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Innledning:

Forskningsplanen bygger pd Havforskningsinstituttets visjon og overordnete mdl. Det er i
forskningsplanen ogsd tatt hensyn til Fiskeridepartementets miljohandlingsplan,
Fiskeriministerens havbrukspolitiske redegjorelse (2001) og Norges forskningsrdds visjon for
det marine Norge 2020 - Det marine eventyret.

Havforskningsinstituttets visjon:

Havforskningsingtituttet skal vaare en nasjonal og internasional padriver i marin forskning og
en troverdig premiss- og kunnskapsleverander.

Slik skal instituttet medvirke til ansvarlig bruk av de muligheter havet og kysten gir som
spiskammer og grunnlag for naaingsvirksomhet og rekreasjon.

Mil for Senter for havbruk:

Havforskningsinstituttet skal fortsatt vaere det ledende forskningsinstitutt for en framtidsrettet
havbruksnaring i Norge, og instituttet skal vare en internasjonalt ledende innen prioriterte
fagfelt.

Instituttet skal vere forvaltningens sentrale radgiver, og samtidig premissleverander for en
fortsatt baerekraftig utvikling i en voksende og lennsom norsk havbruksnaring.

Vi skal stille var kompetanse til disposisjon for utviklingsland.

For & sikre troverdighet 1 anvendt forvaltningsrettet forskning mé den vere basert pa
grunnleggende forskning som ligger i forskningsfronten internasjonalt. Den grunnleggende
kunnskapen som blir generert vil ogsa vaere helt nodvendig for at naringsutvikling og
produksjonsoptimalisering i havbruksnaeringen skal vare internasjonalt konkurransedyktig.
P& denne maten er n@ringsrettet og forvaltningsrettet forskning avhengig av en sterk
kunnskapsbase fra grunnleggende forskning.

Havforskningsinstituttet, Senter for havbruk vil derfor utfere forskning innen tre
forretningsomrader:

o Grunnleggende forskning

e Forvaltningsrettet forskning

o Neeringsrettet forskning
Disse forretningsomradene vil kjeres parallelt, og vil vaere avhengig av hverandre. Graden av
vektlegging av ulike typer forskning vil kunne variere noe mellom ulike problemfelt, men vér
tilknytning til Fiskeridepartementet tilsier at den forvaltningsrettede og den grunnleggende
forskningen tillegges spesiell vekt. Behovet for a stotte seg til kunnskap i den internasjonale
forskningsfronten vil alltid veere fundamentalt.

Forskningsprofil:
Problemomrader innen havbruk

Senter for havbruk vil satse innen disse fire omradene:
1. Miljoeffekter av havbruk


http://www.forskningsradet.no/bibliotek/publikasjonsdatabase/detalj.html?id=570

2. Velferd/helse
3. Trygg og god mat
4. Videreutvikling av marine oppdrettsarter

1. Miljeeffekter av havbruk

Mal:
Innen dette forskningsomrédet skal vi utvikle kunnskap som sikrer at forvaltning og naering
har et faglig grunnlag for en ansvarlig og baerekraftig utvikling av norsk havbruksnaring. Det
er her en forutsetning for norsk havbruksnaering at norsk havbruksproduksjon skal skje pa en
slik mate at miljoeffektene er innen tolerable grenser.

Smitteoverforing og pavirkning av villfisk;
Vi vil:

e Kartlegge forekomst av sarlig viktige smittestoffer 1 det marine miljo for & ivareta det
ansvar Havforskningsinstituttet har for helsetilstanden til vére ville marine populasjoner.

e Utveksle informasjon om helsestatus til ulike populasjoner gjennom internasjonale
organisasjoner som for eksempel ICES Working Group on Diseases and Pathology in
Marine Organisms.

e Generere kunnskap om utveksling av smitteemner mellom ville og oppdrettede
bestander som vil ha betydning for a ivareta helsetilstanden hos bade villfisk og
oppdrettsfisk, skjell og andre marine organismer.

e Framskaffe kunnskap om villfisk og skjell som mulig smittereservoar for a kunne gi rad
om lokalisering av anlegg, avstand mellom anlegg og brakkleggingsperioder.

e Framskaffe kunnskap om pavirkning fra oppdrettsorganismer til ville populasjoner. Vi
ma laere oss & minimalisere spredning av lakselus fra oppdrett til villaks. Det er ogsa
nedvendig & finne ut om oppdrett av andre marine organismer (for eksempel torsk,
kveite, kamskjell og blaskjell) pa noen mate kan utgjere en smittefare for ville sa vel
som andre oppdrettede bestander, og hvordan dette eventuelt kan unngés.

Romming av oppdrettsfisk;
Vi vil:

e Framskaffe kunnskap om arsaker til og omfanget av remt laks. Det er viktig a fa
kunnskap om vandring og overlevelse av remt fisk i forhold til hvor og nar fisken remte
for & kunne sette grenser for tolerabelt innslag av remt oppdrettsfisk i de enkelte
regioner.

e Utvikle metodikk for genetisk sporing og identifisering av remt fisk. Metodikken vil
ogsd kunne brukes til sporing av fisk og fiskeprodukter i markedene.

e Kartlegge atferd, vandring og overlevelse hos remt fisk for & kunne utvikle effektive
tiltak for & begrense skadevirkningene av romming av oppdrettsfisk.

e Utvikle metodikk for & kunne sortere ut romt fisk fra gytebestander i ville, regionale
nekkelbestander av laks.

e Evaluere tiltakene som iverksettes mot remt laks grundig, slik som soneregime og
oppdrettsfrie fjorder.

Genetisk pavirkning;
Vi vil:
e Framskaffe kunnskap om genetiske profiler pa norske avlslinjer og forandringer i disse
over tid.



Undersgke genetiske hovedgrupper av villaks og framskaffe kunnskap om genressurser i
ville bestander.

Framskaffe kunnskap om omfanget og konsekvenser av gentransport fra remt fisk til
ville populasjoner.

Kjemikalier og medisiner;
Vi vil:

Gjennomfere farmakokinetiske studier av antibakterielle midler i marine oppdrettsarter
for a sikre en forsvarlig behandling av oppdrettsorganismene.

Utfore studier av behandlingseffektivitet av medisiner i marine oppdrettsarter for
effektivt & kunne behandle infeksjoner.

Utvikle metodikk for analyse av medisinrester i biologiske prover og sediment for &
framskaffe en standard for slike miljounderseokelser.

Studere stabilitet og persistens av nye medisiner og kjemikalier 1 sediment.

Utnytte potensialet for bioprospektering fra marine organismer.

Okologiske effekter og lokalisering av oppdrettsanlegg,
Vi vil:

Studere de faglige forutsetningene for a konsentrere oppdrettsvirkomhet til egne
omréder slik at en far sterst mulig nytteverdi og minst mulig skadevirkninger. I
skadevirkninger ligger i tillegg til risiko for spredning av smitte til ville bestander ogsa
risiko for smitte mellom oppdrettsanlegg.

Utvikle metodikk for a vurdere bareevne med hensyn pé ulike former for
miljepdvirkning slik som remning, smittestoffer og organisk stoff.

Studere ulike interaksjoner mellom oppdrett av marin fisk og villfisk slik at vi kan
redusere skadevirkningene og oke produksjonen av gkonomisk viktige arter.

Framskaffe kunnskapsgrunnlag for & kombinere flere brukerinteresser som oppdrett,
fiske eller fuglereservater i samme omrade slik at ingen av interessene blir skadelidende.
Utvikle GIS-basert redskap for integrert kystsoneplanlegging ved & kombinere kunnskap
fra tidligere prosjekter.

2. Velferd og helse hos oppdrettsorganismer

Mal:
Innen dette forskningsomradet skal vi utvikle kunnskap som sikrer helse og velferd til de
organismene vi oppdretter. Det er et overordnet mal at organismer i1 oppdrett ikke skal lide
eller utsettes for ungdvendige stressbelastninger. Det inneberer ogsé at helsen til
oppdrettsorganismer ma opprettholdes gjennom forebyggelse, sikker diagnostikk og
behandling av sykdommer.

Smittsomme sykdommer,
Vi vil:

Videreutvikle en tung kompetanse innen marine virus ved a fokusere pé
nodavirusinfeksjoner, som er et hovedproblem innen oppdrett av marine fiskearter.
Utvide forskningen pa infeksios pankreas nekrose (IPN) hos laks spesielt med henblikk
pa & kartlegge hvilke faktorer som eker risikoen for utbrudd av sykdom.

Styrke arbeidet mot lakselus ytterligere ut fra flere strategier, hvorav utvikling av
vaksine er en. Dette arbeidet skal ha tung forankring i grunnleggende molekylarbiologi.
Kartlegge bakterielle sykdommer pa marin fisk og skjell, og utvikle metodikk for
forebyggelse av slik sykdom.

Utvikle probiotika og prebiotika i forebyggende helsearbeid pa marin fisk og skjell.



o Kartlegge og karakterisere mulige smitteveier for patogene agens. Sentralt i dette
arbeidet star studier av spredningsmekanismer for lakselus fra oppdrettslaks til villaks
0g vice versa.

Miljokrav og velferd;
Vi vil:

e @Gjennomfore studier av miljokrav pd ulike livsstadier og velferdsmessige konsekvenser
av suboptimale oppdrettsforhold for oppdrettsorgansimene.

e Kartlegge minimumsstandarder og etablere sikre grenser for oppdrettsmiljo (eks.
oksygen, ammoniakk, karbondioksyd, temperatur, UV-lys). Sentralt i dette arbeidet star
hensynet til organismenes trivsel.

e Studier av atferd knyttet opp mot tetthet og miljefaktorer med sikte pa & utvikle
oppdrettssystemer som ivaretar fiskens trivsel og velferd.

Produksjonslidelser;
Vi vil:
e Studere feilutvikling (f.eks. skjellettfeilutvikling) som konsekvens av suboptimale
oppdrettsforhold, og grunnleggende studier av normalutvikling.
e Kartlegge mulige produksjonslidelser knyttet til hurtig vekst og utvikling i oppdrett.
e Utfore konsekvensstudier av produksjonsstyring med ulike miljefaktorer som for
eksempel temperatur og lys.

Smerte/stress/lidelse;
Vi vil:

e Undersogke oppdrettsorganismenes stressreaksjoner pd ulike miljeforhold og handtering.
For & stotte dette arbeidet ma vi ta del 1 grunnleggende studier av sansefysiologi.

o Kartlegge effekter pa fisk av ulike oppdrettsprosedyrer som for eksempel vaksinering og
slakting.

o Kartlegge effekter av ulike bedevelses- og smertelindrende midler pa
oppdrettsorganismer.

e Undersgke sammenhengen mellom stress og sykdom.

e Undersgke sammenhengen mellom ulike former for stress og fiskens velferd.

e Utvikle metoder for sikker evaluering av stress under eksperimentelle og praktiske
forsgksbetingelser.

3. Trygg og god mat
Mal:
Norske havbruksprodukter skal vere trygg og god mat. Det forutsetter at vi skaper kunnskap

som setter n@ringen 1 stand til 4 skreddersy produkter i henhold til forbrukernes ensker samt
at vi gir forvaltningen kompetanse til a regulere slik at vi alltid er sikret trygge produkter.

Organiske miljogifter i neeringskjeden;
Vi skal:
¢ Undersoke hvordan organiske miljegifter spres gjennom naringskjeden og bidra
med kunnskap og strategier slik at konsentrasjonen i norsk sjemat blir lavest
mulig.
e Utvikle metoder for & studere effekten organiske miljogifter pa fisk i oppdrett.
e Studere effekten av organiske miljogifter pa fisk i oppdrett.



Nye marine forrastoffer;
Vi vil:

o Kartlegge nye alternative marine forrdstoffer med hensyn pé biomasse og biokjemisk
sammensetning. I dette ligger ogsé & undersoke sammensetning og sesongvariasjon av
miljegifter (dioxiner, PCB, tungmetaller).

o Kartlegge okologiske konsekvenser av fangst av alternative marine forressurser
(Senter for marint milje).

e Teste egnethet av alternative marine forressurser pa oppdrettsorganismer mht. vekst,
velferd og produktkvalitet.

¢ Gjennomfere grunnleggende studier av fordeyelse og tarmfunksjon som grunnlag for
a vurdere egnethet av ulike forrastoffer.

¢ Kartlegge forekomst av organiske miljogifter i den marine neringskjeden med tanke
pa bruke av marine forrdstoffer til oppdrettsorganismer.

e Undersgke effekten av alternative forressurser med hensyn til det marint miljo og
forurensing.

GMO (Genmodifiserte organismer);
Vi vil:

e Etablere grunnleggende kunnskap om genmodifiserte oppdrettsorganismer samt bruk
av DNA-vaksiner.

e Foreta gkologiske og ern@ringsmessige risikovurderinger ved bruk av genmodifiserte
oppdrettsorganismer.

e Foreta risikovurderinger ved bruk av genmodifiserte forrastoff med hensyn til fiskens
og forbrukernes helse og velferd.

Forbrukeraksept,
Vi vil:
e Undersgke opinionen og forbrukernes oppfatning om etiske aspekter ved
oppdrettsneringen.

¢ Imgtekomme opinionen med informasjon eller forskning som gjer oppdrett mer
akseptabel 1 opinionens gyne.

Kvalitet;
Vi vil:

e Utvikle metoder som setter naeringen i stand til a skreddersy havbruksprodukter i
henhold til forbrukernes kvalitetsspesifikasjoner og preferanser.

e Arbeide for & videreutvikle den grunnleggende kunnskapen om innfarging i
laksefisk.

e Undersgke mekanismene og enzymene for nedbryting av fargestoffene 1 fiskefor
(astaxanthin og canthaxanthin).

e Videreutvikle og etablere oppdaterte metoder for god evaluering av
produktkvalitet, spesielt rettet mot rigor-prosessen, fett og proteininnhold.

4. Videreutvikling av marine oppdrettsarter

Mal:
A skape grunnleggende kunnskap som basis for utvikling av en barekraftig og lennsom
produksjon av nye marine oppdrettsarter som torsk, hyse, kveite, kamskjell og bléskjell. Vi vil

spesielt vektlegge problemstillinger som utgjer en miljerisiko, men ogsa satse pa & finne
losninger pa flaskehalser.



Domestisering;

Vi vil:

e Sette 1 gang domestiseringsprogram pa marine oppdrettsorganismer vi forventer
vil komme i kommersiell produksjon. I forste rekke gjelder det kveite, torsk,
hyse og kamskjell.

o Fremskaffe et egnet utgangsmateriale for domestisering for de aktuelle artene, og
legge til rette for bruk av lokale stammer.

e Kartlegge de egenskaper det ber selekteres for, og fortlapende inkorporere disse
1 domestiseringsprogrammet. Egenskaper som hurtig vekst; sein kjennsmodning;
god forutnyttelse; sykdomsresistens; normal utvikling; atferd som gjer arten
egnet til oppdrett (hog stressterskel, lav aggressivitet) o.1., vil vaere viktige
egenskaper.

Stamfisk og gametkvalitet;

Vi vil:

Kartlegge sammenheng mellom stamfiskernaring, kjennsmodning, gyting, gametkvalitet
samt fiskens evne til restituering etter gyting, likeens flergangsgyteres spesielle
ernaringskrav. I dette arbeidet ligger ogsé et betydelig innslag av metodeutvikling.

Vi vil kartlegge miljoets innvirkning pé trivsel hos stamfisk. Med miljoet menes her
vannkjemi, flow, temperatur, lys (herunder degnrytmer og lyskvalitet), fisketetthet,
hann/hunn-forholdet osv. Organismer har toleransegrenser for ulike parametre. Nar
organismene er n&r grensene, er de er ikke innenfor “trivselsomradet” sitt. De vil da fa
stressresponser, det vare atferdsmessig og/eller fysiologisk. Vi vil utvikle metoder for &
male “trivsel” basert bl.a. pa biokjemiske og atferdmessige analyser.

Vi vil kartlegge miljoets innvirkning pa gametkvalitet. I dette ligger ogsa & utvikle
palitelige metoder for & male gametkvalitet og stamfiskens effekt pa denne, basert pa
moderne teknikker som videobasert billedanalyse, molekylare markerer (bl.a.
mikrosatellitter, men ogsa direkte markerer pd gametkvalitet) etc.

Optimalisere metoder for arstidsuavhengig, stabil produksjon av heykvalitetsgameter 1
marine oppdrettsarter.

Tidlige livsstadier;

De tidlige livsstadiene er alltid de mest sdrbare. Det er derfor av avgjerende betydning &
ha grunnleggende kunnskap om miljepreferanser, normalutvikling og erneringskrav for
tidlige stadier av de aktuelle oppdrettsartene.

For, forutvikling og foringsstrategier,

Vi vil:

Fremskaffe kunnskap som gjor oss i stand til & produsere et levendefor (herunder ogsé
alger til skjell) tilpasset organismens neringsbehov.

Fremskaffe kunnskap om larvenes evne til 4 spise, fordeye og assimilere ulike fortyper
slik at vi kan relatere disse til larvenes krav nar det gjelder forenes naringsmessige
innhold og fysiske egenskaper.

Utvikle et formulert for som kan erstatte eller redusere perioden med levende for.
Fremskaffe kunnskap om effektive foringsstrategier for aktuelle arter og stadier.
Fremskaffe kunnskap om ern@ringsbehov med hensyn til art og stadium.

Utvikle et formulert for som kan erstatte eller redusere perioden med levende for.
Optimalisere foring ved forskifte slik at veksten bibeholdes.

Atferd og sanseutvikling;

Vi vil:



e Bruke mikrospektrofotometri og elektrofysiologiske opptak for a kartlegge hvordan de
ulike artene oppfatter omgivelsene og ulike stimuli.

e Kartlegge hvordan sanseapparatet endrer seg med fiskens utvikling.

e Benytte atferdsregistreringssystem for a finne fiskens respons til gitte stimuli.

e Bruke resultatene til 4 lage gode oppdrettsomgivelser tilpasset art og stadium.

Oppdrettsteknologi og miljokrav,

Vi vil:

e Kartlegge ulike marine oppdrettsarters miljokrav og hvordan dette endrer seg med
livsstadier. Til dette vil vi bruke kompetanse innen gkologi, fysiologi og
molekylarbiologi.

e Fremskaffe kunnskap om hvordan endring av en miljefaktor kan endre toleransegrensene
for en annen miljefaktor.

e Basert pa denne kunnskap vil vi utvikle oppdrettssystemer hvor de ulike artenes spesifikke
miljokrav er ivaretatt, noe som vil sikre god vekst og helse.

e Vivil videre bruke kunnskap om artenes miljokrav gjennom livssyklus for a styre og
kontrollere nekkelprosesser som klekking, startforing/forskifte, metamorfose, vekst og
kjennsmodning.

Arter:

Havforskningsinstituttet, Senter for havbruk vil vaere fokusert pa fagfelt heller enn art. Det vil
gi fleksibilitet og sikre spisskompetanse til & lose problem knyttet til et stort spekter av arter.
Havforskningsinstituttet vil i planperioden i hovedsak konsentrere sitt arbeid pa folgende
arter:

Laksefisk:
e Laks
e Regnbueorret

Marine arter:

e Torsk

e Hyse

e Kyveite
Skjell:

e Kamskjell
e Blaskjell
I tillegg vil vi ha en mindre aktivitet pd hummer, roye og lysing.

Kompetanse og fasiliteter:

Laboratorier og forskningsstasjoner:

Senter for havbruk disponerer i dag to forskningsstasjoner, Matre havbruksstasjon og
Austevoll havbruksstasjon i tillegg til feltstasjonen Parisvatnet og genetikk- og
sykdomslaboratoriene i Bergen.

I planperioden ensker vi & fé fullfert opprustningen av havbruksstasjonene slik at de blir
nasjonale forskningsstasjoner med hey internasjonal standard pa anlegg for hold og
gjennomforing av forsek med levende akvatiske organismer under sikre hygieniske forhold.
Dette forutsetter gode vatlaboratorie-fasiliteter i tillegg til sikker og god vannforsyning med
stor fleksibilitet nér det gjelder vannbehandling.



Grunnleggende kompetanse kreves

For a utfore slike forskningsoppgaver vil Havforskningsinstituttet, Senter for havbruk vare

avhengig av a vedlikeholde og videreutvikle sin kunnskapsbase innen felgende fagfelt:
e Molekylerbiologi

Virologi

Biokjemi

Parasittologi

Bakteriologi

Farmakologi

Immunologi, vaksinering

Atferds- og sansebiologi

Endokrinologi

Reproduksjonsfysiologi

Utviklingsbiologi

Okofysiologi (miljekrav og tilpasninger)

Okologi

Genetikk

Vekstbiologi

Biologisk grunnlag for produktkvalitet

Foropptak og fordeyelse

Ole J. Torrissen
5. juli 2001



