Fiskeriforskning

RAPPORT 1/2002 * Utgitt januar 2002

Effekt av temperatur og kroppsstarrelse pa forinntak
og gonadevekst hos villfanget Drgbak-krakebolle

(Strongylocentrotus droebachiensis)

Sten I. Siikavuopio og Jargen S. Christiansen




Norut

Norut Gruppen er et konsern for
anvendt forskning og utvikling og bestar
av morselskap og seks datterselskaper.
Konsernet ble etablert i 1992 -
fundamentert p3 daveerende FORUTSs
fire avdelinger og Fiskeriforskning.

Konsernet bestar i dag av fglgende
selskaper:

Fiskeriforskning, Tromsg

Norut IT, Tromsg@

Norut Samfunnsforskning, Tromsg
Norut Medisin og Helse, Tromsg
Norut Teknologi, Narvik

Norut NIBR Finnmark, Alta

Konsernet har til sammen vel 240
ansatte.

Fiskeriforskning

Fiskeriforskning (Norsk institutt for fiskeri-
og havbruksforskning AS) utfgrer
forskning og utvikling for fiskeri- og
havbruksnaeringen.

Gjennom strategisk naeringsrettet
forskning og utviklingsarbeid, i samarbeid
med naringsakterer og det offentlige, skal
Fiskeriforsknings arbeid bidra til utvikling
av

- etterspurt sjgmat

- aktuelle oppdrettsarter

- bioteknologiske produkter

- teknologiske lgsninger

- konkurransedyktige foretak
Fiskeriforskning har ca. 160 ansatte fordelt
pa Tromsg (110) og Bergen (50).
Fiskeriforskning har velutstyrte
laboratorier og forsgksanlegg i Tromsg og
Bergen.

Hovedkontor Tromsg:

Muninbakken 9-13

Postboks 6122

N-9291 Tromsg

Telefon: 77 62 90 00

Telefaks: 77 62 91 00

E-post: post@fiskeriforskning.no

Avdelingskontor Bergen:
Kjerreidviken 16

N-5141 Fyllingsdalen

Telefon: 55 50 12 00

Telefaks: 55 50 12 99

E-post: office@fiskeriforskning.no

Internett: www.fiskeriforskning.no



. . 5 Norsk institutt for fiskeri- og havbruksforskning AS
ﬂ FI S ke rlfo I‘S kn I ng Hovedkontor: Postboks 6122, 9291 Tromsg@
\* Besgksadresse: Muninbakken 9-13,
TIf.: 77 62 90 00, faks: 77 62 91 00
E-post: post@fiskeriforskning.no

Avd. Bergen: Kjerreidviken 16, 5141 Fyllingsdalen
TIf.: 55 50 12 00, faks: 55 50 12 99
E-post: office@fiskeriforskning.no

Internett: www.fiskeriforskning.no

Organisasjonsnr.: NO 964 441 898 MVA

Tilgjengelighet: Rapportnr: ISBN-nr:

RAP P O RT Apen 1/2002 82-7251-483-4
Tittel: Dato:

Effekt av temperatur og kroppsstarrelse pa forinntak og 09.01.02

Antall sider og bilag:

gonadevekst hos villfanget Drgbak-krakebolle 27
Forfatter(e): Forskningssjef:

Sten I. Siikavuopio og Jargen S. Christiansen Atle Mortensen
Avdeling: Prosjektnr.:

Avdeling for havbruk 6297
Oppdragsgiver: Oppdragsgivers ref.:
Landsdelsutvalget for Nord-Norge
3 stikkord:

krakebolle, temperatur og gonadevekst

Sammendrag: (maks 200 ord)

Drgbak-krakebollen (Strongylocentrotus droebachiensis) produserer en gonade som er sveert
ettertraktet i det japanske og franske delikatessemarkedet. Det er i dag liten kunnskap om hvilken
effekt temperatur og arstid har pa gonade oppbygningen.

| dette arbeidet er det gjort en systematisk undersgkelse av hvilken effekt temperatur,
kroppsstarrelse og arstid har pa forinntak og gonadevekst. Denne kunnskapen vil gi retningslinjer
for planlegging og dimensjonering av oppdrettsanlegg for krakeboller.

English summary: (maks 100 ord)
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1 SAMMENDRAG

Drabak-krékebollens (Strongylocentrotus droebachiensis) gonade * er en ettertraktet og hayt
priset delikatesse pa det japanske og franske markedet (Hagen, 1996). | 1995 var
verdensmarkedet for krakeboller pd omkring 120 000 tonn rund vekt, og den er spesielt
ettertraktet blant japanerne som star for 90% av ettersparselen ( Keesing & Hall,1998). Etter
1995 har det veert en nedgang i fangst av krakeboller. Det skyldes overfiske (Lawrence et al.,
2001). Innhgstingspotensialet for villfanget krakebolle er stort langs norskekysten og spesielt i
Nord-Norge (Sivertsen,1997). De store forekomstene av krakeboller har bidratt til nedbeiting
av store deler av tareskogen langs Norskekysten (Sivertsen,1997). Gonadeinnhold og
bestandstetthet varierer fra lokalitet til lokalitet. | omrader med lite tareskog er ofte tettheten
av krakeboller stor mens kvaliteten pa gonadene er darlig. Fangst av ville krakeboller for
direkte eksport er derfor risikofylt og ikke ngdvendigvis rentabel. I tillegg er gonadekvaliteten
sesongavhengig og gonadene er salgbar fra september/oktober til krakebollene gyter i
februar/mars.

Ved Fiskeriforskning har man siden 1995 arbeidet med oppforing av villfanget krakebolle
med tanke pa gkt utbytte og jevn kvalitet av gonader til konsum. Prosjektene har resultert i
utviklingen av et krakebollefor og en foringsstrategi som gir rask gonadevekst (Raa, 1998,
Siikavuopio et al.,1999, Siikavuopio, 2000). Foret er kommersielt tilgjengelig og produseres i
dag av Aarnes Batsfjord A/S i Batsfjord.

Det er fortsatt mye vi ikke vet om foring av krakebolle. Blant de tingene som er viktig for
kommersiell oppféring er forbehovet hos forskjellige starrelser av krakeboller ved forskjellige
temperaturregimer. Ved a registrere forinntak og gonadevekst ved forskjellige temperaturer
kan optimal temperatur for gonadevekst og optimal forutnyttelse oppnas hos de forskjellige
starrelsesgruppene av krakeboller.

! Betegnelsen gonade henviser her til kjgnnskjertelen hos bade hunn- og hannkrékebollen.
Gonaden har dobbelfunksjon hos krakeboller: dels fungerer den som et energidepot for
glykogen og dels i gametogenesen (dannelsen av kjgnnsceller). Gonaden fra begge kjgnn
benyttes til konsum.



2 PROSJEKTETS MAL

2.1 Hovedmal:

Oppgaven har gatt ut pa a kartlegge:

o effekten av temperatur pa forinntak og gonadevekst hos villfanget krakebolle.

2.2 Delmal

Oppgaven er lgst gjennom & utarbeide :

o tabeller over forinntak og gonadevekst relatert til krakebolle sterrelse, temperatur og
arstid.



3 TEORI OG METODE

3.1 Forsgksdyr

Forsgket ble gjennomfart ved Havbruksstasjonen i Tromsg. Det ble benyttet villfangede
Drgbak-krakeboller (Strongylocentrotus droebachiensis), som ble hentet opp av dykkere ved
Kvalgya i Troms. Fra innhgsting til forsgkstart ble krakebollene lagret i runde 400 L
glassfiberkar. I perioden fra innfanging til forsgksstart ble krakebollene vedlikeholdsforet pa
fersk stortare (Laminaria hyperborea).

3.2 Eksperimentelle betingelser

Seks renner, hver med en starrelse pa 200 x 42 ¢cm, ble inndelt i 336 kamre & 12 x 12 x 20
cm, for individuell registrering av krakeboller (Bilde 1).

Bilde 1. Krakebolle i foringskammer.

Hver renne fikk tilfert 30 liter sjgvann pr. minutt. For a sikre at krakebollene fikk dekket sitt
vannbehov ble et sprederar montert over hele rennen. 1 tillegg ble oksygennivaet malt hver
uke gjennom forsgket. Det ble ikke malt verdier pa under 95 % metning pa noen tidspunkt i
forsgket. Det ble lagt inn en falsk bunn i hver av rennene. Bunnen var perforert slik at kun
ekskrementer ble skilt ut. To dyser, plassert under den falske bunnen, sgrget for en
kontinuerlig utspyling av ekskrementer. Dessuten ble rennen sjokktappet en gang i uka for
starre rengjgring. Under forsgkene ble det benyttet simulert "Tromsglys” og lysstyrken over
vannoverflaten ble malt til ca.150 lux. Det ble videre benyttet filtrert sjgvann.
Vanntemperaturen ble malt daglig gjennom begge forsgksperiodene. Temperaturen ble justert
hvis avviket var stgrre en +0,5 °C (Vedlegg 1).



3.3 Analyser

Alle krakeboller ble malt og veid ved forsgksstart og slutt. Krakebollens diameter ble malt
med et skyveler med 1 mm ngyaktighet. Krakebollene og gonade ble veid med henholdsvis 1
g og 0,1 g ngyaktighet. Gonadeinnhold og -farge ble registrert pa et representativt utvalg av
krakebollene ved forsgksstart og hos samtlige krakeboller ved forsgksslutt. Gonadefargen ble
vurdert visuelt ved bruk av fargevifte utviklet for eggeplomme av Roche (The Roche Yolk
Colour Fan”). Ved begge forsgksrundene ble de ogsa benyttet en baerbar lysreflekterende
fargemaler (Minolta Chroma Meter CR-200, Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan).
Fargeanalysatoren sender diffus jevn belysning ned pa overflaten av prgvematerialet og
registrerer refleksjonen fra dette. Ut fra denne lysrefleksjon vil man fa fargeverdier presentert
i forskjellige system. Det fargesystemet som best angir menneskets oppfatning av farge er
CIE (Commission International de 1'Eclairage) 1976-fargesystem. Dette fargesystemet
presenterer fargen tredimensjonalt. | CIE-Labkoordinatene star L* for lyshetsgrad , a*- verdi
star for radhet og b*-verdi star for gulhet.

| forsgkene ble det benytte krakebollefor utviklet ved Fiskeriforskning (Raa,1998). Foret ble
produsert av Miljgprosess AS i Batsfjord. Generelt har krakebolleforet mjuk konsistens med
et terrstoffinnhold pa ca. 30%. Krakeboller ble tilbudt fér i overskudd, tilsvarende en
forterning pa ca. 10 g pr. dyr. pr. uke, gjennom forsgket. Utforing skjedde en gang i uka etter
at forrester var oppsamlet. Krakebollene ble foret individuelt i kammer og hver terning veid
til neermeste 0,1 g for utforing.

Forutnyttelse hos krakeboller beskriver sammenhengen mellom forinntak og gonadevekst.
Forinntak hos krakebolle kan lett kvantifiseres da foret ikke opplgses i vann. Man kan derfor
utelukke feilkilder som falge av forspill i dette forsgket. Foret ble tilbudt i overskudd og
forinntak ble registrert som differansen mellom tilbudt mengde foér og restformengde.
Forforbruk ble registrert ukentlig gjennom hele forsgket. Da foret vil absorbere vann over tid
ble forinntak beregnet farst pa tarrstoffbasis og siden omregnet til g vatvekt. Forfaktor og
gonadeindeks ble beregnet pa individniva.

Forfaktoren er beregnet etter formelen:

Forfaktor = forinntak (g )/gonadegkning (g )

Gonadeindeks er uttrykt i % vatvekt og er beregnet etter formlen:
Gonadeindeks (GSI) = gonadevekt (g)/rundvekt (g ) *100

Spesifikk gonadevekstrate er uttrykt som % gonadetilvekst /dag og er beregnet etter
formelen:

Spesifikk gonadvekstrate (SGR) = (In VT —In Vt/d) *100

hvor Vt= gjennomsnittlig start gonadevekt (gram), VT= slutt gonadevekt (gram), d= antall
dager mellom malingene.

Data over gonadeindeks, forinntak og forutnyttelse er presentert for hele forsgksperioden.



3.4  Forsgksoppsett

3.4.1 Forsgksrunde |

Ved forsgksrunde I (juli —sept) ble det benyttet 336 krakeboller. Krakebollene ble fordelt pa 6
forskjellige temperaturregimer (4,6,8,10,12 og 14 °C). Innen for hver temperaturgruppe ble
krakebollene fordelt i tre starrelsesgrupper ut i fra skallstgrrelse; sma (4-5 cm), medium (5 -6
cm) og stor (6 -7 cm) (tabell 1). Hver temperaturgruppe inneholdt totalt 48 individer, fordelt
pa 16 individer i hver stgrrelsesgruppe. Forsgket hadde en varighet pa 60 dager.

3.4.2 Forsgksrunde I
Ved forsgksrunde 11 (des —jan) ble det benyttes 192 krakeboller i starrelsesgruppen 5 til 6 cm
(skalldiameter). Krakebollene ble fordelt tilfeldig pa 6 forskjellige temperaturregimer

(4,6,8,10,12 og 14 °C) med 32 individer i hver temperaturgruppe (tabell 1). Forsgket hadde
en varighet pa 60 dager.

Tabell 1. Oversikt over de forskjellige temperaturregimer som ble benyttet i forsgksrundene | og
Il, samt forsgkstidspunkt og antall krékeboller.

Forsgk | Forsgk Il

(sommer) (vinter)

4-5cm 5-6cm 6-7 cm 5-6 cm

Temperatur Antall Antall Antall Antall

Gruppe 4 4 16 16 16 32
Gruppe 6 6 16 16 16 32
Gruppe 8 8 16 16 16 32
Gruppe 10 10 16 16 16 32
Gruppe 12 12 16 16 16 32
Gruppe 14 14 16 16 16 32
Sum : 96 96 96 192

3.5 Databehandling

Statistikkberegninger ble utfgrt ved hjelp av programpakken StatView-98 (SAS). Kruskal-
Wallis test ble brukt til & sammenligne medianverdier ved tre eller flere utvalg. Mann-
Whitney test ble benyttet til sammenligning av medianverdier ved to utvalg. | alle statistiske
tester ble p-verdi < 0,05 betraktet som signifikant. Boksplott er benyttet i presentasjonen av
data for & gi en grafisk fremstilling av median og kvartiler.



4 RESULTATER

4.1 Forsgksrunde I (juli- september)

4.1.1 Dgadelighet

| forsgk | varierte dgdeligheten fra 2 til 20 % mellom temperaturgruppene (tabell 2). Det ble
ikke observert noen former for ytre skader pa krakebollene som overlevde.

Tabell 2. Prosentandel dgde krakeboller som ble registrert i lapet av forsgksrunde |.

Temperaturregime 4°C 6 °C 8°C 10°C |12°C |14°C |Totalt
Dgdelighet (%) 8 20 16 10 6 2 10
(Sommer)

4.1.2 Gonadeindeks

Ved forsgksstart ble gonadeindeksen malt i samtlige starrelsesgrupper. Hos krakeboller (n=30
individer) med skalldiameter fra 4 til 5 cm, var den gjennomsnittlige gonadeindeksen pa 5 %
ved forsgksstart (figur 1).

Gonadeindeks (%)

4 6 8 10 12 14
Grupper (temperatur)

Figur 1. Gjennomsnittlig gonadeindeks (+ SE) hos "sma” krakeboller (4 til 5 cm) ved
forsgksstart(markert med en pil) og ved forsgkslutt hos de forskjellige temperatur-
gruppene.

Figur 1 viser en kraftig gkning i gonadeindeksen hos samtlige temperaturgrupper. Ved
forsgksslutt hadde samtlige temperaturgrupper gonadeindeks pa over 15%. Det ble ikke
funnet signifikante forskjeller i gonadeindeks mellom krakeboller foret pa 4, 6 og 8 °C.
Krakeboller som var blitt foret pa 10 °C hadde en signifikant starre gonadeindeks enn de
lavere temperaturgruppene (4,6 og 8°C). Det ble ikke funnet forskjeller i gonadeindeks
mellom temperaturgruppene 10, 12 og 14 °C. Det er en tendens til nedgang i gonadeindeks
hos 14 °C gruppen, selv om den ikke er signifikant.



Hos krakeboller med skalldiameter fra 5 til 6 cm (n=30 individer) var den gjennomsnittlige
gonadeindeksen pa 7 % ved forsgksstart (figur 2).
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Figur 2. Gjennomsnittlig gonadeindeks (+ SE) hos "medium” krakeboller (5 til 6 cm) ved

forsgksstart(markert med en pil) og ved forsgkslutt hos de forskjellige
temperaturgruppene.

Samtlige temperaturgrupper visete en kraftig gkning i gonadeindeksen og ved forsgksslutt
hadde alle gruppene gonadeindeks pa over 12%.

Krakeboller foret pa 4 °C, hadde en signifikant lavere gonadeindeks enn 6 °C gruppen. Det
ble ikke funnet signifikante forskjeller i gonadeindeks mellom gruppene foret pd 6 og 8 °C.
Gruppen som var blitt foret pa 10 °C hadde en signifikant stgrre gonadeindeks en de lavere
temperaturgruppene 4, 6 og 8 °C. Som vi ser av figur 2 var gonadeindeksen nesten dobbelt sa
hgy hos 10 °C gruppen sammenlignet med 4 °C gruppen. Det ble ikke funnet forskjeller i
gonadeindeks mellom temperaturgruppene 10, 12 og 14 °C. Her, som hos 4 til 5 cm store
krakebollene er det en tendens til nedgang i gonadeindeks hos 12 og 14 °C gruppene.

Hos krakeboller med skalldiameter fra 6 til 7 cm (n= 30 individer) var den gjennomsnittlige
gonadeindeksen pa 9 % ved forsgksstart (figur 3).
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Figur 3. Gjennomsnittlig gonadeindeks (+ SE) hos "stor” krakeboller (6 til 7 cm) ved forsgksstart

(markert med en pil) og ved forsgkslutt hos de forskjellige temperaturgruppene.

Det ble ikke funnet signifikante forskjeller i gonadeindeks mellom 4, 6 og 8 °C -gruppene.
Krakeboller féret pd 10 °C hadde en signifikant hgyere gonadeindeks enn de lavere
temperaturgruppene (4, 6 og 8 °C). Det ble ikke funnet signifikante forskjeller i gonadeindeks

mellom 10, 12 og 14 °C gruppene. Dette er i samsvar med en trend som er observert hos de
andre temperaturgruppene.

4.1.3 Spesifikk gonadevekstrate (SGR)

Ved siden av & beskrive gonadevekst som gkning i gonadevekt kan gonadevekst ogsa
uttrykkes som spesifikk vekstrate pr. dag (% dag ™) gjennom forsgksperioden. Figur 4a, b og

c viser gonadevekstrate ved forskjellige i temperaturer hos de tre starrelsesgruppene av
krakeboller.
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Figur 4. Gjennomsnittsverdier (+ SE) for spesifikke gonadevekstrate (% dag™) ved i temperaturer

for tre starrelsesgrupper av krakeboller (4a:40-50 mm, 4b: 50-60 mm og 4c: 60-70 mm).

Hos den minste starrelsesgruppen gkte SGR fra 2,2 % ved 4 °C til 2,7 % ved 12°C. Hos
krakebollene med en skalldiameter pa 5 til 6 cm gker SGR fra 1,3 % ved 4 °C til 2,4 % ved
12 °C. Krakeboller med en starrelse pd mellom 6 og 7 cm gker SGR fra 1,5 % ved 4 °C til
2 % ved 10 °C. Som det fremgar av figur 4 avtar spesifikk vekstrate med gkende
krakebollestarrelse.



4.1.4 Forinntak og férutnyttelse

Forinntak

Forinntak er presentert som gram for (vatvekt) som er spist pr. dyr pr. dag.
Gjennomsnittsverdier for forinntak og forfaktor til de forskjellige temperatur og
starrelsesgruppene er illustrert i figur 5 og 6.

B Sma (4-5cm)
E Medium (5- 6 cm)
OStor (6- 7 cm)

Forinntak (g for pr. dyr pr. dag)

4 6 8 10 12 14
Grupper (Temperatur)

Figur 5. Gjennomsnittlig forinntak (gram fér pr. dyr pr. dag) i forhold til kroppsstgrrelse og
temperatur.

Som det fremgar av figur 5 gker forinntaket med gkende kroppssterrelse og gkende
temperatur. Hos samtlige starrelsesgrupper dobles forinntaket med en 10 °C gkning i
temperaturen (fra 4 til 14 °C).

4.1.5 Forutnyttelse

Forfaktor er definert som hvor mange gram for (vatvekt) som gar med til produksjon av et
gram gonade (vatvekt). Det ble gjort en sammenligning av forutnyttelsen mellom de
forskjellige starrelsesgruppene. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom de tre
forskjellige starrelsesgruppene i dette forsgket innen for samme temperaturregime (vedlegg
2). | den videre presentasjon er derfor stgrrelsesgruppene slatt sammen. Figur 6 viser en
grafisk fremstilling av forutnyttelse hos krakeboller ved 6 forskjellige temperaturer.
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Figur 6. Gjennomsnittlig férfaktor (gram for pr. gram gonadegkning) ved forskjellige temperaturer.

Det ble ikke funnet signifikante forskjeller i férfaktor mellom temperaturgruppene 4, 6, 8, 10
og 12 °C. Hos disse gruppene sett under et gikk det med ca. 3,7 gram for for & produsere 1
gram gonade. Krakeboller foret pa 14 °C hadde en signifikant darligere forutnyttelse, med en
forfaktor pa 5,5.

4.1.6 Gonadefarge

Ved avslutning av forsgket ble samtlige krakeboller tatt ut til instrumentell fargemaling
(Minolta Chroma Meter CR-200). For hver gonade ble det tatt 6 malinger.
Gjennomsnittsverdien for hver av disse malingene ble benyttet. Det ble ikke funnet
signifikante forskjeller i radhet (a*), gulhet (b*) og lyshet (L*) mellom starrelsesgruppene
innen for samme temperaturregime. | den videre presentasjon er starrelsesgruppene slatt
sammen(Figur 7a, 7b og 7c). | tillegg ble fargevifte (Roche; Yolk Colour Fan) for
eggeplommer benyttet pa samtlige krakebollegonader (figur 7d).
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Figur 7. Fargekomponenten a* (fig. 7a), b* (fig. 7b), L*(fig 7c) og Roche (7d) -verdi hos
krakeboller foret 60 dager ved forskjellige temperaturer (4, 6, 8, 10, 12 og 14 ).

Ved bruk av visuelle vurdering (Roche) ble det ikke funnet signifikante forskjeller mellom de
forskjellige starrelses- og temperaturgruppene.

Det ble funnet signifikante forskjeller mellom temperaturgruppene ved sammenligning av a*-
, b*-, og L*- verdier. Verdiene for rgdhet (a*-verdi) og gulhet (b*-verdi)var signifikant
hayere hos krakeboller foret opp pa hgy temperatur (10 til 14 °C) enn pa lav temperatur (4 til
8 °C). Gonadene var ogsa signifikant lysere (L*-verdi) hos hgy temperaturgruppene (12 og
14 °C) sammenlignet med lavtemperatur gruppene (4 til 8 °C).
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4.2  Forsgksrunde Il (desember -januar)

| forsgk 11 ble det kun benyttet krakeboller i stgrrelsesgruppe 5 til 6 cm i skalldiameter. Det
ble benyttet de samme seks temperaturregimene som under forsgk I. Til sammen ble 192
krakeboller fordelt med 32 individer i hver temperaturgruppe i hvert sitt kammer i 60 dager.

4.2.1 Dadelighet

Det ble malt en total dedelighet pa 1% i dette forsgket. Et individ dgde i henholdsvis
temperaturgruppe 8 og 10. Det ser ikke ut til at temperaturene som ble benyttet i dette
forsgket (fra 4 til 14 °C ) har noen negativ effekt pa overlevelse.

Tabell 3. Prosentandel dade krakeboller som ble registrert i lgpet av forsgksrunde 1.
Temperatur 4°C 6 °C 8°C 10°C [12°C |14°C | Totalt
Dadelighet (%) 0 0 2,7 2,7 0 0 1%
(Vinter)

4.2.2 Gonadeindeks

Ved forsgksstart var den gjennomsnittlige gonadeindeksen pa 5,6% (n=30 individer). Ved
forsgksslutt hadde samtlige grupper en gjennomsnittlig gonadeindeks pa over 12 %. Figur 8
viser gonadeindeks hos de forskjellige temperaturgruppene ved forsgksslutt.

20 ]
18 7 T
16 ] L I_ T
147 1
12 7]
10 7]
8]

Gonadeindeks (%)

4]
2]

4 6 8 10 12 14
Grupper (temperatur)

Figur 8. Gjennomsnittlig gonadeindeks (+) hos de forskjellige temperaturgruppene ved forsgkstart
(sort pil) og forsgkslutt.

13



Temperatureffekten pa gonadeoppbygging kommer klart frem da krakeboller foret pa 4 °C
hadde den signifikant laveste gonadeindeksen, sammenlignet med de andre
temperaturgruppene.  Krakeboller féret pa 8 ©°C hadde den signifikant hgyeste
gonadeindeksen, med en gonadeindeks pa 17 %. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller i

gonadeindeks mellom 6, 12 og 14 °C gruppene.

4.2.3 Forinntak og forfaktor

Forinntak er presentert som gram for (vatvekt) som er spist pr. dyr pr. dag.
Gjennomsnittsverdier for forinntak og forfaktor til de forskjellige gruppene er illustrert i figur
9 0g 10.

Forinntak (gram for pr dyr pr dag)
H
H

4 6 8§ 10 12 14

Grupper (temperatur)

Figur 9. Gjennomsnittlig férinntak (+ SE) gram fér pr. dyr pr. dag i de forskjellige
temperaturgruppene.

Som det fremgar av figur 9 skjer det en gradvis gkning i forinntak i takt med gkning i
temperaturen. Det ble ikke funnet forskjell i férinntak mellom temperaturgruppe 4 og 6 °C.
Krakeboller foret pa 8 °C hadde hgyere forinntak enn 4 og 6 °C gruppen. Krakeboller foret
pa 10 og 12 °C hadde en signifikant hgyer forinntak en 8 °C gruppen. Det ble ikke funnet
forskjell i forinntak mellom 10 og 12 °C gruppen. Krakeboller foret pa 14 °C hadde det
signifikant hgyest forinntaket av samtlige grupper. Gjennomsnittlig spiste en krakebolle som
gikk pa 14 °C 0,9 gram for pr. dag, sammenlignet med 4 °C gruppen som spiste 0,3 gram for
pr dag.
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Figur 10. Gjennomsnittlig forutnyttelse (gram fér pr. gram gonadegkning) hos de forskjellige
temperaturgruppene.

Som det fremgar av figur 10 reduseres forutnyttelsen med gkende temperatur. Det ble ikke
funnet forskjell i forutnyttelsen mellom 4, 6 og 8 °C. I disse gruppene var forfaktoren pa 3.

Ved 10 og 12 °C gruppen gkte forfaktoren til det dobbelte (6 g for pr gram gonadegkning).
Krakeboller foret pa 14 °C hadde den darligste forfaktoren av samtlige temperaturgrupper
med 9 gram for pr. gram gonadegkning.

4.2.4 Fargesammensetning

Ved avslutning av forsgket ble 16 krakeboller fra hver temperaturgruppe tatt ut til
instrumentell fargemaling. Det ble registrert verdier for radhet (a*), gulhet (b*) og lyshet
(L*) (Figur 11a, 11b og 11c). | tillegg ble fargevifte (Roche; Yolk Colour Fan) for
eggeplommer benytte pa samtlige krakebollegonader (figur 11d).
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Fargekomponenten a* (fig. 10a), b* (fig. 10b), L*(fig 1 C) og Roche (10d) verdi

krékeboller foret ved forskjellige temperaturer (4, 6, 8, 10, 12 og 14 <)

Ved bruk av visuelle malinger (Roche) ble det ikke funnet signifikante forskjeller mellom de
forskjellige temperaturgruppene. Det ble funnet signifikante forskjeller mellom temperatur-
gruppene ved sammenligning av a*- og b*- verdier. Verdien for radhet (a*-verdi) og gulhet
(b*-verdi) var signifikant hayere hos krakeboller foret opp pa hay temperatur (8 til 14 °C) enn
pa lav temperatur (4 til 6 °C). Det ble ikke funnet forskjeller i L*-verdi hos krakeboller foret

pa forskjellige temperaturer.
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4.3 Gonadevekst relatert til starrelse og arstid

| bade forsgk I og Il ble krakebollene foret i 60 dager Dette ble gjort for & sammenligne
gonadevekst hos krakeboller foret opp under sommer- og vinterforhold. Pa grunn av
forskjeller i gonadeindeks mellom forsgk | og Il er spesifikk vekstrate av gonaden benyttet i
den videre presentasjonen. Figur 12a og b viser hvilken effekt arstid og lysregime har pa
gonadevekst hos krakeboller i starrelsesgruppen 5 til 6 cm.

Fig 12a) Fig 12b)
2,8 ]
2,6 1
2,4 ®
e
L 24 % * *
by

1,6 ] %

1,4
1,2

1

4 6 8 1012 14 4 6 8 10 12 14

Temp. Temp.

Figur 12.  Gjennomsnittsverdi (+SE) for spesifikk vekstrate (% d™) hos krakeboller (5 til 6 cm) under
sommer- (Fig. 12a) og under vinterforhold (Fig 12b) relatert til forskjellige
temperaturregimer (4,6,8,10,12 og 14 <C).

Som det fremgar av figur 12 er det sesongvariasjon i gonadevekst. Temperaturer over 8 °C
ser ikke ut til & ha noen positiv effekt pa gonadevekst om vinteren sammenlignet med
sommersituasjon hvor vi farst ved 14 °C begynner a se en nedgang i gonadevekst. Ut i fra
disse resultatene er det lite hensiktsmessig & gke temperaturen over 8 °C om vinteren mens det
om sommeren bar benyttes en hgyere temperatur for a oppna optimal gonadevekst.

Ved en sammenligning av forutnyttelse hos krakeboller foret under sommer- og vinterforhold
fremkommer det ogsa klar forskjeller. Krakeboller foret pa 10, 12 og 14 °C pa vinteren har
signifikant darligere forutnyttelse sammenlignet med samme starrelsesgrupper krakeboller
under en sommersituasjon.
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3) OPPSUMMERING

| forsgkene | varierte dgdeligheten fra 2 til 20% mellom temperaturgruppene, mens under
forsgk Il var dedeligheten svert lav hos samtlige temperaturgrupper (under 3%). Det ser
derfor ikke ut til at temperaturregimene har hatt noen direkte effekt pa dgdeligheten i disse to
forsgkene.

Hovedmalene med forsgk | var & kartlegge hvilken effekt temperatur har pa forinntak ,
forutnyttelse og gonadevekst hos tre sterrelsesgrupper krakeboller (4-5, 5-6 og 6-7 cm).
Temperaturen er den viktigste vekstregulerende miljgfaktor for alle vekselvarme dyr,
herunder ogsa krakeboller. Generelt vil biokjemiske prosesser gke med en faktor pa 2 til 3 ved
en gkning i temperaturen pa 10 °C opp til en viss gvre grense. P4 samme mate Vil
gonadeveksten hos krakebolle gke ved gkende temperatur opp til et temperaturoptimum,
hvoretter veksten faller ved ytterligere gkning i temperaturen. I forsgk | ble krakebollene foret
opp under 6 forskjellige konstante temperaturer (4, 6, 8, 10, 12 og 14 °C).

Dette forsgket viste at en temperaturgkning fra 4 til 14 °C ferte til en dobling i forinntaket hos
samtlige  starrelsesgrupper av  krakeboller. Hgyest gonadeindeks hos samtlige
starrelsesgrupper ble funnet hos krakeboller som var holdt pa 10 og 12 °C. Hos samtlige
grupper er det en tendens til reduksjon i gonadevekst ved den hgyeste temperaturen (14 °C).
Det er ogsa en tendens til at den minste starrelsesgruppen av krakeboller (4 til 5 cm) har et
hgyere temperaturoptimum sammenlignet med de store krakebollene (6 til 7 cm). Innen for
samme temperaturregime ble det ikke funnet forskjeller i forutnyttelse mellom de tre
starrelsesgruppene. Den hgyeste temperaturgruppen (14 °C) hadde i dette forsgket den
signifikant darligste forutnyttelsen. Med andre ord far vi ved temperaturer pa 14 °C lav
forutnyttelse og ingen gket gonadevekst sammenlignet med 10 og 12 °C gruppene.

Ved & se pa gonadevekst som spesifikk gonadevekstrate kan vi sammenligne gonadevekst
hos de forskjellige starrelsesgruppene. Som det fremgar av figur 4 har de minste krakebollene
(4 til 5 cm) en hayere spesifikk gonadevekstrate pr. dag en starre individer (5 til 7 cm).

Krakebollens gonade er et unikt organ. Veksten av gonaden skjer ved at naringsoverskudd
deponeres i spesielle naringsceller i bade ovarier og testes. Disse reservene blir siden benyttet
til & produsere egg og sperm. Jo narmer gytetidspunkt en kommer, som hos Drgbak-
krakebolle er om varen, desto starre andel av naringsoverskuddet gar med til produksjon av
kjennsprodukter. Under forsgk Il, som skjedde i en fase hvor krakebollene er i ferd med a
forberede seg for gyting gikk mer av energien med til produksjon av kjgnnsprodukter. Dette
kommer klart frem da andelen modnende hanner hadde gkt fra 15% til 30 % i mellom forsgk |
og Il (vedlegg 3).

Forsgk | og Il ble gjennomfart henholdsvis om hgsten og vinteren. Dette ble gjort for a
undersgke hvilken effekt sesongvariasjoner har pa gonadevekst. Forinntaket ser ut til & veere
tilnaermet likt bade under sommer og vintersituasjon (Vedlegg 4). Ved temperaturer pa under
8 °C er det liten forskjell i forutnyttelse mellom krakeboller féret under sommer- og
vinterforhold. Ved temperaturregimene 10,12 og 14 °C har krakeboller féret opp under
vinterforhold en signifikant darligere forutnyttelse enn tilsvarende under sommerforhold.
Under sommerforhold er det farst ved en temperaturer pa 14 °C antydning til nedgang i
gonadevekst. Derimot har temperaturer over 8 °C ingen positiv effekt pa gonadevekst om
vinteren. Gonadevekst ser derfor ut til & veere bade temperatur og sesong avhengig. Ved
oppféring av villfanget krakebolle ma det derfor taes hensyn til at optimaltemperaturen med
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tanke pa gonadevekst er lavere om vinteren sammenlignet med sommeren. Ut i fra disse
resultatene er det lite hensiktsmessig & gke temperaturen over 8 °C om vinteren, mens det om
sommeren bgr benyttes en hgyere temperatur for & oppna optimal gonadevekst (10-12 °C).
Med andre ord ser optimal gonadeveksten ut til & veere tilpasset de naturlige
temperaturforholdene i sjgen vi finner i Nord-Norge.

Riktig farge pa gonaden er et av de viktigste kriteriene for gonadekvalitet (Lawrence, et al.,
2001). Gonader med en skarp gulfarge er mest ettertraktet (Lawrence, et al., 2001, Trond
Steien, pers medd.). Ved bruk av visuelle vurdering (Roche fargevifte) ble det ikke pa noen
tidspunkt i forsgk | eller 11 funnet forskjeller mellom de forskjellige temperaturgruppene og
starrelsesgruppene. Ved bruk av Minolta fargemaler ble det heller ikke funnet forskijell i
gonadefarge mellom de tre sterrelsesgruppene forsgke 1. Derimot hadde hgy
temperaturgruppene (10,12 og 14 °C) bade hgyest a*-verdi og b*-verdi sammenlignet med
lav temperatur gruppene (4 og 6 °C). Hgy temperatur gruppene hadde ogsa en lysere (L*-
verdi) gonade sammenlignet med lav temperatur gruppene. For & fa et begrep om resultatene
kan relateres til gonadens starrelse ble krakeboller ved forsgksslutt (forsgk 11) med forskjellig
gonadevekt sammenlignet. Det ble ikke funnet forskjeller i verken gulhet (b*- verdi), redhet
(a*- verdi) eller i lyshet (L*-verdi) i mellom krakeboller med forskijellig gonadestarrelse ved
forsgkslutt (vedlegg 5).
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7 VEDLEGG
Vedlegg 1.

Temperaturprofil hos krakeboller holdet pa 4, 6, 8, 10, 12 og 14 °C gjennom forsgksperiode |

1a) og Il 1b).
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Vedlegg 2 .

Forfaktor hos tre forskjellige starrelsesgrupper (A: 4 til 5 cm, B: 5til 6 cm og C: 6 til 7 cm)
ved 6 forskjellige temperaturer (4, 6, 8, 10, 12 og 14 °C)

7

Forfaktor (g for pr. g gonadegkning)

4A 4B 4C 6A 6B 6C 8A 8B 8C 10A10B10C12A12B12C14A14B1-

Temperatur grupper
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Vedlegg 3.

Andelen modnende hanner ved forsgk | (sort sgyle) og ved forsgk 11 (hvit sgyle) relatert til
forskjellige temperaturregimer.

100
90 -
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40 -

Al

Grupper (temperatur)

Modne hanner (%)

Vedlegg 4.

Tabell over forinntak (gram for pr. dyr pr. dag) relatert til temperatur og arstid

Temperatur °C 4 6 8 10 12 14

4-5 cm (sommer) 0,30 {0,35 |0,35 |0,40 [0,40 | 0,55
5-6 cm (sommer) 0,35 |{0,45 |0,45 |0,55 [0,55 |0,70
6-7 cm (sommer) 0,40 |0,50 |0,60 [0,60 [0,60 |0,85
5-6 cm (vinter) 0,30 |0,30 |0,40 (0,60 | 0,60 |0,90
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Vedlegg 5.

Fargekomponenten a* (fig. 5a), b* (fig. 5b), L*(fig 5¢) og Roche (5d) -verdi hos krakeboller
foret under forskjellige temperaturregimer (4, 6, 8, 10, 12 og 14 °C) ved forsgkslutt malt med

Minolta Chroma Meter (CR-200).
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