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Bakgrunn ~/Nofima
« Det produseres i dag en stadig stgrre smolt/postsmolt for utsett i sjg

» Det brukes ulike protokoller for lysstyring og salinitet i RAS

« Men lite vitenskapelig dokumentasjon pa protokollene som benyttes

Lysstyrt smoltifisering @kning av salinitet i vannet Bruk av smoltifiseringsfér Ingen
protokoll

24 timer lys

uker far sja utsett uker for sj@ utsett uker fer sja utsett

jon

som bekrefter
positiv effekt

Langliste med vitenskapelig
dokumentasjon:

Solbakken et al. 1994, Sigholt
et al. 1995, Sigholtet al. 1998,

Duncan et al. 1998, Bjérnsson
et al. 2000 ++ > 20 articles

Svartliten vitenskapelig
dokumentasjon (pre-smolt
level). Lysfjordet al. 2004

Noe vitenskapelig
dokumentasjon:
Basultoetal. 1976
Duston 1995

Perryetal. 2006
Reviewed by Salman 2009
Stribemy et al. 2021

Lite dokumentasjon
men svartrelevant
for
storsmoltproduksjon:
Brown et al. 2018
Ytrestoyl etal. 2022

Vitenskapelig
dokumentas

=
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_ ﬂNofima
Hensikt med forsgket

- Male prestasjon etter utsett i sj@ ved betingelser som simulerer hgst og var hos laks
produsert med ulike protokoller i RAS og utsett pa ulik starrelse

- Fotoperiode i RAS
— Salinitet
— Starrelse ved utsett

Praktisk gjennomfgaring

Fisken gikk i Nofima sitt RAS anlegg pa Sunndalsgra (Terjesen et al., 2013)
3.3 m3kar '

» All fisk PIT merket
12-13°C

-

/‘ ‘.r’\

> 99% resirkulering e -
10-20% utskiftning/dag o —‘iﬁ_!-d—.a;(-‘

s .

Ikke ozon
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Design JNofima

« 4 ulike fotoperioder i RAS: 850 g
NS S
1. Kontinuerlig lys (24:0)
2. Tidlig vintersignal i 6 uker 12:12 L:M fra 40 g, deretter 24 t lys = 1. Sl 2, Utsett 3
1
3. Sentvintersignal i 6 uker fra 120 g i :
1
4. Sent, langt vintersignal fra 120 g til ca 16 uker ]

» Alle behandlinger ble replisert i ferskvann (FV) og brakkvann (BV,12 ppt) 2'40g BV

6 uker
12:12
1209
16 uker 12:12 >

» Det ble gjort sjgvannstester av alle grupper far overfagring til kar med
sjgvann (72 t, 34 ppt)

FV

4
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Sjgvannsbehandling i kar

ﬂNofima

Fisk fra de ulike behandlingene | RAS gikk i felles kar med gjennomstrgmming sjgvann i 12 uker

* 4 behandlinger i sjgvann:

— 2 temperaturer: 6 og 12°C

— 3 fotoperioder:

- @kende daglengde (6°C): VAR

— Fallende daglengde (12°C): HAST
— Kontinuerlig lys (bade 6 og 12°C)
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Utsett 1 Utsett 2 Utsett 3
4 behandlinger 6 behandlinger 8 behandlinger

= I D

160 g 320g 8309

N\ I /
VAR H@ST
/ l \

16 behandlinger 24 behandlinger 32 behandlinger



_ ﬂNofima
Responsvariabler

« Sjgvannstoleranse
- velferd

* Nefrokalsinose (score 0-4)
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Resultat: Veksti RAS JNofima

Best vekst pa kontinuerlig lys i RAS

— Men forskjellen blir mindre jo lengre fisken gar i RAS

— Tidlig vinter har tatt igjen sen vinter ved utsett ved 850 g
— Lang vinter taper mye tilvekst

Fant ingen positiv effekt av brakkvann i RAS pa vekst

Vekt overfgring 160 g Vekt overfgring 320 g Vekt overfgring 850 g
e e . m 24tlys mtidlig vinter sen vinter sen lang vinter
m24tlys mtidlig vinter m24tlys m tidlig vinter sen vinter
400 351 361 1000 9 2 901 920 900

:(5)8 350 319 541 e SO2 90 gao P
300 300 270 fEE 280 800 725 730
250 250 600
200 185 190 200
150 150 400
100 100 200

0 50

0 0 ° BW FW

= FW
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Kjgnnsmodning hos hannfisk i RAS ved 850 g

* Flest kignnsmodne store hanner hos fisk som fikk et tidlig eller sent vinter-signal + FV
« Lavest andel kjgnnsmodne hanner som fikk lang vinter

* Ingen effekt av salinitet i RAS pa kjgnnsmodning

B % modne store hanner B % modne dverghanner
40
35
)
< 25
S
S 20
X 15
10
5 I
o}
24 t lys 24 t lys t|d||g vinter t|d||g vmter sen vmter sen vinter Iang vmter lang vmter
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vekst | sjgvann utsett ved 160 g
. @kende dag 6°C (VAR)  Fallende daglengde 12°C (HGST)

— Hayere TGC og sluttvekt hos fisk fra 24 t lys i RAS Tidlig vintersignal i RAS ga hayere TGC
- Fisk p& 24 t lys i RAS hadde hgyere sluttvekt

- Ingen effekt av salinitet i RAS pa vekst i sjgvann

ﬂNofima

- Ingen effekt av salinitet i RAS pa vekst i sjgvann

- Ingen forskjell i vekst mellom gkende dag og 24t lys i sjgvann
- Bedre vekst pa fallende dag enn 24 t lys i sjgvann

TGC co TGC
* * ! %k E 3
5,0
38 ae 4.0 3,2 32 3,3
0 ; ’ 3,0
3,0
2,0
2,0
1,0
1,0
0,0
00 BV FV BV FV
FV FV BV
24 t 24 t tidlig vinter | tidlig vinter 24 h 24 h tidlig vinter tidlig vinter
sluttvekt (g)
sluttvekt (g) )
800 % " 800 729 7 646 659
600 508 499 600 .
386 384
400 400
200 I 200
0 0]
FV BV BV FV B 4 BV Fv
24t 24t tidlig vinter | tidlig vinter 24 h 24h tidlig vinter tidlig vinter




Vekst | sjgvann utsett ved 320 g

- gkende dag 6°C (VAR)

« Fallende daglengde 12°C (HAST)

— Brakkvann og tidlig vintersignal i RAS ga hgyest TGC — Brakkvann og tidlig vintersignal i RAS ga hgyest TGC
- Fisk pa 24 t lys i RAS hadde hgyest sluttvekt - Fisk p& 24 t lys i RAS hadde hgyere sluttvekt
— Ingen forskjell mellom gkende dag og 24 t lys i sj@ - Bedre vekst pa fallende dag enn ved 24 t lys i sj@
TGC TGC
6,0 * * 6,0 *
4,7
5,0 42 ’ 41 = 3,9
4,0 3,7 4,0 3,4 3,3 3,5 3,5 3,1
3,0 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0
’ S . s = o = BV ‘ FV BV FV BV FV
24 t 24 t tidlig vinter | tidlig vinter | sen vinter | sen vinter 24h 24h tidlig vinter|tidlig vinter| sen vinter | sen vinter
sluttvekt (g)
sluttvekt (g) . «
k *
1000 819 776 1500 1096 15 1084
800 B 741 727 736 680 1200 = 1029 1025
1000
600 800
400 Bl
400
200 200
0 0 S -
BV FV BV FV BV FV % ‘ Fv BV Fv BV Fv
24 h 24 h tidlig vinter [ tidlig vinter| sen vinter | sen vinter 24h 24h tidlig vinter | tidlig vinter | sen vinter | senvinter
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Vekst | sjgvann utsett ved 850 g

 gkende dag 6°C (VAR)

- Positiv effekt av brakkvann i RAS pa vekst i sjgvann
— Positiv effekt av tidlig/sent vintersignal + brakkvann
- Bedre vekst pa 24 t lys enn gkende dag i sjgvann

TGC
5,0
40 36 36 3,6 33 32
3,0
2,0
1,0

0,0

BV FV BV FV BV FV BV FV

24t 24t | tidlig | tidlig | sen sen lang | lang
vinter | vinter | vinter | vinter | vinter | vinter

Sluttvekt (g)

*

2000
1613 1557 16 1643 1477

67
1464
1500 1220 1152
1000
500
0
BV FV BV FV

BV FvV BV FvV

24 t 24t | tidlig | tidlig | sen sen lang lang
vinter | vinter | vinter | vinter | vinter | vinter

ﬂNofima
Fallende daglengde 12°C (HQGST)

- Positiv effekt av brakkvann i RAS pa vekst i sjgvann

Positiv effekt av tidlig/sent vintersignal + brakkvann

Bedre vekst pa fallende dag enn 24 t lys i sjgvann

TGC .

E 3
3,6

3,0 2,8 2,9 31
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

BV FV BV FV BV

24 t 24 t tidlig | tidlig sen sen lang lang

vinter | vinter | vinter | vinter | vinter | vinter

2,9

2,7 2,6

FV BV FV

sluttvekt (g) " .
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2000 -2 1745
1500
1000
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BV FV BV FV BV FV BV FV
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Resultat Nofima

Kjgnnsmodning hos hannfisk I sjg ved utsett 320 g

30,0 % kjpnnsmodne hanner (score 3-4)
70,0 e . .
250 12°C 24 tlysisjgvann
60,0
20,0 T
Q 50,0
f=
15,0 £ 40,0
g
10,0 'é 30,0
o 20,0
5,0 X
-
[
5 i
gkende 24 t lys fallende 24 t lys
BV FV BV FV BV FV
6°C 6°C 12°C 12°C
24 t 24 t tidlig vinter | tidlig vinter | sen vinter sen vinter

Vintersignal i RAS + FV ga mest kjgnnsmodning i Sj@
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Resultat fNofima

Kjgnnsmodning hos hannfisk | sjg ved utsett 850 g

35,0 % hanner med score 3-4 12°C 24 t lys i sjgvann
30,0 27,6 00 50,0
5 50
25,0 ‘ E" 40 38> 33,3 2e 6 33,3
20,0 g 30 20,0
o

0 11,6 e iz ' 9,1 83
10,0 S

5,0 S 2,9 I ) ] BR

’ ’ BV FV BV FV BV FV BV FV
S AR

skende 24t lys fallende 24 tlys 24 t 24 t tidlig vinter | tidlig vinter | sen vinter | sen vinter | lang vinter | lang vinter
6°C 6°C 12°C 12°C
12°C fallende dag i sjgvann
60
5 50
« Vintersignal i RAS ga gkt kjighnsmodning § 40 s
« Unntatt tidlig vinter + BV 230 200 o :
- Ingen signifikant effekt av salinitet i RAS ES s I 83 11,1
« Fallende dag i sj@ reduserer kjgnnsmodning 0 00 00
BV FV BV FV BV FV BV FV
24 t 24t tidlig vinter | tidlig vinter | senvinter | senvinter | langvinter | lang vinter

HAVBRUK 2022, 19-21 okt Quality Hotel Edvard Grieg, Bergen



Oppsummering vekst JNofima

160 g PS> 3209 P>

Ulik respons ved utsett var og hgst:

- VAR: 24 tlys i RAS ga best TGC i sjgvann
vintersignal i RAS ga best TGC i sjgvann

— Men fisk pa 24 t lys i RAS stgrst bade VAR og HOST

- Ingen effekt av brakkvann i RAS pa TGC i sjg

09 P D

Samme respons ved utsett var og hgst:

Samme respons ved utsett var og hgst:

— tidlig vintersignal i RAS ga best TGC i sjgvann

- Positiv effekt av brakkvann i RAS pa TGC i sjg

— Fisk pa 24 t lys i RAS var starst bade VAR og HGST

— tidlig vintersignal i RAS ga best TGC i sjgvann
- Positiv effekt av brakkvann i RAS pa TGC i sjg
— Fisk som fikk tidlig/sent vintersignal i RAS var stgrst bade VAR og HBST
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. ﬂNofima
Konklusjoner

Positivt med brakkvann og et tidlig vintersignal i RAS for vekst | sj@ for stor
postsmolt

Men ogsa fisk pa 24 t lys i RAS vokste godt i sjgvann og hadde lite
Kjignnsmodning

Salinitet | RAS hadde ikke betydning for vekst i sjgvann for den minste fisken
Hay temperatur i sjgvann gir gkt kjgnnsmodning
Fallende dag | sjgvann reduserer kjgnnsmodning

Fisk pa sen lang vinter i RAS + FV var seerlig utsatt for kjignnsmodning i sjgvann
ved hgy temperatur
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ﬂNofima
Takk for oppmerksomheten ©

Takk til prosjektgruppen ved Nofima, NORCE, og brukerpartnere i CtrlAqua
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