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Smoltifisering — hva ma
man kunne for a
produsere robust smolt?

Trygve Sigholt, Senior Scientist
MORFISH, Risiko i landbaserte anlegg, 6. november 2023



Dadelighet i lapet av produksjonssyklus
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/ Hva er en smolt?

m En smolt er en ung laks som kan

* Overleve og

* Vokse normalt i sjgvann
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Helgenomduplikering og anadromi
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Typer av sjovannstoleranse hos laksefisk

Oncorhynchus gorbuscha A

 Utvikling som yngel (pukkellaks:O. gorbuscha) ) g

» Gradvis utvikling med gkende starrelse (bekkergye: Salvelinus

fontinalis)
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Smolt-endringer
“Smolt-firkanten”

Osmoregulering Metabolisme
(Regulering av vann og ioner) (Neeringsstoffer &
energi)

Adferd ‘ ‘ Sykdomsmotstand

(Immunsystem)
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Hva regulerer smoltifisering?
“Smolt-trianglet”
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Circadiane- og circannual-rytmer %y
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McCormick S (2013) Smolt physiology and Endocrinology

Fish Physiology, Vol 32

_BioMarp
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Lysets kraft

* Vinter-signal, firkantregime

Det originale “vinter-signal” (Zeitgeber)
“firkantregime”
DAGSLYS e Si '
Kontinuerlig lys Simulerer korte vinterdager

Stottes med forstrategi

28t b e e e e o o — . « Synkroniserer
l 1 Min 4 uker 24 t .%3
| | (~400dgr) R v'de endogene rytmene |
) .
! ! 3 den enkelte fisk
12 t Le e e o - o ! > v'hele populasjonen skal
6 uker 12t/12t o)

bli smolt samtidig

Feb ! Mar | Apr | May | Jun

Trygve Sigholt, 6 november 2023 11



Skifte miljg fra FERSKVANN til SJGVANN L~
opprettholder indre ione- og vannbalanse

Ferskvann Sjevann
Aktivt
opptak av Utskiller
loner over ioner over

/ gjellene gjeller \

B Begrenset OmfattendH

drikking  drikking

/ \

Utskiller Utskiller
fortynnet divalente ioner |
urin konsentrert urin

og avfaring
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| GJELLER, TARM og NYRE

Smoltifisering innebaerer en synkronisert endring
for a oppretthold ione- og vannbalanse i sjgvann

Ferskvann Sjevann
aA\l,(mf pf;f‘k Skiller ut
over gjellene Na+, CI-
gjennom
/ Begrenset gjeller
drikking
€ = Omfattende ﬁ
loner drikking.
% giennom  Opptak av \
/ for ioner fra ;
Utskill Vannopptak vann og mat V Smé mengder
skiller : :
fortynnet MEOSIIESS Vanntap via urin produsert av
: SRR nyrene, rik pa
urin Mgz+ og 8042_

Ca?* og Mg?* utfelt
og utskilt som
karbonat i faeces

Tre osmoregulatoriske organer ma jobbe synkront sammen i en robust smolt
13



Indikatorer for sjgvannsklar smolt

HVA DU SER

Morfologi
v’ Sglvfarging
v Ingen parrmerker
v'Marke finnekanter

v’ Lav kondisjonsfaktor

Atferd
v’ Stimatferd

v Svgmming medstrgms

HVA DU MALER

loneregulering

v’ loner i blod (Na*, CI-,
osmolalitet)

v'Enzymer og gener som
regulerer "pumpene" (NKA
ala, NKAa1b, NKCC, CFTR)
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C.M. Wood and J. Eom Comparative Biochemistry and Physiology, Part A 254 (2021) 110895
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Gjeller spiller en sentral rolle i salttransport

Celler som regulerer ione-
Celler som regulerer ione- balansen i SUGVANN

balansen i FERSKVANN

NKA ala
NKA alb

OVERFQRING TIL SUJGVANN

McCormick S (2013) Smolt physiology and Endocrinology
Fish Physiology, Vol 32 16



(A) parr (B) smolt (C)

serosal

McCormick S (2013) Smolt physiology and Endocrinology
Fish Physiology, Vol 32

Trygve Sigholt, 6 november 2023 17



Smoltifiseringsdietter stotter sjgvannstilpasningen
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“Best of two worlds?”’

Kombinere lysmanipulering med en salt-

diett

v Synkronisering av populasjonen (enda mer aktuelt for
stor smoltproduksjon)

v Forlenge "smoltvinduet"
v Forbedre kontroll med smoltifisering

v’ Statter hjerteutvikling og robusthet i sjgvann
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Rask vekst er ikke best for hjerte i sjo
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Bulbus arteriosus

Frisk et al. 2020. Aquaculture 529: 735615. FHF-project 901586

Rask (fast) smolt: 11 maneder ved 13 °C
Langsom (slow) smolt: 18 maneder ved 8 °C

* Rask smoltproduksjon:

o Starre kardio-somatisk indeks
(CSl: (Hjertevekt/kroppsvekt)
*100)

* Rundere hjerte
» Bulbus feiljustering
» Tykkere compactum

Avvikende hjerteform:
v Raskere aldring
v' Hjertesvikt
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Er storsmolt best?
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T ” Hva betyr fremtidens produksjonsstrategier for ytelse,
g SN helse og velferd i sjgfasen (BENCHMARK)
Samplings in seawater: S5 (June), S6 (Sept), 57 (Nov) Faglig sluttrapport

Trine Ytrestayl, Grete Baeverfjord, Jelena Kolarevic, Mari Solheim, Elise Hjelle, Turid Markere og Per
Brunsvik

CtrIAQUA  JNofima

Centre for Closed-Containment Aguaculture
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Vekst (TGC) I RAS og sjo
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Vekst i hele sjgfasen

TGC Vekt (g)
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2.5

Vinter LD 24:00
P<0.001 23



Desynkronisering av osmoregulatoriske organer?
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“Take home message”

« Smoltifisering styres av en indre rytme i
laksen

« Smoltifisering er en naturlig prosess
som (delvis) kan styres ved lys-
manipulering og diett

 |[nvester i smoltproduksjonen
v"Mer robust fisk

v God ytelse i sjgen
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