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Workshop pa avancerad niva inom fiskhélsa och valfard med fokus pa avelsfisk, klackerier och yngelstadier

2025-12-01 till 2025-12-03

Nationellt === e
Kompetenscentrum fér Vattenbruk

Bakgrund: Presentationsmaterialet har tagits fram inom ramen for
nationella kompetenshdjande insatser inom vattenbruk.

Syfte: Tillhandahalla och diskutera vetenskaplig fakta med bransch och
myndigheter for stirkt kompetens i enlighet med radande svensk lagar
och foreskrifter, samt sprida forskningsbaserad kunskap och starka
kompetensen inom fiskhéalsa och véalfard med fokus pa avelsfisk,
klackerier och tidiga livsstadier.

Arrangorer: Nationellt Kompetenscentrum for Vattenbruk (NKfV),

Sveriges Lantbruksuniversitet, Goteborgs universitet,
Vattenbrukscentrum Norr & Matfiskodlarna

Finansierat av Jordbruksverket med medel fran Livsmedelsstrategin.
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Riktlinjer och vagledning
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B2 i BTAT G138, Slulaekiviing av iesraka Tek

9.3 Awblodning och shathygios
0.4 Hantaring av avfall Trdn Abp

10 Livemadeiod

Code of practice for svensk uppfddning av fisk

Version 2024-05-24

SWEMARC Nationella branschriktlinjer och vagledning | Matfiskodlarna

SWEDISH MARICULTURE
RESEARCH CENTER



https://matfiskodlarna.se/fiskuppfoedning/nationella-branschriktlinjer-och-vaegledning/

Forebyggande arbete for god djurhalsa
= god djurvalfard
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Fiskhalsa och valfard

Vad innebar valfard?
* Det finns ingen "universell” definition av djurvalfard men brukar
beskrivas som:
"fiskens livskvalitet som den uppfattas av fisken”
eller

“hur val fisken klarar av att hantera och motverka patologi”

dar patologi beskrivs som:

”skadliga fordndringar av molekyler, celler, vavnader och/eller
funktioner som hander i fisken som svar pa yttre eller inre paverkan”

(Broom, 2007)



Fiskhalsa och valfard

Hur kan vi definiera Halsa?

WHO'’s definition
"ett tillstand av fysiskt, psykiskt och socialt vilbefinnande”

En vanligare definition:
“franvaro av synlig sjukdom eller skada”

God valfard innefattar god halsa
Dalig valfard leder ofta med tiden till dalig halsa!
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Allostasis

..... de processer som motverkar obalans i
kroppen efter forandringar i t.ex. fiskens
levhadsmiljo som uppfattas stressande av fisken




Vad innebar stress?

/ Stress ar nar \

balansen rubbats

eller ett 'hot’ som

kan rubba fiskens
inre balans =>
homeostasis

Det som framkallar
stress ar en stressor

\_ /

/Stressen motverkah

av beteende och/eller
fysiologiska
mekanismer som
forsoker aterstalla
situationen i kroppen

\_ /
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Vad ar stress?

| Hjdrnan reagerar pa en forandring/ett hot

Primara
Responser
= stress hormoner

Sekundara
responser

Tertidra responser
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Hypothalamus

/
Hypof\Isen \

Huvudnjuren Kromafin vavnad

'
-ortisol

AdrenalinlNoradre_

Metabolic
Nutrients

Tillvaxt
Resistans mot sjukdom
Fortplantning

|
y
|

—_

— Adaptiv
"bra” stress

Langtids/kroniks
"dalig” stress



Energi budget

stressors

Samre aptit

STRESSOR

—
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Allostasis kostar energi

\ Hanterbar stress

STRESSOR

=)

n
>

Ingen aterhamtning

Allostatisk
. "overload”

STRESSOR

STRESSOR
R.I.LP

= t

Risk for infektion/patologi
==> Forsamrad valfard

modified from Moberg 2000



Vikten av aterhamtning
Energi budget

S o
- Hanterbar stress Aterhamtning

stressors ateruppbyggnad av energireserver
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Valfardsguider for Atlantlax och regnbage

Welfare Indicators for farmed
Atlantic salmon:

tools for assessing fish welfare

\}:
%

Even in a school, hete are individuals. Photo: Lars H. Stien

Edited by Chris Noble, Kristine Gismervik, Martin H. lversen, Jelena Kolarevic,
Jonatan Nilsson, Lars H. Stien and James E Turnbull
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https://nofima.com/results/the-english-version-of-the-
fishwell-atlantic-salmon-welfare-handbook-is-out-now/
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Welfare Indicators for
farmed rainbow trout:

tools for assessing fish welfare

Edited by Chris Noble, Kristine Gismervik, Martin H. lversen, Jelena Kolarevic,
Jonatan Nilsson, Lars H. stien and James F. Turnbull
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https://nofima.com/results/new-handbook-on-
welfare-indicators-for-farmed-rainbow-trout/



Observationella valfardsindikatorer - OWI

Pa gruppniva
1.Dodlighet

2. Tillvaxt

3. Aptit

4.Beteende

5.Fjall och blod i vattnet




Observationella valfardsindikatorer - OWI

1 2 3

Pa individniva

= Galstatus och galblekning
= Ogonskador och status

= Grad av "utmargling”

= Skinnstatus — blodningar/sar
= Fjall-"tapp”

; T P

Y Large haemorrhages /
Larger haemorrhages, or traumatic injury. Eye may be
Minor haemorrhages traumaticinjury ruptured

g
=

E
haemorrhage

”"Utmargling”

Potentiellt utmarglad.

1

Significant bleeding, often
Minor haemorrhaging, often Large area of haemorrhaging, with severe scale loss, wounds

= Nos-sar — ”"snout wounds
* Fenstatus - fransning, sar o |anmstere | I
» Konditionsfaktor {”"3% S, o
Deforminteter “ el

Skin
haemorrhages

Lesions /
wounds !

e At
%] g .
* Gallock g 4
-
3
® M u n w Smallareas of scale loss Large areas of scale loss
Loss of individual scales (< 10% of the fish) (= 10% of thefish)

Opercular
damage

* Ryggrad

Operculum only partly Operculum absenton one of Both operculaabsent(both
covering gills the gills (gill exposed) gills exposed)
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Relationen mellan valfard, stress och halsa

Optimalt! Okad sjukdomsrisk!

Aven en hilsosam
fisk kan fa
infektion/sjukdom.

Forfarligt!
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Manga mdjliga stressfaktorer i odlingsmiljon




1. Fiskavel och romproduktion

Stressminimering
Primara barriarer

Syfte
Att minimera risken for horisontell och vertikal smittspridning. Att, genom|planering och goda

rutiner, skapa forutsattningar for en framgangsrik avel och romproduktion\med férbattrad eller
bibehallen hog produktivitet, kvalitet och sjukdomsresistens.

For att kunna bedriva en framgangsrik avel och sattfiskproduktion ar férebyggande bekampning av
sjukdomar av stor betydelse. Bra rutiner for kontroll och uppféljning samt noggrannhet i hantering

och urval ar av yttersta vikt. Nutrition
Lag allostatisk load

Friska och valmaende foraldrafiskar ger forutsattningar for frisk och vdalmaende avkomma och
darmed hdlsosamma fiskbestand i anldggningen och for utsattning i vilda vatten. Darmed ar
romproduktionen det forsta vitala steget i en hallbar bransch med friska fiskar.
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Fiskskinnet -
ett 0.050 mm tjockt cellager som yttersta forsvar

. =

Epidermis

e Vattnefléde R

v

Epidermis

(Elliot 2011, Juvenile O. mykiss)




De primara barriarerna har 3 separata lager av skydd mot omgivningen
som verkar tillsammans for att uppratthalla
selektiv genomslapplighet!

Livshotande

/

Yttre miljon /

Vatten >0 — 1000 mOsm

~ Genom celler //
|
Extrinsik — L / ukus
=yttre
" % ¢ e B
Epitel Intrinsisk - Epitelcell - eeE
=fysisk Ce" o [ ,

- xS ight juhctions

Immun ‘ Mellan celler

Immunologisk barriar

|

“Inre miljon”
=310 mOsm
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Mukusets roll for fiskens halsa

‘a?® Livshotande
%%?@ /ﬂ
T :
Yttre miljon ?@gi% Livsnodvandigt 7
@ "
Vatten >0 — 1000 mOsm e : //
Genom celler /

Extrinsik —

o
=yttre ®¥ —_— -

=]
Epitel Intrinsisk Epitelcell Goblet
=fysisk cell

Immun Mellan celler

“Inre miljsn” —_ % @ %?#

=310 mOsm Immunologisk barriar
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Mukusets roll for fiskens halsa

For infektion kravs att patogener far kontakt med vavnaden —
mukusets primara roll ar att férhindra detta!

a Normal mucus barrier

* 20 . F : i
. i";"‘{'r‘:-f
— 4
o=ty 7 et } '
-~ - ¥
#+
Mucus layer 5. i
= Physical and o
chemical barrier E 3 i
to microbes I S A
= - » s A 1
- | SR . L :
Epithelium Rl e .
*Productionof | o . ® = ©° il el
mucins (pink) =
and anti- ‘O .‘ED O ’.‘_::‘
microbial b
microbl ., 0/0/0/0//e[00]®

+ Production of
secretory lga (Y)

Submucosa
* Modulation of
epithelial
sacretory
function
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Mukusets roll for fiskens halsa

For infektion kravs att patogener far kontakt med vavnaden —
mukusets primara roll ar att férhindra detta!

a Normal mucus barrier Early in infection
# pathogens disrupt the barrier

Mucus layer 5.
* Physical and
chemical barrier E
to microbes i
=

Epithelium

* Production of
mucins (pink)
and anti-
microbial
molecules (=)

Submucosa
* Modulation of
epithelial
sacretory
function
+ Production of

secretory lga (Y)




Mukusets roll for fiskens halsa

For infektion kravs att patogener far kontakt med vavnaden —

mukusets primara roll ar att forhindra detta!

a Normal mucus barrier Early in infection
# pathogens disrupt the barrier

r .
Fa

LY "

B RIS # ‘h'*ll“—d"
F Py ) N i

Mucus layer

* Physical and

chemical barrier Degrading the

mucus barrier

= gty

Circumventing the
mucus barrier

Disturbing epithelial
integrity

to microbes

10 = 700 pm

Epithelium

* Production of
mucins (pink)
and anti-
microbial
molecules (=)

Enzymes %
oo
( 3  po s
A0 ‘ 1]
UG U {

| Epithelial cel

=D

AT

Submucosa

* Modulation of t

? Mucus layer

/

epithelial
sacretory
function

+ Production of

secretory lga (Y)
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Mukusets huvudbestandsdel ar muciner

Lumen % \}— g (I_ _\.;_
,}_ _<'\___f'>_.{'\__ Secreted polym
< a' | Mucosa Secreted mucin

Ilr l" If‘||l

or A ; T Lt MR YT TSN Aoyt L v I e R
| gk :] -I.f B .\t“_‘mh-:a: P
1 :\s itk Hf el E o - | Oligosaccharides ‘s{ \ C-Terminus
k % ecretory | ¢ I in £ ] ;s ‘ : ._ s
\

I b |
Epithelium ’ { ;L

\'L_...-—- - Trimerization

T ‘Protein

\ IN-Terminus |
: backbone

b
L =
—— .
— CGolg | ——— e E— I .
= - = ierization

Blood stream

N-glycosylation
- Folding

Mucinerna produceras och sekreeras hela tiden fran speciella
"mukusceller” (goblet-cellerna) i epitelet!
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Mukusets huvudbestandsdel ar muciner

m

(average number of residues)
?

kdkk

o
|

»
1

EnS
|

Glycan chain length
N
1

o

I I ] ]
Skin Pyloric Proximal Distal

Atlantlaxens skinnmukus har kortare, mindre
komplexa sockerkedjor ==>binder relativt svagt till

bakterier.
e At TR (Padra et al 2014
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Mukusets roll for fiskens halsa

~e——— Anterior

—

Vattneflode

Epidermis

A 4

Posterior ————=

(Elliot 2011, Juvenile O. mykiss)

Mojlig forklaring:

- Korta och enkla sockerkedjor pa
salmoniderna muciner i skinnes gor
mukuset "halt” som teflon och bakterier
i vattet far svarare att fasta pa fisken
och na fram till epitelet!



Stress gor mucinerna
o [J LD Control
mer komplexa. - 2 LD 24n AS

Il HD Control
Il HD 24h AS

o Stressade fiskar far storre och mer
komplexa sockerkedjor i mukuset.

Relative Abundance (%)

* Detta gor att bakterier lattare binder till
fisken istallet for att “skoljas bort” med
vattenstrommen — kan gora fisken mer
mottaglig for infektion.

. P 49,09 AP of 4P b oP AP af P P P aY P 4
P oP N NT AV AV AT 07 6757 27 07 67 0 SV AD” AD° A" O
TR AP E P QAT AT AT A T QG

[M-H'T
O = Galactose (Gal) A = Fucose (Fuc) D= N-acetylhexosamine (HexNAc)

l:, = N-acetylgalacosamine (GalNAc) . = N-acetylglucosamine (GIcNAc)

. = N-acetylneuraminic acid (NeuAc) <>= N-glycolylneuraminic acid (NeuGc)

SWEMARC

R (Benktander et al 2021)




Take-home skinnmukus-message:

» Mukuset ar den allra forsta barridaren mot patogener.

» Ett skadat eller férsvagat mukuslager innebar dkad risk for
infektion.

» Stress kan paverka mukusets sammansattning och funktion
negativt.




Den fysiska epitelbarridarens roll for fiskens halsa

Livshotande

1
—_ p
Yitre ml|j0n Livsnddvandigt | /
Luft g : //
>0 —
Vatten >0 — 1000 mOsm ] Transcellulir L4y
Extrinsik - / : E ', Mukus
= e~ V
—=yite N Y ¢ N/ NV : N N
Epitel Intrinsisk — Epitelcell Goblet
=fysisk cell
- - .
6 v Tight junctions
Immun Paracellar
"Inre miljon” _ % @ %?#
=320 mOsm

Immunologisk barriar
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Effekter av en suboptimal (stressande) milj6

&> Livshotande
@ °® 1
- o, & % /
Ytre miljon %i%a% Livsnodvéandigt | /
Luft é_&;}{;& : //
Vatten >0 — 1000 mOsm 3 | 7
Transcellular /
Extrinsik / A _E ', Wlukus
=vitre ~ o~ 1 -
= ~N/ ~N/ NV N ~
Epitel Intrinsisk — Epitelcell Goblet
=fysisk cell
6 v = Tight junctions
Immun Paracellar
®
"Inre miljon” _ ee Y

=320 mOsm Immunologisk barriar
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Effekter av kronisk stress

Experimentdesign
Odlingsforhallanden Behandling Sampling Vavnadsprov
Flow-through Lag fisktathet (LD; 14 to 30 kg m3)  Mid Nov

Saltvatten 34 ppt, Hog fisktathet (HD; 50 to 80 kg m3) "“Qh
Temperatur 13°C '

S . salarn=12

> Kronisk stress har en negativ effekt pa skinnbarriaren

lon permeability Inert particle permeability
1000 P<0.08 —~ 4.0x10 7 P<0.09
[ .*w |
8001 . i . u
£ g 3.0x10 7 -
o i u - [
. 600 - S 7 .
Q .. —_- 2.0x10 ' m
~ 400- — c -
o Empgut ©
o € 1.0x10 7 -
200 [] a i
0 T T o 0 T T
Low High Low High
Fish density Fish density
> Tydlig tendens till minskad TER = 6kad » Tydlig tendens till 6kad diffusion av mannitol = 6kad
SWEMARC permeabilitet for joner i HD permeabilitet for molekyler i HD

SWEDISH MARICULTURE

e (Benktander et al 2021




Effekter av akut stress

Experimentdesign
Odlingsforhallanden Behandling Sampling Body site
RAS 30 min akut stress via trdngning (300 Mid Nov

Brackvatten 12 ppt, kg m3),syre beholls med bubbling > m
Temperatur 13°C overforing till FTS (34ppt) i 24h - -

S . salarn=12

> Akut stress paverkar skinnbarriaren negativt — men bara om fisken inte
varit stressad sedan tidigare.

lon permeability Inert molecule permeability
LD — <0.1 LD
- * - -6 p<V.
&,'E‘ 800- -1 §4x1o-6-
(8] —
* 600 LI = g 3%10-6-
g I By ] c
Y 400+ = h EEm % 2x%10 -6 -
2 . oW ; -
200 L 21x10-6-
g —_
. mm
0 T T 0 T=!=l T
Pre-acute stress 24h ACT Pre-acute stress 24h ACT
Mid Nov Mid Nov Mid Nov Mid Nov
SWEMARC > Sankt TER efter akut stress i LD gruppen endast » Tydlig tendens till 6kad permeabilitet for mannitol
SWEDISH MARICULTURE

RESEARCH CENTER i LD gruppen endast.



Effekter av skador pa skinnet - fjalltapp

ForsOksdesign Behandlingar Skinnets barriarfunktion
Utvalt skinn Kontroll  Fjallat Skrapat
] Derm Derm
0. myklss, 1509 + scale/epi/muc - scale/epi/muc - scale/epi/muc
Barriarfunktion mot joner Barriarfunktion mot molekyler
300 % % % % — 2.5%10 -5+ I .
o |
o~ 2507 X 2.0%10-5- |
S £ 4
S 2004 S N
% S 1.5%10-5- A A
a 199 £ S E Ty
= o i € 1.0x10-5- At
¥ 100- 80% SANKNING ] el L1 T A A
T 90% SANKNING = ..
[ 50- % 5.0%10 -6 11 GGR OKNING
. xéxdtamay S 7.5 GGR OKNING
T T T 0 T T I
Kontroll Fjallat ' Skrapat Kontroll Fjillat  Skrapat
Treatment Treatment

swemare » Skinnets barriarfunktion mot joner och molekyler forstors nar fisken tappar fjall!
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Hur fort laker ett ytligt sar efter tappade fjall?

Experimentdesign L
= 40 fisk = 150-200 g [t |
= Anaesthesi: metomidate (6 mg/L)

= Litet, ytligt sa nedanfor ryggfenan (=1cm)

= Skinnprover togs och fiskarna fick aterhamta sig | P
tankarn (10°C): ks
t=0, t=3h, t=24h, t=72h \
1 skinnprov fran intakt skinn och 1
fran saret fran samma fisk.

‘ en méts med stjértfenans fikar sammanforda

i O

(i

Identical conditions

] il II 4
1 \ \

! ‘[6;#}' ol b, 7 s\ .'é. -.5‘5:. Aniated =

=

SWEMARC

SWEDISH MARICULTURE
RESEARCH CENTER




Svaret: 1 cm? ldker pa 24-72 h

lon permeability Molecular permeability
800 ssws %k ns ns ~ 2%X10757  pun *ok *k ns
" K ® |[ntact
— X
g 600 o £1.5%10-5- A Damaged
) [ ‘. O
X ¢ eb T 3
- A ) -5
g 400 % ) . ? N : 1x10
¥ o5 L4 vE l%
W 2004 S o4 on ° E 5x10--
a Y A &
A © o Ay A
& o A =
0 | | | | 0-
T0 T3 T24 T72 T0 T3 T24 T72
Time after damage (h) Time after damage (h)

> Signifikant forbattring efter 3h.
> Efter 24h ar barridaren mot joner aterskapad, men inte mot molekyler.

> For molekyler tar det mellan 24-72h att aterskapas.

SWEMARC
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Hur tror man da att saret liker?

a Outside = Hypotonic
=_Tight junction

Suprabasal layer (Periderm)H{ & | <& @ m - :
Basal layer {{_@ | Emg % Z 1 Desmosome

Basal lamina (ECM)
Connective tissue - ==

Interstitial space = Isotonic

y

- % @ Hypo (n=12)
5000 # @ [soy,c) (n=10)
o ? % 0150ggrpge (N=13)
T 4000 { i %
gsooo- 5 f %
§ 2000{ ¢ ¢ %
. 20 1000 - $ i g § %
e .
—% e — : ’ 0 5 10 15 20
GFP-Utr-CH(basal + suprabasal) Time after injury [min]
i i 5060 Iso Hypo
Fiskens skinnceller kan vandra snabbt!! ' 40’ (shift
0.5 mm/h vilket ar 50 ggr snabbare an mammalieceller. - | 4 G it i}
§ 4000 *,
2 Mg |0
= 2000 HHHH];“ HH]
0 I ii"”"Hunun..
0 20 40 60 80
SWEMARC d " 45 o Time after injury [min]
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Take-home skinnepitel-message:

> Akut och kronisk stress sanker skinnets barriarfunktion.

» Det yttersta epitelcellagret lagret ar mycket tunt och extremt kansligt for
fysisk paverkan.

» Losa fjallivattnet ar en direkt indikation pa att skinnbarriaren dar fjallet
forlorats ar forstort. Men skinn utan fjall kan ha ett skyddande cellager...

» Skinnet har en unik formaga att snabbt kunna laka.




Immunforsvarets roll for fiskens halsa

Livshotande

_— p
Yttre miljon _ Livsnodvandigt |,/
e 1/
Vatten >0 — 1000 mOsm 3 | 7
B Transcellular L
Extrinsik — / ukus
=yttre L
Epitel Intrinsisk - Epitelcell Goblet
=fysisk Ce” o
Tight junctions
Immun Paracellar
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=310 mOsm Immunologisk barriar

SWEMARC

SWEDISH MARICULTURE
RESEARCH CENTER




Hur reagerar skinnets immunfoérsvar pa skada?
)
A

-

| 2
\

gy
L it ANT

\ |

- 1 a gyl

| \ \ | =N/ \ " )| IL1-beta TNF-alpha
o ‘1l | | | SBhm | 4 . *x

(/ h! e o il g o 2 | Uttryck av immungener o ’—‘
LR T e e e e oo gy g g . . * %k
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i
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bl el dal
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.o . . 8- 8- 200
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6 N 100
.

|aka det uppkomna saret
» mobilisera immunsystemet och vara
redo for potentiella inkraktare.
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Take-home fiskskinn-message:

» Fiskens skinn ar normalt en effektiv barriar mot omgivningen.

» Men barriaren ar extremt kanslig for fysisk paverkan.

» Hantering/havning bor goras varsamt for att minimera skador pa
skinnbarriaren och minimera stress.
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Nutrition och reproduktion




Stamfiskens kondition och grundlaggande
reproduktionsféormaga

* God ndringsstatus hos stamfisken ar en férutsattning for normal gametogenes, lek,
klackning och larvutveckling.

* Ndringsobalanser hos stamfisk kan férsamra vitellogenes, oocytmognad och lek, vilket
minskar befruktningsframgang och avkommans kvalitet.

* Genom att paverka stamfiskens foder kan man forutsattning att maximera
“naringseffektiviteten’” och fa fram mer robusta, friska avkommor.
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Makronaringsamnen
Kolhydrater

* Primadr, snabb energikalla

* Lagras som glykogen i

ever och muskler for

Korttidsenergi.

* Minst viktiga
naringsamnet for laxfiskar.
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Makronaringsamnen

Protein

* Byggmaterial till muskler,
organ, hud, enzymer,
hormoner och receptorer.

* Viktigt fOr reparation av vavnad
(sar, sjukdom, immunfoérsvar).

* Kan anvandas som energi vid
behov, men ar egentligen inte
primar energikalla.
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Makronaringsamnen

Fett (lipider)

* Energilager — ger mest energi per gram (ca 9 kcal/g).

* Behovs for upptag av fettlosliga vitaminer (A, D, E, K)
och for bildning av vissa hormoner (t.ex.
steroidhormoner).

 Essentiella fettsyror (t.ex. omega-3) behdvs f6r normal
funktion i hjarna, reproduktion, immunférsvar m.m.

« Bygger upp cellmembran (fosfolipider, kolesterol).
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Naringsbehovet varierar under fiskars livscykel

TABLE 5-4 Recommended Dietary Protein Levels (%) for Various Fish Species ot Commercial
Importance (As-Fed Basis)

Weight Range

Species <20¢e 20200 ¢ 200-600 2 600-1.500 g > 1,500 g

Atlantic salmon 48 Bt 40 38 34 1 S
T Protein ersatts
Channel catfish 444 36 = 32 28 1
(Icralurus punctarus) SUCCES IVt me d fe tt *
Common carp 45 38 32 28 28
(Cyprinus carpio)
Nile lilapia 40 34 30 28 26
(Oreochromis niloticus)
Pacific salmon 35 45 40 38 38
(Oncorhvnchits spp.)
Rainbow trout 48 40 38 38 36
{(Oncorhynchies myhiss)
Eurapean sea bass” 55 50 45 45 C
(Dicentrarchus labrax)
Gilthead sea bream? 50 45 40 40 -

(Sparus auratus)

“This recommendation applies 10 other sea bass species.
*This recommendation applies to other sea bream species.



Aggets sammansittning

Vatten (ca 60%)
Protein (ca 20%)
Fett (5-10%)

Mikrondringsamne

- vitaminer och mineraler




Sammanfattning nutrition

* Naringsbehovet varierar med fiskens utveckling

* Reproduktion ar mkt energikrdvande => fett ar viktigare
an protein.

* Anvand livscykelanpassade foder for en lyckad
reproduktion och motstandskraftiga yngel ©.
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