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GENETISK PÅVIRKNING OG RØMMING 4.5  
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forpliktet til å bevare villaksen. Vill kyst-
torsk er i nedgang langs hele norskekys-
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tel 4.5.1). Det er likevel mye vi ikke vet, 
spesielt om konsekvensene av genetiske 
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nismene, og ikke minst – de langsiktige 
effektene. 
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kingsprogram er etablert ved Havforsk-

ningsinstituttet med mål å tette viktige 
kunnskapshull. Vi er således i en rivende 
forskningsutvikling, og vurderingene som 
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ettersom forskningsfronten endrer seg, og 
ny kunnskap kommer til. Vi vil behandle 
atlantisk laks og kysttorsk hver for seg. 
Under hvert tema gis mer utfyllende infor-
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onsvis risikovurdering hvor dette har vært 
mulig.

Figur 4.5.1
Over: Rømming av laks 2001–2010 i Norge. 
Oppdretternes innmeldte rømmingstall oppdatert per 22.11.10. 
Under: Rømming av torsk 2004–2010 i Norge. 
Oppdretternes innmeldte rømmingstall, oppdatert per 22.11.10. 
Kilde: Fiskeridirektoratet.
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sammenfattet denne kunnskapen i form av 
kunnskapsoversikt til Norges forsknings-
råd (Skaala et al. 2006), sluttrapport fra 
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som mål å oppsummere kunnskapsstatus 
og foreslå videre forskningsbehov (Svå-
sand et al. 2007), i en omfattende bok ”The 
Atlantic salmon: genetics, conservation 
and management (Verspoor et al. 2007), 
samt i en seinere utredning (Thorstad et 
al. 2008). Oppsummeringen nedenfor byg-
ger på Skaala et al. (2006a) og er supplert 
med resultat fra andre referanser, nyere 
litteratur og i noen tilfeller også nyere upu-
bliserte data.
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Amerika og Europa, og med regionale og 
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(Taylor 1991, Garcia de Leaniz et al. 2007) 
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av den rivende utviklingen innenfor mole-
kylærbiologi og statistikk. Etter hvert er 
det også vist eller modellert at genpåvirk-
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1997, McGinnity et al. 1997, Fleming et 
�
��#:::%�z�
��
	
�	���
��#::#%�Y���	��	��
al. 2010). 

 Hvor ulik er villaks og oppdrettslaks? 
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ferensiering mellom domestisert og vill 
laks (Fraser et al. 2010). Genetisk differen-
siering mellom vill-, og oppdrettslaks kan 
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Under kontrollerte forhold blir de ”beste” 
familier og individer selektert basert på 
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På denne måten oppnår man en gradvis 
domestisering av laksen der viktige trekk 
blir forandret. 

Domestisert og vill laks har vært sam-
menlignet med ulike metoder i en rekke 
vitenskapelige arbeider, og omfatter stu-
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4.5.1 Atlantisk laks

Figur 4.5.1.1
Regional genetisk struktur hos europeisk atlantisk laks illustrert ved plott av 
genetisk distanse mellom populasjoner basert på genfrekvenser i proteinkodende 
gen (Verspoor et al. 2005). Følgende syv regioner er vist: Island/Grønland; Nord-
Russland og Nord-Norge; Sør-Norge og Vest-Sverige; Østersjøen; nordlige deler av 
Storbritannia; sørlige deler av Storbritannia; Sør-Frankrike og Spania. Både DNA-
mikrosatellitt-markører og proteinkodende gen viser sterk differensiering mellom 
populasjoner også innenfor regionene.
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ratorium og kar hvor en har sammenlignet 
atferd, morfologi og fysiologi, og studier 
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Noen eksperimentelle studier er også sup-
plert med analyse av genuttrykk (DNA-
mikromatriser og qPCR-analyser). 
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De tidligste studiene var hovedsakelig 
basert på analyser av proteinkodende 
gen (Verspoor 1988, Cross & Challanain 
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et al. 1997, Skaala et al. 2005), der det er 
blitt vist genetisk differensiering mellom 
domestisert laks og de ville utgangspopu-
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et al. 1997, Clifford et al. 1998a, b, Norris 
et al. 1999, Skaala et al. 2004), mikrosa-
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kondrie DNA (mtDNA) (Karlsson et al. 
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studiene varierer noe, antakeligvis pga. 
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I en av de mest omfattende studiene av 
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genetisk drift. Samtidig var estimatene 
�����	
	����������
�	�*	�	���
�	����(	�	�
�	

�����
�
�
�	
	�	

������	���

	�
��-
sebestandene, sannsynligvis siden disse 
����"����
	��	�
	�
�
�	���Z
��	���"��	������
vist at tap av genetisk diversitet i opp-
��	���
�
�	��	���	������
��	���	

����
�-
gere antatt (Karlsson et al. 2010), men det 
kan allikevel konkluderes at oppdrettslaks 
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av Araki & Schmid 2010, in press), og kan 
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sette sammen ulike grupper i samme kar, 
og spesielt for tidlige stadier hvor man 
tidligere manglet egnede merkemetoder. 

På grunn av et målrettet avlsarbeid er det 
ikke uventet at oppdrettslaks vokser bedre 
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Fleming et al. 2002, Glover et al. 2009a) 
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1994, Einum & Fleming 1997, McGinnity 
et al. 1997, 2003, Fleming et al. 2000). 
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stress- og temperaturtoleranse (Fleming 
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egenskapen og andre, for eksempel kom-
ponenter i hormonregulering og atferd. 
I eksperimentelle studier er det vist at 
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Fleming & Einum 1997, Johnsson et al. 
2001, Fleming et al. 2002, Houde et al. 
2010). I tillegg er det avdekket genetiske 
������	

	���	

�����

?���������	���
����
��	�	
����	���������������	%����

����-
ning og fettinnhold (Glover et al. 2009a), 
�	�����
�
���	��[C���������_"�w��
���
2009) og morfologi (Solem et al. 2006). 

>����
�
������	
	����	��	����(������"
��-
��������"��	������	
"���(������
	������
����
i kontrollerte studier. Roberge et al. (2006; 
#::�]��������"�	
�	����	
	����	�������	
-

	�������
��������
�����
	���	

���
�������
��

	���������	������	
��	��C	�����������
disse resultatene enda mer interessante 
	������('���	
	����	��

��������	���	
"�-
trykknivå som lå mellom foreldrepopu-

����
	
	%��������� ���
��	�	�'
������
��
for egenskaper som vekst (Glover et al. 
2009a). Hybridene hadde i noen tilfeller 
genuttrykkverdier langt over verdiene for 
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I arbeid med lakselus (Glover & Skaala 
2006), virus (ILA) (Glover et al. 2006a) 
og furunkolose (Aeromonas salmonicida) 
(Glover et al. 2006b) det for eksempel ikke 
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oppdrettslaks heller ikke avdekket gene-
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som ung, som vandrer ut i Norskehavet 
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ferskvann (Fleming et al. 1996, 1997). Vi 
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om våren. Man har antatt at evnen redu-
seres utover sommeren. Vi har imidlertid 
fått bekreftet at både vandringsatferden til 
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ster som voksne (Skilbrei, i trykk) tilsier at 
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laksen. Vi har også observert at over halv-
parten av laksene som kommer tilbake, er 
blitt tatt i nærområdet til utsettingsstedet. 
Dette samsvarer med forventingen om at 
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postsmolt-stadiet er derfor problematisk 
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under behandling og transport av smolt 
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2) det er vanskeligere å oppdage at liten 
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fange fordi de vandrer hurtig, 

3) de har en mer kompetent gyteatferd, 
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på grunnlag av utseendet alene, 
5) og når de kommer tilbake som voksne 
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eventuelle tiltak i regionen rundt en 
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laks og andre erfaringer har vist at:
1) overlevelsen til voksen laks er svært lav 

over tid. Selv om det totalt har blitt slup-
pet mange tusen laks, er det bare en lav 
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slipp (eller senere). 
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opptil et par prosent av sluppet antall, 
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hunnlaks (Fleming 1996). 
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kort tid i frihet. 

Konsekvenser av genetisk påvirkning 
fra rømt laks; hva forteller empiriske 
data oss?   
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oppdrettslaks gyter i elver, og at enkelte 
villaksbestander har endret seg. Ved under-
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drettslaks, fant Lura & Sægrov (1991a) 
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laks estimert til opp mot 80 % ved denne 
metoden (Sægrov et al. 1997). Bevis for at 
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1993, 2000). Også langt utenfor det natur-
lige utbredingsområdet til den atlantiske 
laksen, i British Columbia, er det vist at 
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avkom (Volpe et al. 2000).
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I Håelva på Jæren, der det nesten ikke er 
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laksbestanden har vært svært lav, trolig 
under 5 %, ble det ikke funnet endring i 
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kende var det likevel at det ikke ble funnet 
endringer hos etnelaks, namsenlaks eller 
laks frå Granvinelva, som alle har hatt 
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permanent eller periodisk.

Selv om det foreligger omfattende littera-
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En direkte og informativ tilnærming til 
problematikken er å sammenligne tilvekst, 
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grupper av oppdrettslaks, villaks og hybri-
der i ”common garden”-studier i naturlige 
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���

����
�
����	��	�������
���	
����	�	��
�	��C+Z?������	��

C	���	���������	
�	�����	��
�	��	������	�-
�	������	����	

�����������	��	��	
�	�%�'
	�
"��������$"�������
	%�X�
�
�%���	�������	�W>?
�
�
��	��������	���[\w��

��(�	���
���<<}%�
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fra mange familier av villaks, oppdretts-
laks, F1-hybrid vill x oppdrett, F2-hybrid 
vill x oppdrett, tilbakekryssinger til vill, og 
tilbakekryssinger til oppdrett, ble plantet 
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kefellen i Burrishoole. Tilsvarende grup-
per ble satt ut som smolt. 
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Ikke overraskende viste det seg at opp-
drettslaksen vokste bedre enn villaksen, 
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konkurranse. Selv om oppdrettslaksen 
vokste bedre og fortrengte en del av den 
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nen av oppdrettslaks bare henholdsvis 34, 
34 og 55 % sammenlignet med villaksen 
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valgte de samme gyteplassene i elven. Vill 
hannlaks var mer aktive i kurtisering av 

hunnlaksen enn oppdretthannene var, og 
hadde dessuten mindre restgonader etter 
gyting enn oppdrettshannene hadde. Gyte-
suksessen var mye lavere hos oppdretts-
laksen både for hanner (24 %) og hunner 
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nom ferskvannsfasen endret andelen av 
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sen, og hoveddelen av oppdrettsgen var 
representert i form av hybrider, produsert 
av oppdrettshunner og ville hanner. Stu-
dier av dietten viste betydelige overlapp i 
næringsvalg, noe som viser næringskon-
kurranse mellom oppdrettslaks- og vill-
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lavere enn forventet ut fra rognmengde og 
den sammenheng det har vært i Imsa mel-
lom mengde egg og antall smolt (Jonsson 
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og vandret ut tidligere og ved lavere alder 
enn villaksen. I motsetning til resultatene 
����$"�������
	?�����	��	�%���
��	
���X���?
�����	��	���
�	
�������	

��	

�����"�-
pene i marin overleving. Siden det bare er 
��	

�����������
��	�;w����
�����	
;?
"
�	����	
�	���	��	
�����"
�	������	��	�-
�	
�����	
���
�����������������
���

�
����
��	

�������	

��
�
�	������	�
	��	����
��	
����	�'��	���"��	�%����������	��	
	��
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noen punkt gir ulike resultater.

&	��_��������
���
����"��	����	
�������
���
�"���
�	
�����_����
�	������	
��
���	��	�
����	�����	����
����	
�	������	��%�'��	���
�������	��	������$"�������
	?�����	��	�%�
ved at definerte familiegrupper av vill 
og domestisert laks, og hybrider mellom 
disse, ble plantet ut som rogn. Siden all 
���	
��	���������	
��(�	���	���������-
�	

���?C+Z?������	�%��"

	��

	��
������
��������"��
�
�	�������(	���
�����	������-
ter i 69 familier i ”common garden”-studi-
	�%���	
����	�	����
�����
�	��C	��'
	����
	��
�

��"�	
�
�
��������

	�����
���	
	�����
elvehabitatet, og tilvekst, overleving og 
��	����
��'
	�"
�	������������	������
�	��
Siden representativ innsamling av materia-

	�����	�	��	�����'
	�����	
�"
�	����	
�	�%�
�	��	�	
�	�	�����	�	

	
%��	���	��'
��������
C+Z?����	������

����
�%�	����
	�"
����	��
��	�����
	
�������	

��
�
�	
�	��"
����
Resultatene som nå er under bearbeiding 
og publisering, viser en overleving (fra 
utplantet egg til smolt) som varierer mel-
lom ca. 1 og 4 % for gruppene. Et tyde-
lig signal i materialet er at hybridene har 
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stein et al. 2007; Westgaard and Fevolden 
2007). 
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og i Europa (Dahle 1991, Hutchinson et 
al. 2001, Knutsen et al. 2003, Nielsen et 
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et al., subm, Johansen et al., manus). De 
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bekrefter i stor grad tidligere resultater 
med andre metoder, men avdekker også en 
�	���	��
�	����������
��	������"
����
�-
struktur i norske farvann. Det utvikles nå 
	�������	��
��

��+|?������	���������������
"
��	�"
�	����	
�	���C���	���
�"�	
����
����
'	��	��
��������
�

Bruk av genetisk merket torsk i 
havbeiteforsøk
C���"���
	
��
(��	����
��	
	����	��
�	���-
���
	���	

��������	��������������

������
��������
������
"��	
�����<�:?��

	���������	�
til utvikling av en genetisk merket torsk 
[��������	���
���<<�%��<<<]��C	

	����	
�
����	�	
��	
�����������	����	
�	
���
��"-
ren (ca. 1 av 10 000), og genet kan lett 
��	
����	�	���	��	
	�������	�	����	
�(�	��
glukosefosfat isomerase. Fisk fra denne 
stammen ble brukt som merkemetode ved 
"��	���
�	�����
�������<<:?��

	��[��������	��
�
���<<�%���������#::�]��C���	�"��	���
�	
	�
����	���
�	
�����������
�
������	��	
�	
����
�������	
	�����	�
���
	������	
	%��	
�
��	
���������	����
������	�	
������
	�-
��
������	
	�	��	��"��	���
�	
	�[��������	��
al. 2004).

$
�
����

��������'
	����
	���

���������-
������#::#���
�����"����
���������	(
�	
���
|�������
	�����(����	
%������	��	��
��	��
��

�
�������	���	
��	
	����	�������	
��C	��	�
er sannsynligvis avkom fra utsettingene 
tidlig på 1990-tallet. Med utgangspunkt i 
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Genetisk merket torsk – gyting i merd
Havforskningsinstituttet har i lang tid 
arbeidet med ulike problemstillinger 
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(GM) oppdrettstorsk (se over). Siden tor-
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overlever og rekrutterer til gytebestanden 
i området. I gytesesongen våren 2009 er 
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det genetiske merket og som stammer fra 
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Genetiske analyser av et stort antall larver 
viser så langt ikke tegn på at denne grup-
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Genetisk merket torsk – rømming fra 
kommersielle anlegg
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ca. 600 000 yngel, og 500 000 av disse ble 
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plassert på den midterste lokaliteten, mens 
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i perioden fra februar 2007 til november 
2009. Registreringen vil fortsette ut 2010. 
Det ble som forventet ikke registrert GM-
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hadde tilsatte ved oppdrettsanlegget på 
dette tidspunktet selv funnet noen mindre 
hull, men de trodde ikke det hadde vært noe 
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oppdrettet torsk og må derfor stamme fra 
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Tabell 4.5.2.1
Utsett og registrering av rømming av genetisk merket (GM) torsk i Florø for perioden 
2007–2009. Grå felt angir uregistrerte rømminger (Jørstad et al. 2010).

Område
 

Måned/år  
 Totalt  # 

torsk  
# 

GM-torsk  
 % 

GM-torsk  
�Y����������	��  februar 2007   109   0   0  
�\?(
�	
���	��������
����
Y����������	�[�

	��]��

��"
��#::}��  500 000   500 000   100  

�\?(
�	
���	������
Y����(��	�[�

	��]��

��"
��#::���  500 000   500 000   100  

�Y����������	�[�

	��]��  mars/april 2008   59   0   0  
�Y����������	�[�

	��]�� ��"
��#::���  74 (yngel)   0   0  
�Y����������	�[�

	��]�� ��"
��#::���  78   0   0  
�Y�����(��	�[�

	��]��  november 2008   47   2   4,2  
�Y����������	�[�

	��]��  november 2008   148   17   11,5  
�Y������
��	�[�(�	�	
�]��  november 2008   119   2   1,6  
�Y�����(��	�[�

	��]��  mars 2009   96   1   1,1  
�Y����������	�[�

	��]��  april 2009   56   33   58,9  
�Y������
��	�[�(�	�	
�]��  mars/april 2009   88   12   13,6  
�Y�����(��	�[�

	��]�� ��"
��#::<��  41   0   0  
�Y����������	�[�

	��]�� ��"
��#::<��  74   10   13,5  
�Y�����(��	�[�

	��]��  november 2009   48   17   35,4  
�Y����������	�[�

	��]��  november 2009   60   6   10  
�Y������
��	�[�(�	�	
�]��  november 2009   83   3   4,8  
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gytesesongen (mars/april) 2009 ble det 
videre funnet et betydelig innslag (13,5 
%) av genetisk merket torsk på det lokale 
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2008-årsklassen av GM-torsk ble plassert 
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i november 2008 og mars 2009, noe som 
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fra det midtre anlegget har spredt seg 
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eller et halvt år etter utplasseringen, besto 
35 % av torsken i området rundt merden 
av genetisk merket torsk. Dette betyr 
���"�	
�����
�������	
�
(�"�	�����	���
���
�
��	�����	������"

	����	�%��	

	�
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anlegget. Samlet sett har overvåkingspro-
grammet og de genetiske analysene avdek-
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I 2008 ble det også initiert et samarbeid 
med et kommersielt anlegg i Gulen, som 
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disse stammet ikke fra anlegget som mot-
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