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Anatomi och välfärd hos odlad
fisk

Anders Kiessling

anders.kiessling@slu.se
Foto A.Kiessling

Vilka slutsatser kan dras från experiment till odling ?
OCH

Hur får vi kunskap om vilka frågor forskaren bör besvara

Foto Matre Research Station, IMR
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Fig A.Kiessling

Inget ytteröra
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Sinnena

Mycket känslig för nedbrytna matrester
Såsom fria aminisyror, betain mm

Även feromoner. Vissa fiskarter har 
rädslo/varnings feromoner. Vissa kan 
känna igen syskon.

Sidolinjeorganet, som balanscellerna, 
reagerar på tryckvågor. Låg frekvens.
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Rund lins då ingen luft-vattenbrytning.
Jmf när fisken “ser upp” på land.

Inga ögonlock.

Foto A.Kiessling
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Huden
Varför är det så viktigt att aldrig ta hårt 
i en fisk eller med torr hand? 

Samma gäller håv med grov maska eller knutar.

Andningsorganen (gälar) Aktiv och 
passiv (ramventelation)
Andning.

Gaser, joner, vatten.



4/24/2019

6

Foto A.Kiessling

Environment PO2
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•Tänder för greppa även på tungan.
•Smakreceptorer I mun, på tungan
och i ev. skäggtömmar.

Foto A.Kiessling

Feeding in a new environment 
(adult F1 generation)

0

7

18

LR     HR

N
u

m
b

er
 o

f 
in

d
iv

id
u

al
s

Feeding

Non-
feeding

A higher frequency of LR than HR fish had regained feed intake one 
week after transfer to rearing in isolation (40% vs 0%, p=0.008)

Øverli, Pottinger et al. 
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Magsäck med foderrester

Baktarm

pH 3.5 HCl
Mucous
Bicarbonate pH 8.5

Foto A.Kiessling

Foto A.Kiessling



4/24/2019

9

Njure.
Front (chromafin vävnad).
Bak (filtrering)
Simblåsa

Magsäck
Mjälte
Tjock/ändtarm

Gonad, hona

Foto A.Kiessling

Simblåsa

Utv. från matstrupen
Sluten – öppen.
Som yngel sväljer luft
Hörsel (resonans)
Jämvikt
Sluten tar lång tid att ändra. Sker genom gaskörteln.
Öppen – släpper luft vid dyk snabbt, 

även som förberedelse till flykt.
Snappar luft vid ytan för att fylla.

Ser när sover om adapterad till djupare eller ytligare.
Ytligare lutar neråt – djuppare lutar uppåt.
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Blindtarmar

Mag och maglösa fiskar. 
T.ex. karpfiskarna maglösa.

Kort och rak matsmältningskanal. 
Ffa rovfiskar

Foto A.Kiessling

The alimentary tract 
of salmonids

Døving and 
Reimers, 

Mid intestine (MI)

Fat with pancreas

Pylorus (P)

Stomach (S)
Oesophagus (OS)

Distal intestine (DI)

Pyloric caeca (PC)

OS
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S

S

Atlantic salmon, Photo: 
Vidar Vassvik
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Jobling, 1995
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Sequenced Bacteria ‐
Intestine
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PC1 - 40.5%
Huyben et al.,

60 % replacement of fish meal with Saccharomyces cerevisiae (SC); or 
Wickerhamomyces anomalus (Picia) and S. cerevisiae mix (WA)

GH: Distal intestine of salmon fed fishmeal vs soybean meal

Normal intestine

Soy-feeding
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Effect of soybean meal on 
nutrient digestibility in Atlantic salmon

Refstie 2000
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Högtryckssystem till 
gälarna.
Bulbus fungerar som 
stötdämpare för 
trycktoppen.

Fins
•Paired
•Un paired – median
•Fin 
•Fin ray connect via a bone and Tendon.
•Adipose fin cartilage only salmonids.

Al fins except adipose regenerate if not to severe

Spiny rays Soft rays

Foto A.Kiessling



4/24/2019

15

Inre organ
Gäle
Bukhåla
Lever
Bukfett

Njure
Hjärta
Gallblåsa

Hjärtsäck

Muskel
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Foto A.Kiessling

Foto A.Kiessling
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Mycomata

Foto A.Kiessling

Lipid and adipose depots

Foto A.Kiessling



4/24/2019

18

Size – Growth ‐ Ration

Extra (inter) muscular fat

Foto A.Kiessling

3D‐NMR
Adipose tissue in farmed salmon

Foto A.Kiessling
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Rainbow

Mahi mahi
Cod

Salmon

Inter fibrilar:  Fatty : non fatty fish

Foto A.Kiessling

Mycomata (connective tissue)
(intra muscular but
Inter/extra fibrilar).

Adipose tissue

Foto A.Kiessling
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Subcutaneous

Foto A.Kiessling

Fig. 1: Principskiss över fiskens hjärna. 1.luktnerv, 2. 
luktbulberna, 3. Cerebrum (storhjärnan inkl. limbic and 
neocortex (not in fish and most other higher 
vertebrates)), 4. syn- nerv, 5. optiska loberna, 6. 
cerebellum (lillhjärnan), 7. förlängda märgen.

Nervsystemet
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Can fish suffer ?
Vaccination an Example

Photo, Matre Aquaculture
Research Station, IMR
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Starvation

Feed intake after vaccination

Oppedal, Johansson & Kiessling-
Norsk Fiskoppdrett-2000

Days

Cold water spell => 
reduced apetite

Difference in
Recovery after 
vaccination in fish 
given pre-sedation 
before anesthesia 
or anesthesia 
direct.
 With pre 

sedation 
recovered after 
8 days, without 
pre sedation not 
even recovered 
after three 
weeks. I.e. 
stress before 
anesthesia 
affect recovery

 This difference 
result in a 
significant 
difference in 
final slaughter 
weight of the 
fish
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Changes in
plasma TBARS
given feed 
Containing
Oxidized fish oils

K Hamre, K Kolås, K Sandnes, K Julshamn, A Kiessling. 
2003 J. Fish Physiol. Biochem.

Stress/anaesthesia Benzocain Aqui-S No Anaesthesia

- 15 min. 5 ±4 

15 min. 263 ±21 a 337 ±20 b 431 ±20 c

60 min. 396 ±24 a 404 ±23 a 276 ±24 b

360 min 131 ±24 a 128 ±21 a 139 ±22 a

Changes in
plasma Cortisol
after stress
with and without 
sedation

A Kiessling, C Axen, D Johansson

Growth after vaccination
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Feed intake after vaccination
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Kiessling et al. 
Fisken og Havet 3-2001
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Accept feed

1) The fish must discover 
feed 

2) The fish must be 
attracted by the feed

3) The fish must be able to 
swallow the feed  (size 

throat/prey size)

4) The fish needs to be motivated

Taste is that of importance ?
Species differences ?
Is this a factor in practical feed 
formulation ?

By E.Brännäs, SLU

Effect of cloudiness
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cloudinessclear

Contrast between background  and feed particles are 
important for species depending on eye sight for 

foraging.

By E.Brännäs, SLU
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Pellets size in  % of fish length
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Effect of pellet size (dry feed)

By E.Brännäs, SLU

Feeding 
area

How do we feed the fish in cages or tanks ?

By E.Brännäs, SLU
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Foto A.Kiessling

Foto A.Kiessling
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Foto A.Kiessling

Three siblings

by Eva Brännäs
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Foto A.Kiessling

Specific Growth Rate
Final Body Weight

Compensatory growth:

From Kiessling et al, 1990
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From Rap. Akvaforsk, Sunndalsöra 1987
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Alanärä (1994)
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Lipid Deposition
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From A.Kiessling, 1990

Foto A.Kiessling
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Bw Chinook salmon
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Ls mean Bw increase (corr start Bw)
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Diet                 0,0025 
Swim speed    0,0032 
Bw start          0,0001 
Speed*diet      0,79

From A.Kiessling, 1997

Feeding for quality

Foto A.Kiessling
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Oxidised

Control
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Changes in
plasma TBARS
given feed 
Containing
Oxidized fish oils

K Hamre, K Kolås, K Sandnes, K Julshamn, A Kiessling. 
2003 J. Fish Physiol. Biochem.

Stress/anaesthesia Benzocain Aqui-S No Anaesthesia

- 15 min. 5 ±4 

15 min. 263 ±21 a 337 ±20 b 431 ±20 c

60 min. 396 ±24 a 404 ±23 a 276 ±24 b

360 min 131 ±24 a 128 ±21 a 139 ±22 a

Changes in
plasma Cortisol
after stress
with and without 
sedation

A Kiessling, C Axen, D Johansson

A B C

DIETARY SELF-SELECTION

MULTIPLE CHOICE EXPERIMENTS.

By F.J. Sanchez-Vazquez
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Protein & Fat
but not carbohydrate

By Olav Kraukerud

A self 
composed 
dinner by a 
Trout
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DIETARY SELF-SELECTION

By F.J. Sanchez-Vazquez



4/24/2019

35

N
o

n
 p

ro
te

in
 e

n
e

rg
y

Protein

• Balanced • Complementary

N
o

n
 p

ro
te

in
 e

n
e

rg
y

Protein

Nutritional compromises

Can reach intake target

N
o

n
 p

ro
te

in
 e

n
e

rg
y

Protein

• Imbalanced
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From Simpson & Raubenheimer
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Consequences?

From Simpson & Raubenheimer
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Ruohonen, Simpson and Raubenheimer, in press

Ruohonen, Simpson and Raubenheimer, in press
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Protein intake or growth (kJ per fish)
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From: Mydland, Kiessling, Zimona, Djordjevic, Skrede & Överland, 2008

 Lysin in plasma of Atlantic salmon
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Energy yield depending on substrate and metabolic pathway
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An increase in temperature from 8.6 to 13.7 oC
doubled the growth rate in salmon smolt.
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Foto A.Kiessling


