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3.6.3 Kjonnsmodning i matfiskproduksjon av torsk

Tidlig kjennsmodning av torsk er
et stort problem for torskenerin-
gen. Ved Havforskningsinstitut-
tet har vi de siste arene arbeidet
med & forsté hvordan lys virker
pa kjennsmodning i torsk. Flere
forsek i kar har vist at modningen
kan utsettes med mer enn ett ar
ved bruk av kontinuerlig lys. Vi
har ogsa testet alternative lysre-
gimer. En lovende metode, ofte
kalt “sjokkmodning”, er a sette
palys inovember eller desember,
slik at selve gytingen bare varer
en kort periode. Forelepig vet vi
likevel ikke om dette totalt sett er
mer gunstig enn vanlig lysstyring
1 forhold til produksjonskostna-
der og lennsomhet, og vi mangler
ogséa presis kunnskap om nar lyset
bor skrus pa og av for & 4 de beste
betingelsene for vekst og mod-
ning. Mer energieffektive lamper
er ogsa under testing ved Hav-
forskningsinstituttet. Innledende
forsek tydet pa at blatt lys hadde
en storre effekt med hensyn til &
redusere hormonet melatonin enn
lys innenfor andre belgelengder.
Blétt diodelys brukes na i forsek
bade ved Havforskningsinstituttet
og iflere kommersielle anlegg.
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Kjennsmodning hos torsk er forbundet
med nedsatt appetitt, tap av kroppsvekt,
vekstav gonadeprodukter (rogn og melke)
og mulige genetiske effekter pé villfisk av
torsk som gyter i merdene. Gonadevekten
til en kjennsmoden torsk kan utgjere opp
mot 20-25 % av kroppsvekten, og kropps-
vekten kan synke med over 30 % i lopet
av gytesesongen. Etter gyting bruker torsk
opp mot et halvt ar i kompensasjonsvekst,
og forutnyttelsen pa slik fisk blir darlig.
Mange torskeoppdrettere rapporterer i
tillegg om stor dedelighet under kjenns-
modningen, spesielt hos hunnorsk. Disse
problemene blir sett i ssammenheng med at
en del torsk ikke vil slippe eggene, og til
slutt der. Under vanlige forhold vil all opp-
drettstorsk modnes ved todrsalder, og i det
siste har vi ogsa sett en god del modning
ved ettérsalder.

Lavere veksttap i lyssatte merder
Flere undersokelser i kar har vist at mod-
ningen kan utsettes med mer enn ett ar ved
bruk av kontinuerlig lys. I sma kommer-
sielle merder (12x12x12 m) har det vist
seg at kjgnnsmodningen lar seg utsette
rundt et halvt &r med en lysmengde pa
14 W per kvadratmeter merdoverflate.
Veksttapet ser ogsa ut til & vaere mindre
gjennom gytesesongen hos torsk som er
lyssatt i merder. Under slike forhold kan
man oppna en slaktevekt pa 3 kg for forste
kjennsmodning. Det siste drene har man-
ge oppdrettere gétt over til storre merd-
system — ofte opp mot 40 m dype merder.
Utfordringene med lysstyring er der av en
annen karakter enn i mindre merder, og
nye problemstillinger melder seg: Skal
man bruke lys i hele vannseylen eller kun
i overste del av merden, skal man bruke
mange sma lys eller noen fa store, og hvor
mye lys trengs det totalt? For & underseke
disse problemstillingene mé& man utfere
omfattende atferdsforsek med torsk i
merder for 4 finne ut hvor fisken stér, bade
ilepet av dognet og sesongen, samt hvor-
dan den reagerer pa kunstig lys og andre
miljeforhold.

Havforskningsinstituttet har de siste arene
utfort flere forsek for & forst hvilke effek-
ter lys har pd kjennsmodning hos torsk.
Innledende forsek i merd tydet pa at det
var ngdvendig med relativt store meng-
der lys for at konsentrasjonen av hormo-
net melatonin skulle reduseres om natten.
Melatonin er et hormon som i hovedsak
skilles ut fra det lysfelsomme pinealorga-
net pa hjernen. I merke vil konsentrasjo-
nen vare heyere enn i dagslys. Man tror
at dette hormonet har en nekkelfunksjon
i fiskens lysoppfattelse. Videre tror man at
dette vil virke inn pé prosesser som setter
i gang kjennsmodningen. Under normale
miljebetingelser vil torsken starte modnin-
gen pa sensommeren nar dagene begynner
a bli kortere. Ideen med & lysstyre torsken
har sé langt derfor veert & hindre torsken i
a oppfatte at dagene blir kortere ved hjelp
av kontinuerlig tilleggslys fra sommeren
ogutover.

Sterkt falsom for lys

Flere forsgk som er utfort de siste to arene
tyder imidlertid pa at torsk faktisk er svaert
lysfolsom, og at den responderer pd svaert
lave lysverdier hva gjelder melatonin.
Et forsek med ca. 300 lux og 900 lux til-
leggslys i utenders kar ga like stor effekt
pé melatoninprofilen som kontinuerlig lys
i innenders kar (Figur 3.6.3.1). Bade 300
0g 900 lux tilleggslys hadde god effekt pa
modningen, spesielt 900 lux som stoppet
gonadeveksten i mesteparten av fiskene.
I innenderskaret med kontinuerlig lys var
det tilnaermet ingen gonadevekst og mod-
ning selv ved tredrsalder. Andre forsek ved
Havforskningsinstituttet tyder pa at lysin-
tensiteter under 1 lux ogsé har stor effekt
pa melatoninprofilen, men vi har sa langt
ikke undersokt effektene pd modning ved
sa lav intensitet.

Innledende forsgk der vi har sett pa tor-
skens atferd i lyssatte merder tyder pé at
den ikke blir tiltrukket av det kunstige
lyset pa samme mate som laksen, og at
dette kan veere med pé a forklare hvorfor
vima bruke mer lys i torskemerder enn det
som sa langt har veert vanlig ved lysstyring
ilaksemerder. En mulig losning kan vaere &
fordele lyset jevnt over hele merden (bade
idyp og horisontalt) —eller en kan prove &
plassere hovedmengden av lys pa de dype-
ne torsken oppholder seg mesteparten av
tiden.

Nye strategier

Det siste dret har det ogsa vaert fokusert pa
a utvinne energisparende lystyper. Tan-
ken har vaert at man bare skal benytte seg
av den/de belgelengden/e i hvitt lys (=
alle belgelengder) som torsken eventuelt
benytter seg av. For & oppdage om torsk



BT VE KYST OG HAVBRUK 2006 KAPITTEL 3 HAVBRUK

60
50 ~
£ 40 -
o0
&
% 30 -
S
e
(0]
> 20 ~
©
&
3
a |0+
0 |
[ 3:00 [8:00 00:00 05:45 07:30 [0:00
Klokkeslett
Figur 3.6.3.1

Melatoninprofil i torsk i kar ved Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen Austevoll giennom et dggn i januar. Fisken gikk enten pa

naturlig lys (NL), kontinuerlig lys av 300 lux i innendgrs kar (LL), eller tilleggslys i utendgrskar med to ulike intensiteter; 300 lux (LL-lav) og
900 lux (LL-hay). Figuren viser at tilleggslyset var like effektivt som kontinuerlig lys i innenderskar nar det gjelder & senke melatoninverdi-
ene om natten. Imidlertid viste alle lysgruppene en sterk indre rytme i melatoninprofilen. (Data fra H. Migaud, C. Kristoffersen, @. Karlsen

og G.L.Taranger.)

Day and night profiles of melatonin in cod reared in seawater tanks at the Institute of Marine Research, Austevoll Research Station. The fish were
exposed to natural light (NL), or either continuous light of 300 lux indoors (LL), continuous additional light of 300 lux outdoors (LL-low) or continu-
ous additional of 900 lux outdoors (LL-high). The profiles show that continuous additional light in outdoor tanks was as effective as continuous light
indoors. All groups, however, showed a strong endogenous rhythm in the melatonin profiles.

responderer ulikt pd de ulike belgeleng-
dene ble forseksfisken utsatt for rent blatt,
rentredt, rent gultellerrent grontlys (Figur
3.6.3.2). Deretter ble blodet i fiskene ana-
lysert for melatonin. Forseket indikerte at
torsk responderer litt bedre pa blatt lys enn
pa de andre belgelengdene, men per dags
dato er det for tidlig & konkludere om dette
kan danne et grunnlag for mer effektive
lysprotokoller for & utsette kjennsmodnin-
gen. Sterre forsek er forevrig i gang ved
Havforskningsinstituttet Austevoll og fle-

Sexual maturation in farmed cod

Early sexual maturation is a key-prob-
lem in on-growth of Atlantic cod due to
problems with large reductions in somatic
weight, increased mortality, less efficient
feed utilization and potential genetic
impact of spawning on wild stocks. Photo-
period treatment can arrest or delay sexual
maturation when cod is held in indoor or
outdoor tanks, but is less effective when
applied on sea cages. New studies on the

re kommersielle anlegg der rent blatt lys
blir testet ut i merdsystem.

Vi har ogsa testet alternative lysregimer.
Ettalternativ til & starte lysstyring fra som-
mer og utover hgsten for & stoppe/utsette
modning er 4 sette pd lys like for modnin-
gen, slik at selve gytingen kun varer en
kort periode. Dette kalles ofte for “sjokk-
modning”. Vi har tidligere sett at lys som
blir satt pa like for jul forer til mindre vekt-
tap og lavere eggproduksjon i lepet av

behaviour of cod in sea cages may explain
why this is so. Cod does not seem to be at-
tracted to light, and the vertical distribution
of cod observed in large commercial cages
suggests that a large proportion of the cod
are in places with low illumination. Other
experiments suggest that a rather high light
intensity is needed to fully arrest maturation
incod. This may be achieved in sea cages by
creating a more even artificial light field by

gytesesongen, og fisken tar seg ogsa ras-
kere opp igjen etter gyting. Dette blir na
testet ut i flere kommersielle anlegg, og vi
har indikasjoner pé at slik lysstyring med
fordel kan starte noe tidligere, f. eks. tid-
lig i november. Vi vet imidlertid ikke om
dette totalt sett er mer gunstig enn vanlig
lysstyring i forhold til produksjonskostna-
der og lennsombhet, og vi mangler presis
kunnskap om nér lyset ber skrus pé og av
for optimal effekt pa vekst og modning.

the placements of the lamps. There may
also be a potential in using lamps that pro-
vides light with a spectral composition
that resembles the spectral sensitivity of
the cod. Initial studies indicate that the cod
is more sensitive to light in the blue-green
end of the spectrum, but more studies are
needed to clarify this.
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Figur 3.6.3.2

Forsgk med ulike lysfarger pa torsk ved Havforskningsinstituttet Matre. Fisken fikk
sterkt hvitt lys om dagen og svakt smalspektret lys fra bla, grenne, gule eller rade
undervannslys (lysdioder) om natten.

Experiment with different colours of light at the Institute of Marine Research, Matre. The
cod was exposed to strong white light at daytime and weak narrow band light from blue,
green, yellow or red LED underwater lights during nighttime.
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