Arveleg variasjon |
motstandskraft mot
lakselus hos laks

Hos laks er det pavist arveleg
variasjon i motstandskraft mot
lakselus. Laksen sin mot-
standskraft mot lus kan difor
aukast gjennom eit malretta
avlsarbeid. Dette vil ikkje -
Igyse dagens luseproblem, men
vil over tid kunne redusere
behovet for avlusing, redusere
risikoen for utvikling av
lakselus som er resistent mot
legemidlane mot lakselus og
auke levetida pé desse lege-
midlane, og redusere infek-
sjonspresset av lakselus pa vill

laksefisk.
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Bakgrunn

For atlantisk laks er det publisert to artiklar
om arveleg variasjon i motstandskrafe mot
lakselus. I forsgk med naturleg infeksjon er det
funne 1&g arvegrad (sji fakraboks 1) for tal lus
per fisk (0.07:0.02, Glover mfl,, 2005;
0,14+0,02, Kolsrad mfl., 2005), men middels
hgg arvegrad i kontrollert infeksjonstest
(0,26+0,07; Kolstad mfl., 2003).

Den genetiske korrelasjonen mellom tal lus
per laks under kontrollert og naturleg infek-
sjon er hgg (0,88, Kolstad mfl., 2005); dvs. at
dei familiane som er genetisk disponerc for
stort [usepslag i ein infeksjonstest ogsé er dis-
ponert for stort paslag under naturleg infek-
sjon. Ein slik kontrollert infeksjonstest er difor

godt egna til 4 rangere familiar av laks for mot-
standskraft mot lakselus. A basere ein slik test
pi feltdata er ikkje mogleg fordi ein ikkje fir
nok lus per fisk (fpr ein etter dagens forskrifter
mi avluse) til & kunne skilje familiane med
omsyn til motstandskraft mot lus.

Den genetiske korrelasjonen mellom ral
fastsitrande og tal bevegelege lus per fisk er
heg (0,98+0,12) sjglv ved eit ligt tal fast-
sittande (gjennomsnitt 1,67) og tal bevegelege
(gjennomsnitt 2,63) lus per fisk (Kolstad m.fl.,
2005); dvs. at rangeringa av familiane med
omsyn til motstandskraft mot lus er nzr den
same ved desse to utviklingsstadia av lusa.

Fordi infeksjonstesten i Kolstad mifl.
(2005) vart gjennomfgrt med relative f fam-
iliar (50) har vi etterprgvd desse resultat med
154 familiar.

Material og metodar

Infeksjonstesten vart gjennomfgrt i to kar med
sjgvatn (diameter 3 m, vasshggde 1,8 m); 1094
laksikar 1 og 1112 i kar 2, og som var avkom
etter 78 hannfisk og 154 hofisk frd avlskjerna
til SalmoBreed. Fiskane vart individmerka i
september 2007 hos Nofima Marin, Sunn-
dalsgra, og var 1+ smolt dd dei vart cransport-
ert til Nofima Marin, Avergy 20. mai 2008.

Faktaboks 1

Arvegrad: Kor stor del av variasjonen mellom dyr for ein eigenskap som er styrt av arv. Dei
fleste eigenskapane det vert gjort utval for i avisarbeidet har arvegrad mellom 0,1 0g 0,4,
dvs. at meliom 10 og 40 prosent av variasjonen mellom dyr er styrt av dei gena dyra far

overfgrt fra sine foreldre.

Individutval (fenotypeutval): Utval av foreldre til ein ny generasjon basert pd data (for
eksempel tal lus per fisk) registrert pa dei akiuelle aviskandidatane.

Syskenutval: Utval av foreldre basert p data (for eksempel tal lus per fisk) registrert p&
full- og halvsysken til dei aktuelle aviskandidatane.

forebygging

I dei to kara testa vi ogsé 58 (kar 1) og 61
regnbogeaure (kar 2). Dette var ordinzr pro-
duksjonsfisk av Aqua Gen stamme som var sett
i sjgen pd Avergy som O+ settefisk i desember
2007.

Laksen og regnbogeauren i dei to kara vart
infisert med lakselus 20. juni (kar 1) og 23.
juni (kar 2), og med i gjennomsnitt 74 luselar-
var (copepodittar) per fisk i kar 1 og 361 kar 2.
Tal fastsittande lus (chalimus II-IIT) per fisk
vart telt 30. juni (kar 1) og 2. juli (kar 2). Laks-
en var di i gjennomsnitt 260 gram og regn-
bogeauren 455 gram. Det var ikkje muleg 4 f&
tak i regnbogeaure av same stotleik som laks-
en.

Resultat

G jennomsnitt og variasjon i tal lus per fisk
Gjennomsnitt tal lus per laks var 27,1 i kar 1
og 13,91 kar 2, Det var sveert stor variasjon i tal
lus per fisk; fr4 2 il 185 i kar 1 og frd 0 til 168
i kar 2 (figur 1). Korrelasjonen mellom tal lus
per fisk og vekta pa fisken var positiv, men lag;
0,34 1kar 1 0og 0,27 i kar 2; dvs. at berre om lag
ti prosent av variasjonen mellom fisk i tal lus
per fisk har sin &rsak i at stor fisk har fleire lus
enn liten fisk.
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FIGUR 1
Samanhengen mell-
| om tal lus per fisk og
‘ vekta pé fisken
‘ (Gjerde og Salt-
.  Kjelvik, 2009).
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Betydeleg arveleg variasjon i tal lus per fisk
Arvegrada for eigenskapen tal lus per fisk var
0,29+0,09; dvs. at 29 prosent av variasjonen
mellom enkeltfisk i tal lus per fisk har sin &rsak
i gen nedarva frd far og mor. Korrelasjonen
mellom avisverdiane for eigenskapen tal lus
per fisk for dei 154 familiane i dei to kara var
relativ heg (0,73; sjglv om det berre var 7-8
fisk per familie i kvart kar), og familie avls-
verdiane for tal lus per fisk varierte frd om lag
20 til 36 i kar 1, og frd omla 8 til 34 i kar 2
(figur 2). Desse resultata viser at det er ein
betydeleg arveleg variasjon i tal lus per fisk hos
laks.

Ugunstig genetisk korrelasjon mellom tal lus per fisk
og vekt

Estimatet av den genetiske korrelasjonen mell-
om tal lus per fisk og vekta pd fisken (eit resul-
tat av tilvekst i ferskvatn og 1.5 mdnader i
sjden) var positiv, men med ein relativ stor
standardfeil (0,57+0,28). Ogsé Kolstad m. fi.
(2005) fann ein positive genetisk korrelasjon
mellom tal lus per fisk og vekta pd fisken
(0,37+0,10). Decte tyder pd at utval for becre

e=2

tilvekst aukar laksen sin mottakelegheit for
lus, og difor til meir alvorlege/intense infek-
sjonar. Men fordi utval for stgrre tilvekst resul-
terer i kortare produksjonstid, treng ikkje
dette resultere i fleire angrep av lus og séleis
fleire avlusingar per utsett.

Resultata for regnbogeaure finst i fakraboks 2.

Diskusjon

At det er funne berydeleg arvelege varigsjonar i
tal fastsittande lus per laks, viser at ein over tid
kan redusere luseproblema hos laks gjennom
eit mélretta avlsarbeid. Kor lang tid det vil ta
fér ein vil kunne sji noko positiv effekt av
detre, er fgrst og fremst avhengig av kor stor
vekt avisselskapa vil legge pé denne eigenskap-
en i forhold til andre eigenskapar dei gjer utval
for. Dersom avlsselskapa gjer utval for betre
motstandskraft mot lakselus vil det medfgre
mindre genetisk framgang for andre eigenska-
par. Kor stor vekt som i s& fall skal leggast pd
lus i avlsprogramma, blir derfor eit strategisk
viktig val for avlsselskapa.
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Fgr ein inkluderer denne eigenskapen i
avlsmilet for laks bgr ein fa eit pdliteleg esti-
mat av storleiken pd den genetiske korrelasjon-
en mellom tal lus per fisk registrert til ulik rid
pA dret (ulik sjgtemperatur, fiskestorleik, osv.);
og meir piliteleg estimat av den genetiske kor-
relasjonen mellom tal lus per fisk ved ulike
urviklingsstadium av lusa (fastsictande, beveg-
elege, vaksne) og mellom tal lus per fisk og
andre eigenskapar som til dgmes rilvekst.
Dette vil bli gjort i eit nytt prosjeke finansiert
av Noregs forskingsrdd og Fiskeri- og
havbruksnazringens forskingsfond (FHF) (pro-
sjekt nr.190486/540, 2009-2012).

Utval for ein laks med stgrre motstands-
kraft mot lakselus vil ha stor gkonomisk verdi:
(a) redusert behov for avlusing, (b) redusert
risiko for utvikling av lakselus som er resistent
mot dei legemidlane som vert brukt i dag og
auka levetida pd desse legemidlane, og (c)
redusert smirttepress av lakselus pd vill lakse-
fisk. Men fordi avl for einkvar eigenskapar ma
ha eit langsiktig petspektiv, vil ikkje avl mot
lakselus lgyse dagens luseproblem. Men difor
er det ogsé vikrig 4 scarte opp dette arbeider s&



fort vi meiner & ha nok kunnskap til 4 gjere
dette pé ein god mite, og ikkje vente pd ac det
skal dukke opp andre tiltak som eventuelt vil
gjere eit avlsarbeid for denne eigenskapen
mindre aktuelt, for eksempel ein vaksine eller
markgrassistert  (genomisk) seleksjon (sjd
Gijerde, 2007 for meir diskusjon om dette).

Dagens krav til avlusing (maks 0,5 vaksne
holus per fisk, eller totalt fem lus, i gjennom-
snite per fisk) gjer at eit avlsarbeid for betre
motstandskraft mot lus md skje basert pd uvals-
metoden syskenutval (sjd faktaboks 1). Alle
avlsselskapa for laks i Noreg har mulegheit til 4
gjennomfgre eit slike ucval for denne eigen-
skapen. Men for 4 motivere avlsselskapa til 4
starte eit utval for stgrre motstandskraft mot
lakselus, og kundane deira (smolt- og matfisk-
produsentane) til 4 ettersp@rje eit genetisk
materiale med stprre motstandskaft mot
lakselus, bgr ein 8 demonstrert kva ein kan
oppnd gjennom eit méalretta avlsarbeid. For
eksempel ved 4 teste avkom etter laks selektert
for betre motstandskraft mot lakselus saman
med avkom etter laks som ikkje er selektert for
motstandskraft mot lakselus pd nokre opp-
drettslokalitetar med ulikt infeksjonspress.

Eiinnvending vi har mgtt mot 4 gjere utval
for ein laks som er meir motstandskraftig mot
lakselus, er at lusa vil kunne tilpasse seg den
«nye laksen» og at dette utvalet séleis ikkje vil
ha nokon positiv effekt for oppdrettslaksen.
Men at den «nye lusa» heller kan ha ein ster-
kare negativ effekt pd vill laksefisk (laks,
sjgaure, rgye) enn dagens lus. Detre har vi per i
dag ikkje noko kunnskap om. Men tilsvarande
innvending kan ein bruke mot 4 auke laksens
motstandskraft mot bakterie- og virussjuk-
dommar gjennom avl og vaksinering. (for
eksempel vaksine mot lus). 54 langt er det
ikkje dokumentert noko negativ effeke av 4
anke laksen sin motstandskraft mot bakrerie-
ogfeller virussjukdomar gjennom avl.

Skal vi f3 utvikla eit levedyktig og bere-
kraftig oppdrett av laks og regnbogeaure, mé
vi lgyse det store problemer som lakselus
representeter bide for oppdrettsneringa og dei
ville arrane av laksefisk. Og d& md vi prgve alle
dei tiltak vi meiner kan ha ein positiv effeke
(leppefisk, legemidlar, avl, vaksine, fbring,
gode stell), og ikkje utelukke noko tilcak.

Takk

Prosjektet er finansiert av FHF (prosjeke nr.
532024). Familiematerialet av laks fekk pro-
sjektet vederlagsfritt frd SalmoBreed AS.
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Faktaboks 2

Resultat regnbogeaure: Gjennomsnitt tal lus per regnbogeaure var 78,9 i kar 1 0g 92,81
kar 2. Variasjon mellom fisk i tal lus per fisk var sveert stor; frd 17 til 200 i kar 1 og fra 6 til 236
i kar 2 (figur 1). Korrelasjonen mellom tal lus per fisk og vekta pa fisken var positiv, men lag;
0,42 i kar 1 0g 0,07 i kar 2. Korrigert il same gjennomsnittsvekt som regnbogeauren var tal
lus per faks 38.4 i kar 1 0g 23,8 i kar 2; dvs. vesentleg hagare tal lus per fisk hos regn-

bogeaure enn hos laks.

Pa det undersgkie utviklingsstadiet for lusa (chalimus lI-Iil) var regnbogeauren difor meir
mottakeleg for lus enn laksen. Dette er ikkje i samsvar med tidlegare funn (Jacksen and
Minchin, 1993; Jacksen et al., 1997) cg den generelle haldninga som rader om at regn-
bogeauren er mindre mottakeleg for lus enn laksen.

Difor ber vi undersgke om det er stor nok arveleg variasjon i motstandskraft mot lus ogsd
hos regnbogeaurs til § starte eit avisarbeid mot lus hos denne arten. Men dette krev eit avisar-
beid som gjer det mogleg med syskenutval {faktaboks 1), noko dei faerraste avisselskapa for

regnbogeaure i Noreg har gkonomi til i dag.

Hos coho laks er det funne at skilnaden i tal lus per fisk var ulikt pa ulike utviklingsstadium
it lusa (Johnson and Albright, 1992). Difor bar resultata efterpravast ved 8 registrere tal lus
per fisk ogsa pa seinare utviklingsstadium for lusa (bevegelege, vaksne).
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