Reproduksjon hos torsk —
effekter av naturlige og antropogene miljefaktorer

Dette er en oversikt over de viktigste funnene som er gjort i det strategiske
instituttprogrammet “Reproduksjon hos torsk - effekter av naturlige og antropogene
miljefaktorer: Kompetanseoppbygging og metodeutvikling ved Havforskningsinstituttet”
Instituttprogrammet er finansiert av Norges forskningsrad. Ansvarlige forskere for de ulike
prosjektene 1 programmeter: Geir Lasse Taranger, Birgitta Norberg, Olav Sigurd Kjesbu og
Asbjern Svardal, Havforskningsinstituttet.

Sammendrag av funnene i forskningsprogrammet
Programmets mél har vert 4 styrke den reproduksjonsfysiologiske kompetansen ved
Havforskningsinstituttet. En har utviklet bedre forstaelse av endokrine, fysiologiske og
morfologiske endringer knyttet til kjonnsmodning hos torsk. Nye
\ ’*\ teknikker er etablert for studier av kjennsmodning pa molekyleer-
( \  og celleniva. Denne kunnskapen er, og vil bli benyttet i studier pa
/D) individ- og gruppeniva der en underseker effekter av naturlige
k /| miljefaktorer og miljogifter pa faktorer som alder ved modning,
- , —f*_f-& antall eggemner (fekunditet), gametkvalitet og normalutvikling hos
torsk. Det har veert ansatt 3 dr. scient. stipendiater, samt opprettet
engasjementer for 2 postdoktorer og 3 seniorforskere i programmet. Arbeidet har omfattet
sperm- og eggemneutvikling, vekstfysiologi og endokrinologi hos torsk. Det er lagt ned en
betydelig innsats i & utvikle en sensitiv malemetode for langkjedede alkylfenoler i biologisk
materiale. En har karakterisert flere gen som er sentrale 1 kjgnnsmodning hos torsk, som et
forste skritt pa & forstd gonademodning pa et molekylaert niva (i torsk). Det er etablert
kunnskap som kan ha klar nytteverdi bdde i torskeoppdrett, i forvaltningen av gytebestanden
av villtorsk, samt i & pavise mulige skadevirkninger av oljeaktivitet pa reproduksjon hos torsk.
Dette omfatter lysstyringsregimer for § utsette kjonnsmodning hos oppdrettstorsk, regulering
av eggproduksjon hos villtorsk som har konsekvenser for hvor stor gytebestand en ma ha for &
fa god rekruttering, og pdvisning av at alkylfenoler som blir sluppet ut i gkende mengder fra
olje og gassvirksomheten kan pavirke reproduksjonsevnen hos torsken.

Effekter av kunstig lys
* Det er vist at kontinuerlig lys kan utsette forste kjonnsmodning (puberteten) hos
oppdrettstorsk i kar med minst ett dr. Dette medferer at en kan fa torsken opp i1 ensket
slaktestorrelse (minst 3 kg) for kjonnsmodningen ferer til at veksten stopper opp.

* Det er vist at kontinuerlig tilleggslys kan utsette forste
kjonnsmodning med 4 til 6 maneder og gke veksten betydelig
hos torsk i merd. Det er sannsynlig at det sterke naturlige
lyset i merden svekket effekten av det kunstige lyset sammen
lignet med situasjonen i lystette kar. Dette ble sannsynliggjort
ved at det kunstige lyset pa merden ikke klarte a senke natt-
nivéet av hormonet melatonin. Melatonin er antatt & vare
viktig for & regulere de biologiske rytmene hos torsken som i
sin tur pavirker modningen. Kontinuerlig lys i lystette kar reduserte nattnivaet av
melatonin til dagniva.



* Det ble ikke funnet store forskjeller i modningsforlep og modningsandel hos torsk i
forhold til tidspunkt for start av lyssetting i merd

* Forsgk med ulik intensitet pa kontinuerlig tilleggslys pé torsk i 3 m kar viste at en
kunne unngé en gkning i nattniva av melatonin nér tilleggslyset var ca. 1600 lux pa
bunn av karet. Et svakere tilleggslys pa ca. 100 lux hadde kun begrenset effekt pa
nattniva av melatonin. Tilleggslys av bade 1600 og 100 lux forsinket bade
gonadeutviklingen og ekningen i kjennsteroider i blodplasma i de fleste individene
med ca. ett & sammenlignet med kontrollfisken pé naturlig lys. Det var en tendens til
at 1600 lux var mer effektiv i 4 utsette kjonnsmodningen sammenlignet med 100 lux.
Forsgket tyder pa at en trenger relativt hoy intensitet pa det tilleggslyset for at en skal
fa fullgod effekt av lysstyring.

God mattilgang — hey modningsandel hos oppdrettstorsk
* Det er vist at redusert forrasjon (ca. 20% og 40% av full rasjon) fra september 1
torskens forste levear og fram til mai i torskens andre leveér reduserte andelen torsk
som modnet som ettaringer, samtidig som vekst og leversterrelsen ble kraftig redusert.
Leverstorrelsen hos lavrasjonsgruppene var tilnermet lik det
en ofte finner hos vill kysttorsk (ca. 3% av kroppsvekt). Etter
dette ble fisken gitt full foring fram til to érs alder. Selv om
leverstorrelsen okte til ca. 12% 1 alle grupper etter et droyt
halvar pa full foring, ble det observert lavere modningsandel
blant hofisken ved to ars alder i gruppene som hadde hatt
redusert rasjon 1 forste leveér (ca. 60% modning 1 40%
gruppen og ca. 40% modning i 20% gruppen) sammenlignet med fullrasjonsgruppen
(ca. 80% modning). Den relative potensielle fekunditeten (antall mulige egg pr kg
fisk) hos den fisken som modnet var imidlertid lik mellom gruppene. Det var 100%
modning blant hannfisken ved 2 ars alder. Forsgket tyder pa at en del av grunnlaget
for hey modningsandel hos oppdrettstorsk legges i forste leveér, og kan skyldes bl.a.
god mattilgang tidlig i livet.

* Det ble ikke funnet noen vesentlig effekt pa leverdeponering, vekst eller alder ved
forste kjonnsmodning ved & gke mosjoneringen av torsk med ekende vannstrem opp
til en kroppslengde pr. sekund. Det er mulig at dette skyldes god fortilgang
(overskudd) i forseket.

Effekter av alkylfenoler og PCB

* Fisk ble eksponert for en blanding av PCB-komponenter som ble valgt for & etterligne
“naturlig” forekommende PCB i vére farvann. Det ble funnet redusert storrelse pa
eggemnene (oocytter), og tendenser til endringer 1 andelen av ulike morfologiske
strukturer. Videre var det indikasjoner pé okt spredning i follikkeldiameter, fekunditet
(eggantall), atresi (tilbakedannelse av eggemner), GSI (gonadeindeks), HSI
(leverindeks). Det ble ogsd funnet en svak reduksjon 1 GSI og en svak gkning 1 HSI 1
PCB eksponert fisk. Det var ogsé gkt nivéa og forekomst av atresi i den PCB
eksponerte gruppen.

* Alkylfenoleksponering og estrogeneksponering pavirket spermutvikling hos torsk. Det
ble funnet en tendens til gkt relativ mengde spermatogonia (et tidlig stadium) 1



testiklene bade i gstradioleksponert og alkylfenoleksponert hannfisk. Nar det gjelder
sperm (sadceller) sa det ut til & vaere en reduksjon etter alkylfenoleksponering, men
ikke hos estradioleksponert fisk. En mulig konsekvens av dette kan vere nedsatt
befruktningskapasitet hos alkylfenoleksponert hanntorsk.

* Alkylfenoleksponering i1 for hadde klare effekter pa nivaene av kjonnssteroider bade 1
ho- og hannfisk. Eksponeringen senket gstradiol nivéene i hofisk, 11-ketotestosteron
(nivaene 1 hannfisk) og testosteron nivaene i begge kjonn. Det ble ogsa funnet en klar
doseresponseffekt av alkylfenoler pd induksjon av vitellogeninproduksjon i hannfisk,
og gonadosomatisk indeks ble signifikant redusert. Vitellogenin blir normalt ikke
produsert 1 hannfisk, og ekt produksjon kan tyde pa hormonforstyrrelser.
Oocyttdiameteren ble ogsa redusert etter eksponering, og det er sannsynlig at dette
ville pavirke gytetidspunktet i sesongen. En forsinket gyting kan gi darligere overlapp
med zooplanktonoppblomstringen og dermed lavere startforingssuksess i naturen.

* Alkylfenoleksponering pavirket flere sentrale enzymsystemer som er involvert i
metabolisme av fremmede stoffer som cytochrome Pyso, glutathione og glutathione
reductase. Det ble derimot ikke funnet vesentlige effekter pa enzymene glutathione-S-
transferase og glucose-6-phosphate dehydrogenase.
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