cola-flasker
Figur 6. Forskellige larvesystemer.

I 2011 blev der gennemfgrt forsgg med:
Densitet af larver. Her blev der der lavet forsgg med forskellige taetheder af
larver fra 12.000-300.000 pr. liter i flere forskellige beholderstgrrelser.

Temperatur. Der blev kgrt forsgg med larverne hvor temperaturen var
henholdsvis 17°C, 20°C eller 25 °C.

Moderdyrbehandling: Betydningen af moderdyrbehandlingen for larvernes
vaekst, overlevelse og settlingssucces blev testet.

Flow-rater: Betydningen af vandgennemstrgmningen (flowraten) for
larvernes vaekst, overlevelse og settlingssucces blev testet.

Foderforsgg: Der blev gennemfgrt foderforsgg hvor larverne blev fodret med
henholdsvis normal mad (Isochrysis, Chaoteceros og Tetraselmis) og Instant
food

Der blev til forsggene anvendt forskellige beholdervolumener, men alle
systemer i 2011 var gennemstrgmningssystemer.
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2.1.4. Resultat

2010

Det var ikke muligt at pavise nogen forskel p& maengden af gydninger i forhold
til behandlingen modergsters havde faet.

@sters udsat for skansom renggring gydede sammenlagt 31 gange, og
modergsters udsat for en hard renggring gydede 32 gange. Der var mindre
forskelle pd hvor store andele de tre gydningskategorier udgjorde ved de to
renggringsmetoder (Fig. 7).

Oyster spawning, effect of cleaning

70
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50 4

40 1

30 4

Percentage spawns

20 1

10 4 H
0 B

Very small Small Normal

Larvae amount

N Gentle
[ Harsh

Figur 7. Andelen af gydninger tilhgrende de tre kategorier.

Der var flere normale gydninger fra gsters hvis tanke var blevet rengjort med
klor, men forskellen var ikke signifikant (p>0.05). I 2010 var overlevelsen af
larvene generel meget begraenset, sa det har ikke vaeret muligt at teste
hvilken renggringsmetode der giver det bedste udbytte.

Der ses en sasonvariation i mangden af larver fra gydningerne (fig. 8) med

bedre gydninger midt pa sommeren og til dels hen pa efteraret, men
forskellene er ikke signifikante (p>0.05).

14



B <

EUROPEISKA UNIONEN Interreg A
opeiska regonala - -

e
utveckiingstonden

Spawning amount

80

60 -

Percent spawns
N
o

20 A

Spring Summer Fall

I Very low
3 Low
N Normal

Figur 8. Maengden af larver ved gydninger henover sommeren.

Der blev dog observeret en vis forskel imellem larvernes trivsel og
overlevelserne i forhold til vandforsyningen. Alle forsgg med lukkede systemer
med manuel vandskifte resulterede i darlige larver. Der blev i flere larvehold
observeret angreb af bakterier. Disse larvehold endte altid ud med at larverne
dgde (fig. 9a). I et enkelt forsgg blev der ogsa fundet store maengder af
vandlopper (fig. 9b). Denne forureningskilde stammer formentlig fra
moderdyrene. Disse erfaringer resulterede i endnu bedre rensning af
moderdyrene i 2011.

Figur 9a. Bakterie angreb | Figur 9b. Vandlopper og dsterslarver

Forsggene i 2010 viste ligeledes at mindre enheder (15 liters beholdere eller
mindre) med gennemstrgmning af vand var at fortreekke frem for de store
beholdere pa 180 liter.
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Disse erfaringer samt input fra samarbejdsparterne fra Ostrea og udlandske
erfaringer resulterede i betydelige andringer i behandling af sdvel moderdyr
som larver i 2011.

2011

I 2011 var der betydelig flere larver der naede til settling. I den nedenstdende
tabel er resultater fra de forskellige fors@gg opgjort. Der ses en meget stor
forskel i andelen af gjeplet larver og andelen af disse larvers settlingsevne.

Tabel 1 viser at larverne generelt har lav fitness, men har fgde i tarmsystem.
Behandlingen af moderdyr synes ikke at have nogen indflydelse pa overlevelse
af larver til settling, men derimod er der en graense for densiteten af larver.
Ved de hgjeste taetheder nar ingen larver at settle, derimod kunne det tyde
pa, at mellemhgije teetheder resulterer i udmaerket udbytte.

Temperaturen har meget stor betydning for hvor hurtig larverne vokser (fig.
10). Larver der holdes ved 25 C vokser hurtigere og nar gjeplet stadiet langt
hurtigere end ved koldere temperaturer, som det ogsa fremgar af tabel 1.

12.000 larvae/L in a 15 L container, iodine for parent oysters
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140

T T T T T
0 5 10 15 20 25

Days after spawning

—8— 17 degrees C
—O— 20 degrees C
—w— 25 degrees C

Figur 10. Temperaturens betydning for larvestgrrelsen.

Ved begge forsgg ved 25° C hvor moderdyrene er blevet behandlet med iod
gar der laengere tid inden larverne er klar til settling end for de larver hvor
moderdyrene er blevet behandlet med antibiotika. En mulig 8rsag kan veere,
at larver fra modergsters behandlet med iod sammenlignet med modergsters
behandlet med antibiotika og modergsters der ikke er blevet behandlet
generelt er mindre.

I 2011 blev der i modsaetning til 2010 registreret de bedste gydninger i foraret
0g sommeren.
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Temp./ | Udgangspunkt| Moderdyr, | Tank/l @jeplet, % % Fitness | Fgde
C Larver per L. | behandling hvor gje- | settled optag
mange plet
dage fra
gydning
17 12.000 Iod 15 21 25 2 Lav Hgj til
middel
17 40.000 Antibiotika | 15 - - - Lav Middel
til hgj
20 12.000 Iod 15 14 4 44 Lav Hgj til
middel
20 40.000 Antibiotika | 15 14 31 0,2 Lav til | Middel
middel | til hgj
25 12.000 Iod 15 12 29 2 Middel | Hgj
til lav
25 18.000 Antibiotika | 180 11 37 0,3 Middel | Middel
til lav til hgj
25 24.000 Iod 15 10 10 4 Middel | Middel
til lav
25 30.000 Antibiotika | 1 - - - Middel | Middel
til lav
25 40.000 Antibiotika | 15 10 10 2,5 Middel | Hgj til
til lav middel
25 55.000 Uden 180 9 8,5 |0,3 Middel | Middel
til lav til hgj
25 60.000 Antibiotika | 1 9 35 8,5 Middel | Middel
til lav til hgj
25 80.000 Antibiotika | 1 8 32 6 Middel | Middel
til lav til hgj
25 100.000 Antibiotika | 1 - - - Middel | Middel
til lav til hgj
25 300.000 Iod 15 - - - Lav til | Middel
middel

Tabel 1. Samling af resultater fra de forskellige larveforsgg udfgrt i 2011.
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2.1.5. Industriell relevans

Hvis forsggsresultaterne fra 2011 kan skaleres op, har det meget stor
industriel betydning, da det sdledes vil vaere muligt at lave en ikke ubetydelig
spatproduktion ud fra fglgende anbefalinger:

Stgrst succes med larverne er fundet tidligst pa aret. Derfor anbefales
det i Danmark, at saesonen planlagges sdledes, at moderdyr har gydt i
kleekkeriet senest i starten af august maned.

Hgj temperatur omkring 25° C ved larverne resultere i hurtig vaekst
og udbyttet er sammenligneligt med udbytter ved lavere temperaturer.
Risikoen ved at arbejde med hgje temperaturer er, at der vil vaere
forgget maangder af bakterier, der i veerste fald kan resultere i
skadelige miljger for larverne. Dette skal man vaere opmaarksom pa,
selvom forsggene i 2011 ikke gav anledning til bekymring.

Teetheden bgr veere mellem 40.000- 80.000 larver/L. Her er udbyttet
det samme som ved lavere taetheder, men der er en tendens til at
larverne er klar til at settle fgr. For store larvetaetheder resulterer i stor
dgdelighed og meget ringe settling.

Det anbefales at benytte mindre beholdere til larver: enten 1 liters
eller 15 liters beholdere, da de giver det bedste udbytte og er
nemmest at kontrollere.

Kontinuert vandskifte giver det bedste resultat. Gerne med stor
vandudskiftning (minimum 10 gange vandskifte pr. dag). Det er
vigtigt, at husk at der skal tilfgres tilsvarende mangder mad, da der vil
vaere et stgrre spild af fgde ved et kontinuert system sammenlignet
med et lukket system.

Larverne bgr kontrolleres sa meget som muligt, sa darlige hold kan
lukkes. N3r fgrst der observeres problemer ved larverne er det for sent
at redde dem. Det er ogsa vigtigt for at fa larverne til settling pa det
rigtige tidspunkt.

2.1.6. Fortsatta utmaningar for framtiden

Udfordringerne i fremtiden er klart at opskalere produktionen med samme
succesrate som i de succesfulde forsgg i 2011.

Det er vigtigt at vise, at produktionen kan styres, saledes at der kan skabes
en kontinuerlig produktion af gstersyngel.
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2.2. Underaktivitet 2.2 Algodling
M3lsattning: En utvecklad teknik for kostnadseffektiv odling av mikroalger for
produktion av ostron anpassad till vara betingelser.

2.2.1. Utmaningar och fragestallningar

I dette prosjektet har vi fokusert pa & dyrke mikroalger som er viktige for
gstersklekkerier. Saerlig har det vaert viktig 8 se pa mikroalger som
inneholder fettsyrene EPA, DHA og ARA. I litteraturen er disse fettsyrene
(seerlig EPA og DHA, men ogsa ARA er blitt nevnt som viktig) papekt som
spesielt viktige for overlevelse og vekst hos gsterslarver. Vi valgte derfor ut
mikroalger som er kjent for sitt fettsyre-innhold: Chaetoceros calcitrans,
Chaetoceros muelleri, Isochrysis T-iso og Pavlova lutheri. I tillegg gjorde vi et
enkelt forsgk med Tetraselmis suecica (CCAP 66/4) som er enkel 8 dyrke og
som vokser fort, og brukes for 3 tilfgre tilstrekkelig med energi til larvene.

Det ble brukt mye tid pa & diskutere og utvikle gode analysemetoder for
fettsyrene, men omsider fikk vi til en god metode ved hjelp av det kjemiske
analysemiljget pa UMB v/dr. Dag Ekeberg.

Planen var at i fgrste fase skulle vi undersgke innholdet av de viktige
fettsyrene i mikroalgene, og i hvilken grad dyrkningsbetingelsene kunne
pavirke og gke innholdet av EPA, DHA og ARA. I neste fase var det meningen
at pa basis av resultatene fra disse forsgkene skulle vi produsere alger og lage
algeblandinger for uttesting pa gsterslarver. Beklageligvis viste det seg
vanskelig & fa gjennomfgrt denne delen av prosjektet pa grunn av at vi ikke
fikk til en god nok koordinering av algeproduksjonen pa &s og tilgang pa
gsterslarver ved Tjarnd. Det ble ogsa i en periode produsert alger i en 1000 |
Biofence i veksthus ved Hveem Forsgksgard v/Anstein Freberg (tidligere
masterstudent pa mikroalger) for leveranse til morgsters.

I klekkeriene brukes det store mengder renset sjgvann for @ produsere
mikroalgene i store plastbager. Siden diameteren pa plastbagene er ganske
stor (ca. 50 cm som regel) og lysmengden ganske liten, blir celletettheten
ganske lav (noen fa millioner per ml). Vi har sett i tidligere forsgk med ulike
bioreaktorer for dyrking av mikroalger at opprettholdelse av en hgy CO,-
konsentrasjon i algekulturen er svaert viktig selv om pH-nivaet er
aksepterbart. I prosjektet har vi derfor prevd 8 utvikle en bioreaktor som kan
redusere vannforbruket og gke produksjonseffektiviteten betraktelig.

2.2.2. Genomfdrda forsdk
Vi har gjennomfgrt faglgende forsgk og utviklingsarbeide:

- Utvikling og testing av metode for fettsyreanalyser.
- Effekt av temperatursenking pa innholdet av fettsyrene EPA, DHA og ARA.
- Effekt av ulike silica-konsentrasjoner pa innholdet av EPA, DHA og ARA.
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- Effekt av dyrkingstid/algekulturkonsentrasjon pa innholdet av EPA, DHA og
ARA.

-Effekt av ulike naeringsmedier pa veksthastighet og innholdhold av EPA,

DHA og
ARA.

- Effekt av salinitet og temperatur pa veksten hos Tetraselmis.

- Dyrking av mikroalger i Biofence i veksthus.

- Utvikling og konstruksjon av en ny type bioreaktor.

2.2.3. Metodik

Mikroalger anvendt i forsgkene: Chaetoceros calcitrans (CCAP 1010/11),
Chaetoceros muelleri ( CCAP 1010/3), Isochrysis T-iso (CCAP 927/14),
Pavlova lutheri (CCAP 931/6) og Tetraselmis suecica (CCAP 66/4). Vi brukte
kaldhvite lysstoffrgr (36 W), og det ble normalt gitt kontinuerlig belysning med
en fotonfluks-tetthet pa 150 pmol m™ s fotosyntetisk aktiv straling (400-700
nm) som tilsvarer ca. 10000 lux. Forbehandlet luft inneholdende ca. 1,0% CO,
ble boblet kontinuerlig gjennom algekulturene. Generelt ble det anvendt f/2
medium (Guillard og Ryther) forsterket 10 ganger med nitrogen og fosfor
siden dette mediet fort forer til vekstbegrensning ved hgyere celletetthet pa
grunn av N og P mangel. Det ble tilfart 1 ml av en stamlgsning pa 22 g/I
Na,SiOs; 5H,0, dette gir et silisium-tilskudd pa 2,9 mg/| i dyrkingsmediet.
Ngdvendige vitaminer ble tilfgrt.

Vanligvis ble algene dyrket i 40 cm hgye glassrgr med et totalvolum pa 380
ml, og en indre diameter pa 3,5 cm. Rgrene stod i temperatur-regulerte
vannbad med en regulerings-ngyaktighet p& +0,5°C (Fig. 11). I forsgket med
ulike neeringsmedier ble det anvendt 0,9 liters (8 cm diameter) plastflasker,
mens dyrkingsforholdene ellers var som tidligere beskrevet. Kunstig sjgvann
ble laget ved 8 blande vann fra vannkranen med bordsalt (NaCl) og deretter
tilsette naeringslgsningen samt CaO (1,0 g Yara Calcinit per liter). Ved start og
underveis i forsgkene ble det foretatt maling av turbiditet, tgrrstoffinnhold og
celletetthet i kulturene. Turbiditeten ble brukt for & fa en indikasjon pa
celletettheten fgr en valgte & ta ut prgver for tgrrstoffbestemmelse. En reliabel
metode for bestemmelse av tgrrvekt pa 1-5 ml algekultur ved hjelp av
filtrering, vasking, tgrking og veiing av mikroalgene ble utviklet. Celletelling
ble utfgrt manuelt.
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Figur 11. Dyrkningrgr for mikroalger
i temperatur-regulert vannbad

Fettsyreanalyse:
Etter ent relativt omfattende arbeide kom vi fram til fglgende analysemetode
for fettsyrene som viste seg a fungere godt:

All solvents used in the dilution of standards were of Chromasolv- quality
from Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany unless otherwise stated. The
triacylglyceride with C17:0 and nonadecanoic acid methyl ester, C19:0
methyl ester, were purchased from Larodan AB, Malmd, Sweden and were
chosen as the internal standards (IS) that were used for quantification. Both
IS stock solutions were stored in the dark at -20 °C. A 37-component
standard FAME mix (Food Industry Fame Mix, Restek, Bellefonte, PA, USA)
was used for the identification of FAMEs. This FAME mix had a total FAME
concentration of 30.0 mg/mL, and the amount of each individual FAME in the
mixture was given in weight-%.

Transesterfication of lipids to FAMEs

A volume of 7 ml algae culture was put into a glass tube (Soda lime
disposable culture tubes with screw cap). After centrifugation the water was
removed and the sample was placed in a freezer at -20°C. For further
preparation the sample was transferred into 15 mL plastic tubes (Nunc
The lipids were then dissolved by adding 2.0 mL hexane to the sample tubes.
To the frozen samples 500 uL of the triacylglyceride with C17:0 was added. A
sodium methanolate solution was made by dissolving metallic sodium
(purum, Merck, Darmstadt, Germany) in methanol, to a concentration of 3
mg/mL. 1.0 mL of this solution was added to each sample tube containing
the analyte. The samples were placed for 20 minutes in a water bath, 80 °C,
shaking at 150 rpm. The samples were then cooled to room temperature for
5 minutes, prior adding 1.0 mL of 10 % BF5 in methanol. The samples were
then shaken at 150 rpm in the water bath at 80 °C. The samples were then
cooled to room temperature. 400 uL of C19:0 methyl ester and 400 uL milli Q
water was added prior sentrifugation at 2000 rcf for 3 min. The top layer
were transferred to GC vials and stored at - 20 °C until they were analysed
by GC-MS.

TM).
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GC-MS analysis of FAMEs

For identification of the FAMEs we used an Autospec Ultima GC-MS
(Micromass Ltd. Manchester, England). The MS was equipped with an
electron ionisation (EI) ion source producing 70 eV electrons, the mass range
was m/z 40 - 600. The scan time was 0.4 sec. and the inter scan delay time
was 0.20 sec so we got a total cycle time of 0.67 sec. The mass spectrometer
was tuned to a resolution of 1000. The ion source temperature was set to
200 °C and the transfer line was held at 220 °C.

An Agilent 6890 Series gas chromatograph (Agilent Technology, Wilmington,
DE, USA) was applied for the GC-MS combination. The GC was equipped with
a CTC PAL Auto sampler (CTC Analytics AG, Zwingen, Switzerland. The
software used was MassLynx version 4.0. (Waters, Milford, MA, USA). NIST
08 (Gaithersburg, MD, USA) was used as reference library. The column used
was a 50 m CP-Sil 88 capillary column with ID 0.25 mm and 0.20 mm film
thickness (Varian, Middelburgh, the Netherlands). Helium (99.9999%, from
Yara, Rjukan, Norway) was used as carrier gas, at a constant flow set to 1.0
mL/min. Injections were made in split mode, 1:10. The GC oven temperature
was programmed from 70 °C (2 min) to 150 °C (0.5 min) at a rate of 30
°/min, then the temperature was then increased to 160 °C (14 min) at a rate
of 2.0 °/min for, then with 1.0 °/min the temperature was increased to 167
°C (10 min), then to 174 °C (7 min) at a rate of 7 °/min, then 230 °C (0.5
min) with a rate of 7 °/min and finally to 240 °C at 50 °/min and held for 0.5
min. The total run time was 60 min. The injection temperature was 250 °C
and the injection volume 1.0 pL. Purge flow was 10 mL/min and the purge
time was 2 min. Identification was performed by comparing retention times
with standards, in addition to MS library search.

2.2.4. Resultater

Effekt av temperatursenking pa viktige fettsyrer

Fra litteraturen er det indikasjoner p& at en relativt kortvarig
temperatursenking pa inntil et dégn kan gi gkt innhold av viktige fettsyrer. I
vart forsgk ble C. calcitrans (CC), C. muelleri (CM) , Paviova lutheri og
Isochrysis T-iso dyrket i noen dager fgr en temperatursenking fra 20 til 10
eller 5°C ble foretatt. Vi ser at i Igpet av dggnet med temperatursenking har
algene som fortsatt stod ved 20°C vokst noe, mens tgrrstoffet ved 10 og 5°C
er omtrent likt hvilket betyr at veksten stoppet opp (Tabell 2). Som vi ser fins
det ubetydelig med ARA i CC, Pavlova og Isochrysis, mens rikelig i CM. EPA
fins i hgye konsentrasjoner spesielt i CC og Pavlova (2,5-3,5% av ts), men
0gsa i CM (1,4-1,8% av ts). Pavlova og Isochrysis er rike pa DHA (1,4-1,8%
av ts). Vi ser at ARA er upavirket av temperaturfall hos CM som er den eneste
algen som inneholder szerlig av denne fettsyren. Nar det gjelder EPA s3 har
temperaturfall ingen signifikant innvirkning unntatt hos Paviova hvor det er en
liten gkning i innholdet ved temperaturfall fra 20 til 10°C. Nar det gjelder DHA
sa forte temperaturfall til en signifikant svak gkning hos Pavlova, men en sterk
nedgang hos Isochrysis.
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Hensikten med 8 dele dyrkningsfasen i to, en produksjonsfase ved 20°C og en
kortvarig lavtemperatur-fase, var a gke innholdet av viktige fettsyrer.
Resultatene viser at dette har liten hensikt da en generelt ikke kan forvente en
positiv effekt av dette.

Tabell 2. Effekt av 24 timers temperatursenking fra 20 til10 eller 5°C pa innholdet av
ARA, EPA og DHA (i % av tgrrstoff) hos fire mikroalger (n=3,£SD). Tgrrstoff per liter
kultur er oppgitt (TS). Signifikans-niva: ns, ikke signifikant (p>0,05); *, p<0,05; **,
p<0,01; *** p<0,001).

C. calcitrans C. muelleri Pavlova lutheri Isochrysis T-iso

°C| TS(g| ARA | EPA| DHA TS | ARA| EPA| DHA TS | ARA| EPA| DHA | TS | ARA| EPA| DHA
) (g (g (g
) ) )

20| 0.66| 0.01 | 2.81 0..6| 0.15 1.29 1.41 0.14 1.4 0.05 2.9 1.42| 1.23 0.0 | 0.02 1.84
+0.1| £0.0| £0.| £0.| 7 +0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.0| £0.| £0.| +£0.| £0.36
0 0 21 |06 | £0.|{ 05 |10 |00 |11 (01 |07 |6 03 |0 03
013

10| 0.48 | 0.00| 2.35 0.09 0.12 1.38 1.78 0.14 1.40 0.04 3.53 1.67| 0.9 0.0 | 0.02 1.51
+0.0| £0.0| £0.| £0.| 9 +0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.0| £0.| +0.| +£0.| +0.38
6 0 80 |05 | £0.|22 |23 |13 |15 |04 |19 |5 06 |1 03
002
5 (0.54|0.00| 1.74 0.0§ 0.13 1.2§ 1.45 0.25 1.23 0.07 3.32 1.60| 0.97 0.0 | 0.02 0.99
+0.0| £0.0| £0.| £0.| 4 +0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.| £0.0| £0.| £0.| £0.| 1.5
3 6 72 |03 | £0.|{ 06 |12 |12 |06 |01 |18 |7 10 | O 03

003
%

Sig| * * ns | ns Nns | NS | Ns [ ns | ns | ** | ** ** 'ns | ns | *

Effekt av silikat-konsentrasjonen pa fettsyreinnholdet

Innen prosjektet er det blitt pdpekt at silikatkonsentrasjonen kan ha betydning
for fettsyreinnholdet i mikroalgene, en indikasjon som er hentet fra praksis i
klekkerier for gsters. Vi gjorde derfor et forsgk hvor dette ble testet pa CC og
CM. Standard tilfgrt Na-silikatkonsentrasjon er 1 ml av stamlgsningen per liter
kultur, og i vart forsgk valgte vi 0,2, 2,0 og 5,0 ml. Hgyere enn 5 ml per liter
viste seg lett a fore til utfelling. Som vi ser av Tabell 2 sd er det ingen
signifikant effekt av silikatkonsentrasjonen p& ARA hos CM selv om resultatet
indikerer en negang ved gkning fra 2 til 5 ml/liter silikat. Ingen signifikant
virkning ble heller funnet pa EPA.

Det er derfor mye som tyder pa at en gkning av Na-silikat utover 1ml/liter
kultur har liten interesse iallfall med hensyn til EPA i disse to mikroalgene.
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Tabell 3. Effekt av silikatkonsentrasjon pa innholdet av viktige fettsyrer (£SD, n=3)
hos C. calcitrans og C. muelleri. Fettsyrene er oppgitt i % av tagrrstoff (% TS), og
algekonsentrasjonen som g tgrrstoff per liter kultur (TS).

C. calcitrans (% TS) C. muelleri (% TS)

Silica | TS (g I'| ARA [ EPA DHA | TS (g I)[ARA [ EPA DHA
(mg I'| 1)

1

)

0.2 0.35+0, 0.02+0, 1.66+0| 0.13+0, 0.10+0.0 1.53+0. 1.80+0. 0.09+0.
14 01 16 03 0 77 67 08

2.0 0.47+0, 0.02+0, 1.64£0, 0.12+0, 0.43+£0.0 1.43+0., 2.01+0, 0.28%0.
16 02 10 03 8 58 26 06

5.0 0.32+0, 0.0£0.0 0.93+0, 0.08+0, 0.64+0.0 0.84+0., 1.91+0, 0.23£0.
19 57 03 7 31 31 20

Sign. | ns ns ns ns Horok ns ns ns

Effekt av dyrkningstid og celletetthet pa fettsyreinnholdet

CC, CM, Isochrysis og Paviova ble dyrket i flere ukerfor & se pa i hvilken grad
dyrkingstid og celletetthet pavirket fettsyreinnholdet (ARA, EPA, DHA). Vi ser
at DHA-konsentrasjonen hos Isochrysis var noenlunde konstant (2,5-3,0 % av
tarrstoffet) gjennom flere ukers dyrking opptil ca. 120 millioner celler per ml
kultur eller ca. 2,2 g tagrrvekt per liter kultur (Figur 12). Ved den hgyeste
algekonsentrasjonen var variasjonen ganske stor. Hos Isochrysis tilsvarte ca.
55 mill. celler per ml en konsentrasjon pa 1,0 g tgrrvekt per liter kultur. Hos
Paviova fant vi at bade EPA og DHA 18 i omradet 2,0-3,0% av tgrrstoffet
uavhengig av dyrkingstid og algekonsentrasjon (Figur 13). Her tilsvarte ca. 70
mill. celler per ml 1,0 g ta@rrstoff per liter kultur.

Nar det gjaldt CM vokste algen langsomt, og ved en algekonsentrasjon pa ca.
1 g terrstoff per liter ble det vanskelig & telle cellene samtidig som det malte
ARA og EPA innholdet falt betraktelig. Det samme skjedde med CC. Det er
derfor vanskelig 8 trekke noen annen konklusjon at det er viktig a ha intakte
og tellbare celler for at fettsyreanalysene skal ha noen verdi. Mye tyder her pa
at til tross for at bade CC og CM vokste sa innholdt kulturen mange celler som
hadde gatt i stykker, og innholdet inklusive fettsyrer hadde lekket ut av
cellene.

Som en konklusjon synes det som om at celletetthet/dyrkingstid i liten grad
pavirker innholdet av viktige fettsyrer opptil svaert hgye cellekonsentrasjoner
sa lenge cellene er fine og intakte. Det skal her imidlertid pdpekes at
celletettehet og tgrstoff per liter kultur i disse forsgkene har vaert mye hgyere
enn hva man normalt finner i klekkerier.
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Figur 12. Celletetthet, tgrstoff per liter kultur og innhold av DHA hos Isochrysis T-iso.

25



x mill. cells

EUROPEISKA UNION!

160

EN

<

<

Interreg IVA

140 4

120 4

100 4

80 -

60 -

40

20 A

0.8

Dryw. (g I")

0.6 -

0.4

0.2 q

0.0 q

50

Time (days)

40 4

—e— DHA
—0— EPA

30 1

20 1

FA (mggdw.” ")

T T T T T T

6 8 10 12 14 16 18

Time (days)

Figur 13. Celletetthet, tgrstoff per liter kultur og innhold av EPA og DHA hos Pavlova.
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Figur 14. Tgrstoff per liter kultur og innhold av ARA og EPA hos C. muelleri dyrket i ca.
1 maned.Etter 20 dager var det ikke mulig a telle cellene som nok delvis hadde gatt i
stykker.

Tilvekst og fettsyrer ved dyrking i ulike neeringsmedier:

Vi gjennomfgrte noen enkle forsgk hvor et neeringsmedium basert pa f/2 +
Na-silikat ble sammenlignet med bruk av vanlig gartnergjgdsel som Superba
Red og Superba Plus (Yara) i konsentrasjoner pa 2g/liter kultur. I tillegg ble
det tilfgrt 1,0 g Calcinit per liter samt Na-silikat. Forsgket ble gjennomfgrti 0,9
liters plastflasker ved 20°C. Ved f/2 (uten ekstra N og P tilfgrsel) stoppet
veksten opp etter ca. 3 dager ved en konsentrasjon pa ca. 0,2 g tgrrstoff (ts)
per liter hos b&de Chaetoceros calcitrans (CC) og C. muelleri (CM)
sannsynligvis pa grunn av N-mangel i mediet. Etter 7 dager var
konsentrasjonen pa 0,6-0,9 g ts per liter hos CC og CM nar de ble dyrket i
Superba Plus medium. Av ukjent arsak vokste algene godt (0,6 g ts/liter
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kultur) kun i kunstig sjgvann (ferskvann + NaCl), men ikke i vanlig sjgvann
nar Superba Red ble brukt i forsgket. Med Superba Plus vokste algene godt i
vanlig sjgvann, men ikke i kunstig sjgvann. Forsgkene her viste at vanlig
kommersielt tilgjengelig gjgdsel kan gi like god tilvekst hos disse algene som
en mer sofistikert sammensatt naeringslgsning. I f/2 medium vokste algene
like godt som i Superba de fgrste dagene. Skal man bruke spesielle
naeringsmedier i algedyrkingen er det svaert viktig & tilpasse nitrat- og fosfat-
mengden i forhold til den algekonsentrasjonen man gnsker & oppnd. Skal man
oppna en algekonsentrasjon pa 1,0 g ts/liter, og dersom algene inneholder
50% protein, ma man tilfgre ca. 80 mg nitrogen (i form av nitrat) per liter
medium. I f/2 mediet er N-konsentrasjonen en brgkdel av dette (ca. 5 mg
N/1), hvilket betyr at veksten fort vil stoppe opp fer kulturen nar ca. 0,1 g ts
per liter (4-8 millioner celler per ml for CM og CC).

Uansett hvilket naeringsmedium man bruker s3 ma man passe pa at det er
tilstrekkelig av de ulike naeringsstoffene. Dyrker man i sjgvann sa trengs det i
hovedsaken kun nitrat og fosfat samt silikat (for kiselalger) og i noen tilfeller
vitaminer. I tillegg er kontinuerlig CO,-tilfgrsel innblandet i luft svaert viktig
(ca. 1%), og pH ma holdes innenfor akseptable rammer (ca. pH 6,0-8,5). Kun
styring av kulturen etter pH vil kunne fgre til CO,-mangel og lett til en
halvering av vekstraten hos algene.

Det ble utfgrt en rekke fettsyreanalyser med hensyn til innholdet av EPA, DHA
og ARA. Ut fra disse dataene kan man konkludere (til tross for noe sprikende
resultater) med at de ulike naeringsmediene ikke ga noen systematiske
forskjeller i EPA hos CC og CM (ca. 2,0% av ts), DHA hos Isochrysis (ca. 2.0%
av ts), eller ARA hos CM (1,0-2,0%).

Dyrking av Tetraselmis suecica ved ulike saliniteter og temperaturer:

Det kan ofte vaere gunstig @ blande sjgvann med noe ferskvann for a redusere
saliniteten.

T. suecica brukes i dietten til morgsters og gsterslarver da den bidrar med
energi. I et forsgk gkte veksten markant ved fortynning av sjgvannet med
ferskvann opp til den hgyeste fortynningen pa 50% (Tabell 4). I rent sjgvann
var tilveksten stgrst ved 25-30°C. Dette betyr at en senking av saliniteten ved
innblanding av ferskvann er gunstig for 8 gke produktiviteten. Dyrking i
kunstig sjgvann (NaCl + ferskvann) ble sammenlignet med naturlig sjgvann,
og det ble tilfgrt naeringsstoff slik at det ikke skulle begrense tilveksten. Vi ser
at veksten ble like god i kunstig sjgvann som i naturlig sjgvann. Av resultatene
ser vi ogsa at pH langt ned pa 5-tallet ikke ser ut til 8 hemme tilveksten
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Tabell 4. Konsentrasjon av Tetraselmis suecica etter sju dagers dyrking
(gjennomsnitt£SD, n=3) ved ulike saliniteter (blanding sjggvann og ferskvann) ved
20°C, samt ved ulike temperaturer i rent sjgvann. Start konsentrasjon av kulturen var
0.07 g tgrrvekt per liter. Verdier etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige
ved p=0.05 (Duncan’s multiple range test).

Temperatun Sjgvann | Fersk- | Salinitet |Tgrr- pH pH etter
(°C) (%) vann |etter 7 |vekt start 7 dager
(%) |dager (g™
(%)

15 100 0 3.5 0.31d |5.6 5.4c

22 100 0 3.8 0.59cd |5.4 8.1ab
22 75 25 2.7 1.10bc |5.6 9.1a

22 50 50 1.8 3.50a |[5.8 8.6a

25 100 0 3.5 1.13bc |5.6 8.1ab
30 100 0 3.7 1.62b |5.6 7.4b

22 +NaCl 100 3.2 0.61cd |6.0 7.2b

Dyrking av av mikroalger i Biofence i veksthus

Ved Hveem Forsgksgard pa Toten (v/Anstein Freberg) ble det rigget opp en
1000 liters Biofence for produksjon av mikroalger i veksthus med tilleggslys
(hgytrykks-lamper) (Figur 15). Det ble brukt ferskvann tilsatt bordsalt (NaCl)
tilsatt ngdvendige naeringsstoffer. Det ble levert en del alge-biomasse til
morgsters ved Tjarnd. Dyrking i sommerhalvaret med store variasjoner i
lysniv@ og temperatur i kulturen skapte en del produksjons-problemer, men ga
en del nyttig informasjon om utfordringer i en veksthusproduksjon av
mikroalger. Stort innslag av bakterier som gjerne er et resultat av en
ukontrollert algekultur ble registrert. Denne produksjonen ble avsluttet etter
noen maneder da det heller ikke var szerlig behov for mer alge-biomasse.

Utvikling av bioreaktor for mikroalgeproduksjon

I prosjektet har vi gnsket 3 fa til en mer effektiv og mindre ressurskrevende
produksjon av mikroalgene. Plastbager med store diametre og lite lys som er
vanlig i klekkerier, har en sveert lav produktivitet per liter sjgvann. Derfor
trengs det store mengder renset/rent sjgvann i slike produksjoner, og dertil
falgende et relativt stort produksjonsareale for & fa nok alger. Et alternativ har
veert sakalte Biofence, et rgrsystem hvor mikroalgene sirkulerer gjennom
belyste rgr til en tank hvor kulturen luftes for oksygenoverskudd og for
tilsetting av CO,-gass (Figur 5). Tilsetting av CO,-gass styres som regel ut fra
pH pa kulturen. Dette betyr at er pH for hgy tilsettes CO,-gass, hvis ikke sa
tilsettes ingenting. En biofence kan vaere et sveert effektivt
produksjonssystem, men problemet kan veaere at CO,-konsentrasjonen i
kulturen fort blir for lav, og dette fgrer til en sterk vekstreduksjon. For noen
mikroalger vil ogs@8 pumpen som sirkulerer algekulture kunne gdelegge algene.
Derfor lanserer vi en ny mate & dyrke mikroalgene pa i klekkeriene:.

Erfaringsmessig vet vi at i ca. 1,5 m lange plastbager fylt med algekultur med
diameter pd 8-10 cm kan en oppnd svart god veksthastighet. Dette er blant
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annet prgvd med Isochrysis T-iso, Pavlova lutheri, Chaetoceros calcitrans og
C. muelleri med godt resultat (Figur 6).

I dette systemet blandes gnskelig CO,-konsentrasjon (ca. 1%) fgr lufta bobles
gjennom kulturen fra bunn av plastbagen. I tillegg er kravet 100-200 pmol m™
st lys i 24 timer (fra lysstoffrgr eller hgytrykks natriumdamp-lamper) og
tilstrekkelig naeringsstoff i kulturen. Det anbefales kun & bruke kunstlys
(lysstoffrgr eller hgytrykks natriumdamp-lamper) i klekkeriene da varierende
dagslys kan gjgre det svaert vanskelig 8 opprettholde en effektiv algekultur.
Med et optimalt dyrkingssystem vil det veere et begrenset energiforbruk for &
produsere opptil noen hundre g tgrstoff per dggn (som det vel er behov for i et
klekkeri vanligvis).

Med utgangspunkt i det enkle systemet vist i Figur 16, ble det bygd et system
med plastbager som henger over en stang slik at det blir to dyrkingsbager -
en pa hver side av stanga (Figur 17A). I praksis ble en plastpglse pd 290 cm
delt i to (1,45 m pa hver del) ved en sveis, og endene sveises med en
plastfolie sveiseenhet. Den doble plastbag-enheten henges sa over stanga
langs midtsveisen. Til sammen er det plass til 10 bager med diameter 9,5 cm
pa dyrkingsenheten med bredde pa 100 cm. Dersom bagene fylles opp til 120
cm hgyde blir det ca. 8,0 liter i hver bag. Totalt gir dette 8,0 liter per bag
ganger 20 bager som er lik 160 liter i en slik bioreaktor. En pumpe bobler CO,-
anriket luft (ca. 1,0%) gjennom en slange som stikkes gjennom ved bunnen
av plastbagen (Fig. 17B). CO,-gass (fra gassflaske) blandes inn i friskluft i en
plastbeholder pa et par hundre liter, og en CO,-maler styrer en magnetventil
som apner for CO, nar konsentrasjonen faller under et gitt niva (Fig. 17C). En
luftpumpe bl@ser denne lufta gjennom en klar PVC slange (1,8 cm diameter)
og lufta fordeles fra denne slangen via 20 justerbare ventiler som fgrer til
slangene som stikkes inn i bunn av plastbagene. Etter at lufta har boblet seg
gjennom algekulturen samles den inn ved toppen av bagene, og returneres sa
til blandebeholderen for CO,-anriket luft. Det sgrges for en kontinuerlig liten
innbalnding av frisk uteluft i blandebeholderen.

En slange (med klemme) for avtapping av algekultur og pafylling av nytt
naringsmedium stikkes gjennom i bunn av plastbagene (Fig. 17B). Alle disse
slangene er koblet (limt) til en oppsamlingslange med stgrre diameter pa ca. 2
cm som fgrer til en plastdunk. Avtapping skjer ved a plassere plastdunken
lavt. For pafylling av nytt naeringsmedium plasseres plastdunken i den
vaeskehgyden som man gnsker a ha i alle plastbagene. P& den maten kan
avtapping og pafylling av plastbagene skje pa en enkel mate.

Dersom plastbagene fylles med sjgvann tilsatt ngdvendig neeringsstoffer og
det bobler ca. 1,0% CO, kontinuerlig i pglsene er forholdene gode for
algeveksten dersom lys- og temperatur —forholdene er innenfor angitt omrade.
Kunstlys er 3 foretrekke nar s@ begrensede algemengder skal produseres som
i et klekkeri. Svaert viktig med en lysmengde p& ca. 150-200 pmol m? st
(tilsvarer ca. 9500-12500 lux med lysstoffrgr eller 11000-15000 lux med
hgytrykks- natriumdamp lamper) i 24 timer per dggn. Med vitale mikroalger
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forventes en produksjon pa ca. 0,25 g tgrrstoff per liter per dggn eller ca. 40 g
alger per dggn for reaktoren. Dyrker en C. muelleri produseres ca. 10 millioner
celler per ml per dggn (10 mill. celler/ml x 1000 ml/I x 160 liter = 1,6 x 10*2

celler per dggn for reaktoren).

Fordelen med dette systemet er at nye plastbager lett kan lages (far
plastbagene pa ruller) og er enkle & skifte ut i bioreaktoren. Ved at hgye
cellekonsentrasjoner (1 g tgrrvekt per liter eller ca. 30-90 millioner celler per
ml) kan hgstes et par ganger i uka trengs det begrensede dyrkingsvolum, og
plassbehov og ressursbehov vil reduseres betydelig. Ved at returlufta fra
dyrkingsbagene fgres tilbake til plastbeholderen hvor riktig CO,-konsentrasjon
blandes, vil CO,-forbruket bli minimalisert. Vannforbruket med et slikt system
blir s& begrenset at ferskvann tilsatt bordsalt (NaCl) og veksthusgjgdsel
(Superba + kalksalpeter + Na-silikat+vitaminer) vil kunne veaere et alternativ
til kostbar rensing av store mengder sjgvann. Dyrking i dette kunstige
sjgvannet har gitt god vekst pd de aktuelle algene. Hovedkostnaden ved dette
systemet er CO,-reguleringsenheten til ca. 15000 NOK. Av erfaring er et slikt
system minst like effektivt som en kostbar biofence.

Figur 15. Biofence bygd opp
pa Hveem Forsgksgard i
| forbindelse med prosjektet

Figur 16. Plastbager med 9,5
cm diameter er effektive for
oppdyrking av mikroalger som
Isochrysis, C. calcitrans og C.
muelleri (fra venstre mot
hgyre). Veksten av
Skeletonema costatum (helt til
hoyre) var darlig i dette
forsgket. Bildet til venstre ved
start av forsgket og til hgyre
tre dager senere
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Blandebeholder
for CO, og luft

Figur 17. Prototyp bioreaktor (160 liter) for mikroalgeproduksjon til bruk i
klekkeri (A) med opplegg for pafylling/avtapping (B) og blandebeholder for
CO,-anriket luft (C).

2.2.5. Industriell relevans

Det er viktig med mikroalger som inneholder EPA og DHA i oppdyrking av
gsterslarver. CC, CM og Pavlova er rike pad EPA, mens Pavlova og Isochrysis
er rike pa DHA. Disse algene er derfor viktige & blande inn i menyen for
gsterslarvene. Det er et apent spgrsmal hvor viktig ARA er, men skal man
tilfere denne fettsyren er det viktig @ bruke CM. Generelt kan vi konkludere
med at dyrkingsbetingelsene, iallfall innenfor de rammene som er anvendt i
vare studier, har relativt liten innvirkning pa innholdet av de viktige
fettsyrene. Sveert viktig er det ogsa at selv om en dyrker algene opp i svaert
hgye konsentrasjoner sa ser ikke fettsyreinnholdet ut til 3 bli saerlig pavirket,
men cellene m& vaere intakte. Dette er viktig dersom man skal ga over til en
hgyeffektiv mikroalgeproduksjon hvilket betyr at algekonsentrasjonen ma
ligge mellom ca. 0,5 og 2,0 g ts per liter kultur sammenlignet med en vanlig
konsentrasjon i klekkeriene i dag pa maksimalt ca. 0,1 g ts per liter.
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Pilotanlegget som er utviklet vil forhdpentligvis veere et incitament til &
effektivisere algeproduksjonen i klekkeriene vesentlig, med fglgende store
reduksjoner i driftsomkostningene. Dette systemet er nd under uttesting ved
DSC i Danmark.

2.2.6. Fortsatta utmaningar fér framtiden

Utfordringen na er 8 effektivisere mikroalgeproduksjonen i klekkeriene,
forhdpentligvis med hjelp av den kunnskap som blir frambragt ved
pilotanlegget for mikroalgedyrking. Det forventes at det vil ta noe tid og
ressursbruk for & fa erfaring samt tilpasse en slik bioreaktor til driften i
klekkeriet.
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2.3. Underaktivitet 2.3 Havsbaserad odling
M3lsattning: En utvecklad teknik for vidareodling av ostron i havet anpassad
till de naturliga forutsattningarna inom var region.

2.3.1. Utmaningar och fragestallningar

Utmaningarna nar det galler den havsbaserade delen av ostronodling hanger
samman med odlingens placering, val av utrustning samt skétsel av
odlingsutrustning och ostron. Ostronens tillvaxt och éverlevhad avgors
framst av odlingens placering déar faktorer som t.ex. vattendjup, fédotillgang,
temperatur, salinitet, exponeringsgrad och utslappskallor paverkar.

Val av odlingssytem och korgtyper kan paverka tillvéxt och éverlevnad, men
har ocksd betydelse néar det galler pdvéaxt av andra organismer pa
utrustningen, och hur mycket arbetstimmar som kravs fér hantering och
rengdring av ostron och utrustning. Vilket odlingssytem man bdér valja
paverkas av forutsattningarna hos odlingslokaliteten, t.ex. lokalens
exponeringsgrad vad galler strdmmar och vind. Val av odlingssystem ar
ocksa beroende av vilken dvrig infrastruktur som finns tillganglig for
foretaget.

Det finns gott om odlingsutrustning att tillgéd pa marknaden och &ven
information om vad som kannetecknar en bra ostronodlingslokal. Men
kunskap om odlingssystem och lokaler som kan fungera i vdra egna omraden
saknas. Inom Nord-Ostron har vi valt ut tvd kommersiellt tillgéngliga
odlingssystem for att prova ut hur dessa fungerar och paverkar ostronens
tillvaxt, 6verlevnad och pavéxt av andra organismer.

2.3.2. Genomfdrda férsék, metodik och analyser

Under perioden 2009-2010 har ett 18ngtidsférsék genomférts for att
utvdrdera anvandbarheten av tva olika korgsystem med avseende p3
skillnader i yngeldéverlevnad, tillvaxt, pavaxt och hanterbarhet.

Férsdken har genomfdrts i samarbete med féretag och ostronvattendagarna i
fyra lokaler langs Bohuskusten, dar ostronodling kan komma att bli en
verksamhet (fig. 18):

* Nycklebyviken, Tjarnd (musselodling)
* Kalvén, Hamburgsund

« Abyfjorden

* Tralebergskile, Lysekil (musselodling)

De deltagande foéretagen har varit Orust Shellfish AB, Lysekils Musslor och
Ostron, Tjarné Vattenbruk, Familjen Hammarstrém pa Kalvé/Hamburgssund
och Familjen Markenberg i Abyfjorden.

Lokalerna som provats ut skiljer sig at i flera avseenden géllande
exponeringsgrad, stromforhadllanden, priméarproduktion, salthalt och
temperatur. Dessa faktorer har inte matts under férséken, men generellt kan
sagas att lokalen Kalvén ar mest exponerad mot havet och har goda
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stromférhallanden, darefter foljer Tjarnd och Tralebergskile. Abyfjorden &r en
lokal inne i en fjord med ett mer begranat utbyte mot havet, lagre
strémhastigheter och salthalt.

De tva korgsystemen som har utvarderats ar (1). Aquapurse fran ToolTech
Pty Ltd, en australiensisk korg och (2). Suspension 1000 frén Dark Sea
Enterprises Inc., ett kanadensiskt korgsystem (fig. 19).

Odlingskorgarna hingdes ut pd ca 3 meters djup i befintliga long-line
odlingar (Tralebergskile och Tjarnd) eller hangdes fritt i vattenmassan med
féorankring via boj och sanke (Kalvén). I /&byfjorden hangdes korgarna fran

en brygga dar maxdjupet var ca 5 m.
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Figur 18. Férsokslokaler fran norr till séder: Nycklebyviken Tjarnd, Kalvén
Hamburgsund, Abyfjorden samt Tralebergskile Lysekil.

I férsoket har vi utvarderat:

1. Skillnader mellan lokaler vad géller tillvéxt, éverlevnad och pavéaxt
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2. Skillnader mellan de tva olika typerna av odlingskorgar vad galler
tillvaxt, éverlevnad, pavéxt samt hanterbarhet (dvs vilken tid det tar
att ex. vaga, mata och sortera ostron)

3. Skillnader i tillvaxt och éverlevnad mellan odlade och vildfangade
ostron

4. Storleksberoende skillnader i 6verlevhad hos de odlade ynglen

g N K.
5 N
LTV

Figur 19. Korg;cyper fér ostronodling; Aqua‘purse tv och Sdpension 1000 th.

2.3.3. Metodik, analyser

For att analysera storleksberoende tillvaxt och dverlevnad sorterades odlade
ostronyngel fran Ostrea Sverige AB i fyra olika storleksklasser (I-1V) frén 12-
40 mm. Vilda yngel frdn naturliga ostronbankar plockades in och sorterades
in tva storleksklasser (30-50 mm) (tabell 5).

Stickprov for att skatta populationens medelldngd och medelvikt (heldjur)
togs innan férsoket startade. Vid varje provtagningstillfalle togs sedan 20
ostron fran varje korg foér att mata langdtillvéxt, viktdkning och éverlevnad i
varje korgtyp och fér varje storleksklass.

Mangden pavéxt har uppskattats genom att vdga korgarnas vatvikt och
jamfora med korgar utan pavaxt.
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Tabell 5. Medellangd, medelvikt och antal ostron/korg vid férsdkets start November

<

<

Interreg IVA

2009.

Medelldngd | Medelvikt Antal
Nycklebyviken (mm) (9) yngel/korg
Klass I 11.6 0.18 158
Klass 11 19.0 0.59 106
Klass III 27.0 1.68 50
Klass IV 41.0 6.79 26
Vilda sma 40.3 7.15 25
Vilda stora 53.0 22.8 30
Tralebergs kile
Klass I 12.3 0.20 137
Klass 11 19.1 0.75 90
Klass III 26.6 1.86 45
Vilda stora 56.4 24.8 27
Abyfjorden
Vilda stora 66.6 38.4 25
Kalvon
Vilda stora 52.6 19.8 25

2.3.4. Resultat

Tillvaxt och éverlevnad av vilda yngel, skillnad mellan korgsystem och lokaler
(November 2009-November 2010)

N&r det géller skillnaden mellan de tva korgsystemen sa var dessa likvardiga
bade nar det géllde tillvdxthastighet (fig. 20) och éverlevnad (fig. 21).
Daremot kunde vi uppmata skillnader mellan lokalerna. Snabbast tillvaxt av
ostronen uppmattes pa Kalvon, foljt av Tjarnd. Samst tillvaxt och betydligt
samre 6verlevnad uppmattes i Abyfjorden, dér éverlevnaden var bara ca 50-
60%. I de badda andra lokalerna var éverlevhaden mycket god, mellan 85-
95% av de vilda ostronynglena hade éverlevt under de 12 manaderna som
korgarna hangt ute. Vi kunde ocksd observera en mycket snabb tillvaxt
mellan augusti-november 2010, d3 ostronens vikt mer &n férdubblades i
Tjarnd och Kalvén. Ostronynglena hade efter ett ar i korgarna uppnatt en
medelvikt pa ca 50 g eller hégre i alla lokaler, vilket motsvarar
cocktailostron-storlek (fig. 22).
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Fig. 20. Langdtillvdxt (mm/vecka) av vilda ostronyngel i Aquapurse-systemet (bl3d)
och Dark Sea (réd) i tre av forsodkslokalerna.
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Fig. 21. Overlevnad (%) av vilda ostronyngel i Aquapurse-systemet (bld) och Dark
Sea (rod) i tre av forsdkslokalerna.
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Fig. 22. Viktférandring (g) under 12 manader i tre av férsdkslokalerna.

Pavaxt, skillnad mellan korgsystem och lokaler (November 2009-Juli 2010)
En betydlig skillnad mellan korgsystemen nar det galler mangden
pavéxt/korg uppmattes, dar Aquapurse hade ca 50% mer pavaxt jamfort
med Dark Sea (fig 23). Havstulpaner och sjépungar var dom dominerande
pavéxtorganismerna (fig. 24). Férklaringen &ar att Aquapurse har en stérre
yta/korg som gér att det finns mer substrat fér padvéxtorganismer att satta
sig fast. Som mest uppméttes ca 17 kg pavéxtorganismer pa en Aquapurse-
korg. Aven betydande pavéxt av bade havstulpaner och sjépungar pa
ostronen observerades (fig. 24). Regelbunden skoétsel och tvatt av ostronen
under havsodlingsfasen &r viktigt fér att minska pavéxten pa ostronen. Vi
kunde ocksa observera att mangden pavéxt var betydligt hégre i Nyckleby-
lokalen pa Tjarné jamfért med de andra lokalerna och det géllde bada
korgtyperna. I Nyckleby dominerade sjépungar pa korgarna.
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Fig. 23. Mangden pavaxt (kg/korg) i Aquapurse-systemet (bld) och Dark Sea (réd) i
dom fyra forsokslokalerna.

2.3.4.3. Tillvaxt och dverlevnad, jamférelse mellan odlade och vilda yngel
(November 2009-Juli 2010)

I Tjarndlokalen jamfdrdes tillvaxten hos odlade yngel av storleksklass IV (ca
40 mm) med vilda. Vikt och langddkningen var jamférbar mellan odlade och
vilda ostron (fig. 25). Den stora skillnaden var dock éverlevhaden, dar dom
odlade ostronen 6verlevde samre an de vilda. Ca 98% d&verlevhad uppmattes
hos de vilda ostronen jamfért med ca 86% av odlade ostron (fig. 26). Detta
kan forklaras bl.a. av att vilda ostron har haft tid att anpassa sig till naturens

vaxlingar och/eller att dom vilda ostronen var aldre an dom odlade trots
samma storlek d@ dom h&ngdes ut.
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Fig. 24. Pavéaxt av sjopungar pa Aquapurse korgar (t.v.) och pa ostron (éverst till
héger). Ostron dvervuxet av havstulpaner (nederst till héger).
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Fig. 25. Viktékning (g) och langdtillvaxt (mm) hos odlade ostron av storleksklass IV
(triangel) och vilda ostron (fyrkant) i Nycklebyviken, Tjarno.
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Fig. 26. Overlevnad (%) hos odlade ostron av storleksklass IV (triangel) och vilda
ostron (fyrkant) i Nycklebyviken, Tjarné.

Tillvaxt och éverlevnad hos odlade yngel av olika storleksfraktioner, Tjarnd
(November 2009-November 2010)

Jamfdrelsen i vikt och langdférandring mellan odlade ostron av storleksklass
I-IV visade pa snabb tillvaxt mellan fr.a. juli-november 2010 (fig. 27).
Viktklass IV dvs. de stdrsta ynglena vid utsattningen hade snabbare
viktdkning under denna perioden jamfort med de mindre ostronen. Nar det
géller storleksberoende 6verlevnad sa hade den stérsta storleksklassen (IV)
77% overlevnad efter ett ar i korgarna vilket kan jamféras med endast 27%
for storleksklass I (fig. 28). En slutsats av forsoket &ar att det galler att fa
fram stora och robusta odlade yngel innan utséttning sker pa hésten for att
dka 6verlevnaden eftersom sma yngel éverlevde samre &n storre.

—e—ustrea |
-@-Ostrea ll

——Ostrea lll
—=Qstrea IV

30 -
60 4
25 -
50
20 4
- E 40
2 15 E
= 3 ]
10 c
B 20
3
5 10
0 0 .
\9\ "P\ ‘\»\ \px K A ,59\ ‘\9\ \9\
N N N N
b o ) 2 2 N 1) A
o o S & & o o o
N o o o & o S »
v Vv v v v Vv Vv

42



IPEISKA UN

oonen Interreg IVA

Fig. 27
mellan

100%
90%

80% -

70%

60% -

50%
40%
30%

20% -
10% -

0%

Fig. 28
Novem

2.3.5.

. Vikt och langférandring hos odlade ostron av olika storleksklasser (I-1V)
November 2009-November 2010 i Tjarndlokalen

| I ] v

. Overlevnad hos odlade ostron av olika storleksklasser (I-IV) mellan
ber 2009-November 2010 i Tjarnélokalen

Industriell relevans

Under

forsdket framgick att b&da korgarna ar likvardiga vad géller

6verlevnad och tillvaxt men att Aquapurse med sin stérre yta/ostron ar mer

utsatt

for pavaxt vilket ocksd gér den tyngre att hantera. Ju mer noga

pavéxten halls efter desto mindre betydelse har dock detta. B&da varianter
gar bra att hanga fran saval longline som odlingsflotte &ven om Aquapurse
kan bli mer djupkrévande &n Dark Sea-systemet beroende av hur manga
korgar man hanger under varandra.

Samm

1.

2.

Ul b

anfattningsvis kan vi dra féljande slutsatser:

Stor skillnad i tillvéxt och &verlevnad beroende pa lokalisering:
Kalvo>Tjarno>Abyfjorden, Tralebergskile

Sma, odlade yngel éverlever samre &n stora-viktigt att man far fram
stdrre robusta yngel infér utsattning i korgar pa hosten

. Odlade yngel éverlever samre an vilda yngel av samma storlek-

sammanblandning med 3lder?

. Ingen skillnad i tillvéxt och éverlevnad beroende pa korgtyp
. Hogre pavéaxt pd Aquapurse jmf med Dark Sea, beror pa storre yta.

Men, val av korgtyp beror pa fler faktorer &n pavéxt- kostnad,
hantering, lokaliseringsdjup etc.

. Viktigt att veta mer om placering av odlingar baserat pa

pavaxtsituationen
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