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FORORD

Neerveerende bog »Fiskeopdreet 1 & 2« er skrevet af cand. scient. Jon From i forbindelse
med en kursusreekke om akvakultur pa Aalborg Universitetscenter. Forfatterhonoraret
blev dengang finansieret af Undervisningsministeriet, og bogen har siden vaeret brugt i
fotokopiform, idet der ikke har vaeret skonomiske muligheder for en egentlig udgivelse.

Med tilsagn om et skonomisk sikkerhedsnet fra Henrik Henriksens Fond er det nu blevet
muligt at lade bogen trykke, og erhvervet far saledes et leenge naeret enske opfyldt.

Vi haber nu, at udgivelsen vil blive den ferste af en serie om akvakultur til gavn for bade
nuvaerende og kommende fiskeopdraettere.

Silkeborg, juni 1993.

Claes Kjaer Mathiesen
AkvakulturCentret
- en afd. af Ferskvandscentret
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ORREDOPDRZAET

FERSKVAND
Indledning

For rationel fiskeavl er det en forudsaet-
ning, at man behersker fiskenes livscy-
klus. Men at kunne formere et dyr og sikre
sig, at dets larvestadier overlever sikrer
ikke, at det er antageligt som menneske-
fode. Japanerne, der spiser mange for-
skellige fisk, har en aversion mod malle.
Man mener, at denne aversion stammer
fra den myte, der siger, at jordskeelv skyl-
des en keempemalle, der ligger og bugter
sig under den japanske gkaede. Der findes
adskillige eksempler pa sadanne arter,
her skal blot neevnes, at skaldyr ikke spi-
ses af ortodokse joder.

Kulturelle faktorer spiller uden tvivl en rol-
le, for hvor let det er at introducere en
akvatisk art, men andre faktorer er ogsa
afgerende. Hardfgrhed, resistens mod
sygdomme, aegstaerrelse og antal, larver-
nes livshistorie, krav til omgivelserne, fo-
debehov, gje "appeal" og vigtigt er ogsa
hvor lzenge det tager at opdreette fiskene
til markedsstarrelse og hvor meget foder,
der medgar til produktionen.

Disse faktorer begraenser valget af de ar-
ter, der kan dyrkes i dambrug. | Danmark
har man forsegt med karpe, al og lakse-
fisk. Karpen og alen er meget hardfere
fisk, men man behersker ikke deres livs-
cyklus og endvidere befinder vi os pa
nordgreensen af deres udbredelsesomra-
de, saledes at vandet er for koldt, hvorfor
fiskenes veekst er forlangsom. | de senere
ar har aleopdraet i opvarmet, recirkuleret
vand vundet en vis udbredelse. Af lakse-
fisk, der er koldtvandsfisk, opdreettes i
mindre skala laks, baek- og haverred til
udseetning, medens regnbuegrreden, On-
corhynchus mykiss (Walbaum, 1792), er
fuldsteendig eneradende som konsum-
fisk. Naturligt lever den langs Nordameri-
kas vestkyst fra det sydlige Alaska til det
sydlige Oregon og Californien, og endvi-
dere ogsa i den asiatiske del af Stillehavs-
omradet. | 1874 blev den overfort til USA’s
ostkyst, i 1877 importeredes den som &g
til Japan, i 1882 til Europa og i 1886 til
danske dambrug. Siden da blev den hur-

1980
Danmark 17.500
Italien 20.400
Frankrig 19.000
Spanien 11.100
Vesttyskland 9.000
U.K. 8.200
Norge 3.360
DDR 2.900
Sverige 1.000

1983 1985 1990
24.000 27.000 41.000
24.000 26.000 35.000
26.000 27.000 30.000
12.300 14.400 22.000
13.000 15.000 17.000

9.600 11.000 17.000

5.100 5.500 7.000

4.500 5.300 7.000

2.500 3.500 7.000

Tabel 1: Fersk- & saltvandsregnbuegrredproduktion 1980 til 1990 for de vigtigste pro-

ducerende lande.




tigt en af de vigtigste koldtvands fiskearter
i verden. Dette skyldes, at den sammen-
lignet med andre, vokser hurtigere, taler
hojere temperaturer, mindre ilt, formeres
lettere og er mere modstandsdygtig mod
visse sygdomme.

Det danske erredopdreet i ferskvand var
det forste i Europa, der blev etableret.
Danmark er en af verdens ferende orred-
producenter, hvilket fremgar af tabellen,
der i tons viser produktionen i de sidste ar.
Det er kun blandt erredproducerende lan-
de, at Danmark har en fererstilling. | 1975
estimeredes verdensproduktionen af
akvakulturfisk til 3,98 millioner tons, hvor-
af Kina stod for de 2,28 millioner tons. Hvis
krebs- og skaldyr medregnedes estimere-
des den totale produktion i 1975 til 5,05
millioner tons. Hertil kom endelig 1,05 mil-
lioner tons alger.

| arene 1950-1960 dominerede Danmark
verdensmarkedet for opdreetserred. Dette
skyldes, at Danmark havde et havfiskeri
naer kysten, hvor der fangedes fisk, der
ikke anvendtes til konsum, men som kun-
ne bruges til at fodre dambrugsfiskene
med, idet der ingen steder i landet er langt
til en fiskerihavn. Hver hverdag kunne de
danske dambrug fa bragt industrifisk til en
rimelig pris. Det eneste land, der i den
periode ogsa havde en orredeksport at
tale om, var Japan, der eksporterede en
tredjedel af hvad Danmark gjorde. Da pil-
lefoder blev en succes, fik mange lande

mulighed for at producere og eksportere
grred, og Danmark mistede sin altdomi-
nerende rolle. Danmark er dog stadig den
storste eksporter pa grund af det ringe
konsum pa hjemmemarkedet.

Ar Tons
1950 2.100
1955 3.600
1960 6.000
1965 10.800
1970 8.900
1975 14.800
1980 15.100
1985 20.600

Tabel 2: Den danske eksport af regnbue-
arreder 1950 til 1985.

| dag er der ca. 520 ferskvandsdambrug.
Det er det samme antal som i 1961, hvor
produktionen var 7.500 tons. Det vil sige,
at der i de sidste artier ikke er kommet
flere dambrug, men produktionen er om-
kring 4,5 gange starre. Nedgangen i etab-
leringen af nye dambrug skyldtes ferst, at
der efterhanden var mangel pa egnede
steder. Siden er etableringen helt ophort,
da det i dag af miljghensyn i praksis er
umuligt at fa tilladelse til at anleegge et nyt
ferskvandsdambrug.

Indretning

De fleste danske ferskvandsdambrug er
indrettet ved, at vandet i en a eller baek
opdeemmes af et stemmevaerk og ledes
gennem to indlebskanaler til to reekker af
jorddamme. Opdeemningen giver det
nedvendige fald fra indlebskanal til dam-
mene og herfra til bagkanalen.

Indlebet til og udlebet fra dammene sker
gennem de sakaldte munke, der er skrat-
stillede tree- eller glasfiberrender, som for-
neden har pasat en tud, der gar gennem

deemningen mellem dammen og kanalen.
| munken er der indsat skodder, saledes at
vandstanden i dammen kan eendres.
Eventuelt kan dammene temmes helt.
Dambruget skal vaere indrettet med bund-
feeldningsanlaeg i de enkelte damme eller
med et centralt bundfeeldningsanlaeg med
slamsump.

Se billede 1, 2, 3 0og 4.




Billede 1. Et dambrugs indretning.
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Billede 3. Dambrug

Billede 4. Dambrug - munk.
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Udvikling fra aeg til saettefisk
Konsmodenhed

| januar-april afstryges regnbueerred mo-
derfiskene (forarsgydere). De @vrige lak-
sefisk stryges november-februar (efter-
arsgydere). For strygningen skal fiskene
veere helt fodertomme, hvorfor de ber sul-
tes i mindst 14 dage. En moden hun har
bled bug. Nar fisken holdes i halen far
presset fra aeggene den forreste del af
bugen til at svulme.

Sortering efter modenhed skal helst fore-
ga hyppigt - i begyndelsen af gydeseeso-
nen med 2-3 ugers mellemrum - senere
med ca. 1 uges mellemrum. Nar hunner
tages fra til strygning, skal man ikke tage
de hunner med, som man ikke er sikker pa
er modne. En ikke helt moden hun kan
godt vente en uges tid uden at blive over-
moden. Derimod er det skadeligt bade for
ag og fisk, hvis der skal anvendes for
megen kraft for at fa seggene presset ud.
Fra en overmoden hun mister man dette
ars ag, men ikke fisken. Presser man der-
imod en umoden hun, mister man ikke blot
a&ggene, men sandsynligvis ogsa fisken,

der let paferes indre skader, der kan med-
fore deden.

Agantallet pr. kg hun er uafhaengigt af
fiskens sterrelse og er omkring 1.500-
2.000. Endvidere er det sadan, at aegster-
relsen ikke sa meget afhaenger af fiskens
storrelse, som af dens alder. Tabellen an-
giver sammenhangen.

Da aggene ikke ma udsaettes for frost
eller sollys, er det almindeligt, at moderfi-
skene bringes til bassin- eller kleekkehus,
hvor strygning og befrugtning finder sted.

Alder g/l

3. ar ca. 11-13.000
4. ar ca. 9-10.000
5. ar ca. 7-8.000
6. ar ca. 7.000

Tabel 3: Antallet af aeg pr. liter hos regn-
buegrred.

Bedovelse

Bedoevelsen medferer, at fisken kan stry-
ges mere naensomt, idet en ubedovet fisk
spreeller voldsomt. Mest almindeligt an-

vendes chlorbutol i en koncentration pa
0,5 g pr. liter vand.

Strygning

Den bedovede fisk holdes om haleroden
med venstre hand. Med hgjre hand fattes
under hovedet, saledes at fisken holdes i
en vinkel pa ca. 45 grader med hovedet
opad og kensabningen lidt uden for fadets
rand, saledes at det undgas, at der kom-
mer vand, slim eller tarmindhold ned i fa-
det.

Se billede 5 og 6.

Det almindeligste er at lade hgjre hand
glide ned mod kensabningen, saledes at
kensprodukterne presses ud i en strale.
Nogle foretreekker at begynde trykket med
hejre hands tommelfinger lidt foran kens-
abningen og sa arbejde handen masse-
rende op mod hovedet, idet de anser den-
ne metode for mere neensom mod fisken.
Nar arbejdet med befrugtning tilrettelaeg-
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Billede 5. Afstrygning af hun.

ges, skal der tages hensyn til felgende.
a) Sa snart saeden tilseettes blandingen af
&g og egveeske, aktiveres saedcellerne.
De beveeger sig livligt omkring i ca. 5 mi-
nutter og treenger hurtigt ind i e&2ggene.
b) Tilseetning af vand er unedvendigt for
befrugtningsprocessen, men aggenes
udvikling begynder forst, nar vandopsug-
ning har fundet sted.

c) Nar seggene kommer i kontakt med
vand, begynder de at opsuge vand. Nar
aeggene har suget vand i ca. 10 minutter,
men vandopsugningen langt fra er afslut-
tet, erde meget felsomme for sted og taler
ikke skylning og oplaegning i klaekkebak-
ker.

d) aeggene kan hensta i op til et degn
inden saeden tilsaettes, og saeden kan op-
bevares i op til omkring tre degn inden den
anvendes, forudsat at a2ag og saed opbe-
vares koldt.

e) Efter tilseetning af seed kan aeggene
hensta i et par timer, inden skylning og
opleegning i kleekkebakker finder sted.

f) Efter 2-3 timer er vandopsugningen af-

Billede 6. Afstrygning af han.

sluttet, og omkring 5 timer efter befrugt-
ningen begynder celleklevningen. Nar
denne er igang, skal e2ggene have ro, da
der ellers kan opsta unormale klgvninger,
der kan lede til misfostre (f.eks. siamesi-
ske tvillinger) eller til fosterets ded.

Se billede 7.

| praksis stryger man zeg fra et antal hun-
ner ned i et plasticfad, indtil dette er godt
halvt fuldt. Herefter presses sad fra 2-3
hanner ned over aggene. Herefter blan-
des g og seed som regel med handen.

Qjenaeg Kleekning
Regnbueerred 160-200 300-380
Orred 220-260 490-550
Laks 230-270 500-560

Tabel 4: Antal daggrader frem til gjenaeg
og klaekning.
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Billede 7. Misdannet blommesaeksyngel.

En fjer, grydeske eller andet kan ogsa an-
vendes.

Inden oplaegningen i klaekkebakker skyl-
les eeggene som regel. Dette geres for at
undga skimmelangreb i dedt materiale sa-
som aeggeskaller og overskydende saed.

Herfra kan skimmel angribe seggene. | et
fad med de befrugtede aeg tilseettes der
vand, derigen heaeldes fra. Dette gentages
indtil 22ggene er rene. Ved optagelsen af
vand svulmer eeggene, hvorved deres
rumfang @ges med omkring 40%.

Transport af aeg

Inden der er tilsat vand til blandingen af
geg og sad, er det lettest at transportere
aggene, idet man her kan vaere sikker pa,
at a2ggene kan tale sted.

Efter vandopsugningen er afsluttet, og for
celleklovningen begynder, kan aeggene
ogsa transporteres. Men hvornar denne
periode er, kan man ikke vide med sikker-
hed, da dette afhaenger af temperaturen.

Filtrering

Vandet bor passere et filter enten af sand
eller treeuld. Skumplast kan ogsé anven-
des, hvorimod skumgummi ikke kan, da
det udskiller stoffer, der er giftige for aeg-
gene. Ved filtreringen fjernes urenheder,
og eventuel okker udskilles i filteret og
ikke pa aeggene.

| et traeulds- eller skumplastfilter kan filter-
materialet let udskiftes. | et sandfilter fin-
der der returskylning sted, saledes at
urenheder skylles ud. Filteret vil endvi-
dere belufte vandet, men det kan veere
nedvendigt at tilsaette luft ellerilt, iseer hvis
det drejer sig om borevand.
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Sygdomme

Nar eeggene er anbragt i bakker, er det
n@dvendigt at fierne de dede aeg (de ken-
des ved, at de er hvide, da indholdet er
koaguleret). Hvis ikke de fjernes angribes
de af skimmelsvamp, der siden kan brede
sig til de levende ag. Aggene fjernes
med en haevert. Da dette er et langsom-

meligt arbejde, fierner man oftest kun de
&g, der er dede under selve befrugtning-
en og anbringelsen i bakker, medens man
senere holder skimmelsvampen nede ved
at behandle med formalin ca. hver anden
dag.

Se billede 8.

Billede 8. Levende aeg indeholdende daede.

Klaekkebakker & klaekkerender

Kleekkebakkerne er placerede i kleekke-
render. Kleekkebakkens bund er en hullet
aluminiumsplade. Den ende af bakken,
der vender frem mod vandstrammen er
lukket, medens der er placeret en hullet
aluminiumsplade i den ende, der vender
veek fra stremretningen. Det vil sige, at

vandet bliver presset op nedefra gennem
bunden, for det forlader bakken. Pa denne
made tilferes der vand nedefra og op forbi
a&ggene.

Se billede 9.
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Billede 9. Klaekkebakker.

Temperatur i klaekkevandet

Den optimale temperatur for regnbueer-
redeeg er 5-7 °C. Temperaturen ma ikke
komme under 4 °C og ikke over 13 °C, da
aggene sa vil de. Hvis der anvendes a-
eller baekvand, vil det som regel vaere
nedvendigt at opvarme vandet. Dette go-
res oftest elektrisk ved hjaelp af neddyppe-
de varmelegemer. Alt materiale, der er i
kontakt med vandet, ma veere af ugiftigt
materiale f.eks. rustfrit stal. Kobber skal
undgas helt. Da luftarternes opleselighedi

vand falder med stigende temperatur, vil
kraftig opvarmning forarsage overmeet-
ning, som er skadelig for fisk. Derfor ma
det opvarmede vand beluftes.

For at nedsaette udgifterne til opvarmning
finder der en delvis recirkulering af klaek-
kevandet sted. Her passerer vandet et
biologisk filter for at omdanne det giftige
ammoniak via nitrit til det forholdsvis uska-
delige nitrat.

AEggenes udvikling

AEggenes og blommesaeksyngelens ud-
viklingstid angives i daggrader, der er pro-
duktet af antal dage og vandets tempera-
tur i grader Celsius. Der er en temperatur,
hvor daggradantallet er storst, séledes at
udviklingen ved lavere og hgjere tempera-
turer tager mindre antal daggrader. Efter
opsugningen af vand samles seggets ar-
vemasse i kimskiven ved den ene af a&g-

gets poler. Hvis aegget er befrugtet, finder
der flere celledelinger sted. Forst fore-
kommer 2-cellestadiet, derefter 4-celle-
stadiet, sa 8-cellestadiet osv. Delingerne
kan ikke umiddelbart ses, men placeres
nogle &g i en blanding af 1 liter vand, 50
ml eddikesyre og 7 g kogsalt, bliver skal-
lerne gennemsigtige, og cellestadiet kan
iagttages. Herved kan det afgeres, om

15



a&ggene er befrugtede. Pa 2- og 4-cel-
lestadiet er cellerne endnu sa store, at de
kan skelnes med en lup. Men efterhanden
som delingerne skrider frem, bliver celler-
ne mindre og mindre, hvorfor det vil veere
en god idé at foretage undersagelsen om-
kring 2-4-cellestadiet. 2-cellestadiet fore-
kommer efter ca. 140 timegrader. Det vil
sige, at efter ca. 200 timegrader er det
passende at undersege kleekningsresul-
tatet.

Omkring halvvejs i fosterudviklingen kan
fosterets gjne skelnes som to sorte pletter.
Nu kaldes aeggene for gjenaeg. Pa dette
stadium taler e2ggene ret hardheendet be-
handling. Her "reres" aggene. F.eks. pla-
ceres de i et plasticfad med sa meget
vand, at de netop daekkes, og der omrgres
kraftigt med handen, hvorefter der skylles
grundigt. Herved fjernes urenheder og
ubefrugtede aeg der, hvorefter de kan fjer-
nes. Herefter placeres seggene igen i bak-
kerne, men da yngelen kraever mere plads
og har sterre iltforbrug end eeggene, pla-
ceres der ikke sa mange ag i bakkerne
som for. Det er almindeligt at anbringe
godt 10.000 stk. gjenaeg mod tidligere ca.
30.000 stk. eeg pr. bakke.

Se billede 10 og 11.

Billede 11. Qjenaeg.

Pa gjenzegstadiet kan seggene sendes vi-
den om, hvis de blot holdes fugtige og
kelige. Udviklingen ma ikke veere sa langt
fremskreden, at seggene klaekker under
transporten. Denne finder som oftest sted
i flamingobakker med huller i bunden. Dis-
se bakker er placeret over hinanden, og i
den gverste erderanbragtis. Undertrans-
porten smelter isen langsomt og siver ned
gennem de underliggende bakker, sale-
des at e2ggene holdes fugtige og kaelige.
Inden transporten fiernes dede zeg. Bade
fordi man ikke er interesseret i at kebe
dode s&g, men ogsa for at forhindre svam-
peangreb.

Billede 10. @jenaeg.




FAEggenes iltforbrug

AEggene kraever et ret heijt iltindhold i van-
det (ved 7-10 °C ca. 8 mg/l), til gengeeld
forbruger de kun sma maengder ilt, séle-
des at vandstremmen kan veere ringe. En
liter @g (7-10.000 stk.) bruger ved 0 °C ca.
1 mg ilt i timen, medens den ved 12 °C
bruger knap 30 mg i timen. Hvis man gar
ud fra, at @ggene ma anvende sa meget
ilt, at iltindholdet falder fra 9 til 8 mg/l, kan

felgende regnestykke opstilles ved 10 °C
(hvor en liter segs iltforbrug er omkring 20
mg ilt/time): Hvis vandet indeholder 9 mg/I
(80% maetning), ma en liter aeg forbruge 1
mg/| - det vil sige, at 30 liter aeg (hvilket er
et normalt indhold i en kleekkerende) der
anvender 30 x 20 mg ilt i timen, kreever en
vandgennemstremning pa 600 liter i ti-
men, eller 10 liter i minuttet.

Lys

@rred- og lakseaeg dor, hvis de udsaettes
for direkte sollys i et par minutter. Derfor
skal alle vinduer i klaekkehuset tildaekkes.
Det er iseer det bla og violette lys, som
a&ggene er felsomme overfor. Det mere
langbelgede gule, orange og rede lys er
mindre skadeligt. Af lysstofrer er det nr.
82, der er bedst egnet. A£ggene skal ud-
saettes for sa lidt lys som muligt. Derfor er
det bedst, hvis de overdeekkes, nar der
ikke arbejdes med dem.

Hvis ag og blommesasksyngel holdes i
merke, udviser de visse forskelligheder
fra dem, der har veeret placeret i lys. Ag
udsat for lys klaekker hurtigere. Blomme-
saeksyngelen gemmer sig i merke omra-
der i bakken og er meget mere aktiv end
blommesaeksyngel fra merke. Dadelighe-
den blandt ag og blommeseeksyngel er
starre i lys, ligesom blommesaeksyngelen
er svagere og mindre. Fedeindtaget be-
gynder hurtigere i lys end i morke.

Kleekning

Aggene klaekkes efter 300-380 daggra-
der (midt i februar - sidst i maj).

Antallet af daggrader varierer med stam-
me, individ, lysforhold, iltindhold, tempe-
ratur osv. Der kan derfor kun gives et om-
trentligt sken.

Den nyklaekkede yngel kaldes blomme-
saeksyngel, idet blommesaskken stikker

ud fra bugen. Blommesaskken er den del
af a2ggets blommemasse, der endnu ikke
er blevet opbrugt. Den ferste tid efter
kleekningen, hvor fiskelarven som oftest
holder sig i ro, ernzeres den af blomme-
saekkens indhold.

Se billede 12 og 13.

Billede 12. Nyklaekket yngel af regnbueeor-
red.

Billede 13. Blommesaeksyngel af laks.
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Billede 14. Yngel i klaekkebakke.

Efterhanden som indholdet opbruges,
dannes munden, og efter ca. 120 daggra-
der efter klaekningen kan yngelen begyn-
de at tage fode til sig, og man fodrer med
fintterfoder. Efter en uges tid saettes ynge-
len over i cementkummer eller glasfiber-
bassiner. Antallet af fisk i hver kumme
afhaenger naturligvis af vandkvaliteten, og
af hvorlaenge man ensker at holde fiskene
i kummerne, inden de placeres i damme.
En kumme pa 6 x 0,6 x 0,6 m med en
vanddybde pa 40 cm bliver normalt besat
med 40.000 stk. yngel, der far 1 liter vand

pr. sekund. Hvis fiskene ikke udtyndes, er
det normalt med en vandforsyning pa 2
I/sek., nar fiskene har opnaet en leengde
pa 5-6 cm.

Se billede 14.

Arsagerne til at yngelen ikke udsaettes i
damme er, at man vil undga drejesyge,
yngelen taler ikke sa godt sollys, det er
lettere at holde @je med fiskene, det er
lettere at fodre, rense, opdage og bekaem-
pe sygdomme. Endvidere er det ogsa let-
tere at desinficere kummer end damme.

Fodring

Der fodres med terfoder. Mangden af fo-
der er baseret pa appetit og fodertabeller
fra foderfabrikanterne. Afheengigt af fiske-
storrelse, vandtemperatur og fodertype vil
meengden af foder variere mellem 2-15%
af arredens vaegt. Da yngelen har en hur-
tig fordejelse og derfor skal fodres ofte,
anvendes der foderautomater. Fodring
finder sted ca. hvert tyvende minut i deg-

nets lyse timer. En sadan praksis med
handfodring ville vaere alt for tidskraeven-
de.

Foderkoefficienten, dvs. kg anvendt foder
pr. kg fisketilvaekst, er 0,5-1,0. Fodringen
af yngelen begynder for blommesaekken
er helt opbrugt. Pa denne made laerer alle
fiskene at aede. Naturligvis ma fodertilde-
lingen i begyndelsen ikke veere for stor,
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men alligevel sa rigelig, at der uundgaeligt
vil vaere et mindre foderspild. Hvis man
gnsker optimal veekst, kan et mindre fo-
derspild ikke undgas helt, men det kan
reduceres til et minimum, idet det under
rengeringen kan opdages, om der er foder
pa bunden. Det kan ikke anbefales at give
sa lidt foder, at der ikke er noget som helst

foderspild, for pa denne made vil de sva-
gere individer ikke modtage tilstraekkeligt
med foder. lltkravet stiger med aktivitet,
fodring og temperaturstigning. Et iltind-
hold pa 7 mg/l er enskeligt, medens det
ikke ma falde ned under 5 mg/l. For at age
iltindholdet kan der anvendes beluftere i
de enkelte kummer eller bassiner.

Rengoring

En forudseetning for yngelopdraet i kum-
mer, hvor taetheden er mere end 100 gan-
ge sterre end i damme, er daglig renge-
ring. | begyndelsen nar yngelen er lille og
skrgbelig, ma man nedvendigvis vaere
meget forsigtig. Ved at traekke lidt pa af-
lebsskoddet og samtidig forsigtigt med en
bled kost feje gennem kummen, er det

muligt at fa det meste af faecalier og foder-
spild ud gennem risten ved udlgbet. Hvis
der er dede fisk, vil de laegge sig pa ud-
lebsristen, hvorfra de kan fiernes med en
kost. Nar yngelen bliver starre, kan man
bundtreekke og bunden er let at rense med
en kost.

Nystobte cementkummer

Fra helt frisk cement kan der udvaskes en
del kalciumhydroxid, der er en staerk ba-
se. Man ma sikre sig, at betonen er vand-
teet. Dette bade for at opna en lang hold-
barhed, men ogsa fordi der fra en teet
beton udvaskes veaesentligt mindre
maengder kalciumhydroxid. Det vilidenne
forbindelse vaere en fordel at anvende
havvandcement.

Man ber desuden give kummerne 2 til 3
maneders luftterring, for at kalciumhy-
droxiden kan omdannes til kalciumkarbo-
nat. Hvis man ikke vil vente sa leenge med
at tage kummer i brug, kan man selv frem-

me omdannelsen. Dette kan gores ved at
fylde kummerne med vand og tilseette 5 kg
soda pr. 100 liter. Kummerne ma hensta et
par dage med denne opl@sning, og derma
omr@res nu og da. Derefter skal kummen
skylles grundigt og henstd nogle dage
med gennemstremmende vand. Cement-
fladerne kan ogsa efterbehandles, ved at
de stryges et antal gange med en dags
mellemrum med en kost dyppet i en noget
steerkere sodaoplesning (200 g soda til en
spand vand). Herefter skylles grundigt
med rent vand.

19



Seettefisk - portionsfisk

Fra april til oktober opnar yngelen en stor-
relse pa 5-6 cm (2-3 g) og kaldes nu seet-
tefisk. | denne storrelse udseettes de i
damme. Omkring december har de ferste
fisk opnaet en sterrelse pa 16-18 cm (45-
70 g) og kaldes nu undermalere. Nar fi-
skene har opnaet en sterrelse pa 200-300
g (26-30 cm), kaldes de portionsfisk og
saelges til konsum. Der vil ga 1-2 ar fra
strygningen til fiskene har denne storrel-

se.

| dammene anvendes ofte selvfodrings-
automater, men andre automattyper eller
handfodring anvendes ogsa.

Se billede 15.

Billede 15. Selvfodringsautomat.

Fra selvfodringsautomater vil fodringen
naturligvis blive efter appetit, hvis man ik-
ke griber ind. Dette geres eventuelt, hvis
man forventer et lavt iltindhold om natten.
Ved andre former for automatfodring vil
man som regel give en bestemt maengde
foder afhaengigt af temperatur og fiske-
starrelse. Dette kan ogsa geres ved hand-
fodring, men her vil man oftest fodre efter
appetit. Da terfoderet kan have varieren-
de energiindhold og sammensaetning,
kan der ikke gives tal for hvor meget, der
skal fodres. Foderfabrikanterne udgiver
fodertabeller til de forskellige fodertyper.
Storrelsesordenen vil veere 0,5-5% af fi-
skeveegt pr. dag.

Fodring

Ved opdraet af fisk er der felgende pro-
blemer, der ikke eksisterer ved opdreet af
terrestriske husdyr:

Fiskene er vekselvarme og deres legems-
temperatur og dermed deres evne til at
omsaette fode er altsa afhaengig af vand-
temperaturen, hvorfor fodringen ma af-
stemmes efter denne.

lItindholdet i vandet varierer, sdledes at
der ved fodringen ma tages hensyn til ilt-
svingningerne og fiskenes forskellige ilt-
krav ved forskellige forhold. Pa grund af
de lige nzevnte forhold, er det for fisk
yderst vanskeligt at forudsige deres vaekst

Fisk Foder

storrelse starrelse
gram cm mm 2.0 4.0
0.0-0.5 0-4 0.6 4.4 5.2
0.5-2.0 4-6 1.0 2.8 3.2
2.0-5.0 6-8 1.3 21 2.4
5.0-15.0 8-11 1.5 15 1.8
15-50 11-16 2 13 1.5
50-150 16-23 3 0.9 1
150-400 23-32 4 0.7 0.8
400-800 32-40 5 0.6 0.6
8000-2000 40-53 8 0.4 0.5
2000-4000 53-67 8 0.3 0.4

Temperatur i °C

6.0 80 100 120 140 160 180 200

6.0 7.0 8.1 95 110 128 149 174
3.8 4.4 611 5.9 6.9 8.0 9.3 108
2.8 3.2 38 4.4 5.1 5.9 6.9 8.0
2.1 24 2.8 3.2 3.8 4.4 51 59

1.8 21 2.4 28 32 3.8 44 5.1
1.3 1:6 1.7 2.0 2.3 2.7 3.2 3.7

0.9 il 1.3 1.5 1.7 2.0 23 2.7
0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.6 1.9 22
0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.8 1.6 14

0.5 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 1.4

Tabel 5: Eksempel pa vejledende fodringstabel fra et foderfirma. | tabellen angives % foder

pr. dag.




og pa denne made holde dambruget rig-
tigt besat, idet der i de maneder, hvor der
er lidt og samtidig varmt vand naturligvis
ikke kan veere sa kraftig en beseetning.
Jo varmere det er, jo mere kan fiskene
aede, (naturligvis op til en gvre tempera-
turgreense, hvorover fedeindtagelsen vil
falde - for regnbuegrreder ligger denne
maximaltemperatur pa ca. 20°C). Men jo
varmere vandet er, jo mere ilt kraever de.
Groft taget regner man med, at iltoptagel-
sen fordobles ved en temperaturstigning
pa 10°C. Se tabel 6.

Af disse tal ses endvidere, at iltforbruget
stiger, nar fiskene er fodrede. Starre fisk
bruger mindre ilt pr. kg end mindre fisk.
Forseg med regnbuegarreder viser, at en
regnbuegrred af en given sterrelse bruger
omkring 1,6 gange sa meget ilt pr. kg, end
en grred der er 10 gange sa stor.

| den varme periode, hvor fiskene er villige
til at 22de meget, er der som regel rigeligt
med grede i vandlebene og i degnets mor-
ke timer hvor planterne forbruger ilt, kan
vandets iltindhold falde katastrofalt.

Dvs. at man ved fodringen skal tage hen-
syn til vandets temperatur, fiskenes stor-

Et forhold der ogsa ma tages i betragtning
er, at foderkvotienten (eller foderkoeffici-
enten = forholdet mellem aedt foder og
tilvaekst malt i veegt) afheenger af foder-

10

3,01

20t

maengden.

Se figur 1.

A FODERKOEFFICIENT

Il I 1 1 Il I 1
T T T T T } }

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
FODENIVEAU (f)

Figur 1: Foderkoefficienten som funktion
af fedeniveau; f=0: sultende fisk, f=1: max-

relse og vandets iltsvingninger. imalt fodret fisk.
Sultende fisk Maks. fodrede fisk

Temperatur 100 g 100 g
NG mg ilt/time mg ilt/time

0 3,58 9,98

2 419 11,67

4 4,90 13,66

6 5,73 15,98

8 6,71 18,69

10 7,83 21,87

12 9,18 25,59

14 10,74 29,94

16 12,57 35,03

18 14,71 40,98

20 17,21 47,95

Tabel 6: lltforbrug hos regnbuegrred i mg pr. fisk pr. time for sultende fisk og maksimalt

fodrede fisk.
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Sortering er nedvendig for at fa god blive bestemt mere ngjagtigt. Denne veegt
vaekst, nedsat kannibalisme og konkur- bruges, hvis man f.eks. vil beregne foder-
rence mellem sma og starre fisk og for at meengden.

kunne szelge fisk af den rette storrelse.

Endvidere kan den totale vaegt af fiskene Se billede 16 og 17.

Billede 17. Moderne sorteringsapparat.
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Foder

Ethvert fiskefoder ma indeholde energi
plus tilstraekkeligt med essentielle amino-
syrer, essentielle fedtsyrer og visse vita-
miner og mineraler, for at fiskene skal kun-
ne opretholde livet og kunne vokse.
Kravene til foderet afheenger af fiskeart,
storrelse og vandtemperatur. Qrreden er
en rovfisk og har saledes en kort fordgj-
elseskanal. Tarmene er korte, og den tota-
le leengde af fordejelsessystemet er ikke
langt nok til, at der kan finde nogen vigtig
syntese af vitaminer ved hjeelp af bakterier
sted. Derfor ma det nedvendige gives
med faden.

Den viden, man har om foder, er om de
fem hovedgrupper: Proteiner, fedtstoffer,
kulhydrater, vitaminer og mineraler.

Proteiner

55-75% af terstofindholdet i regnbuearre-
der udgeres af proteiner. Proteiner er op-
bygget af aminosyrer, der bestar af kul-
stof, brint, ilt og kveelstof. Nogle indehol-
der ogsa svovl. Enhver fiskegruppe, der er
undersegt til dato, behever de samme 10
essentielle aminosyrer til vaekst: arginin,
histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin,
phenylalanin, threonin, tryptofan og valin.
Disse aminosyrer kan ikke opbygges af
fisken, men ma veere til stede i foderet i det
rette forhold.

Ved fordajelsen opsplittes protein i amino-
syrer. Disse passerer gennem tarmvaeg-
gen og kommer ud i blodbanen. Her bliver
de fort til forskellige celler, hvor de bliver
opbygget til forskellige proteiner. Protei-
ner bliver ferst og fremmest brugt til
vaekst. Overskydende protein kan blive
brugt til energi eller blive deponeret som
fedt. Hos de fleste dyr bliver fedt og kul-
hydrater anvendt til energi. Men hvis fo-
den er fattig pa disse stoffer, kan protein
blive anvendt i stedet. Af det protein fisken
aeder, passerer 10-20% fisken ufordgjet,
altsa er fordejeligheden 80-90%. | orred-
foder er der omkring 40-50% protein. Det-
te kan stamme fra fiskemel og planter
f.eks. soyamel.

Ved proteinmangel udviser fiskene ned-

sat aktivitet, nedsat appetit og nedsat
veekst. Endvidere er forkert aminosyre-
sammenseetning i foderet ogsa skadelig.
F.eks. forekommer der nedsat appetit og
veekst, hvis der er tre gange sa meget
isoleucin som leucin eller omvendt. For
stort valinindhold nedsaetter ogsa veek-
sten hos laksefisk.

Fedt

Normalt udgeres 20-40% af regnbuegrre-
dens terstof af fedt. Jo starre fisken er, jo
mere fedt indeholder den. Fedt i fisken
stammer enten fra fedt i foderet eller fra
overskudsprotein eller overskudskulhy-
drat. Det meste foderfedt bliver splittet til
fedtsyrer og glycerol i tyndtarmen, inden
det absorberes. Hvor let denne splitning
finder sted afthaenger farst og fremmest af
fedtets smeltepunkt. Fedt med lavt smel-
tepunkt fordejes lettest. Fordejeligheden
varierer mellem 70-90% afhaengig af
smeltepunkt og temperatur. Fedt med hgijt
smeltepunkt kan nedsaette eller forhindre
fordejelsen af protein og kulhydrat ved at
overdaekke deres molekyler. Dette ger, at
de ikke bliver angrebet af protein- og kul-
hydratfordejende enzymer og syrer. Sma
erreder har specielt sveert ved at fordeje
fedtstoffer med hejt smeltepunkt, ligesom
man mener, at fedtstoffer med hejt smelte-
punkt nedseetter arredernes evne til at ak-
klimatisere sig temperaturaendringer.
Fedtet anvendes til energi og kan ogsa
blive lagret til senere brug. Endvidere
hjeelper fedtstofferne i absorptionen af
fedtoploselige vitaminer. Fisk kan anven-
de foder med 20-30% fedt, forudsat der er
tilstraekkeligt med cholin, methionin og to-
copherol i foderet. Fedtindholdet i foderet i
dag er pa 16-28%. Da fedt bade er ener-
girigt og letfordejeligt, anvendes det i fo-
deret, hvor det gor, at man istedet kan
spare pa proteinet som energikilde. Et
problem er dog, at regnbuearreder ikke er
i stand til at aendre alle fedtstoffer til fedt-
stoffer, der indgar naturligt i deres krop og
organer. Sadant fedt bliver aflejret i regn-
buegrrederne som overskydende fedt.
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Nogle fedtsyrer er fundet at vaere essenti-
elle for fisk. Disse fedtsyrer kreever til-
straekkelige maengder af tocopherol for ik-
ke at harskne og for ikke ved spaltning at
fremkalde giftige reaktioner i lever og milt.
For meget fedt i foderet kan medfere ska-
der og ded. En vigtig foderomseetning fin-
der sted i leveren, fedtinfiltration her kan
medfere anaemi, der forer til deden. Nyrer
beskadiget af for meget fedt kan medfere
odem. Det vil sige ansamling af vand i
kroppen.

Kulhydrat

Omkring 1% af erreders torstof udgeres af
kulhydrater. Kulhydraterne i foderet an-
vendes til energi, oplagres eller omdan-
nes til fedt. Fordejeligheden er omkring
70-80%. Foderet indeholder omkring 12-
18%. Sammensatte kulhydrater bliver
nedbrudt til simplere kulhydrater, for de
bliver absorberet. Kulhydrater i fisken fin-
des som glukose (sukker) og som glyko-
gen (dyrestivelse). Glukose deponeres i
legemsvaesker og kropsceller og glyko-
gen i leveren og muskelveev.

For meget kulhydrat i foderet vil forarsage
opsvulmet krop, og der vil aflejres for me-

get glykogen i leveren, hvilket vil forar-
sage lys lever. Der kan forekomme hgj
dedelighed.

Det meste kulhydrat i foderet stammer fra
plantemateriale. @rreder er rovdyr og
tarmsystemet er ikke udviklet til at fordeje
plantestoffer. De enkleste kulhydrater
som sukker opsuges let i blodbanen. De
store molekyler som cellulose passerer
neesten ufordejet. Stivelse kan geres for-
dojeligt ved kogning.

Vitaminer

Som byggesten i alle celler findes der pro-
teinstoffer. Andre proteinstoffer, enzymer-
ne, indgar ikke i cellernes struktur, men
har den virkning, at de er i stand til at fa en
bestemt kemisk proces til at forlabe hurti-
gere, end nar enzymerne ikke er til stede.
Det er det, man forstar ved katalytisk virk-
ning. Det har imidlertid vist sig, at mange
enzymer ikke kan virke, undtagen nar de
har et andet stof til hjeelp. Dette andet stof
kaldes et coenzym, og den virksomme del
af coenzymerne har i mange tilfeelde vist
sig at veere et vitamin.

Vitaminer er relativt smamolekylaere stof-
fer, som kroppen ikke kan opbygge af an-

Vitamin Nedvendige maengder
mg pr. kg foder
ARSI S I i b - T e (15.000 I.E.)
D) e B T SR B G st v wa s 320 LS R (2.000 L.E.)
P (s Tete g (o] S B R S SR S e W5 SR s e ) (150 LE.)
RS PO WA A e . sl I, S OO SN o St 10
B DTG SOOI 5 ivanvons s eamvh e or 45 AN MR R b 10
B,, Riboflavin, lactoflavin, vitamin G ............ccccccvviviiennn. 25
B, Pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin, adermin ............. 15
5= U {165 2 MR U v Mool Lol SN P L, . 150
B/ D RSN s s e s B B s strmeo s P SR e 0,05
2211y [0 TR PORRBRESt YR PNy G SRS SN (R U S 50
Folinsyre, vitamin Be, vitamin M ............ccoeeeiieiiiiiiinnnnn. 5
Biotin, VEMMINTH ... oo ca i b ausmdsme 1
£ R S oA A R A 0 LSR8 SO 1000
G, RECOIDINENE. .. ... i ctst e idatoie B vesins s s Bt rs B in 500
Inositol, vitamin B kompleks.............coveiviiiieiiiiiiiinniinnnn, 300

Tabel 7: Nedvendige vitaminer for laksefisk.
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dre stoffer. Af vitaminer, der er ngdvendi-
ge for laksefisk, kender man i dag de i
tabellen angivne.

Nogle af vitaminerne findes i forskellige
former, f.eks. A og D. | de tilfeelde, hvor
man har kunnet klarleegge vitaminernes
funktion, har det vist sig, atde indgari eller
er coenzymer for respirationens eller stof-
omseaetningens processer. Dette forklarer,
at de kun behgves i sma maengder, og at
mangel ferer til sveere skader.

Vitaminer deles i fedtopleselige og van-
doploselige. Generelt kan fedtoploselige
vitaminer lagres i kroppen, og vandople-
selige kan ikke. De fedtopleselige vitami-
ner, der er fundet nedvendige for lakse-
fisk, er A, D, E og K.

A vitamin

A vitamin er en benaevnelse, der anven-
des for alle stoffer, der udviser retinols
biologiske aktivitet. En international en-
hed, (I.E.) af vitamin A defineres som 0,3
pg. Hos fisk er vitamin A ngdvendig for
funktionen af gjne og geeller og for ved-
ligehold af epithelet. Kravet til foderet er
omkring 15.000 |.E. pr. kg foder. A vitamin-
mangel viser sig ved langsom veekst, hgj
dedelighed, veeske i bughulen, gjenska-
der, anaemi og bledninger i gjne og ved
basis af de parrede finner.

D vitamin

Vitamin D, (cholecalciferol) er mere end
tre gange sa effektivt som vitamin D, (er-
gocalciferol) til at opfylde erreders krav til
vitamin D. En international enhed af vita-
minet defineres som 0,025ug cholecalci-
ferol. Vitaminet er nedvendigt for fosfat-
og kalcium-stofskiftet. Kravet til foderet er
2.000 I.E. pr. kg foder. Mangel pa vitamin
D viser sig ved darlig veekst, foraget fedt-
indhold i leveren og endringer i den lyse
muskulatur.

E vitamin

E vitamin findes i adskillige tocopheroler.
Hvert tocopherol har en egen biologisk
aktivitet, med «-tocopherol udvisende
den hgjeste aktivitet. En internationel en-
hed defineres som 1 mg af DL-a-tocophe-

rol acetat. Vitamin E virker som antioxi-
dant internt i fisken. Kravet til foderet
afhaenger dels af maengden af flerumaet-
tede fedtsyrerifoderet og fisken og dels af
maengden af andre antioxidanter, peroxi-
danter og selen. Dette mineral beskytter
ogsa mod oxidering. Kravet til foderet er
omkring 150 |.E. pr. kg foder. E vitamin-
mangel viser sig ved nedsat produktion af
rede blodlegemer og ved produktion af
misdannede og svage rede blodlegemer
af forskellige storrelser. Endvidere ved hgj
dedelighed og eget stress modtagelighed
ved handtering og ved veeske i bughulen.

K vitamin

K vitaminet er en forudsaetning, for at
blodkoagulering kan finde sted. Kravet til
foderet eromkring 10 mg pr. kg. Mangel pa
vitaminet viser sig ved forringet koagu-
lering og dermed som bledninger.

B, vitamin, thiamin

Thiamin er nedvendigt for en reekke en-
zymer i kulhydrat- og fedtstofskiftet. Kra-
vet til foderet er omkring 10 mg pr. kg
foder. Thiaminmangel giver sig udslag i
nedsat appetit og veekst, kramper og tab
af ligeveegten.

B, vitamin, riboflavin

Riboflavin indgéar i oxidations-reduktions
enzymer i nedbrydningen af pyruvat, fedt-
syrer og aminosyrer. Kravet til foderet er
omkring 25 mg pr. kg. Mangel viser sig ved
nedsat appetit, langsom veekst, darlig fo-
derkonvertering, merkfarvning af kroppen
og matte linser og bledninger i ojet.

B, vitamin, pyridoxin

Pyridoxin er ngdvendigt i den enzymati-
ske nedbrydning af aminosyrer og i op-
bygningen af mange stoffer i nervesyste-
met. Kravet til foderet er omkring 15 mg pr.
kg. Kravet bliver starre med maengden af
indtaget protein. Mangelsymptomer er
epileptiske anfald, hyperirritabilitet, rykvis
svemning, hurtigt andedreet, nedsat mod-
standskraft ved handtering, hej dedelig-
hed og hurtig indtreeden af dedsstivhed.
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B, vitamin, niacin

B, vitamin er involveret som brintdonor og
acceptor ved energifrigerelsen fra de tre
energigivende neeringsstoffer kulhydrat,
fedt og protein. Der er divergerende me-
ninger om den nedvendige maangde i fo-
deret. Men for at veere pa den sikre side,
ma foderet pr. kg indeholde omkring 150
mg. Mangelsymptomerne er nedsat appe-
tit, langsom vaekst, darlig foderkonverte-
ring, foraget lysfelsomhed, lzesioner i tar-
men, edemer i bugen, muskelsvaghed,
muskelspasmer og foraget dedelighed.

B,, vitamin, cobalamin

B,, vitamin er involveret i mange stofskif-
tefunktioner og er nedvendig for normal
vaekst, udvikling af rede blodlegemer,
DNA syntese og for sundt nerveveev. End-
videre er vitaminet involveret i stofskifte-
funktionerne af methionin, jern, cholin,
ascorbinsyre og pantothensyre. Kravet til
foderet er omkring 0,05 mg pr. kg. Mangel
pa vitaminet viser sig ved anaemi.

Pantothensyre

Pantothensyre er nedvendig, for at der
kan frigeres energi fra de tre energigiven-
de neeringsstoffer kulhydrat, fedt og pro-
tein. Endvidere er vitaminet nedvendigt
for alle energikraevende processer. Kravet
til foderet er omkring 50 mg pr. kg. Man-
gelsymptomer er appetitloshed, nedsat
vaekst, anaemi, sammensmeltede geeller
og hgj dedelighed. Endvidere er nyrer og
bugspytkirtlen beskadigede.

Folinsyre, Bc vitamin, M vitamin
Folinsyre er nadvendig for normal dannel-
se af de rede blodlegemer og for syntesen
af nukleinsyrerne DNA og RNA. Kravet til
foderet er omkring 5 mg pr. kg. Mangel-
symptomerne omfatter nedsat appetit,
langsom vaekst, darlig foderkonvertering
og lyse geeller.

Biotin, H vitamin

Biotin medvirker i syntesen af fedtsyrer,
oxidation af kulhydrater, syntesen af nia-
cin og i dannelsen af pancreasamylase.
Biotin fungerer pA samme made som pan-

tothensyre i stofskiftet og i frigerelsen af
energi fra de energigivende naeringsstof-
fer kulhydrat, fedt og protein. Kravet il
foderet er omkring 1 mg pr. kg. Mangel-
symptomer er nedsat appetit, foreget do-
delighed, darlig foderkonvertering, sam-
menklistrede geellelameller, unormal
syntese af fedtsyrer og glycogen. Maske
skyldes sygdommen "blue slime disease"
mangel pa biotin.

Cholin

Cholin indeholder tre methylgrupper, hvil-
ket ger det til en vigtig methyldonor i for-
skellige biokemiske reaktioner. Det rea-
gerer sammen med CoA og danner
acethylcholin, der overferer nerveimpul-
ser. Cholin er ogsa en bestanddel af fos-
folipiderne lecithin og sphingomyelin. Kra-
vet til foderet er omkring 1.000 mg pr. kg.
Mangelsymptomer er darlig veekst og
fedtlever.

C vitamin, ascorbinsyre

C vitamin er involveret i dannelsen af kol-
lagen og brusk og i forbeningen. Endvi-
dere virker L-ascorbinsyre synergistisk
med E vitamin og selen hvorved peroxi-
deringen i fiskeveev nedseettes. Kravet til
foderet er omkring 500 mg pr. kg. Mangel-
symptomerne er skeletdeformiteter, unor-
male bruskforekomster i gjne og geeller.
Forkortede geellelag, darlig appetit, vee-
ske i bughulen og udstaende gjne.

Inositol, vitamin B-kompleks

Inositol har ingen kendt katalytisk virk-
ning. Det forekommer som et fosfolipid,
lipositol i dyreceller. Det er til stede i de
rede blodlegemer. Kravet til foderet er om-
kring 300 mg pr. kg. Mangelsymptomer er
nedsat appetit, reduceret veekst, finneero-
sion, darlig foderkonvertering, langsom
fordejelse og ansamling af fedt i leveren.

Maengden af vitaminer i foderet

Meengden af de forskellige vitaminer i fo-
deret er sat sa haijt, at kravene i alle til-
feelde menes at veere opfyldt. Der er taget
hensyn til, at fiskene aeder mindre, nar det
er koldt, og at fisk fodres mindre, nardet er
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meget varmtivejret. Endvidere er vitamin-
kravene ikke de samme for alle fiskestor-
relser, og kravet afhaenger ogsa af fiske-
nes veekstsituation. Kravet kan ogsa
afheenge af andre stoffer, det er tidligere
naevnt, at pyridoxinkravet oges, hvis fi-
sken indtager meget protein. Maengden af
nedvendig cholin afhaenger af methionin,
folacin eller B,, vitamin. Maengden af E
vitamin afhaenger som naevnt af maeng-
den af selen. Thiaminmeengden afhaen-
ger af kulhydratindtaget. Den nedvendige
maengde C vitamin afheenger af protein-
syntesen, stress og sar.

Mineraler

Omkring 2-5% af en regnbueerreds tor-
stof udgeres af mineraler. Calcium, fosfor
og jern bliver brugt i opbygningen af krop
og blod, medens de fleste mineraler fun-
gerer som katalysatorer. | modsaetning til
vitaminer, der er organiske forbindelser, er
mineraler uorganiske. Calcium og fosfor
indgar i skelettet. Fluor og magnium er

spormineraler, der indgar i kroppens
struktur. Jern, kobolt og kobber er spormi-
neraler, der bruges i opbygningen af rade
blodlegemer. Jern og kobolt indgar i de
rede blodlegemer, medens kobber virker
katalyserende ved optagelsen af jern. En
mangel pa et af stofferne vil give anami.
Natrium, klor og kalium regulerer det os-
motiske tryk i kropscellerne. Mineraler,
der er involveret i de specielle kropspro-
cesser, virker som katalysatorer og er,
undtagen kalcium og fosfor, sporminera-
ler. Klor medvirker i fordgjelsen, kobber
foreger enzymaktiviteten, jod hjaelper
med at regulere stofskiftet og kalcium
medvirker i blodkoaguleringen. Fisk kan
optage mineraler fra det omgivende vand,
og fisk der lever i saltvand kan fa deekket
deres mineralbehov pa denne made. Fisk
i ferskvand ma derimod fa tilfert mineraler-
ne med feden. Man ved ikke meget om
kravene, og som regel tilseetter man sa-
danne meengder, som der gives landle-
vende husdyr.
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Foderets skaebne

Det indtagne foder anvendes som vist i tabellen. Hvor mange procent de forskellige led
udger, afheenger af fiskestarrelse, fodermaengde, temperatur, fodertype og aktivitet. Men
som rimelige gennemsnit kan tages de vaerdier, der er angivet i tabellen.

Noget af det aedte foder bliver efter fordgj-
else assimileret gennem tarmvasggen.
Resten af foderet passerer ufordgjet ud
som feecalier. lkke alt det assimilerede
materiale kan blive anvendt til fysiologisk
arbejde eller vaekst, fordi nogle kveelstof-
holdige forbindelser ikke er metaboliser-
bare (omseettelige), men bliver udskilt
gennem geeller eller nyrer som ekskre-
tionsprodukter. Efter indtagelsen af et

maltid eges stofskiftet udtrykt i varmepro-
duktion. Denne foregelse kaldes som re-
gel "specific dynamic action", SDA. Energi
til absorption, fordgjelse, transport og af-
lejring er forskellig fra SDA, men eksperi-
mentelt svaer at male selvstaendigt. Hvor
adskillelsen ikke bliver gjort, taler man om
apparent (tilsyneladende) SDA. Den til-
bageblevne nettoenergi bliver brugt il ba-
salstofskifte, aktivitet og vaekst.

/

Vedligehold
(basal stofskifte) 15%

Assimileret foder (fo

Indtaget foder (bruttoenergi) 100%

Metaboliserbare stoffer (omseettelig energi) 76%

Nettoenergi 70%

Aktivitet 15%

— Faecalier 20%

rdejelig energi) 80%

— Ekskretion 4%

Apparent SDA
(varmeforegelse) 6%

Veekst 40%

Tabel 8: Foderets skeebne i fiskekroppen.
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Transport af fisk

Nar fiskene har nadet portionssterrelse
transporteres de levende til slagteriet. De
fleste eksporteres levende. For at mind-
ske forureningen fra faecalier og urin, sul-
tes fiskene 2-4 dage, afheengigt af tem-
peraturen, for transport.
Transportbassinerne, der er af glasfiber,
rummer omkring 2.000 | vand. Et sadant
bassin kan indeholde omkring 250 kg af
de mindste fisk, medens det indeholder
omkring 350 kg portionsfisk. Der tilsaettes
ilt under transporten. Pa grund af, at fiske-
ne afgiver mest slim i begyndelsen, fore-
tages der ret tidligt en vandudskiftning.
Under lange transporter, f.eks. til Italien,
kan der veere tale om igen at bytte vand.
Fer en transport skal bilerne desinficeres
og kunne fremvise en attest herfor.

Se billede 18, 19 og 20.

Billede 18. Vejning og udlaes-
ning af fisk.

Billede 20. Levering af fisk
med snegl.
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Avlisarbejde

Ved al opdreet finder der en udvaelgelse
sted. Om ikke andet sa af sig selv. Fisk,
der ikke kan tale opdraetsforholdene, doer
og far saledes intet afkom. Regnbuegrre-
den, der er den laksefisk, der har vaeret
opdreettet laengst, er ogsa den art, der
taler opdreetsforholdene bedst. Indtil for et
par ar siden blev egrreder i Danmark kun
opdreettet | ferskvand, og det meste avls-
arbejde er gaet ud pa, at fiskene skal veere
sa godt egnede som muligt til at leve her.
Der finder avisarbejde sted for at fa fisk,
der kan stryges tidligt pa seesonen. Det-
te gores specielt med henblik pa eksport
af a2g, men nu hvor nogle erreddambrug
rader over sma recirkulerede anlaeg til op-
dreet af yngel op til seettefisk, er tidligt
modne stammer ogsa af interesse her.
Opdreet i opvarmet vand i disse systemer
vil som regel kun veaere gkonomisk for-
delagtigt i 8 til 10 uger. Efter dette ma
fiskene placeresidamme. | almindelighed
vil vandtemperaturen her vaere passende
for yngel eller seettefisk fra slutningen af
april. Det vil sige, at fodringen i de recirku-
lerede systemer kan pabegyndes i midten
af februar. Dette svarer til, at moderfiske-
ne er blevet streget omkring nytar. Pa nog-
le dambrug med egtvedvirus er det en
fordel at have sma saettefisk pa grund af
vinterdedeligheden. Foderudgifterne til at
producere en sasttefisk pa 7 cm er kun en
sjettedel af omkostningerne ved at pro-
ducere en seettefisk pa 12-15 cm. Hvor en
betydelig vinterdedelighed forventes, kan
det veere mere gkonomisk kun at have
sma saettefisk om efteraret. Selvfolgelig
kan man fa sma seettefisk ved at sulte
yngelen, men det er mere fordelagtigt at
begynde sent med yngelen og sa fodre
den normalt end at anvende vand og ar-
bejde i en maned eller to mere end ned-
vendigt. De sma seettefisk opnas ved at
fremavle sent modne stammer.

Endvidere er dambrugerne interesserede
i, at seesonen for strygning ikke er for lang.
| nogle moderfiskestammer varer perio-
den fra januar til april. Med henblik pa
arbejdet med strygning og dets tilrette-

leeggelse kan det veere en fordel at frem-
avle stammer med en kortere gydeperio-
de.

Som regel bliver avisarbejde, for at frem-
me de tre navnte faktorer, kun udfert pa
hunner. Dette skyldes, at det er let at ud-
veelge en hun, der er moden pa et givet
tidspunkt. Derimod er det vanskeligt at
udveelge de rigtige hanner, idet de kan
producere seed gennem flere maneder.
Det vil sige, at man ikke kan afgare om en
given han har anleeg for tidlig eller sen
modenhed. Teoretisk kunne tidligt modne
hanner udvaelges som bredre til tidligt
modne hunner. Denne metode er dog ret
tidskreevende, idet den ville involvere
meerkning af de forskellige hold. | praksis
antager man, at det er muligt at sortere pa
en blandet population af hanner, der er
halvandet ar gamle, sent pa foraret (maj-
juni) idet man gar ud fra, at hanner der har
saed pa dette tidspunkt, har naturligt an-
leeg for sen modenhed, medens hanner
uden seed har anleeg for normal eller tidlig
modenhed. | praksis finder man en tidlig
moden stamme af hanner, ved at udvaelge
hanner der er modne omkring september.
Pa de erreddambrug, der forsyner salt-
vandsdambrug, udvaelger man fisk der bli-
ver konsmodne sent i livet. | praksis sor-
teres de kommende moderfisk i deres
andet levear, og alle de modne hanner
fiernes. | det tredje levear er der stadig
nogle hanner, der endnu ikke er sorteret
vaek. Disse hanner anvendes til at be-
frugte aeggene fra hunner, der forst er ble-
vet kensmodne i deres fjerde levear. Pa
nogle dambrug, der eri besiddelse af koldt
vand om sommeren, kan man ga et skridt
videre og finde hunner, der forst bliver
kensmodne i deres femte levear.

Det traditionelle grredopdreet er koncen-
treret om fiskesterrelser pa 200-300 g.
Derfor er fisk, der vokser hurtigt til denne
starrelse, blevet udvalgt. Naturligvis kan
de storste fisk i en arsklasse have opnaet
en fordel af mange grunde. For at sikre sig,
at de har levet under sa identiske forhold
som muligt, tager man yngel fra den sam-
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me strygning. Ved den forste sortering bli-
ver de sterste fisk udvalgt. Der tages yngel
fra moderfisk af samme alder, sa man sik-
rer sig, at de sterste yngel ikke blot er
sterre, fordi de stammer fra sterre seg.
AEggenes storrelse afhaenger mest af mo-
derfiskenes alder og til en del af fiskestor-
relsen. Derimod afhaenger segsterrelsen
ikke meget af arv. Nar der udvaelges for
hurtig veekst, iagttager man i hvert fald de
tre felgende simple regler:

1) Dambrugeren udveelger blandt fisk fra
den samme strygning, det vil sige, at fiske-
ne har samme alder.

2) Dambrugeren udveelger blandt fisk, der
har haft de samme veaekstbetingelser. Pa
denne made skyldes forskelle i veekst arv
og ikke miljoet.

3) Dambrugeren udvaelger blandt fisk, der
stammer fra aeg af tiineermelsesvis sam-
me storrelse, det vil sige, fra moderfisk af
samme argang.

Som naevnt er der blevet udvalgt fisk, der
vokser hurtigt op til 200-300 g (1-2 ar).
Men hurtig veekst op til denne sterrelse
behover ikke at medfere, at fisken ogsa
vokser hurtigere senere i livet. | saltvands-
dambrug ensker man en fisk, der hurtigt
vokser til 3-5 kg. | praksis stryger man fisk
fraen gruppe, der har haft god overlevelse
og veekst i saltvand. Man haber sa, at
deres afkom har de samme gode egen-
skaber i saltvand.
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SYGDOMME

ALE- OG ORREDOPDR/ET
Indledning

Pa grund af sit begraensede omfang om-
handler naervaerende bog - med fa und-
tagelser - kun de sygdomme, der jeevnligt
optreeder i dansk fiskeopdreet.

Normalt lever organismerne i naturen i en
balance med det omgivende miljg. En
gruppe individer - indenfor samme om-
rade - af samme art udger en population.
Alle populationer indenfor et vist omrade
udger et samfund. Samfundet og det ikke
levende miljo fungerer tilsammen som et
okologisk system, et okosystem.
Indenfor et ekosystem er der en biologisk
regulering. En af falgerne heraf er, at der
finder en okologisk succession sted.
Nar en mark ikke leengere dyrkes, vender
skoven til sidst tilbage. Men fer den ger
dette, har en raekke samfund aflest hinan-
den. Successionen kulminerer i klimaks.
Det er den tilstand, som hersker, nar gko-
systemet er blevet sa stabilt som muligt. |
et stabilt okosystem af klimakstype er et
temmelig konstant ligevaegtsforhold etab-
leret. Dette er et resultat af de naturlige
reguleringsmekanismer i samfundet, der
normalt forhindrer en forskydning af ba-
lancen. En reguleringsmekanisme er kon-
kurrencen, bade indenfor arten og mellem
forskellige arter. Endvidere er der praeda-
tion, der hindrer en enkelt dyreart i at blive
altdominerende. Til trods for disse regu-
leringsmekanismer vil populationer alli-
gevel kunne foreges sa steerkt, at deres
naturlige fade vil blive udryddet. Dette for-
hindres som regel af patogene organis-
mer.

En alt for stor populationsforegelse hos en
art er givetvis ufordelagtig, fordi individer-
ne da ikke kan finde tilstreekkelig med fo-
de. En alt for teet population ger det ogsa
muligt for sygdomme at spredes meget,

hvilket kan forarsage en katastrofal tilba-
gegang for populationen. Pa den anden
side er en alt for lille population biologisk
ugunstig, bl.a. fordi individerne har sveert
ved at finde hinanden ved formeringen.
Det er altsa saledes, at det for den enkelte
art er biologisk mest fordelagtigt, hvis po-
pulationen holdes pa et ikke for heijt ni-
veau.

Samspillet i naturen mellem forskellige or-
ganismer og deres liviese miljg har sale-
des fort til en ligevaegtstilstand, som er et
resultat af en udvikling under millioner af
ar. Gennem sin virksomhed griber menne-
sket ind i og forandrer naturens gang. |
forbindelse med sygdomme i erred- og
aleopdrzet behover vi kun at naevne to af
menneskets utallige geremal, nemlig at
det holder fiskene under yderst unaturlige
betingelser, og at mennesket forurener
vandlgb, seer og have.

Dyr er konstant udsat for patogene orga-
nismer. Normalt udger huden et uigen-
nemtreengeligt lag for mindre patogene
organismer. Men storre organismer kan
godt gennemtraenge huden, ligesom min-
dre ogsa kan, hvis huden er beskadiget.
Hvis en patogen organisme invaderer et
dyr, treeder dettes immunsystem (for-
svarssystem) i kraft. Hos fisk, der er speci-
elle ved at have levende slimproduceren-
de celler i overhuden, treeder immunsy-
stemet i kraft allerede i slimen. Ud over
den rent mekaniske beskyttelse, som sli-
men giver, indeholder den ikke-specifikke
antibakterielle substanser som lysozy-
mer, men indeholder ogsa specifikke anti-
bakterielle antistoffer og komplement lig-
nende faktorer (stoffer, der er i stand til at
oplese blodlegemer, bakterier og vira).
Hvis et fremmedlegeme alligevel gen-
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nemtraenger huden, udleser det en be-
teendelsesreaktion, som er et ikke-speci-
fikt forsvarssystem. Formalet er at for-
tynde, isolere, lokalisere, odelagge,
fierne og erstatte irritanten, der frempro-
vokerede reaktionen. Endvidere bestér
det indre forsvarssystem af fagocytose,
antistof produktion, hypertrofi og metapla-
si. Antistofferne nedbrydes ikke med det
samme, dvs. at et stykke tid efter, at en
organisme har veeret angrebet af en pato-
gen organisme, er den pa grund af anti-
stofferne immun overfor denne patogene
organisme.

Miljgbestemt stress seenker fiskenes na-
turlige modstandskraft mod sygdomme.
Stress kan defineres som »summen af
alle de fysiologiske andringer, ved hvilke
et dyr prover at opretholde eller geneta-
blere et normalt stofskifte, overfor en
ugunstig eendring i miljeet«. Dvs. effekten
af stress er at aendre vaertens biokemi pa
en sadan made, at der er en foreget sand-
synlighed for, at overlevelse forekommer.
Uheldigvis medferer nogle af stofskifte-
aendringerne ogsa en gget modtagelig-
hed for sygdomme, f.eks. ved at immun-
systemets effektivitet nedseettes. Af
stressfremkaldende faktorer kan f.eks.
naevnes:

Abiotiske: Beskadigelse, temperatur, ilt-
mangel, forurening i bredeste betydning
og saltholdighed.

Biotiske: Patogener, sygdomme, fode-
mangel og populationstaethed.
Beskadigelse af slimlaget vil lette organis-
mers indtreengen i fisken, endvidere vil det
veere vanskeligere for fisken at opretholde
sitindre milje. Temperaturen har indflydel-
se pa stofskiftehastigheden, immunsyste-

mets effektivitet, formering og veekst af
patogener, meengden af oplest ilt, iltbe-
hovet og giftigheden af giftstoffer. | de fle-
ste tilfeelde har en given fiskeart et tem-
peraturomrade, hvor den klarer sig bedst.
Det er her den naturlige og erhvervede
resistens er starst. Nar fisken udsaettes for
ugunstige temperaturer enten over eller
under optimum bliver sygdomme hyppi-
gere.

Som eksempler kan naevnes, at ammoni-
ak og kuldioxid nedseetter sygdomsresi-
stensen. Dette skyldes sandsynligvis, at
haemoglobinet far en forringet iltbindings-
evne. Virkningen af ammoniak @ges ved
hejt pH og kuldioxidindhold og ved lavt
iitindhold. Virkningen af kuldioxid eges
ved hgjt ammoniakindhold og ved lavt pH
ogiltindhold. Nitrit oxiderer heemoglobinet
og danner methaemoglobin. Dette har in-
gen iltbindingsevne og iltoptagelsen ned-
seettes. | hardt vand er der feerre syg-
domsproblemer end i bledt vand pa grund
af storre puffereffekt i hardt vand.
Forureninger kan forarsage sygdomme,
f.eks. ved at forskellige stoffer kan ode-
laegge fiskenes hud, saledes at et patogen
lettere kan treenge igennem. Nar slimlaget
i geelleepithelet adelaegges, nedsaettes il-
toptagelsen. En eutrofiering kan bevirke
en kraftig formering af bakterier og her-
under de fiskepatogene, f.eks. Aeromo-
nas, Pseudomonas og Vibrio.

Nar sammenhaengen mellem vandkvali-
tet og fiskesygdomme diskuteres, er det
umuligt at fokusere pa kun en parameter.
Som naevnt afhaenger f.eks. ammoniaks
og kuldioxids giftighed af flere andre para-
metre.

Sygdomme

Sygdomme kan inddeles i bakterie-, vi-
rus-, svampe-, andre plante-, parasitae-
re-, mangel- og ernarings- og miljobe-
tingede sygdomme. Herudover er der
ogsa akutte forgiftninger. Endvidere fin-
des der sygdomme, hvor man ikke kender

arsagen til sygdommen (idiopatiske syg-
domme). Disse kommer naturligvis ind
under en af de andre grupper, og den dag,
man bliver klar over sygdomsarsagen,
kan sygdommen placeres inden for en af
grupperne.
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En parasit (snylter) defineres som »en or-
ganisme, der i en periode eller hele sit liv
lever i eller pa en anden levende organis-
me (veerten), hvor den som oftest tager sin
neering fra veertens vaevsvaesker, blod el-
ler tarmindhold. | dette tilfaelde behaver
den ikke at beskadige veerten. Hvis den
derimod opholder sig pa vaerten og op-
tager sin neering fra det omgivende miljg,
skal den skade vaerten for at veere en
parasit«. Ud fra definitionen ses det, at det
er ulogisk, at bakterie-, virus-, svampe- og
andre plantesygdomme ikke henregnes il
parasiteere sygdomme. Men sandsynlig-

vis af historiske arsager er det kun syg-
domme fremkaldt af protozoer (encelle-
de dyr) og metazoer (flercellede dyr), der
kaldes parasitaere sygdomme. Det var de
eneste sygdomsforvoldere, som man for i
tiden var i stand til at erkende.

Der kan laves andre grupperinger af syg-
domme. Ved infektionssygdomme for-
stas sygdomme, hvor en virus, bakterie,
svamp eller protozo er traengt ind i og har
formeret sig i veertens veev. Sidestillet her-
med kan man nogle fa steder se sygdom-
me fremkaldt af metazoer bensevnt in-
vasionssygdomme.

Almene sygdomssymptomer

De fleste sygdomme medfarer forandrin-
gerifiskenes udseende og adfeerd. Fiske-
opdraetteren ber kunne opdage og tolke
sadanne forandringer, for sa tidligt som
muligt enten selv saette ind med bekaem-
pelse eller konsultere en ekspert. | de fle-
ste tilfaelde er bekeempelsens effekt direk-
te afheengig af, at bekeempelsen saettes
ind sa tidligt som muligt efter sygdomsud-
bruddet. En erfaren fiskeopdreetter be-
maerker som regel hurtigt aendringer i fi-
skenes tilstand ved at se pa deres
opfoersel.

Fisken udviser ofte nedsat appetit eller
opherer helt med at eede, hvis foderet pa
en eller anden made er darligt, f.eks.
harskt. Som regel nedsaettes foderindta-
get ogsa, hvis de abiotiske faktorer for-
ringes. F.eks. ved hurtige temperaturaen-
dringer, lavt iltindhold, hejt ammoniakind-
hold osv. Appetitleshed er imidlertid ofte
ogsa det forste symptom ved sygdomme.
Normalt star fisken i en stime mod strem-
retningen. Panikagtig svemning og flug-

treaktion, ndr man naermer sig, kan veere
et symptom pa hudsnyltere, men ogsa pa
itmangel enten forarsaget af tilslimede
geeller eller lavt iltindhold. Det modsatte,
at fisken er slov og fuldstaendig savner
flugtrefleks er ogsa et sygdomstegn, som
regel dog ferst ved lzengere fremskredne
sygdomstilfeelde. Normalt har fiskene
samme farve. Merkfarvning er et uspeci-
fikt symptom ved mange sygdomme. Ved
blindhed kan ogsa forekomme lysfarv-
ning, idet fisken ikke kan indstille farven
efter det omgivende milje. Endvidere fore-
kommer lyse striber ("fisken er zebrastri-
bet") ved iltmangel. At fiskene samler sig
ved indlgbet, gar lige under overfladen,
snapper luft, star kun ved bunden, svem-
mer med bugen opad, hopper op i luften,
svemmer i cirkler, roterer eller &nder kraf-
tigt er alle symptomer pa, at noget ikke er,
som det bor vaere. De naevnte symptomer
er imidlertid uspecifikke og kan forekom-
me ved mange forskellige sygdomme.

Makroskopisk undersggelse af enkelte fisk

En undersogelse af fisken forudsaetter na-
turligvis, at man kender til fiskens normale
anatomi og morfologi. Savner man til-
streekkelig erfaring, kan man samtidig

med den syge fisk observere normal,
symptomfri fisk. Endvidere ber man un-
dersoge flere fisk.
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Figur 2: Laksefiskenes morfologi.
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Fisk, som er dede pa grund af iltmangel,
har opspeerret mund og udspilede geelle-
lag. Udstaende gjne (exophthalmus) fore-
kommer mest typisk ved virussygdom-
men VHS, men ogsa ved forskellige
septikeemiske bakteriesygdomme, her
mest typisk ved ERM. Sar, bylder, cyster,
deformiteter og storre parasitter observe-
res med det blotte gje. Unormal kraftig
slimudskillelse kan tyde pa for hgj eller lav
pH eller forekomst af giftstoffer i vandet.
Bledninger ved basis af de parrede finner
forekommer ved septikeemiske bakterie-
sygdomme men ogsa ved iltmangel. Op-
svulmen og blgdning omkring anus fore-
kommer ogsa ved septikeemiske bakterie-
sygdomme. Sma punktformede blednin-
ger i hud og geeller forekommer ved

Galdeblaere
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Mavesak

Blindtarm

Figur 3: Laksefiskenes anatomi.

kraftige parasitangreb. Hvidkantede og
lasede finner antyder, at fiskene holdes i
for taette bestande, hvor de napper efter
hinandens finner. Normalt skal geellerne
ikke veere fyldt med slim og vaere intensivt
rede. Ved anaemiske tilstande enten forar-
saget af fejlernaering, septikaemiske virus-
sygdomme eller septikaemiske bakterie-
sygdomme kan geellerne veere fra
blegrede til neesten hvide. Rigelig slim pa
geellerne forekommer ved bakteriel geelle-
syge, okkerkveelning og ved parasitan-
greb. Ved at stryge fisken hen over bugen
kan man undersgge, om feecalierne er
normale i farve, konsistens og meengde.
Ved septikeemiske bakteriesygdomme
presses der som regel et tyndtflydende,
blodigt sekret ud af anus.

Urinbleere

Svemmebleere




Indre observation

Figur 4: Fisken abnes langs sidelinien, saledes at de indre organer og gatregionen ikke

skades. Geellelaget afklippes.

Til dette formal abnes fisken som vist pa
figur 4.

Ud fra maengden af fedtvaev rundt om tar-
mene kan man slutte sig til fiskens er-
naeringstilstand. Ansamling af klart eller
blodfarvet sekret i bughulen kan findes
ved VHS og septikaeemiske bakteriesyg-
domme, ligesom bledninger pa indre or-
ganer. Et symptom som opsvulmede ny-
rer neevnes i litteraturen som tegn pa VHS
eller septikeemiske bakteriesygdomme.
Forfatterens erfaring er dog, at disse syg-
domme ikke medferer opsvulmede nyrer.
Endvidere ses det ofte angivet, at opsvul-

met milt er tegn pa VHS eller septikeemi-
ske bakteriesygdomme. Forfatterens me-
ning er her igen en anden, idet opsvulmet
milt netop kan bruges til at skelne ERM fra
VHS, da milten ikke er opsvulmet i sidste
tilfeelde. Lys lever kan veere et tegn pa
VHS og septikeemiske bakteriesygdom-
me, medens en gulfarvet lever kan vaere
tegn pa darligt foder (lipoid leverdegene-
ration, fedtlever, der var almindeligt fore-
kommende, dengang der endnu anvend-
tes vadfoder), blodig, beteendt tarm tyder
pa bakterieinfektion, men kan ogsa fore-
komme ved forgiftninger.

Mikroskopisk undersogelse

Fra fiskenes overflade skrabes der ved
hjeelp af skalpel en mindre maengde slim
af. Dette placeres mellem objekt- og deek-
glas med en lille drabe vand og under-
soges i mikroskop. Et geellepraeparat
fremstilles fra yngel, ved at man tager en
hel geellebue, fra storre fisk klipper man de
yderste spidser af geellelamellerne, eller
ogsa skraber man slim af ligesom ved

huden. Ogsa her placeres preeparateti en
drabe vand. Ved undersegelse af blod an-
vendes der ingen vanddrabe. Denne ville
fa blodlegemerne til at spreenges, da de
ville opsuge det ferske vand. Ved under-
sogelse af tarmindholdet anvendes der
igen vand. Ved denne undersagelse kan
tarmsnylteren Hexamita afslores.

Bekampelse af sygdomme

| princippet er der fire metoder til bekeem-
pelse af sygdomme:

1) Tilsaetning af kemikalier til vandet.
2) Tilseetning af kemikalier til foderet.
3) Vaccinering.

4) Udryddelse af de angrebne fisk.




Tilszetning af kemikalier til vandet

Hold altid @je med fisk, der er under be-
handling, og vaer for systemer med gen-
nemstremmende vand klar til at traekke
vandet ud og give en kraftig strale ind-
lebsvand, hvis der optraeder forgiftnings-
symptomer. Vaer ngjagtig med beregning
af koncentrationen af behandlingsmidlet.
Fiskene fodres ikke under behandlingen.
Ved langtidsbehandling i recirkulerede
anleeg kan fodringen pabegyndes om-
kring fire timer efter behandlingens be-
gyndelse.

Veer seerlig forsigtig med behandlingen,
hvis fiskene er steerkt svackkede, eller hvis
vandtemperaturen er meget hoj.

Hvis man har ringe erfaring med en be-
handlingsmetode, ber man ferst forsege
sig med behandlingen af ét bassin eller én
dam.

Hvis man eger koncentrationen af f.eks.
blasten (kobbersulfat, CuSO,), er det
klogt at give én dam eller ét bassin lidt
steerkere koncentration end de ovrige, sa
man kan opdage, hvis man gar for vidt.
Undertiden optreeder dedelighed pa
grund af forgiftning ved behandlingen
forst adskillige timer efter behandlingen.
Nar behandlingen sker uden vandtilfersel,
er det fordelagtigt at anvende kunstig luft-
eller ilttilfersel.

Fer dagbog over behandlingen, anvendte
koncentrationer og temperaturer, sa der
gennem arene samles et erfaringsmateri-
ale.

| det nedenstéaende naevnes kort behand-
lingsmetoder med de mest anvendte ke-
mikalier. Under de enkelte sygdomme, vil
kemikalier, der ikke naevnes her, blive om-
talt.

For havbrugs vedkommende naevnes in-
gen behandlinger med tilsaetning af kemi-
kalier i vandet. Dette skyldes, at dette al-
drig har veeret aktuelt i dansk havbrug.
Hvis det skulle blive aktuelt, findes der
store »plastposer«, der kan spaendes
udenom netburene, saledes at fiskene
kan ga i kemikaliebadet uden tilfersel af
nyt vand. Under en sadan behandling til-
seettes der ilt.

Formalin

Den almindelige handelsvare anvendes
(ca. 30% oplesning af formaldehyd). |
bassiner med gennemstrommende
vand anvendes handelsvaren i fortyndin-
gen 1:4.800 som forebyggende kur. | til-
feelde af parasitangreb anvendes en steer-
kere oplesning, 1:3.000. Hvis det er muligt
af hensyn til iltforsyningen, henstar fiske-
ne i oplesningen i én time, men ofte kan
fiskene ikke klare sig uden frisk vand i sa
lang tid, og man ber da eventuelt anvende
kortvarige bade et par dage i treek. Yngel,
der har bakteriel geellesyge (geelleinfek-
tion), taler meget darligt at udseettes for
formalinkur. | damme anvendes formalin i
forholdet 1:4.000. Dammene traekkes
halvt ned, og den nuveerende vandmaeng-
de i dammen beregnes. Den ngdvendige
formalinmaengde opblandes i en balje
vand, og med en gummi- eller plasticslan-
ge som haevert tilferer man formalinoples-
ningen til indlebstuden i lgbet af ca. 20
minutter. Nar formalinoplesningen er til-
fort, stemmes dammen op til normal hgj-
de. Vandtilferslen ma aldrig afbrydes. |
recirkulerede anlag anvendes formalin i
fortyndinger fra 1:5.000 og op til 1:1.500.
Under selve tilseetningen af formalin
(f.eks. pA samme made som i damme)
lukkes vandet uden om filteret. Efter til-
seetningen lukkes vandet igen gennem fil-
teret. Behandlingen nedseetter filterets ef-
fektivitet et par degn. Anvendes mod hud-
og geelleparasitter.

Blasten

Kobbersulfat (CuSO,) er neesten lige sa
giftig for fisk, som for de sygdomsfrem-
kaldende organismer, der behandles her-
med. Af denne grund anvendes det ikke |
recirkulerede anlaeg. Fisk kan dog i nogen
grad tilveennes til blasten, sa man efter-
handen kan ege koncentrationen. | vand
med stort kalkindhold kan man bruge me-
get mere blasten end i bledt vand. Da det
saledes varierer meget fra dambrug til
dambrug, hvor meget blasten man kan
bruge, ber man preve sig forsigtigt frem. |
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reglen ber der dog bruges sa steerk en
koncentration, at fiskene bliver urolige.
Meengden af blasten, der anvendes, lig-
ger omkring 0,01-0,10 mg/I. Blastenen op-
loses i vand og tilsaettes indlgbet. Anven-
des mod bakteriel gzellesyge.

Kloramin-T

Da det er kraftigt bakteriedraebende, an-
vendes det ikke i recirkulerede anleeg,
hvor det ville nedbryde filteret. | bassiner
bruges felgende metode. Kloramindosis
for et fuldt opstemmet bassin udregnes (1
del kloraminpulver til 100.000 dele vand)
og opleses i vand. Bassinet traekkes ned,
og kloraminoplesningen heaeldes lang-
somtibassinets indleb. Der lukkes ikke for
indlebet, herved far yngelen en stor kon-
centration i begyndelsen, men nar bassi-
net fyldes med vand, og der efterhanden
ogsa leber vand ud af bassinet, bliver kon-
centrationen svagere og svagere. Ved be-
handling i damme traekkes disse halvt
ned, og det nuvaerende vandindhold be-
regnes. Det udregnes, hvor meget klora-
min, der skal bruges for at give den ned-
trukne dam en kloraminkoncentration pa 1
del pulver til 150.000 dele vand. Klorami-
nen oplases i en balje vand og tilssettes
med en heevert til indlebsvandet i lebet af
ca. en time, idet dammen samtidig stem-
mes op til normalt vandindhold. Anvendes
mod bakteriel geellesyge.

Salt
(NaCl) kan i koncentrationer pa op til om-
kring 15 g pr. liter vand anvendes mod

parasitter. Koncentrationen opretholdes i
10-14 dage. Der ma altsa hver dag i perio-
den tilseettes nyt salt, athaengig af recirku-
leringsgraden. Pa grund af de store
maengder salt, der er nedvendige, anven-
des metoden kun i recirkulerede anlaeg.
Anvendes seerligt mod /Ichthyophthirius
(fiskedreeber).

Malakitgrent

Indtil 1986 var malakitgrentien koncentra-
tion pa 0,2 mg pr. liter det mest anvendte
medikament mod hudsnyltere, specielt
Ichthyophthirius 1 gennemstremmende
anlaeg og mod Saprolegnia (svamp). Men
da det ikke ma forekomme i fedevarer,
anvendes det ikke laengere, da det har en
meget lang udskillelsestid. Der er pavist
malakitgrent i fisk et halvt ar efter den
sidste behandling med malakitgrent. For-
skellige alternativer har veeret afprovet,
men mod /chthyophthirius og Saprolegnia
er der ikke fundet noget tilfredsstillende
alternativ. Indtil videre anbefales kalium-
permanganat (KMnQO,) i koncentrationen
4-10 mg pr. liter. Mod evrige snyltere an-
vendes formalin med godt resultat. For-
malin kan ogsa med en vis virkning an-
vendes mod Saprolegnia.

Emtryl vet

(40% aktivt stof dimetridazole). Til be-
keempelse af tarmsnylteren Hexamita
(Octomitus) anbefales 15 g emtryl til 1000 |
vand. Fiskene gar heri i en halv time.

Tilsaetning af kemikalier til foderet

Emtryl vet

(40% aktivt stof dimetridazole). 100 g pr.
25 kg foder fire dage i treek. 100 g oplesesii
1 liter vand og sprojtes pa foderet. An-
vendes mod tarmsnylteren Hexamita (Oc-
tomitus).

Sulfamerazin
200 g pr. ton fisk pr. dag i tre dage, en dags
pause, og dernaest atter samme dosis i to

dage. 1 kg sulfamerazin opleses i 3,5 liter
vand tilsat 0,5 liter natronlud (30% natrium
hydroxid oplesning). Denne maengde kan
opsuges pa 100 kg foder. Anvendes mod
bakteriesygdomme.

Sulfamerazin-Na
Samme dosis og behandlingsprocedure
som ved sulfamerazin. Dog kan 1 kg op-
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loses direkte i 4 liter vand. Anvendes mod
bakteriesygdomme.

Furazolidon

75 g pr. ton fisk 10-14 dage. Furazolidon
fas bade i en vandoplegselig og en vand-
uopleselig form. Opslemmes eller opla-
ses furazolidon i vand, fer det blandes i
foderet, skal man vaere opmaerksom pa,
at det nedbrydes hurtigt i vand. Ved 25 °C
er der efter tre timer kun omkring 15-20%
aktivt stof tilbage. Anvendes mod bakte-
riesygdomme.

Tricofuron

Er en blanding bestaende af 5% furazoli-
don og 95% hvedestromel. Der skal altsa
anvendes 20 gange sa meget som af fura-
zolidon, dvs. 1.5 kg pr. ton fisk pr. dag
10-14 dage. Anvendes mod bakteriesyg-
domme.

Oxytetracyklin hydrochlorid
50 g pr. ton fisk pr. dag i otte dage. Stoffet
opleses i vand og sprejtes pa foderet.

Inoxyl vet

(24% aktivt stof oxolinsyre). 50 g pr. ton
fisk pr. dag i 6-7 dage. Da stoffet er uop-
lgseligt i vand, blandes det tert i foderet.
Evnetuelt kan der bagefter sprojtes en
madolie over foderet for at holde pa medi-
kamentet. Ved behandling med andre ke-
moterapeutika mister fisk ofte appetitten.
Dette er mere udpreeget for al end for
arreder. Med oxolinsyre angives det, at
fiskene ikke mister appetitten, hvorfor det-
te medikament med fordel kan anvendes,
hvis man ellers har erfaring for, at det er
sveert, at fa fiskene til at sede foder med
medikament.

Medikamenter, der er oplest eller opslem-
metivand, kan sprejtes pa foderet med en
rygsprejte. Ved starre fodermaengder kan
foderet veere placereti en cementblander.

Vaccination

Ved vaccination udsaettes organismen for
svaekkede eller dreebte bakterier, vira eller
toksiner. Herved aktiveres organismens
forsvarsmekanismer, og der dannes anti-
stoffer mod vaccinen. Hvis organismen
senere udseettes for den type patogene
organismer, der var i vaccinen, vil de ved
vaccinationen dannede stoffer uskadelig-
gore de patogene organismer. Der er for-
skellige fordele ved vaccination, nemlig:
Der dannes ikke immune mikroorganis-
mer; virussygdomme, der ellers ikke kan
bekeempes, kan undgas ved vaccinering;
der er ingen kemikalierester i fiskene; der
lukkes ikke kemikalier ud i recipienten og
beskyttelsen virker i lange perioder.

| dag findes der kun fiskevacciner mod
bakteriesygdomme. Der arbejdes med at
finde effektive vacciner mod virussyg-
domme og hudsnylteren Ichthyophthirius.

Der er fire vaccinationsmetoder:
a) Vaccinen gives i foderet.

" Denne metode er den enkleste. Den har

dog ikke med de eksisterende vacciner
vist sig effektiv, og har ikke vundet almin-
delig udbredelse.

b) Vaccinen sprojtes under tryk pa fisken.
Denne metode har tidligere veeret en del
anvendt. Da der nu findes vacciner, der
kan optages ved at fiskene bades i dem,
er der ingen grund til at anvende metode
b), der bade kraever hejtryksapparat og
stresser fiskene mere end badning.

c) Fisken bades i vand tilsat vaccinen.
Behandlingstiden afhaenger af fiskestor-
relsen, idet yngel kun dyppes i 1/2-1 min.,
medens store fisk, der vaccineres for de
seettes ud i havbrug, skal bades i to timer.
d) Vaccinen injiceres ved hjzelp af sprojte
ind i hver eneste fisk.

Denne metode kan anvendes til store fisk,
men er arbejdskraevende og stressende
for fisken. Fiskene ma vaere bedevede
under behandlingen.

Udryddelse af angrebne fisk
Ved sygdomme, hvor der ikke kendes no-
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gen behandling, er der, hvis man ensker at
udrydde, to muligheder. Hvis sygdommen
skyldes en parasit, der har andre veerter
end fisken, kan en af disse fijernes. Hvis
sygdommen kun angriber fisk, er der ikke
anden udvej end at udrydde fiskene.

Denne sidste mulighed bliver i arredop-
dreet anvendt over for VHS og i aleopdraet

over for Myxidium og Dermocystidium.
Ved VHS temmes hele dambruget for fisk
og vand. Herefter stros der hydratkalk Ca
(OH), ud i alle damme og kanaler. Ud-
terring og forhejet pH vil draebe egtved-
viruset.

Se billede 21.

Billede 21. Hydratkalk (Ca(OH),) udstroet i terlagt dambrug.




Bakteriesygdomme

Bakterier er de primitiveste organismer.
Da de fleste af dem har celleveeg, regnes
de til planteriget. De er éncellede og dan-
ner af og til kolonier i form af trade eller
klumper. Bakterier findes naesten overalt.
De er tilstede i luften, i vandet, i jordbun-
den, i de fleste fade- og drikkevarer og i
dyr og planter. Efter formen kan de ind-
deles i tre hovedgrupper: Kuglebakterier
(kokker), stavbakterier (baciller) og
skruebakterier (spiriller). De fleste kok-
ker er omkring 1 p i diameter. De andre
bakterier er ca. 0,5-10 plange og op til 2 p
brede. Svovlbakterier opnar dog en leeng-
de pa op til 50 p. Biologisk er der to hoved-
grupper af bakterier, nemlig de saprofyti-
ske, der lever af dedt dyre- eller plante-
stof, og de parasitiske, der lever i eller pa
levende dyr og planter. Den sidste gruppe
forarsager ofte sygdomme og bakterierne
kaldes da patogene. Sygdomssympto-
merne fremkaldes ofte af giftige seggehvi-
destoffer (toksiner), der udskilles af bak-
terierne. Under gunstige forhold formerer
bakterierne sig meget hurtigt. F.eks. kan
kolibakterierne, der lever i menneskets
tarm, dele sig hvert 20. minut. Dvs., at pa
10 timer kan én bakterie give ophav til godt
1 milliard bakterier, hvis ingen af disse der.
Under ugunstige forhold kan mange bak-
terier overleve ved at omslutte sig med en
tyk skal og danne en sakaldt spore. Man-
ge bakterier danner sporer, der taler bade
kogning og udterring, og nar de igen kom-
mer i et passende miljg, revner skallen, og
der dannes pany en bakterie.

Bakterierne forekommer almindeligti van-
det. Ved eutrofiering kan de forages i an-
tal, og hvis fisken udseettes for stress, bli-
ver dens modstandskraft forringet, sale-
des at den lettere angribes. At bestemme
bakterie- eller virusarter kraever specialla-
boratorium, hvor man ved dyrkning pa for-
skellige medier, kan bestemme dem. |
praksis dyrkes de successivt pa flere me-
dier, hvor man for hver gang begreenser
muligheden for hvilken organisme,det
drejer sig om. Inden denne dyrkning be-
gynder for bakterier, bestemmer man i et

udstrygningspreeparat bakteriernes mor-
fologi og om de er gram negative eller
gram positive. Bakterierne farves med
methylviolet og jod. Ved skylning i alkohol
mister de gram negative igen farven, me-
dens de gram positive beholder farven.
Alle de i denne bog naevnte bakterier er
gram negative. Nogle bakteriesygdomme
(og virussygdomme) er septiceemiske
(septiceemi = blodforgiftning), dvs. at bak-
terierne og deres giftige stofskifteproduk-
ter fores rundt med blodet. Nogle syg-
domme, f.eks. furunkulose kan veere
enten septicazemiske eller ikke septicaemi-
ske. Ved septicaeemier minder de kliniske
symptomer om hinanden. Nedsat appetit,
merkfarvning, udstaende ejne (exoph-
thalmus), bledningerihud, gjne, ved basis
af parrede finner, i fedtveev og organer,
vaeskefyldt bughule, anzemi (herunder
bleg lever) og bledning fra geellerne. | lit-
teraturen ses angivet, at nyrerne og milten
er opsvulmede. Det er dog forfatterens
mening, at nyrerne ikke er opsvulmede,
og at det kun er ved ERM og YS, at milten
er tydelig forsterret. Andre kliniske symp-
tomer, der adskiller bakterielle septiczemi-
er fra VHS er at ved de bakterielle er tar-
men blodig medens den indeholder et lyst
sekret ved VHS. Ved bakterielle sygdom-
me kan fisken ikke fanges med haenderne
i modseetning til ved VHS. Endelig er ud-
staende @jne og bledninger i svemmeblee-
ren mere typisk for VHS. Disse tegn kan
dog ogsa veere typiske for ERM.

Se billede 22.
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Billede 22. Udstédende gjne og bledninger - typisk VHS.

Septiceemiske bakteriesygdomme

Furunkulose

(byldesyge)

Forarsages af bakterien Aeromonas sal-
monicida. Den er en gram negativ, ube-
veegelig stav. Akutte tilfeelde har en inku-
bationstid pa 2-4 degn. Kroniske tilfaelde,
der forekommer ved lavere temperaturer,
har en inkubationstid fra én til flere uger.
Disse tilfaelde kan pludselig blomstre op,
hvis temperaturen stiger. Sygdommen fin-
des i fersk- og saltvand, og er i Danmark
pavist begge steder. Tidligere mente man,
at sygdommen i saltvand kun kunne over-
fores, ved at en fisk ad en syg fisk. Det har
dog vist sig, at bakterien ogsa i saltvand
kan smitte gennem vandet (horisontal
smitte). Bakterierne angriber ferst og
fremmest laksefisk (salmonicida = den
der aeder laksen), og er séledes ikke kon-
stateret i alebrug i Danmark. Sygdommen
synes at komme ind i kroppen enten gen-
nem en rift eller fordejelseskanalen. Bak-
terierne producerer et toksin, der gdelaeg-

ger betaendelsesreaktionen hos fisken,
saledes at den bliver ubeskyttet mod bak-
terien. Derefter udvikles en generel infek-
tion, der draeber fisken.

Oftest forleber sygdommen som en septi-
ceemi, og symptomerne er da de for en
sadan karakteristiske. Bledninger ved ba-
sis af de parrede finner. Betaendte punkt-
formede bledninger kan ses i kropshulen
ogifedtet om tarmene. Milten, der normalt
er meget morkerad, kan veere mere ovre i
det kirsebeerrede. Det bageste af tarmen
kan veere blodigt (redt) og fyldt med sek-
ret. | akutte tilfeelde bleder det fra geeller-
ne. Dette kan ses, nar man presser pa
geellelagene. Geellerne er lyse til naesten
hvide (anaemiske). Hos beekerred og
sjeeldnere hos regnbuegarred forekommer
der bylder (furunkler) i huden. | nogle til-
feelde, nar bakterien treenger ind gennem
en rift, udvikles der ingen septicaemi, men
kun en byld.

Se billede 23.
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Furunkulose kan forekomme hele aret,
men er typisk en sommersygdom, der
fremmes af hoje temperaturer. Dette geel-
der alle de i neerveerende bog naevnte
septiceemier. Som naevnt i »Indledning«
vil forskellige faktorer virke som stress
overfor fisken, saledes at der lettere op-
star sygdomme. Men specielt furunkulose
forekommer ved stresspavirkninger, som
for stor bestandsteethed, lavt iltindhold,
udfiskning, sortering, strygning, darligt fo-
der, transport og tilstedeveerelsen af orga-
niske stoffer i vandet. Dette sidste forar-
sager ikke blot en resistensnedsaettelse
hos fisken, men ogsa en opformering af
bakterierne. Arsagen til at furunkulose sa
let opstar ved darlige forhold skyldes
sandsynligvis, at Aeromonas salmonicida
indenfor sit udbredelsesomrade praktisk
taget findes overalt (den er ubikviteer). Au-
stralien og New Zealand haevdes at veere
fri for Aeromonas salmonicida. Endvidere
har fisken sandsynligvis bakterien latent i
sig og sygdommen kommer ferst til ud-
brud ved stresspavirkninger.

Behandling er den samme som for andre
bakterieinfektioner. Dvs. en iblanding af et
kemoterapeutikum i foderet. Se under
»Bekaempelse af sygdomme-«.

Ferskvandsrodsyge

Er forarsaget af Aeromonas hydrophila,
der er en gram negativ, bevaegelig stav.
Inkubationstiden er 5-7 degn eller leen-
gere. | Danmark er den pavist bade i regn-
bueerred og al og til trods for sit navn ogsa
i saltvand. Her har den sandsynligvis vee-
ret tilstede i fiskene inden de udsattes i
saltvand. Symptomerne og forekom-
sten minder om furunkulose og i erred-
dambrug, hvor man ikke tidligere under-
sogte bakteriearterne nsermere ved syg-
domsudbrud, men udelukkende stillede
diagnosen ud fra de kliniske symptomer,
kaldte man slet og ret denne sygdom for
furunkulose.

Behandlingen er som ved andre bakte-
rieinfektioner. Se »Bekaempelse af syg-
dommex.
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Redmundsyge

(ERM, enteric red mouth disease)
Forarsages af Yersinia ruckeri, der er en
gram negativ bevaegelig stav. Inkuba-
tionstiden er omkring 5 dage. Sygdom-
men er udbredt i fersk- og saltvand og er i
Danmark pavist begge steder hos al, or-
red (Salmo trutta) og regnbuegrred. Indtil
1983 var den kun pavist i Nordamerika og
Australien. Men siden da er den pavist i
adskillige europaeiske lande, bl.a. Dan-
mark. Endvidere er den pavist i Sydafrika.
Symptomerne er de ved septiceemier ty-
pisk forekommende. Specielt for sygdom-
men er redme (bledninger) i munden og
henfald af keebeknoglerne. Som regel er
de generelle kliniske septicaemiske symp-
tomer kraftigere ved ERM end ved andre
bakteriesygdomme. F.eks. forekommer
der ofte bledninger i svemmeblseren og
udstaende gjne, hvilket ellers kun almin-
deligvis forekommer ved VHS. Kliniske
symptomer, der adskiller ERM og VHS er,

at ved den forste er milten forstarret (spe-
cifikt for ERM), tarmen blodig (red) og fi-
sken kan ikke fanges med haenderne. Ved
VHS er tarmen bleg, og fisken kan fanges
med haenderne.

Som furunkulose forekommer ERM spe-
cielt ved heje temperaturer, men den fore-
kommer hele aret rundt. Som ved furunku-
lose forekommer ERM specielt nar
fiskene er udsat for stress. Behandlingen
er som ved andre bakterieinfektioner. Se
under »Bekaempelse af sygdommes«.
ERM kan dog veere vanskeligere at kurere
og ofte anvendes blandingspreeparater,
f.eks. 25 g sulfadiazin og 5 g TMP (trime-
thoprim) pr. ton fisk pr. dag i fem dage. Da
sygdommen ofte kommer igen - efter en
kurering - idet vildfisken abenbart smitter
bestanden, er det isser mod ERM, at man
vaccinerer.

Se billede 24 og 25.

Billede 25. Forsterret milt -
typisk for redmundsyge
(ERM).

Billede 24. Bledninger i
svemmeblaere -
symptomerne for
redmundsyge (ERM).




Vibriose

(saltvandsreodsyge)

Forarsages af Vibrio anguillarum, der er
en gram negativ bevaegelig stav. Inkuba-
tionstiden er 3-5 degn. Den forekommer i
salt- og brakvand. Den er bade pavist i
havbrug og aleopdraet. | alebrug er bak-
terien blevet fort ind i anleegget med glasal
fra brakvand. Tidligere da man anvendte
vadfoder pa dambrugene, forekom Vibrio
ogsa i ferskvandsdambrug, hvor bakteri-
erne i industrifisken blev sedt af dam-
brugsfiskene.

Symptomerne og forekomsten er som
ved de andre septikeemiske bakteriesyg-
domme. Dvs. den forekommer bl.a. ved
stress og derfor specielt efter, at fisk er
blevet udsat i havet fra ferskvand. | Norge
forekommer i den kolde arstid, fortrinsvis
hos laks, en sygdom (koldtvandsvibriose
eller Hitra-syge), der er fremkaldt af Vibrio
salmonicida.

Se billede 26.

Behandlingen er som ved de @vrige bak-
terieinfektioner. Se »Bekampelse af syg-
domme«. Ofte anvendes vaccination for
at undga sygdommen ved overfersel fra
fersk- til saltvand.

Bakteriel haemorrhagisk septiceemi
(haemorrhagisk = bledning; septicaemi =
blodforgiftning)

De hidtil naevnte bakteriesygdomme har
alle veeret bakterielle haemorrhagiske
septiceemier. Men for nogle bakteriers

vedkommende, har den sygdom, de forar-
sager, ikke faet noget specielt navn. Man
henferer den blot til en bakteriel haeamorr-
hagisk septicaemi. Dette kan bl.a. skyldes,
at man ikke kan identificere bakterien.
Som ved alle de tidligere naevnte bakteri-
elle septiceemier forekommer de ved
stress og symptomerne ligesom be-
handlingen er den samme. Forskellige
Pseudomonas arter, f.eks. Pseudomonas
fluorescens og Pseudomonas multosida,
der er gram negative, beveegelige stave
med en inkubationstid pa 5-7 degn eller
laengere, er beskrevet som patogene.

Yngelsyndrom

(YS eller yngeldedelighedssyndrom,
YDS)

Forarsages af Cytophaga psychrophila
(Flexibacter psychrophilus), der er en
gram negativ, ubevaegelig stav. Sygdom-
men er kendt i dansk regnbueoarredyngel
siden begyndelsen af 1980’erne. Sand-
synligvis findes den i regnbueerredpro-
ducerende lande i hele Europa. Bakterien
forarsager ogsa vintersar (se denne syg-
dom) og er endvidere isoleret fra en syg
vildal og fra syge opdreettede karper.
Sygdommen kommer oftest efter en pe-
riode med varmt vejr, og ved en vandtem-
peratur pa 8-14°C. Normalt angribes yn-
gelen 6-7 uger efter startfodring, men
bade tidligere og senere udbrud kan fore-
komme. Symptomerne er moerke fisk, der
kan have udstaende gjne og gattet er rodt
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og udstaende. Gaellerne er meget blege,
neesten hvide idet fiskene er steerkt anae-
miske. De indre symptomer er bleg lever,
formindsket gralig nyre, milten er forstor-
ret og udflydende, mavesaekken er ud-
spilet og ligesom tarmen, der er fodertom,
er den sker og hvid. Behandling. Der gi-
ves 100 g oxytetracyklin hydrochlorid pr.
25 kg foder i otte dage. Stoffet opleses i
vand og sprojtes pa foderet.

Vintersar

(Koldtvandssyge)

Forarsages af bakterien Cytophaga
psychrophila (Flexibacter psychrophilus),

der er en gram negativ ubeveegelig stav.

Sygdommen er beskrevet fra USA siden
1947 som peduncle disease (pedunclen
er stilken foran halefinnen, her sker ofte
forandringer ved sygdommen), low tem-
perature disease og coldwater disease.
Det er opdraettede blommesaeksyngel og
saettefisk af felgende arter der rammes:

Selvlaks, Oncorhynchus kisutch (der er
mest modtagelig), sockeyelaks, O.nerka,
kongelaks, O. tshawytscha, regnbueor-

red, O. mykiss, cutthroat, O. clarki, ameri-
kansk seerred (Canada-reding), Salveli-
nus mamaycush og kildeorred, S. fonti-
nalis. | 1985 blev bakterien isoleret fra
regnbueoarredsaettefisk i Danmark.
Sygdommen viser sig som bylder uden
redme og siden som sar pa fisken. Endvi-
dere ses udstaende ojne og senere blad-
ninger i disse. Som indre symptoner kan
ses gullig lys lever, og undertiden er den
forreste tredjedel af nyren formindsket.
Sygdommen forlgber langsomt, sa fisken
kan svemme rundt med sar i lang tid, for
den der. Dedeligheden er yderst ringe her
i landet. Fra USA er dedeligheder pa op til
50% beskrevet. Symptomerne optraeder
kun, nar vandtemperaturen er lav, som
oftest under 10°C, og sygdommen optree-
der ikke over 12°C. Se billede 27.
Behandling er den samme som ved yn-
gelsyndrom. Dvs. 100 g oxytetracyklin hy-
drochlorid pr. 25 kg foder i otte dage. Stof-
fet opleses i vand og sprejtes pa foderet.
Da denne behandling er bekostelig il saet-
te- og sterre fisk, og dedeligheden er be-
greenset, behandles der som regel ikke.

Billede 27. Vintersar.




Ikke septiceemiske bakteriesygdomme

Bakteriel gzellesyge

Bakteriel geellesyge viser sig ved tilslime-
de geeller, der kan have sammensmeltede
lameller. Denne egede slimmeaengde ger
at fisken lider af iltmangel. Det kan dis-
kuteres, om bakterierne er den primaere
arsag til sygdommen, eller om bakterierne
forst kommer, nar geellerne af en anden
grund er tilslimede og saledes udger et
egnet voksested for bakterierne. De bak-
terier, som man mener, er involveret i syg-
domskomplekset er Cytophaga og Flexi-
bacter, der er gram negative, ubeveege-
lige, stavformede bakterier. Inkubations-
tiden afheenger af bakteriestammen, og
hvor kraftige de andre sygdomsfremmen-
de faktorer er. Tiden er fra 24 timer til flere
uger. Fremmende for sygdommen er hgj
ammoniakkoncentration, der virker be-
skadigende pa geelleepithelet. Da ammo-
niak udskilles af fiskene, vil koncentratio-
nen blive hgj ved store bestandsteetheder.
Endvidere er det fremmende for sygdom-
men, hvis geellerne irriteres af partikler,
f.eks. jord eller sand, der kan ophvirvies
ved gredeskaering eller vaskes ud i vandet
ved kraftige regnskyl. Foderstov, der seet-
ter sig pa geellerne, virker ogsa fremmen-
de, idet det bade irriterer geellerne, hvor-
ved der udskilles mere slim, og endvidere
udger et godt veekstmedium for bakterier-
ne. Sygdommen er mest udbredt hos yn-
gel. Dette skyldes, at bestandsteetheden
hos yngel er meget hgjere end ved storre
fisk i damme. Endvidere fodres yngelen
meget kraftigere med deraf felgende fo-
derrester i vandet. Men undersegelser ty-
der ogsa pa, at sterre fisk ikke er sa fol-
somme overfor sygdommen.

Sygdommen kan bekeempes ved tilsaet-
ning af kloramin-T (se »Bekaempelse af
sygdomme«). Da dette stof virker bakte-
riedraeebende, kunne dets hjaelpende virk-
ning tyde pa, at bakterierne er den vigtig-
ste faktor i sygdomskomplekset. Et andet
almindeligt bekeempelsesmiddel er bla-
sten (kobbersulfat (CuSQO,)). Se under
»Bekaempelse af sygdomme«. Effekten
af dette stof er, at slimen lesnes fra geeller-
ne. Hvis sygdommen ikke alene er bak-
terielt betinget, burde blasten altsa veere
et mere effektivt middel end de bakterie-
dreebende.

Finnerad, finnesvind

En sygdom af dette navn ses som regel
naevnt i beger om fiskesygdomme, og her
tilskrives den de gram negative stave Cy-
tophaga, Flexibacter, Vibrio og Aeromo-
nas. Det er forfatterens overbevisning, at
denne sygdom ikke findes. Det er ind-
lysende, at opstar der mekaniske skader
pa finner, ved at fiskene napper hinanden,
eller at finnerne slides mod cementkum-
merne, vil der senere hen optreede bak-
terier i sarene. Efterhanden kan svampe-
veekst forekomme. For at holde bakte-
rierne nede, kan der anvendes klora-
min-T. Mod svampeveaeksten er der siden
malakitgrent endnu ikke fundet noget
praktisk anvendeligt middel. Den kan for-
seges haeemmet ved formalin. Se »Be-
keempelse af sygdomme«. Endvidere vil
en udtynding hjeelpe, da fiskene sa ikke vil
nappe hinanden sa meget.
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Virussygdomme

Vira er infektigse partikler af meget lille
starrelse, fra 1 my til 300 mp. Pa grund af
den ringe sterrelse, kan de ikke ses i lys-
mikroskop, men kun i elektronmikroskop.
De er helt afhaengige af vaertens levende
celler, nar de skal formeres. Dvs. de er alle
parasitter, men langt fra alle er patogene.
Den skade de patogene forarsager er ofte
karakteristiske for det virus, det drejer sig
om og kan give veerdifuld diagnostisk in-
formation. | princippet er der to forskellige
mader virussygdomme kan karakterise-
res pa. De der karakteriseres ved en be-
teendelsesreaktion eller celledestruktion;
og de der er karakteriserede ved en unor-
mal vaekst af veev eller dannelse af svul-
ster. Der udferes forseg med vaccination
mod virussygdomme hos fisk, men endnu
er der ingen vaccine kommercielt til radig-
hed.

IPN

(infekties pancreas nekrose)
Sygdommen er septiceemisk. Sygdom-
men smitter gennem vandet (horisontal
smitte). Fisk, der har overlevet et angreb
forbliver symptomfri smittespredere. Det
er kun i yngelen, at sygdommen kommer
til udbrud. Endvidere kan der smittes gen-
nem g@jenaeg, da viruspartiklerne sidder
inde i aggene, saledes at viruset ikke
dreebes ved en eventuel desinfektion.
IPN virus, der findes i moderfisk, spredes
med aeg og sperma til yngelen. Ca. 6 uger
efter kleekningen kommer sygdommen til
udbrud. Den forarsager kraftige dedsfald
hos yngel i bassiner, kar og kummer. Men
udtyndes fiskene, ved at de saettes i dam-
me, opherer sygdommen. Her kan der
dog opsta andre sygdomsproblemer, se
drejesyge. Men mange af de overlevende
fisk er symptomfri smittebaerere, der spre-
der sygdommen til andre fisk.

Storre, hurtigtvoksende fisk kan vasre me-
re sarbare overfor IPN-virus end svageli-
gere fisk. En forklaring kan veere, at de
sunde fisk har et bedre miljg for virusop-
formeringen. Af arterne er det regnbueer-
red og specielt kildeerred, der er modta-

gelige. Men de ovrige laksefisk er ogsa,
ligesom IPN-virus ogsa er pavist hos bl.a.
gedde, aborre og karpefisk. IPN-virus er
ikke pavist i danske aledambrug, men i et
engelsk.

Viruset er meget modstandsdygtigt. Det
talerlav pH (2,5 i flere timer), indterring i et
par uger, det overlever bade i fersk- og
saltvand i flere maneder og nogle isolater
taler dybfrysning i flere ar. Da det taler lavt
pH, kan det passere uskadt gennem fiske-
adende fugles tarm.

Symptomerne hos yngelen er, at der fin-
der en pludselig foragelse af dedelighe-
den sted, isaer blandt de sterste individer.
Nogle af de angrebne fisk vil dreje sig
spiralformet om deres egen laengdeakse.
Senere hen i sygdomsforlebet kan der op-
treede markfarvning af huden, udstaende
blodige @jne, bledninger ved basis af de
parrede finner og i huden. | det hele taget
de symptomer, der er karakteristiske for
septiceemier, savel bakterielle som virale.
Dette geelder ogsa for de indre sympto-
mer, altsa bledninger i de forskellige orga-
ner og i muskulatur og fedtveev. Leveren
og nyremne er blege. Specifikt for IPN er, at
yngelen har en kugleformet, opsvulmet
bug. Abnes maven indeholder den en sejt-
flydende slim. Endvidere er tarmen og
bugmuskulaturen sker.

Da sygdommen angriber yngel for den
seettes ud i damme, forekommer syg-
dommen specielt i maj-juli. Pa dambrug,
der har IPN-virus, kan sygdommen helt
eller naesten helt udeblive nogle ar, me-
dens den andre ar kan drasbe op til 100%
af yngelen. Erfaringsmeessigt er det i de
ar, hvor vandet er varmere end normalt.
Der eksisterer ingen behandling mod syg-
dommen. Terleegning af damme og desin-
fektion med kalk er ikke sa effektiv mod
IPN som mod VHS. Dette skyldes sand-
synligvis, at IPN viruset lettere smitter fra
vildfisk og er mere modstandsdygtigt over-
for terleegning og kalkning.
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Egtvedvirus

(egtvedsyge, VHS, viral haemorrhagisk
septikaemi)

Er en septikeemisk sygdom, der farst og
fremmest rammer regnbueorred, men or-
red, Salmo trutta, stalling, Thymallus thy-
mallus, helt, Coregonus sp, gedde, Esox
lucius og pighvar, Psetta maxima er ogsa
modtagelige. Den er ikke pavist i al. Den
er spredti Europa incl. det tidligere USSR,
men er ikke pavist udenfor. Siden 1989 er
VHS virus dog pavist ved 4-5 lejligheder
omkring Puget Sound i staten Washington
hos selvlaks og kongelaks (Oncorhyn-
chus kisutch og O. tshawytscha). Ved Ala-
ska er viruset en enkelt gang pavisti Stille-
havstorsk, Gadus macrocephalus. Hos
alle tre arter har der dog veeret tale om
ikke sygdomsfremkaldende varianter. In-
kubationstiden er 7-12 degn. Viruspartik-
lerne smitter gennem vandet (horisontal
spredning). Da VHS-virus ikke treenger
ind i 22ggene, kan disse desinficeres. Det
er specielt portionsfisk der angribes, men
helt fra speed yngel og op til moderfisk kan

e

Billede 28. Bledninger i t

armfedt ved VHS.

fisken angribes. Typisk er VHS en vinter-
sygdom, der kulminerer i forarsmaneder-
ne, hvorefter den ebber ud i labet af som-
meren for forst at optreede igen i
oktober-november.

Symptomerne er de for en septikeemi ka-
rakteristiske. For yngel vil ofte et helt mu-
skelsegment veere blodigt, hvilket kan ses
ved at holde fisken op mod lyset. | typiske
tilfeelde med udstaende, blodige gjne og
bledninger i svemmebleeren, er det seed-
vanligvis kun ERM som VHS kan forvek-
sles med. VHS symptomerne adskiller sig
fra ERM symptomerne pa de folgende
punkter. Ved VHS er det bageste af tar-
men bleg, ved ERM er den blodig (red),
ved ERM er milten mere forstarret og ved
VHS kan fisken fanges med handen, me-
dens dette ikke er tilfeeldet ved ERM.
Der eksisterer ingen behandling. Tor-
leegning og kalkning af damme praktise-
res, nar VHS inficerede dambrug gnsker
at afskaffe sygdommen.

Se billede 28.




Svampesygdomme

Svampe (Fungi) er en stor gruppe af én-
cellede eller flercellede planter, der mang-
ler klorofyl (bladgrent), der er nedvendigt
for fotosyntesen. Skent de som regel sam-
men med alger og af og til bakterier og
slimsvampe indregnes i plantegruppen
Thallophyta (lovplanter, dvs. at de ikke er
delti en udpraeget rod, steengel og blade),
kan svampene maske stamme fra simple,
dyrelignende forfeedre eller fra en mellem-
liggende gruppe kendt som Protista (alle
encellede organismer (dvs. bakterier, en-
cellede svampe, encellede alger og en-
cellede dyr (Protozoa))). Svampe er en
ret uensartet gruppe, saledes at nogle
svampe kan have andre forfeedre end an-
dre. Der er omkring hundrede tusinde
svampe. Til sammenligning kan det nsev-
nes, at der er omkring femtenhundrede
kendte bakterier. Mange svampe er mi-
kroskopiske medens andre (iseer padde-
hatte, der er frugtlegemer) opnar en an-
seelig storrelse. Svampenes celler
danner nezesten altid lange trade (hyfer).
Hele svampens hyfesystem kaldes myce-

lium. Selv de kompakte frugtlegemer
(paddehatte) er opbygget af hyfer. Da
svampene mangler klorofyl lever de enten
af dedt plante- eller dyreveev (radplanter,
saprofyter) eller som parasitter pa planter
eller dyr. Forskellige svampe bliver brugt i
industrielle processer, f.eks. bagning og
olbrygning. Endvidere udvindes forskelli-
ge antibiotika f.eks. penicillin fra svampe.
Disse stoffer fremstilles dog som regel i
dag syntetisk. Svampe kan inddeles pa
mange mader. En enkel inddeling er ikke-
tradformede og tradformede. Her skal kun
omtales en tradformet, nemlig Saproleg-
nia.

Saprolegnia

(skimmel)

Forekommer meget hyppigere i orred-
dambrug end i aledambrug. Dette skyldes
sandsynligvis, at Saprolegnia angreb ikke
udvikles sa kraftigt over 18°C, men vel
ogsa, at alene har et kraftigere slimlag
som ikke sa let beskadiges, saledes at
skimmelen kan fa fat. Erfaringsmaessigt

Billede 29. Regnbuegrred angrebet af Saprolegnia.




viser det sig, at gamle erredhanner let far
skimmel. Dette kan skyldes, at der eksi-
sterer et hormonalt forsvarssystem. Nae-
sten alt dedt plante- og dyremateriale vil i
ferskvand blive overvokset af skimmel.
Séaledes angribes dede ag, og her ud-
vikles der hurtigt en sa kraftig veekst, at
skimmelen omvokser store maengder af
levende geg, der herved der. Fisk angribes
som regel i sar eller hvor slimen er be-
skadiget, f.eks. efter sortering eller af-
strygning. Dvs. skimmelen er ferst sapro-
fytisk, den angriber kun dedt materiale.
Herfra breder den sig til levende materia-

le, som herved dreebes. Skimmelen bliver
saledes parasitisk.

Pa zeggene kan skimmelen bekeempes
ved at bortsamle de dede aeg. | litteraturen
kan det ses angivet, at kaliumpermanga-
nat (KMnO,) kan hjeelpe mod skimmel.
Koncentrationer pa 10 mg pr. liter har en
effekt over for Saprolegnia men en sadan
koncentration draeber angrebne fisk, me-
dens raske fisk overlever. Med en vis virk-
ning kan formalin i koncentrationen
1:4000 anvendes bade til seg og fisk.

Se billede 29 og 30.

Billede 30. Regnbueorred angrebet af Saprolegnia.




Parasiteere sygdomme

Som naevnt i »Indledning«, er der det ulo-
giske at vira, nogle planter (her i bogen
kun nzevnt bakterier og én svamp) er pa-
rasitter, men det er kun dyr (encellede,
protozoer og flercellede, metazoer), der
forarsager parasitaere sygdomme. Alle
parasitter kan groft inddeles i to grupper.
Ektoparasitter, der lever pa veertens
overflade (hud, finner og geeller), og en-
doparasitter, der lever inde i vaerten. Af
de i denne bog hidtil neevnte parasitter har
alle, undtagen bakterierne involveret i
bakteriel gaellesyge og Saprolegnia veeret

endoparasitter. Saedvanligvis er det dog
kun de parasitter, der forarsager parasi-
teere sygdomme, som man inddeler i en-
ten endo- eller ektoparasitter. En anden
saedvanlig made at inddele organismer
(dyr), der fremkalder parasiteere sygdom-
me, er i encellede dyr (protozoer) og fler-
cellede dyr (metazoer). | danske havbrug
har der ikke veeret problemer med svam-
pe- og parasiteere sygdomme udover et
par indpumpningsanlag, der har haft an-
greb af den ektoparasitiske ciliat Trichodi-
na.

Encellede dyr der er parasitter

Flagellater

(mastigophora)

Er organismer, der bliver anset for at vaere
de mest primitive encellede dyr. De har
faetderes navn, fordi de er forsynede med
én eller flere piskesvingtrade (flageller).
Disse er fortrinsvis bevaegelsesorganer,
men kan ogsa fungere som sanseorganer
og ved nzeringsoptagelse.

Ichthyobodo necator

(Costia necatrix)

Er en meget almindelig ektoparasit hos
ferskvandsfisk. Den er 10-12 p lang og 4-6
u bred. Den er forsynet med en kort frem-
adrettet og en lang bagudrettet flagel. Kort
tid for den deler sig ved simpel celledeling,
er flagélantallet fordoblet. Den findes pa
hud, geeller og finner, hvor den lever af
fiskens epithelceller og kan derfor forar-
sage sveaekkelse med pafelgende ded. Pa
geellerne kan den heemme andedraettet.
Et kraftigt angreb medferer en simpel irri-
tation, og store maengder slim kan ud-
skilles. Herved forstyrres hudens ande-
dreetog jonbalanceniblodet. Parasitten er

i stand til at svemme frit omkring, menderi -

lobet af ca. én time, hvis den ikke inden da
er kommet i kontakt med en veertsfisk.
Under ugunstige forhold kan den dog dan-

ne cyster. Sygdommen spredes bade ved
aktiv transport gennem vandet fra fisk til
fisk, men ogsa ved passiv spredning af
cyster. Ichthyobodo forekommer isaer pa
sma fisk, hvilket er arsag til teorier om, at
storre fisk i deres slim skulle udskille et
stof, der skulle veere giftigt for Ichthyobo-
do.

Endvidere optreeder den iseer ved store
bestandsteetheder. Dette forhold er op-
fyldt nar yngelen befinder sig i bassiner,
og dette gor den netop i den kolde arstid.
Derfor er det en udbredt tro, at Ichthyobo-
do kun optraeder, nar det er koldt. Det er jo
for savidt korrekt, men det er ikke tem-
peraturen, der er den afgerende faktor,
saledes er Ichthyobodo fundet fra O il
29°C. Dens optimal temperatur for forme-
ring ligger mellem 24 og 25°C. Snylteren
fremmes som andre (undtagen Trichodi-
na) af lavt pH. Ved sa lavt pH som under 6,
er der iagttaget, at Ichthyobodo formerer
sig kraftigt. Om der ved sa lav en pH veerdi
er tale om en gavnlig pH i sig selv, ellerom
fiskenes slim her bliver adelagt, og derfor
udger et godt substrat for snylterens
veekst, har veeret diskuteret.

| preeparatet ved 100 x forstarrelse ses
flagellerne ikke. Hvis det er koldt, kan der
ga op til et minut inden Ichthyobodo ses,
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Figur 5: Ichthyobodo.

da den ferst begynder at beveege sig ved
varmen fra mikroskopet. Den skelnes ik-
ke, narden er ubeveegelig, da der ikke ved
forsterrelsen 100 x kan skelnes nogen
struktur eller flageller, og den derfor kan
forveksles med hud- og slimceller. Dens
beveegelse er langsom.

Ichthyobodo bekeempes med formalin.

Hexamita salmonis

(Octomitus salmonis, Octomitus truttae)
Er en endoparasit, der snylter i tarmen og
sjeeldnere i galdebleeren og galdegange-
ne hos bade fersk- og saltvandsfisk. Den
er pa sterrelse med Ichthyobodo, nemlig
8-12 plang og ca. 4 p bred. Det er tidligere
haevdet, at der forekom et ubevasgeligt
stadium inde i tarmens epithelceller. Ny-
ere undersggelser tyder dog pa, at dette
ikke er tilfaeldet. Foruden det aktive sta-

Figur 6: Hexamita.

dium i tarmen findes der et encysteret sta-
dium. Nar cysten kommer ud med fiskens
affering, spredes Hexamita til andre fisk
ved hjeelp af cysten.

Det lader til, at det kun er yngel og mindre
saettefisk, der skades af at huse snylteren.
Fiskene er morke og gar i kanterne. Nar
man naermer sig, svemmer fisken ud fra
kanten og ned mod bunden i et seet. Tar-
men har som regel lidt foderrester, men
derudover indeholder den en tyndtflyden-
de, klar, gul vaeske. | lysmikroskop ved
100 x forsterrelse genkendes snylteren
ved, at den farer hid og did, idet den be-
veeger sig hurtigt. Ingen struktur eller fla-
geller kan skelnes.

Snylteren bekeempes ved, at der blandes
100 g Emtryl i 25 kg foder. Dette fodres der
med fire dage i treek, se »Bekaempelse af
sygdomme«,

Sporozoa

(sporedyr)

Mangler beveegelsesorganer. De fleste er
parasitter, der lever inde i cellerne (intra-
celluleert) pa veerten. Her lever de af op-
lost cellemateriale og kan ikke indtage
partikuleer fade eller bakterier. Ved over-
forsel fra veert til veert, afhaenger de enten
af dannelsen af yderst modstandsdygtige
sporer, eller ogsa overferes de ved hjeelp
af et andet dyr (vektorer) som regel ar-
thropoder (leddyr).

Drejesyge

Forarsages af endoparasitten Myxosoma
cerebralis. Inkubationstiden er 6-8 uger.
Det er kun laksefisk - og her specielt regn-
bueerred - der angribes. Nar sporerne,
der har en starrelse pa 6,5-10 gy, kommer
ned i fiskens tarm, udvikles snylterens be-
veegelige (ameboide) stadium. Dette
traenger ind i skelettet, fortrinsvis kraniet,
bl.a. i buegangene hvortil ligevaegtssan-
sen er knyttet. Herved forstyrres ligevaeg-
ten og nar fisken skreemmes, drejer den
meget hurtigt rundt, som om den jagter sin
hale. Endvidere kan den bageste del af
kroppen blive sort, da nerverne der regu-
lerer farven er gdelagte. Geellelagene er
forkortede, hvirvelsgjlen er krum og nak-
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Figur 7: Myxosoma sporer.

kepukkel er tilstede. Drejesyge kan kun
smitte fiskene, medens de endnu er yngel,
det skyldes, at snylteren kun er i stand il at
gennemtraenge brusk, men ikke ben. | fi-
sken formerer snylteren sig ved adskillige
delinger. Efter 2-10 maneder gar snylteren
over i sporestadiet, og dette findes i knog-
lehuler, hjerne, muskulatur, galdeblaere
og tarm. Smitte finder sted, nar sporerne
frigores fra dede fisk og maske ogsa, nar
sporer fra fiskenes tarm feres ud i vandet
med feecalier. Det har vist sig, at sporerne
ikke direkte kan smitte fisk. Sporerne skal
forst passere tarmen pa en tubificid (vand-
levende regnorm). Sporerne er meget
modstandsdygtige, og der er eksempler
pa, at de har overlevet op til 15 ar i terlagte
damme. Huvis fisk, hvis skelet ikke er for-
benet endnu, udsaettes i damme, hvor der
tidligere har veeret fisk med Myxosoma, vil
de smittes med sporer fra dambunden.
Hvis fiskene forst udseettes i damme, nar
skelettet er forbenet, kan snylteren ikke
skade fiskene. Det er en af de vaesent-
ligste arsager til, at yngelen holdes i kum-
mer eller bassiner indtil de er 5-6 cm (2-3
g). Her lever der ikke tubificider, ligesom
eventuelle sporer kan fijernes, idet de ikke
som i damme har nogen bund at aflejres i.
Det er naturligvis en forudsaetning, at yn-
gelen ikke udsaettes for vand med sporer,
derfor tager man aldrig vand ind til ynge-
len, hvis det har passeret et dambrug.
Som oftest anvender man veeld- eller bo-
revand. Hvis der optreeder IPN-virus i yn-
gelen, kan denne sygdom bringes til op-
her ved at seette yngelen i damme, men er
yngelen mindre end 5-6 cm, er der fare for,

atde far drejesyge. Man kan da, hvis dam-
men kan terleegges effektivt anvende
kalkkveelstof CaCN,. Hvis dammen ikke
kan terlaegges effektivt, vil kalkkvaelstoffet
udskylles for hurtigt. Der anvendes 1 kg pr.
m?, nar CaCN, optager fugtighed, sker der
en steerk stigning i pH-vaerdien, hvorved
de fleste organismer dreebes. Endvidere
dannes der en meget steerk gift, cyan-
amid, der ogsa virker et stykke ned i dam-
bunden. Herefter skal dammen ligge tom i
mindst en uge. Herefter lukkes der vand i
dammen, og den temmes for at fjerne gif-
ten. Temningen skal ske langsomt, her-
ved bliver CaCN, liggende under en skor-
pe, der har dannet sig. Under skorpen
bliver der ved med at udskilles det giftige
cyanamid ned i bunden.

Sygdommen kan ikke helbredes, men pa
grund af dambrugsdriften med yngelen i
bassiner eller kummer, er drejesyge ikke
mere noget problem.

Myxidium

Omfatter adskillige arter. Nogle snylter
hos fersk- og nogle hos saltvandsfisk.
Myxidium girardi findes pa hud og geeller
ogiindre organer hos al. Dvs. snylteren er
bade ekto- og endoparasit. De sidder som
sma cyster pa 1-1,5 mm, der indeholder
store maengder tenformede sporer, der er
9-15p lange og 5-7u brede. Nar cysterne
er feerdigudviklede, brister de, og sporer-
ne frigeres. Herved efterlades der et lille
sar pa alen. De hvide pletter i huden ved
Myxidium angreb kan skelnes fra de hvide
pletter ved Ichthyophthirius ved, at pletter-
ne i det forste tilfaelde er mere blanke og
ikke sa hveelvede. Endvidere rammes
alens hoved og halespids normalt ikke af
Myxidium.

Der kendes ingen behandling mod syg-
dommen.

Dermocystidium anguillae

Er en ektoparasit, hvis systematiske pla-
cering der hersker uklarhed om. Tidligere
ansa nogle den for en svamp. | dag er det
dog mest almindeligt at placere den blandt
sporedyrene. Nogle anser den dog for at
tilhere en gruppe Apicomplexa, der er
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sidestillet med sproredyrene. | Danmark
er den kun pavist pa dambrugsal. Andre
Dermocystidium arter er i andre lande pa-
vist pa stillehavslaks (Californien) og kar-
per (sydlige Europa). Den er fundet bade i
fersk- og saltvand. Det er iszer de sma al,
2-25 g, der angribes. Indlejret i geellevae-
vet sidder der op til 100 cyster, der er op til
1 mm lange og 0,3 mm i diameter. Cy-
sterne far geellelagene til at sta kraftigt
frem, saledes at hovedet virker opsvul-
met. Samtidigt er gaellerne kraftigt rede og
geelleepithelet mere eller mindre gdelagt.
Cysterne er fyldt med sporer af en storrel-

Billede 32. Al an-
grebet af Dermocysti-
dium - set nedefra.

se pa 7-9y. Cysterne er kun tilstede i om-
kring otte uger, hvorefter de forsvinder.
Som regel ses Dermocystidium anguillae
om vinteren. Sygdommens smittevej
kendes ikke, men sandsynligvis er glasa-
lene smittede, for de kommer til aledam-
bruget. Den patogene organisme nar
sandsynligvis geelleepithelet via blodba-
nen. Der synes ikke at forekomme smitte
fra al til al i dambruget.

Der kendes ingen helbredelse mod syg-
dommen.

Se billede 31 og 32.

Billede 31.

Al angrebet af
Dermocystidium
- set oppefra.




Ciliater

Ciliater er forsynede med fimrehar (cilier),
der anvendes i bevaegelsen eller til fade-
fangst. Pa grund af disse fimrehar er cilia-
terne de hurtigste protozoer, idet de kan
bevaege sig op til 2 mm i sekundet. Alle de
i denne bog naevnte ciliater er ektoparasit-
ter.

Trichodina og neertstdende sleegter (Tri-
chodinella, Tripartiella, Foliella, Parathri-
chodina)

Omfatter adskillige arter, der er snyltere
pa hud og geeller hos fersk- og saltvands-
fisk, hvor de beveeger sig forholdsvis hur-
tigt omkring. Geografisk er den truffet
overalt. | Danmark er den konstateret ba-
de i orred- og aledambrug og i havbrug.
Snylteren er tallerken- eller klokkeformet,
gullig, 30-100p i diameter. Den har tre cili-
ekranse og en ring af kroge med tand-
lignende fremspring. Foregelse sker ved
simpel tvedeling. Smitten sker ved direkte
kontakt mellem fiskene. | modsaetning til
andre ektoparasitter, der fremmes af lavt
pH, begunstiges Trichodina af hejt pH.
Sygdommen er ikke kendetegnet ved
specielle symptomer, ved kraftige angreb
kan fisken dog blive lidt blakket, som ved
angreb af andre ektoparasitter. Ligesom
fisken kan virke nervegs.

Figur 8: Trichodina - tvaersnit.

Trichodina og de naertstaende sleegter er
sandsynligvis den mest almindelige ekto-
parasit hos saltvandsfisk. Det angives, at
nar antallet pa fisken er lille, lever snyl-
teren overvejende af bakterier, alger og
andre smapartikler i vandet. Forst nar
snylteren - pa grund af, at fisken af en eller
anden grund svaekkes - opformeres, bli-
ver de udelukkende parasitter og lever af
fiskens slim. Herved forstyrres hudens an-
dedreet.

Da bestemmelsen af snylteren bade til
sleegt og til art er tidskraevende, plejer
man i fiskeopdreet i Danmark kun at skel-
ne mellem de pa huden levende, der har
form som en flad tallerken, og de pa geel-
lerne levende, der har facon som en dyb
tallerken. Da disse sidste er mindre end
de pa huden levende, kaldes de ofte for
Trichodinella (lille Trichodina), om der er
tale om en Trichodinella er dog ikke be-
stemt. Men behandlingen for alle sleegter
er den samme, nemlig med formalin. Se
»Bekaempelse af smitsomme sygdom-
me«.

Figur 9: Trichodina - set fra siden.

Chilodonella

Er en op til 70u stor, oval farvelos snylter,
som kan findes pa hud og geeller af fersk-
vandsfisk, hvor den beveeger sig lang-
somt rundt. Bugsiden er flad med cilier
ordnet i parallelle reekker. Den lever af
veertens epithelceller og beskadiger her-
ved hudens andedraet. Chilodonella for-
merer sig kraftigst ved 5-10°C og formerin-
gen ophearer ved 20°C. Formeringen sker
ved simpel tvedeling. Snylteren kan dan-
ne cyster under ugunstige forhold.
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Figur 10: Chilodonella.

Bekaempes med formalin, se under »Be-
keempelse af fiskesygdomme«.

Glossatella

(Ambiphrya, Apiosoma, Cordilosoma,
Schyphidia)

Er en ektokommensal, der findes pa geel-
ler og hud af bade fersk- og saltvandsfisk.
De er op til 100u lange, krukkeformede
med et fladt fasthaeftningsorgan, saledes
at de sidder fastheeftet pa vaerten. Det
formodes, at Glossatella lever af mikroor-
ganismer i vandet. De har dels kennet
forplantning og dels simpel tvedeling. Nar
de optreeder i stort antal, bliver de parasit-
ter, ved at de mekanisk irriterer veerten.
Bekampes med formalin. Se under »Be-
keempelse af fiskesygdomme«.

Figur 11: Glossatella.

Epistylis
Har samme starrelse som Glossatella (op
til 100p) og er ogsa krukkeformet, men
findes kun i ferskvand. | modsaetning til
Glossatella er Epistylis kolonidannende
og sidder pa en stilk, der er fastheeftet til
fiskenes geeller eller hud. Endvidere kan

den veere fasthaeftet til fiskeseg. Pa sam-
me made som Glossatella er den en kom-
mensal, der formodentlig lever af mikroor-
ganismer i vandet, forst ved massefore-
komst bliver den til en parasit, ved
mekanisk irritation af vaerten.

Figur 12: Epistylis.

Bekampelse ved hjalp af formalin. se
»Bekaempelse af fiskesygdomme-«.

Ichthyophthirius multifilis (fiskedraeber,
hvidpletsyge)

Fiskedraeber er den eneste protozopara-
sit hos fisk, der kan ses med det blotte gje.
Den er 0,2-1,0 mm i diameter. Den fore-
kommer kun i ferskvand. Hele parasitten
er brunlig gullig og beklaedt med cilier. Den
lever under epithelet i hud og sjeeldnere i
geeller. Her roterer den langsomt, hvorved
neeringsrige epithelkomponenter frigeres.
Nar den er fuldt udviklet, falder den af
veerten og encysterer sig pa bunden. Her
deles den adskillige gange, saledes at der
kan dannes op til 2.000 sakaldte tomiter,
der hver er ca. 30p lange. Nar cysten bri-
ster svaermer tomiterne ud i vandet. Inden
2-4 dage skal de for at overleve finde en
fisk at snylte pa. De borer sig ind i huden
eller geellerne, hvor cellerne dels edelaeg-
ges og dels stimuleres til at formere sig,
saledes at snylteren overvokses af hud-
celler. Disse kan ses som sma hvide plet-
ter, deraf navnet hvidpletsyge. Tidsrum-
met fra parasitten angriber vaerten, til den
forlader den afhaenger af temperaturen.
Tidsrummet er fra 3 dage til ca. 3 uger. Jo
hojere temperatur jo kortere er tidsrum-
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met. Optimaltemperaturen for formering
og udvikling er 25-27°C.

| aledambrug bekaempes fiskedreeber
med kogsalt, se »Bekaempelse af fiske-
sygdomme«. Grunden til den lange be-
handlingstid er, at snylteren kun rammes i
det fritlevende stadium. | erreddambrug
anvendtes tidligere malakitgrent, men ef-
ter at dette stof ikke laengere kan anven-

Figur 13: Ichthyophthirius livcklus.

des, har man endnu ikke fundet nogen
erstatning. Som naevnt er det saerlige ved
fiskedreeber, at den befinder sig under fis-
kens hud, hvorfor den ikke kan bekaam-
pes af de kendte midler. Et gammelt rad er
at ege vandgennemstremningen, saledes
at snylteren skylles ud, inden den finder
en veertsfisk.

a: Angrebet fisk

b: Voksen parasit i fiskens
slim

c: Parasit, der forlader veerts-
fisken

d: Formeringscyste

e: Svaeermere, der forlader
cyste

Metazoer (Flercellede dyr)

Platyhelminthes

(fladorme)

Kan inddeles pa forskellige mader. En af
dem er, at underafdele i de tre klasser
Turbellaria (planarier) der ikke indeholder
parasitter, Trematoda (ikter) og Cestoda
(beendelorme). De to sidste klasser inde-
holder udelukkende parasitter. lkterne
kan inddeles i monogene ikter, der kun har
én veert og digene ikter, der har to til fire
veerter.

Monogene ikter

De unge individer er i udseende identiske
med de aldre. De fleste er sa sma, at de
ikke kan ses med det blotte gje, men nogle
bliver op til 5 mm i laengde. De har et
fastheeftningsorgan (haptor), der er for-
synet med en kreds af kroge i periferien og
med to til fire sterre kroge i centrum.
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Gyrodactylus

Der er 0,3-1,2 mm, har 16 marginale og 2
centrale kroge. De feder levende unger og
har ingen gjepletter. De er parasitter pa
fersk- og saltvandsfisk. De kan forekom-
me i stort tal pa huden og sjaeldnere gael-
lerne. De lever af epithelceller og slim.
Smitte sker ved kontakt mellem fisk, hvor-
ved Gyrodactylus aktivt spredes til nye
fisk. Snylteren fremmes af hgj temperatur,
| mikroskopet kendes de pa, at de har
fostre i sig og mangler gjepletter.

Figur 14: Gyrodactylus.

Bekaempes med formalin, se »Bekaem-
pelse af fiskesygdommex«.

Dactylogyrus

Der er op til 2 mm, har 14 marginale og 2
centrale kroge. De laegger &g og har fire
gjepletter. De findes kun pa ferskvands-
fisk og her naesten udelukkende pa geel-
ler. Den er mest almindelig pa varmt-
vandsfisk. Nogle Dactylogyrus arter har
optimal formering ved 20-25°C (Dactylo-
gyrus vasator), medens andre formeres
kraftigst under 15°C (Dactylogyrus soli-
dus). Den ferste lever et par uger, den
anden mere end et ar.

Figur 15: Dactylogyrus.

Bekampes med formalin. Se »Bekeem-
pelse af fiskesygdomme-«.

Pseudodactylogyrus

P. anguillae (1-1,5 mm lang) og P. bini (2
mm lang) angriber kun al bade i fersk- og
saltvand. De sidder udelukkende pa geel-

lerne. De har 14 marginale og 2 centrale
kroge og gjepletter. De laegger &g og har
optimal temperatur omkring 26-28 °C.
Klaekketiden er 6-8 dage ved 20-25 °C,
efter kleekningen skal det fritsvemmende
stadium (oncomiracidium) finde veerten
inden for 3-4 timer. Pseudodactylogyrus
lever omkring 200 dage ved 10 °C og ned
til 14-17 dage ved 34 °C. Den lever af slim
og celler. Blod er ogsa fundet i maveind-
holdet, om dette sidste har veeret en til-
feeldig indtagelse vides ikke. Muligvis le-
ver den ogsa af partikuleert materiale fra
vandet.

Bekampes ved at tilsaette 1 g Vermox pr.
m?3 vand én gang. For glasal kan denne
behandling veere for kraftig, hvorfor der
overfor dem anbefales en dosis pa 0,5 g
Vermox pr. m® vand.

Digene ikter

De digene ikter har 2-4 veerter. Digene
ikter skelnes i mikroskopet let fra de mo-
nogene, pa grund af deres relativt simple
ydre struktur, isaer ved mangelen pa et
kompliceret fastheeftningsorgan; der er
kun simple sugeskale til stede.

Qjenikten Diplostomum spathaceum

Der har tre veerter nemlig snegl, fisk og
mage. | magens tarm lever den voksne
snylter (1), der afgiver seg (2), der spredes
med magens ekskrementer. Efter ca. 14
dage klaekker segget, hvis det befinder sig
i vand, og inden 12 timer skal larven (4)
finde en mosesnegl, Limnaea, som den
borer sig ind i og danner en modersporo-
cyste (5). Heri udvikler der sig datterspo-
rocyster (6), der snylter i sneglens lever.
Her udvikles sporocysterne til cercarier
(7), der treenger ud af sneglen. Nar cer-
carien rammer en fisk, afkaster den sin
gaffeldelte hale, borer sig ind i fisken og
vandrer op til fiskens gje, hvor denilinsen
udvikler sig til en metacercarie (8). Nar en
mage eeder fisken udvikler det voksne sta-
dium (1) sig, og ringen er sluttet. Ved in-
fektion bliver fiskene blinde, saledes at de
ikke kan indstille farven til omgivelserne.
Herved stikker de af mod baggrunden og
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ses let af magerne. Optrasder cercarierne
i store maengder, vil deres indtreengnings-
steder i fisken kunne dreebe denne. Dette
skyldes, at cercarierne iszer treenger ind
gennem geellerne, der ved masseinfektio-
ner gdelaegges.

Bekampes ved at holde magerne borte
(med de lovbefalede magetrade over
dambrugene) eller ved at dreebe mose-
sneglene med formalin. Dammene tem-
mes for vand og de sprejtes med 1 liter
formalin pr. 40 m2.

Figur 16: Qjeniktens
livscyklus. Pilersekker
angiver snylterens

3 frittevende stadier.
Bolleraekker angiver
passiv overfarsel. Tre
pile angiver opfor-

4  Mmering. Se i gvrigt
teksten for naermere
forklaring.

Annelider (ledorme)

Fiskeigle

(Piscicola geometra)

Fiskeiglen kan blive op til 10 cm lang og 3
mm bred. Den er broget i grent eller brunt
med merke tveerstriber og har merke radi-
aere striber pa den store bageste suge-
skal. Iglerne er hermafroditter (tvekenne-
de), og deres forplantning foregar ved, at
de vikler sigom hinanden og ferer en saed-
beholder, spermatophor, ind gennem
partnerens hud. Herfra treenger seseden sa
frem til 22ggene. Senere haeftes disse fast
pa vandplanter og bunden. Hvert &g er
omgivet af et hylster af starknet slim, en
kokon, pa ca. 2 mm’s starrelse. Denne
kokon ger, at eegget ligger godt beskyttet -

det vil f.eks. kunne overleve leengere tids
torlaegning. Der er forskellige synspunkter
med hensyn til hvornar og hvor mange
gange fiskeiglerne leegger eeg. Af tyske
forfattere angives, at iglerne laegger aeg
flere gange fra forar til efterar. | sovjetisk
litteratur kan man laese, at iglerne kun
laegger aeg én gang, nemlig forst pa som-
meren. Disse g klaekkes sidst pa som-
meren, hvorefter de nye igler angriber fi-
skene. | 1974-75 er det dog pa Forsegs-
dambruget tydeligt iagttaget, at iglerne
har lagt &g gennem hele vinteren. Dette
kan muligvis skyldes, at denne vinter var
useedvanlig mild.

Fiskeiglerne suger blod frai nogle dage og
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Figur 17: Piscicola.

op til en maned pa samme fisk. Ellers
sidder de stille pa vandplanter eller bun-
den indtil en fisk kommer inden for reekke-
vidde, hvilket iglerne meerker ved de
vandstremninger, som fisken frembringer.
Ved heftige angreb kan en fisk have fast-
heeftet langt over 1.000 igler pa sig. Da det
angives, at en fiskeigle, i de perioder, hvor
den suger blod, tapper ca. 80 mm?®blod pr.
dag, er det forstaeligt, at det kan komme til
at dreje sig om betydelige meengder blod,
der udsuges fra en enkelt fisk. Ved meget
kraftige angreb mister fiskene sa meget
blod, at de der. Ved mindre kraftige an-
greb bliver fiskene afkreeftede og derfor
mere modtagelige for sygdomme, da de-
res modstandskraft er nedsat. Man kan
ofte iagttage en meengde sma rade pletter
pa de steder af fisken, hvor der tidligere
har siddet igler. Det er indlysende, at disse
sma bledende sar er et ideelt indtraeng-
ningssted for bakterier og skimmelsvamp.
Se billede 33.

Behandlingen mod iglerne kan forega
ved, at man behandler fiskene i et bassin,
hvor der bruges 50 g kupriklorid til 1.000
liter vand (0,005%). | denne koncentration
vil iglerne falde af fiskene i lebet af 20-40

minutter. Herefter vil iglerne do efter kort
tid, hvis de forbliver i det for dem giftige
vand. Giftvirkningen bevares, selv om
vandet henstar og anvendes flere gange.
Portionserreder kan tale et ophold i denne
koncentration i ca. halvanden time. Min-
dre fisk i kortere tid og sterre i la&engere.
En anden metode, der er betydeligt enk-
lere, gar ud pa at tilsaette kupriklorid i fast
form i indlebstuden. (Det minder om bla-
sten - der jo ogsa er en kobberforbindelse
- men er knap sa blat). Man tager 4 gram
kupriklorid pr. m® vand i dammen. Af den-
ne meengde tilsaettes en sjettedel ca. hver
40. minut. Dvs. at hele behandlingen tager
ca. 3 timer og 20 minutter. Fer behand-
lingen starter, kan man eventuelt traekke
dammen ned og sa stemme den op, nar
den forste sjettedel kupriklorid tilseettes.
Herved opnar man, at iglerne i begyndel-
sen udseettes for en kraftigere koncentra-
tion, da man tilsaetter kupriklorid i en sa-
dan meengde, atderer 4 gram pr. m3vand,
nar dammen er stemmet op. Der skulle
ikke vaere nogen fare for at fiskene bliver
forgiftede, da portionserreder i hvert fald
taler at opholde sig i 8 timer i en 0,0004%
oplesning af kupriklorid. Igen geelder det,
at mindre fisk taler opholdet i kortere tid og
sterre i laengere. Den naevnte koncentra-
tion ville fremkomme, hvis hele den be-
regnede maengde kupriklorid tilseettes pa
én gang. Imidlertid tilseettes den jo over
seks gange, saledes at koncentrationen
ikke bliver sa kraftig.

Det kan teenkes, at hvor vandet er hardt,
er det nedvendigt at anvende lidt storre
meengder kupriklorid. Det er nemlig mu-
ligt, at de kalksalte, der forarsager van-
dets hardhed, modvirker giftvirkningen.
Hvis der er flere damme, der skal behand-
les, vil det veere hensigtsmaessigt at be-
handle en dam ad gangen. Herved opnar
man, at den maengde kupriklorid, der ud-
ledes i &en pa et givet tidspunkt, ikke er sa
stor.

Man ma huske pa, at iglernes eeg ikke
draebes ved behandlingen, og et nyt an-
greb kan saledes forekomme, nar segge-
ne kleekkes. Det nytter altsa ikke noget
blot at draebe iglerne, der vil altid vaere
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nogle g, der overlever. Hvis man vil dis- aeg og igler er draebt, kan der naturligvis

se til livs, ma man desinficere dammene godt tilferes nye igler og a&eg med indlgbs-
omhyggeligt med hydratkalk eller kalk- vandet, saledes at et nyt angreb kan star-
kveelstof. Selv om man serger for, at bade te.

.- ) '*' ) !.J i | :w:‘ =
Billede 33. Moderfisk angrebet af fiskeigle.

e

Parasitter af ukendt systematisk placering

PKD (proliferative kidney disease). Det og symptomerne forsvinder som oftest,
engelske navn kan overseettes med »syg- nar temperaturen falder. Fiskene bliver
dom, hvor der finder en kraftig veekst af meorke og gar langs kanten af dammene.
nyrevaevet sted«. Den optradte 1982, Fiskene kan blive opsvulmede, og de far
1983 og igen fra 1988 herilandet. 11992 er ofte en lav blodprocent. Adelysten pa-
PKD konstateret pa omkring 30 dambrug. virkes som regel ikke, men tilvaeksten re-
Sygdommen var kendt i Tyskland i 1924, duceres. Dedeligheden behover ikke at
men i slutningen af 1970’erne og begyn- veere stor, men fiskene taler ikke hand-
delsen af 1980’erne tog den til i voldsom- tering sa som sortering og transport. Be-
hed. Den blev nu konstateret i England, handling med kemoterapeutika vil ege do-
Frankrig, Italien, Nordirland, Norge, Skot- deligheden. Ved opklipning af fisken, kan
land, Sverige, USA, Vesttyskland og altsa man iagttage en steerkt opsvulmet nyre.
ogsa i Danmark. Sygdommen kendes fra Det er den bageste del af nyren, der hee-
gedde, stalling, cutthroat erred, baekerred ves. Nyren er ofte graligt marmoreret. Mil-
og regnbuegarred. ten kan ogsa veere forsterret og graligt
Sygdommen optraeder i sensommeren, marmoreret. En histologisk undersegelse
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vil vise tilstedeveerelsen af parasitten (kal-
det PKX) i specielt nyre og milt, men ogsai
andre organer. Man kender ikke parasit-
tens systematiske placering. Forst mente
man - og dette mener nogen endnu - at det
drejede sigom en amgbe. Den almindelig-
ste opfattelse i dag er dog, at parasitten er
en haplosporidie. Denne gruppe tilherer
sporedyrene.
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Billede 34. Opsvulmet nyre typisk PKD.

e.--i

Sygdommens pludselige opblomstring er
af nogen forklaret med den @gede eutrofi-
ering og den hardere dambrugsdrift. Dvs.
en starre og sterre produktion i forhold til
vandmangde samtidig med en ringere
vandkvalitet. Der kendes ingen behand-
ling.

Se billede 34.
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Mangel- og ernaeringssygdomme

Da der i Danmark udelukkende anvendes
kommercielt fremstillet foder, er mangel-
0og erneeringssygdomme sjeeldne. Der
kan dog forekomme tilfeelde, hvor for
gammelt eller forkert opbevaret foder har
veeret anvendt. Endvidere kan foderet ved
en fejltagelse veere tilsat for lidt af en kom-
ponent. Her drejer det sig altsa om en
mangelsygdom. Det er som regel vita-
minmangel, det vil dreje sig om, idet vita-
miner let nedbrydes og i sma meaengder
udger livsngdvendige komponenter.
Symptomerne afhaenger af, hvilket vita-
min, der mangler. For de fleste vitamin-
mangler gaelder det dog, at fisken udviser
appetitlashed og/eller anaemi.

Hvis foderet indeholder et stof, der lang-
somt skader fisken, kan der tales om en
ernaeringssygdom, i modseetning til en
akut forgiftning, hvis foderet indeholder et
giftstof, der umiddelbart dreeber fisken.
Af ernaeringssygdomme kan neevnes he-
patoma (leverkreeft), der i 1984-1985 kon-
stateredes i danske regnbuegrreder.
Symptomerne er let synlige svulster i le-
veren. Giften, der fremkalder sygdom-
men, er aflatoxin, der produceres af skim-

melsvampen Aspergillus flavus. Af de dyr,
hvis felsomhed man har undersegt over-
for aflatoxin, er regnbuegrred langt den
mest falsomme. Saledes har yngel, deri 2
uger er fodret med 0,1 ppb aflatoxin (1 g
aflatoxin til 10.000 tons foder), udviklet he-
patoma

Om en fisk angribes eller ikke ved en svag
aflatoxinpavirkning afhaenger af en lang
reekke faktorer, sasom art, stamme, indi-
vid, alder og tilstedeveerelsen af andre
stoffer, der heemmer eller fremmer hepa-
toma. Alt efter koncentrationens sterrelse
og de naevnte faktorer, vil det vare kortere
eller lzengere tid, inden der forekommer
synlige tegn pa hepatoma. De danske til-
feelde er konstateret i regnbuegrreder (ba-
de i fersk- og saltvand), der er mindst to og
ethalvt argamle. Men det aflatoxinholdige
foder har de faet, medens de var yngel.
For fisken abnes, er der ingen tegn pa
sygdom. Fiskene ser sunde og raske ud
og kan veere i god foderstand. Muligvis vil
moderfisk med hepatoma dog give ophav
til yngel med sterre dedelighed end nor-
malt. Sygdommen kan ikke helbredes.
Se billede 35.




Akutte forgiftninger

Symptomerne ved akutte forgiftninger er
identiske. Fisken ligger pa bunden, farer
pludselig op til overfladen, hvor den haen-
ger lodret med snuden lidt oppe over van-
det. Fisken driver lidt med stremmen og
falder langsomt ned mod bunden. Her lig-
ger fisken igen et stykke tid og farer sa i
krampe igen op og sa fremdeles. Det har
ingen betydning for symptomerne, om gif-
ten er tilfert med vandet (optaget via geel-
lerne) eller tilfert med foderet (optaget via
tarmen). Det er indlysende, at uendelig
mange stoffer kan forarsage akutte for-
giftninger. F.eks. Benzin, olie, fenoler,
sprejtemidler, klorforbindelser, tungmetal-
ler, gylle og ensilage. Den eneste akutte
forgiftning, der skal omtales her, er:

Botulisme

(polseforgiftning)

Pa dambruget kaldet fallitsyge. Sygdom-
men skyldes en forgiftning med bakterien
Clostridium botulinum’s giftige stofskifte-
produkt (toksin). Ved bakteriesygdomme
er det ofte ogsa stofskifteprodukterne, der
forarsager sygdommen, men her har der
fundet en infektion sted. Dvs. en patogen
organismes (i dette tilfeelde en bakteries)
indtreengen og opformering i en organis-
mes veev. Men ved botulisme er bakterier-
ne ikke skadelige i fisken, da de her kun
forekommer som sporer, der hverken for-
merer sig eller producerer toxiner. Bakteri-
en er nemlig anaerob (taler ikke ilt) og
danner derfor sporer, nar der er ilt tilstede.
Sporerne findes overalt, i jordbund, i vand
(bade fersk og salt) og i luften. Opstar der

et sted - af en eller anden grund - et iltfrit
miljg, bryder bakterien frem og producerer
dermed det giftige stofskifteprodukt. Et ilt-
frit miljg, hvor bakterien udvikles, kan
f.eks. veere en dad fisk, der er faldet ned
pa en dambund med iltfrit mudder. Under
forradnelsen forbruges ilten i fisken, og nu
er miljoet gunstigt for bakterierne. Her pro-
ducerer de deres uhyre giftige toxin. 0,6 g
af type A (Det er type E, der angriber fisk)
kan dreebe 10 millioner mennesker.

Nar andre fisk aeder af den dede, forgiftes
de. Idag, hvor der fodres med terfoder, far
fiskene ikke sygdommen med foderet, og
botulisme er sjeeldent arsag til problemer,
maske kan sygdommen forekomme i en
enkelt dam. Tidligere da man anvendte
vadfoder, der ofte var af sa ringe kvalitet,
at industrifisken la i en iltfri suppe i trans-
portbeholderne, kunne dette foder veere
inficeret med toxinet. Var hele bestanden
blevet fodret med dette foder, var sa godt
som alle fisk angrebet af sygdommen.
Deraf navnet fallitsyge.

Bakteriernes stofskifte og dermed udskil-
lelsen af toxinet er temperaturafheengig,
saledes at udskillelsen ved lave tempera-
turer er minimal og ved 3°C gar den helt i
sta. Som en regel kan man derfor sige, at
sygdommen ikke mere forekommer nar
nattefrosten saetter ind.

Symptomerne er de karakteristiske for
akutte forgiftninger. Forekommer syg-
dommen, skal dede fisk samles op, sale-
des at andre fisk ikke aeder af dem. Endvi-
dere kan man fodre kraftigt, sa fiskene
ikke eeder af de dede.
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Miljobetingede sygdomme

Dykkersyge

Normalt vil der i fiskene veere ligeveegt
mellem de forskellige luftarters tryk i van-
det og i de forskellige organer og veev i
fisken. Hvis trykket falder hurtigt i det om-
givende vand, kan der opsta et overtryk i
fisken, hvorved der udskilles luftbobler.
Disse bobler kan specielt ses i de tynd-
hudede partier: keebe, geellelag og finner.
Endvidere ogsa i gjne, der ydermere kan
veere udstaende. Nogle mener, at bade ilt
og kveelstof kan give ophav til dykkersyge,
medens andre mener, at det kun er kvael-
stof, der i praksis forarsager sygdommen.
Dette sidste skulle skyldes, at kvaelstof er
en inaktiv luftart, der som en sadan ikke
kan metaboliseres og derfor ophobes i
blod og veev, saledes at bobler dannes.
Afheengigt af fiskens storrelse, idet de
mindste er de mest falsomme, kan dyk-
kersyge opsta ved en kveelstofmaetning
pa 102-110%. | modseetning hertil angiver
nogle, at der kraeves en iltmaetning pa
350% for at give dykkersyge, en koncen-
tration der ikke naturligt forekommerivan-
det. Det er ikke medens der er overmeet-
ning i vandet, at dykkersygen opstar. Her
indstiller luftarterne sig i fisken pa samme
tryk som i det overmeaettede vand. Kom-
mer fisken bagefter i vand, der ikke er
overmeettet, er fisken sa at sige overmaet-
tet i forhold til det omgivende vand, og
bobledannelsen opstar.

En overmeetning med luftarter kan fore-
komme i fisken, hvis den bliver varmere,
idet der da kan opleses mindre masngder
luftarter. Dette geelder naturligvis ogsa
vandet. Endvidere kan en overmaetning
opsta ved indsugning af falsk luft i de sy-
stemer, som vandet tilledes i. En over-
maetning med ilt (til op omkring 125%) kan
forekomme i vand med kraftig vegetation.
Om dagen, nar det er lyst, producerer
planterne ilt, og overmeetning opstar. Om
natten nar det er merkt, forbruger planter-
ne ilt, og der forekommer et kraftigt fald i
iitmaetningen. Herved, mener nogle, at
dykkersyge skulle kunne opsta. Men de
fleste angiver som naevnt, at der skal me-

get kraftigere iltovermeaetning til, for at give
dykkersyge, hvorfor det i praksis kun skul-
le veere kveelstof, der kan forarsage dyk-
kersyge.

Sygdommen kan undgas ved beluftning.

litmangel

Organismer, der lever pa jorden og i luf-
ten, udseettes hele tiden for en nogen-
lunde konstant maengde ilt, der udger om-
kring 21% af den indandede |uft.
Vandlevende dyr udseettes for varierende
iltmaengder, fra overmaetning og ned til
0% ilt. Hvor meget ilt fisk kreever afheenger
af arten, men leenge inden deden indtree-
der, vil der forst indtreede en ringere fo-
derudnyttelse og derefter yderligere et
mindre foderindtag. For regnbuearred vil
foderkonverteringen forringes ved ca.
70% meetning og fedeindtaget vil falde
ved ca. 60% maetning, medens fiskene vil
de ved ca. 25% maetning. Endvidere vil
fiskene ved lavt iltindhold have nedsat
modstandskraft mod sygdomme.
Symptomerne er, at fiskene bliver lyse og
stribede. Andingsfrekvensen stiger, fiske-
ne gar op i stremmen, og de snapper luft i
overfladen. Fisk, der der af iltmangel, vil
have aben mund og udspilede geellelag.
litmangel afhjeelpes ved tilsaetning af ren
ilt, beluftning, e@get vandgennemstrem-
ning, mindre bestandstaethed og mindre
fodring, idet fodrede fisk anvender mere
ilt.

Se billede 36 og 37.

pH-vaerdi

Fisk kan leve i et pH omrade fra omkring 5
til omkring 9. Det ma huskes, at pH har en
logaritmisk skala, saledes atf.eks. pH6 er
10 gange surere end pH 7 og 100 gange
sa surt som pH 8. En pludselig eendring i
pH fra f.eks. 6 til 9 kan fisk ikke tale. Man
plejeratangive, atfisk ikke pludseligma fa
&ndret vandets pH mere end 1.

Syreskader
(for lavt pH)
Det er meget sjeeldent, at der i Danmark
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opstar syreskader pa grund af vandets
surhed i sig selv. Nar der opstar skader, er
det neesten altid pa grund af okker, og
disse skader finder som regel sted ved et
hajere pH end det, der er skadeligt i sig
selv. Syreskader giver sig udslag i, at geel-
leepithelet irriteres og slimudskillelsen
gges. Slimen koagulerer, saledes at geel-
ler og hud far et graligt udseende. Surt
vand modvirkes ved kalkning med hydrat-
kalk Ca(OH),, der eger vandets pH.

Baseskader

(for hejt pH)

Kan opsta om sommeren i dambrug, der
modtager sevand. Pa solrige dage forbru-
ger planterne (heriblandt planteplankton)
vandets kuldioxid i stor maengde. Herved
seettes der en kemisk reaktion i gang,
hvorved der bl.a. frigives hydratkalk, der
haever pH. Fiskene bliver merkfarvede og
geellerne blader let og bliver »afsvedne«.
Det angives ofte, at pH vaerdien kan seen-
kes ved tilsaetning af gedningskalk, Ca-
CO,, der i oplasning har en pH veerdi pa
5,5. | Danmark anvendes dog i praksis Billede 37. lltningskegle til tilseetning af
tilseetning af saltsyre til indlgbsvandet. ren ilt.

Billede 36. Pisker til ipiskning af atmosfaerisk luft.
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Okkerkvaelning

Hvis vandet kommer fra omrader, der af-
vander terveomrader, vil svovlkis fra ter-
ven omdannes til okker. Herved dannes
der ogsa svovlsyre, og derfor vil vand, der
giver ophav til okkerproblemer som oftest
have et forholdsvis lavt pH. Udfaeldningen
af okker er en ret langsom proces. Hegjt pH
vil fremme udfaeldningen, og da pH er haijt
pa overfladen af fiskeaeg og pa geeller, vil
okkerudfaeldningen seerligt finde sted her,
og dette nedseetter iltoptagelsen. Pa
grund af irritation vil slimproduktionen pa
geellerne @ges, hvilket yderligere haem-
mer iltoptagelsen.

Symptomerne vil ofte veere, at fiskene
gar hejt i vandet eller star slapt langs kan-
terne. Kun ved meget kraftige okkerforu-
reninger, vil 22g og fisk de hurtigt. | naesten
alle tilfaelde er udfeeldningen pa geellerne
sa langsom, at der vil ga flere dage inden
fiskene kveeles. Pa grund af aeggenes rin-
ge overflade og ringe iltforbrug, vil der her
kunne gé endnu laengere tid. Dvs., at ok-
keret kan pavises laenge inden okkerbe-
lzegningerne bliver dedelige, og forholds-
regler kan saledes iveerkseettes. Ved heje
okkerkoncentrationer, kan der iagttages
eetsninger af geelleepithelet. Da der dan-
nes svovlsyre ved okkerudfeeldningen, er
det naerliggende, at antage at disse aets-
ninger skyldes svovlisyren.

Okker pavises let, da det ved pavirkning
af syre danner ferrisalt, der med thiocya-
nat bliver redt. Pa seggene eller geellerne
padryppes forst et par draber 25% salt-
syreoplesning og derefter padryppes et
par draber 10% kaliumthiocyanat (ka-
liumrhodanid) oplesning. Eventuelt tilste-
devaerende okker vil ved syrepavirknin-
gen danne et radt farvestof. Til fisk egner
metoden sig bedst, hvis disse er levende,
idet dede fisk fer dedens indtreeden kan
veere faldet til bunds. Ved fiskenes sidste
kraftige respirationsbeveegelser, vil bund-
materialet aflejres pa geellerne. Tilstede-
vaerelsen af okkerpartikler i bundmateria-
let kan saledes give anledning til
fejlfortolkning.

Da okkeret udfeeldes hurtigere ved hagijt
pH, kan en foregelse af pH for vandet nar

dambruget medfere, at okkeret nar at ud-
feeldes inden det kommer i kontakt med
fisk eller a&2g. pH haeves ved tilsaetning af
hydratkalk Ca(OH),. Dette tilsaettes ved
hjeelp af en kalkmelle. Ved pH overca. 7,5
vil okkeret ikke udfeeldes hurtigere, sa er
der stadig for meget okker i dambruget
ved dette pH nytter en yderligere kalkning
ikke. Da ilt ogsa far okkeret til at udfaeldes
hurtigere, kan en beluftning eller tilsaet-
ning af ren ilt hjeelpe. | vand der skal an-
vendes til kleekning, saetter man 0,5 mg
oplest jern (ferro-jern) pr. liter som evre
greense.

Ammoniak

Udskilles af fiskenes geeller (ca. 90%) og
af nyrerne (ca. 10%). | vandet vil langt den
overvejende del af ammoniakken (NH,),
der er en meget kraftig gift, omdannes til
den uskadelige ammoniumjon (NH,*). Jo
hejere pH og jo hgjere temperatur desto
mere ammoniak og desto mindre ammo-
niumjon vil der veere tilstede. Hvis ammo-
niakken stammer fra fiskenes stofskifte og
ikke fra forureninger, vil der sjeeldent vaere
problemer ved pH 7 eller derunder, og da
kun i recirkulerede systemer. Opgivelser-
ne om, hvor meget ammoniak fisk kan
tale, er varierende, men mange opgiver, at
fisk vil de ved en koncentration omkring
0,5 mg NH, pr. liter. Lavere angivelser
siger, at erredyngel der ved 0,2 mg pr. liter.
Men allerede ved 0,05 mg pr. liter kan der
forekomme nedsat vaekst. Saledes anbe-
fales til en ovre graense for fiskevand
0,025 mg NH, pr. liter. | tabellen angives
eksempler pa ujoniseret ammoniak (NH,)
i procent af total meengden (NH, + NH,*) i
ferskvand ved forskellige pH-veerdier og
temperaturer.

Ved forureninger kan ammoniakken
stamme fra gylle og ajle. Ved at seenke pH
f.eks. ved hjeelp af saltsyre, vil man kunne
omdanne det meste af ammoniakken til
den uskadelige ammoniumjon.

Nitrit
| naturen nedbrydes ammoniakken fra
stofskifteprocesserne og fra radnende
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Temp. °C 0 5 10 15 20 25
pH
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6,5 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
7,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6
7.5 0,3 0,4 0,6 0,9 1,2 1,8
8,0 0,8 1,2 1,8 27 3,8 54
8,5 2,5 3,8 9.9 7,9 111 152
9,0 7,6 &y 15,7 21,4 28,4 36,2

Tabel 9: Procentfordeling af ammoniak.

dyr, planter og foder farst til nitrit (NO,") og
derefter til nitrat (NO,), der kan tales i
store maengder. Nitritforgiftning indtraeder
ved en koncentration omkring 0,2 mg nitrit
pr. liter for erreder, medens varmtvands-
fisk skulle kunne tale omkring 15 mg pr.
liter. Disse koncentrationer forekommer
ikke i gennemlgbssystemer, men kan mu-
ligvis forekomme i recirkulerede syste-
mer. Ved en koncentration pa 0,01 mg pr.
liter kan der finde vaeksthaemning sted.
For store koncentrationer er et tegn pa, at
filteret ikke fungerer som det burde.

Kuldioxid

Ved organismernes forbrug af ilt udskilles
der kuldioxid. | traditionelt erredopdraet
med gennemstremmende vand opstar
der sjeeldent for hgje veerdier, og da kun
hvis der anvendes borevand. Men i recir-
kuleret vand kan der forekomme vaerdier
over 10 mg CO, pr. liter, hvilket er skade-
ligt. Ved koncentrationer, mindre end de
der resulterer i dedelighed, forarsager kul-
dioxid nephrocalcinosis. Denne sygdom
er kendt fra erreddambrug med relativt
hejt CO,-indhold. Den viser sig ved kalk-
udfaeldninger i urinlederne. Kuldioxidind-
holdet kan nedseettes ved beluftning og

endvidere ved mindre bestandstasthed el-
ler kraftigere vandgennemstremning.
Se billede 38.

Naleis

Ved kraftig bleest og kuldegrader, for der
er dannet is pa overfladen af kanaler og
damme, kan der dannes iskrystaller i
vandoverfladen. Af blaesten opblandes
disse iskrystaller i vandet. | det underaf-
kolede vand vokser krystallerne til sakaldt
naleis, der seetter sig pa faste overflader i
vandet. Dette kan f.eks. vaere ind- eller
udlgbsriste, der hurtigt bliver blokerede.
Endvidere kan naleisen saette sig pa fiske-
nes geeller, hvorved fiskene kvaeles. Som
forholdsregel kan der placeres braedder i
dammene for at mindske bglgedannel-
sen.

Opslemmede partikler

Opslemmede partikler vil altid veere til ste-
de i vandet, men forst i seerlige tilfaelde vil
de frembyde problemer. Ved snesmelt-
ning, kraftige regnskyl eller gredeskeaering
kan maengden af opslemmede partikler
blive for stor. Endvidere kan det veere til-
feeldet, hvis foderetindeholder en del stov.
Partiklerne seetter sig blandt andet pa
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geellerne, der irriteres, saledes at de ud-
skiller slim. Herved haemmes iltoptagel-
sen og fiskene kan lide af itmangel. End-
videre kan der stade bakteriel geellesyge
til, da bakterierne har et godt vaekstme-
dium i geelleslimen, iseer hvis der her fore-
findes foderpartikler.

- . 4 oy
Billede 38. Nephrocalcinosis-resultat af hgjt CO,-indhold i vand.

Hvad enten der ogsa forekommer bakteri-
el geellesyge eller ej, vil kobbersulfat kun-
ne hjeelpe, da dette stof far slimen til at
losnes. Forekommer der ogsa bakteriel
geellesyge har kloramin-T en effekt, da det
virker bakteriedraebende. Se »Bekaam-
pelse af fiskesygdomme«.
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