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1 Bakgrunn

Bakgrunnen for litteraturstudie var & gke den generelle kompetansen om gsters for a
opparbeide et grunnlag for produksjonav 20-30mm gsters ved pilotanlegget ved Kéarste.
Studiet ble finansiert av Rogaland fylkeskommune som en fortsettelse av Reginn
pros ektet.

Til litteratursgket ble det brukt databasene, 1Sl og Bibsys.

2 Innledning

@sters tilharer familien Ostreidae under klassen skjell (Bivalvene) under fylum;
Blatdyrene (Molusker).

Bivalvene omhandler mer enn 7000 arter; Eks, Mudlinger (clams), harpeskjell,
terteskjell og kamskjell (scallops), blaskjell (mussels) og asters (oysters).

Innen familien Ostreidae har vi 200 gsterstyper, men mindre en ett dusin er
kommersielt brukbar. Mest vanlig i oppdrettsssmmenheng er stillehavsgstersen
Crassostrea gigas og flat@stersen Osrea edulis.

@sters er som mange andre skjellarter hermafroditter, men er til enhver tid bare hun
eler han. Stillehavsestersen modnes farst som han, men kan deretter endre kjannet til
hun eller forbli han. Flatestersen starter ogsa som han, men kan deretter endre kjann i
regelmessige intervaller.

Flatasteren utfarer normalt to gytinger per ar, var og hast med vekselsvis produksion av
sperm og egg. Flatasteren gyter rundt 15-16°C og produserer rundt 1 mill egg, mens C.
gigas produserer ca. 60 mill. Dette varierer selvsagt med energireserver og
dyrkningsbetingelsene skjellene lever under. @sters fra klekkerier blir i nordlige farvann
normalt kjannsmoden farste sommeren etter utsett. | motsetning til C. gigas som frigjer
eggene direkte, s beholder flatastersen eggene i kappe hulen helt til de nér larvestadiet.
Larvene blir deretter suppet 1@s og er frittsvemmende i en periode fer de sedimenterer
seg fast (bunnddr seg, settling”) og begynner en metamorfose fra larve- il
yngelstadie. | en naturlig utvikling vil bare noen fa asters na gop til en kjannsmoden
starrelse.
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3 Anatomi;

Skallet til estersen bestar av flere lag med kalsiumkarbonat. Det ytre og indre skallaget
dipes fort bort eller reduseres etter kort tid. Skjellet vokser fra kanten ved a den far
tilfert materiale fra den myke kappekanten, mens skalltykkelsen dannes fra de myke
kroppsdelene i gstersen

3.1 Filtreringsorganet.

Pa gjellene er det mange filamenter som til sammen danner en tett gitterstruktur. Pa
foldene i gjellene dtter cilier som beveger vannet fra innstramskammeret og inn i
giellekanalene. Ciliene i gjellene filtrerer bort eller transporterer partiklene videre til
munn og mageregionen Forkastede partikler fra ciliene eller fra munn regionen ramler
ned i kappehulen og fjernes fra innstramsapningen ved at skjellet raskt lukker seg. Store
pseudofaecees tyder pa mye unyttbare partikler i vannet, noe som er skadelig for skjellet
over tid.

3.2 Muskel

Muskelen i gstersen bestér av den store lukkemuskelen som holder skjellet stengt over
tid, og den mindre hurtige lukkemuskelen som benyttes nar skjellet raskt lukker seg.

3.3 Gonader

Mye energi gar med til & produsere kjennsceller noe som kan sees igien som et fal i
lipid, karbohydrat og til Slutt proteinnivaet i skjellet. Etter gyting eller ved déarlige
dyrkingsbetingelser vil gonadeomradene vaae mark av farge. Dette tyder pa at skjellet
er i darlig kondisionog ma opparbeide seg nye energireserver (Walne 1974).
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4 Klekkeri, dyrkingsbetingelser og fasiliteter.
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Figur 1. Flytediagram over et gstersklekkeri (Utting and Spenser 1991).

4.1 Stamskjell

Et utvalg av voksne gsters (stamskjell) samles inn og holdes i glassfibertanker pa 140L
(figur 2). §evannet som tilfares er som regel ufiltrert, dik at skjellene kan dra nytte av
de naturlige algeforekomstene i inntaksvannet. Sjgvannet bar ha en salinitet som er over
25%0 0g en vanntemperatur som ligger mellom 19-24°C (Videla, Chaparro et al. 1998).
Vannstrgmmen igjennom tankere ber vaae over 255 mi/min/individ for maksimum 60
stamskjell (20g vat/vekt) (Helm, Holland et al. 1991).

Kondigonering og gyting

Om vinteren dler tidlig pa hasten trenger samskjellene 6-8 uker for & bli gytemoden.
Kondigoneres skjellene naamere den naturlige gyteperioden trenger stamskjellene
mindre tid pa &bli gytemoden Gyteklare gsters rengjares og overfares til 150* 150* 15
cm polyetylen gytetanker. Selve kondisioneringen for gyting utferes ved & utsette
stamskjellene for gjentatte sykluser med kaldt (18-20 grader) og varmt (28-30 grader)
vann (Helm, Holland et al. 1973). Hos stillehavsastersen trenger en generelt 4-6 timer
med kondisionering far skjellene begynner a gyte Flatestersen har i motsetning til
stillehavsastersen en befruktning og tidlig larveutvikling som foregdr inne i skjellets
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kappehule. De frigir larvene til omgivelsene farst nér de har oppnadd en starrelse pa ca
170mm (figur 4).

For stillehavsastersen spareres han og hunn skjellene til separate 11 beholdere nar de
begynner & gyte. Nar det har blitt oppnadd et tilfredsstillende antall egg (gytetid ca
15min.), tilfares de frisk saad (yngre en 1 time) for & oppna en hay befruktning. Egg og
sperma kan ogsa hastes kunstig for & oppna en god befruktning.

Befruktning; Mindre enn 30min. gamle egg blir forsiktig blandet sammen med sad
(<30min. gammel) far de etter 60-90 minutters henstand blir overfert til nye tanker.

(a) 120 litre broodstock tank

Peristaltic pump

m Food input

Sea-water l‘ Anti-siphon
input / air vent

ST S S ST S S S22 |

Bivalves supported

on 12 mm mesh < Sea-water outflow

l (b) Collection of

i Vi
Fibreglass tank Drain plug flat oyster
larvae
Tank dimensions 80x60x30 cm
144¢(120 ¢ water)

Tank volume
[
Number of bivalves 50-60 e
- i 1.5¢/min \ - .
Sea-water input ! . Sieve with

Temperature 20-24°C 90 ym mesh

Algae input 25t/day

Figur 2. Stamskjell kondisjoneringssystem (Utting and Spenser 1991).

4.2 Larve stadiet

For dtillehavsgstersen overferes befruktede egg til flatbunnede 100-2501 polyetylen
tanker for utvikling av embryoene til velediger larver (figur 3). Tankere blir tilfert 25°C
EDTA behandlet vann som innehar en salinitet pa over 25%.. Embryoene som bringes
til tankere 2 timer etter befruktningen blandes til en tetthet pa under 80000/1. | lapet av
24 timer utvikler de seg fra embryoer til velediger larver. | dykningskarene blir larvene
fanget opp fra avigpsvannet pa 45-300mm nylon siler (Helm, Holland et al. 1991;
Videla, Chaparro et a. 1998).
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Figur 3. Dyrkningskar for embryo og larver for mudinger og stillehavsesters (Utting
and Spenser 1991).

Etter at larvene er silt fra blir de overfart til flatbunnede kar dler koniske fiberglass
tanker (75-3501) med utlgp i bunn (figur 3). | tankene fortynnes larvene til en passe
konsentrasion (eks. 0,75g vat vekt/silo) og foringsraten (eks. vekt spesifikk foringsrate
(terrvekt alge/vatvekt skjell)) justeres opp mot antall og larvesterrelse (Caers, Coutteau
et al. 1999). Hver tank kan inneholde et antall pa ca 1,5-2,5 mill larver (figur 5).
Sjevannet som blir tilfert tankene filtreres (1-2 mm poresterrelse), UV-behandles, uftes
og varmes opp til 25°C. Normalt blir dette vannet skiftet ut hver 2.-3. dag (Videla,
Chaparro et a. 1998). For flatgsters bar saliniteten vaae over 30%o, stillehavsgstersen
25%o.

Til produkson av larver har det vaat vanelig @ bruke en standard T-1SO dgediett
bestéende av; Isocrysis galbana (green), Chaetoceros calcitrans, Tetraselmis suecica i
1:1:1 (Laing and Millican 1986). Den optimale tettheten og agesammensetningen
bestemmes ut fra volum, skjelltetthet og sterrelse. Vekstkurve fra egg til larver for
stillehavsasters og flatesters er vist i figur 4.

Fra dag 8 og far metamorfosen (280-300mm) bunngldr larvene seg til en passende
overflate. Larvene som er klar til bunnslding har en svart pigmentert ayeflekk og nar ca.
70-80% av larvene har rédd dette stadiet plasseres det svarte PVC plater i bunnen av
karet. Nar karet blir belyst svammer larvene bort fralyset og fester seg pa oppsamlerne.
Bunndétte larver fjernes fra oppsamlerne og antall larver bli bestemt. For maksimal
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bunnslding har det blitt brukt 0,4ng alger/larve* dag for O. edulis og 0,6ng for C. gigas.
Hoyere eller lavere algekonsentragioner gir lavere "settling” (Laing 1995).

Flat oyster

320 — ~  Pacific oyster
280 —
5 /
= 240 (— .
‘g') — — T Manila clam
1, - -
£ 200 —
=y
@ -
D
=
160 —
120 |—
7
80 |—
| | | | N
0 4 8 12 16 20

Day 0 :Fertilization
Day 1 :D-larvae
\l, :Release of flat oyster larvae from adult

Figur 4. Vekst av skjell larver ved 25°C (Utting and Spenser 1991).

Kjemikalier som epinephrin og nor-epinephrin har blitt brukt til & indusere bunndaing
pa partikler som deretter filtreres bort for hesting av bunndétte larver (Utting and
Spenser 1991). | denne dyrkningsfasen har det ogsa veat vanelig a bruke penicillin og
streptomycin for & holde sykdomsfremkallende bakterier i sjakk.. Bedre kontroll og

aternative vannvannbehandlingssystemer har medfert at medisinbruken i dagens
produksion har blitt redusert.
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Figur 5. Larve oppdretts tank (Utting and Spenser 1991).

4.3 Yngel stadiet

Etter a larvene har bunnddtt seg er det hensiktsmessig og plassere yngelen i et
oppstramsystem med netting bunnede (210mm) sylindere (figur 6). Et dikt system pa
100l kan inneholde 0,5 mill. yngel med sterrelse over 440mm. Y ngelen hastes jevnlig og
sorteres ut etter starrelse for & oppna best vekst (Cagers, Coutteau et a. 2000).

Ulike forsammensetninger har blitt brukt til yngelproduksjort Algene Tetraselmis
suecica og Isocrysis galbana i et 1:1 forhold (Caers, Coutteau et al. 2000), |. galbana
(50 celler/m) og Tetraselmis suecica (5 celler/m) (Beiras, Camacho et a. 1995). | denne
fasen er det viktig a serge for god rengjering av algeledningsnettet og skjellkarene for a
unnga sykdom.

Etter bunnslding har yngelen mistet evnen til & svemme, men ce er alikevel ekstremt
mobile og ma daglig passes pa for & unnga at de kryper ut av vannfasen. Yngelen ma
derfor regktes ofte og vannutskifting med vask av yngelen bar utfares hver 3. dag. Siden
det oppstar store vekstforskjeller innen ett og samme skjellparti bar sortering utferes
hver uke i denne perioden for & kunne oppna optimal tilvekst (Caers, Coutteau et al.
2000).
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Yngeloppdrett krever relativt store volumer, siden bare mindre biomasser kan dyrkes
med suksess per volum vann. For eksempel kan et 2000l system gi maksimum 4009
véatvekt yngel uavhengig av yngelens snittvekt.

30 cm x 7 cm diameter 30 ¢ header tank

upwelling cylinders
9ischarge tube

7
\
Spat
500-1 000 ¢ L
. ) =
fibreglass reservoir
Pump

—— Direction of water flow

Sectional view of upwelling tube
and header tank

Figur 6. Oppstramssystem med resirkulason av vann for oppdrett av gsters yngel
(Utting and Spenser 1991).

5 Vekst/dyrkingsbetingelser

51 For

Larvestadiet har et bestemt spesifikt naaingsbehov som ma dekkes for & unnga sykdom
og ded fra marine sopp og bakterier (Davis, Loosanoff et a. 1954; Tubiash, Colwell et
a. 1970; Brown 1981). Mangen ulike algesammensetninger og algetyper har blitt brukt
pa bakgrunn av larvenes filtreringsterrelse (partikkelstarrelse; 2-3mm) og ut fra algenes
nagingsinnhold.

-10 -
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| vekstperioden fra larver til yngel har det blitt oppnadd gode vekstresultater med bruk
av ulike algekombinasioner og algetyper.

Blandet kultur av; |. galbana, M. lutheri, D. euchlora og Platymonas

Algene; Isochrysis galbana, Monocrysis lutheri (vd,) Dunaliella euclora, Dicrateris
inornata, Tetraselmis (vd), Pyramimonas (vd=vanskelig a dyrke).

Andre algetyper som diatomégruppery Bacillariophycea er generelt for store og gir
utilfredsstillende vekst. Unntaket er Chaetoceros calcitrans som har gitt gode
vekstresultater, men som er vanskelig & holde i store algetette kulturer (Ukeles 1980).

Algevannet som brukes bar vaae nagingsrik og fri for toksiske metabolitter. Arter som
Prymnesium parvum, Gymnodinium sp. Stichococcus sp. og Amphidinium carterii har
gitt hey larvededelighet og er ubrukelig i oppdrettsasmmenheng. Celler som Clorella
autotrophica og gjag er lett & dyrke, men har cellevegger som skjellet sitt
fordayel sessystem ikke klarer a bryte ned (Baker and Herson 1978).

En blanding av flere gode alger forbedrer veksten markant i forhold til bruk av bare en
agetype. Et darlig for kan ikke forbedres ved atilfgre en liten del godt for. To gode for
forbedrer skjellveksten n& de e blandet i rett forhold, f. eks 60:40
Isochrysis: Tetraselmis (Ukeles 1980).

5.2 Kunstig for

Foruten dyrking av alger har det blitt utprevd en rekke kunstige for. Disse har til na lidd
under det faktum at de har vert vanskelig a holde i suspengon og de har hatt en tendens
til & forurense vannet. Frysetarking av alger har blitt prevd, men har ikke fert til optimal
tilvekst for gsters larver (Shelef and Soeder 1980).

5.3 Filtreringsrate

Filtreringsraten for Ostrea edulis. kan bli pavirket av temperatur, vannstrgm og
partikkelkonsentrasoren (Walne 1974).

Fort med 100c/ul |. galbana/24t

100 _
% Cdler 15 _|
opP 5o | PS4y
tak 1000

5 _]

I I I 7T 17T 1T T 11

10 100 1000 200 240 280

Kons. Isochrysis (celler/ml) Lengde av larven (mm)

Figur 7 Opptak av |. galbana for Ostrea edulis larver. Minimum antall assimilerte
Isocrysis celler i |gpet av 24 timer (Walne 1974).

-11 -
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Filtreringsopptaket for O. edulis larver (figur 7) viser at fores skjellene med en
algetetthet pa 50celler/m, sablir ca. 70% av algene opptatt. Brukes det alger av mindre
starrelse kan filtreringseffektiviteten og det totale algeopptaket gkes Opptaket blir
imidlertid forstyrret nér partikkeltettheten neamer seg 300 alger/ul. En fér ved denne
tettheten en stor  pseudofecaes produksjon og det er av den grunn ikke praktisk & dyrke
larver ved dlike konsentragioner (Walne 1974),.

Fort med 100c/ul |. galbana/24t.

300

100

50
Filtreri

ngsrate 10—

(ml/dyr 5
/time)

1 —

0,1

[ I I [
1 5 10 15 30
Skjell yngeldiameter (mm)

Figur 8. Filtreringsrate mot skjellhgyde for Ostrea edulis (Walne 1974),

Ut fra diagrammet sa vil 4 uker gamle skjell (5 mm) filtrere 7ml/h, mens 8 uker gamle
skjell (15 mm) filtrere 50ml/h. Vannvolumet som trengs for & gi 50% redukson i
forkonsentragonen i Igpet av 24h er for; 5mm skjell ca. 250 ml/kjell ogfor 3mm skjell;
100 mi/skjell.

Blir formengden redusert til under optimale algetetthet ~50celler/ul, vil fortapet kunne
bli kompensert med ekt filtreringsrate. Skjellene vil imidlertid bruke mer energi, sa
energiutbytte er ikke entydig proporgonalt med algekonsentrasjonen.

Filtreringseffektiviteten er avhengig av partikkel starrelsen; Eks. vil en asters pa 18mnd
ake filtreringsraten nar algestarrelsen gker fra algen 1. galbana til Tetraselmis. Det er
0gsa oppnadd et filtreringsopptak for Ostrea edulis pa 100% nar partiklene var starre
dler lik 4mm (Mghlenberg and Riisgard 1978)). Andre undersgkelser viser til en
senkning i filtreringsraten ndr innholdet av partikulert organisk materiale (POM) gker i
vannfasen. En gkning i POM fra 1 til 7 mg/l ferte i denne undersakelsen til en reduksgon
i filtreringsraten pa 70% (Hutchison and Hawkins 1992). | (Mathers 1974) sine
undersgkelser ble optimal filreringsrate estimert for 7-9 mm Ostrea edulis yngd til 0,2-

-12 -
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0,71/n/individ ved 12-13°C. For 30 mm skjell har denne raten blitt estimert til 1,2
I/h/individ ved 20°C (Walne 1972).

5.4 Energiforbruk

| felge (Buxton, Newell et a. 1981) vil ca. 80% av den totale energien som har blitt
opptatt av Ostrea edulis absorberes uavhengig av vanntemperaturen. Ved en null
produksonssituasjon som tilsvarer overlevelses energien, vil derfor energien adsorbert
(Adsorbert energi=0,8*opptatt energi) veae tilnsamet energien forbrukt (oksygen
forbruk). Av figur 9 fremgdr det at hvis temperaturen gkes, farer dette til en gkning i
filtreringsraten som er sterre enn gkningen i oksygenforbruket for gsters med tarrvekt
1g (terrvekt er ca. 2,25 % av et skjells vatvekt, dvs. ca. 1g terrv.=40g=60mm ca. 4ar).
Opprettholdel sesenergien vil vaae sterst ved 17 °C og avtar mot 30 °C. Fra 17 °C gker
filtreringsraten merkbart i forhold til gkningen mellom 10-15 °C (Haure, Penisson et al.
1998). Selv om den totalt bruker mer energi pa temperaturgkningen gker filtreringsraten
mer i forhold til oksygenforbruket, slik at energiforbruket til opprettholdelse av liv
avtar. Rent energimessig vil en hgyere dyrkningstemperatur mot 30 °C vege a
foretrekke fremfor den generelt vanlige dyrkingstemperaturen pa 18-25 °C (L oosanoff
and Davis 1963).

1r°C OCR/O, opptak=0,8
35 |
Filtreri  © |
ngsrate  2,9_ Energi
(I/h) » ndven
dig
15 )
1|
0,57

02 04 06 0810 12 14 16 18
Oksygen forbruk (mg Oz/h)

Figur 9. Filtreringsrate mot oksygenopptak og energikonsentrasjonen som er ngdvendig

for & opprettholde en null produksgon (oxygen consumption rate (OCR)/O, opptak=0,8)
(Haure, Penisson et al. 1998)

-13-
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5.5 Salinitet/vannstrgm

Filtreringsraten for voksne flatasters er direkte avhengig av flow raten (Walne 1972)
0gsd ndr det er tatt hayde for temperatur og partikkulaat organisk karbon (figur 10)
(Wilson 1987). @sters trives best med en salinitet som overstiger 25%o. Holdes skjellene
i utendarsbasseng med fare for stor fordampning ma saliniteten justeres med ferskvann
hvis saliniteten blir hagere enn normalt (Utting and Spenser 1991).

300 _|
Filtr. Rate

(mi/sjell) 290"
1007

100 300 500 700

Vannstrgm ml/min.

Figur 10. Filtreringsraten mot flow raten for voksne gsters (Wane 1974).

5.6 Temperatur

Blir vanntemperaturen for esters gkt sa vil bade den relative filtreringsraten og
skjellveksten gke for elers like forhold (figur 11). En ekt vanntemperatur senker ogsa
den totale modningstiden for larvene (Walne 1974).

i 5 _
ﬁgﬁ; Reaiv 0
3 filtrering 0,6 —
(mm)
1 sae o |
T 7T 1T 1T 11 7T 17T 17T 17T 711
15 20 25 5 10 15 20
Temperatur Temperatur

Figur 11. Vekst og filtreringsrate av esters larver for ulik temperatur (Walne 1974).

Nar dyrkningstemperaturen for Ostrea edulis gkes sa vil muskelmassen gar ned kontra
tarrvekt skjell. To like skjell dyrket med ulik temperatur vil inneholder ulik mengde
muskelmasse. Lavere dyrkingstemperatur gir seinere vekst, men hggere fylningsgrad.
Det er antatt at skjell med hgy fylningsgrad har sterre mulighet til & overleve lengre
vinterperioder med lave §gvannstemperaturer (Walne 1974).

-14 -



RF — Rogalandsforskning. http://mww.rf.no

For Ostrea edulis er optimal dyrkningstemperatur hevdet a veae mellom 15-25 °C,
mens temperaturer pa over 26 °C antaes & ha en skadelig effekt (Buxton et al. 1981,
Hutchinson og Hawkins 1992). Det er imidlertid utfert vekstforsek ved 22-29 °C, der
3mm pgsters vokste til 100mm pa 490 dager (Sunderlin et al. 1976). Temperaturforsak
med yngel av Ostrea edulis har imidlertid vist at larvene innehar en stor fysiologisk
fleksibilitet som farer larvene raskt tilbake til den optimale vekstraten etter tidligere
temperaturendringer (Beiras, Camacho et al. 1995).

5.7 Lys

Direkte lys har vist seg & vage skadelig for gsters yngel. Svakt lys har medferer darlig
vekst og skjellene er mer eller mindre sensitive ovenfor brée endringer i lysintensiteten.
F.eks. lukker skjellene seg nér noen gér forbi (Walne 1974). For larver er lysbruk mot
bedre vekst og overlevelse mindre klart. Lys e imidlertid viktig for a stimulere
bunndding av larver ndr metamorfosen neamer seg (Walne 1974; Utting and Spenser
1991).

5.8 Erneering (fettsyrer, protein og karbohydrater)

Lipid og spesielt innholdet av ngytrale lipider i nylige frigitte larver er av stor betydning
for seinere vekst. Larver som frigis med et hagt lipidinnhold har fatt en signifikant
bedre og hurtigere vekst enn for larver med lavt lipidinnhold dyrket under de samme
betingel sene (stabil temperatur, vannkvalitet, mat og kost ragon (Helm, Holland et al.
1973). Generelt kan bivalvene ta opp og inkorporere alle fettsyrene som finnes i algene,
mende har begrensede muligheter til & omdanne korte og mettede fettsyrer til lange
umettede fettsyrer (Moreno, Moreno et a. 1976; Waldock and Holland 1984). | forsgk
med stillehavsestersen C. gigas yngel ble det registrert en signifikant gkning i tilvekst
n&r larvene som ble dyrket med Cyo og Cy fattige ager til ekstra foring med
mikrokapsler med hgyt innhold av de umettede fettsyrene (PUFA) Cyo (20:4(n-6),
20:5(n-3)) og Cy2 (22:6(n-3)) (Langdon and Waldock 1981).

Maling av lipider i egg og i tidlig larvestadiet er blitt brukt & detektere "batcher” som er
potensielt energifattige. Metoden kan imidlertid ikke forklare hvorfor overlevelse er
forskjellig for velediger larver med samme lipid innhold. En hypotese har vaat at okt
overlevelse er en reflekgon av de mikro omgivelsene som hunn individene har hatt
under gametogenesen resultat av skjellets kondigonen eller gjenspeller
morskjellet/avkommet evne til a lage starre kjeder av sma fettsyrer (Helm, Holland et
al. 1991).

Det antaes at larver med et lavt innhold av umettede fettsyrer er svekket og at dermed er
mer utsatt for sykdommer (Helm, Hollard et a. 1991). Sammenhengen mellom sykdom
og lipidinnhold kan knyttes opp mot gytepotensialet malt som vekstraten for frigitte
larver. Dette potensidet korrelerer signifikant med lipidinnholdet ved frigiving av
larvene (Helm, Holland et al. 1973). Store forandringer i PUFA vil kunne vaae enmulig
forbindelse mellom PUFA og dadeligheten i klekkeriet. En ma imidlertid ikke glemme
at fttsyreinnholdet av bla. Cyo og Gy 1 @sterslarver sesongvarierer, og det er funnet
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konsentragonsvariasjoner mellom larver frigitt framars til juli pa hhv. 0-10% og 0-12%
av det totale fettsyreinnholdet (Helm, Holland et a. 1991).

Lipid og spesielt ngytrale lipider utgjer en antett viktig energikilde for pelagiske larver
under metamorfosen. Undersgkelser med C. gigas larver viser imidlertid at en stor del
av energien som blir brukt i metomorfose stadiet kommer fra proteindelen | dette
energiforbruket utgjer proteiner 69%, mens lipider og karbohydrater utgjer henholdsvis
24% og 6% av energien forbrukt (Videla, Chaparro et a. 1998).

N& Ostrea edulis larvene blir frigitt fra kappehulen har de signifikant hgyere
proteinreserver i forhold til lipider og karbohydrater. Ved sulting vil larvene forbruke
like mye av proteinreservene som fra lipidreservene, et forbruk som er signifikant
hayere enn forbruket av karbohydrater (Labarta, FernandezReiriz et al. 1999).

For lipider vil energien fra frie virksomme lipider bli forbrukt raskere enn strukturelle
lipider. Det kan derfor vaae viktig a kontrollere flere typer lipider, istedenfor &
konsentrere seg om ett lipid for & avdekke energireservene i larvenelyngelen. Ulik
overlevelse av yngel kan vaae et resultat av larvens evne til & mobilisere forskjellige
typer substrater for & mete forskjellige anabolske og katabolske krav som er viktig for
skjellet. Et estimert energiforbruk pa 17,8KJ er antatt & vagre nadvendig for a lage 1g
skjell, noe som igjen beskriver viktigheten av energimengden i larve fasen (Labarta,
FernandezReiriz et al. 1999).

A bruke et nagingsrik for far og etter gyting er viktig for & forforbedre overlevelse il
yngel og larver. For og dyrkningsforsgk med skjell i starre poller har avdekket at skjell
som gyter i poller produserer starre egg og frigjer sterre larver enn for skjell som gyter i
klekkeri. | undersgkelsen ble det antatt at forskjellen i egg og larvesterrelse skyltes en
senere start av gytingen i pollen i forhold til klekkeriet (~35 mot 91 dager). | samme
forsgk gav sultede skjell mindre larver med en generelt darligere vekst og en hgyere
dadelighet. De hayeste vekstratere ble oppnadd for gigas yngel som ble produsert i
pollen og noe lavere vekstrate ble oppnadd i klekkeriet med algen; Isocrysis aff.
galbana (Wilson, Chaparro et al. 1996).

For & oppna et hayt antall bunnslatte larver er riktig foring far og ved bunnslding viktig.
Reduseres foringen fer larvene fester seg vil antall bunndatte larver bli mindre. Ca 50%
sér seg ned selv om foringen reduseres nar larvene er 295-325 nm store, mens bare 9%
festet seg hvis de er 175-295nmm store. Dette henger sammen med lipidinnholdet som
var markant hagere for de sterste larvene (Laing 1995). | samme undersekelse hadde
larvene som slo seg ned ved lav mattilgang, mindre lipidinnhold og darligere tilvekst
enn yngel som slo seg ned som velfedde larver. Totalt overlevde 95-100% av larvene en
sulting pa over 2 dager, mens bare 20-30% overlevde en sulting som strekte seg over 6
dager. Pafelgende bunnslding av larver fra lav til heg foring gav totalt mindre antall
bunndétte larver enn hvis larvene fekk nok mat i hele perioden Dette hang sammen
med et vekttap pa 15-25%, der lipidene utgjorde 53-61% av tapet for larvene etter
sulteperioden pa 6 dager. Forskjellige forregimer ble i undersgkelsen testet ut mot
bunnslding av @yelarver. En forkonsentrasion pa 0.4 ng organisk algevekt/larve* dag
gav hgyest antall bunnslétte larver. Lavere eller hgyere forkonsentrasion gav i begge
tilfellene lavere antall. Det er flere forhold som kan pavirke bunnddingen av larver.
Foring med negingsfaitige alger ferer til redukgon (Laing 1995) samtidig som
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temperatur (Carlson. 1982), salinitet (Newell, Jones et a. 1989) og bakterier (Bonar,
Weiner et al. 1986; Fitt, Coon et al. 1990) ogsa pavirker antall bunnslétte larver.

5.9 Sesongvariasjoner

Gametogenesen starter om vinteren, men skjellene gyter ikke far i perioden mai juni,
selv om eggene var modne i mars. Mattilgang og kondisjon pavirker gonadeveksten og
spiller en viktig rolle i hvor tidlig yngelen blir Sluppet |@s.

Innholdet av lipider i asters er generelt stabil med sma fall rundt nowdes og etter
gyteperiodeni juni. Lipidnivaet gker igjen mot gyteperioden(mai-juni) ogi tiden ut mot
oktober. Deretter faller den for lav mattilgang i now-des. De samme sesongvariasjonene
kan males for karbohydrater, foruten lipidoppgangen om hgsten Proteinnivaet i
skjellene gker i periodenjanfeb, avtar mot mai, men gker igjen mot gyteperioden. Etter
at skjellene har gytt, faller proteinnivéet i forhold til lipider. Kondisonsfaktor felger
delvis lipid og karbohydrat konsentragonen (Ruiz, Martinez et a. 1992).
Sesongvariagon av lipid og fettsyresammensetningen har en naa sammenheng med
reproduks onssyklusen, formengden og agekomposisonen (Beninger and Stephan
1985).

6 Overlevelse

6.1 Sykdom

| lang tid har gstersparasitten Bonamia ostrea medfart betydelige tap for gstersnaaingen
i Europa. Parasitten har ikke blitt funnet i norske gsters og har til dags dato ikke medfert
noen problemer.

| anlegg med flatestersen Tiostrea chilensis ble ikke parasitten Bonamia ostrea
oppdaget far gstersenvar 2 & gammel. Det ble ikke pavist Bonamia i yngre skjell fer de
infiserte 2-aringene farte til en generell konsentrasionsekning av parasitten i omradet.
Dedligheten gkte deretter de neste 2 manedene bade hos han og hunnkjann. Utbredelse
og intensitet var i disse undersakelsene sterst tidlig pa hesten (Hine 1991). Ut over dette
har ikke denne og andre undersgkelser pavist noen spesiell sesongvariasoner av
Bonamia parasitten (Culloty and Mulcahy 1996). Andre undersegkelser underbygger
dette og hevder at parasitten er overfarbar igjennom hele aret (Grizel and al. 1988).

6.2 Metaller

Larvene fra gsters har vist seg sensitiv ovenfor kjemikalier og metall ioner fra bla
rustfritt stal som star i kontakt med saltvann (Calabrese et d. 1977).
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6.3 Temperatur

Generelt vil overfaring av gstersyngel fravarmt til kaldt vann medfarer hag dedelighet.
Dette gjelder spesielt for vinter og tidlig var utsett av larver. Er temperaturforskjellene
for store bar skjellene gradvis temperaturtilpasses for de plasseres i galokaliteten
(Walne 1974).

6.4 Bakterier

Det ser ikke ut som om totalantallet bakterier i eks. agevannet har noen skadelig effekt
for gsters. Bakterieinnholdet har vert 7,4*10° bakterier/mL i algedelen og 1,6*10°
bakterier/mL i larve kulturen uten at det ble registrert noen sykdomstegn. Nar
dedelighet oppstod skyldes dette en kraftig dominansav Vibrio sp. bakterier (DiSalvo et
al. 1978, Leibovitz 1978). Det er imidlertid en generell oppfatning at et heyt
bakterieinnhold i algesuspensonen ikke medfarer noen fordel (Walne 1974), siden hay
bakterietetthet kan gi darlig vannkvalitet og sarge for kulminering av algekulturer bare
etter 1-2 dager (f.eks. ved Pseudomonas inndag i monokulturer av Thalassiosira
pseudonana).
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