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Frisk Torsk 2007/2011

	Innspill til satsing på Frisk torsk 2007-2011
Status og forslag til prioriterte tiltak innen helsearbeid på torsk




Rapport fra en faggruppe:

Merete Bjørgan Schrøder (Leder), Øivind Bergh, Brit Hjeltnes, Sigurd Handeland, Thor Jonassen, Aino Olaisen og Tanja Hoel (sekretær)
Forord 

Det vises til innsendt brev til Fiskeri- og kystdepartementet datert 25. april og 23. oktober 2006 fra ”Sats på Torsk”, samt avholdt møte med Fiskeridepartementet 1. desember 2006.
Etter møtet med Fiskeri- og kystdepartementet 1. desember 2006, ba departementet ”Sats på Torsk” om å komme med et innspill til en nasjonal FoU-skisse til ”Sats på Fiskehelse” 2008. Sats på torsk opprettet en faggruppe for å få best mulig bakgrunn for en slik plan, med fokus på torsk.
Med denne rapporten ønsker faggruppen å konkretisere de store utfordringene som er knyttet til kommersialisering av torsk i oppdrett og fangstbasert havbruk, med fokus på torskens helse. 
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1. Sammendrag og forslag til prioriteringer og tiltak på feltet torskehelse i 2007-2011

Oppdrett av torsk vil være en næring hvor Norge vil ha store konkurransefortrinn, grunnet vårt miljø og kompetanse. Det gjenstår imidlertid mange forskningsmessige utfordringer for å skape et lønnsomt oppdrett av torsk. Helsearbeid står etter vår mening her i en særstilling. God oversikt over de viktigste sykdommene og helseplagene som dominerer i dagens oppdrett av torsk, samt effektive forebyggende tiltak mot disse, er av avgjørende betydning for en fremtidig suksess for torskeoppdrettsnæringen. Videre er det en stor utfordring å prøve å danne seg et bilde av hvilke problemer framtiden kan bringe med hensyn på omfang av allerede eksisterende sykdom og ”nye” sykdommer. 

For å bidra til et helhetlig, koordinert og bærekraftig helsearbeid er det viktig med langsiktighet og tyngde gjennom bevilgning av FoU-midler og innovasjonsfremmende virkemidler, både i den private og den offentlige satsingen. Torskens helse bør imidlertid ha en særlig rolle i offentlig finansierte programmer, nettopp grunnet den store samfunnsmessige ringvirkningsgevinst en vil ha av kunnskapsbedring på dette felt. Også torskenæringen selv signaliserer et behov for en høyere prioritering av torskehelse i den offentlige og private FoU-satsingen.

 Det er tvilsomt at bakterie- og virusinfeksjoner i torskeoppdrett kan kontrolleres uten vaksiner, og omfanget av infeksjonssykdommer vil mest sannsynlig øke med økende aktivitet i næringen. Det finnes i dag flere lovende eksperimentelle vaksiner, men utvikling av vaksiner er svært ressurskrevende, og tilstrekkelig finansiering er helt avgjørende for den videre utvikling innen dette feltet.

Faggruppen nedsatt av ”Sats på torsk” har med denne rapporten utarbeidet en kortfattet status for torskehelse, samt pekt på utfordringer og områder som bør gis prioritet i den videre forskningen. 

De områder som faggruppen i særdeleshet mener bør prioriteres kan oppsummeres slik (ikke prioritert rekkefølge): 

· Øke kunnskapen om utbredelse, mulige smitteveier og bærertilstander samt sykdomsutløsende faktorer for bakterie- og virussykdommer hos torsk

· Fokusere på forebyggende tiltak mot sykdom i alle livsstadier av torsk, med særlig vekt på utvikling av effektive vaksiner og vaksinasjonsstrategier

· Optimalisere og utvikle diagnostiske metoder for påvising av sykdom hos torsk, herunder etablering av ikke-dødelige prøvetakningsmetoder samt cellekulturer fra torsk

· Fremskaffe ny kunnskap om smitte av sykdommer mellom ulike oppdrettsarter og mellom oppdrettsfisk og villfisk

· Følge sykdomssituasjonen nøye for raskt å kunne implementere studier av nye helseutfordringer. Nye og alvorlige sykdommer kan dukke opp, samtidig som allerede kjente sykdommer kan tilta i alvorlighetsgrad.
2. Bakgrunn og mandat for faggruppen ”Frisk torsk” 2007-2011
 ”Sats på torsk” oppnevnte i desember 2006 en faggruppe, ”Frisk torsk 2007-2011”, som ble bedt om å utforme en FoU-skisse på feltet torskehelse.
Faggruppen ble bedt om å fokusere på torsk, og foreslå tiltak som, med fokus på torskens helse, vil fremme kommersialisering av torsk i oppdrett og fangstbasert havbruk.

Bakgrunnen for nedsettelsen av faggruppen er forprosjektet ”Frisk Torsk” som har konkretisert de store helseutfordringene som er knyttet til torsk i oppdrett og fangstbasert havbruk. 
Faggruppen fikk følgende mandat og sammensetning:

Mandat:
Faggruppen skal:

1. Diskutere og gi innspill til ”Sats på torsk” sin søknad til FKD for 2007- frist ca 12. januar 2007. FKD har signalisert at man kan søke støtte til oppstart av et 5-årsprogram ”Frisk torsk”.

2. Diskutere innspill til en FoU-plan på ”Frisk torsk 2007-2011”, frist ca 15. januar 2007.

3. Koordinere oppstartsarbeidet med aktiviteter i ”Frisk torsk” i 2007- foreløpig til høsten 2007.

Arbeidet følger de forslag som framkommer i forprosjektet ”Frisk torsk”, samt andre tiltak som kommer opp underveis.
Faggruppen skal diskutere og følge målsetninger som er beskrevet i NFR/INs strategiske plan for torsk, og ha en nær dialog med virkemiddelapparatet i arbeidet.
Gruppen har en koordinerende funksjon i forhold til å bidra til en økt satsing på FoU-aktiviteter i næring og i FoU-institusjoner innen fiskehelse på torsk. Dette arbeidet inkluderer også tematisk forslagsstilling i FoU-arbeid, samt initiere og utvikle prosjektsamarbeid.
Faggruppen:
Leder av FoU arbeidsgruppen: Merete Bjørgan Schrøder, Universitetet i Tromsø 

Øivind Bergh, Havforskningsinstituttet 

Brit Hjeltnes, Veterinærinstituttet 

Sigurd Handeland Sagafjord Seafarms/ Universitetet i Bergen 

Thor Jonassen, Marine Harvest 

Aino Olaisen, Helgelandstorsk

Utvalget gis myndighet til å foreslå referansegrupper innenfor prioriterte områder, der dette anses som nødvendig. 
Sekretærfunksjon: Norsk Sjømatsenter ved Tanja Hoel (FoU-koordinator/koord mot referansegruppe)
Ansvarlig for koordinering mot Sats på torsk/virkemiddelapparat: FoU Leder i Norsk Sjømatsenter: Jørgen Borthen

Takk til øvrige bidragsytere

Faggruppen takker særlig Audun Nerland, Egil Karlsbekk, Trond Isaksen, Are Nylund, Tor Atle Moe og Atle Lillehaug for faglige bidrag inn i rapporten. I tillegg ønsker vi å takke styringsgruppen i ”Sats på torsk”, næringen, forvaltning og FoU-institusjoner som har vært med og bidratt med gode innspill til rapporten. Vi ønsker også å rette en takk til Hordaland fylkeskommune som finansierte forprosjektet ”Frisk Torsk” som har bidratt til et oppstartsarbeidet for en større nasjonal satsning av helsearbeid innen torskehelse.

 

3. Torskehelse - Status, utfordringer og prioriteringer

Sykdommer forårsaket av parasitter, bakterier og virus vil uten tvil ramme torsk i oppdrett, og det er ingen grunn til å tro at torsk er mindre mottakelig for sykdommer enn laks. Det er derfor viktig at vi tar lærdom av de erfaringer vi har gjort med laks når det gjelder forebyggende helsetiltak gjennom vaksinasjon og smittehygiene. Da laksenæringen startet opp, lå kunnskapen om laksesykdommer langt etter i utvikling sammenlignet med den teknologiske utviklingen og veksten i næringen. Nå når oppdrett av torsk er i startfasen, har vi muligheten til å følge utviklingen slik at forskningen hele tiden har et visst forsprang på sykdomsutviklingen. 

Bakterieinfeksjoner 

I dag er klassisk vibriose og infeksjoner med Francisella sp. de mest tapsbringende sykdommene hos oppdrettstorsk. Francisella-infeksjoner er vanskelig å behandle, og gir i tillegg store tap pga nedklassing og kassasjon.  Mot vibriose finnes det i dag kommersielle vaksiner, men disse beskytter ikke tilfredsstillende, og det må derfor arbeides med å forberede disse, samt øke kunnskapen om smittehygieniske prinsipper. 

Andre bakterielle sykdommer forårsaker per i dag kun sporadiske problemer, men infeksjoner med Vibrio ordalii og ikke minst atypisk furunkulose, har forårsaket til dels store tap på oppdrettstorsk, og problemene vil sannsynligvis øke i omfang med økende aktivitet i næringen. Erfaringer fra lakseoppdrett viser at sykdommer fra bakterier kan kontrolleres med effektive vaksiner og god hygiene, men det forutsetter en betydelig forskningsinnsats på feltet.

I dag brukes det en stor andel av antibakterielle midler i behandling av bakteriesykdommer før og under sykdomsutbrudd hos torsk.  I 2000 utgjorde antibiotikaforbruket ved torskeoppdrett 1 % av det totale forbruket i fiskeoppdrett, mens det i 2005 var steget til nesten 50 %. I den senere tid er det registrert nedsatt følsomhet for bredspektrumsantibiotika. Det er viktig å få en oversikt over utbredelsen av resistente bakterier og kunnskap om mekanismer for resistensutvikling, samt utvikle behandlingsstrategier som kan avgrense og redusere problemet med resistensutvikling.

Med tanke på å utvikle gode smitteforebyggende tiltak og behandlingsstrategier mot bakteriesykdommer, er videre karakterisering av ulike bakteriestammer og forskning innen epidemiologi (smitteoverføring, bærertilstander, smitteveier etc.), patologi, diagnostikk og vedrørende sykdomsutløsende faktorer av avgjørende betydning. 

Utfordringer og prioriteringer 

· Øke kunnskapen om bakterier som forårsaker sykdom hos torsk. Studere sykdomsutløsende faktorer, potensielle smitteveier, bærertilstander og smitteoverføring for bakterielle lidelser hos torsk, med hovedfokus på klassisk vibriose og infeksjoner med Francisella sp.

· Utvikle mer optimale behandlingsregimer for antimikrobiell behandling av bakteriesykdommer

· Følge sykdomssituasjonen nøye for raskt å kunne initiere studier av nye patogener, da nye og alvorlige sykdommer kan dukke opp samtidig som allerede kjente sykdommer kan tilta i alvorlighetsgrad.

Virusinfeksjoner

Kunnskapen om virussykdommer hos torsk er begrenset. Selv om et virus ikke er direkte patogent for en ny art, vil eksponering av fisken over tid kunne danne grunnlag for tilpasning til arten. Friske individer hos nye arter vil også kunne fungere som smittebærere av viruset.

IPN-virus i Norge er påvist hos voksen villtorsk uten sykdomstegn, men det er påvist IPN-syk torsk i Danmark og Færøyene. VNN/VER (viral nervenekrose/viral encefalopati og retinopati, som forårsakes av nodavirus) er rapportert hos torsk, og er et økende problem. Det kreves mer kunnskap om disse virusene før en kan fastslå smitterisikoen.

VNN ble for første gang påvist på torsk i Canada, og offisielt ble sykdommen påvist i Norge først i 2006. Kunnskapen om nodavirus er ennå mangelfull, og vi kjenner ikke utbredelsen av viruset - verken i oppdrettede eller ville bestander. Nodavirus er svært hardføre og de har høy toleranse for mange typer desinfeksjonsmidler, og kan sannsynligvis overleve lenge i sjøvann. Smitteveiene er heller ikke godt dokumentert, men vi har sterke indikasjoner på at viruset både smitter horisontalt og vertikalt og at vi må regne med at sykdommen kan overføres mellom ulike arter i oppdrett og i naturen. Kryssmitte er dokumentert fra kveite til torsk og laks. Det er også påvist at et nodavirus, som har forårsaket VNN-utbrudd hos kveiteyngel, har gitt dødelighet hos torskeyngel etter eksperimentell smitte. 

Det er grunn til å anta at viruset og sannsynligvis sykdommen er relativt utbredt i ville populasjoner og at VNN kan være underrapportert hos oppdrettsfisk. 

Hensynet til mulig spredning av VHS (Viral hemoragisk septikemi) har vært et hovedargument mot bruk av uhygienisert råstoff til fiskefôr i oppdrett og fangstbasert oppdrett. VHS er ikke påvist på oppdrettsfisk i Norge, og en eventuell påvisning vil føre til båndlegging og omfattende restriksjoner (VHS er en A-sykdom). Selv om den først og fremst betraktes som en sykdom hos laksefisk, er liknende virus påvist hos villfangede individer av flere marine fiskearter. Det er fremdeles mangel på kunnskap vedrørende diagnostiske metoder for påvisning av de ulike stammene av VHS-virus. Det er viktig å kartlegge forekomst, betydning og genetisk struktur av VHS-virus hos ulike marine fiskearter, særlig i forbindelse med fangstbasert havbruk, men også i ordinært oppdrett.

Cod ulcus-syndrom (CUS) har vært kjent i mange år og er en sykdomstilstand som er vanlig på villtorsk. Sykdommen har også vært observert på oppdrettstorsk.  Det har vært antydet at et VHS-liknende virus kan være relatert til CUS, og at miljøfaktorer kan ha betydning for utvikling av sykdommen. Dette er en kronisk tilstand, og det er sannsynlig at samme fisk kan ha flere utbrudd.  Dødeligheten er ikke nødvendigvis så høy, men fiskens kvalitet forringes og den blir dermed vanskelig å omsette i et marked som stadig stiller høyere krav til kvalitet.  

Som ved oppdrett av laks, må vi anta at virussykdommer i framtida vil by på store utfordringer for torskeoppdrettsnæringa. Det er derfor viktig å utvikle cellekulturer som kan være egnet for dyrking av torskevirus.

Utfordringer og prioriteringer

· Kartlegge utbredelsen og populasjonsstruktur for nodavirus i ville og oppdrettede populasjoner av torsk og andre marine arter.

· Kartlegge utbredelse, populasjonsstruktur og sykdomsrisiko for VHS i ulike fiskearter i norske farvann.

· Følge sykdomssituasjonen nøye for raskt å kunne implementere studier av nye sykdomsfremkallende virus.

Parasitter

Hos torsk er over 100 parasitter hittil beskrevet, men kunnskapen om parasitter hos torsk er begrenset og de aller fleste studier er gjort på villfisk. Parasitter skaper først og fremst et økonomisk problem for næringen, både gjennom redusert vekst og som et estetisk problem, men det er også rapport om dødelighet hos torsk forårsaket av parasitter (Gyrodactylus). Vi kan forvente at parasittproblemene innen torskeoppdrett vil bli større enn ved lakseoppdrett fordi kontakten mellom oppdrettstorsk og villtorsk er mye tettere enn kontakten mellom oppdrettslaks og villaks. I tillegg er hele næringen avhengig av at det utvikles nye behandlingsmetoder for parasitter som erstatning til formalin (dette er allerede forbudt i behandling, kun lovlig for desinfeksjon).
Utfordringene med parasitter, som for eksempel torskelus og skottelus, innen torskeoppdrett er interaksjoner med villfisk og samlokalisering med andre oppdrettsarter. Det er høyst uvisst hvilke økologiske konsekvenser oppformering av parasitter på torsk i merd kan ha på villfisk. Videre kan parasitter være smittebærerer for andre smittestoffer (f.eks. virus), noe som er vist for lakselus. Livssyklusen til torskelus er lik livssyklusen til lakselus, noe som medfører en stor risiko forl å utvikle lignende problemer med torskelus på oppdrettstorsk som med lakselus på oppdrettslaks. Videre smitter skottelus lett mellom fiskearter, noe som øker mulighetene for spredning av denne parasitten. Sporedannende parasitter smitter fra omkringliggende miljø, og lokalisering av torskeoppdrettsanlegg vil kunne være avgjørende for sykdomsproblemer forårsaket av denne parasittgruppen.

Av andre parasitter som forventes å forårsake problemer for oppdrettstorsk er ciliater, mikrosporidier, diplomonadider, bendelmark, rundmark og krassere. Representanter for alle disse gruppene forårsaker sykdomsproblemer for marine oppdrettsfisk over hele verden.

Utfordringer og prioriteringer   

· Utvikle nye og effektive behandlingsmuligheter for parasitter (erstatning for formalin).

· Økt kunnskap om blandingsinfeksjoner, smitteveier og sykdomsutvikling til parasitter.

· Samle bakgrunnsdata om parasittforekomster hos torsk i norske kystområder.

· Generelt følge utviklingen av ”nye” funn av parasitter på torsk.

Torskens immunsystem

Mye tyder på at torskens forsvar mot sykdommer til en viss grad er forskjellig fra andre fiskearter, deriblant laks. Dette sees blant annet ved at torsk i mange tilfeller ikke produserer spesifikke antistoffer som følge av immunisering. Videre kan det se ut til at torsk i større grad enn andre fiskearter utvikler granulomer (kroniske betennelsesknuter) i indre organer som følge av infeksjoner. 

Funksjonell genomforskning er i ferd med å gi torskehelseforskningen en radikalt bedre "verktøykasse". Grunnleggende kunnskap om torskens immunsystem, både det medfødte og det ervervete, er av stor betydning for å forstå hvordan torsk kan forsvare seg mot sykdommer, men også for å utvikle forbyggende behandling for torsk. Spesielt vil identifisering og funksjonelle studier av immungener som koder for anti-bakterielle eller anti-virale mekanismer være interessante. Større kunnskap innen dette området vil også kunne gi nyttig kunnskap i avlsarbeid og om forhold som svekker torskens forsvar mot infeksjoner. Det vil også kunne bidra til utvikling av bedre vaksiner og andre sykdomsforebyggende tiltak. 

Høy dødelighet i de tidligste livsstadiene hos torsk i oppdrett er blant annet et resultat av infeksjoner. Torskens immunsystem er dårlig utviklet ved klekking, og studier av immunsystemet i de tidligste livsstadiene vil kunne bidra til å forstå hvordan sykdom kan unngås i denne fasen, og på hvilket stadium vaksiner eller andre sykdomsforebyggende tiltak kan anvendes.

For å studere cellulære mekanismer og responser hos torsk, er en helt avhengig av at det etableres cellelinjer fra torsk. Slike cellelinjer vil i framtida være et uvurderlig verktøy for funksjonelle studier av 
torskens immunsystem og for studier av samspillet mellom virus/intracellulære bakterier (som Francisella sp.) og torsk.

Utfordringer og prioriteringer

· Grunnleggende og funksjonelle studier av medfødte og ervervete immunologiske mekanismer hos torsk.

· Utvikling av molekylærbiologiske og cellebiologiske verktøy for torsk, med særlig vekt på å etablere kontinuerlige cellelinjer.
 

Utvikling av effektiv smitteforebygging

Smitteforebyggende tiltak i de tidlige livsstadier/hygienekontroll

I torskeoppdrett gyter oppdrettstorsken ”naturlig” i kar på land. Hver fisk gyter gjerne flere ganger, og dette innebærer at tradisjonelle metoder for påvisning av patogener fra død utgytt fisk er uegnet i stamfiskarbeidet for torsk. For å sikre en smittefri stamfiskpopulasjon, kreves det derfor en langsiktig og grunnleggende forskningsinnsats for å utvikle nye metoder for påvisning av agens hos levende fisk. Slike metoder må avdekke både en klinisk sykdomstilstand og evt. bærerstatus hos fisken uten at denne tar skade.  

Det benyttes i dag ulike metoder for å desinfisere nybefruktede egg fra stamfisk. Det er imidlertid usikkert hvilke metoder (i.e glutaraldehyd, ozon og pysese-behandling) som er best egnet til å fjerne virus, samtidig som en må vurdere eventuelle effekter mhp. dødelighet og utvikling av deformiteter hos fisken.  

Immunsystemet i de tidligste livsstadiene hos fisk er ikke er særlig utviklet, og er årsaken til at det er vanskelig å vaksinere fiskelarver. Uspesifikke immunstimulanter kan derimot benyttes for tidlige livsstadier, men resultatene så langt er til dels varierende. Det er sterke interaksjoner mellom helse hos larver og yngel, fysisk/kjemisk og mikrobielt miljø og forekomst av ulike patogener. Helseforebyggende arbeid for tidlige livsstadier blir derfor et typisk tverrfaglig studium, som stiller store krav til bred biologisk forståelse. Eksempler på beskyttende tiltak er streng hygienekontroll, kontroll med stamfiskens hygiene og smittestatus, og behandling av inntaksvannet. Selektiv tilsetting av bakterier eller tilrettelegging for spesielle bakterier, f.ek.s ved såkalt modning av vann, er andre strategier. Tilsetting av probiotika, dvs. bakterier kan påvirke tarmfloraen i gunstig retning, kan også bedre motstandsevnen mot sykdom. 

Utfordringer og prioriteringer

· Utvikle nye ikke-dødelige prøvetakningsmetoder for deteksjon av agens hos levende stamfisk 

· Utvikle av nye protokoller for håndtering, kvalitetssikring og desinfisering av nybefruktede egg 

· Kartlegge effekten av probiotika til å bedre motstandsevnen mot sykdom samt interaksjoner mellom helse, fysisk/kjemisk og mikrobielt miljø og forekomst av ulike patogener hos larver og yngel

· Fremskaffe økt tverrfaglig mikrobiell forståelse av sammenhengen mellom larveontogeni, hjuldyrkvalitet og karmiljø.

Vaksineutvikling

Vaksiner og vaksineteknologi har vært en helt nødvendig forutsetning for ekspansjonen i oppdrett av laks, og det er ingen grunn til å tro at det vil bli annerledes med torsk. Det finnes i dag kommersielle vaksiner utviklet for torsk mot klassisk vibriose, men disse gir ikke fullgod beskyttelse. Det kan være flere årsaker til dette, og det er mulig at det må utvikles nye vaksiner mot vibriose hos torsk der flere varianter av vibriose-bakterien er inkludert. Selv om dagens vaksiner ikke gir optimal beskyttelse, er 
vaksinering et svært viktig tiltak for å øke overlevelsen gjennom den kritiske yngelfasen, samt redusere antall utbrudd av klassisk vibriose hos større torsk. 

Kommersielle torskevaksiner er i dag vannbaserte og ikke tilsatt hjelpestoffer (adjuvanser), men en ser for seg at det må benyttes adjuvanser i framtidige torskevaksiner, både for å oppnå en langvarig beskyttelse, men også for å få tilstrekkelig beskyttelse mot nye vaksinekomponenter. Det vil være en utfordring å utvikle adjuvans- og formuleringssystemer for torsk som gir mindre bivirkninger enn dagens vaksiner utviklet for laks.
Det ligger store utfordringer i utvikling av vaksiner for nye bakterie- og virussykdommer hos torsk. Hvis en ser tilbake på 80/90-tallet, var det et sterkt fokus på utvikling av vaksiner for laks, både av økonomiske og etiske grunner, men ikke minst på grunn av det store forbruket av antibiotika, og utviklingen av resistente bakterier. Situasjonen i torskeoppdrettsnæringa er i dag tilvarende, og forskningsinnsatsen den nærmeste tiden bør fokusere på utvikling av effektive vaksiner og vaksinasjonsstrategier for torsk mot klassisk vibriose, atypisk furunkulose, samt infeksjoner med Francisella og Nodavirus. For å kunne måle effekt av vaksinering, er det nødvendig å utvikle smittemodeller for den enkelte mikroorganisme i torsk. En reproduserbar smittemodell er et viktig forskningsverktøy, ikke bare for vaksineutvikling, men også for studier av mottakelighet for sykdom, effekt av immunstimulanter, adjuvanser, produksjons- og miljøbetingelser og seleksjon for sykdomsresistens ved avl.

Infeksjoner med Francisella sp. har i løpet av svært kort tid utviklet seg til å bli et stort problem for torskeoppdrettsnæringa, og dette er et eksempel på at sykdommer som hittil har vært ukjente eller kun har forårsaket begrensete problemer for torsk, raskt kan øke i omfang.  Det er derfor viktig at en kontinuerlig følger utviklinga for om mulig å være i forkant av nye utfordringer som kan dukke opp. For å ha mest mulig oppdatert kunnskap om situasjonen i næringen, anbefales det at vaksiner og vaksinasjonsstrategier utvikles i samarbeid med fiskehelsepersonell og vaksineleverandører, og at materiale fra sykdomsutbrudd gjøres tilgjengelig for forskningsmiljøene.

Utfordringer og prioriteringer

· Utvikle smittemodeller for aktuelle infeksjonssykdommer

· Optimalisere vaksiner og vaksinasjonsstrategier mot klassisk vibriose.

· Utvikle vaksiner og vaksinasjonsstrategier mot aktuelle sykdommer som infeksjoner med Francisella og Nodavirus samt atypisk furunkulose

· Utvikle kombinasjonsvaksiner for torsk

· Utvikle effektive adjuvanser for torsk som gir færre bivirkninger enn oljeadjuvanser

· Følge sykdomsutviklinga for raskt å implementere eventuelle nye sykdomsfremkallende mikroorganismer i vaksinestudier

· Øke tilgjengeligheten på materiale fra sykdomsutbrudd for forskning/vaksineutvikling

Diagnostikk

I tillegg til allerede kjente sykdommer, må vi forvente at det blir avdekket nye torskepatogene agens. Det vil derfor være et kontinuerlig behov for å utvikle ny diagnostikk så vel som for å optimalisere gamle metoder. Erfaringene innen lakseoppdrett har vist at en rekke av de nye sykdommene er virussykdommer.  Slike sykdomsproblemer må vi også regne med innen torskeoppdrett, og det er derfor viktig å skaffe seg gode hjelpemidler som bl.a. cellekulturer som kan være egnet til dyrking av torskevirus.

Utfordringer og prioriteringer

- Optimalisere etablerte metoder for påvisning av sykdom hos torsk

- Utvikle diagnostiske verktøy for påvisning av nye sykdomsagens

- Etablere cellekulturer for dyrking av torskevirus

Andre helseutfordringer

Produksjonslidelser

De senere årene er det registrert en økende forekomst av dødelighet hos gytemoden hunnfisk av torsk grunnet ”verpenød” (verpesyke).  Årsaken til problemet er ikke klarlagt, men nyere forskning har avdekket tegn på bakterielle infeksjoner i gonadene til gytesprengt torsk (Vibrio sp.).  Hvorvidt denne bakterieinfeksjonen er en primær årsak til “ verpenød” eller en sekundærinfeksjon knyttet til fenomenet, er fortsatt usikkert.  En annen mulig forklaring på “ verpenød” kan være koblet opp mot fiskens naturlige atferdsmønster.

En rekke ulike produksjonslidelser/deformiteter er rapportert inn; for eksempel nakkeknekk, flyter-syndrom, kjevedeformiteter, tarmslyng, korketrekkere, gjellelokkavkortning. Årsaken til disse problemene kan være mange og sammensatte, og eksempelvis ser andel torsk med nakkeknekk nå ut til å ha avtatt, trolig som følge av bedre kontroll med gassmetning i vannet samt bedret hjuldyrkvalitet i tidlig larvefase. Videre har forsøk som har fokusert på sammenhengen mellom eggkvalitet og inkuberingstemperatur vist positive resultat mhp. skjelettutvikling og skjelettdeformiteter hos torsk.  En annen sentral parameter kan være kvaliteten på fôret i torskens ulike livsstadier. Ytterligere forskning må gjennomføres for å kartlegge årsakssammenhengene mellom disse faktorene.

Interaksjoner; vannkvalitet, miljø og fiskehelse

Yngelanlegg henter inntaksvannet på mellom 50 og 150 meters dyp. En rekke undersøkelser har imidlertid vist at dypvann inneholder store mengder partikulært materiale (marin snø) som er rester av planktonorganismer fra de øvre vannmasser.  Undersøkelser av marin snø viser at både tetthet og størrelsessammensetningen varierer kraftig gjennom året.  Flere studier har videre vist at denne type partikulært organisk materiale kan fungere som substrat for marine bakterier, virus og mikroparasitter og det er således spekulert i om marin snø kan fungere som en patogenvektor for intensivt produserte marine larver.

De kommende årene planlegges en betydelig vekst i antall produserte torskeyngel.  Basert på erfaringer fra oppdrett av laks tilsier dette en reduksjon i spesifikt vannforbruk samt økt bruk av oksygen i produksjonskarene.  Dette vil igjen medføre en opphopning av ulike metabolitter som CO2 og NH3, slim, hudrester i vannet.  Fra forsøk med laks er det vist en klar sammenheng mellom bruk av superoksygenert vann og redusert vekst, samt økt risiko for utbrudd av IPN.  Det er nærliggende å anta at de samme mekanismer vil være gjeldende for torsk; at dårlig vannkvalitet gir økt sykdomsrisiko.  Pr. i dag foreligger det ingen klare anbefalinger på grenseverdier for eksempel for spesifikt vannforbruk, CO2 eller NH3 i marine system m.h.p. fiskehelse og fiskevelferd.

De siste årene har bakterien Francisella sp. påført torskeoppdrettere betydelige økonomiske tap. Det er spekulert i om det er en sammenheng mellom sykdomsutbrudd og økt fisketetthet, eller sykdomsutbrudd og høyere gjennomsnittlig sjøtemperatur.  Fokusert forskningsinnsats rettet mot denne type problemstilling vil være spesielt viktig hvis endringer i klima tilsier en høyere gjennomsnittstemperatur i sjøen i årene som kommer.

Utfordringer og prioriteringer

· Kartlegge årsak til og strategier for bekjempelse av ”verpenød”

· Kartlegge mulig årsakssammenheng mellom eggkvalitet og inkuberingstemperatur samt kvalitet på hjuldyr og weaningfôr mhp skjelettutvikling /skjelettdeformiteter hos torsk.

· Utvikle kriterier for god vannkvalitet med fokus på effekten av sesongvariasjoner mhp. helsetilstand, vekst og overlevelse hos torsk.  

· Lage anbefalinger på grenseverdier for bl.a. spesifikt temperaturtoleranse, vannforbruk, CO2 og NH3 i marine system m.h.p. fiskehelse og fiskevelferd. 

Samlokalisering og smitteforhold mellom bestander

Smitte mellom arter og mellom villfisk og oppdrettsfisk

Arealknapphet i kystsonen vil aktualisere samlokalisering av anlegg med nye oppdrettsarter og eksisterende lakseanlegg. Mange sykdomsfremkallende bakterier og virus er ikke artsspesifikke og kan dermed forårsake utbrudd av sykdom hos flere arter i samme område, både oppdrettsfisk og villfisk. 

Å fremskaffe ny grunnleggende kunnskap om det naturlige patogenreservoaret hos villfisk er viktig da det sier noe om hvilke sykdommer en kan forvente inn i oppdrett de kommende årene. Kjennskap til utbredelsen av smittestoffene og smittespredning vil være sentral informasjon for framtidig forvaltning av sykdomsproblemene i torskeoppdrettsnæringen og samlokalisering og plassering av ulike oppdrettsarter. Kunnskap om geografisk utbredelse av ulike patogener eller potensielle patogener vil også være viktig med tanke på utvelgelse av stamfisk. Oppdrettstorsk vil bli eksponert for nye patogener både fra villfanget stamfisk, men også fra villfisk som beiter fôrrester utenfor merden.  Å fremskaffe kunnskap om patogener og interaksjonsmekanismene mellom vill og oppdrettet fisk er av stor betydning for å sikre en bærekraftig marin havbrukssnæring.  Videre bør en utrede konsekvensene av ”naturlig gyting” i merd, samt eventuelle effekter av rømming av torsk mhp. ville populasjoner av torsk.

Ulike oppdrettsarter vil være vaksinert med forskjellige varianter av bakterier og virus, men likevel kan en få utbrudd av sykdom forårsaket av andre varianter av mikroorganismer enn det en i dag kjenner til.  

Utfordringer og prioriteringer

· Undersøke muligheter for smitte av sykdommer mellom ulike oppdrettsarter og mellom oppdrettsfisk og villfisk

· Fremskaffe ny kunnskap om det naturlige patogenreservoarer hos villfisk samt kartlegge eventuelle effekter av gyting i merd

· Kartlegge helse hos villfiskbestander nært oppdrettsanlegg 

Fangstbasert havbruk

Inntak av villfisk til oppdrett innebærer spesielle utfordringer med hensyn på hygiene. Fisken som tas inn har ukjent helsestatus, sykdomshistorie og bærertilstand, og den vil heller ikke være vaksinert. Sannsynligvis representerer fangst og låssetting en stressituasjon for fisken, og det kan påregnes at dette kan øke faren for utbrudd av sykdom. Overvåking av helsestatus hos villfanget torsk er derfor nødvendig på lik linje med annen akvakulturvirksomhet.

En annen faktor som også kan påregnes å være stressende for villfanget fisk, er tilvenning til nytt fôr.  Villfanget fisk spiser i liten grad pellet, og i fangstbasert havbruk fôres det med våtfôr basert på avskjær fra hel sild og lodde som er frosset etter å ha blitt fanget på åpent hav. På grunn av manglende varmebehandling, frarådes bruk av våtfôr basert på fersk fiskeråstoff grunnet risiko for overføring av patogener. Frysing kan i stor grad løse problemer med overføring av parasitter, men er i liten grad effektivt mot bakterielle eller virale patogener. Det foreligger ikke i dag fôrtekniske løsninger som kan hindre de hygieneproblemene som bruk av denne type fôr kan medføre, men siden fisken som tas inn 
har ukjent hygienestatus, og fram til fangsttidspunktet utelukkende har spist fisk med ukjent hygienestatus, representerer bruk av denne type fôr neppe en vesentlig forverring av fiskens hygienestatus. EU har nylig åpnet for bruk av biprodukter fra laks til bruk i våtfôr, og det bør undersøkes nærmere hvilken risiko dette kan medføre for smittespredning via fôret.

Fangstbasert havbruk kan også utgjøre en smitterisiko for ordinært havbruk, og risiko for overføring av smitte ved forskjellige avstandsregimer bør utredes.

Utfordringer og prioriteringer

· Kartlegge behovet for å etablere eventuelle skiller eller smittebarrierer mellom lokaliteter for fangstbasert og intensivt akvakultur. 

· Undersøke smitterisiko for oppdrett ved håndtering av levende fisk utenom akvakulturloven, herunder forhold mellom regelverk for fiskemottak for villfisk og oppdrettsslakterier. 

· Studere helserisiko ved fôring av torsk med biprodukter av oppdrettslaks. 

4. Forvaltning

Ansvarlig forvaltning krever god kunnskap om helsesituasjonen og kontroll med sykdomsutviklingen innen havbruk. Etter som torskenæringen bygges ut og vi får mer kunnskap om samspillet mellom torskeoppdrett og det omkringliggende miljø, kan vi effektivisere produksjonen samtidig som vi ivaretar dyrevelferd og miljøet.

Det er viktig at forvaltningen ser sitt ansvar og hindrer at sykdomsutviklingen i torskenæringen blir så store som de var før man iverksatte tiltak innen sykdomsbildet på laks (refr lakselus og ILA).

En av de viktigste lærdommene er at vi må være forutseende og ikke vente med å finne løsninger til problemene blir akutte.
Tilbakemeldinger fra oppdrettere om hvordan regelverk og forvaltningspraksis virker i næringen er svært viktig. Det må aldri bli slik at det er best å ikke vite, men sette et fokus på god og samordnet forvaltning av sykdom og smitte hos oppdrettstorsk. Næring og forvaltning må samarbeide for å utvikle effektive og forebyggende tiltak som kan fange opp utviklingen av ny diagnostikk og profylaktisk metodikk. 
Siden diagnostikken alltid vil være på etterskudd i forhold til sykdomsutviklingen vil dette prinsipielt føre til at enhver patogen vil spres inntil diagnostikk er etablert, overvåkningsprogram satt i gang, og spredningshindrende tiltak iverksatt. I dagens forvaltningssystem kan det være en fordel å ikke vite om den reelle utbredelsen av patogener. 
En økt satsning inn mot torskehelse vil fremme kunnskap på feltet og dermed bidra til en mer effektiv forvaltningsstrategi og utvikle reguleringssystemer som effektivt begrenser smittespredning og smitteutvikling.
Vedlegg 1 : Oppsummering av pågående prosjekter på torskehelse

Veterinærinstituttet

Strategisk instituttprogram (SIP)

Bacteriological challenges in aquaculture of marine fish species 

Varighet: 2004—2007

Sammen med Veterinærhøgskolen, Havforskningsinstituttet og Fiskeriforskning

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Del-prosjekter:

Sub-project 1: Diagnosis and characterisation of intra-cellular Gram-negative pathogens of marine and salmonid fish

Sub-project 2: Diagnosis and characterisation of Mycobacterium spp. isolated from Atlantic cod (Gadus morhua)

Sub-project 4: Interspecies transfer of bacterial pathogens 

Strategisk instituttprogram (SIP)

Improving preparedness through research 

Varighet: 2006—2009

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Del-prosjekt:

Characterisation of the inflammatory response in Cod, Gadus morhua
The parasites fauna of wild and cultured coastal Atlantic cod (Gadus morhua): transmission of parasites? Prosjektets akronym er CODPAR og gjennomføres i samarbeid med Universitetet i Tromsø, Fiskeriforskning og University of Aberdeen.

Havforskningsinstituttet

Larval and fry mortality in intensive cod, Gadus morhua, production: Etiology, pathology, and countermeasures.
Varighet: 2005 – 2007 
Hovedfinansiering: Norges forskningsråd
PROPHYLHATCH - Prophylaxis in large scale intensive hatcheries for cod, Gadus morhua, and halibut, Hippoglossus hippoglossus L. 

Varighet: 2005-2007

Brukerstyrt: Sagafjord Sea Farm (E. Otterlei) Grieg Marine Farms, Brandasund (kveite) og Fjord Marin (kveite)

Bakterielle utfordringer i oppdrett av marine 

SIP varighet 2004-2007
Sammen med Veterinærhøgskolen, Veterinærinstituttet og Fiskeriforskning

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd
Codgen – genetisk kartlegging og funksjonell genomforskning på atlantisk torsk

Hovedfinansiering: Havforskningsinstituttet
Akvaforsk

FINE FISH: Improving sustainability of European fish aquaculture by control of malformations. FEAP/AKVAFORSK EU contract no 012451 (2005-2008) 2. Skeletal malformations in farmed salmon and cod: a functional approach to determine causalities and mechanisms. AKVAFORSK, Matforsk, HI, NIFES, UiB m.fl. Norges Forskningsråd prosjekt nr 172483, 2006-2009 3. Kartlegging av beinmisdannelser hos torsk 2006-07. AKVAFORSK. Finansieres av Innovasjon Norge. (2006-07) 4. Control of malformations in the production of Atlantic cod (Gadhus morhua

L.) by optimizing temperature and light conditions. Norges Forskningsråd/FHF, prosjekt nr 164695. 2005-07.

Universitetet i Bergen

Background levels : Occurrence and effective

detection of cod pathogens

Varighet: 2006 -2008
Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Torskehelse – kartlegging av sykdomsagens i Hordaland på villfisk

Sammen med Sagafjord

Hovedfinansiering: Rup Hordaland Fylkeskommune

Universitetspilotene

brukerstyrt (Sigurd Handeland)

Vaksineutvikling på Francisella sp.

Brukerstyrt. Intervet Norbio

Francisella sp. infection in Atlantic Cod (Gadus morhua)-study of pathogen and host immune cells interactions. 

Hovedfinansiering. Norges Forskningsråd (KMB)

SINTEF Fiskeri og Havbruk AS

A new strategy for screening of probiotic bacteria,

applied on cod larvae

Varighet 2004 - 2006 

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Fiskeriforskning
Auka sjukdomsresistens i torsk

Varighet: 2005-2007

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Avlsprogram: Torsk

Fra 2002

Hovedfinansiering: Fiskeri og kyst departementet

Bakterielle utfordringer i oppdrett av marine 

SIP varighet 2004-2007
Sammen med Veterinærhøgskolen, Veterinærinstituttet og Havforskningsinstituttet

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd
Effektive vaksiner og vaksinestrategier for torsk; fokus på bakterielle agens

Varighet: 2006-2008

Hovedfinansiering: Pharmaq og Norges forskningsråd

Norges Fiskerihøgskole

Torsk og helse: Utvikling av smittemodeller og vaksinestrategier, samt undersøkelse av smitteoverføring mellom torsk og laks.

Varighet:2001-2006

Hovedfinansiering: Innovasjon Norge

Forsvarsgener og immunmekanismer mot virus- og bakteriesykdommer hos Atlantisk torsk (CodImm)

SIP varighet: 2004-2008

Hovedfinansiering: Pharmaq og Norges forskningsråd

I samarbeid med Fiskeriforskning og Universitetet i Tromsø

Norges Veterinærhøgskole

Bakterielle utfordringer i oppdrett av marine 

SIP varighet 2004-2007
Sammen med Veterinærhøgskolen, Veterinærinstituttet og Havforskningsinstituttet

Hovedfinansiering: Norges forskningsråd

Skattefunn prosjekter 2003-2006 (fokus på ernæring, lys, avl og helse)

	bedrift
	tittel

	AgroSol AS
	Agrosol AS, Storskala testproduksjon av organisk avfall til miljøvennlig organo - mineralsk gjødsel,

	AMY AS
	Minimalisering av levendefòr i intensiv torskeyngelproduksjon

	AQUA GEN AS
	AVLSARBEID PÅ TORSK

	AQUA GEN AS
	AVLSARBEID TORSK

	Bergen Fiskehelse AS
	Manual for sykdomsforebygging og fiskevelferd i torskeoppdrett

	BioMar AS
	Råvaresammensetning for optimal ytelse hos laksefisk og torsk

	Bosman AS
	Høyverdig fiskefôr til torsk

	Branco A/S
	Starttidspunkt for lysstyring av torsk

	Branco A/S
	Vanntilsetting i tørrfor - Torskeoppdrett

	Branco A/S
	Trinnvis lysstyring i torskeoppdrett

	Breivik Seafarm AS
	Helårig produksjon av kvalitetsyngel av torsk og kveite startforet på naturlig plankton

	Brema Flatfisk AS
	Bruk av spillvarme til settefiskprodukjsjon av torsk.

	Bremar AS
	Storskala optimalisering av lysstyring av oppdrettstorsk i settefiskfasen.

	Bunes Fisk AS
	Betydning av riktig valg av vaksinekonsept på produksjonsresultatet i lakseoppdrett

	Bunes Fisk AS
	Bruk av stresshormonet kortisol som mål på trivsel hos fisk

	Cod Culture Norway AS
	Yngelproduksjon av torsk i store anlegg

	Cod Culture Norway AS
	Intensiv storskalaproduksjon av torskeyngel

	Euro Fisk as
	Euro Fisk - Fjordbasert settefiskproduksjon av torsk -

	Europharma AS
	Fiskehelsearbeid i torskeoppdrett - fokus villfanget torsk

	Fiskehelse og Miljø as
	Feltdiagnostikk på torskelarver

	Fiskehelse og Miljø as avdeling Haugesund
	Ultralyd som diagnostisk hjelpemiddel på laks og torsk

	Fjord Havvekst AS
	Fjord Havvekst AS: Optimal levendefangtst og oppforing av villtorsk

	Fjord Marin ASA
	Bruk av matfat ved oppdrett av villfanget torsk

	Fjord Marin ASA
	Forbedre vaksinasjonsstrategier for sette fisk torsk

	Fjord Marin ASA
	Kontroll av kjønnsmodning ved oppdrett av torsk

	Fjord Marin ASA
	Fjord Marin ASA: Gjennomføring av fòrforsøk på torsk

	Fjord Marin ASA
	Fjord Marin ASA: Uttesting av tre ulike styrker tilleggslys på torsk

	Fjord Marin Sales
	Tiltak for å beholde optimal kvalitet på blankpakket oppdrettet torsk under transport til marked

	Fjordlaks Marine AS
	Våtfòroptimalisering til torsk

	Follasmolt AS
	optimalisering av vaksineringsstrategi på laksesmolt

	Fosen Aquasenter A
	Intensiv teknologi for industriell produksjon av torskeyngel

	Gadus as
	3-årig livsløpforsøk i oppdrett av torsk

	Gadus AS
	Produksjon torskeyngel med tidlig utsett

	Gellyfeed AS
	Videreutvikling av GellyFeed til produksjon av torsk i Finnmark

	GenoMar ASA
	Genetiske studier av torsk

	Grieg Marine Farms as
	Stabil produksjon av kvalitetsyngel av torsk i intensive anlegg.

	Grieg Seafood Rogaland
	Driftsteknologi for økt verdiskapning i torskeoppdrett

	Gunnar Klo AS
	Vaksinering, medisinering og dokumentasjon av fiskehelse - villfanget torsk

	HARDANGER MARIN FISK AS
	Redusert rømming ved oppdrett av torsk

	Havlandet Havbruk AS
	Etablere standard for oppdrett og foredling av høykvalitets loins av oppdrettorsk.

	HAVLANDET MARIN YNGEL AS
	Kartlegging av årsak til deformiteter hos torsk ved intensiv yngelproduksjon

	Havlandet Marin Yngel AS
	Ernæring i torskeyngelprdoduksjon

	Havlandet Marinfisk Fanevik AS
	Kartlegging av optimalt fôrregime for oppdrettstorsk

	Havlandet Marinfisk Fanevik AS
	Ernæring i matfiskproduksjon av torsk

	Havlandet Marinfisk Russenes AS
	Utvikling av ny kunnskap om nye lysregimer og ny teknologi i torskeoppdrett

	Havsbrun Norge AS
	Torsk

	Helgelandstorsk as
	Kartlegging av fremtidig kunnskapsbehov innen torskeoppdrett

	Holstad Marine As
	Yngelanlegg på torsk

	Holstad Marine AS
	Lysstyring på torsk

	IndPro A.S.
	Utstyr for transport av yngel og settefisk torsk

	Kvarøy Marinkultur
	Dokumentasjon av erfaringer ved oppdrett av torsk ved bruk av lys ved ulike fôr- og lysregimer

	LOFILAB AS
	NATURBASERT INTENSIV TORSKEYNGELPRODUKSJON OVER 3-4 ÅRLIGE PRODUKSJONSSYKLUSER

	Loppa Fisk AS
	Optimal kvalitet på levendefanget torsk

	Loppafisk AS
	Vurdering av kvalitet på oppdrettstorsk

	Mare AS
	Oppfòring av levendefanget torsk i marint oppdrett og på sikt drive oppdrett basert på torskeyngel.

	MarineBreed AS
	Etablering av avlskjerne, torsk

	Møretorsk AS
	Rasjonell produksjon av settefisk for torskeoppdrett

	Neptun Restauranter as
	Utvikle kvalitetsgaranti for oppdrettet laks, kveite og torsk

	NORD MARINE AS
	Optimalisering av yngelproduksjon av torsk - fokus på metoder og utstyr i egg- og yngelfasen

	Nordvest Fiskehelse AS
	Web-basert databaseløsning Nordvest Fiskehelse AS

	Norfra Torsk AS
	Optimalisering av torskeoppdrett med hovedvekt på optimale tekniske løsninger

	Norkveite AS
	Stamfisk av Torsk og Kveite, - fokus på elementer i behandling av stamfisk og egg

	Norkveite AS
	Økt kvalitet og mengde egg som resultat av ernæring, avl og behandling av stamfisk av torsk og kveit

	NorSea Farming as
	Utvilkling av storskala matfiskoppdrett av torsk

	Norsk Marin Fisk AS
	Produksjonsregime for torsk i sjø

	Norsk Marin Fisk AS
	Lysstryring av torsk med helt nye lysregimer

	Norsk Marin Yngel as
	Automatisert yngelproduksjon av torsk

	NÆRØY MARIN YNGEL AS
	Forutsigbar og lønnsom yngelproduksjon av torsk

	NÆRØYSUND MATFISK AS
	Kvalitet av oppdrettstorsk

	Nærøysund Matfisk AS
	Lystyring av torsk i stormerder

	PHARMAQ AS
	Vaksiner og vaksine strategier for bakteriesykdommer hos torsk

	Profunda as
	Kvalitetssikret industriell torskeyngelproduksjon med vekt på fiskehelse, ernæring og dyrevern

	Profunda as
	Livskraftig torsk med riktig ernæring

	Profunda as
	Kvalitetssikret industriell torskeyngelproduksjon med vekt på fiskehelse, ernæring og dyrevern

	Profunda as
	Kvalitetssikret storskala torskeyngelproduksjon, med vekt på forebyggende fiskehelse og dyrevern.

	RANA MARIN AS
	Optimalisering av marint yngelanlegg for torsk hos Rana Marin AS (RM)

	REAL SEAFOOD AS
	Teknologiutvikling for intensiv yngelproduksjon av torsk i eksisterende settefiskanlegg

	Refa Frøystad Group AS
	Torskeoppdrett

	SagaFjord AS
	Utvikling av en kosteffektiv intensiv larvelinje for torsk

	SagaFjord SeaFarm AS
	Intensiv produksjon av torskelarver

	Seløy Fisk Eiendom A/S
	Modifisering av lokaliteter for lysstyring av stamfisk for torsk.

	Seløy Torsk as
	Dokumentasjon av erfaringer ved oppdrett av torsk ved bruk av lys ved ulike fôr- og lysregimer

	Skei Marinfisk as
	Kvalitetssikret industriell mattorskproduksjon med vekt på fiskehelse, ernæring og kjønnsmoding

	Sognefisk AS
	Oppdrett av torsk i fjordar

	SPoN Fish AS
	SPoN Fish AS - Forsøksproduksjon av matfisk av torsk i Sør-Varanger

	Stolt Sea Farm AS
	Forskjeller i produksjonsegenskaper i ulike grupper av torsk: Effekt av stamme og klekkeribakgrunn

	Stolt Sea Farm AS
	Revaksinering av torsk i sjø

	Storfjord Torsk AS
	Utfordringer i torskeoppdrett og ekstraordinære kostnader forbundet med dette

	Sunnhordland Sjøgard A.S
	Utvikling av metoder for håndering av høye temperaturer i matfiskproduksjon av torsk

	Team Semin BA
	Kryokonservering av gameter for bærekraftig genetisk utvikling hos atlantisk torsk i oppdrett

	Tore Olafsen Consulting
	Monte Carlo simulering av torskeoppdrett

	Troms Marin Yngel AS
	Troms Marin Yngel - Torskeyngleanlegg: Avansert smittehygieniske tiltak i torskeyngeloppdrett

	Troms Marin Yngel AS
	Troms Marin Yngel - Torskeyngleanlegg: Etablering av helårig gytebestand for torsk

	Troms Marin Yngel AS
	Troms Marin Yngel - Torskeyngleanlegg: Industriell levendefòrproduksjon

	Troms Marin Yngel AS
	Troms Marin Yngel - Torskeyngleanlegg: Resirkulasjon for torskelarver og yngel

	Troms Marin Yngel AS
	Behandling av vann til produksjon av torskeyngel

	Troms Marin Yngel AS
	Optimalisering av startfôring av torskelarver

	TV 2 INTERAKTIV AS
	Optimalt matfiskfor til torsk

	Veterinærmedesinsk oppdragsenter AS
	Utvikling av smittemodeller på torsk

	Vikholmen Utvikling AS
	UTPRØVING AV NY TEKNOLOGI I TORSKEYNGELOPPDRETT

	Villa Cod Farm AS
	Utvikling av teknologi og kompetanse for lønnsom matfiskproduksjon av oppdrettstorsk


PAGE  
1

[image: image3.wmf]