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Forord

Utgangspunktet for denne rapporten er den gkende bekymringen for konsekvensene av
torskeoppdrett gir pa de naturlige bestandene av torsk. De fleste matfiskanleggene har fisk som gyter
i merdene fgr den slaktes og vil potensielt endre den naturlige genetiske sammensetningen av gener
til de ville torskestammene i regionen.

Flere tiltak har veert satt i gang for & hindre at torsken sprer genene sine gjennom gyting i merd, og
det var pa bakgrunn av dette at FHL tok initiativ til et fellesmgte for a gjennomga de forskjellige
mulighetene som foreligger, enten som FoU eller nzeringsrettede initiativ. Det ble arrangert et mgte i
Bergen i juni 2008 hvor alle institusjonene og bedriftene som er involvert i stamfisk, rogn og
avilsarbeidet ble samlet for a diskutere status og konsekvenser rundt spredning av gener ved
oppdrett av torsk. Rapporten beskriver utviklingen i naeringen som angar avlsarbeide, rogn og yngel
produksjonen i Norge og hvilke tiltak og prosjekter som kan begrense en ugnsket utvikling i
naeringen.

Norsk Sjgmatsenter fikk i oppdrag av FHL a lage en statusrapport som sammenfattet den kunnskapen
og tiltakene som kan bidra til 3 gi en oversikt over problemstillingene. Rapporten gir ogsa en oversikt
over hvordan torsk i oppdrettsanleggene blir transportert fra stamfisk / egg til yngel, settefisk og
matfisk.

1 Innledning

Oppdrett av torsk har hatt en stor vekst de senere ar med en yngelproduksjon i 2008 pa 15 mill yngel
(12 mill i 2009) og en matfisk produksjon pa 14.000 tonn til slakt. Matfiskanleggene er lokalisert langs
store deler av kysten, men en gkende andel pa Mgre kysten og i Nordland. Hovedtyngden av
yngelproduksjonen er derimot i Vest- og Midt-Norge med stor transportaktivitet nordover. Selv om
mange av yngelprodusentene har egen stamfisk og produserer egen rogn blir det allikevel omsatt
betydelige mengder rogn. De intensive yngel produsentene som produserer yngel hele aret og kjgper
derfor rogn av andre produsenter og avlsstasjonene. En del yngel omsettes fgrste gang nar den er 3 —
5 gram, enten til egne settefiskanlegg eller den selges pa det apne markedet til settefiskanlegg. Noen
matfiskoppdrettere har egne mottak som kan ta imot sma yngel, men yngel/settefisk som settes ut i
matfiskanleggene bgr vaere minst 50 gram og aller hest stgrre.

Varen 2008 uttrykte Havforskningsinstituttet bekymringer for at oppdrettsfisk som ble flyttet til nye
omrader kunne ha en genetisk effekt pa de ville bestandene i omradet og anbefalte derfor
restriksjoner pa flytting av fisk. Dette viste seg a vaere en viktig sak for mange, og det ble 9 juni 2008
arrangert en workshop i Bergen som skulle vurdere status, bade nar det gjaldt faglige vurderinger av
genetiske interaksjoner, men ogsa hvilke tiltak som kan vaere aktuelle for @ unnga at oppdrettsfisk
formerer seg i merdene. Da det var ulike synspunkt pa hvilke konsekvenser flytting av fisk med ulike
genetisk materiale ville kunne ha pa miljget var det viktig a fa frem dette.
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2 De naturlige torskepopulasjonene og hvordan vi identifiserer dem?

Det er to hovedbestander av torsk, den Nordgst arktiske (NEAC) og kysttorsken (NNC). Disse kan
skilles fra hverandre ved & studere vekstsoner i gre steinene (ortolittene), og kan derfor ikke skilles
visuelt ved ytre kjennetegn. Det finnes flere genetisk adskilte populasjoner av torsk. Kysttorsken som
befinner seg i fjordene er meget stedbundne og kan derfor opprettholde et genetisk seerpreg. Det er
usikkert om kysttorsken fra de ytre omradene er like stedbunden. Det skilles mellom Banktorsk /
vandrende torsk / som gyter pa dpne fjorder og banker, og Fjordtorsk som har sine saeregne
gyteplasser som kan vaere delvis isolert fra hverandre.

| fglge havbruksrapporten 2008 har bestanden av kysttorsk avtatt siden 1994 og gytebestanden
bestanden er pa et historisk lavt niva. Dette betyr at bestanden lett kan pavirkes av endringer i og
med at reproduksjonsevnen er svekket i forhold til tideligere. Det siste rapporterte fiske av kysttorsk
var 26000 tonn i 2006 sammenlignet med 63000 tonn i 1997. | tillegg kommer fritids- og turistfiske
som kommer op i en betydelig andel. Radet fra ICES (Det internasjonale havforskningsradet)
anbefaler derfor 0 fangst av kysttorsk i 2009. Kysttorsk nord for 620N er regnet som en direkte truet
bestand og er pa den sakalte "Rgdlisten” for utrydningstruede arter. Kysttorsken sgr for Stadt til
Lindesnes er en del av Norsjg torsk bestanden og vurderes av ICES 3 ha en sviktende reproduksjons
evne.

Lofoten er et viktig gyteomrade for torsk, bade for Nordgst arktisk torsk og Kysttrosk. Gytingen
overlapper i tid og kan derfor vaere vanskelig a skille fra hverandre. Fiskeridirektoratet har identifisert
kysttorskens gyteplasser som klart adskilt fra den Nordgst arktiske.

Havforskningsinstituttet arbeider med a skaffe grunnleggende kunnskap om genetisk variasjon hos
torsk mellom og innen stammer. Dette er i hovedsak rettet mot arbeid for domestiseringsarbeid pa
torsk og for & vurderer genetisk pavirkning remt oppdrettsfisk vil ha pa ville bestander. Gjennom et
omfattende prgvetakingsprogram fra 2002 til 2007 har den genetiske strukturen hos de forskjellige
stammene blitt kartlagt.

3 Status for avlsarbeid for oppdrettstorsk

Avlsarbeidet er en viktig forutsetning for Isnnsomhet i kommersielt torskeoppdrett. Hvert fremskritt i
avlsarbeid bidrar til fremgang i de fremtidige generasjoner Erfaringer fra lakseoppdrett har vist en
forbedring av vekst pa 10 % pr generasjon de f@grste generasjonene. | tillegg kan avlsarbeidet bidra til
bedre sykdomsresistens, sen kjpnnsmodning og slaktekvalitet. For torsk vil bedre tilvekst si at det er
mulig 3 oppna slaktevekt pa > 3,5 kg innen 20 maneder fra utsett og at fisken kan slaktes fgr
kisnnsmodning.

Flere av yngeloppdretterne som startet opp etter 2002 etablerte egen stamfisk for 3 dekke eget
rognbehov. Utgangspunktet for stamfiskbestandene var oftest lokal villfisk som ble satt i merder og
derfra ble de stgrste og fineste fiskene valgt ut som stamfisk. Valg av stamfisk pa denne maten er
utelukkende stgrrelse, form og skinnfarge, mens det er lite informasjon av tidligere bakgrunn. Fisken
kunne derfor variere i alder og vekstevnen er derfor usikker. Andre oppdrettere har valgt stamfisk fra
matfiskanlegg og kunne dermed selektere den mest hurtigvoksende av fisken pa samme alder. Det
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kan vaere stor vekst variasjon i en gruppe fisk av samme alder og det kan veere mye a hente og velge
ut hurtigvoksende fisken (fenotypisk seleksjon).

Avl pd torsk drives i dag pa forskjellige mater;

1) Yngelprodusenter med egen stamfisk. Yngelanleggene Havlandet, Lofitorsk og Profunda har i dag
egen stamfisk som er selektert fra eget avlsarbeid og produserer rogn til eget forbruk og salg.

2) Det nasjonale avisprogrammet for torsk finansiert av Fiskeri- og kyst departementet, som Nofima
Marin er leder for er det stgrste.

3) Det private avisselskapet Marin Breed som i samarbeid med Marine Genetics har utviklet et

avisprogram for torsk. Alle grupperingene har egne stammer av torsk med selektert stamfisk som
brukes til rognproduksjon.

Marin Breed

Nasjonalt Avisprogram,

Nofima Marin

Avismal Sykdomsresistens (nodavirus, Vekst og forutnyttelse
vibriose, francisellose) Tidlig kisnnsmodning
Stress Redusert lever index
Adferd Forbedret slakteutbytte

Forbedret filetutbytte

Familiegrupper pr ar 200 90

Stamfisk opprinnelse Skrei Kysttorsk nord
Kysttorsk nord Kysttorsk sgr
Kysttorsk sgr Arktisk torsk

Antall gytegrupper 4 6-8

Antall generasjoner F2 Startet produksjon av F3

Seleksjon av ndvaerende Rask vekst Tilvekst

grupper Resistens mot Vibriose, Resistens mot Vibriose og
Francisella, VNN, IPN Francisella

Figur 1: Nasjonalt avlsprogram Nofima Marin, marine Breed.
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Nasjonalt avisprogram for torsk
Nofima Marin — Tromsg
Kontaktperson: Atle Mortensen

Avlsprogrammet til Nofima Marin ble startet i 2002 etter bevilgning fra Fiskeri- og kystdepartementet
om finansiering av et nasjonalt avisprogram i regi av Nofima Marin i Tromsg. Malsetning med
programmet var & forbedre viktige egenskaper hos oppdretts torsk gjennom avl. De fgrste
familiegruppene ble produsert i 2003 basert pa klassisk familieutvalg. |1 2004 kjgpte avisstasjonen det
nybygde yngelanlegget til Troms Marin. Anlegget ble ombygd og tilpasset produksjon av avisgrupper
og ble offisielt dpnet i 2005. Anlegget har en kapasitet pa startforing av 300 familiegrupper.
Avlsstasjonen tok i 2005 i bruk eget sjganlegg som kun ble brukt til avisgruppene. | tillegg til egen
produksjon i Tromsg har prosjektet teststasjoner i Finnmark og pa Austevoll i Hordaland.

Opphavet til stamfisken er fanget inn fra 3 omrader. Skrei er fanget inn fra Troms, og kysttorsken fra
Nord Norge og Vestlandet. Den innfangete fisken holdes i merder fgr den tas inn til stryking.

Figur 2 viser oversikt over familiegruppene som er produsert og rognvolum. | 2009 ble det produsert
203 familiegrupper av F2 generasjonen.

| det videre arbeid til Avisstasjonen vil det bli lagt vekt pa gke rognproduksjonen for & kunne ha et
godt tilbud av rogn til yngelprodusentene. |1 2009 ble det tatt i bruk temperatur og lysstyring satt i
gang 4 forskjellige lysregimer for & kunne produsere rogn utenom den ordinaere gyteperioden hos
torsk. Den naturlige gytegruppen om varen er det en lysstyrt gruppe i mars/april, en gruppe i
mai/juni og en gruppe som produserer rogn om hgsten i august. Det er gjort forspk med en
gytegruppe i desember, men det har enda ikke lykkes a fa denne til & gyte. Det vil ogsa bli lagt vekt pa
a forbedre eggkvaliteten og i tillegg vil det veere fokus pa strategier som gjgre avlsprogrammet mer
robust i forhold sykdomstrusselen i torskenzeringen.

Et utvalg av stamfisken er screenet for sykdommene Francisella, VNN og IPN. All fisken individmerkes
og felges opp pa teststasjonene. Pa grunn av situasjonen i torskenaeringen har rognsalget veert meget
lavt i 2009 sammenlignet med aret for.

Familier Liter rogn Generasjon
2003 40
2004 70
2005 90
2006 110 20 F1
2007 191 15 F1
2008 200 110 F1
2009 200 ? F2

F1 og F2 generasjonene er selektert for rask vekst og resistens mot vibriose

Figur 2: Avisprogrammets produksjonstall i 2003-20089.
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Figur 3: Presentasjon av avisprogrammet til Nofima Marin

3.1 Marin Breed
Kontaktperson: Jens Eric Eliassen

Marin Breed er et privat selskap, opprettet i 2002, for produksjon og salg av rogn til
torskeoppdrettere. Selskapet driver eget avisarbeid og produserte i 2009 rogn fra F3 (tredje
generasjon) selektert fisk. Det tas sikte pa @ ha stamfiskbestander fordelt pa 6 — 8 gytegrupper som
kan gyte til alle tider pa aret. Det vil si at sd snart som i 2011 vil Marin Breed kunne produsere rogn
fra 3 generasjon avlet stamfisk. | tillegg samarbeider Marin Breed med private oppdrettere for a sikre
hold av stamfisk og rognproduksjon slik at dersom utsatt fisk sykdommer eller andre miljpmessige
uhell som gjgr at fisk ikke kan transporteres, vil det genetiske materiale allikevel vaere godt ivaretatt.
Fra et utvalg av 100 familier brukes 90 til startféring. Disse individmerkes og oppfglges i
matfiskproduksjonen i testanleggene pa utvalgte lokaliteter.
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Figur 4: Basepopulasjonene fra Marin Breeds Figur 5: Beskrivelse av avisarbeidet til Marin
avlprogram Breed
4 Rognproduksjon

God tilgang pa rogn er avgjgrende for produksjon av yngel i industriell skala. Det er av avgjgrende
betydning for yngeloppdretterne a sikre tilgangen pa rogn hele aret. | tillegg ma rognen vare av god
kvalitet og dokumentert sykdomsfri. Flere yngelprodusenter har valgt @ ha egen stamfisk for & ha
kontroll pa rogntilgangen selv om dette medfgrer store kostnader. Det er uvisst om dette er den
beste strategien pa lang sikt.

Det fremtidige rognbehovet avhenger av flere faktorer. Utviklingen i yngel produksjonen er den mest
narliggende indikatoren pa rognbehovet. Men ogsa antall yngel anlegg er viktig siden alle yngel
anleggene trenger et minimum volum av rogn for & kunne produsere. Forsjellige
produksjonsstrategier ved startféring har ulike behov for rogn. Ved intensiv produksjon i sma kar
med god kontroll av startforingen er overlevelsen fra rogn stgrre enn ved utsett i store kar eller poser
hvor produksjonen er basert pa utett av stgrre eggvolum og lavere overlevelse i fg@rste
startféringsperioden. Det er uansett viktig a ha rikelig tilgang pa rogn. Et darlig tilslag i startféringen
kan medfgre at produksjonen i et kar avsluttes og startes pa ny. Dette krever at nye rogngrupper er
klare til overfgring fra klekkeri eller fra rogn leverandgr. Med en jevn gkning av yngel produksjon
frem til 2009 har rognbehovet ogsa steget. Kunnskapsnivaet og erfaringene med yngel produksjonen
har forbedret seg og dermed ogsa overlevelse og utbytte av rognen. Faktorer som avgjgr
rognbehovet vil derfor kunne sies a veere:

Stamfiskens opphav, st@rrelse vekst -
Villfanget eller oppdrettsfisk

Screening for sykdommer som IPN og VER
Befruktningsprosent

PwNPE
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2008 2009 2010 2015 2020
Antall yngelanlegg 15 10 5 10 12
Yngelproduksjon pr anlegg 1,3 mill 1,5 mill 2,0 mill 2,5 4,2 mill
Arsproduksjon yngel 20 mill 15 mill 10 mill 25 mill 50 mill

Rognbehov ved overlevelse 600 liter 450 liter 300 liter 825 liter 1650 liter
pa 8%

Rognbehov ved overlevelse 220 liter 165 liter 110 liter 275 liter 550 liter
pa 21%

Figur 6: Estimert fremtidig rognbehov (2008-2020)

Overlevelse Worst case Best case
Rogn pr liter 420.000 420.000
Brutto til netto rogn 50 - 60 % 210.000 252.000
Rogn til yngel 3 =5 gram 20-40% 42.000 100.800
3 -5 g yngel til 20 gram 80-90% 33.600 90.720
Overlevelse fra rogn til yngel 8% 21%
Rognbehov pr 1 mill yngel 30 liter 11 liter

Figur 7: Overlevelse fra brutto rogn til utsatt yngel - basert pa erfaringer fra oppdrettere

5 Status torskeyngelproduksjonen

5.1 Produksjonsstrategier:

Produksjon av torskeyngel kom for alvor i gang fra og med 2002 og frem til 2006 ble det etablert 17
yngelanlegg. (Fig.1). Flere anlegg ble bygget som helt nye bygg lokalisert nser gode sjgvannsinntak,
(Marine Harvest Juvenile, Sagafjord Sea Farm, TMY, Profunda) mens andre ble etablert i ombyggede
lokaler fra annen type fiskeindustri og tilpasset torskeyngelproduksjon (Grieg Cod Farming,
Havlandet Marin Yngel). Ti av anleggene var lokalisert pa Vestlandet mens 5 av anleggene ble
etablert i Nord Norge helt Nord til Finnmark. De fleste anleggene ble bygget som intensive anlegg
med helarig produksjon og dermed uavhengig av temperaturkontroll og egen levendeférprosukjon
og dermed uavhengig av de naturlige produksjonssyklusene. Et fatall som Lofilab, Breivik, Parisvannet

9
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(Havforskningsinstituttet) og Tunsbergpollen opprettet yngelproduksjonen i tilknytning til poller med
naturlig forekomst av zooplankton, men i hall ble hovedsak anleggene bygget som helintensive med
temperaturkontroll og egen produksjon av levende fér. P4 denne maten ble anleggene utnyttet
maksimalt hele aret med flere arlige produksjonssykluser. | 2007 ble den totale
produksjonskapasiteten i landet anslatt til a veere over 70 millioner yngel.

Yngel og matfiskproduksjon av torsk
25000 + T 25000

. Harvest (tonn)
20000 1 | —e—Juveniles (mil) T 20000
15000 + 4 15000
10000 1 4 10000 F
5000 + 1 5000
0 Lo

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Antall yngelanlegg og produksjon av
yngel
25000 20
2000 ‘_\—\— T 1o
- —Yngel o
15000 + ’ b 2
c ——Yngelanlegg + 10 [
o000 1 =
T g
5000 H H T8 ig
0 t t t t t t 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figur 8, 9: Yngel og matproduksjon av torsk (venstre). Antall yngelanlegg og produksjon av yngel
(hgyre)

5.2 Produksjons prosessen:

Torsken gyter normal om varen fra februar til mai og villtorsk innfanget som stamfisk vil normalt gyte
i denne perioden. Bruk av lys pa stamfisken og temperatur regulering av vannet gjorde at flere
stamfiskbestander ble etablert for & kunne produsere rogn til andre tider av aret. Pr i dag gnsker de
fleste yngelanleggene a ha tilgang pa rogn utenom hovedsesongen. Hver syklus tar ca 100 dager fra
klekking til 2 — 3 grams yngel. Pa dette tidspunkt er fisken stor nok til 3 overfgres til stgrre kar eller
transporteres til egne settefiskanlegg. Enkelte anlegg startférer nye grupper kontinuerlig, mens
andre har adskilte produksjonssykluser og legger inn til faste tider 3 — 4 ganger arlig.

10
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Produksjonsprosessen i torskeyngelproduksjon

Dag 0 25 50 75

I —— ]
Gram 0 0,15 0,5
Rotatorier
Artemia
Alger
Tarrfor

Figur 10: Produksjons figur (tidskurve).

5.3 Settefisk

Yngel fra 3 — 5 grams stgrrelse er stor nok til a transporteres. Pa denne matet kan det frigjgres plass
pa yngelanleggene til startforing av nye grupper mens oppforing av yngelen frem til stgrre settefisk
kan forega andre steder, enten i egne kar pa samme anlegg eller pa andre lokaliteter og anlegg. |
denne fasen er det viktig & gi den optimale vekstforhold nar det gjelder temperatur, for og
fisketettheter. Det ble etablert flere settefiskanlegg som mottok yngel fra flere yngelanlegg for a fore
dem opp til 50 — 100 gram settefisk som sa ble solgt videre til matfiskanlegg. Det var ikke uvanlig a
blande yngel fra flere yngelanlegg for sa a selge den videre til matfiskoppdrettere pa andre steder av
landet. | etterkant har dette vist seg a veere en kilde til overfgring av smittsomme sykdommer som
Francisellose som har fgrt til at smitteveiene er kommet ut av kontroll. Dette har medfgrt stor
spredning av yngelen og vanskelig med a spore fisk tilbake til klekkeri og stamfisk.

Helarig produksjon har gitt yngelanleggene en unik mulighet til & utnytte kar kapasiteten sin og de
fleste anleggene har en produksjons kapasitet pa 5 — 10 millioner yngel pa arsbasis. Det vil si at 15
yngelanlegg vil kunne produsere 150 millioner yngel, noe som er langt over den forventede
produksjonsutviklingen pa torsk har veert. | arene med stor etterspgrsel etter yngel medfgrte det stor
fokus pa pris og leveringsdyktighet, mens det ble lagt mindre vekt pa kvalitet og stgrrelse. Dette fikk
store fglger for enkelte matfiskoppdrettere og kan ha veert en medvirkende arsak til problemer med
svinn, dgdelighet og variabel vekst.

5.4 Produksjonsutvikling

Frem til slutten av 2008 var det jevn utvikling i produksjonen og etterspgrselen etter yngel var hele
tiden st@grre enn produksjonen. Produksjonen var for det meste begrenset av biologisk suksess og
resultatene fra hver produksjonssyklus varierende. Det ble satt fokus pa viktige faktorer innen
produksjonsteknologien med gode resultater og resultatene ble stadig mer forutsigbare og kvaliteten
pa yngelen stadig bedre. Det ble gjort store fremskritt som la vekt pa rutinene for startféring,
levendeférproduksjon og hygiene. Dette gjorde at overlevelsen i startféringen ble bedre og veksten
stadig bedre. Problemer med deformiteter pa yngelen som tidligere hadde vaert

| 2009 har situasjonen i torskeyngel produksjonen endret seg dramatisk. Problemer i
matfiskproduksjonen fgrte til vanskeligheter med a finansiere nye utsett og mange yngeloppdrettere
fikk ikke salg pa yngelen sin. Anlegg som satt med store mengder yngel i anleggene sine mate sortere
ut eller selge yngelen til spottpris. Markedet for yngel falt dermed sammen. Pa slutten av 2009 var
det fa matfiskoppdrettere som satte ut eller hadde planer om a kjgpe yngel for a sette ut i anleggene
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sine. Pa slutten av aret meldte Til tross for dette har det veaert liten etterspgrsel etter yngel og flere
yngeloppdrettere har mattet avvikle. Ved utgangen av 2009 er det igjen 4 — 5 aktive kommersielle
yngel produsenter og selv disse gar en usikker fremtid i mgtet dersom markedet ikke endrer seg.
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Figur 11: Plassering av torskeyngelanlegg i Norge; anlegg merket i r@dt var aktive i 2009.
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6 Yngelprodusenter
Yngelprdodusenter Kontakt Avl Rogn Yngel Status
2009 (1-5g)
Nofima Marin (NM) Tromsg www.nofima.no F2 (F3) gen Salgpa | Selger Primaert rognproduksjon.
Atle Mortensen apne yngel 0,3 | Selger overskudds ygnel
marked | mill
Troms Marin Yngel Troms Thor Hangstad FraNA | 1,9 mill Leverer yngel til Spon fisk
Thor.hangstad@sponfish.no
Lofitorsk Nordland Dag Hansen 76 08 51 99 Egen stamfisk 0,5 mill Setter ut i egne
dag@lofilab.no +fra NA matfiskanlegg
Cod farmers Nordland Thor Jonassen, Egen stamfisk Fra MB Ingen yngelproduskjon
tj@codfarmers.com
www.codfarmers.no
Profunda Mgre og Helge Ressem Egen avls 2 mill Selger eksternt
Romsdal stamfisk
Atlantic Cod Farms Mgre og Finn Chr. Skjennum FraMB | 5 mill Leverer til egne
Romsdal finn.skjennum@atlanticcodfarms.no og NA matfiskanlegg
Bgrge Sgras 48865918
borge.soraas@atlanticcodfarms.no
Marin Breed Mgre og www.marinbreed.no Avl og Selger rogn eksternt
Romsdal rognproduksjon
Havlandet Marin Yngel | Sogn og Halvard Hovland Egen stamfisk 1 mill Selger yngel og rogn
Fjordane halvard.hovland@inc.sf.no F2/F3 sketernt
Sagafjord Sea Farm Hordaland Sigurd Handeland FraMB |0 Ingen produksjon i 2009
Sigurd.handeland@bio.uib.no
Havforskninsinstituttet | Hordaland Jan Pedersen / 56382920 Egen stamfisk 0,170 Selger yngel til Gulen
jan.pedersen@imr.no mill Marinfisk. All female forsgk
i2010

Figur 12: Kontaktoversikt og generell info om torskeprodusenter i Norge

6.1 Marin Harvest Cod

Anlegget er lokalisert i @ygarden kommune og bygget i 2002 som et av de fgrste intensive
yngelanleggene i Norge med en produksjonskapasitet pa 20 mill yngel (2 — 5 g) pr ar. Det ble
opprinnelig bygget av Cod Culture Norway, men i 2004 overtatt av Marine Harvest. Anlegget har
egen stamfiskavdeling med mulighet for 5 adskilte grupper som kan styres individuelt. Anlegget har
vaert selvforsynt med rogn og solgt rogn til andre yngelprodusenter. Separate avdelinger for
starféring og pavekst. Anlegget har mulighet for resirkulering, spesielt i pavekst fasen.
Torskeyngelproduksjonen ble basert pa 4 — 5 sykluser pr ar og yngelen ble overfgrt til Marine Harvest
sitt settefiskanlegg pa Eggesbgnes pa Sunnmgre.

Torskeyngelproduksjonen ble avviklet i 2009 og bade yngel og pavekstanlegget produserer i dag
leppefiskproduksjon selskapet Marine Harvest Labrus.

6.2 Grieg Codfarming

Grieg Cod Farming i Nedstrand kommune i Rogaland etablerte torskeyngel produksjon i 2004 i et
ombygget smoltanlegg. Anlegget hadde en produksjonskapasitet pa 6 — 10 mill yngel pr ar fordelt pa
5 — 6 arlige sykluser. Yngelen ble overfgrt fra innendgrs kar pa ca 0,2 gram til en utendgrs avdeling
hvor den ble foret frem til settefisk stgrrelse. Anlegget hadde ikke egen stamfisk og var derfor
avhengig av ekstern kjgp av rogn. | 2007 produserte anlegget 2 mill yngel og la ned pa ybngel og
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matfiskproduksjonen i 2008. Anlegget leverte primart yngel og settefisk til egne matfiskanlegg i
Rogaland og pa Nordmgre.

Bilde 1, 2: Fra yngelanlegget i Rogaland (venstre) og settefiskanlegget til Grieg Sea Farm (hgyre) pd
Tustna (tidligere kveiteanlegg).

6.3 Sagafjord Sea Farm AS

.‘ Anlegget etablert i 2003 pd Stord i Hordaland med en
| produksjonskapasitet pa 6 — 10 mill yngel. Anlegget har
egen stamfisk og selger rogn i tillegg til yngel. Sagafjord
samarbeider ogsa med Marin Breed med hold av stamfisk
som er avlet frem.

Produksjonen er basert pa 4 adskilte produksjonssykluser
som produseres frem til 3 -5 gram.

Anlegget har 7 kar med stamfisk, 4 grupper som er lys og
temperatur styrt og produserer rogn hele aret.

Anlegget har ikke produksjon i 2010, men avventer

yngelbehovet i markedet. Vurderer ogsa omlegging til
leppefiskproduksjon.

Bilde 3: Sigurd Handeland, daglig leder for Sagafjord Sea Farm
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6.4 Lofitorsk

Kontaktperson: Dag Hansen

Lofitorsk er en av de eldste anleggene som har produsert torskeyngel siden 1996 gjennom selskapet
Lofilab. Produksjonen er etablert i tilknytning til pollen i Steine i Lofoten og benytter seg av tilgangen
pa naturlig zooplankton i startféringen av larver i poser og kar. Det benyttes bade egenproduserte
rotatorier og naturlig zooplankton til startféring etter behov. Anlegget har kapasitet pa 2,5 mill
settefisk fordelt pa 2 — 3 sykluser pr. ar. Produksjonen i 2009 var pa 450.000 yngel/ settefisk som ble
satt ut i egne matfiskanlegg.

| tillegg til @ kjspe rogn fra Nofima (den nasjonale avisstasjonen) har Lofitorsk egen stamfisk. Denne
er etablert fra lokale stammer som er en blanding av kysttorsk og skrei som ble pavist ved DNA
analyser. Forelgpig er det vist best vekst fra rogn fra egen stamfisk som pr i dag er F2 generasjon
selektert pa vekst.

Bilde 4, 5: Oppdrettsanlegget til Lofitorsk (venstre) og stamfisk fra anlegget (hgyre).

6.5 Havlandet Havbruk

Kontaktperson: Halvard Hovland
Stamfisk

Havlandet Havbruk har gjennom selskapet Havlandet Marin yngel produsert yngel siden 2002.
Anlegget har egen stamfiskavdeling med kysttorsk fra Borgunfjorden som ble etablert ved oppstart.
Det benyttes i dag stamfisk som er selektert fra den best voksende fisken fra egne matfiskanlegg. |
tillegg er det hentet inn en ny gruppe villfisk for krysning for a unnga innavl i populasjonen.

Resultater fra oppfelging av vekst i matfisk anleggene har vist store vesktforbedringer av den
selekterte fisken i forhold til tidligere grupper. De beste gruppene har vist en tilvekst pa over 3 kg pa
16 maneder. Det er etablert 3 gytegrupper som produserer rogn. | tillegg til hovedsesongen i februar
/ mars er det en gruppe i august/ september og en i november / desember.
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Fisken som brukes til rognproduksjon er screenet for francisella og nodavirus. All dgdfisk blir
obdusert. Stamfisken som brukes er ca 5 kg. Fisken beholdes gjennom 2 gytinger fgr den skiftes ut.
Hele gruppen skiftes ut pa en gang. All dgd stamfisk blir obdusert. Eggkvalitet blir vurdert pa
befruktningsprosent, overlevelse og cellesymetri.

| viderefgring av stamfiskanlegget gnsker Havlandet a starte opp genotypisk seleksjon med etablering
av familiegrupper.

6.6 Profunda AS
Barstadvik, @rsta
Kontaktperson: Helge Ressem

Anlegget produserer rogn, yngel og settefisk torsk og hatt en jevnt gkende produksjon og produserte
pa det meste 3,5 mill yngel i 2008. Pa grunn av darlig etterspgrsel var produksjonen i 2009 redusert
til 1,5 mill. Profunda har hatt sterkt fokus pa smitteforebyggende tiltak nar det gjelder
stamfiskbestanden sin, og gjennom samarbeid med Patogen Analyse har de etablert en smittefri
stamfiskbestand av torsk. Anlegget er unikt ved & ha marint grunnvann som vannkilde til anlegget og
derfor av hgy hygienisk og smittemessig kvalitet.

Foto: Sunnmgrsposten

Foto 4: Daglig leder Helge Ressem

7 Metoder og tiltak som kan hindre kjgnnsmodning og spredning av
gener

Torsken blir kignnsmoden etter 2 ar i sjgen, en del av fisken etter 1 ar. Modningen gir flere ulemper
for oppdretteren som gkt dgdelighet og redusert vekst. Dette fgrer til redusert Ignnsomhet. | tillegg
har gyting i merden en mulig genetisk innvirkning pa villtorsken. | tillegg er faren for vertikal smitte av
sykdommer. Det er derfor viktig a finne Igsninger som gj@r at fisken ikke blir kisnnsmoden eller gyter
i merdene fgr den nar slaktestgrrelse.

Det fglgende er en gjennomgang av metoder som er under utvikling for & unnga at oppdrettstorsk
gyter og produserer levedyktige egg og larver i merdene. Metodene baseres pa forskjellige
prinsipper. Bruk av lys og avl for a utsette og redusere omfanget av kjpnnsmodning er de mest
anvendte metodene i dag, men med varierende hell.
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Monosex metodene baserer seg pa at fisken produserer kjsnnsprodukter, men at eggene ikke
befruktes eller produserer levedyktig avkom. Dette inkluderer metoder som “all female” produksjon
og kjgnns sortering av yngelen pa et tidelig stadium. Den siste metoden er den mest kontroversielle.
Det innebaerer forskjellige metoder som hemmer fiskens naturlige utvikling av kjgnnsprodukter
enten kjemisk eller fysisk som “Triploid fisk” eller produksjon av fisk uten kjgnnsceller.

7.1 Lysstyring

Virkemate:

Bruk av lys i merdene kan utsette kjsnnsmodning 2 — 4 maneder eller enda lenger. Malsetningen er a
utsette kjpnnsmodningen til fisken nar slaktestgrrelse (3 kg +) fgr den blir kisnnsmoden. Det brukes
bade nedsenkbare lys og lys i overflaten av merdene. Erfaringer fra Atlantic Cod Farms har vist en
vekst frem til slakt ved 3,3 kg pa 18 maneder sammenlignet med 2,2 kg pa 19 maneder for
tilsvarende gruppe uten lys. Det ble ogsa observert mindre svinn i gruppen med lys.

Vurdering:

Biologisk mulig og enkel metode som ikke virker negativt for fisken. Risikoen er at metoden ikke
virker 100 %, at en del individer blir kjipnnsmodne. Det er ogsa forbundet med en del ekstra
kostnader til investeringer i lys og elektriske kostnadene ved drift.

Status

De fleste oppdrettere bruker i dag lys i matfisk produksjonen gjennom hele hgst og vintersesongen.
Erfaringene varierer. Noen oppdrettere oppnar at kjgnnsmodningen er utsatt flere maneder og
utsetter derfor at fisken ikke modnes fgr den blir kipnnsmoden. Andre oppdrettere erfarer at bruk av
lys ikke har tilstrekkelig effekt og at kisnnsmodningen i en gruppe pagar over lengre tid enn normalt.
Arsakene til dette er mest sannsynlig kvaliteten av lyset i forhold til stgrrelsen og dybden av merden.
| store og dype merder er det vanskelig a oppna tilfredsstillende effekt.

Kontaktperson: Geir Lasse Taranger, Havforskningsinstituttet

7.2 Avl

Virkemate:

Bade det nasjonale avlsstasjonen i Tromsg og Marin Breed driver avisarbeid med seleksjon pa vekst
og kjipnnmodning som avlsmal. Dersom en nar malsetningen om slaktevekt pa 3,5 — 4 kg pa under 2
ar fra klekking kan all fisken slaktes ut fgr fisken blir kjpnnsmoden. Kombinert med lysstyring vil
dette muligens vaere metoden som vil vaeere enklest a fa gjennomfgrt pa kort sikt. Det er ogsa
@nskelig a selektere fisk som blir sent kjpnnsmoden som for laks.

Vurdering:
Begge avlsstasjonene produserer egg fra annen generasjons selektert fisk. Fisk som settes ut fra
denne generasjonen har vist gode resultater.

Status:

Fisk som slaktes i dag kommer fra fisk som enten er selektert villfisk eller F1 generasjon avlsfisk.
Mange oppdrettere har i dag fremdeles store problemer med kjgnnsmodning, d@delighet og redusert
tilvekst pa grunn av dette.

Kontaktperson: Jens Erik Eliassen, Marin Breed AS, Atle Mortensen, Nofima Marin
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7.3 Oppsamling av egg

Virkemate
Fisken gyter pa vanlig mate, men siden eggene flyter pa overflaten kan de samles opp fra overflaten
ved bruk av eggsamlere.

Vurdering

Dette er en metode som er brukt i poser og kar ved innsamling av egg fra stamfisk. Kombinert med
strgm i kar eller poser er dette en effektiv metode. Det vil imidlertid vaere en utfordring a fa dette til
a fungere i apne, store meder. Bruk av skjgrt rundt merden kan fungere, men det kreves en del
utviklingsarbeid for at dette skal vaere effektivt.

Status
Ikke rapportert om forsgk i stor skala

7.4 Styrt kjgnnsmodning

Virkemate:

Styrt kjpnnsmodning er en uproblematisk metode og brukes til a forsyne yngelanleggene med rogn til
yngel produksjonen hele aret. Fisken gyter pa tidspunkt hvor eggene har liten mulighet til 3 overleve
og dersom egg slippes fra merdene utenom den normale gytesesongen fr februar til april har de
mindre sjanse til a overleve.

Vurdering:
Styrt kjpnnsmodning er avhengig av bade temperatur og lys. Det vil derfor vaere en lite anvendelig
metode i sjganlegg.

7.5 Kjgnnssortering av yngel

Virkemate:

Forskjellig sammensetning av protein og peptid sammensetningen mellom kjgnnene. Dette kan
pavises i fisk ned til 30 gram gjennom tester av blod eller slim. Denne kunnskapen kan brukes til a
sortere yngel ved bruk av en biosensor. Dette gjgres ved annen handtering av fisk. Metoden
underspkes ogsa for bruk til kignnsbestemmelse av saed celler.

Vurdering:
Interessant Igsning fordi man kun produserer et kjsnn (mono sex). En slik Igsning vil bade lgse
problem med tidlig kisnnsmodning hos oppdretteren og oppnar samtidig O utslipp av befruktede egg.

Status:
Det private selskapet GenderGuide arbeider med dette sammen med sin forskningspartner IRIS —
Biomiljg. Metoden er fremdeles pa forskningsstadiet og ikke forsgkt i kommersiell skala.

Kontaktperson: Reid Hole, Gender Guide

7.6 Gonadelgs torsk

Virkemate:

Dette er en ny metode for a produsere steril fisk som det er satt i gang forskning pa. Metoden gar ut
pa a fjerne gametens kimceller (Primordial Germ Cells — PGCs) tidlig i emryonalutviklingen. Metoden
er forsgkt pa zebrafisk og erfaringene fra denne viste at fisken utviklet seg ellers helt normalt frem til
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voksen fisk. Malsetningen er & kunne vaksinere stamfisken slik at den blokkerer de biologiske
funksjonene ngdvendig for a produsere PCGs.

Vurdering:
Pa forskningsstadiet. Konsekvenser ukjente.

Kontaktperson: Helge Tveiten, Nofima Marin

7.7 "All female”

Virkemate:

Denne metoden er brukt pa laks til @ produsere bare hunner. Tilsetning av hormoner til stamfisk pa
larvestadiet gjgr at hannfisken maskuliniseres med hanlige gonader som er genetiske hunner og
produserer melke. Avkommet etter normal hunnfisk og kjgnnsreversert hannfisk vil da kun
produsere hunnfisk ”all female”. Erfaring med forsgk pa Ausevoll Havbruksstasjon har vist at en del
av fisken som produseres er hermafroditter og har bade hanlige og hunlige kjgnnsorganer. Det er
0gsa et vist innslag av vanlige hanner.

Vurdering:

Hunnfisk som gyter vil i en slik populasjon ikke befruktes og vil derfor vaere en gunstig metode for &
hindre spredning av ugnskede gener i miljget. Men forelgpige undersgkelser viser at effekten ikke gir
100 % effekt og et fatall normale hanner vil vaere nok til 8 befrukte store mengder egg.

Metoden vil i seg selv ikke gi en gkonomisk gevinst fordi hunntorsken blir kignnsmoden samtidig som
hannene. ”All female” produksjon vil derfor ikke Igse problemet med tidelig kisnnsmodning, men
dersom metoden kombineres med triploidisering av fisken vil resultatet kunne bli produksjon av
hunnfisk som ikke blir kignnsmodne. Men mangel pa hanner kan ha den effekt at hunnene ikke blir
kjgnnsmodne.

Status:

Erfaringene har vist at metoden virker og at det ikke er negativ effekt pa veksten. Det opprinnelige
forsgket er nd avsluttet ved Havforskningsinstituttet, men det er sterkt gnske om a viderefgre
prosjektet og blant annet studere hvordan kjgnnmodningen utvikles i populasjoner uten

tilstedeveerelse av hannfisk.

Kontaktperson: Torstein Harboe, Trine Haugen, Havforskningsinstituttet

7.8 Triploid torsk
Virkemate:

Triploid fisk har 3 sett med kromosomer, to fra mor og ett fra far. Avkommet fra denne typen fisk blir
steril. Erfaringer fra laks og grret har vist at hunnfisken ikke blir kignnsmoden, mens hannene kan bli
kisnnsmodne og utvikle gonader. Bruk av denne metode kan veaere gunstig for a redusere den
genetiske pavirkningen av oppdrettstorsk. Ifglge Havforskningsinstituttet har dagens teknikker for a
sterilisere fisk hatt negative fiskevelferd og produksjonsresultat, og det er derfor problematisk og
entydig @ anbefale bruk av for eksempel steril laks i oppdrett.

I Havbruksrapporten 2007 beskrives metoden for a lage steril fisk enten ved a krysse arter
(artshybrider), eller ved & produsere triploider, det vil si at fiskene far tre kromosompar isteden for
to. De fleste arter av laksefisk kan krysses med hverandre, men krysningene har vanligvis lav
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overlevelse og avviker mye i utseende fra de opprinnelige artene. Noen av dem kan ogsa bli
kipnnsmodne. Hybrider har derfor ingen praktisk betydning i oppdrett. Triploid fisk har et
kromosomsett mer enn det som er normalt for arten, og er i vanlig bruk flere steder i verden. Det er
ogsa foreslatt at fisk kan steriliseres ved hjelp av vaksinering og ulike genteknologiske metoder, men
disse metodene er fortsatt pa idéstadiet.

Metodene som brukes er kjent. De fleste artene som oppdrettes i dag kan gjgres triploide ved hjelp
av temperatursjokk, men hos arter med store egg (f.eks. laks) har det vist seg at andelen triploide
etter varmebehandling kan variere mye, og varmesjokk gir ofte hgy dgdelighet pa eggene.

Vurdering:

Metoden vil ideelt sett fgre til at det ikke slippes ut ugnskede befruktede egg. | motsetning til laks
viser hanntorsken ikke sekundaere kjgnnskarakterer og vil derfor ikke ha de samme problemene som
laks med kvalitetsforringing og dgdelighet. Hannfisken vil allikevel bruke en del av energien til a
utvikle gonader istedenfor muskelvekst og dermed gi redusert vekst hos hannene og gkt dgdelighet i
perioden. Det stgrste problemet er allikevel usikkerheten med hensyn til gkt andel deformiteter og
muligens andre genetiske skavanker. Det trengs mer forsknings for a utvikle og teste ut metoden
videre.

Status:

Flere miljger arbeider for & utviklet metoder for a laget triploid torsk. Havbruksstasjonen pa Austevoll
har gjort pilotforsgk med bruk av trykksjokk etter erfaringer gjort i Canada. Resultater fra forsgket
viste lavere overlevelse og stgrre andel deformiteter sammenlignet med diploid gruppe.

Nofima Marin i Tromsg har gjort forspk med bruk av temperatur sjokk etter erfaring fra laks.

Kontaktperson: Tom Hansen, Havforskningsinstituttet.

7.9 Teknologi for a hindre spredning av genetisk materiale

SINTEF Fiskeri og Havbruk har arbeidet med forskjellige teknologiske Igsninger for a hindre spredning
av genetisk materiale giennom FoU prosjekter.

e "PreventEscape” er et EU prosjekt med fokus pd teknologi for & hindre rgmming fra
oppdrettsanlegg. Prosjektet omhandler ogsa gyting i merd og inkluderer flere oppdrettsarter
med lignende problemstillinger.

e "Egg escape” er et EU prosjekt som undersgker konsekvensene av gyting i merd og hvilke
muligheter og metoder som foreligger for a samle opp eggene fra merdene. | tillegg blir det
fokusert pa tiltak som kan redusere konsekvensene av gyting og hvordan timing av gytingen
kan styres i forhold til eggenes mulighet for a overleve.

7.10 Teknologiske lgsninger for a skille kjgnn.

SINTEF jobber ogsa med ulike Igsninger vedrgrende sorteringsprinsipper kombinert med avansert
teknologi som kan brukes for @ kjgnnssortere torsken.
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8 Kontaktpersoner:

Instittusjon Kontaktinfo
Nofima Marin Atle Mortensen 77 6292 38
Nofima Marin Helge Tveiten 77 629063
Havforskningsinstituttet i Bergen Torstein Harboe, 56 18 22 65
Havforskningsinstituttet i Bergen Geir Lasse Taranger 55236373/56366040
Havforskningsinstituttet i Bergen Tom Hansen 56367511
Havforskningsinstituttet i Bergen Trine Haugen 56182241
GenderGuide Reid Hole 90 09 81 60
Marin Breed AS Jens Erik Eliassen 977 20521
Sagafjord Sea Farm Sigurd Handeland 97179607
Marine Harvest Henning Sandgy 56382424
Lofitorsk Dag Hansen 76085199
Profunda Helge Ressem 70069600
Havlandet Marin Yngel Halvar Hovland 97720086
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