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0 Hvilke strategier brukes i dag

- e Forskning og risiko mot praksis

-

:-;'_-— e Teoretisk bakgrunn

0 SuperPostSmolt — den siste brikken

e Take home message




Noen korte definisjoner
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Ferskvannsfisk
Brakkvannsfisk
Sjevannsfisk

Smolt
Storsmolt
Post-Smolt

Smoltifisering
Sjgvannstilvenning

Ferskvann — 0 til 9 promille
Brakkvann — 9 til 22 promille
Sjegvann — minimum 22 promille
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Absorbs water through skin

Actively takes up ions
through gills

~ ==p Movement of water
w—p Movement of ions
Excretes dilute urine

(a) O ina

Drikker mindre Salter gar ut av
vann huden

Vann kommer inn Produserer mye
igjennom huden urin

Loses water through skin

Drinks ample
water

\ Direction of ion Direction of water

movement movement
(Na* K*.Cl)
Excretes concentrated urine

Excretes ions through gills

(b) O gulation in a saltwater

Salter kommer inn
igjennom huden

Drikker mye vann

Vann gar ut av huden
Produserer lite urin
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Hvilke strategier brukes |1 dag



Dagens postsmolt strategier

Ferskvann Brakkvann Sjevann
Tradisjonell lysstyring " 7-12%0 = 22%o
= 4-6 uker marke/3-6 uker lys " 12-16% = Fullt sjgvann
" 16-22%o0

— Med eller uten saltfér

= "Faergysk modell” * 10-18%0 —med SPS

— Lang vinter
Ingen stimuli
— “fisken er stor nok”
Bruk av Vekt ved igangsettelse
o smoltifiseringsprotokoll av smoltifisering

SuperSmolt FeedOnly
-~ 3-6 uker for utsett 20

Antall svar
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Produserer bade fisk
over og under 250 g

Produserer kun fisk
under 250 g

Produserer kun fisk
over250g



Forskning or risiko mot praksis



Fordeler Ulemper Risiko

= Trygt = Lysstyring fungerer ikke = Yersinia

= Lav risiko = Kjgnnsmodning = Tenacibaculum etter utsett

= Man setter ut en ferskvannsfisk
= Darlig og varierende prestasjon i sj@

Ferskvann

hyperosmotisk




Ferskvann

Dagens strategi gir ikke den Lysstyring funker ikke pa stor fisk Tenacibaculum er en starre risiko
forventede nedkortingen i sjgfasen @ker sjansen for kisnnsmodning med produksjon i ferskvann

Hjem > Resultater > Saltvannstilpasning gjer skinnet til postsmolten sterkere

* Trova
g Interaction of temperature and photoperiod on male postsmolt maturation Saltvannstil p asning g J or
« Stor smolt — kortere produksjonstid of Atlantic salmon (Salmo salar L.) ) | |
. 3 . i Qi Enrique Pino Martinez ™", Pablo Balseiro*", Mitchell S. Fleming ", Sigurd O. Stefansson ", sKInn et tl pOStsmo ten
500 Ul 10-12mnd i S) efasen Birgitta Norberg , Albert Kjartan Dagbjartarson Imsland "¢, Sigurd O. Handeland " t k
+ 1000 gram — 7-9 mnd i sjgfasen S s o sterkere

© Institute of Marine Research, Austevoll Research Station, Storebg, Norway
4 Akvaplan-niva Iceland Office, Akralind 4, 201, Kopavogur, Iceland

+ 2000 gram — 5-7 mnd. | sjgfasen

Skinnet til postsmolt som har blitt tilvendt

+ Men poenget er & korte ned saltvann, er sterkere enn skinnet til postsmolt som

" e ) S — har gatt i ferskvann fer utsett i sjg, viser ny
produksjonstida i sjgen til 6 maneder svstem: forskning. Saltvannstilpasning gjer laksen mer

T i e s motstandsdyktig mot sarbakterien
Seashore, Grieg Seafood, Cermaq C t r I A O\ U A y g

Norway, Mowi

CONTACT: Trine Ytresteyl (trineytrestoyl@nofima.no) Tenacibaculum.

The effect of timing and length of a win-
ter signal in RAS and size at transfer on
post-smolt performance in seawater

Kilde: Bremnes Seashore pa Smoltinaret




= Lav utsettsgdelighet = Fisken holder seg ikke som en .
= Trenger mindre ferskvann marin fisk
= God vekst i anlegget = Kjgnnsmodning

= Man setter ut en ferskvannsfisk
= Darlig og varierende prestasjon i sj@

Brakkvann

hyperosmotisk

Fordeler Ulemper Risiko

Yersinia

Tenacibaculum etter utsett
H2S

Moritella

Vibrio

ILA

Andre sjgvannsagens

hypoosmotisk



Brakkvann

Ser ingen forskijell i tilvekst i sj@ Det beste og verste fra to verdener.

med eller uten brakkvann = Gir mulighet til & smoltifisere fisk
uten a risikere HSS

Mulighet for optimal vekst i anlegget

The effect of timing and length of a win- "v
ter signal in RAS and size at transfer on *Ctl’|/\Q U/\
post-smolt performance in seawater contact: T

The effect of timing and length of a win-
ter signal in RAS and size at transfer on
post-smolt performance in seawater
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Risiko

Fordeler Ulemper . H2s
= God prestasjon etter utsett . Mor!tella
= Fisken er i sitt tilpassede miljg ?CR”O
= Mindre behov for ferskvann «  Andre sjgvannsagens

Sjgvann

hypoosmotisk




Sjgvann

God prestasjon etter overfgring til
sjolokalitet

The effect of timing and length of a win-
ter signal in RAS and size at transfer on
post-smolt performance in seawater
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Prestasjonen i anlegget kan ligge
under
forventningene

~CtrIANQUA

The effect of timing and length of a win-
ter signal in RAS and size at transfer on
post-smolt performance in seawater

H2S er en enorm akutt risiko, men
ogsa
et velferdsproblem over tid

Stress and gut responses of post-smolt
Atlantic salmon (Salmo salar) to elevated
levels of hydrogen sulphide

Ilona Lorraine Nicolaysen ° °, Hanna Ross D. Alipio ®, Britt-Kristin Megdrd-Reiten €,
Kevin T. Stiller ¢, Carlo C. Lazado® o =
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Teoretisk bakgrunn



Interaction of temperature and photoperiod on male postsmolt maturation
of Atlantic salmon (Salmo salar L.)

Enrique Pino Martinez %b." pablo Balseiro *®, Mitchell S. Fleming L Sigurd O. Stefansson L3
Birgitta Norberg ¢, Albert Kjartan Dagbjartarson Imsland ™, Sigurd O. Handeland "

@ NORCE Environment, Norwegian Research Centre AS, Bergen, Norway

® Department of Biological Sciences, University of Bergen, Bergen, Norway
¢ Institute of Marine Research, Austevoll Research Station, Storebg, Norway
d Akvaplan-niva Iceland Office, Akralind 4, 201, Kopavogur, Iceland

Smoltifisering

- Lysstyring

Oppsummert
= Lysstyring fungerer ikke pa storsmolt
= Jker sjansen for kighnsmodning
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Hvordan fungere det?

Calcium Sensing Receptors (CaSRs)

Nutrients pH
// lonic gradients
Metal ions
Outside cell

T ! -
7
g " |
o Cell membrane

U H Inside cell

Intracellular response SuperSmoIt”
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CasR Activation
L-Amino acid L-Amino acid
+ L-Ammo acid + ca2°
L 1 i
- L- Ammo acid - Caz’ "
Extracellular ¥ 0 Extracellular
Transmembrane Transmembrane
Intracellular Intracellular
Inactive Intermediate Active
Molecular Structure of CaSRs
Ca?* Selected Peptides L-aminoacids lonic strength
r2 - K Calcimimetics >
M591 _% CaR Calcilytics —\" CaR: — P

PI3K k é r'a:,:'m\pm
#AT% ity ‘p.P):
‘ "‘»;c/;:upf‘y_ G“‘) A -
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| MAPKcascades . ) Y

JNK p38 ERK1/2\

v TRANSCRIPTION
FACTORS

Nucleus
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Hva fisken er tilpasset til

Freshwater

UUKU
UO0
UOUU
U0
"

13.05.2024

20



Funksjonen til L-tryptofan i SuperSmolt FeedOnly

= Tryptofan binder seqg til kalsium-reseptorene og gker signalstyrken
= Dette sammen med stimulering av hypofysen smoltifiserer fisken
= Tryptofan er i tillegg byggestein til:

— Serotonin

— Vitamin B3



Uten stimuli

Nar er det fornuftig a sjgsette? Mellom
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Med stimuli

Mellom

Tid



Hvordan vet vi om fisken er klar for sjgvann?

Ingen samsvar mellom sjgvannstester og prestasjon i sjo

Utsett Fotoperiode Salinitet Vekt utsett Vekt juli  Vekt slutt TGC TIGC 1GC
i RAS i RAS Q) Q) (q9) W jul ubi-nov Hele
sjofasen
1309 24ths 145322 32:000
24ty Oppt 19021 147824%  3663:£30M0 31201 32:000
Tidig vinter 12 ppt 14621 130420  3546:2° § 3.120,1 3,3:0,0°
Ticliig vinter Oppt 15121 1354£2% 3600:64%Q 31201 3,3:0,00
Glennomsnit! utsedt 1 164 1397 3627 07 328
Fotaperooe p<00001 p<0,001 p=0.05 NS p<0,01
Sainmet NS NS NS NS NS
2010 241ths 2ppt 351214 115842%  2000240°Q 24:01° B 4201 28200°
241ty Oppt 381210 121726* 310821949 2.520,1* B 4201  2,9:00*
Tidig vinter 12 ppt 27022 108216° 2063:5° | 2.620.1* 5200 310,00
Tidlg vinter Oppt 280212 110122%  2063253°f 2620.1* B5201 3,0:00%
Sen vinter 12 ppt 319:9 1162211% 30912548 2 620,1% B 520,1 3,0:0,0%
Sen vinter Oppt 34120 1222:10 32123133H 26:00° @502 30201
Glennomsnl! utse 2 320 1157 3054 2,55 345 3,02
Folopenode p<0,0001 p<0,001 p<001 § p<0.01 NS p<0,01
Salintet p<0.05 NS NS NS NS NS
2501 24thys 12 ppt 93724 1404:2*  3000:68°Q 1.5:00° §8201* 22:01°
241tys O ppt 920430 145725 2082:17°Q 1.7:02% B6:01° 22:0,0°
Tidlig vinter 12 ppt 892:6 1413213 30372137Y 1.6200™ J8202% 23201%
Tidig vinter Oppt 840+7 1401£2*  3110£10M) 1.820,1* J9200* 24200%
Sen vinter 12 ppt 901220 148722*  3231:2* | 1,820,1* R001* 24:00*
Sen vinter O ppt 9002 141621*  3102:52%Q 16200 J020.1%* 23:201%
Sen lang vinter 12ppt 72524 1270:2* 261000
Sen lang vinter Oppt 73024  1213:4° 2580,1*
Grennomsnt! utsef? 3 854 1383 236
Fotopenode p<00001 p<0,001 p<0,01
Saineet NS NS NS

Fotoperiode Salinitet Parrmerker Selviarge Finnekant cl
IRAS | RAS

1009 24tlys 12 ppt 39:03 39:03 2804 14010 J§ 168212 13204
24tlys 0 ppt 40:02 40:00 3000 ] 14124 | 17125 1202
Tidlig vinter 12 ppt 40:02 4000 3000 13823 16824 11201
Tidlig vinter 0 ppt 40202 4,000 3,0:00 13846 16946 13205
Fotoperiode NS NS NS NS NS NS
Salntet NS NS NS NS NS NS

2110 24tlys 12 ppt 4000 40:00 243207 | 136:F [ 16824 11202
241tlys O ppt 4000 4,000 3.2:0,9° | 13824% R17024%< 10202
Tidlig vinter 12 ppt 4000 40:00 3,1210° ) 13724° Q16724 11203
Tidlig vinter 0 ppt 40:00 4,0:00 35208° | 143:8" | 17428 09202
Sen vinter 12 ppt 4.0:00 4,0:00 34207 || 135:2° | 16627 09202
Sen vinter O ppt 4000 4,0:00 34208° | 140:3% §172:4% 11202
Fotoperiode NS NS p=0,0576 NS NS NS
Salnitet NS NS p=00568 § p<0.01 f§ p<0.01 NS

1401 24tlys 12 ppt 4000 40200 3,021,1 | 13625 § 17223 14203
24tlys 0 ppt 4000 40200 27213 14129* § 179:8° 12:03
Tidlig vinter 12 ppt 4000 40200 3,121,0 § 13324 § 1712¢° 12202
Tidlig vinter 0 ppt 40:00 40200 3,1206 131255 | 17124 13201
Sen vinter 12 ppt 4000 40200 26210 § 139:3% B 17624% 12202
Sen vinler 0 ppt 40:00 40:00 3,1209 | 13720%< § 17527 11202
Sen lang vinter 12 ppt 40:00 40200 38:06 [ 137+5%« § 17325 11202
Sen lang vinter 0 ppt 4000 40:00 39:03 | 13645 | 17424" 11202
Fotoperiode NS NS p<0,05 p=0.0916 p=0,0650 NS
Salinitet NS NS NS NS NS NS

Hentet fra «Betydning av tidspunkt og lengde av vintersignal i RAS for prestasjon i sjo ved utsett av stor postsmolt»
NOFIMA og Ctrl Aqua 2023

13.05.2024
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SuperPostSmolt - Den siste brikken



SuperPostSmolt Ferskvann/Brakkvann

» Viderefgring av SuperSmolt FeedOnly teknologien

= Fortsetter a stimulere CaSR reseptoren og holder dermed fisken som en sjgvannsfisk
= Fisken trenger da ikke a bruke tid pa tilvenning etter overfaring til sjg

CasR Activation

L-Amino acid L-Amino acid

- O
+ L-Amino acid + Ca?*
—_— —_— Ca?*
- -
- L-Amino acid - Ca?®*
= ()
Extracellular Extracellular

Transmembrane

Transmembrane

Intracellular Intracellular

Inactive Intermediate Active

‘ Land surface ~__
oo ___Water table v

Freshwater

13.05.24
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SuperPostSmolt - Ferskvann

Forblir marin fisk

Dogngrader totalt: 1400

FV-ATPase niva

Oversikt over uttak Uttak 1 Uttak 2 Uttak 3
Dato uttak: 13.09.2021 11.10.2021 08.11.2021
Labnummer: EUNOSO-00008765 EUNOSO0-00009230 EUNOSO-00009747
Smoltifiseringsmetode: FO
Gruppe | —

" Lys: 24t 24t

2 Temperatur (°C) 12,3 13,3 12,9

Iy pH 7.4 7,08 E—

< CO2 (mgll) 53 9,73 14,08

§ 02 (%) 88,6 90 85

Salinitet (%o) 3,4 3,68 4,8

Figur 1:Oversikt over gruppens FV- ATPaseniva
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Bruk det vi vet Ferskvann Brakkvann Sjevann

Startféring Pavekst Post-smolt Sjalokalitet
. ‘ . ‘ . \ /
\ f
N, /
\\_"/
Ferskvann Sjgvann
\ I

Tidslinje
0-3ppt 0-5ppt 5-15ppt 30+ ppt

CasR Activation Land surface ~_
L-Amino acid L-Amino acid
g <]
+ L-Amino acid +Ca®*
—_— Ca?*
N
~ L-Amino acid - Ca?*
- L
llul lul
Extracellular Extracellular Freshwater
Transmembrane Transmembrane
Intracellular Intracellular
se333: Inactive Intermediate Active




Saltfor vil bare tvinge fisken til a drikke i et miljg den ikke bar
drikke

Ser vi pa dokumentasjonen sa er det muligheter for a lykkes
med det vi har

Take-home

message SuperSmolt og SuperPostSmolt er den siste brikken
for a lykkes med produksjon av Post-smolt i dagens anlegg

Vi MA sgrge for at fisken er tilpasset miljget den skal til




