Laksesystemer

Lys i smoltproduksjon - kan vi laere noe av
andre matproduserende naeringer?
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Overfgring av kunnskap fra agri- til akvakultur

e Samarbeid med verdens fremste miljg innen lys til matproduksjon
med egen fabrikk for spesialproduksjon av lys i Nederland
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BETTER LIGHT, BETTER LIFE
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Erfaringer fra agrikultur

* Ulike dyr og planter behgver ulike
balgelengder, lysprogram og dimmeteknologi
skreddersydd til deres biologiske behov

e Uniform spredning av lys viktig for all
matproduksjon

e Unnga skygger som tiltrekker seg dyr som gnsker
a skjule seg
* Unnga for sterkt lys
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Kropps- Fér Vann Lys Lys Utférings- Ron
vekt dyr [ dag | dyr / dag program styrke tidspunkt tem
o Gj.snitt |Tilvekst| Norm Norm | Timer Tid
1084 61 67 6% 9 08.00 -17.00 3 10-12-15 209
Ky‘ I I n g 1143 59 70 7d 9 | senedenfor | " |
1200 57 73 73 9 om nattlys i 4
1255 55 76 83 | 9 starten |
1306 51 79 10% 9 08.00 -17.00
] ] . * o 1356 50 84 134 10 08.00 - 18.00 8.10-12-14-16
* Typisk 8 timer lys / 4 timer mgrke *2 (2 «dggn» pa = & = s omee o ques
et dggn) B i )
o . . 1575 78 108 133_ ut innsettet |
* Ukesuvis tilpassing av lysprogram, lysstyrke, Lo -
tilhgrende utforingstidspunkt og temperatur ol |
1645 6 110 18 (skumring
* Aktiv bruk av hviletid for a unnga for hurtig vekst og for a e o "
redusere dgdelighet og fysiske skader o — | ar
1655 2 111 191 4.10-8-11-13-15-17 | 229

* Fgrste uke etter innsett varmt lys (lav K) som styrer
dggnrytme og hvitt aktivitetslys for a styre féring og
veksthastighet

e Lysfarge brukes aktivt for a styre aktivitetsniva og for a
redusere ugnsket aktivitet som aggressivitet og
fieernapping

* Har behov for flimmerfri dimmeteknologi
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Long Days Increase IGF-l in

StO rfe Heifers

b

a

Serum IGF-1 (ng/mL)

e 16 timer lys og 8 timer rgdt lys

e 24 timer lys er forsgkt, men gir for mange negative I

8L 16 L 20L 24L

e ffe kt e r Totoperiod ]-ntrnent (h)

* For lang dag gir reduksjon i IGF-1 som spiller en viktig
rolle i cellevekst og proliferering, adaptasjon og
immunfunksjon

e Rpdt lys med lav intensitet inhiberer ikke melatonin
og gir kua hvile mens den og bonden fortsatt kan se
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Spredning av lys

* Tilpassing av selve armaturen for a sende
mer lys ut i kantene for at man skal fa et
jevnt teppe av lys der dyrene er
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Lysfysikk: lumen is for human

e Lumen eller Lux er malemetoder laget for
mennesker. Begrepet er ikke egnet for a gjgre valg
av lys til produksjon av planter eller dyr

* Drivhusbransjen kvantifiserer lys i PAR
(Photosynthetic Active Radiation)

* Mye energi i korte bglgelengder (bla) vil gi
darligere resultat malt i Lumen eller Lux fordi
beregningen er basert pa bglgelengden (man
ganger med et lavere tall) men bedre
produksjonsresultat

Absorption (%)

Photosynthesis Rate (%)
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Hvordan fisk oppdager lys -~

Stimulation

* To typer fotoreseptorer i gyne: staver (fargesyn) ™ (
og tapper (nattsyn / kontrast)

Photoperiod

 Mennesket har tre typer tapper (trichromati),
fisken har fire (tetrachromati) og har bredere
spektral oppfatting = Lumen og LUX er ubrukelige
maleenheter for fisk

* Type og sammensetting av staver og tapper
avhenger av art og gkologisk nisje (hvor dypt
lever fisken for eksempel)
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Dermal fotoresepsjon

* Fiskens hud oppfatter lys gjiennom chromatoforer
(samlebetegnelse for ulike pigmentceller i huden)

* Melanoforer: Inneholder melanin som er viktig for a absorbere
lys og beskytte mot UV-straling. Laks kan regulere
distribusjonen av melanin i melanoforer for kamuflasje.

e Xantoforer: Inneholder gule pigmenter, vanligvis karotenoider.
Disse pigmentene reflekterer gult / oransje og bidrar til fargene
hos laks i yngel / parrstadiet og hos kjgnnsmoden fisk.

 Erytroforer: Inneholder rgde pigmenter, ogsa vanligvis
karotenoider, og er ansvarlige for rede nyanser i fiskens hud.
Erytroforer fungerer pa samme mate som xantoforer ved a
reflektere lys i bestemte bglgelengder.

un T Iridoforer: Inneholder puriner - krystallinske guaninkomplekser

FORING som reflekterer lys og gir laksen den blanke overflaten. LaKsSesyYsTemeRr
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Dermal fotoresepsjon

* Chromatofoer brukes for a adaptere fiskens morfologi

* Kamuflasje
* Sesongbaserte endringer (kjgpnnsmodning / smoltifisering ——

* Stressignal
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Fargespektrum til fisk

Grgnt lys:

v" Redusert cortisol (Choi et al. 2012) stress hormon
v' Redusert Norepenephrine (Choi et al. 2021)

= Fisk handterer stress bedre

v' @kt Melanine concentrating hormone (MCH1)
v' @kt Neuropeptide Y (NPY)
v' @kt Insuline-like growth factor 1 (IGF-1)

Hormoner kjent for & veere orexogene (appetittstimulerende)

= Fisk med bedre immunitet, bedre vekst og bedre
forutnyttelse

Agquacutture
Aquaculture Reports
Volume 19, March 2021, 100605 P

=

Effect of green wavelength light on stress and
appetite responses of olive flounder
(Paralichthys olivaceus) following feed
deprivation and re-feeding

Cheol Young Choi ® © =, JinAh Song? Tae Ho Lee? Young-Su Park® o =

]

Aquaculture Reports

Volume 19, March 2021, 100605

)))

Effect of green wavelength light on stress and
appetite responses of olive flounder
(Paralichthys olivaceus) following feed
deprivation and re-feeding

Cheol Young Choi® 9 &, Jin Ah Song ® Tae Ho Lee ®, Young-Su Park® 9 =

General and Comparative Endocrinology
Volume 271, 15 January 2019, Pages 82-90

Effects of green light on the growth of spotted
halibut, Verasper variegatus, and Japanese
flounder, Paralichthys olivaceus, and on the
endocrine system of spotted halibut at
different water temperatures

Daisuke Shimizu *, Satoshi Kasagi °, Ryota Takeuchi °, Tomoki Maeda *, Sumihisa Furufuji %,

Kanta Mizusawa °, Tadashi Andoh %, Akiyoshi Takahashi ® 2 =

Aquaculture
Volume 546, 15 January 2022, 737275

The stimulation effects of green light on the
growth, testicular development and stress of
olive flounder Paralichthys olivaceus

Yuxia Zou * &, Zhuangzhuang Peng * °, Wenxiang Wang * © ¢, Shaoshuai Liang * %, Changbin Song ¢,
Lijuan Wang * %, Zhihao W * ¥, Qiaowan Wu *° % Xungang Tan * °, Feng You * * 8, &
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Fargespektrum lys til fisk
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Epifyse:
dggnrytme ->
smoltifisering og
kignnsmodning
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Chromatoforer:
stressreduskjon og
appetittgkning
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Current Biology

Figure 1 Photosensitive structures in nonmammalian vertebrates.
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Aquaculture 532 (2021) 736044

Contents lists available at ScienceDirect
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Lys eller smoltfor?

Aquaculture

journal homepage: www.elsevier.com/locate/aquaculture

0
=

Iture

—

Y 1 d 1 More than one way to smoltify a salmon? Effects of dietary and light ) |
LyS gl r p re a a pta SJ O n treatment on smolt development and seawater growth performance in =
Atlantic salmon

o S m O |tf6 r g i r a d a pt a Sj O n Anja Striberny”, Daniel E. Lauritzen®, Juan Fuentes’, Marco A. Campinho”, Pasqualina Gaetano”,

Vilma Duarte”, David G. Hazlerigg®, Even H. Jorgensen™"

2 Deparment of Arctic and Marine Biology UAT, The Arctic University of Norway, 9037 Tromsa, Norway
® Centro de Cigncios do Mar (CCMar), CIMAR Laboratdrio Associadn, University of Algarve, 8005-139 Faro, Portugal

«The best performance was seen in the fish that had received a
combination of dietary and photoperiod treatment», Striberny et al.
2021»

«...mens gruppene hvor lys- og saltbehandling ble kombinert kom best
ut, seerlig hos stor fisk, Lauritzen 2020
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Aquaculture 562 (2023) 738772

Contents lists available at ScienceDirect

B

24 timer lys for post smolt? ..

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/aquaculture

i

Atlantic salmon male post-smolt maturation can be reduced by using a
3-hour scotophase when inducing smoltification

Thomas W.K. Fraser” , Tom J. Hansen “, Birgitta Norbergl', Tom Ole Nilsen “¢,
Riidiger W. Schulz ', Per Gunnar Fjelldal "

* Reproduction and Developmental Biology, Institute of Marine Research (IMR), Matre Aquaculture Research Station, 5984 Matredal, Norway

» Reproduction and Developmental Biology Group, Institute of Marine research (IMR), tevoll Research Station, 5392 Storebe, Norway

¢ Department of Biological Sciences, University of Bergen, 5007 Bergen, Norway

¢4 Norwegian Research Center, NORCE Environment. 5838 Bergen. Norway

* Reproductive Biology Group, Division Developmental Biology, Institute of Biodynamics and Biocomplexity, Department of Biology, Faculty of Science, University of
Utrecht, 3584, CH, Utrecht, Netherlands

* Reproduction and Developmental Biology, Institute of Marine Research (IMR), Nordnes 5817, Bergen, Norway

“The total incidence of puberty was significantly higher among males on
continuous light (33 %) compared to 10 % and 12 % in 21:3 and 18:6,

respectively” (Fraser et al., 2022)
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Flimmerfri versus PWM dimming

Seml@s dimming = flimmerfri fra 100% - 1%

PWM dimming (pulse width modulation) = lys av/pa med frekvens ca 500Hz under 30% lysniva

Amplitude dimming Hybrid dimming
— Amplitude dimming — Amplitude dimming
Output current [%)] curve Qutput current [%] curve
100 100 -== Integral current value
(PWM with ~500Hz)
50 50
0 0 il
100 Amplitude modulation 1 100 Amplitude ~30 PWM 1
S modulation
Dimming level Dimming level

Pulse Width Modulation
LaKsesystrtemeRr
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*Sammenlignet med konkurrenter:

*Tank 1: + 5 % vekst
*Tank 2: + 10 % vekst

Observasjoner:

* Fzerre refleksjoner og jevnere belysning

* Mindre stresset fisk — reagerer mindre pa
rokterens tilstedevaerelse

e Utnytter tankvolumet bedre

e Bedre forfaktor og lavere energiforbruk

SMART
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Lysplan S

(Post)-Smolt @x,xm: AGRILED® 3 aqua_at 2,5 meter above the water surface

©15,0m: AGRILED® 3 aqua at 2,0 meter above the water surface




Light level:

0 ° °
Lysplan — fokus pa uniformitet s sesmes,,
Emax [Lux] : Maximum light level (in Lux)
ul : Uniformity for visual tasks and is colculated by Emin/Eav.

Emin | Emax : Uniformity for visual tasks and is calculated by Emin/EMax. The higher this number the less light spots
you will have and the more uniform light image. Agrilight strives to have this value =0.50.

Tooom
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24 timer lys — ikke engang
planter taler det?

e Llauvsnes gartneri: «Plantene far 18 timer
lys til dagen. De behgver hvile; det er i
mgrket de vokser og blir sterkere. | takt
med gkende produksjonsintensitet med
godt lys og god naering ma vi gke hviletiden
— akkurat som en toppidrettsutgver
behgver mer tid til rekreasjon»

SMART
FORING

LaksesysTemen




Hvorfor er laksen var den eneste organismen |
verden som ikke behgver noe form for hvile?
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Er autofagi ngkkelen til gkt overlevelse |
akvakultur?

Fig. 1

Autophagy ‘ Apoptosis V , )Necrosis
! . £ necrosis

high survival superiority low

Survival superiority among the different types of cell death

Tilstand av hvile (aka sgvn) og fravaer av mat stimulerer autofagi — en
naturlig resirkulering av skadde celler. Forhindrer akkumulering og mer
alvorlige tilstander av celledgd fra apoptose til nekrose

Autofagi beskytter celler mot nesten alle former for sykdom
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Vokser fisken for fort?

z

Median testis developmental stage

16 a
Late Oct Mid Dec Early Feb  Mid March Late March Early April  Late April Mid May

Temperature (°C) =~ 8°C =-r 125°C ~-- 18°C

Martinez et al 2019
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