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Forord

Danmark har en arhundred lang tradition som fiskerination, ligesom Danmark var pioneren
inden for opdret af regnbueerred i Europa.

Den globale eftersporgsel efter opdratsfisk er stigende i takt med at der landes farre fisk
fra det traditionelle fiskeri. Sdledes udger opdrattede fisk p.t. 30 - 40 % af det samlede
forbrug af konsumfisk i verden og akvakulturens bidrag til verdens fedevareforsyning
forventes ifelge FAO at stige vasentligt i de kommende 4rtier. Endvidere forventes
avlsarbejde pa en rekke opdreatsarter at bidrage vaesentligt til effektivisering og egning af
den globale akvakulturproduktion.

Bortset fra sporadisk avlsarbejde péd enkelte dambrug blev et egentligt systematisk dansk
avlsarbejde forst startet 1 1999. Forseog havde vist, at ved at avle efter bedre vakst og
foderudnyttelse kunne der produceres en storre maengde fisk pa en given fodermangde
samtidig med at mangden af udledt kvaelstof og fosfor blev reduceret.

Saledes kunne det beregnes, at f. eks. en avisbetinget reduktion i foderkvotienten fra 0,80
til 0,69 kunne betyde, at der med en fodertilladelse pa 100 t/ar ville kunne produceres ca.
20 tons fisk mere pa den samme mangde foder svarende til en pget omsatning pa ca.
300.000 kr. Tilsvarende ville forureningsrisikoen teoretisk kunne reduceres med ca. 30 -
40 % for savel kvalstof som fosfor.

Et systematisk avlsarbejde blev séledes anset for at vaere et vigtigt redskab for en
baredygtig uvikling pa de danske dambrug.

Med stette fra Strukturdirektoratet/Direktoratet for FodevareErhverv (DFFE) blev der
saledes etableret en avlsstation samt ivaerksat et avlsprogram for regnbueerred.

Resultaterne af avlsprogrammet afrapporteres i naervaerende rapport. Projektet blev stottet
under FIUF pilot- og demonstrationsprojekter (DFFE j.nr. 3704-3-03-24).

1. RESUME

Regnbueorreder med hurtigere vekst og bedre udnyttelse af foderet er blandt de vigtigste
resultater af det systematiske avlsarbejde, der blev indledt pa Danmarks forste avlsstation
for regnbueorred i ar 2000. I avlsarbejdet blev der i hoj grad ogsé taget hensyn til miljoet,
fiskesundheden og kvaliteten af den producerede fisk. Resultaterne fra avlsarbejdet naede
ud til de danske dambrugere gennem salg af befrugtede ag fra avlsstationen. Disse
sakaldte gjenag blev overvejende afsat til yngelproducenter, hvor de opformeredes og
videresolgt til landets ovrige dambrugere og bidrog dermed til trinvis forbedring af
avlsmaterialet 1 dansk erredopdraet.

Danmarks Fiskeriundersogelser (DFU) spillede en aktiv rolle 1 etableringen af avlsstation
for regnbuegrred ved Nordsecentret 1 Hirtshals 1 2000. Avlsstationen blev drevet af den
erhvervsdrivende fond Dansk Orredavl (D@A). Fonden blev stiftet 1 1999 af Dansk



Dambrugerforening, Dansk Havbrugerforening, Foreningen Forsegsdambruget og
Organisationen Dansk Akvakultur (ODA), der senere er fusioneret ind i Dansk Akvakultur.

Avlsprogrammet blev udviklet af Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og DFU i
samarbejde med DOA og blev finansieret af Strukturdirektoratet/Direktoratet for
FedevareErhverv (DFFE).

I projektet undersegtes metoder til at dokumentere opnaede avlsfremgange 1 forhold til
avlsmalene vekst og foderudnyttelse; implementering af metoder til at minimere indavl,
d.v.s. undgi at krydse neert beslegtede fisk samt at optimere de anvendte metoder 1
avlsarbejdet. Avlsarbejdet baserede sig pd familieavl, hvor den enkelte familie var afkom
af én hun- og én han-fisk.

Udgangspunktet i1 avlsarbejdet var 50 familier fra Mark Mglle Dambrug, som siden blev
suppleret med samme stamme fra Fousing dambrug. Siden 1994 er der indsamlet en meget
stor mangde informationer om de benyttede familier og deres slegtninge. Alle disse
oplysninger er lagret i en database, hvorfra de kan hentes og udnyttes i avlsarbejdet.

I praksis foregik det ved, at fiskene lobende blev vejet og malt, ligesom fiskene blev
sorteret/udtyndet i takt med stigningen i biomassen. Udvalgte potentielle avisfisk blev
market med en elektronisk microchip. P& grundlag af informationer i databasen blev der
beregnet avlsvardier for enkeltfisk, d.v.s. hvor god den pagaldende fisk var at avle videre
pa i forhold til avismélet. P4 denne made blev der avlet specielt pd de fisk, som havde
egenskaber, man gerne s& fremmet. Det var netop vekst, foderforbrug og
sygdomsresistens. Udvalget og krydsningen af fisk fulgte forskellige modeller og
beregningsmetoder, sdledes at risikoen for indavl blev minimeret mest muligt.

Allerede efter 4 ars avlsarbejde kunne konstateres, at den nye generation af regnbueerreder
var seks procent bedre end foreldre-generationen udtrykt ved eget tilvaekst samt reduceret
foderforbrug pr. kg produceret fisk.

I avlsarbejdet indgik endvidere aspekter i forhold til sygdomsresistens, der ogsa spiller en
vasentlig rolle for indtjeningen 1 det danske dambrugserhverv.

Dansk Orredavl blev imidlertid i slutningen af 2003 omstruktureret, idet det ikke var
muligt fortsat at skaffe de fornedne midler til videreforelsen af driften af avlsstationen pa
Nordsecentret 1 Hirtshals.

Med henblik pa videreforelse af avlsarbejdet og sikring af opndede avlsfremgange blev der
indgéet en aftale med 3 IPN fti - registrerede avlsdambrug som overtog avlsmaterialet fra
avlsstationen 1 Hirtshals. Avlsarbejdet og de tilknyttede projektaktiviteter fortsatte saledes
uandret pd de 3 avlsdambrug.

2. ABSTRACT

Significant improvements in growth and feed utilization in farmed rainbow trout
(Onchorhynchus mykiss) was the main results of a systematic breeding scheme at the first
Danish breeding station for rainbow trout. Further much attention was paid to
environmental aspects, fish health as well as the product quality of the produced fish. Eyed
eggs (half way to hatching) were sold to fish farmers and by so the breeding progress’ was
efficiently distributed into practice.



The Danish Institute for Fisheries Research (DIFRES) played an active role in the
establishment of the breeding station for rainbow trout at the North Sea Centre in Hirtshals
in year 2000. The breeding station was run by the Foundation Danish Trout Breeding
(Dansk Orredavl). The foundation was established in 1999 by The Danish Association of
Trout Farmers, Danish Sea farmers Association, Danish Trout Research Station and the
Organisation Danish Aquaculture. However, these organisations have later merged into the
Organisation Danish Aquaculture.

The breeding program was developed by the Danish Institute of Agricultural Science
(DIAS) and DIFRES in cooperation with Danish Trout Breeding (DTB). The project was
financed by the Directorate for Food, Fisheries and Agri Business.

The breeding project investigated methods to document obtained breeding progresses in
relation to the breeding aims growth and feed utilization; implementation of methods to
minimize inbreeding, i.e. avoid crossing closely related fish. The breeding program was
based on family breeding, i.e. the individual family is offspring of one female and one
male fish.

The starting material for the breeding program was 50 families from Mark Molle
Dambrug, later supplemented with material from the same strain from Fousing dambrug.
Since 1994 big amounts of information about the families and their relatives have been
collected. All the information was stored in a specific developed database for use in the
breeding work.

In practice the fish were weighed and measured and the data stored in the database. A
selected potential brood stock candidate was tagged with an electronic microchip. Based
on the information in the database breeding values were calculated for individual fish, i.e.
how qualified the specific fish would be as brood stock in relation to the breeding goals
growth and feed utilization and secondly disease resistance.

During the project period the breeding progress has improved by more than 6% expressed
by the specific growth rate and reduced feed consumption per kg produced fish.

However, Danish Trout Breeding was restructured in 2003 due to financial reasons. In this
connection the breeding material was transferred to three registered disease free trout farms
and the breeding activities continued.

3. INDLEDNING

3.1 Baggrund for projektet

Indenfor de sidste 50 &r har der veret flere forseg pd at starte et systematisk avlsarbejde pé
regnbueprreder 1 Danmark bl.a. pd Forsegsdambruget i Brons. Dette avlsprogram
strandede imidlertid pd grund af en virussygdom, IPN - Infektios Pankreas Nekrose, som
forarsager stor dedelighed hos erredyngel. Der har ikke siden veret drevet systematisk
avlsarbejde pa regnbuegrreder i Danmark.



Regnbueerred (Oncorhynchus mykiss) har veret den dominerende opdreetsfisk i Danmark i
mere end 100 &r. Den blev indfert til danske dambrug fra USA 1 1886 og Danmark var det
forste land 1 Europa, hvor regnbueerred blev opdrattet i ferskvand. Det danske
orredopdraet udviklede sig til et af verdens ferende, men produktionen i ferskvand
stagnerede omkring 32.000 tons om aret fra omkring 1980 og fremefter. Hertil kommer en
arlig produktion i saltvand pd ca. 8.000 tons regnbueerreder. Stagnationen skyldtes iser
forskellige miljerestriktioner i forbindelse med vandmiljeplanerne, der lagde betydelige
begransninger for erredproduktionen i Danmark. Til sammenligning er den europaiske
orredproduktion steget fra ca. 200.000 tons 1 1990 til ca. 330.000 tons 1 2005 (FEAP,
2005). Ca. 90 % af den danske eorredproduktion eksporteres svarende til en
forstehandsvaerdi pa ca. 700 mio. kr.

Der er gennemfort vasentlige miljomassige forbedringer indenfor dansk fiskeopdret
inden for de seneste 20 ar. Og i kelvandet pa Dambrugsudvalgets rapport i 2002 og de
efterfolgende forseg med modeldambrug forventes der skabt mere stabile rammevilkér, der
kan give grundlag for en vesentlig oget produktion af fisk i danske dambrug. Avlsarbejde
ma imidlertid ogsa forventes at kunne bidrage til at forbedre fiskeproduktionen. Det er
velkendt, at der har vaeret drevet avlsarbejde inden for husdyrbruget i artier og resultaterne
kan afleeses 1 en mangedobling af udbytterne indenfor f. eks. kad- og malkeproduktionen.
Der har ligeledes veret drevet succesfuldt avlsarbejde pd regnbueerred og laks 1 Norge i
mere end 30 ar. Saledes er produktionstiden for en 5 kg’s laks blevet mere end halveret
(d.v.s. ca. 12 méneder). I det norske lakse-avlsprogram opnas ca. 10 % avlsfremgang for
hver generation (4 ér), d.v.s. ca. 2,5 % om aret.

Potentiale i avlsarbejde

Idet der var behov for at f4 dokumenteret potentialet i avlsarbejde pa danske
regnbueorreder blev der med dette formél gennemfort et tvaerfagligt forskningsprojekt i
midten af 90’erne under forskningsprogrammet: ~’Sygdomsforebyggelse, genetik og
ernaring ved produktion af regnbuegrred” finansieret af Statens Jordbrugsvidenskabelige
Forskningsrad (SJVF) og Fiskeriministeriet. Projektets resultater dokumenterede, at der
kunne opnas vasentlige miljomessige og skonomiske forbedringer af den danske
orredproduktion ved at avle pd familier af en stamme af regnbueerreder (Berg, 1998). Ved
en familie forstas €t hold fisk, hvor alle fiskene har samme mor og far. Da moderen og
faderen bidrager med hver halvdelen af sine arveanlag (gener) til afkommet betyder det, at
hver fisk i den nye familie indeholder 50 % af hver af foraldrenes gener.

Under ovennavnte projekt blev der i 1997 igangsat forseg med familier af én regnbueerred
stamme fra Mark Molle dambrug, Mors med henblik pé at undersege den genetiske
variation inden for familier.

Fra denne Mark Mglle stamme blev der udtaget &g og malk af henholdsvis 30 hunfisk og
30 hanfisk. Hver portion &g og melk blev delt i to portioner, idet forseget bliver udfert
som et sdkaldt delvist faktorielt forseg, d.v.s. at alle foreldre, bAde moder- og faderfisk, fik
afkom med to andre fisk. Malken fra hver han blev sdledes anvendt til befrugtning af to
hunner, og hver af de to portioner &g fra én hun blev befrugtet med melk fra hver sin han.
Derved fremkom 60 familier, der saledes udgjorde bade helsgskende- og halvsgskende
grupper, hvorved sivel forsggenes statistiske styrke som falsomheden overfor evt.
sygdomsproblemer i enkelte kar blev tilgodeset. Af de 60 familier kleekkede 52 familier,



idet 8 familier dede 1 perioden frem til kleekning. Yderligere 2 familier blev kasseret pa
grund af pladsmangel. De 50 familier blev opdrattet under helt ens betingelser i et
recirkuleret opdratsanlaeg og tildelt samme procentvise daglige fodermangde (i forhold til
biomassen). Efter 7 méneders forseg var der opndet folgende resultater (tabel 1 samt figur
1 og 2) for henholdsvis bedste og darligste familie samt gennemsnittet af alle 50 familier.
Det fremgér, at der var betydelige forskelle mellem familierne.

Tabel 1. Variation i foderkvotient, vaekstrate og fiskesterrelse (med angivelse af spredning
1 indidvidvagt) mellem 50 familier af én stamme af regnbueorred over en periode pa 7

maneder efter klaekning.

Bedste familie Gennemsnit Darligste familie
Foderkvotient 0,69 0,80 0,96
Veakstrate (%/dag) 4,09 3,81 3,52
Fiskestarrelse (g/stk) 275+ 58 177 + 34 111 +£38

Figur 1 viser, at den gennemsnitlige fiskestorrelse varierede fra 111 g/stk i den darligste
familie til 275 g/stk 1 den bedste familie. Den eneste forskel mellem familierne var, at de
havde forskellige foreldre. Fiskene fra den sidste familie ville séledes vaere klar til salg

flere maneder for fisk fra den darligste familie.

Slutveegt af grredfamilier

F10 F17 F19 F20 F21 F24 F31 F41 F45 F56
@rredfamilier

Figur 1. Variationen i gennemsnitlig slutveegt for 10 af de 50 familier af regnbueerred
opdraettet under ens forhold (7 méneder efter klaekning). Der er vist familierne med
henholdsvis sterste og mindste gennemsnitsvegt samt 8§ mellemliggende familier.




Figur 2 viser foderkvotienten, der udtrykker hvor godt de enkelte familier har udnyttet
foderet, d.v.s. mangden af foder, der skal til for at producere 1 kg fisk. Her er vist
resultaterne for 10 familier, herunder den bedste og den darligste familie. Den darligste
familie voksede 1 kg ved at spise 960 gram foder, mens den bedste familie kunne ngjes
med 690 gram foder for at vokse 1 kg. Ved at anvende sidstnavnte familie 1 avlsarbejdet
kunne der altsa produceres flere fisk pa mindre maengde foder til gavn for sével miljget
som produktionsgkonomien (Jokumsen, 1998a).

Foderkvotient

F10 F17 F19 F20 F21 F24 F31 F41 F45 F56
Drredfamilier

Figur 2. Den gennemsnitlige foderkvotient (FQ = mengde foder/kg produceret
fisk) for henholdsvis den bedste og den dérligste familie samt 8
mellemliggende familier.

Projektet dokumenterede séledes:

v Stoarre genetisk variation mellem familier end mellem stammer af regnbueerred
(Oncorhynchus mykiss).

v Reduceret produktionstid af salgsklare fisk (275 g/stk ctr. 111 g/stk pa 7 mdr.).
v Reduceret foderforbrug pr. kg. produceret fisk (FQ 0,80 -> 0,69).

v Reduceret udledning af N og P (ca. 30%).

Projektet havde séledes dokumenteret, at der var et potentiale for at fremme af en mere
rentabel og beredygtig erredproduktion i danske dambrug ved at etablere et systematisk
avlsarbejde. Visionen var at knytte forskning og systematisk avlsarbejde sammen med
henblik pa at styrke konkurrenceevnen i dambrugserhvervet. Avlsprogrammet skulle vare
rettet mod at producere sunde fisk af hej kvalitet under hensyntagen til miljo og fremme af
en beredygtig udvikling indenfor erhvervet.

Foranlediget heraf blev der taget initiativ til at etablere den erhvervsdrivende fond ”Dansk
Orredavl” med henblik pa at opfere og drive en avlsstation ved Nordsecentret i Hirtshals.



De bedste af de respektive familier, som blev produceret under ovennaevnte SJVF-projekt,
blev bibeholdt med henblik pa, at de kunne indgd som det forste grundlag for avlsarbejdet.
Det drejede sig om ca. 1.000 fisk, der alle blev market med mikrochips.

I nervaerende rapport beskrives avlsarbejdet, herunder etableringen af Dansk Orredavl og

opbygningen af et avlsprogram for regnbueorred 1 Danmark.

I tilknytning hertil ydede Strukturdirektoratet projektstotte til Dansk Orredavl til et
forprojekt, hvis formal var at forberede en kommerciel driftsfase af et egentligt avlsanleg
for regnbueorred (J.nr. 93S-2454-00062) samt etablering af et “Avlsprogram for
regnbueprred” (1999-2001). Efterfolgende bevilgede Direktoratet for FedevareErhverv
(DFFE) stette til projekt ”Avlsprogram for regnbueerred — fase 1I” (2002 — 2006), herunder
registrerings- og databasesystemer med henblik pa yderligere udvikling og optimering af et
avlsprogram for regnbueorred (J. nr. 3704-3-03-24). Ovrige deltagere 1 projektet var
Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og Danmarks Fiskeriundersegelser (DFU), som var
leder af projektet. Stotten udgjorde i alt ca. kr. 7,6 mio.

4. FORMAL

Formalet med et avlsprogram for regnbueorred i Danmark var at gge den ekonomiske
vaerdi af opdrattede fisk i danske dambrug ved at udvelge fisk med serlig ekonomisk
betydende egenskaber til brug som avlsfisk til naeste generation.

Projektet havde folgende overordnede mal:

Undersogelse af avlsfremgang 1 forhold til avlsmaél /vakst og foderudnyttelse

Selektion/merkning af avlsfisk

Krydsning/etablering af nyt avlsmateriale

Opdatering af avlsdatabase

Udvikling af modeller til prediktion af avlsvardier samt dokumentation og

prediktion af avlsfremgang/kontrol af indavlsstigning

Optimering af avlsstrukturen/evaluering af avlsmalene

e Selektion 1 flere trin/kensratio/avlsfremgang (kensudvikling over tid)

e Metoder til optimal behandling (vaegtning) af malinger pé individniveau (vagt) og
malinger pa grupper af fisk (foderkvotient).

e Udvikling af parringsdesign

Herunder var folgende delmal:

Vekstforsog (specifik vaekstrate (SGR) og foderudnyttelse (FQ).
Fordgjelighedsforsog

Vurdering af effekten af de nuverende avlsmal pd udviklingen 1 andre egenskaber.
Implementering af metoder til kontrol af indavlsstigningen i en lille fiskepopulation
under selektion

e Undersogelse af effekten af selektion i flere trin 1 lobet af vaekstperioden pa
kensratio og den samlede avlsfremgang, d.v.s. specielt forskelle mellem kon og
deres udvikling over tid
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e Metoder til optimal behandling (vegtning) af malinger pé individniveau (vagt) og
malinger pa grupper af fisk (foderkvotient)

e Tilpasning af avlsprogram og avlsdatabase i relation til ovenstdende og erfaringer
fra deres forste anvendelse

e Videreudvikling af avlsdatabasen og marknings- og registreringssystemet, med
hensyn til datakontrol, interface til bruger og eksterne programmer.

5. Avlsarbejde

Avl er en form for produktudvikling, som opnds gennem avlsarbejde. I avlsarbejdet
udvelges de bedste fisk som foraldrefisk til naeste generation 1 forhold til mélet for
produktudviklingen (avlsmal).

Ved avlsarbejde flyttes gennemsnittet for en egenskab (f. eks. middelvegt ved given alder)
fra den ene generation til den naste generation 1 positiv retning.

51 Avlsverdi

Avlsverdien for en fisk (f. eks. med hensyn til veekst) er udtryk for gennemsnittet af
fiskens eventuelle afkom - og dermed et udtryk for hvor god fisken er at avle videre pa.
Hvis der séledes udvalges fisk med hgj avisverdi for f. eks vaekst ma det forventes, at
gennemsnittet af den felgende generation viser en bedre veekst end foreldre generationen.

Observerede avilsfremgange skyldes bade genetiske og miljemaessige forhold. I
avlsarbejdet forsages miljoeffekten minimeret, mens der sattes fokus pa de arvelige
faktorer, d.v.s. fiskens genotype. Man skelner sdledes mellem en fisk’s feenotype (P) og
dens genotype (G). Ved en fisks feenotype forstas fiskens ’fremtoningspraeg” - som vi
opfatter fisken, d.v.s. synlige egenskaber (f.eks. vakst, form, farve m.m.). Faenotypen er et
resultat af samspillet mellem individets arveanleg (genotype) og dets miljo.

Et gen (arveanlag) udger den arvelige enhed, som kan overferes fra én generation til den
naste. Et &g indeholder ét st gener fra moderen, mens én sedcelle indeholder ét st
gener fra faderen. Efter befrugtning udger de 2 tilfeldige gen-sat den nye fisk’s genotype.

Ved en fisks genotype forstds dens arveanleg, hvor halvdelen séledes stammer fra
hunfisken og den anden halvdel stammer fra hanfisken. Genotypen bestemmer 1 samspil
med miljeet fiskens synlige egenskaber (feenotypen). Genotypen er specifik for den enkelte
fisk. Fenotypen bestemmes af bdde genotypen og de miljefaktorer (E), som fisken vokser
op 1, mens genotypen er fastlagt fra dét gjeblik agget er befrugtet af en sadcelle.

Fenotypen kan saledes udtrykkes ved:
P=G+E
Ved avlsarbejde er det genotypen, der er vigtig, idet det er den, der kan nedarves til fiskens

afkom. Pa avlsstationen blev fiskene opdrattet under ens miljeforhold, hvorfor E stort set
var elimineret.
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Fisk er karakteriseret ved en stor variation 1 de fleste egenskaber sammenlignet med
pattedyr. Sdledes ligger variationskoefficienten hos pattedyr oftest mellem 5 % og 10 %,
mens den hos fisk ofte er op mod 30 %. Det betyder, at selv om mange egenskaber har en
lav arvbarhed, resulterer dette i en stor genetisk variation med deraf folgende muligheder
for selektion 1 fiskene.

Til gengeeld har regnbueorred et relativt langt generationsinterval (ca. 3 4r), der sinker
spredningen af den genetiske fremgang. Baseret pd estimater fra den videnskabelige
litteratur, kan den forventede avlsfremgang forsigtigt estimeres til mellem 6 % og 10 % pr.
generation. Til sammenligning er avlsfremgangen i det norske lakseavlsprogram 10 % pr.
generation.

Arvelighed af en bestemt egenskab (f.eks. vaekst) er et udtryk for dén genetiske
information, der gives videre fra foreldrene til deres atkom. Arvelighed angives numerisk
ved et tal mellem 0 og 1,0. Arveligheden for vaekst hos laksefisk er relativt hej (0,25-0,35),
mens arveligheden for overlevelse er relativ lille (0,01-0,10). Jo nermere tallet er pa 1, jo
storre arvelighed og dermed jo mere kan opnds ved avlsarbejde.

De opnéede avlsfremgange er varige og additive, d.v.s. at de feres videre til kommende
generationer. Fremgang i avlsarbejdet kan illustreres ved at ga op ad en trappe, hvor man
stiger et trin op for hver generation.

Ved beregning af avlsvaerdien vil der blive beregnet et del-indeks for henholdsvis f. eks.
vaekst (SGR) og foderkvotient (FQ), der vaegtes i forhold til hinanden, saledes at
avlsvaerdien, S = w; * Isgr + W2 * Irg, hvor w; og w, er udtryk for vagtningen af de to
faktorer.

I praksis vil man aldrig helt kende den sande avlsverdi for en fisk, hvorfor der beregnes en
sandsynlig avlsverdi. Dette kan geres ved at foretage malinger pa fiskene selv og deres
slegtninge. Metoden er tidskrevende, idet det kan tage op til 4 ar for en sandsynlig
avlsverdi kan beregnes for en given regnbueerred. Der gér saledes 2-3 ar for fiskene er
kensmodne og i det folgende ar opnas data for afkommets vaekst og foderudnyttelse.

5.2 Avlsarbejde i Norge
Indtryk fra studiebesgg i 1999

I Norge startede et avlsprogram for laksefisk 1 1972 og heri ligger ogsa en stor del af
successen 1 norsk fiskeopdrat. Fra 1975 bestod Norges avlsstation af Akvaforsks
afdelinger 1 Sunndalsera og Avergay. I 1992 blev avlsstationsdelen skilt ud fra Akvaforsk
som et selvstendigt selskab AkvaGen A/S. En ny avlsstation (Norske Fiskeopdretteres
Avlsstation - NFA) blev bygget péd Kyrksaterera 1985 som supplement og back-up.
Aktiviteterne ved AkvaGen og NFA var koordineret gennem selskabet Norsk Lakseavl
A/S. 11999 tog Norsk Lakseavl A/S navneforandring til det mere internationalt klingende
navn Aqua Gen A/S.

Aqua Gen A/S omfatter 3 datterselskaber:
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1. Aqua Gen Hemne, Kyrksatergra: Avlsstation, der afsatter materiale til regionale
stamfiskestationer, hvor opformering af gjenag/smolt til smoltproducenterne finder
sted. Selektionen sker pd Kyrkseterora, som tidligere udgjorde Norske
Fiskeopdratteres Avlsstation (NFA).

2. Aqua Gen Sunndal, Sunndalsera: Avlssstation, der tjener som back-up og test-
station.

3. Aqua Gen Global: Markedssektion, der varetager handel/eksport (world wide) af
gjeneg af laks og regnbueorred.

Det norske avlsprogram baserer sig ogsd pd familieavl, hvor der indgér op til 400 familier
pr. generation.

120 ars perioden (5 generationer) fra 1973 til 1993 afspejlede avlsarbejdet, at man kunne
reducere produktionstiden pa en 4,5 kg laks fra 24 mdr. til 13 mdr., d.v.s. ca. halveret
produktionstid. Det vurderes, at ca. 50 % af fremgangen skyldtes avl, mens resten
tilskrives forbedrede miljeforhold. Opdratsbetingelserne er imidlertid nu blevet forbedret
sd meget, at fremover vil den egentlige avlfremgang have storre betydning end forbedrede
miljeforhold.

Kensmodne laks overfores fra havvand til ferskvand min. 3 mdr. for strygning/ slagtning,
d.v.s. fra maj méned. 2 mdr. for strygning blev laksen gellemerket.
Regnbueorred overfores fra havvand til ferskvand ca. 2 mdr. for strygning/slagtning.

Efter overforslen til ferskvand blev avlsfiskene holdt under sort pressenning og under
lysstyring (kort dag/lang nat).

Hannerne blev sorteret ud i seperate kar inden presning. Efter krydsningsplanen segtes
herefter dén hun, der passede til den respektive han-fisk.

I forbindelse med strygningen skete folgende:

1. Fisken blev aflivet, blogget, buggen skéret op og &ggene opsamlet fra hver hun i
hvert
sit vaskefad.

2. Langde/vegt-maling.

3. Udtag af prover til undersogelse af BKD og IPN.

4. Objektiv bedommelse, f.eks. blev korte og dybe fisk med hej konditionsfaktor
kasseret.

5. Rentgen analyse af fedtindhold 1 filet.

6. Maling af indfarvning (Minolta).

De befrugtede &g blev skyllet i fysiologisk saltvand (0,9%) for at fjerne urenheder og
desinficeret 1 buffodine (12 1 buffodine + 125 | vand).

Der var konstateret 40-60% overlevelse af s&dceller 1 frosset malk (langsom optening).

Det havde ikke vaeret muligt at nedfryse befrugtede ag.
g og malk kunne opbevares i 3 uger ved 0-3 °C (keling i isvand).
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100 fisk/familie blev testet pd en teststation. Der blev bibeholdt en parallelbestand pa
avlsstationen, der kunne anvendes til avl ath@ngig af resultaterne fra teststationen.

Ved beregning af avlsindeks for de enkelte familier vaegtedes de enkelte egenskaber, f.eks.

Veagt 20
Kensmodenhed 20
Kvalitet 35
Sygdomresistens 25

Avlsverdierne for hver enkelt fisk blev bestemt ved BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction), der kendes fra avlsprogrammer for husdyr. Metoden udregner avilsvardien for
hver enkelt fisk ud fra selektionskriterier mélt pa den enkelte fisk og dens slaegtninge
(vaegter for familiestorrelser og slegtskabsniveau) og tager samtidig hejde for evt.
forskelle 1 miljefaktorer.

Orreder bedemmes ogsa pa hudfarven:

Selvfarvet: God
Ekstra sglvfarvet: Meget god
Mork/brun: Dérlig

Marked/priser

Stamfiskestationerne betalte en royalty til Aqua Gen ved videre salg af avlsmateriale til
smoltproducenter.

Af veterinaere arsager var der ikke adgang for geester til en stor del af faciliteterne (med
fisk/biologisk materiale), der séledes blev iagttaget gennem glasruder. Andre steder
passeredes sluser, hvor der blev skiftet fodtej/éngangs-overtrekskittel. Et lokale blev
forladt via den samme sluse, hvor kitlen blev destrueret, der blev vasket heender og
tilbageskift til eget fodtej. Proceduren gentoges ved naste rum.

Yngelanlegget indeholdt 400 1*1 m kar til startfodring. En del kar havde elektrisk
skiveautomat, mens en del kar blev fodret med en foderrobot. Man havde gode resultater
med robotten, hvorfor man ville ga over til foderrobot til alle kar.

Der blev sat 10.000 stk yngel i hvert kar.

Anlegget blev drevet som et kommersielt produktionsanlag for at laegge sa taet op ad
praktiske opdratsforhold som muligt.

Alle leverancer (foder, udstyr mm) til avlsstationen blev afleveret i en indhegnet gard, hvor
det desinficeredes inden det blev taget indenfor. Foderet fik fjernet cellofanen og flyttet

over pd en “ren” palle.

I kleekkeriet havde hver klaekkebakke (familie) separat ind- og afleb.
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Lakserogn blev inkuberet i sorte PVC-cylindre (ca. @ 30 cm og ca. 90 cm hgje) med
opstigende vandstrem. Der blev lagt 20 11 hver cylinder. Zggene blev desinficeret med
buffodine.

Pé avlsstationen blev der lavet specialproduktioner af avlsmateriale med specifikke
egenskaber ud fra de kriterier, som havde storst skonomisk betydning for den enkelte
dambruger.

I Aquaculture nr. 117 (1993) findes en artikel om en japansk undersegelse med IPN-
resistens som avlsmal hos regnbueerred.

I 1965 havde en gruppe erredyngel 90 % dedelighed p.g.a. IPN. De overlevende 10 % af
fiskene blev brugt til avl.

Efter systematisk avl i 5 generationer blev der i en yngelbestand 1 1989 konstateret en
dadelighed pa 4,3 %. I en kontrolgruppe var dedeligheden 96 %.

Dette viser, at IPN er arvelig.

Da man nappe kan sanere sig ud af IPN, er [IPN-resistens blevet inddraget som et avlsmal.
Ud over IPN indgar tillige resistens mod VHS, ILA som avlsmal pa Aqua Gen.

Forbuddet mod import af gjenag fra Norge til EU skyldes E@QS-aftalen, der var Norges
indrommelse for at fa lov at eksportere konsum-laks (dede) til EU-landene. Endvidere
sikrede aftalen mod overforsel af ILA (Infektios Lakse Anemi).

6. Dansk @rredavl

Den erhvervsdrivende fond Dansk Orredavl blev stiftet pa en generalforsamling 1 marts
1999. Fondens stiftere var Dansk Dambrugerforening, Dansk Havbrugerforening,
Foreningen Forsegsdambruget og Organisationen Dansk Akvakultur (ODA) - alle senere
fusioneret ind i Dansk Akvakultur.

I juni 2000 indviedes Avlsstation for regnbueorred ved Nordsecentret i Hirtshals.
Nordsgcentret stod som bygherre og Strukturdirektoratet (senere DFFE) stottede byggeri
og indretning med 30 % af omkostningerne. Dansk Orredavl drev séledes avlsstationen pa
lejebasis.

Avlsmaterialet bestod dels af fisk fra ovennavnte SJVF-projekt og dels af fisk af gjenzg,
der blev indfoert fra Fousing dambrug 1 2000.

Perspektivet i avlsarbejdet var at producere gjeng til salg til yngelproducenter, hvor
avlsmaterialet blev opformeret og dermed kunne bidrage til forbedring af det eksisterende
avlsmateriale. P4 den made blev avlsfremgangen pé avlsstationen bredt ud til hele
dambrugserhvervet.

Avlsstationen 14 1 EU godkendt zone fri for IHN og VHS og fiskene pa avlsstationen
udgjorde en lukket besatning. Der kunne saledes kun sendes fisk ud af avisstationen. Evt.
indfersel af materiale til avlsstationen kraevede en serlig dispensation fra Veterinar- og
Fodevaredirektoratet/Fadevarestyrelsen.
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6.1 Avlsstationen

Avlsstationen omfattede dels en eksisterende bygning (avlshal 1) samt en ny bygning
(avlshal 2), som Nordsecentret lod opfere.
Avlshal 1

Bygningen var fra ca. 1985 og var opfert i tree som en uisoleret, lukket og aflast hal (ca.
200 m?).

Anlagget bestod af 50 stk. 1x1 m glasfiberkar, som var firkantede med afrundede hjerner.
Totalhgjden var 0,5 m med en normal vandhejde pa 0,35 m og et vandindhold pé ca. 350
liter.

Design af anlegget byggede pé recirkulationsprincippet med meget begraenset
vandforbrug. Saledes udskiftedes kun den vandmangde, der fordampede eller fjernedes 1
forbindelse med vandrensningen svarende til ca. 15 % udskiftning af anlaeggets
vandvolumen pr. dogn. Fra karrene lob vandet til et mekanisk filter (tromlefilter) med en
maskevidde pd 60 p og videre til et reservoir. Herfra pumpedes vandet op gennem et
dykket biofilter (up-flow), fra hvis top det lgb videre til et rislefilter. Fra rislefilteret fortes
vandet frem til karrene i to strenge; i den ene fremfortes det beluftede vand og i den anden
pumpedes vandet frem via en iltkegle med regulerbar ilttilsetning. I de biologiske filtre
omsattes dels organiske stoffer og dels omdannedes fiskenes affaldsprodukt ammoniak
(NHj3) til frit kvaelstof (N,) og vandet blev beluftet, sdledes at den udviklede N, og CO,
blev afgivet til atmosferen. Ved beluftningen tilfortes ogsé atmosfarisk ilt til vandet, men
inden vandet ledtes tilbage til fiskene tilsattes ren ilt for at sikre fiskene optimale iltforhold
og dermed de bedste betingelser for god vaekst og foderudnyttelse.

litkegle
Pumpe

Risle-
filter

A

Dykket
biofiter

é % Pumper

b  Mekanisk filter
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Figur 3. Skitse af Avlshal 1.

Der var alarm pé negleparametre (vandstand, fasebrud, ilt, pumpefejl). I forbindelse med
alarmer aktiveredes nedilt til alle kar.
Kleekkeri

Der var indrettet et mindre klakkeri i1 et anneks 1 tilknytning til avlshal 1 med en kapacitet
pa 140 klekkebakker/adskilte familier. Klekkeriet var semi-recirkuleret, d.v.s. vandet fra
klaekkerenderne samledes i et reservoir, hvorfra det blev pumpet over en risleblok (bio-net)
anbragt 1 en hejdetank. Desuden tilfortes friskvand til hgjdetanken. Vandet lgb passivt fra
hejdetanken til alle kleekkerender. Der var vandstandsalarm i hgjdetanken, og en
cisterneventil koblet til vandhanen sikrede kontinuert vandtilfersel ved pumpesvigt/lav
vandstand 1 hgjdetank. Anlegget var desuden forsynet med UV enhed til behandling af en
delstrom svarende til max. 5 m’® vand /time. Anlaegget var ligeledes forsynet med
varmelegeme med indbygget termostat for regulering af temp. Hele anlaegget var tilsluttet
alarmsystemet 1 avlshal 1 med hensyn til: lav vandstand, lav/hej temp. lavt/hejt iltniveau.

Avlshal 2

Bygningen blev opfert &r 2000 som en isoleret (100 mm) sandwich-hal pa ca. 700 m?.
Heraf blev 536 m” indrettet med et recirkuleret opdraetsanlag, der er opbygget som en
kommerciel enhed. Anlegget omfattede 40 stk. 2,2 x 2,2 x 1,5 m glasfiber kar, som var
firkantede med afrundede hjerner. Rumindholdet var ca. 6 m’/kar, d.v.s. anleggets
volumen var pa ca. 240 m’ (jf. fig. 4 og 5).

Fra karrene lob vandet til et mekanisk filter (tromlefilter) med en maskevidde pa 60 p og
videre til et reservoir. Herfra pumpedes vandet op til toppen af det dykkede biofilter
(down-flow), hvorfra det passerede ned igennem og leb videre over et rislefilter.

Det dykkede biofilter var fyldt med bio-net plast elementer (150 m*/m?®) og havde et
Volumeg pa 65 m’. Rislefilteret var fyldt med bio-net type 200 m*/m’ og havde et volumen
pa26 m'.

I biofilteret foregik nitrifikationsprocesserne, hvor ammoniak forst omsattes til nitrit og
videre til nitrat. I biofiltrene omsattes ca. 50% af ammoniakken til nitrat/frit kvalstof.
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Figur 4. Skitse af Avlshal 2
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En delstrom fra det dykkede biofilter ledtes over et nitratfilter (7 m®), hvor der skete en
denitrifikation. Ved denitrifikationen reduceredes nitraten til frit kveelstof. Overfladevand
herfra ledtes tilbage til anlegget.

Fig. 5. Avlshal 2 med 40 stk kar. Foran karene ses iltkegler og til hgjre ses tromlefilter og
et hjorne af biofilteret.

Fra rislefilteret passerede vandet et UV-filter, der fjernede bakterier 1 vandet, der
efterfolgende iltedes 1 8 iltkegler, der hver forsynede 5 kar med vand. Iltniveauet i vandet
reguleredes dels ved en base-load og dels ved en peak-load.

Et keletarn skulle sikre, at vandtemperaturen i sommerperioden kunne holdes under 20 °C.
Koletarnet, der var placeret udenders, virkede ved hjalp af fordampningsvarmen baseret
pa vandtemperaturen og den udenders temperatur og fugtighed. En delstrom passerede
dette anlaeg.

Der var alarm pé negleparametre (vandstand, fasebrud, ilt, pumpefejl, temperatur, pH). I
forbindelse med alarmer aktiveredes nadilt til alle kar.

6.1.1 Tekniske installationer

I det folgende gives en oversigt over avlsstationens tekniske installationer og deres
vedligeholdelse og drift.

Biofiltre:

For at undgé at biofiltrene blev tilstoppet med slam blev filterelementerne rengjort med
jeevne mellemrum. I Hal 2 var biofilter enheden opbygget i 3 sektioner, saledes at et filter
kunne rengeres uden vesentlig betydning for anlaeggets drift.

Filterelementerne blev rengjort hver 6.-8. uge athangig af belastningen pa anlaegget for at
undga akkumulering af slam i de dykkede filtre.
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Rislefilter:
Fordelerpladen pa rislefilteret blev efterset jeevnligt for at undgé tilstopning af huller.

Nitratfilter (denitrifikation):

Ved nitratvaerdier over 250 mg/1 aktiveredes nitratfilter (Hal 2) ved hjelp af
vandforsyningen fra bunden af de dykkede filtre. Som energikilde anvendtes methanol el.
ethanol som tilsattes med doseringspumpe.

Iltsonder/Oxyguard 8 tavler:

Af hensyn til optimal management blev iltsonder tilset dagligt. Som almindelig praksis
blev iltsonderne kalibreret hver anden méned, herunder udskiftning af elektrolytvaske og
evt. defekte membraner.

lltkegler:

I Hal 1 blev iltindholdet i karene styret af ilten dels af vand direkte fra rislefilter i det ene
fremlob og dels af ilttilseetning via iltkegle i1 det andet fremleb. En iltsonde placeret i det
feelles aflob regulerede ilttilseetningen. Ved iltniveau under en bestemt graense dbnedes for
“peak load ” pa flowmetre og ekstra ilt sendtes gennem iltkegle indtil det enskede
iltindhold var néet.

I Hal 2 forsynede hver iltkegle 5 kar med vand. En iltsonde i hvert kar regulerede
ilttilseetningen. Systemet fungerede i princippet pa samme made som i Hal 1, men kaldte
¢én iltsonde pa ilt blev der &bnet for “peak load ”, sdledes at ogsa de 4 andre tilherende kar
til keglen fik @get iltindholdet i indlebsvandet. Ved forskellighed i biomasse kunne dette
fordrsage en del driftsforstyrelser/alarmer.

Pumper:
Returpumper og trykpumper blev efterset manedligt - smurt og renset efter forskrifter.

Tromlesi:
Tromlesi blev efterset ugentligt for at undga tilstoppede dyser samt tilstoppede filtre.

Alarmtavle:

Alarmtavlerne 1 Hal 1 og Hal 2 var forbundet, idet de forste 8 udgange pa alarmtavlen 1 Hal
1 var forbundet til Hal 1, mens de 8 sidste var forbundet til Hal 2.

Alarm registreredes ca. 1 min. med hyletone, hvorefter alarmen sendtes videre til
alarmvagttelefon.

6.1.2 Vandkemi

Med henblik pa stabil drift af anleeggene og styring af de fysisk/kemiske anlegsparametre
registredes folgende vandkemi parametre (malsatte vardier 1 parentes).

Dagligt maltes folgende:

a) 11t (8,5 mg/l; min. 5,9 mg/1)
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b) pH (7.1; 6,9-7,5)
¢) Temperatur (16 °C; 14,0-19,0 °C)
d) Vandskifte (150 I’kg foder/dag )
1-2 gange ugentligt maltes:
e) Ammoniak (NH3)/ammonium (NHy) - (maks. 5 mg/l)
f) Nitrit (NO;" ) - (maks. 10 mg/I)
g) Nitrat (NOs") - (maks. 250 mg/l)

pH reguleredes ved tilsetning af NaHCOs (ca. 0,1 kg NaHCOs/kg foder).
Safremt NOs™ konc. oversteg 250 mg/l 1 Avlshal 2 aktiveredes denitrifikationsfiltret.

6.1.3 Veterinare forhold

Det var alt afgerende for avlsarbejdet, at avlsstationens fisk holdtes fri for s& mange
sygdomme som muligt. Avlsstationens placering i Hirtshals skyldtes saledes dels omradets
heje veterinzre status, det vil sige at omradet var fri for nogle meget smitsomme
virussygdomme og dels at der var stor afstand til dambrug og tilknyttede
vandlebssystemer.

Avlstationen var optaget 1 Fadevaredirektoratets/Fodevarestyrelsens register over
avlsdambrug fri for en raekke alvorlige erredsygdomme, herunder IPN, som edelagde de
forste tiltag til systematisk avlsarbejde 1 Danmark.

Avlsstationen blev drevet som en lukket besatning, d.v.s. at den etablerede bestand af
avlsfisk ikke umiddelbart kunne suppleres med yderligere avlsmateriale (fisk, ag eller

sed), for pd den méade at reducere risikoen for indslaebning af sygdomme.

Der blev saledes opstillet en raekke forholdsregler, der skulle sikre en hgj hygiejne og
veterinaer standard pa avlsstationen.

Avlsstationen opfyldte betingelserne, som kraves for at der kunne leveres @g til hele
landet og til evt. alle de ovrige omrader i EU, sdledes at:

1) Avlsstationen 14 i en godkendt zone fri for IHN og VHS.
2) Avlsstationen var registreret som IPN-frit avlsdambrug.
3) Avlsstationen var registreret som BKD-frit avlsdambrug.
4) Dambruget havde sin egen bestand af moderfisk.

5) Moderfiskene hidroerte fra et IPN-frit avlsdambrug.

6) Enhver tilforsel af fisk og &g skulle vaere godkendt af Fadevarestyrelsen
(FVST).
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7) Anlegget forsynedes med smittefrit vand, dvs. vand fra boring.
Avlstationen var sdledes optaget i FVST’s register over IPN-fri avlsdambrug.

Avlsstationen deltog i FVST’s frivillige BKD-overvigningsprogram.
Deltagelse 1 overvagningsprogrammet indebar:

v Anmeldepligt ved forekomst eller mistanke om forekomst af BKD.

v To arlige undersogelser af 10 fisk, der laboratorieundersggtes for BKD ved en
ELISA metode.

Den lobende sundhedsovervagning og udtagning af prever til laboratorieundersegelse for
de sygdomme, der er berert af lovgivningen, blev foretaget af FVST.

Der blev fort en journal med optegnelser over overvdgningsbesog, salg og dedelighed,
diagnoser ved unormal dedelighed samt medicinering.

Hygiejne

Opretholdelse af absolut hgjeste veterinere status pa avlsstationen forudsatte omhyggelig
hygiejne ved indgangen til avlsstationen. Besog 1 opdratshallerne blev derfor begranset til
et absolut minimum. I princippet var det kun avlsstationens stab, der havde adgang til
avlsstationen. Ved indgangen til hallerne blev skiftet til andet fodtej, der konstant befandt
sig i den pageldende hal eller minimum desinfektion af fodtej i iodofor Vircon
S/Virksom2000 eller overtraekssko samt éngangs-overtrakskittel og vask af hender.

6.1.4 Sygdomme/dgdelighed

Sygdomme behandledes pd grundlag af diagnose og registreredes tillige med dedelighed 1
de enkelte familier i databasen.

Dadelighed i potentielle avlsfisk som var market og registreret samt moderfisk noteredes i
databasen. Det elektroniske merke blev udtaget og frigjort 1 databasen s market kunne
genbruges til nye fisk.

7. Det Faglige Rad

Dansk Orredavls bestyrelse nedsatte et fagligt rad til dels at radgive sig om avlsarbejdet og
dels udfere forskning og undersggelser i tilknytning til aktiviteterne pa avlsstationen.

Det Faglige Réad bestod af repraesentanter fra erhvervet samt forskningsinstitutioner, der
beskaftigede sig med fagomrader, der knyttede sig til avlsarbejdet, herunder bl.a.
Danmarks JordbrugsForskning, Statens Veterinere Serumlaboratorium (Danmarks
Fodevareforskning), Fedevaredirektoratet/FVST, Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole,
Fiskefoderfabrikantforeningen og Danmarks Fiskeriundersogelser.
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7.1 Kommissorium for Det Faglige Rad

Det Faglige Rad skulle bisté bestyrelsen med viden og radgivning i planlegning og drift af
avlsstationen, herunder selve avlsarbejdet.

Det Faglige Réd kunne tage initiativ til at udfere forskning og undersegelser i tilknytning
til aktiviteterne pa avlsstationen.

I rddets arbejde indgik bl.a.
1. Avismal

Definition af avlsmaél, d.v.s. de egenskaber, som enskedes forbedret gennem
avlsarbejdet.

2. Selektionskriterier
Fastleggelse af selektionskriterier samt en plan for opsamling af data for
de enkelte produktionsparametre, der indgér i avlsmalet og dermed 1 beregningen
af den avlsmaessige vaerdi.

3. Udvikling af en avisplan

En avlsplan bestér i udvikling/fastleeggelse af avlsmetoder, der forer til en forbedring
af den samlede avlsverdi.

Disse kriterier kunne f. eks. veare:

e Bestemmelse af avisverdi
e Valg af fisk
e Fordeling af krydsende par

4. Implementering af avisplan

Rédet skulle rddgive med gennemforelsen af avlsplanen, d.v.s. at Dansk Orredavl
lobende afrapporterede til Det Faglige Rad.

8. Avlsmal

Avismal er et udtryk for hvilke egenskaber (f. eks. veekst), der enskes forbedret gennem
avlsarbejdet. Udvalget (selektionen) af de bedste fisk i forhold til avlsmalet blev foretaget
ud fra fastlagte selektionskriterier. Selektionskriterier er egenskaber, der kan males pa
fiskene, men som ikke behover at vaere de samme, som dem der indgér 1 avlsmélet.

Ved valg af avlsmal, er det vigtigt at den pageldende egenskab er:

e (konomisk betydende for erhvervet
e Arvelig
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Tilvaeksten hos fiskene er en af de vigtigste skonomiske parametre i opdreet, idet det drejer
sig om at gore fiskene klar til salg pa kortest mulig tid.

Tabel 2. Prioriteret oversigt over avlsmal.

Avlsmal Portionsfisk Store fisk/rogn
Foderkvotient 1 2
Vekst 2 3
Kvalitet/indfarvning 3 4
Overlevelse 4 5
100 % kensmoden (2 érs) 1
Ag antal/ str. 6
Salttolerance 7

Fiskenes udnyttelse af foderet er ligeledes en neglefaktor, idet foderet udger ca. 50% af
produktionsomkostningerne i fiskeopdrat. Alle danske dambrug har en arlig foderkvote,
hvorfor det naturligvis drejer sig om at producere storst mulig mengde fisk pa denne
fodermaengde, d.v.s. maksimal vakst og foderudnyttelse (lav foderkvotient).

De primare avlsmal i det danske avlsarbejde er saledes p.t. veekst (SGR) og
foderkvotient (FQ).

Valget af avlsmaél er athengig af, om fiskene skal opdrattes til portionssterrelse, eller om
det drejer sig om settefisk til havbrug, hvor andre avlsparametre er afgerende.

Med henblik pa at tilgodese savel dambruger- som havbrugerinteresser med hensyn til
avlsmaélene, blev der foretaget en prioritering som angivet i tabel 2 (1 er hgjeste prioritet).

Det blev besluttet, at veekst og foderkvotient skulle vaere de primaere avlsmal, indtil der
blev mulighed for at inddrage en ekstra linie i avlsarbejdet.

Vaksten (daglig tilvakst), udtrykt ved den specifikke vaekstrate, SGR defineres som:
SGR = ((exp((InW-InWg)/(T+Tp ))-1)) * 100, hvor

Wy = biomassen ved periodens begyndelse;

W, = biomassen ved periodens afslutning og

Ti-Ty = antal foderdage i perioden

Den specifikke vakstrate (SGR) beregnes pa grundlag af den opvejede biomasse ved

henholdsvis start og afslutning for hver forsegsperiode korrigeret for vaegten af dede
individer i perioden.
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Formlen baserer sig pa, at fisk vokser eksponentielt med tiden, d.v.s. punkterne Wy og W
ligger pa en buet kurve. Sker afbildningen pé en logaritmisk skala vil punkterne vare
forbundet af en ret linie. Heraf er udledt det tilneermede udtryk for SGR

Netto foderkvotienten (FQ) er defineret ved:

FQ = Foder tildelt (kg)/Biomasse tilvaekst (kg)
I brutto foderkvotienten medregnes dede fisk i perioden i “biomasse tilvaekst”.
Blandt de navnte avlsmal er vaeksten den eneste af egenskaberne, som kan méles direkte
pa det enkelte individ, ligesom det 1 gvrigt bemarkes, at onsket om en stor rognmengde
samtidig betyder ensket om en stor (hurtigt voksende) fisk.
Ved beregning af avlsvaerdien (jvf. afsnit 15 og 16) vil der blive beregnet et delindeks for
henholdsvis SGR og FQ, der vegtes 1 forhold til hinanden, siledes at avlsvardien, S = w;
* Isgr + W2 * Irq, hvor wi og w; er udtryk for vegtningen.
8.1 Foder og fodring
Der anvendtes sponsoreret erredfoder fra foderfirmaerne BioMar A/S, Danafeed A/S og
Aller Aqua A/S. Med henblik pa at kunne sammenligne fiskenes vakst anvendtes
periodevis foder af samme maerkat til samtlige familier. I tabel 3 er angivet nogle
retningslinier for anvendelse af forskellige pillestorrelser af foder 1 forhold til

fiskesterrelse.

Tabel 3. Angivelser af forskellige pillestorrelser af foder i forhold til fiskesterrelse.

Pille str. (mm) Fiske str. (g) | Udfodrings periode Bemarkning
0,3 (granulat) 0,2-0,3 10 — 14 dage Tilvenning (efter
overforsel til 1 m kar)
0,6 (granulat) 0,3-0,8 30-40 dage Afh. af vaekst/temperatur
1,0 (granulat) 0,8-1,5 15-20 dage Afh. af vaeekst/temperatur
1,2-1,3 (pille) 1,5-3,0 15-20 dage Afh. af vaekst/temperatur
1,5 3,0-10 30 dage Afh. af vekst/temperatur
2,0 10,0-50 40 dage Afh. af vaekst/temperatur
3,0 50-100 25 dage Afh. af vaekst/temperatur
4,0 100-200 30 dage Afh. af vekst/temperatur
5,0 200-600 30 dage Afh. af vaekst/temperatur
6,0-7,0 600-1000 30 dage Afh. af vaekst/temperatur
7,0-9,0 > 1000 - -

Fodringsmetodik

Nér ynglen var overfort til 1-m kar 1 Avlshal 1 pabegyndtes udfodring med terfoder.
Fodringssystemet var Torp Akvateknik. Dette system bestod af 3 automatiske
styresystemer med udgange til motorer med tilherende foderautomater. I selve
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styresystemet kunne lagres data om biomasse af fisk 1 de respektive kar, forventet
foderkvotient, indfodringsprocent samt udfodringsinterval. Computeren beregnede séledes
selv udfodringsmengden til den folgende dag. Foderautomaterne kalibreredes, séledes at
fodertildelingen pr. skud var mindst mulig. Herved blev udfodringen strukket over et
leengere interval og formindskede derved risikoen for foderspild.

Det beskrevne system muliggjorde automatisk udfodring til alle 50 kar (familier). Samtlige
data om biomasse samt daglige udfodrings mengder blev gemt i computer som backup.
Nér yngelen havde néet storrelsen ca. 0,6 g svarende til ca. 30-40 dage efter overforsel til 1
m kar @ndredes foderautomaterne til pendulautomater i resten af opveekstperioden.

8.1.1 Fodringsstrategi — Biologiske og genetiske aspekter

Idet de primere avlsmal var daglig tilvaekst (SGR) og foderkvotient (FQ) var det af stor
betydning, at den anvendte fodringsmetode var mest mulig korrekt 1 forhold til den senere
beregning af avlsvaerdi og udvaelgelsen af de bedst voksende familier og individer.

Endvidere var det af afgerende betydning for at kunne sammenligne familierne med
hinanden, at fiskene havde sa ens betingelser som overhovedet muligt (bestandssterrelse,
fiskesterrelse, fodringsstrategi, temperatur, vandkemiske parametre).

I relation til avlsmalene — vaekst og foderkvotient - fokuseredes her pé 2 fodringsstrategier:

1) Restriktiv udfodring
2) Ad libitum udfodring

Der geelder folgende sammenhang mellem vakst (SGR), foderudnyttelse (FQ) og
udfodringsmangde (f):

) Vekst = f/FQ

) FQ =f/vaekst

Ved restriktiv udfodring forstas, at fiskene tildeles en beregnet procentuel daglig
fodermaengde 1 forhold til biomassen siledes, at der opnas den maksimale foderudnyttelse
(d.v.s. minimal foderkvotient), mens fiskenes vaekstpotentiale (daglig tilvaekst) ikke
udnyttes maksimalt i forhold til det biologiske maximum. Den daglige fodermangde er
saledes mindre end det, som fiskene kunne spise.

Ved restriktiv fodring fokuseres séledes pé forskelle 1 foderkvotient (FQ) mellem
familierne, mens forskelle 1 vaekstpotentialer beregnet som daglig tilvaekst (SGR) ikke
nedvendigvis fremkommer.

Forskellene mellem familier med samme alder vil isar blive tydelige i tilfelde, hvor fisk
fodres restriktivt 1 lengere perioder udfra fodertabel med ens procentuel udfodring, idet
familierne vokser forskelligt og der vil da opstd en sterre el. mindre begrensning af de
enkelte familiers veekstpotentiale.

25



Efter nogle maneder vil familier, der saledes skiller sig ud med en lav gennemsnits vegt
blive tildelt en for lav procentuel indfodring i forhold til andre familier med storre
gennemsnits-vagt, som har haft en bedre vakst eller foderudnyttelse i perioden. Dermed
vil de fremkomne verdier for SGR og FQ for de respektive jevnaldrende familier ikke
umiddelbart veere sammmenlignelige.

Ved restriktiv fodring kan man imidlertid ikke udelukke hierarki dannelse/konkurrence om

foderet, hvorved der kan vare risiko for at man kommer til at selektere de mest aggressive

fisk 1 stedet for fisk leengere nede i hierakiet, som maske havde bedre fysiologiske anlaeg
for

hurtig veekst.

Ad libitum udfodring vil i praksis betyde, at fiskene har adgang til foder i et givet tidsrum
- teoretisk over hele dognet, hvorved fiskenes vaekstpotentiale udnyttes fuldt ud. Normalt
fungerer det dog saledes, at fiskene har adgang til foderet over en sammenhangende
periode pa 7-8 timer. Erfaringen viser, at dette nogenlunde modsvarer det indtag, som
fiskene ville have haft over et dogn.

Ved ad libitum udfodring vil den enkelte familie ikke vaere begrenset pd foderet, dvs. SGR
vil afspejle det reelle potentiale for den pageeldende familie. Sdfremt pendulerne er
indstillet ens og at vaesentligt foderspild undgas vil FQ vardierne tillige afspejle den
enkelte families foderudnyttelses effektivitet. SGR og FQ veardier vil derfor umiddelbart
kunne sammenlignes mellem de enkelte familier og dermed danne det bedste grundlag for
den senere sortering og merkning.

Begge fodringsstrategier kan imidlertid tilgodeses ved sdkaldt ”styret ad libitum”
udfodring.

Pé grundlag af biomasse, individ sterrelse samt forventet foderkvotient, tildeles fiskene
séledes en beregnet procentuel fodermangde, der svarer til det, som fiskene forventes at
kunne spise. Den procentuelle fodertildeling justeres lobende, sdledes at det svarer til det
observerede foderindtag. Sdfremt nogle familier udviser et hgjere foderindtag justeres
foderindtaget opad for samtlige familier. Dette indebzrer dog tilbagevejning af foderrest
for nogle familier.

Fodringsmetoden er meget vasentlig sa laenge fiskene er adskilt 1 familier (indtil
markning) for at kunne registrere forskelle i FQ og SGR mellem familierne. Efter at
individmerkning er foretaget holdes fiskene i blandede familier og registrering af FQ er
ikke mulig. Markningen skal derfor foretages med allerede selekterede fisk med potentiale
som avlsfisk. Den endelige selektion athanger derefter af vaekst og andre karakteristika,
leengde/vaegt forhold etc.

Hos fisk er lengdevaeksten uath. af fiskens vakst i evrigt og foregar i én dimension, mens
kodtilvaekst, fedttilvaekst etc. foregdr 1 3 dimensioner. For hvert 1 g protein vaekst bindes 3
gram vand, mens 1 g fedt tilveekst ikke binder vand. Ved overvejelser om ad libitum
fodring kontra restriktiv fodring er den 3 dimensionelle vakst derfor meget vigtig, idet der
ved ad libitum fodring sker en gget fedtdeponering.
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Fodringsstrategien formodes ikke at have indflydelse pa fiskenes evne til at omsette
foderet, d.v.s. at fisk der har anlag for effektiv udnyttelse af foderet vil afspejle denne
egenskab hvad enten der fodres ad libitum eller restriktivt.

Der anvendtes et foderprogram, der pa grundlag af biomasse, individ sterrelse samt
forventet foderkvotient beregnede en procentuel daglig fodermangde til hvert kar/familie.
Programmet justerede den daglige procentuelle fodertildeling i takt med beregnet stigende
individsterrelse 1 den padgaldende familie, jvnf. tabel 4.

Tabel 4. Daglig udfodringsprocent i forhold til fiskesterrelse, forventet foderkvotient og
benyttet fodertype.

Skift interval- [Veegtinterval-  |Daglig Forventet  [Pillestr.
fiskstr. (Q) fisk (g) udfodringsprocent|FQ (mm)
0,1 0,1-2,0 6,0 0,7 0,6

2,1 2,1-5,0 4,5 0,75 0,6-1,2

5,1 5,1-15,0 3,7 0,75 1,3-1,5
15,1 15,1-50,0 3,3 0,75 2,0
50,1 50,1-80,0 3 0,78 3
80,1 80,1-150,0 2,3 0,82 3
150,1 150,1-300,0 2 0,85 4
300,1 300,1-400,0 1,5 0,90 5
400,1 400,1-600,0 1,2 0,90 5
600,1 600,1-800,0 1,1 0,92 5
800,1 800,1-1000,0 1 0,95 5
1000,1 1000,1-1300,0 0,9 0,95 6
1300,1 1300,1-1500,0 0,8 0,97 6
1500,1 1500,1-1800,0 0,7 0,97 8
1800,1 1800,1-2000,0 0,65 0,99 8
2000,1 2000,1-2300,0 0,6 1,01 8
2300,1 2300,1-2600,0 0,55 1,05 8
2600,1 2600,1-3000,0 0,53 1,08 8
3000,1 3000,1-3500,0 0,5 1,1 9
3500,1 3500,1-4000,0 0,48 1,15 9
4000,1 4000,1-4500,0 0,46 1,2 9
>4500 0,44 1,25 9

Fordelen ved anvende principperne i tabel 4 er, at der ikke er én fastsat udfodringsprocent
for alle familier, men at familier, som vokser med forskellig hastighed far tildelt en
foderprocent som modsvarer gennemsnit storrelsen af fiskene i familien.

Pé denne made kan familier som udvikler sig forskelligt over tid sammenlignes mht. veekst
og FQ indenfor et storrelsesinterval.

Dette indebarer, at fiskene regelmeassigt skal opvejes, telles og individvejes for at
kontrollere at fiskenes faktiske vaekst og FQ svarer til det angivne vagtinterval og
indfodringsprocent. Safremt en given families faktiske vaekst/vaegt og FQ afviger fra det
forventede kan dette have vasentlig indflydelse pd vaeksten, hvorfor vaegtintervallet og
indfodringsprocenten samt fodertypen/pillesterrelsen mé justeres 1 overensstemmelse
hermed.
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Herved tilstraebtes det at skabe det bedste grundlag for avlsveerdiberegningerne.
Samtlige data for fodermangder, opvejninger m.v. overfortes til avlsdatabasen.

Det er imidlertid vigtigt at vaere opmarksom pa, at det tager tid for avlsfremgange kan
registreres 1 praksis pa dambrugene. Det skyldes, at mange forskellige forhold spiller ind
pa de enkelte dambrug (milje, vandkvalitet, fodringsstrategi, driftsrutiner m.v.). Det
bevirker, at nar en dambruger tester nyt avlsmateriale under normal drift, kan der let ske
det, at effekten af varierende miljeforhold og driftsrutiner i et vist omfang overskygger den
avlsmassige fremgang.

Q. Avlsmateriale
9.1 Mark Mglle og Fousing

Grundstammen 1 avlsarbejdet er Mark Molle stammen (Nykebing Mors), der blev anvendt
1 det indledende projekt til avlsarbejdet (SJVF-projektet). Efterfolgende (ar 2000) er der for
at oge den genetiske diversitet 1 avlsmaterialet indfert ca. 30 familier fra Fousing Dambrug
(Struer), hvis oprindelse ligeledes er Mark Mglle stammen. Begge er rene stammer, d.v.s.
at der ikke er tilfort nyt materiale over en lang arrekke (25 ar). Besatningen er registreret
fri for IPN og BKD og beliggende i godkendt zone fri for IHN og VHS.

9.2 Kjaergardsmaglle -, Trehgje - og Ravningkar

Pé grund af omstruktureringen i Dansk Orredavl (jf. afsnit 18) indgik der fra 2003/2004
tillige materiale fra Kjergardsmolle -, Trehgje - og Ravningkaer dambrug.

De bedste af de respektive familier, som blev produceret i det sakaldte SJVF-projekt, blev
bibeholdt med henblik pé, at de kunne indga som det forste grundlag for avlsarbejdet.
Fiskene, der alle var market med mikrochips, var i Veterinaer- og
Fodevaredirektoratets/FVST’s register over IPN- og BKD-fri avlsdambrug beliggende 1
godkendt EU zone fri for IHN og VHS.

10. Avlsfisk

10.1 Alder ved kgnsmodning hos regnbuegrred

Vandtemperaturen har stor indflydelse pa, hvornar en fisk bliver kgnsmoden. Det vil
derfor vaere mere relevant at angive en fisks alder i daggrader — pa tilsvarende made som
for &g under kleekning. Ved opdrat af regnbueerreder i kelevand fra et kraftveerk er det
saledes konstateret, at afkom af fisk med anleg for kensmodning 1 4 ars alderen
(veeldvandsopdret), blev kensmodne som 3 ars fisk 1 det varmere kelevand (Bregnballe &
Jokumsen, 1985).

Veekstbetingelserne er ligeledes bestemmende for tidspunktet for kensmodenhedens

indtreeden. Det er séledes vist, at fiskene skal opna en vis minimumsstgrrelse for de bliver
kensmodne (Bregnballe & Jokumsen, 1985).
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P4 dambrugene konsmodnes regnbuearreder som regel ved 3-ars alderen — dog
kensmodnes en del hanner i 2-ars alderen. Men idet alder ved kensmodenhed bestemmes
af bade arvelige forhold og af opveaekstmiljeet kan der ske en fremrykning af kensmodning
hos fisk med anlaeg for kensmodning som 3-ars fisk, hvis de har haft saerligt gode
vaekstbetingelser og har opnéet en vis minimumssterrelse. Dette er tilsyneladende tilfeldet
for avlsfiskene pa avlsstationen. Fiskene afstammede fra henholdsvis "Mark Melle
stammen” og “Fousing stammen”, der normalt kensmodnedes som 3-ars fisk. P4
avlsstationen opdrettedes fiskene under konstante betingelser med hgjere temperatur og
tilsvarende hgjere udfodring end pé et almindeligt dambrug. Fiskene opnaede derfor
storelsen ca. 1 — 1,5 kg/stk som 1 ars fisk og ca. 3,5 kg/stk som 2-ars fisk, hvorfor det er
naturligt, at de blev kensmodne. Det antages derfor, at opdrattedes de samme fisk under
normale dambrugsvilkér ville de forst blive 3 kg's fisk i deres 3. levedr — og dermed
kensmodne.

Der er séledes naturligt, at fiskene pa avlstationen blev kensmodne som 3 kg’s fisk 1 2-ars
alderen. Under normale dambrugsforhold ville de samme fisk — sandsynligvis — forst blive
kensmodne som 3-ars fisk.

Fra et produktionsmessigt synspunkt enskes fisk med sen kensmodning, idet kensmodne
fisk har reduceret veekst, udviser aggressivitet (hanner) og reduceret kedkvalitet.

For avlsstationen samt for erhvervet pa sigt er sen kensmodenhed dog uhensigtsmassigt,
idet den avlsmassige fremgang er athengig af generationsintervallet. Men med veekst som
avlsméil kan man fa en tendes til relativt tidligere kensmodenhed.

Med baggrund 1 ovenstdende viser figur 6 en tydelig sammenhang mellem antallet af ikke
kensmodne 2 érs fisk (hunner) pd avlsstationen og fiskenes vagt. Det fremgar sdledes, at
familier med hurtigere veekst har en sterre andel af 2 &rs gydere, trods det, at de viste
resultater stammer fra fisk, som selv var afkom af 3 ars forstegangs gydere.

2 ars blanke i procent af gns veegt (primo okt 2001)
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Fig. 6. Sammenhang mellem andelen af ikke kensmodne fisk og den tilsvarende
individveegt.

Resultater fra avlsstationens viste saledes, at ca. 80 % af hunner, der var afkom af 3 ars fisk
blev kensmodne som 2 drs fisk under de hgjere temperatur forhold mv. pé avlsstationen.

10.2 Lys- og temperaturstyring af kensmodning

Tidspunktet for kensmodning hos laksefisk er dels arveligt betinget og dels en kombination af
lys og temperatur forhold — dog primeert dagsleengden, mens temperaturen har storst
indflydelse pa kensmodningen hos tropiske fisk.

Kensmodningstidspunktet kan dog styres kunstigt ved opdraet under bestemte lys-
(daglengde) og temperaturforhold. Dagleengden skal vaere 8-9 timer om vinteren og 16 timer
om sommeren under temperaturforhold som skitseret i tabel 7.

Normalt dagslys er det optimale, men i en lukket hal kan der let installeres lysstyring.
Temperaturen skal variere efter arstiden, men daglengden er dog vigtigst, blot temperaturen

folger dagleengden, d.v.s. hgjere temperaturer ved leengere dagslengde.

Tabel 5. Et eksempel pa styring af gydetidspunkt under forskellige temperatur og lysforhold.

Maéned Temperatur (°C) Lys (kl.) Morke (kl.)
Januar 7 8.00 17.00
Februar 9 7.00 18.00
Marts 11 7.00 20.00
April 12 6.00 20.00
Maj 14 5.00 20.00
Juni 15 4.00 21.00
Juli 15 5.00 20.00
August 14 6.00 19.00
September 13 7.00 18.00
Oktober 11 8.00 18.00
November 8 8.00 17.00
December 6 8.00 16.00

I tabel 5 er angivet temperatur- og lysforhold svarende til en normal gydning.

Gydetidspunktet kan forskydes (fremrykkes/forsinkes) med op til 3-4 méneder ved at justere
lysperioden til kortere eller leengere perioder.
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Séledes har konstant lange dage fra januar — til maj (18 timer lys - 6 timer morke) efterfulgt af
konstant korte dage (6 timer lys — 18 timer merke) fremrykket gydetidspunktet med 3-4
maneder. Tilsvarende kan gydetidspunktet forsinkes ved konstant korte dage til september
efterfulgt af konstant lange dage.

S4 snart fiskene holdes under normale forhold vil de vende tilbage til normalt gydemenster.

10.3 Selektion

Regnbueorred er karakteristisk pd flere omrader 1 relation til mulighederne for avlsmaessige
forbedringer. Fisk er siledes karakteriseret ved en stor variation (spredning) i de fleste af
de arvelige egenskaber, d.v.s. at en vasentlig del af observerede forskelle (m.h.t. f. eks.
foderudnyttelse og vakst) mellem forskellige familier kan forklares ved arvelige forskelle
mellem de respektive familier. Til gengeld har regnbuegrred et relativt langt
generationsinterval (ca. 2 - 3 ar), der sinker den genetiske fremgang.

Udvalget (selektionen) af de bedste fisk i forhold til avlsmailet foretages ud fra fastlagte
selektionskriterier. Selektionskriterier er egenskaber (vakst, kvalitet m.v.), der kan males
pa fiskene, men som ikke behgver at veere de samme, som dem der indgér 1 avlsmaélet.

P& grund af erredens hurtige vaekst er der behov for at reducere biomassen 1 de enkelte kar
flere gange 1 lobet af vaekstperioden. Teoretisk set er det optimalt at kombinere denne
reduktion med en selektion for de enskede egenskaber, men da ken ikke kan erkendes pé
disse fisk er der risiko for en meget skaev kensfordeling ved kensmodenhed. Baseret pé
erfaringer er der derfor et stort potentiale i at optimere selektion i flere trin saledes, at der
opnds en stor avlsfremgang men uden at kensratio afviger vasentligt fra 50%. Der er
saledes behov for indsigt i sammenhangen mellem vakst og kensudviklingen hos fiskene.

Sterst avlsfremgang opnar man, nar der er stor variation mellem individer for dén
egenskab, der avles pa. Ved udvalg af avlsfisk seger man at opnd maksimal avlsfremgang i
den folgende generation. Det forholdsvis store antal individer 1 hver familie indeberer
imidlertid, at man risikerer at udvelge mange foraldrefisk fra en enkelt familie.

Selektionsintensiteten er en funktion af procentdelen af fisk, der bliver udvalgt til avl. Jo
feerre antal selekterede individer jo hejere er selektionsintensiteten. Herved opnds — pa kort
sigt — en starre avlsfremgang, men den genetiske variation mindskes og risikoen for indavl
oges.

Indavl er udtryk for indbyrdes slaegtskab mellem en han- og en hunfisk, der giver genetisk
ophav til en ny familie. Der vil vere en vis sandsynlighed for, at de 2 gener for en given
egenskab stammer fra samme fisk 1 stamtavlen athangig af slegtskabet mellem
foreeldrefiskene. Indavl resulterer 1 svagere fisk, nedsat vakst og overlevelse.

I en lille population af fisk er der fare for en hurtig indavlsstigning med indavlsdepression
og tab af genetisk variation til folge. Dette forstaerkes yderligere af selektion og vil
resultere i mindre avlsfremgang i senere generationer. Der er derfor grund til at
implementere metoder til kontrol af indavl samtidig med en maksimering af
avlsfremgangen.
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Indavlsstigningen kan dels styres via foraeldrenes bidrag til naeste generation (Berg 2000),
dels via parringssystemet (Berg & Henryon 1998, 1999). Sddanne metoder er udviklet pa
Danmarks JordbrugsForskning (Berg 2000, 2001). Metoderne tilpasses og afpraves pa
avlsfiskene pa Dansk Orredavl med henblik pé rutinemaessig anvendelse i fremtidens
avlsarbejde til opnéelse af en effektiv avlsfremgang samtidig med en acceptabel
indavlsstigning.

10.3.1 Optimal Bidrags Selektion (OBS)

Anvendelse af Optimal Bidrags Selektion (OBS) metoden sikrer at flere familier bliver
reprasenteret blandt avlsfiskene (Berg, 2000). Det betyder 1 praksis, at man foretager et
bredere udvalg af avlsfisk, d.v.s. at man ikke nedvendigvis kun udvaelger dem med de
hgjeste avlsvardier 1 forhold til avlsmalene. Dermed opnés en storre variation 1 den
samlede genpulje og risikoen for indavl reduceres. Men dette medferer, at der pa kort sigt
sker en mindre avlsfremgang, men mélt over flere generationer vil den akkumulerede
avlsfremgang blive hojere end efter den hidtidige metode, hvor indaviseffekten far stigende
betydning efter flere generationer. Man far sdledes maksimeret et kriterie, der bestar af den
forventede avlsfremgang og effekten af de nuvarende selektionsbeslutninger péd indavl.
Med en negativ vaegt pa indavlseffekten opnés en lille reduktion i avlsfremgangen, men en
stor reduktion i indavlsstigningen.

I avlsprogrammet udvalgtes ca. 25 hanner og 25 hunner som avlsfisk i hver generation.
Disse fisk blev udvalgt med henblik pé at opnd hej avlsfremgang og kun en lille stigning 1
indavl.

En beskrivelse af den anvendte algoritme til udarbejdelse af optimal bidrags selektion
findes i Bilag 5.

10.3.2 Parringsdesign

Efter udvalgelsen af de 25 hanner og 25 hunner blev disse parret i to trin. Forst parres
fiskene ved et delvist faktorielt parringsdesign; hver hanfisk parres med to hunfisk og hver
hunfisk parres med to hanfisk. Faktorielt parringsdesign i kombination med anvendelsen af
optimal bidrags selektion er effektiv til at reducere stigningen i indavlsgraden. I andet trin
anvendes en algoritme til at bestemme, hvilke hanfisk, der skal parres med hvilke hunfisk.
Algoritmen seger for, at stigningen i indavlsgraden reduceres yderligere i forhold til
tilfeldig parring af avisfiskene.

11. Strygning
111 Strygning og befrugtning - Befrugtningsplan

Pé baggrund af avlsmals data indsamlet under fiskenes opvekst udarbejdes en oversigt
over de mest velegnede avlsfisk samt en befrugtningsplan, med henblik pd at minimere
indavlsgraden blandt parringerne og optimere et delvis faktorielt parringsdesign. I dette
parringsdesign tilstraebes at hver hanfisk parres med to hunfisk og hver hunfisk parres med
to hanfisk.

32



Udviklingen af rogn og sed hos avlsfiskene undersoges regelmassigt i tiden for og under
kensmodning/strygeperiode (fra fa uger til ugentlig).

For strygningen skal fiskene vere helt fodertomme, hvorfor de ber sultes i mindst 14 dage.
En moden hun har bled og uelastisk bug. En elastisk bug er ofte tegn p4, at ovulationen
ikke er tilendebragt. Kensmodne hunner vil ofte vere stalgra pa bugen i modseatning til
blanke fisk som er harde og hvide, og &ggelederen er synlig. Nar fisken holdes i halen fér
presset fra @ggene den forreste del af bugen til at svulme.

Det er vigtigt, at strygningen sker lige omkring modningstidspunktet. Forseger man at
presse &g ud af en ikke helt moden hun risikerer man at miste bade a&g og fisk p.g.a. indre
skader pé fisken. Ligeledes viser erfaringen, at afstragne &g fra for tidligt strogne fisk har
en storre procentdel af de sdkaldte ”solaeg”, - ubefrugtede &g, som forst kan konstateres 1
gjenegfasen.

Er fisken derimod overmoden er eggene ubrugelige. Overmodne &g springer som
gummibolde og har ofte et polart udseende, d.v.s. @gget har et omrade med en merkere
plet. Helt overmodne @g vil vaere delvist klare med afgraenset plet. Man skal derfor ga
hyppigt gennem fiskene/sortere 1 strygesasonen. Ved strygningen ber modenheden af hver
enkelt fisk kontrolleres ved at presse nogle fa @g ud pa bordet for de presses ud 1
beholderen. Er &ggene darlige afstryges de og kasseres.

Afstryges fisk som har veret afstroget dret for, vil der ofte forekomme ag eller
eggeskaller fra sidste ar, som er svagt gule. De forste a&g vil ofte indeholde en blanding af
gule og gode ®g, disse kasseres.

Efterfolgende kan en del af de gule &g og skaller fjernes ved afskylning af &g, da disse
legger sig pa toppen.

Inden strygningen skal det sikres, at alle utensilier (kleekkebakker, render, slanger, spande,
bagre m.v.) skal vare absolut rene og desinficerede i iodophor/Actomar K30. Inden
klaekkeriet tages i1 brug desinficeres det med formalin (500 ppm) i ca. 1 degn (udluftning)
og efterfelgende 1 iodbac (0,1 %) 1 1 time.

De udpegede avlsfisk soges lokaliseret ved scanning af PIT-tag marker. Det registreres om
de enkelte fisk er modne og om de er velegnede som avlsfisk (lav konditionsfaktor mv.)
ellers vaelges andre fisk fra listen. Der frasorteres X pressemodne hanfisk og X
strygemodne hunfisk, der holdes adskilte 1 2 kar. Disse fisk danner saledes grundlag for
2*X familier til naeste generation

Det tilstraebes, at krydsningerne foregér i samme tidsrum, (indenfor maks. 1 uge) séfremt
en egnet fisk ikke er helt klar til strygning undersgges alternativ nr. 2 osv.

Pa denne méade minimeres initielle forskelle mellem de fremkomne familier mht. alder,
daggrader og efterfolgende udvikling.

Hver enkelt hunfisk opfanges, bedeves og terres. Pit tag, id nr, vagt og leengde registreres 1
databasen.

Den bedevede fisk holdes om haleroden med venstre hand. Med hejre hind fattes under

hovedet, saledes at fisken holdes i en vinkel pé ca. 45 grader med hovedet opad og
kensébningen lidt udenfor spandens rand, siledes at det undgas, at der kommer vand, slim
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eller tarmindhold ned i @gbeholderen. Evt. knuste &g haemmer befrugtningen af de sunde
&g og ber ogsé fjernes straks.

Mengden af &g méles i baegerglas og deles i 2 lige store portioner og fordeles i 2 plastic
spande. Der fratages 10 ml &g som telles. Dette gores for samtlige hunfisk. Pit tag nr eller
id nr noteres tillige pa spand. Spandene szttes koldt mellem 4-6° C.

Der regnes med ca. 1.500 — 2.000 &g/kg hun og ca. 10.000 &g/l athengig af sterrelsen af
fisken og dens alder.

Hannerne behandles pa tilsvarende made. Malk afstryges i plasticbaegre og familie og id nr
registreres pa bager og i databasen.

Aggene befrugtes ved tarbefrugtning: 2 spande med &g fra samme hun tages frem og
udfra parringsdesignet findes 2 bagre med melk, hvoraf halvdelen benyttes fra hvert
bager til befrugtning, mens den resterende del gemmes. Aggene blandes med malken (fig.
7). Sa snart seeden tilsettes blandingen af &g og ®gveske, aktiveres sedcellerne og
treenger ind 1 @ggene. Blandingen af &g og malk henstar i minimum 10 min. ved ca. 8 °C
for at fuldende befrugtningen. P& hver spand noteres henholdsvis hun id og han id nr samt
kommende familienavn, s& dette er fastlagt ved ileegning i klekkeri.

De befrugtede &g skylles forsigtigt (evt. 1 fysiologisk saltvand (0,9%)) sa overskydende
sed, ®ggeskaller og andet organisk materiale fjernes. Herved kan evt. skimmelangreb
undgas. Undga skylning af &g i mere end 3-4 min efter befrugtning.

Aggene henstar herefter overdekket uden forstyrrelser 1 almindeligt vand 1 min. ca. 1 2
time (ved 8 ©), mens de suger vand. Allerede nér &ggene har suget vand i ca. 10 minutter
er de meget folsomme for stod. Under vandoptagelsen oges @ggenes volumen med ca.
40%.

Nér @ggene har henstaet 1 perioden foles de efterfelgende som glaskugler og er de naste
par timer temmelig robuste. De desinficeres herefter med Aktomar K 30 1 10-20 min.
Resterende sedvaske og urenheder fjernes samtidig og eeggene inkuberes ved 4-9 °C.
Optimalt ca. 7 C.

For de befrugtede ag registreres klekkebakke, volumen af befrugtede &g indlagt, storrelse
af indlagte &g (g per liter) samt evt. ®gfarve bedomt efter skala og dato.

Det er vigtigt, at der er et rigeligt vandflow gennem bakkerne, og at bakkerne er
fuldstendig 1 plan med renderne, siledes, at vandet ikke kan lgbe under disse 1 stedet for
op gennem bunden.

Aggene er meget lysfolsomme og mé ikke udszattes for direkte solllys og skal iovrigt
udsaettes for sé lidt lys som muligt (lysstofrer nr. 82). Aggene ber derfor tildekkes, nar der
ikke arbejdes med dem.

Aggene tilses dagligt og bakkerne loftes forsigtigt (ca. 2-3 cm) sd der skabes lidt
bevegelse (ikke stad!) omkring @ggene. Dode &g (hvide) fjernes forsigtigt med en havert.
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For at undgéd opblomstring af Saprolegnia skimmel pa dede &g behandles dagligt med
formalin (ca. 60 ml/rende dog ath. af recirkulationsgrad).

Figur 7. Anvendt krydsningsdesign, hvor 2 portioner &g fra én udvalgt hunfisk befrugtes
af saed fra 2 hanfisk (7A). I figur 7B blandes &g og se&d (terbefrugtning).

12, Klaekning

Der blev anvendt et klaekkeri som delvist var baseret pa recirkulationsteknologi. Anlaegget
bestod af 20 render hver med plads til 7 bakker.

Hver rende var ca. 40 cm bred og vandstanden ved normal drift var ca. 10 cm. Renderne
var ca. 3.5 m lange og indeholdt sdledes ca. 150 1 vand. Fra renderne lgb vandet til en
pumpesump, hvorfra det blev loftet via pumpe til hgjdetank og risle/biofilter. Anleggets
samlede volumen var ca. 3.7 m® og vandudskiftning ved normal drift var ca. 8 m*/degn
svarende til ca. 2 gange 1 dognet

Anlaegget var udstyret med termostatstyret varmelegeme, som regulerede temperaturen i
vandet (7 °C).

Der var ligeledes installeret et UV ror 55 W, hvorigennem vandflowet var ca. 1-3 m*/time
for at opna sterst effekt.

Regnbuegrredeg er gjenag efter 180-200 graddage, d.v.s. 26-29 dage efter befrugtning (7
°C).

Orred-gjeneeg har et iltforbrug pa ca. 20 mg O,/time/l &g (10 °C). 15 1 &eg forbruger séledes
f.eks. ca. 300 mg O,/time. Forudsattes at aggene kan treekke 2 mg O, ud af hver liter vand
bliver vandforbruget (uden recirkulering) 150 I/time (2.5 1/min). Ved delvis recirkulering
kan vandforbruget til denne mengde &g nedbringes betydeligt.

I gjenaeg stadiet er &ggene robuste og kan tages op af bakkerne og kommes i et fad el lign.
og "reres" og skylles for at fjerne urenheder, ubefrugtede/dede &g m.v.
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Klekke-render/-bakker rengeres i iodofor og skylles grundigt.
Agmangden registreres, hvorpa eggene lagges tilbage i deres respektive bakke og pilles.
Aggene behandles med Actomar K30/formalin.

Zggene klakker efter ca. 300 graddage, d.v.s. ca. 43 dage efter befrugtning (7 °C). De
sidste dage teet pa kleekning undlades behandling med formalin eller Actomar, idet dette er
dedeligt for ynglen.

I de forste dage efter klekning ernzres ynglen af blommesakkens indhold.

Ca. 120 daggrader (7 °C = ca. 14-20 dage) efter kleekning overfores ynglen til
yngelanlaegget. Et tegn pd, at ynglen er ved at vare klar til overforsel, er at de vil begynde
at svomme op 1 bakkerne. Ved overforsel af yngel til yngelanlaegget foretages en optalling
af antal yngel i hver familie. Her ud fra beregnes % overlevelse = klaekkeresultat.

13. Opdret af avlisfisk

For at opna et eksakt kendskab til familievaeksten indtil maerkning af fiskene er det af stor
betydning, at de fysiske rammer er identiske for hver enkelt familie. Dette danner grundlag
for senere udvaelgelse af de individer for hver familie som opfylder avlsmalene. De enkelte
familier holdtes saledes adskilte indtil maerkning.

Fodringen i yngelanlaegget (1*1 m kar) pabegyndtes inden blommesakken var helt
opbrugt, sdledes at flest mulig fisk lerte at &de. Fodring i yngelanlaegget pdbegyndtes med
0,6 mm fodergranulat. Bassinerne blev rengjort dagligt (stevsugning).

Der blev fodret med elektronisk tidsstyret automat i ca. 14 dage eller indtil et stabilt
foderindtag udvistes. For at ’fa alle med” blev der fodret lidt i overskud og der forekom
derfor foderspild, som fjernedes dagligt ved “’stevsugning”.

Efterhanden som fiskene voksede, blev de tildelt fodertyper og pillesterrelser 1 forhold til
alder og vaegt.

13.1 Opvejning af fisk
For at opna kendskab til fiskenes vaekst og for justering af fodertildeling blev hver familie
(familiedata) opvejet regelmassigt, ligesom der lebende blev foretaget reduktion/selektion

(Gf. tabel 6 og fig. 8).

Tabel 6. Vegt intervaller for fiskene for vejning og registrering af data.

Fiske str. (Q) Registrering
1,0 Antal, gns. ind. vegt, biomasse, SGR, FQ
5,0 Antal, gns. ind. vaegt, biomasse, SGR, FQ
10 Antal, gns. ind. vegt, biomasse, SGR, FQ
20 Antal, gns. ind. vaegt, biomasse, SGR, FQ

50 - 100 Antal, gns. ind. vegt, biomasse, SGR, FQ, selektion af 100 fisk/familie,
pittag, ind.veegt.

250-400 |Ind.veegt og leengde,
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\ | avlsvaerdivurdering, udvalg af avlsfisk

Men da ken ikke kan erkendes pa fiskene ved de ferste vejninger kan fjernelse af de
mindste fisk resultere 1 en meget skav kensfordeling ved kensmodenhed. Erfaringen fra
avlsstationen har da ogsé vearet, at bortsortering af de mindste fisk resulterede i en
overvaegt af hanner, nar de bevarede fisk bliver kensmodne. Saledes er der observeret, at
op til 75 % af de markede fisk i1 en drgang ved kensmodenhed viste sig at vere hanfisk,
mens andelen af hunner blandt de merkede fisk i1 familierne 14 fra 5 til 50 %. Uligevegten
1 kensfordelingen opstod under de lebende sorteringer, hvor de mindste fisk blev sorteret
fra. Blandt disse mindste fisk var der abenbart en overvagt af hunner, hvilket kunne tyde
pa, at hanner og hunner havde forskellig vaekstrate op til portionssterrelse.
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Opdreet

Ag Yngle Fisk
(kumme) (kumme) (kar)

50 familier opdreettes i hver sin kumme/sit kar

1.vejning 2.vejning 3.vejning 4.vejning 5.vejning

(1g/fisk) (5 g/fisk) (10 g/fisk) (20 g/fisk) (50-100 g/fisk)
1. Ca. 100 fisk pr. familie fra op til 50 familie udveelges
tilfeeldigt

2. Fiskene individmeerkes (floytags), veegtene registreres
enkeltvis, og fiskene overfares til dammen
3. Veegt pd udvalgte/meerkede fisk kendes

Antal fisk

2004

Fisk
(dam)

5000 udvalgte fisk fra op til 50 familier opdreettes i dammen

6.vejning Avisfisk
(250-400 g/fisk) Y AT udveelges

* * ryger ud +

1. Ca. 500 fisk udveelges 1. Ken bestemmes
som potentiale 2. Ca. 50 fisk udveelges
avisfisk baseret pd 5. som avlsfisk baseret
og 6. vejning pd 5. og 6. vejning

2. Fiskene PIT-tages

PIT tags

Avlsveerdi-
vurdering

2000 r;;:f:'el:zi:l;i ) 500 r:d’::fccirfei:kﬁl 100 1000 yderligere fisk til gjencegproduktion
fisk/familie 500 fisk/familie Tisk/familie 100 fisk/familie  Tisk/familie opdreettes i dammen
Malinger
Familievejning Individvejning
6ns. veegt pd 100 fisk/familie Individmdlinger pé 100 fisk/familie
ved 1.-4. vejning ved 5. og 6. vejning
v
Fiskene, der blev individmeerket ved 5. vejning, kan
genidentificeres ved 6. vejning
Jjanuar Juli Jjanuar juli august Jjanuar
1.ér 3.ar
2005
Opdreet
Ag Yngle Fisk Fisk
(kumme) (kumme) (kar) (dam)

50 familier opdreettes i hver sin kumme/sit kar

5000 udvalgte fisk fra op til 50 familier opdreettes i dammen

1.vejning 2.vejning 3.vejning 4.vejning 5.vejning 6.vejning Avisfisk
(1g/fisk)  (5g/fisk) (10 g/fisk) (20 g/fisk) (50-250 g/fisk)  (250-400 g/fisk) Y udveelges
{ * ryger ud +
1. Ca. 100 fisk pr. familie fra op til 50 familie udvcelges Avlsveerdi- 1. Ken bestemmes
tilfeeldigt vurdering 2. Ca. 50 fisk udveelges
2. Fiskene individmeerkes (PIT tages), vaegtene registreres som avlsfisk baseret
enkeltvis, og fiskene overferes til dammen pd 5. og 6. vejning
3. Veegt pé udvalgte/meerkede fisk kendes
Antal fisk
2000 Antal fisk 500 Antal fisk 100
isk/ ili reduceres til isk/ ili reduceres til isk/ ili
fisk/familie 500 fisk/familie ~fisk/familie 100 fisk/familie  Tisk/familie
Malinger
Familievejning Individvejning
6ns. veegt pd 100 fisk/familie Individmdlinger pé 100 fisk/familie
ved 1.-4. vejning ved 5. og 6. vejning
Fiskene, der blev individmeerket ved 5. vejning, kan
genidentificeres ved 6. vejning
Jjanuar Juli Jjanuar juli august Jjanuar
1.8r 3.4r

Fig. 8. Samlet oversigt over antal opvejninger, reduktioner, alder, selektion, markning

m.v. 1 2004 og 2005. Proceduren blev forbedret i 2005, idet fiskene blev merket med

PIT-tags ved 5. vejning.
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14. Maerkning

14.1 Meerknings- og registreringssystem

Merkning og registrering af individuelle fisk skete med udstyr fra JOJO Automasjon-
Norge. JOJO er et elektronisk identifikationssystem.

Systemet bestar af 2 grundelementer: (1) Identifikations market (PIT-tag) og (2)
Scanneren.

Identifikations maerket (PIT-market) indeholder fiskens ID nummer. Hver PIT-tag
indeholder 39 bits hukommelse til ID nummeret. D.v.s. der er mulighed for 2*° (ca. 5,5
billioner) forskellige numre (fig. 9).

Fig. 9. Pit-tag (nederst til venstre).

Nummeret ligger godt beskyttet inde i taggens glaskappe. Taggen indeholder ingen
battterier og kan tale ekstreme miljoer og er iovrigt vedligeholdelsesfri og har i princippet
ubegraenset levetid. PIT-merket er ca. 11,5 mm lang og 2,2 mm i diameter. Market er i sig
selv passivt, d.v.s. det skal aktiveres af et magnetfelt (fra antennen/scanneren) for at vise sit
ID. Dens arbejdsfrekvens er 128 kHz og nummeret kan aflaeses i en afstand af ca. 20 cm
afstand. Ved sterre afstand anvendes storre maerker. Pit-tag market leegges ind 1 fisken ved
hjelp af en kanyle og en sprgjte med et stempel (fig. 10).

Fig. 10. Sprojte og pistol med stempel og kanyle til injektion af pit-tag i fisk.
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Data lastes direkte (online) ind 1 databasen via et terminalprogram, som blev udviklet
specielt til vort udstyr og database (Windows2000) af DFU’s IT-afdeling.

Udstyret bestod desuden af en ”long range” SIL1021 med tilkoblet ekstern antenne IP68.
Denne antenne registrerede fisken typisk, 1 forbindelse med opvejning og registrering af
fisk. Antennen var séledes en hvid plade af hardt plastic modtagelig for vand og slim, som
fisken (indeholdende mikrochip) blev lagt pd. For at undga “’stej” var rammeantennen altid
mindst 3 m fra metalgenstande (fig. 11).

Fig. 11. Antenne til on-line registrering af pit-tag nummer i database.

Desuden bestod udstyret af en enkelt handterminal ”Easy Term” som kan lagre enkelte nr.
primeert til brug 1 felten” til registrering af dede fisk mv. (fig. 12).

Fig. 12. Handterminal til manuel scanning af pit-tag.
Meerkning af fisk

Der blev anvendt folgende mearkningsprocedure. Fisken blev holdt liggende med rygsiden
opad og hovedet fremad. Kanylen med market blev stukket ind i fedtdepotet lige bag
rygfinnen. Alternativt kan kanylen med maerket stikkes ind lige bag brystfinnen/leveren.
Nér kanylen var indenfor bugvaggen drejedes kanylen 90° mod uret og market skydes
bagud i bughulen. Det betyder, at nar merket sattes 1 kanylen skal spolen pege bagud, da
den skydes bagud i fisken. Herefter vender spolen fremad i fisken.
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Merket afleeses med en scanner pd samme made som prisen afleses pd varerne ved kassen
1 supermarkedet. Microchippen aktiveres af et magnetfelt, som udsendes fra scanneren,
hvorefter fiskens ID kan aflaeses pd scannerens display eller i databasen.

15. Database

Databasen udger kernen 1 avlsarbejdet, idet databasen udarbejder befrugtningsplanen,
d.v.s. "udpeger” de bedste avlsfisk i forhold til avlsmélet — og dermed grundstammen i
naste generation.

Databasen til avlsprogram for regnbueorred er udviklet af Danmarks Fiskeriundersogelser.
Databasen, der blev udviklet som en relationel database, blev understettet af Microsoft
Access. Som grundlag for databasen udarbejdedes en raekke data-tabeller, hvis indhold er
den tekniske made hvorpé registreringerne lagres, og som derfor afspejler det anvendte
registreringssystem 1 avlsarbejdet. Efterfalgende blev denne database konverteret til en
web-database kerende pd SQL-Server. Med en adgangskode er der adgang til databasen
(www.ff07.dfu.min.dk/avlsdb/). Her kan der indtastes nye data og seges/udtrakkes
relevante oplysninger om avlsmaterialet.

Der blev endvidere udviklet et vejeprogram (Winwedge), sdledes at fiskevegte kunne
indlaeses online fra en Sartorius vegt til avisdatabasen parallelt med indlesning af den
respektive fisks microchip nummer. I tilknytning hertil blev udviklet et program som
lobende beregnede storrelsesfordelingen pd de respektive familier.

Alle informationer (veje- og maledata, vaekst, foderkvotient, foderforbrug, vandkemi,
klaekning, dedelighed m.v.) for alle familier og udvalgte pittag merkede avlsfisk blev
registreret 1 databasen. Ved hjelp af databasen kan man saledes folge udviklingen 1
historie, opvaekst samt avlsvardier for hver familie og avlsfisk. Det er ligeledes muligt at
udtraekke specifikke oplysninger om familier og enkeltfisk.
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15.1 Registrering af data

Skematisk oversigt over hvornar og hvilke registreringer der foretages i databasen.

Registrering Handling
Kensbestemmelse e Avlsfisk sorteres
af avlsfisk e Registrering af ken og mikrochip nr.
Strygning af e Modne fisk stryges/presses
avlsfisk e Registrering af mikrochip nr. , ken, vagt og lengde og
mangde af rogn/aeg (volumen) samt egstorrelse
(eeg/liter).
Befrugtning e Udarbejdelse af en befrugtningsplan
e Hver portion &g og sad deles i to portioner
e /g og sad blandes i overensstemmelse med
befrugtningsplanen
e De befrugtede ®g desinficeres og legges i
klekkebakker.
e Registrering af familienr, klaekkebakke, dato og mangde
aeg/bakke.
Klekkerender e Klekkerender tilses dagligt
o Klekkedato samt antal kleekkede registreres
Yngel i kar e Familie navn, sorterings info, antal, vaekst, dedelighed
og foder udfodret samt vandkemi data registreres.
Portionsfisk & e Antal, sorterings info, vaekst, dedelighed og foder
store fisk udfodret samt vandkemi data registreres.
Markede fisk e Vagt, lengde, dedelighed, vaekst
15.2 Tabeller

Nedenstaende tabeller anvendtes 1 databasen i avlsprogrammet. Der er forudsat at data
registreredes 1 en relationel database (der blev understottet af for eksempel Microsoft

Access).

Tabellernes indhold er den tekniske made hvorpa registreringer lagres, og afspejle derfor

registreringssystemet 1 avlsarbejdet.
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F. FAMILIE (FZR markning)

F.1. Familie
Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id hvorfra fisken stammer. Index

Familie id er givet som familienr indenfor ar

evt. ogsa med et index for krydsning og

dambrug-(f.eks. 2004001 DDK star for familie

nr. 1, der var klaekket i 2004 som en krydsning

mellem en DOA-hun og en DOA-han pa

Kjergirdsmelle dambrug). Familienr. indenfor

ar er et lgbernr. (dvs. den forste familie 1 hvert

ar er givet familienr. 01, den anden er givet

familienr. 02, osv.). De eneste undtagelser er

“basis” foraeldre fisk (oprindelige foraldre fisk

brugt i 1999 og 2000 for at komme 1 gang med

avlsprogrammet). Hver af disse fisk er i stedet

for givet et ’dummy” familie id (dvs. et unikt

familie id, hvori fisken er den eneste i familien).
Befrugtningsdato Dato for familiens befrugtning.
All-female Normal eller all-female (No=normal, Yes=all-

female).
Klakkebakke Unikt id for klaekkebakke, hvori fisken bliver

klaekket.
Ag ilagt Mangde &g (liter) i familien ilagt klaekkebakke.
Klekkedato Dato hvor familien er klaekket.
Klekkeprocent Procent &g fra familien der kleekkede. Samt

antal overlevende pr familie ved startfodring
Bemerkning Andre observationer. Fri text
F.2. Afstamning
Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Farid Unikt dyr id pa faderen af familien. I alle

tilfelde er faedrene allerede givet et unikt dyr id

(se I.1. Individ dyr). Dyr id’et pa faderen skal

altid vaere det samme som det tildelte dyr id

(dvs. far id = tildelte dyr id).
Mor id Unikt dyr id pa moderen af familien. I alle

tilfeelde er modrene allerede givet et unikt dyr id
(se I.1. Individ dyr). Dyr id’et pa moderen skal
altid veere det samme som det tildelte dyr id.
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F.3. Familieopdrat

Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Karid Unikt id for kar hvori familien bliver opdrettet | Index
inden de individuelle fisk maerkes.
Dato indsat Dato for indsattelse af familien i karret. Index
Antal start Antal fisk ved indsatning pa dato indsat.
Teerskel vaegt Vegt (kg) fastsat pa forhdnd hvor fisk sterre end
vaegten beholdes og fisk mindre end vegten
udgar.
Dato udfisket Dato for udfiskning af familien fra karret.
Antal slut Antal fisk ved udfiskning pa dato udfisket.
F.4. Veje
Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Dato veje Dato hvor fisk bliver vejet. Index
Veje id Labe nr. for fisk vejet. Veje id er givet som et Index
lobe nummer (dvs. den forste vejede fisk er
givet veje id 1, den anden veje id 2, osv).
Veagt Fiskeveaegt (kg).
Langde Fiskelengde (cm).
Veje tidspunkt Vejet for eller efter sortering (No=vejet for
sortering, Yes=vejet efter sortering).
F.5. Foderforbrug
Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Dato start Dato for periode start. Index
Start biomasse Biomasse af fisk (kg) i karret ved dato start.
Dato slut Dato for periode slut.
Slut biomasse Biomasse af fisk (kg) i karret ved dato slut.
Foderforbrug Foder forbrugt (kg) i perioden fra dato start til
dato slut.
Ej foder Antal dage mellem dato start og dato slut hvor
fisk ikke har faet foder.
Ref. Primary key.
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F.6. Afgang

Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Dato registrering Dato for registrering. Index
Antal afgaet Antal afgaede fisk pa dato registrering.
Vegt afgiet Total vaegt af afgaede fisk (kg) pa dato
registrering.
Afgangs arsag Rulletekst. Praedefinerede valg
Behandling Rulletekst. Praedefinerede valg
Ref. Auto number.
F.7. Slagte
Variabel Beskrivelse Type
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie). Index
Dato slagtning Dato fisk fra familien blev slagtet. Index
Slagtning id Lebe nr. for fisk slagtet. Slagte id er givet som | Index
et lobe nummer (dvs. den forste slagtede fisk er
givet slagte id 1, den anden slagte id 2, osv).
Veagt Veagt ved slagtning (kg).
Langde Langde ved slagtning (cm).
Indvolde Mengde (kg) indvolde ved slagtning.
Fedt Fedt indhold (% af krops vaegt).
Slagtesvind Slagtesvind (%) - automatisk beregnet som
(Indvolde-100)/Vegt.
Filet udbytte Filet udbytte (% af renset vegt).
Farve kode Farve malt med 16-kode Rochekort (dvs.

I=farvel, 2=farve2, ...).

45



. INDIVID FISK (EFTER merkning)

1.1. Individ dyr
Variabel Beskrivelse Type
Dyrid Unikt dyr id. Dyr id er givet som et lobe Index
nummer (dvs. den forste merkede fisk er givet
unikt dyr id 1, den anden dyr id 2, osv).
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie).
Microchip nummer Nummeret pa fiskens microchip. Microchip
nummer slettes fra datasattet, nar fisken afgér
(solgt, slagtet, eller er dod). Derefter kan
microchippen genbruges.
Mzarke dato Dato hvor fisk bliver market med microchippen
og tildelt dyr id.
Kon Kon af fisken (dvs. han, hun eller ukendt)
Dato kensmodenhed Dato ved kensmodenhed (0 hvis ukendt). Dato
keansmodenhed minus kleekkedato (se F.1.
Familie) giver alder ved kensmodenhed.
Afgaet dato Dato hvor fisk er afgéet (dvs. dato hvor fisken
blev solgt, slagtet eller dede).
Afgangsérsag Kode for afgangsarsag
1.2. Individ dyr opdraet
Variabel Beskrivelse Type
Dyr id Unikt dyr id (se 1.1. Individ dyr). Index
Karid Unikt id for kar, hvor fisken bliver opdrattet (se | Index
F.3. Familieopdraet).
Dato veje Veje dato. Index
Vaegt Fiskevaegt (kg).
Langde Fiskelengde (cm).
1.3. Slagte
Variabel Beskrivelse Type
Dyr id Unikt dyr id (se I.1. Individ dyr). Index
Dato slagtning Dato fisk bliver slagtet. Index
Vegt Vagt ved slagtning (kg).
Langde Langde ved slagtning (cm).
Indvolde Mangde (kg) (se F.7. Slagte).
Fedt Fedt indhold (%) (se F.7. Slagte).
Slagtesvind Slagtesvind indhold (%) (se F.7. Slagte).
Filet udbytte Filet udbytte (% af renset vegt) (se F.7.
Slagte).
Farve Farve malt med 16-kode Rochekort (se F.7.

Slagte).
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1.4. Reproduktion

Variabel Beskrivelse Type
Dyr id Unikt dyr id (se I.1. Individ dyr). Index
Microchip nummer Nummeret pa microchippen (se 1.1. Individ dyr).
Dato strygning Dato for strygning. Index
Vegt Vagt ved strygning (kg).
Langde Langde ved strygning (cm).
Rogn/malk Mengde rogn/melk (ml) produceret af dyret (0
hvis fisken ikke er moden).
Antal &g (10 ml) Antal &g i hver 10 ml rogn.
Antal @g Antal &g produceret af hun fisk. Automatisk
beregnet fra rogn/malk og total antal &g .
Agstorrelse Sterrelse af &g (mm).
Agfarve Farve mélt med 16-kode Rochekort (se I.3.
Slagte).
1.5. Avlsveerdi
Dyr id Unikt dyr id (se I.1. Individ dyr). Index
Familie id Unikt familie id (se F.1. Familie), indleses
automatisk.
Merke dato Dato hvor fisk bliver merket (se 1.1. Individ
dyr) indlaeses automatisk.
Av veaegt Avlsverdi for vaegt (opdateret estimat beregnet
med et eksternt program).
Av FQ Avlsverdi for foderkvotient (opdateret estimat).
Av farve Avlsverdi for farve (opdateret estimat).
Av_fedt Avlsverdi for fedtindhold (opdateret estimat).
Av slagt Avlsverdi for slagtesvind (opdateret estimat).
Avlsindex Samlet vaegtet indeks.
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V. VANDKVALITET

V.1. It (enkelte kar)

Variabel Beskrivelse Type

Kar id Unikt kar id hvori familien bliver opdreettet Index
inden merkning eller fisk bliver opdrettet efter
markning (se F.3. Familieopdreet).

Dato ilt Dato for maling af ilt. Index

11t It koncentration (mg/1) pa dato ilt.

V.2. Vand kvalitet

Variabel Beskrivelse Type
Anlag Unikt anlegs id. Index
Dato vandkvalitet Dato for maling af vandkvalitet. Index
Temperatur Gennemsnitlig temperatur (°C) péa dato

vandkvalitet.
NH; NHj koncentration (mg/1) pa dato vandkvalitet.
NO, NO, koncentration (mg/1) pa dato vandkvalitet.
NO; NO; koncentration (mg/1) pa dato vandkvalitet.
pH pH pa dato vandkvalitet.

16. Avlsveerdivurdering
16.1 Modeller
Avlsveerdier

I avlsarbejdet er det fiskens genetiske vardi eller genetiske potentiale i populationen, der
har betydning. Dette skyldes, at hvis der selekteres og avles fisk med hej genetisk verdi
kan det forventes, at populationens (gennemsnitlige) vaerdi forbedres 1 senere generationer.

Den enkelte fisk’s genetiske vaerdi 1 en bestemt egenskab males ved dens avlsverdi.
Formelt defineret, er avlsverdien for en fisk summen af de (additive) effekter af alle gener
som har effekt pa egenskaben. I praksis betyder det, at en fisk’s avlsverdi for en bestemt
egenskab er det dobbelte af gennemsnitsafvigelsen for dets afkom fra populationens-
bestanden. Afvigelsen er fordoblet da kun halvdelen af fisken’s gener er overfort til hvert
afkom. Avlsverdien er en egenskab ved et bestemt individ, som giver en vurdering af hvor
meget bedre eller darligere ydeevnen for fiskens yngel er i forhold til andre fisk i
bestanden.

Eksempel: En bestand med fire hanner (1, 2, 3 og 4), hvor der gnskes en vurdering af
avlsveerdier for disse hanner med en veegt ved 200 dage og en alder (se figur 13). For at
udfare dette, parres hver han med vilkarlige hunner fra bestanden. Han 1 producerer
yngel, der gennemsnitlig er + 7g tungere end middelbestanden. mens han 2, 3 og 4
producerer yngel med hhv. =30, +47 og —23 g afvigelse fra middelbestanden. For at opna
avlsvaerdierne er spredningen fordoblet da kun halvdelen af hannernes gener er overfert til
hver yngel. Som avler (hvem, mon ikke bekymrer sig om indavl!), vil man fagrst udvelge
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yngel fra han 3, da han 3 har den hgjeste avlsverdi. Naestefter, vil man udvaelge han 1, 4
og 2.

I praksis vil man aldrig helt kende de sande avlsvardier pd en fisk. Imidlertid kan der
opnas estimerede avlsvardier (EBV). En palidelig metode at opnd EBVs er gennem
kendskab til yngel af fisk, som det blev udfert i eksemplet, men dette tager tid. F.eks. vil
det tage op til fire ar at opnd EBVs for vaekstrate for en individuel regnbueerred. Det vil
sige, at man er nedt til at vente tre ar for fiskene selv ndr modenhedsalder, og endnu et ar
for deres yngels veekstrate er tilgengelig.

I avlsprogrammet kan man opna EBVs fra fisken eller helseskende-familier for hver

egenskab ved anvendelse af malinger fra den individuelle fisk eller fra beslegtede (hel- og

halv-segskende) familier.

AR R R

Dam e iy Ay e iy Ay g iy Ry e iy Ay
Offspring —t —t —t —t —t —t —t —t —t —t —t— —t

Full-sib family
mean (g) 310 330 290 250 300 270 360 380 310 280 250 310 Population mean

Offspring mean (g) 310 273 350 280 303

Deviation from
population mean (g)

EBV (g) +14 -60 +94 -46

Fig. 13. Avlsverdivurdering af 4 hanner.

16.2 Statistiske metoder

Metoden , der bruges til at opna EBVs fra fisken eller helsgskende-familier er BLUP (Best

Linear Unbiased Prediction) (se bilag 6 for de anvendte modeller). BLUP anvendes ved
malinger pa individuelle fisk eller hos helsgskende- familier, ssmmen med det genetiske
sleegtskab mellem fisk og familier, for at opnd EBVs. For at udfere dette, har BLUP en
speciel egenskab, hvori der ogsé tages hensyn til systematiske miljomessige forskelle
mellem fiskene. Forskelle 1 ar, kon, tank/akvarium og strygningstid, for blot at neevne

nogle fa, kan alle indgé ved opnéelse af EBVs. Pa denne made er EBV’erne en refleksion
af fiskenes gener, og er ikke under indflydelse af hvorvidt fiskene er opdrettet 1 gode eller

dérlige omgivelser.
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I avisprogrammet vil BLUP EBVs blive beregnet for hver produktionsegenskab. Specielt

(i) EBVs for vakstrate vil blive beregnet for individuelle fisk ved anvendelse af
kropsveagt- og/eller kropslaengdemalinger, observeret pa individuelle fisk,

(i) EBVs for fodereffektivitet vil blive beregnet for hver helsgskende- familie ved
anvendelse af fodereffektivitetméalinger registreret pa disse familier, og

(iii)) EBVs for sygdomsresistens, kedfarve, fedtprocent og slagtespild vil blive beregnet
for hver helsegskende familie, baseret pd sygdomsresistens (f.eks. smitte forseg),
kedfarve, fedtprocent, og slagtespildsmélinger observeret pa beslegtede (f.eks.
fuld- og halvsgskende) individuelle fisk.

16.3 Undersggelser af avisfremgang i forhold til avismal

Pa grundlag af de seneste beregnede avlsvardier udvalges et antal avlsfisk af hvert ken
som mulige foreldre til naste generation. Udvalgelsen sker ved den ovennavnte metode
Optimal Bidrags Selektion (OBS) — (Wray, N.R. & Goddard, M.E., 1994; Berg, P., 2000),
som reducerer betydningen af indavl (jf afsn. 10.3.1).

Ved hjelp af databasen beregnes en befrugtningsplan efter et sdkaldt delvist faktorielt
parringsdesign (jf afsn. 10.3.2). D.v.s. et parringsdesign, hvor hver hanfisk parres med to
hunfisk og hver hunfisk parres med to hanfisk. Fiskene stryges/presses og &g og malk
holdes adskilt for hver fisk i markede beholdere m/lIdg. Der registreres volumen af
®g/meelk samt antal &g per liter for hunfisk.

Hver portion &g og malk bliver herefter delt i to portioner, séledes at alle foreldre, bade
moder- og faderfisk, far afkom med to andre fisk (delvist faktorielt design). Malken fra
hver han bliver sdledes anvendt til befrugtning af to hunner, og hver af de to portioner &g
fra én hun bliver befrugtet med melk fra hver sin han. Derved fremkommer et antal
familier, der sdledes udger bade helseskende- og halvseskende grupper, hvorved savel
forsegenes statistiske styrke som folsomheden overfor evt. sygdomsproblemer i enkelte kar
bliver tilgodeset.

16.4 Dokumentation af avisfremgang

Baseret pé de rutinemassige avlsvaerdivurderinger fremkommer avlsvardi estimater, der er
sammenlignelige pé tvers af r. P4 baggrund heraf kan estimater for avlsfremgangen
beregnes og sammenholdes med den forventede fremgang givet de anvendte avlsmal,
selektionsintensitet og genetiske variation.

16.5 Simuleringsprogram

Med henblik pa optimering af avlsarbejdet er opbygget et stokastisk simuleringsprogram,
hvor alternative scenarier kan sammenlignes. Herunder taenkes specielt pé alternative
strategier for

e selektions- og parringsstrategier

fler trins selektion og kensratio

merkning og anvendelse af kar pa avlsstationen

effekt af avlsmal og registreringssystem

produktion af ’all-female’ familier
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Programmet giver mulighed for en optimering af det nuvarende avlsarbejde, sével som at
etablere verktgjer til belysning af fremtidige problemstillinger af relevans for avlsarbejdets
effektivitet.

17, Eksperimentelle forseg
17.1 Undersggelser af vaekst og foderudnyttelse

Der er gennemfort forsegsserier med 8 erred familier med hensyn til vaeksthastighed og
foderudnyttelse.

Resultaterne er afrapporteret serskilt: Jokumsen, A. og Lund, I. ”Growth and feed
utilization in selected outbred families of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) — Bilag 1.
Endvidere er der gennemfort et forseg med henblik pé at undersege fysiologiske
mekanismer i forhold til selektion for hurtig vaekst og forbedret udnytttelse af specifikke
naringsstoffer hos 2 udvalgte familier af regnbueorred.

Resultaterne er afrapporteret sarskilt: McKenzie, D.J. et. al.” Physiological correlates of
diversity in size-at-age and condition factor in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
families” — Bilag 2.

17.2 Fordgjelighedsforseg

I 2 forsegsserier undersogtes evt. genetisk betingede effekter pa fordejeligheden, den
produktive proteinverdi (PPV) og den biologiske vaerdi (BV) i 8 udvalgte familier af
regnbuearreder (Oncorhynchus mykiss).

Resultaterne er afrapporteret sarskilt: Jokumsen, A. “Digestibility, Biological Value (D,)
and Productive Protein Value (PPV) in 8 families of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
— bilag 3.

17.3 Sygdomsresistens

Med henblik pa at undersege om avl kunne vaere en velegnet metode til at kontrollere
sygdomme 1 erredopdrat blev en reekke erredfamilier eksperimentelt smittet med fire
specifikke sygdomme under laboratorieforhold: VHS (viral haemorrhagic septicaemia),
rodmundssyge (ERM), YDS (yngeldedelighedssyndrom) og vibriose. Forsegene udfertes i
et samarbejde mellem Dansk Orredavl, Danmarks Fedevareforskning, Danmarks
JordbrugsForskning, BioMar A/S samt Danmarks Fiskeriundersogelser.

Disse smitteforsog (kaldet challenge tests) blev valgt til undersegelsen af resistens hos
orred, fordi disse tests gor det muligt at undersege erredernes modstandsdygtighed over for
specifikke sygdomme under kontrollerede og konstante forhold. Desuden kan man vare
sikker p4, at alle fisk er blevet smittet med de pageldende sygdomme.
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Smitteforsogene viste, at resistensen overfor alle disse sygdomme hos erreder var arvelig.
F.eks. var der, som vist i nedenstaende figur 14, familier, der udviste imellem 4 og 59%
resistens over for ERM.

Resistens (%)
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Figur 14. Resistens over for ERM hos familier af regnbueerred. Resistens maltes
som procent fisk fra hver familie, der overlevede efter smitte med ERM. Hver solje
reprasenterer en familie smittet med ERM.

Resultaterne fra forsegene tegner et lovende billede for fremtidens avlsarbejde, idet det
forventes, at avl for resistens mod en reekke forskellige specifikke sygdomme kan resultere
1 orredbestande med hgjere resistens mod en reekke andre sygdomme, en sdkaldt generel
resistens. Man vil sdledes med storre sikkerhed kunne udpege de mest resistente fisk som
foreeldrefisk. P.t. er der kun to mulige metoder, som kan bruges til at udpege de mest
resistente fisk - challenge tests og sygdomsforekomst i fiskebestande.

Challenge tests er muligvis den mest velegnede metode, idet resistens bliver undersogt
under kontrollerede og konstante forhold samt at alle fisk bliver smittet med de undersogte
sygdomme. Men det er ikke de potentielle foreldrefisk, der bliver inficeret. I stedet for er
det slegtninge af disse fisk, hvilket formindsker sikkerheden ved udpegelsen af de mest
resistente fisk.

Sygdomsforekomst i fiskebestande geor det til gengaeld muligt at undersege mange fisk,
mens de er udsat for sygdomme under kommercielt opdrat. Men det er ikke sa enkelt at
undersege sygdomsforekomst under dambrugsforhold, som det maske umiddelbart kan
forventes. For det forste fordi det ofte er vanskeligt at diagnosticere en specifik sygdom
hos fisk, og for det andet fordi pavirkningerne fra omgivelserne, herunder smittepresset,
spiller en afgerende rolle. Med andre ord: nar en fisk er sund og rask skyldes det sd, at den
har stor modstandskraft eller at den ikke har varet udsat for smitte?

Udfordringen er derfor at sege nye og bedre redskaber, der kan bruges ved udvalgelsen af
de resistente fisk. Herunder forseges det at identificere parametre, der dels indikerer et
steerkt immunsystem og dels gener af betydning for udvikling af modstandskraft over for
sygdomme.
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Dambrugere kan fa gavn af erreder, der er mere resistente over for sygdomme. For det
forste vil det medfere forbedret sundhedsstatus, velferd og overlevelse. For det andet vil
anvendelse af traditionelle metoder til bekaeempelse af sygdomme, bl.a. antibiotika,
vacciner og andre former for medicin samtidig formindskes. Dette kan dels medfere en
okonomisk besparelse for dambrugerne og dels fremme fodevaresikkerheden, idet risikoen
for f. eks. medicinrester nedszattes.

Dambrugerne skal dog ikke forvente, at avl kan frembringe erreder, der er fuldstendig
resistente over for alle former for sygdomme. De forskellige fiskesygdomme har nemlig
forskellige karaktertrak, der gor at fiskene skal bruge forskellige mekanismer for at undga
smitte overfor alle potentielle sygdomme. Det er usandsynligt, at erreder kan avles mod
alle de forskellige mekanismer.

En yderligere begrensning er, at der ogsd kan ske en genetisk @ndring i patogenerne, som
findes 1 de fisk, der er avlet for resistens. Denne genetiske @ndring (mutation) i
patogenerne vil delvis afbalancere den genetiske fremgang i resistens hos fremavlede
orreder.

Resultaterne er bekrevet i Henryon et al. (2002, 2005).
17.4 Kgnsudvikling over tid hos regnbuegrred

Under avlsarbejdet blev der konstateret en skav fordeling mellem kennene 1 forbindelse
med lebende bortsortering af de mindste fisk. Nar familierne néede til kensmodenhed viste
det sig, at der var en overvagt af hanner (op til 75 %), mens andelen af hunner 14 fra 5 %
til 50 %.

Med henblik pa at athjelpe denne problemstilling blev det dels undersegt, hvorvidt
juvenile hanner voksede hurtigere en hunner og dels om der kunne identificeres
morfologisk traek, der tillod adskillelse af hanner fra hunner i det juvenile stadie. For s&
vidt angik morfologiske traek undersogtes om hanner havde storre fedtfinne, brystfinner,
pukkel og leengere og bredere hoved end hunner i perioden for kensmodning efter
korrektion for kropslangde.

Der blev sdledes udfert forseg med PIT-merkede fisk fra yngelfasen og til kensmodenhed.
Fiskenes vakst samt udviklingen i de naevnte morfologiske traek blev lgbende registeret
med henblik pa at kunne registrere forskelligheder 1 vaeksthastighed/morfologisk udvikling
mellem hanner og hunner og om dette skete 1 bestemte perioder i fiskenes udvikling.

Resultaterne viste imidlertid, at der ikke kunne pavises signifikante forskelle i vaekst eller
de undersogte morfologiske trek mellem hanner og hunner fra yngelstadiet til
kensmodenhed.

Studiet blev udfert som en specialeopgave af Majbrit Holst Nielsen under vejledning af
prof. Volker Loeschcke, Afd. f. Genetik og @kologi, Aarhus Universitet samt seniorforsker
Mark Henryon, Danmarks JordbrugsForskning. Under den praktiske gennemforelse af
forsegene medvirkede endvidere avlskonsulent Ivar Lund, Dansk Orredavl, IT-konsulent
Torben Filt Jensen og seniorradgiver Alfred Jokumsen, Danmarks Fiskeriunderseogelser.

53



Resultaterne findes publiceret i folgende specialerapport af Majbrit Holst Nielsen (2004):
Growth and external morphological traits are not promising methods to sex rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) prior to maturation. M. Sc. thesis.

17.5 Undersggelse af forekomst af haleskaevhed i avisgrreder

Der var blandt avlsfiskene konstateret forekomst af haleskevhed d.v.s. en
fortykkelse/skavhed i hvirvelsgjlen mellem nederste del af ryggen og halefinnen samt en
tydelig sideverts deformeret hale fra hojre mod venstre.

Der blev derfor i 2002 foretaget en systematisk undersegelse af forekomsten af
haleskeevhed blandt familierne samt evt. arsagssammenhange.

Den 11. februar 2002 blev 2001 generationen af grreder flyttet fra avlshal 1 til avlshal 2.
Denne overflytning skulle have varet foretaget i efteraret 2001, men kunne pa grund af
pladsforholdene forst gennemfores efter afstrygning af 2000 generationen, der optog
pladsen 1 avlshal 2.

Gennemsnitsvegten af fiskene i1 de 42 familier 1 2001 generationen var ca 260 g & 49.
Familierne havde 1 gennemsnit vokset med ca. 2,9 %/dag siden yngelstadiet og havde haft
en FQ pa ca. 0,93.

Der var imidlertid ikke kapacitet i avlshal 2 til, at hver familie kunne fa et kar. Der blev
derfor konstrueret nogle netbure med hver 4 sektioner, der kunne placeres i et kar. Derved
blev det muligt at holde 4 adskilte familier pr. kar, men vel at merke med et mindre
volumen pr. familie. Saledes blev 16 af familierne isat netbure i 4 kar. Familier med
laveste individ antal blev isat netbure for at undgd for hej taethed. Hvert netbur havde et
volumen p4 ca. 1 m™ mens hvert kar havde et volumen pa ca. 6 m°.

%hale skeevhed
for 2001 generation for familier i netbure og kar
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Figur 15. Procentvis forekomst af haleskavhed i fisk fra netbure og kar

Alle familier fik, efter ca. 1 maneds tilveenning til karsterrrelse og akklimatisering til den
hgjere temperatur i den isolerede avlshal 2, en kraftig foregelse af fodertildelingen for at
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oge veksten, med henblik pé at fiskene kunne né at kensmodne ved udgangen af ar 2002.
Resultaterne af undersegelsen er vist 1 figur 15.

Den 18. juni 2002 blev fisk i samtlige netbure udtyndet pa grund af meget hoj taethed.
Samtidig blev 13 ud af de 16 familier undersegt for hale skevhed.
Desuden undersogtes yderligere 45 tilfeldigt udtagne fisk fra 6 familier i kar.

Resultaterne viste en hgj forekomst af begyndende haleskavhed og en stor forskel mellem
fisk 1 netbure og i kar. Saledes konstateredes op til 20 % forekomst af haleskevhed hos
familier, der gik 1 separate kar, mens familierne 1 netbure havde en forekomst pa op til 70
% haleskavhed.

Samtlige fisk med begyndende haleafvigelse i karrene havde en maerkbar @ndring pa hejre
side af fisken — sdledes med sideverts hale mod venstre. Generelt foltes @ndringen mindre
udtalt for fisk i kar i forhold til fisk i netbure. Flere storre fisk 1 hver familie udviste
generelt symptomerne sammenlignet med mindre fisk.

En del fisk i netbure havde sar pa halen som folge af den hoje taethed.

Resultaterne viste, at forekomsten af fisk i netbure med begyndende haledeformitet var
vaesentlig hgjere end hos familier holdt i1 separate kar, men ogsa fisk holdt i1 kar havde en
stigende forekomst i forhold til tidligere.

Fisk i netbure viste savel venstre som hgjredrejet haledeformitet- dog mest venstredrejet,
mens fisk i1 kar udelukkende viste venstredrejet deformitet med ryghvirvel fortykkelse pa
hejre side.

Fisk 1 kar svemmer altid mod uret mod vandstremmen (forklarer skavhed mod venstre),
mens fisk 1 netburene ikke svemmede helt entydigt, men derimod havde meget lidt plads at
svemme pa.

Fiskene blev efter overflytning til avlshal 2 den 11. februar 2002 fulgt i en
akklimatiseringsperiode med ogning af temperatur samt tilveenning til sterre kar mv. frem
til 19. marts 2002. I denne periode var vaksten forholdsvis moderat pa ca. 1 %/dag.

Fiskene havde d. 19. marts 2002 opnaet en gennemsnitsvagt pa ca. 300 g/stk, og voksede
frem til 30. april 2002 til et gennemsnit pa ca. 600 g/stk, d.v.s. en fordobling pé ca. 1
maned svarende til en daglig tilvaekst pé ca. 1,7 %.

Det er overvejende sandsynligt, at denne hurtige vakst for storre fisk kombineret med for
lidt bevaegelse af halefinnen er den primare arsag til forekomst af de observerede
haleafvigelser, d.v.s. for fisk 1 kar forirsaget af ensformig svemmeretning og for fisk 1 net
fordrsaget af manglende bevaegelsesmulighed. Dette forklarer ogsa, at relativt flere af de
storre fisk 1 hver familie havde symptomerne.

Idet forekomsten af fisk med haleafvigelse ser ud til at stige i takt med fiskenes veekst vil
en frasortering ikke gavne, omvendt vil den opstédede skavhed fordrsaget af ensformige
/manglende svommebevagelser sandsynligvis 1 kombination med hurtig veekst hos sterre
fisk ikke have nogen indflydelse pa avlsarbejdet pd avlsstationen.
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17.6 Samfundsmaessigt potentiale i grredavl

Direktoratet for FedevareErhverv (DFFE) udpegede Danmarks JordbrugsForskning til et
casestudie af det samfundsekonomiske potentiale (nytteverdi) i et avlsarbejde pé
regnbueprred, d.v.s. afkastet af de offentlige forskningsmidler, der var satset pa omrddet.

Konklusionen pa casestudiet var, at der var et vist samfundsmassigt potentiale 1
avlsprogrammet for regnbueerreder i form af skonomiske gevinster for erhvervet samt
miljeeffekter som folge af mindre neringsstofudslip og mindre medicinanvendelse.

De samfundsekonomiske beregninger viste séledes, at forskningen i erredavl kunne
medfore relativt store samfundsmaessige gevinster. Den interne rente blev beregnet til 17
%, mens nutidsverdien var kr. 6,7 mio. og tilbagebetalingstiden var ca. 4 ar.

Det samfundsmassige udbytte kunne primert realiseres gennem oget foderudnyttelse, der i
kraft af en stigende markedsandel af forbedret avlsmateriale kunne skabe en mervaerdi pé
ca. kr. 0,5 mio. 1 2003 stigende til knap kr. 8 mio. i 2007 gennem oget produktion inden for
foderkvoten. Hertil kom udbytte ved reduktion 1 yngeldedelighed og resistens mod
rodmundesyge (kr. 1 mio. i 2007). Endelig vil mindsket naringsstofudslip bidrage til det
samfundsekonomiske udbytte med yderligere kr. 100.000 arligt fra 2007.

Forskningen har bidraget staerkt til at forbedre de produktionsekonomiske betingelser 1
dambrugssektoren. Som en udleber af projektet har dambrugserhvervet valgt at etablere
firmaet Dansk Orredavl for at sikre den praktiske udnyttelse af forskningsresultaterne og til
gennemforelsen af de naste faser 1 avlsprogrammet.

Projektet viste endnu et eksempel pa, at et tvaerinstitutionelt og grundlagsskabende
forskningsarbejde, finansieret gennem forskningsrddene, havde skabt forudsatningerne for
et mere maélrettet og anvendelsesorienteret forskningsarbejde med stort samfundsmaessigt
udbytte.

Der er en vis usikkerhed med hensyn til, hvor stor resistensforbedring overfor YDS og
ERM, der er mulig. Dette skal ses i lyset af, at avlsarbejdet foregdr med henblik pa at
forbedre flere forskellige typer egenskaber hos errederne, og at disse ikke umiddelbart kan
kombineres sammen i en erred. Undersogelserne har vist, at den mest lovende udvikling er
muligheden for forbedring af fiskenes foderudnyttelse. Denne forbedring vil have stor
gkonomisk betydning for dambrugerne, og det kan sdledes tenkes at ske pd bekostning af
mulige resistensforbedringer. Fjernes gevinsterne fra resistensforbedring helt fra
regnestykket, har det imidlertid kun lille effekt pd det samfundsmeessige udbytte.

Da tallene, der ligger til grund for udregning af gevinsterne ved forbedret foderudnyttelse
og det reducerede neringsudslip, endvidere er forholdsvis sikre, og de foretagne sken

meget konservative, ma resultaterne betegnes som forholdsvis palidelige.

Detaljerne i casestudiet findes i bilag 4.
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18. Ny struktur for Dansk @rredavl

Dansk Orredavl (DOA) blev i slutningen af 2003 omstruktureret, idet det viste sig ikke
vaere muligt fortsat at skaffe de fornedne midler til videreferelsen af driften af
avlsstationen pd Nordsecentret 1 Hirtshals.

Driften af avlsstationen var fra starten blevet finansieret af tilskud og sponsorater fra bl.a.
Fodevareministeriet, Foreningen Forsegsdambruget, Dansk Dambrugerforening,
Foderfabrikantforeningen, Afgiftsfonden for Danske Dambrug, Dansk Havbrugerforening
og H. Henriksens Fond.

Den forskningsmassige del af avlsarbejdet, d.v.s. avlsprogram for regnbueerred (fase 1 og
2) blev finansieret via stotte fra Fodevareministeriets FIUF-midler til Dansk Orredavl, og
blev udfert i et samarbejde med Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og Danmarks
Fiskeriundersagelser (DFU). Dette arbejde forleb tilfredsstillende, men i takt med at
arbejdet blev intensiveret og konsolideret steg behovet for en yderligere udbygning og
tilpasning af faciliteterne. Der var sdledes 1 s@rdeleshed behov for en udbygning af
produktions- og afsetningsfaciliteter. Der var allerede fra starten med opferelse af forste
etape af avlssstationen forudset en nedvendig investering i en etape 2, som netop omfattede
en egentlig kommercialisering af avlsresultaterne. P4 sigt var det planen, at avlsstationen
skulle finansieres ved salg af gjenag til erhvervet.

12002 fremlagde DOA overfor stifterne en plan for, hvorledes udbygningen med en etape
2 kunne ske. Foreningerne stottede op om det faglige indhold, men kunne ikke give tilsagn
om den nedvendige kapital tilforsel.

P& den baggrund udbed D@A samme éar et prospekt til primart de danske dambrugere.
Prospektet beskrev baggrund og motivation for etablering af et nyt selskab, Dansk
Orredavl A/S. Der var en vis, men dog utilstreekkelig tilkendegivelse om aktietegning.

Fonden tog efterfolgende kontakt til nationale og internationale partnere med henblik pé at
drefte mulighederne for at etablere en samlet Europaisk avlsenhed.

Bestrabelserne pa at samle og udbygge aktiviteterne 1 et nyt aktieselskab fortsatte hen
igennem 1. halvar 2003. I juni maned 2003 foreld imidlertid resultaterne fra en europaiske
markedsanalyse. Analysen bekraftede potentialet, men den viste ogsa, at konkurrencen var
betydelig hardere end forventet og, at der var betydelige barrierer i forhold til iser pris og
markedsforings indsatserne. Ligeledes viste en ekstern gennemgang af faciliteterne pa
Nordsgcentret, at der skulle investeres mellem 15 og 20 mio. kr i produktionsanlaeg.

Pé denne baggrund, og i lyset af den generelle afmatning indenfor akvakultur, blev det i
midten af juli mined 2003 besluttet, at risikoen var for hej, og idéen om at etablere et
aktieselskab blev endeligt skrinlagt.

Fonden kunne dermed konstatere, at det ikke leengere var muligt at fortsaette avlsarbejdet

pa Nordsecentret, og 1 lobet af 2. halvir 2003 blev aktiviteterne afviklet: Personalet blev
afskediget, fiskene blev udbudt til salg og solgt til tre avlsdambrug.
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Avlsarbejdet pd Nordsecentret havde frembragt flere generationer af erreder — den seneste
med en forventet avlsfremgang (vaekst, foderkvotient ) pd ca. 6 %. Endvidere var der
igangsat flere forskningsprojekter i tilknytning til avlsarbejdet.

Det skal i den forbindelse erindres, at avlsarbejde har langsigtede perspektiver, idet
erfaringer fra andre lande (f. eks. Norge) viste, at der kunne gé op til 10 ar for vasentlige
avlsfremgange kunne registreres ude pa dambrugene. DOA blev stiftet 1 1999!

Med henblik pa videreforelse af avlsarbejdet og sikring af opndede avlsfremgange blev der
indgéet en aftale med 3 IPN fri - registrerede avlsdambrug som kebte avlsmaterialet fra
avlsstationen 1 Hirtshals. Flytningen af fiskene indebar som navnt en afvikling af
aktiviteterne i avlshallerne pa Nordsecentret og en opbygning af faciliteter pa de 3
avlsdambrug, som omfattede:

e Kjargardsmelle Dambrug (Torben F. Nielsen)
e Ravningker Fiskeri (Jorgen Joker Trachsel)
e Trehgje Dambrug (Ove Ahlgreen)

2002 generationen bestaende af ca. 42 familier af markede fisk blev delt ligeligt ud pa de 3
avlsdambrug. Ideen med 3 avlsdambrug, 1 stedet for 1 var, at det ville veere vanskeligt at
skulle udveksle avlsmateriale mellem de 3 avisdambrug hvert ar p.g.a. smitterisiko og
veteringere bestemmelser.

De 15 bedste familier af 2003 generationen blev dog overfort til ét af de 3 avlsdambrug
(Ravningkeer fiskeri). De maerkede foraldre (2001 generation) blev ligeledes overfort til ét
af de 3 avlsdambrug (Kjergirdsmelle dambrug).

Avlsdambrugene krydsede de bedste familier af det eksisterende DDA materiale pa hver
deres avlsdambrug. D@As materiale anvendtes ydermere til indkrydsning med egne
stammer og ligeledes krydsedes egne rene stammer (se figur 16). Dog kunne Ravningkaer
Fiskeri ikke na at fa etableret faciliteter til krydsningerne i 2004.

Pé Kjargaardsmelle Dambrug er der endvidere anvendt all female hanner til befrugtning af
de rene Kjergaardsmelle familier og krydsningsfamilierne.

Pr. 1. april 2004 overtog dambrugsejer/dyrlaege Torben F. Nielsen og dyrleege Simon B.
Madsen Skinderup Melle Dambrug, der drives som avlsdambrug. De producerede 56
familier pd Kjergarsmelle dambrug blev overfort som gjenzeg til Skinderup Melle
dambrug, hvor familierne blev holdt separat i kummehuset.

Hvert avlsdambrug opbyggede og driver sdledes faciliteter til hold af minimum 50
familier/ar. De betyder, at det séledes blev muligt at holde 1 alt ca. 150 familier pr. &r,
hvilket var en styrkelse i forhold til den hidtidige avlsplan. Familierne testes labende m.h.t.
avlsmélene.

De enkelte avlsdambrug avlede efterfolgende pa aftalte avlsmal i samarbejde med de

involverede forskningsinstitutioner (Danmarks Jordbrugsforskning (DJF), Danmarks
Fiskeriundersagelser (DFU), Danmarks Fedevare- og Veterinerforskning (DFVF) m.fl.).
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Over en arrakke vil det anvendte avlsmateriale vere de familier, der genetisk er bedst for
de givne avlsmaél, saledes ikke givet rene DAA familier (jf. figur 16).

Ny struktur for Dansk @rredavl

Fig. 16. Skitse over den nye struktur for Dansk @Orredavl. D = DOA; K = Kjergardsmelle;
T = Trehgje; R = Ravningker. P4 hvert dambrug fremstilles rene DOA familier (D-D),
rene familier af egen stamme (K-K; T-T; R-R) samt blandingsfamilier (D-K; D-T; D-R).

De enkelte avlsdambrug kan om muligt indbyrdes (med evt. 3-6 ars mellemrum; 1-2
generationer) udveksle genetisk materiale fra deres egen avl med de evrige to avlsdambrug
for at age den genetiske pulje og opné synergieffekt fra avlen pa de 2 ovrige dambrug,
safremt det findes formalstjenligt og veterinart forsvarligt.

Dansk @rredavl fortsatte som Erhvervsdrivende Fond, idet de 3 avlsdambrug var
reprasenteret i bestyrelsen med mindst 1 medlem.

De igangverende forskningsprojekter fortsatte i samarbejde med bl.a. Danmarks
JordbrugsForskning, Danmarks Fiskeriundersogelser, ligesom Dansk Orredavl forventede
at konsolidere aktiviteterne med fokus pa at sikre det praktiske avlsarbejde samt
videreforelse og udbygning af forsknings- og udviklingsaktiviteterne.

Avlsarbejdet udfertes séledes fortsat efter de samme principper for familieavl som
oprindeligt angivet i beskrivelsen af avlsprojektet, ligesom udviklet udstyr, databaser,
markningsudstyr mv. fortsat indgik som en komponent i avlsarbejdet. Men med
omstruktureringen skete der en udvidelse af avlsarbejdet, idet der bliver mulighed for at
holde 3 gange 50 familier mod hidtil blot 50 familier.
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21. Anerkendelser

Strukturdirektoratet/Direktoratet for FadevareErhverv takkes for eskonomisk stette til
projektet.

Foreningen af foderfabrikanter i Danmark takkes for sponseret foder til avlsstationen.
Ligeledes takkes en rekke ovrige sponsorer for stotte til avlsstationen:

Billund Aquakulturservice
Henriksens Fond

Foreningen Forsggsdambruget
Oxyguard

AGA A/S

Exponet

Grundfoss
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