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HVA ER STATUS I OPPDRETTSNÆRINGEN?

Større og større smolt Resirkuleringsanlegg

Utfordringer knyttet til lysstimulering



SUPERSMOLTKONSEPTET

Basulto, S. 1976. Induced saltwater tolerance in connection with inorganic 
salts in the feeding of Atlantic salmon (Salmo salar L.). Aquaculture, 8 (45-55).

A: Ingen tilsetning, B: 4 % tilsetning
D: 12 % tilsetning

Brukte fôr tilsatt en blanding av salter:
NaCl, MgSO4, MgCl2, CaCl2, KCl, NaHCO3



SUPERSMOLTKONSEPTET

En diettbasert stimulering av 
smoltifiseringen, hvor fôret er tilsatt 
en saltmix og en gitt mengde fritt 
tryptofan (aminosyre).

Kan gjennomføres uten bruk av 
lysstimulering. 

Salmar, Senja. Bare diettstimulering
20 mill. smolt/år



FORSØK 2018

Havbruksstasjonen i Tromsø

Skretting produserte et forsøksfôr som var identisk med STIMs 'Supersmolt
Feed Only', og et kontrollfôr som ikke inneholdt de tilsetninger som inngår i 
forsøksfôret



2018 FORSØKET (40 og 130 grams fisk ved start)

LL = kontinuerlig lys         SP = kort dag
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2018 FORSØKET

• Egg fra AquaGen

• 1400 fisk i gruppen små fisk og 1000 fisk i gruppen stor fisk.

• Hver forsøksgruppe inneholdt 20 individmerkede fisk (40 fra hver behandling) 
som ble veid og lengdemålt gjennom hele forsøket.

• Ved hvert prøvetakingstidspunkt ble 10 fisk/behandlingsgruppe (5 fra hver 
duplikat) avlivet for måling av sølvfarging og prøver fra gjelle (Na+,K+ATPase
α1a og 1b) og tarm (elektrofysiologi/transkriptomikk).

• 10 fisk fra hver behandlingsguppe ble deretter satt over i 33 ppt sjøvann i 24 timer, 
for analyse av plasma osmolalitet.

• Til slutt ble 50 fisk fra hver behandlingsgruppe (inklusive individmerkede) overført 
til sjøvann i 2 mnd. 



RESULTATER FERSKVANN: tilvekst 

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

Små fisk Stor fisk

• Kort dag = redusert tilvekst

• Tilbake til lang dag = lengdevekst og fettmobilisering

• Diett gir noe redusert tilvekst



RESULTATER FERSKVANN: Kondisjonsfaktor

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

Tilbake til lang dag = redusert kondisjonsfaktor = viktig smoltkriterium



RESULTATER FERSKVANN: Kroppsvekt

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

• Betydelig lavere vekt i lysstyrte grupper enn i de som ikke var lysstyrt 
ved slutten av ferskvannsfasen

• Noe redusert vekt på den store fisken som ble gitt diett



RESULTATER FERSKVANN: Na+,K+-ATPase α1a uttrykk

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

• Alle behandlingsgruppene, inklusive ubehandlet kontoll, hadde tilsynelatende 
utviklet en sjøtilpasset gjelle 



Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

RESULTATER FERSKVANN: Sjøvannstester

• Betydelig positiv effekt av diett på utvikling av sjøvannstoleranse i ferskvannsfasen 

• God sjøvannstoleranse hos alle behandlingsgruppene 7 dager etter sjøsetting



RESULTATER FERSKVANN: Sølvfarging
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Hvem var lys- og hvem var diettstimulert?

Diett Lys
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RESULTATER, SJØVANN

Lys + diettstimulering

Ubehandlet kontroll

Kun lysstyrt

Kun diett

• Lavt fôrinntak i ubehandlet kontroll
• Forbausende likt i diettstimulert og lysstimulert
• Høyest i kombinajonen diett- og lysstimulert



RESULTATER SJØVANN: Fôrutnyttelse

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

• Forbausende lik fôrutnyttelse, med unntak av ubehandlet kontroll, stor fisk



RESULTATER SJØVANN: Tilvekst

Sjøvann Sjøvann

Lysbehandling + diett

Kont. lys - diett
Kont. lys + diett
Lysbehandling - diett

• Tilvekstdata reflekterer forskjellene i fôrinntak, fôrutnyttelse lik 



KONKLUSJONER

• Kombinasjonen av lys- og diettstimulering gir den beste tilveksten 
etter sjøsetting, noe som sannsynligvis reflekter at disse to metodene 
har separate virkningsmekanismer. 

• Lakseunger holdt på kontinuerlig lys kan utvikle god 
sjøvannstoleranse, men de  vokser dårlig etter sjøsetting. 

• En ‘ekte‘ smoltutvikling ses bare ved lysstimulering.

• Diettstimulering gir ikke en ‘ekte‘ smolt, men de oppviser like god 
tilvekst etter sjøsetting som de som er lysstimulert. 



MASTEROPPGAVER



SMITTEFORSØKET 2018

KONKLUSJON

Ingen forskjeller mellom 
lysstimulert og diettstimulert
(uten lysbehandling) fisk på 
immunstatus før sjøutsett, og 
dødelighet etter ILA smitte i 
sjøfasen. 



FORSØK 2019

To grupper, diettstimulert og lysstimulert
Hensikt: Studere mekanismer utløst av henholdsvis diett- og lysstimulering
Vekt v/start smoltifisering 45 gram

Analyser:
Blod: Veksthormon og kortisol
Hjerne: Appetittregulatorer (++)
Lever: Leptin og energistatus
Mage: Ghrelin
Tarm: CCK, PYY, mikrobiota
Gjelle: NKA aktivitet/isoformer, chip-gener



FORSØK 2019: Foreløpige resultater
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FORSØK 2019: Foreløpige resultater

1,15

1,18

1,21

1,24

1,27

1,30

1,33

1,36

1,39

1,42

T1 T2 T3 T5

K

Sampling

Light treatment

• Kraftig redusert K faktor etter 
SP-LL

• Lysgruppa beholder lav K-
faktor etter 2 mnd. i sjø

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

T1- T2 T2- T3 T3- T5

Sampling

Light treatment

𝑆
𝐺
𝑅

(%
 𝐵
𝑀
𝑑
𝑎
𝑦
−
1
) • Redusert tilvekst ved eksponering til 

kort dag

• Kraftig redusert tilvekst på diettfôr

• Lik tilvekst etter overføring til sjø

SP

LL

D
ie

tt Sjø
SP



KONKLUSJON

Diettbehandlingen virker

Hvordan den virker, sammenlignet med 
lysbehandling, vites ikke ennå



Sven Martin Jørgensen
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