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Sammendrag

Solem, @., Havn, T.B., Karlsson, S., Bergan, M.A., Hindar, K., Skoglund S. & Pettersen, O. 2019.
Ungfiskundersgkelser i Usma (Sunndal) hgsten 2018. NINA Rapport 1620. Norsk institutt for
naturforskning.

Usma er en av fire elver i Drivaregionen som er infisert med Gyrodactylus salaris. | bdde Usma
og Driva er det etablert en fiskesperre (stengt fisketrapp i Usma) som skal stoppe all oppvandring
av fisk og dermed hindre produksjon av laks pa oversiden. Etter hvert som tidligere arganger av
laksunger dgr eller vandrer ut til sjgen, vil elva ovenfor sperra tammes for vert og parasitt. Der-
etter behandles elva kjemisk for & fijerne G. salaris fra de nedre delene. Far behandling er det
nadvendig & kartlegge den genetiske variasjonen mellom fiskebestandene i de infiserte elvene i
regionen (Driva, Usma, Litldalselva og Batnfjordelva). Resultatene vil brukes i bevaringsarbeidet
som skal gjennomfgres i forkant av behandlingene.

Ungfiskbestandene av laks og aure i Usma ble derfor undersgkt ved elektrisk fiske pa 10 stas-
joner nedenfor den stengte fisketrappa. Der ble det samlet inn vevsprgver av laks og aure til
genetiske analyser, ungfisktettheter ble beregnet og prevalens og intensitet av G. salaris pa
laksunger ble kartlagt. Ungfiskundersgkelsene ga ogsa grunnlag for & gjere en gkologisk til-
standsklassifisering av vassdraget basert pa forventningsverdier til ungfisktetthet. I tillegg ble tre
omrader ovenfor fisketrappa avfisket for undersgke om laks hadde klart & passere og gytt oven-
for.

Det var en klar dominans av aureunger i fangstene nedenfor sperra, og det ble funnet arsyngel
av aure og aureparr pa alle lokalitetene. Arsyngel av laks ble fanget pa alle stasjoner unntatt to,
mens det ikke ble fanget lakseparr pa noen av stasjonene. Det ble fanget kun tre artshybrider.
Vurdert ut fra forventningsverdier til ungfisktetthet for vassdraget var tettheten av arsyngel av
aure tilfredsstillende pa de fleste stasjonene (gjennomsnittlig estimert tetthet 55 individer per 100
m?), lav for aureparr (17 individer per 100 m?) og lav for arsyngel av laks (19 individer per 100
m?). Det ble ikke funnet ungfisk av laks ovenfor fisketrappa.

Samlet gjennomsnittlig tetthet av all laksefisk pa stasjonene var 92 individer per 100 m?. Med
det oppnar Usma «sveert god gkologisk tilstand», men tilstanden settes ned til «moderat gkolo-
gisk tilstand» etter en ekspertvurdering. Arsaken til nedjusteringen er at tettheten av aureparr er
urovekkende lav, og lakseparr er totalt fravaerende pa alle stasjoner. | tillegg har Usma mange
landbruks- og veirelaterte inngrep som kan ha negativ gkologisk effekt (redusert produksjonspo-
tensial i forhold til naturtilstand). Tillgpsbekker er lagt i bakken, kanalisert og endret, og ved
utretting og steinsetting av elvesidene er mange elvesvinger fjernet, slik at elvas naturlige dyna-
mikk og tilgjengelig elveareal er redusert.

Av lakseyngelen var 42 % infisert med G. salaris. Hver fisk hadde i gjennomsnitt 70 parasitter
og den hgyeste infeksjonen var 650 parasitter pa én fisk.

Laks i Usma viste stor grad av innkrysning med oppdrettslaks. Etter at individer med oppdretts-
opphav var luket ut (38 % av fisken), viste de resterende individene av laks en hgy signifikant
genetisk forskjell fra laks fra Driva. Den genetiske distansen mellom bestandene i Usma og Driva
lignet pa det som er observert i andre studier mellom andre nzerliggende laksevassdrag. Dette
tyder pa at Usma har en stedegen laksebestand.

Aure i Usma viste store og hgyst signifikante genetiske forskjeller fra aure i Driva. Auren i disse
to elvene representerer derfor to genetisk adskilte bestander. Aureunger fanget ovenfor den
stengte fisketrappa var ogsa genetisk forskjellig fra aureunger fanget nedenfor fisketrappa. Den
mest naerliggende tolkningen av denne forskjellen er at stengingen av fisketrappa (tidlig pa 1980-
tallet) har fart til en oppdeling av den anadrome aurebestanden i elva, og at denne separasjonen
over tid har fart til genetiske forskjeller. En alternativ forklaring er at auren ovenfor trappa er blitt
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innkrysset med en annen stedegen stamme av aure. Videre analyser av andre mulige bestander
av aure lengre opp i Usma vil kunne belyse dette.

De genetiske forskjellene mellom laks- og aurebestandene i Driva og Usma er sa store at Usma
bar sees pa som en egen enhet for bevaring, og ikke som en elv med feilvandret laks eller
sjgaure fra Driva. Bestandene i Usma bgr derfor forvaltes separat fra andre bestander for &
ivareta den stedegne genetiske variasjonen og de genetiske tilpasningene.

@yvind Solem, Torgeir Bagrresen Havn, Sten Karlsson, Morten A. Bergan, Kjetil Hindar, Sigrid
Skoglund, Oskar Pettersen. Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5658 Torgarden,
7485 Trondheim.

Epost: Oyvind.Solem@nina.no
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Forord

Undersgkelsene er finansiert med midler fra Miljgdirektoratet, og i tillegg bidro Norsk institutt for
naturforskning (NINA) med egne midler. Undersgkelsen gir en oppdatert bestandsstatus og ge-
netisk kartlegging av laks- og sjgaurebestanden i Usma. Resultatene gir et bedre grunnlag for a
vurdere bevaringsstrategi for fiskebestandene i forbindelse med kampen mot Gyrodactylus sa-
laris i Drivaregionen.

Innsamling av ungfiskmaterialet til undersgkelsen er gjort under feltarbeid i vassdraget hgsten
2018. Dette arbeidet er blitt gjiennomfart av Torgeir Bagrresen Havn, Sigrid Skoglund og @yvind
Solem ved NINA. Prgvetaking av fiskene pa laboratoriet er gijennomfgrt av Oskar Pettersen og
@yvind Solem, mens DNA-ekstraksjon og genotyping ble gjort ved NINAs genetikklaboratorium.
Resultater fra de genetiske analysene er bearbeidet av Sten Karlsson.

Takk til Line Birkeland Eriksen, Sten Even Erlandsen, Merethe Hagen Spets ved NINAs gene-

tikklaboratorium for DNA-ekstraksjon og genotyping. En stor takk rettes ogsa til Miljgdirektoratet
og NINA for finansiering av undersgkelsen.

Trondheim, mars 2019.

@yvind Solem,
Prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Usma er infisert med lakseparasitten Gyrodactylus salaris. Parasitten kom fgrst til nabovassdra-
get Litledalselva og Driva via infiserte laksunger fra Sverige pa midten av 70-tallet (Johnsen mfl.
1999). Laks derfra spredte trolig deretter parasitten til Usma hvor den ble pavist farste gang pa
laksunger i 1980 (Eide mfl. 1992). For & stoppe oppgangen av laks til de gvre delene av Usma
og redusere utbredelsen av G. salaris i deler av vassdraget, er fisketrappa litt over midtveis i
Usma stengt. G. salaris og dens vert (laksunger) vil etterhvert forsvinne fra avsperrede omrader
siden laks forhindres i & gyte der, og gjenveerende laksunger dgr eller vandrer ut i sjgen. Elva vil
deretter behandles kjemisk for & fierne G. salaris i resterende omrader nedenfor fisketrappa. |
motsetning til i Driva hvor sjgaure flyttes over fiskesperra for & opprettholde en livskraftig be-
stand, er det ikke igangsatt slike tiltak i Usma. Det er kun gjennomfgrt sporadiske undersgkelser
av fiskebestandene i Usma tidligere (Solem & Kjgsnes 2004, Saltveit & Pavels 2013), og status
for ungfiskbestandene i nyere tid er ukjent.

Det er tidligere vist at sjgaure kan vaere genetisk og gkologisk forskjellig bAde mellom vassdrag
og mellom ulike deler av samme vassdrag (L'’Abée-Lund & Hindar 1990, Hindar mfl. 1991,
L’Abée-Lund 1991). | Driva finnes det genetisk ulike subpopulasjoner av aure i hovedstrengen
(Karlsson mfl. 2018), og disse er igjen genetisk forskjellig fra nabovassdraget Litldalselva (Hindar
mfl. upublisert & Solem mfl. 2012). Det gjennomfgres na utvidede genetiske analyser av sjgaure
(se f.eks. Karlsson mfl. 2018) i Driva og i naerliggende vassdrag. Denne kartleggingen vil vise
om disse vassdragene har egne bestander av laks og aure, og resultatene vil kunne brukes til &
evaluere hvilke bevaringstiltak som bgr gjennomfares fgr vassdragene behandles kjemisk for &
fierne G. salaris.

Som et ledd i dette bevaringsarbeidet ble det gjennomfart ungfiskundersgkelser ved strandneert
elektrisk fiske i Usma hgsten 2018. Undersgkelsene ga grunnlag for & gi en oppdatert bestands-
status for ungfiskbestandene, og det ble gitt en gkologisk tilstandsklassifisering av vassdraget
basert pa forventningsverdier til ungdfisktetthet og bestandsstruktur. Videre ble prevalens og in-
tensitet av G. salaris pa ungfisken kartlagt. I tillegg ble det ble samlet inn vevspraver av laks og
aure for genetiske analyser. Formalet med analysene var 8 sammenligne genetisk variasjon hos
sjgaure og laks i Usma med bestandene i det stgrste og neerliggende vassdraget i fjorden, Driv-
avassdraget, og & bestemme genetisk pavirkning av oppdrettslaks. Det ble ogsa undersgkt om
laks hadde klart & passere den stengte fisketrappa og gytt ovenfor.

1.2 Omradebeskrivelse

Usmavassdraget ligger i Sunndal kommune og munner ut i Sunndalsfjorden ca. 15 km vest for
Driva (figur 2). Nedbgrsfeltet er 140 km? og dekker fiellomradene mellom Eikesdalen og Sunn-
dalsfjorden. Vassdraget er regulert med et elvekraftverk ved Brandstad, omtrent 13 km fra mun-
ningen. Berart strekning er omtrent 2 km med en minstevannfgring pa 0,76 m?s i perioden 1.
juni til 30. september og 0,1 m?/s resten av aret. Det er fa stgrre vatn i vassdraget, og Usma ma
betegnes som en utpreget flomelv. Den er forbygd pa begge sider oppover langs hele dalen,
samtidig som elvelgpet er rettet ut og neermest kanalisert over lange strekninger. |1 1926 ble det
bygd fisketrapp med 11 kulper i den 4,8 m hgge Fallfossen, ca. 9 km fra utlgpet. Trappa fungerte
bra, slik at laks og sjgaure kunne ga helt opp til Jennstadsetra, omtrent 15 km fra sjgen. Det
meste av fisken blir fanget nedenfor fisketrappa, men de beste gyte- og oppvekstomradene fin-
nes i elvas gvre deler. Fisketrappa har veert stengt siden tidlig pa 1980-tallet for & redusere
utbredelsen av G. salaris, Lokalt er det imidlertid mistanke om at oppvandrende laks kan passere
fossen selv om fisketrappa er stengt (Thorstad mfl. 2001). Det ble derfor bygget en fiskesperre i
fossen i 2017 for & veere helt sikker pd at fisk ikke skal kunne passere. Det er ikke pavist laks-
unger ovenfor trappa etter at den ble stengt. Etter at G. salaris ble pavist har det veert lave
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fangster av laks under sportsfiske (figur 1). Fangst av sjgaure har variert en del, med en topp
rundt &r 2000. Mellom 2008 og 2016 var fangstene som i andre elver i regionen lave, men det
tok seg noe opp i 2017.
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Figur 1. Fangst av laks og sjgaure (kg) i Usma for perioden 1993-2018. Tallgrunnlag fra
www.ssb.no.

Bilde 1. En av el-fiskestasjonene som ble undersgkt i Usma hgsten 2018. Stasjon 6 ligger rett
oppstrams brua ved @ygarden. Foto Torgeir B. Havn
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2 Metoder og materialer

2.1 Ungfiskundersgkelser

Elektrisk fiske

Den 30. og 31. august 2018 ble det fisket med elektrisk fiskeapparat pa 10 stasjoner nedstrgms
fisketrappa i Usma (figur 2). Totalt overfisket areal var 1000 m2, og alle stasjonene var 100 m2,
Tre av disse stasjonene er benyttet i tidligere ungfiskundersgkelser i vassdraget (stasjon 1, 2 og
3, f. eks. Solem & Kjgsnes 2004). Det var gode forhold da undersgkelsene ble gjennomfart, med
stabil moderat til lav vannfaring og god sikt. Vanntemperaturen varierte mellom 9,5 og 12,6 °C.
| tillegg ble tre strekninger ovenfor fisketrappa (100, 115 og 150 m) avfisket (1. september) for a
undersgke om laks har passert fossen og gytt ovenfor (figur 2). Her ble ikke avfisket areal ngy-
aktig oppmalt, og fanget fisk ble kun artsbestemt (ikke lengdemalt eller registrert pa noen annen
mate). Det er derfor ikke estimert tetthet av ungfisk pa disse strekningene.

Pa tre av stasjonene ble tettheten av ungfisk beregnet basert pa reduksjonen i fangst mellom tre
etterfolgende overfiskinger (Zippin 1958; Bohlin mfl. 1989). Tre overfiskinger er imidlertid tidkre-
vende, og i mange tilfeller vil det veere mer formalstjenlig a gke antall stasjoner med kun én
overfisking. Totalt ble derfor tre stasjoner fisket i tre omganger og sju stasjoner ble fisket kun én
gang. For de sistnevnte stasjonene ble tetthet estimert ved & benytte gjennomsnittet av beregnet
fangbarhet pa stasjoner som ble fisket i tre omganger.

o
‘.:-ft.,?
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i @ oksendal

Ens & Bakkan ® St.6

Smestad

Hjellen

Bruset

St.9
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Figur 2. Oversikt over stasjonsnett for elektrisk fiske etter ungfisk i Usma hgsten 2018. Tre av
stasjonene har inngatt ogsa i tidligere undersgkelser av ungdfisken i vassdraget (stasjon 1, 2 og
3). Fisketrappa, og omradene ovenfor som ble avfisket for & undersgke om laks hadde klart &
passere, er markert i kartet. Far fisketrappa ble stengt tidlig pa 1980-tallet kunne laks og sjgaure
vandre helt opp til Jgnnstadsetra, omtrent 6 km ovenfor fisketrappa.
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All fisk ble klassifisert til aure eller lakseliknende individer under feltarbeidet. Alle lakseliknede
individer ble avlivet og lagt enkeltvis pa sprit og merket med stasjonsnummer, dato og fiskeom-
gang. Disse ble senere malt til naermeste millimeter (fra snute til utstrakt halefinne), og undersgkt
under lupe for & bestemme forekomst av G. salaris. Basert pa dette arbeidet ble prosentandel
infiserte individ (prevalens) og gjennomsnittlig antall G. salaris per individ (intensitet) bestemt.
Det ble foretatt genetiske tester av totalt 95 individer som ble klassifisert som lakseliknende un-
der feltarbeidet. Av de 95 individene ble to genetisk bestemt til & vaere artshybrider mellom laks
0g aure, 14 til aure og de resterende 79 til laks.

Starste laksunge var 62 mm, og siden parr av laks som regel er stgrre enn 65 mm i sammen-
lignbare vassdrag i regionen (Driva), ble det kun bestemt alder (otolittanalyse) for et utvalg av
disse. Alle undersgkte individer viste seg & veere arsyngel, og det ble derfor antatt at all fanget
laks var arsyngel.

All ungfisk av aure ble lengdemalt i felt (mm) og deretter sluppet tilbake i elva, med unntak av 10
individer fra hver stasjon som ble avlivet og lagt pa sprit for genetiske undersgkelser. Det ble
ogsa samlet inn 10 individer av aure fra hver av de tre strekningene som ble undersgkt ovenfor
fisketrappa. Av disse 130 individene ble 129 genetisk bestemt til & vaere aure og én til artshybrid
mellom laks og aure. | tillegg ble det tatt skjellprgver av et mindre utvalg aure ved hver stasjon
for aldersbestemmelse. Det er ikke foretatt aldersanalyser av aureunger i ettertid. Erfaringsmes-
sig er alle aurer under 65 mm arsyngel, og all fisk ble derfor skjgnnsmessig gruppert som enten
arsyngel (0+) eller parr (= 1+) basert pa lengde. Vekst hos arsyngel i 2018 virket normal, og det
er trolig fa eller ingen ungfisk som er bestemt til feil aldersgruppe.

Tetthetsberegninger

Det er beregnet tetthet av ungfisk separat for arsyngel og parr (= 1+) av aure. For laks og arts-
hybrider er det kun beregnet tetthet for arsyngel siden det ikke ble fanget eldre individer. Tetthe-
tene ble beregnet med utfangstmetoden basert pa tre overfiskinger for tre stasjoner (stasjon 5,
10 og 11). Gjennomsnittlig estimert fangbarhet pa disse stasjonene (0,24, 0,46 og 0,73 for hen-
holdsvis laksyngel, aureyngel og aureparr) ble benyttet til & beregne tetthet for de resterende sju
stasjonene. Siden det var lav fangst av artshybrider, ble estimert fangbarhet for arsyngel av aure
brukt til & beregne tettheter for artshybrider. Beregnet fisketetthet er oppgitt i antall individer per
100 m?.

@kologisk tilstand

Det er forelgpig ikke utviklet verktay for & klassifisere gkologisk tilstand til sterre laksefarende
vassdrag basert pa forventet tetthet av ungfisk av laksefisk. Det foreligger derimot en veileder til
dette for sma vassdrag (Anonym 2018). Denne veilederen er bedre tilpasset mindre vann-
forekomster (bekker) som kan undersgkes over hele vassdragstverrsnittet og fotgas i de fleste
kulper. Slike mindre vannforekomster har inngreps- og forurensningsproblematikk som de
stgrste potensielle pavirkningsfaktorer, med vandringsproblemer, redusert habitatkvalitet og tap
av areal/produksjonevne sammenlignet med naturtilstand som effekter. | utgangspunktet er
Usma litt for stor til & vurderes opp mot forventningsverdiene av tetthet av ungfisk for sma vass-
drag. Vi har likevel valgt a gjgre en vurdering av gkologisk tilstand i Usma basert pa disse for-
ventningsnivaene til ungfisktetthet (Anonym 2018).

Informasjon om tetthet av ungfisk av laksefisk (bade aure og laks) vurderes opp mot forvent-
ningsverdiene for sma lakse- og sjgaurefgrende vassdrag gitt i tabell 6.15 i Anonym (2018), og
basert pa dette blir vannforekomsten kategorisert til en av fem ulike gkologiske tilstandsklasser
(fra sveert darlig til sveert god, tabell 1). | Usma har vi gjort denne klassifiseringen for hver enkelt
stasjon, og for alle stasjonene samlet. Det kvantitative el-fiskematerialet er klassifisert med for-
ventningsverdier etter «Anadrom, habitatklasse 3» (tabell 1), som utgangspunkt.

Klassifiseringssystemet apner for at fraveer av aldersgrupper ma vurderes ngye (arsaksforklares)

og kan fare til at tilstanden eventuelt reduseres. Samtidig utfares det som regel vurderinger av
hvordan forurensning (eutrofiering- og nedslammingsproblematikk) og inngrep (for eksempel

10
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reduserte gyte- og oppvekstomrader og vandringsproblemer i bekkene) pavirker vassdragenes
produksjonsevne (areal tilgjengelig og kvalitet pa areal i dag sammenlignet med tidligere/ antatt
naturtilstand, se for eksempel tilneerming i Bergan & Solem (2018)). Merk at selv om et vassdrag
eller enkeltstasjoner oppnar hgyeste tilstandsklassifisering sa kan vassdragets produksjonsevne
ved naturtilstand potensielt ligge langt over kravet for «svaert god gkologisk tilstand». En oppna-
else av dette kravet betyr dermed ikke ngdvendigvis at vassdraget har nadd sitt produksjonspo-
tensial. | tillegg til & vurdere tetthetene av ungfisk opp mot forventningsverdiene har vi derfor
gjort en ekspertvurdering av tilstandsklassen basert pa tilstedeveerelse eller bortfall av ulike ars-
klasser (det ble kun funnet arsyngel av laks og lave tettheter av aureparr i Usma) og en grov
skjgnnsmessig vurdering av menneskeskapte inngrep i vassdraget. Det tas forbehold om at vur-
deringer av slike inngrep er arbeidskrevende, og ofte involverer mange hydrologiske stgttepara-
metere som ikke er undersgkt her. Vurderingen av inngrep i Usma er lite omfattende og basert
pa flyfoto og enkelte observasjoner i felt, siden dette ikke var hovedmandatet til undersgkelsen.

Tabell 1. Klassegrenser og forventningsverdier for tetthet av laksefisk i sma lakse- og sjgaure-
farende vassdrag i gjeldene veileder for klassifisering av gkologisk tilstand med laksefisk som
kvalitetselement (tabell 6.15 fra Anonym 2018).

Tabell 6.15 &
100 m?) etter

‘egnet’, habitat
b

kapte pavirkninger. Der forventete tettheter er sveert lave ber verdiene bare
dlund mAfl. 2013,
Artssamfunn Sveert god Moderat Sveert darlig
Anadrom, habitat ikke beskrevet >70 69-53 52-35 34-18 <18
Anadrom, habitatklasse 2 >49 49-37 36-25 25-12 <12
Anadrom, habitatklasse 3 >81 81-61 60-41 40-20 <20
Anadrom sympatrisk, habitat ikke beskrevet >19 18-15 14-10 9-5 <5
Anadrom sympatrisk, habitatklasse 2 >5 <4
Anadrom sympatrisk, habitatklasse 3 >25 24-19 18-13 12-6 <6
Stasjoneer allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15
Stasjonaer allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 25-17 16-9 <8
Stasjoneer allopatrisk, habitatklasse 2 >55 55-41 40-28 27-14 <14
Stasjonaer allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 3317 <17
Stasjonaer sympatrisk, habitat ikke beskrevet >10 10-8 8-6 53 <3
Stasjonzer sympatrisk, habitatklasse 2 =2 <2
Stasjonaer sympatrisk, habitatklasse 3 >14 14-11 10-7 6-4 <4

2.2 Genetiske undersgkelser

Sammenligning mellom laks fra Usma og Driva

Genetikken hos 95 lakselignende individer fanget i Usma i 2018 og 202 voksne laks (stamfisk)
fanget i Driva i 2018 ble undersgkt. DNAet ble ekstrahert fra finneprgver hos ungfisken i Usma
og fra skjellprgver fra stamfisken i Driva med DNeasy Blood & Tissue Kit fra Qiagen. Ungfisken
fra Usma ble fgrst analysert for art med diagnostiske genetiske markgrer (Karlsson mfl. 2013)
og individer identifisert som laks ble videre analysert for genetisk variasjon i 96 enkelt-nukleotide-
polymorfismer (SNPer) pa en Fluidigm SNP genotypingsplattform. Dette SNP-settet bestar av
SNPer som skiller mellom villaks og oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2011) og ble benyttet for &
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identifisere laks med sannsynlig opphav i oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2014). For sammenlikning
mellom laks fra Driva og Usma ble laks med sannsynlig ikke rent villaksopphav ekskludert i vi-
dere analyser med en grense lik den som benyttes ved stamlakskontroll (P(wild)< 0,71; Karlsson
mfl. 2015). Videre bestar SNP-settet av 15 SNPer i det mitokondrielle arvematerialet (Karlsson
mfl. 2010) og to funksjonelle SNPer i kjerne DNA, hvorav den ene (VgllI3) forklarer en stor grad
av variasjon i alder ved kjghnsmodning og den andre (Six6) har en ukjent funksjon (Barson mfl.
2015).

Sammenligning mellom aure fra Usma og Driva

Ti individer av ungfisk fra hver el-fiskestasjon (10 stasjoner nedenfor fisketrappa) og fra de tre
strekningene som ble avfisket ovenfor fisketrappa (figur 2) ble analysert for genetisk variasjon i
96 ngytrale SNP-markgrer. Ett individ ble genetisk identifisert som en hybrid mellom laks og
aure, og for to individer ble genotypingen mislykket. | alt ble 127 individer fra Usma inkludert i
videre sammenlikning av genetisk variasjon med aure fra Driva. For sammenlikning med aure
fra Driva benyttet vi et eksisterende datamateriale med genotyper av ungfisk innsamlet i 2017
fra tre stasjonsomrader i Driva (2B_5, 5_11B og 30_32; Karlsson mfl. 2018). Det gverste sta-
sjonsomradet i Driva (30_32) ble identifisert til & representere en egen delbestand av aure i
Driva. Siden fiskeetrappa i Usma har veert stengt for oppvandring av anadrom fisk siden tidlig pa
1980-tallet ble det spesifikt undersgkt om ungfisken innsamlet ovenfor trappa var genetisk for-
skjellig fra den innsamlet pa dagens anadrome strekning nedenfor trappa.

Genetiske distanser (Fst) og test for forskjell i allelfrekvens mellom Usma og Driva, test for avvik
fra Hardy-Weinberg likevekt og observert og forventet heterozygositet ble utfart i Genepop ver.
4.1.4 (Raymond & Rousset 1995). Genetisk populasjonsstrukturering ble utforsket uten a priori
kunnskap om hvor fisken ble fanget med hjelp av programmet STRUCTURE (Pritchard mfl.
2000). Vi utfgrte 50 000 repetisjoner som «burn-in» og 100 000 repetisjoner etter «burn-in» og
med ulikt antall antatte populasjoner.

Effektivt antall gytefisk (se Karlsson mfl. (2016) for en forklaring av begrepet) av sjgaure i Usma
ble estimert i programmet COLONY 2.0.2.3 (Jones & Wang 2010). Prinsippet bak denne
metoden er & identifisere halv- og helsgsken fra en stikkprgve fra en gytearsklasse, slik at jo
flere halv- og helsgsken det finnes i stikkpraven, desto feerre antall effektive gytefisk har
produsert denne arsklassen, og omvendt; jo faerre halv- og helsgsken desto starre antall gytefisk.
Ungfisken fra Usma ble ikke aldersbestemt, men ut fra lengdefordeling ble 65 mm satt som gvre
grense for 0+ og all fisk mindre enn 65 mm (44 individer) ble benyttet for a estimere effektivt
antall gytefisk. Beregningen ble gjort kun pa individer fanget nedenfor trappa (39 individer) da
det kun var fem individer som var mindre enn 65 mm ovenfor trappa.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Ungfiskundersgkelser

Tetthet av ungfisk

Det var betydelig variasjon i forekomst av ungfisk av laks og aure mellom stasjonene i Usma i
2018. Det var en klar dominans av aureunger i fangsten, og det ble fanget bade arsyngel av aure
og aureparr (ungfisk eldre enn arsyngel) pa alle de ti undersgkte stasjonene (tabell 2). Det ble
fanget arsyngel av laks (n = 79) pa alle stasjoner unntatt to, mens det ikke ble fanget eldre
laksunger (lakseparr) pa noen av stasjonene (tabell 2). Det ble fanget tre artshybrider (pa sta-
sjon 10, 9 og 3, tabell 2). Det ble ikke funnet ungfisk av laks pa strekningene som ble avfisket
ovenfor fisketrappa (figur 2), og det ser ut til at stenging av fisketrappa har gnsket effekt. Det er
heller ikke funnet laks pa disse omradene ved tidligere undersgkelser (Solem & Kjgsnes 2004,
Saltveit & Pavels 2013).

Gjennomsnittlig estimert tetthet av aure for alle stasjonene var 55 arsyngel og 17 parr per 100
m? (tabell 3, figur 3). Vurdert ut fra forventningsverdiene for vassdraget var tettheten av arsyngel
av aure tilfredsstillende for de aller fleste stasjonene (21-78 individer per 100 m?, tabell 3), med
innslag av moderate tettheter pa enkeltstasjoner. Tettheten av aureparr var jevnt over lav pa alle
stasjoner (tabell 3), men noe hgyere i nedre deler av vassdraget der spesielt stasjon 5 skilte seg
ut med 80 individer per 100 m?. Det er mye egnet habitat for eldre ungfisk i elva, og uten seerlig
konkurranse fra eldre laksunger burde det veert hgyere tettheter av aureparr enn det som ble
registrert.

Siden Usma er infisert med parasitten G. salaris, var tettheten av laksunger som forventet lav
(tabell 3), med i gjennomsnitt 19 arsyngel per 100 m?. Det var mest arsyngel av laks i nedre
deler av vassdraget. De hgyeste tetthetene ble funnet pa stasjon 11 og 5 (henholdsvis 47 og 36
individer per 100 m?, bilde 2 og 3). | perioden 1980 til 1992 ble det arlig foretatt ungfiskundersg-
kelser i Usma, med noen fa unntak (Johnsen mfl. 1999). Undersgkelsene var av begrenset om-
fang (overfisket areal varierte fra 150-800 m?), og stasjonene ble raskt overfisket kun én gang
siden hovedformalet var a lete etter laksunger, og ikke a estimere tettheter. Det ma derfor tas
noen forbehold nar tetthetsestimatene fra disse undersgkelsene vurderes. | over halvparten av
arene ble det ikke funnet arsyngel av laks, men lakseparr ble funnet i alle ar unntatt ett. Tetthet-
ene varierte mellom 0.2-1.3 individer av arsyngel og 0.3-3.1 individer av parr per 100 m? de
arene det ble funnet laks. Siden det kun har veert sporadiske undersgkelser de siste 30 arene er
det vanskelig & vurdere om resultatene i 2018 representerer en endring i ungfiskbestanden av
laks i vassdraget.

Det tas forbehold om at resultatene fra ett ar med undersgkelser kan veere sterkt pavirket av
naturlige variasjoner og stokastiske hendelser i elva (flom, isgang, tarke), eller faktorer i sjgen
(redusert gytefiskbestand) som gir nedsatt produksjon, uavhengig av elvas vannmiljg. Derfor er
det ofte behov for flere a&r med undersgkelser for & ha et bedre vurderingsgrunnlag av bestands-
situasjonen for ungfisk i elva.
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Tabell 2. Antall ungfisk av laks, aure og artshybrider fanget ved elektrisk fiske pa 10 stasjoner i
Usma hgsten 2018. Alle laksunger og artshybrider er genetisk identifisert. Stasjon 1 er nederst
mot sjgen, mens stasjon 9 er rett nedenfor fisketrappa.

Stasjon Areal Totalfangst
{mz} Laks Laks Aure Aure Artshybrid Artshybrid

O+ 21+ O+ =1+ 0+ 21+

1 100 10 0 10 1 0 0
11 100 32 0 32 18 0 0

5 100 11 0 64 77 0 0
10 100 g 0 60 18 1 0

2 100 6 0 26 11 0 0

6 100 0 0 36 3 0 0

3 100 ] 0 21 5 1 0

7 100 1 0 28 12 0 0

8 100 0 0 36 7 0 0

9 100 4 0 17 6 1 0
Sum 1000 79 o 330 163 3 0

Tabell 3. Estimert tetthet (antall per 100 m?) av arsyngel av laks (0+), lakseparr (2 1+), arsyngel
av aure (0+), aureparr (= 1+), arsyngel av artshybrider (0+) og parr av artshybrider (= 1+) pa 10
stasjoner i Usma hgsten 2018. Alle laksunger og artshybrider er genetisk identifisert. Siste ko-
lonne i tabellen oppgir total tetthet av laksefisk, med fargekoder etter femdelt skala for klassifi-
sering av gkologisk tilstand (Anonym 2018). Stasjonene er klassifisert etter forventningsverdier
knyttet til habitatklasse 3 for bekker og sma elver med laksefisk (se Anonym 2018). Stasjon 1 er
nederst mot sjgen, mens stasjon 9 er rett nedenfor fisketrappa.

Stasjon Estimert tetthet
"Laks" "Laks" Aure Aure Artshybrid Artshybrid  Samlet
O+ =1+ 0+ =1+ 0+ =1+ Alle
1 36,2 0,0 21,0 1,4 0,0 0,0 58,6
11 46,6 0,0 41,7 18,4 0,0 0,0
5 19,5 0,0 68,6 79,5 0,0 0,0
10 22,8 0,0 77,6 181 3,3 0,0
2 21,7 0,0 54,6 15,5 0,0 0,0
6 0,0 0,0 75,6 11,3 0,0 0,0
3 21,7 0,0 441 71 3,3 0,0
7 3,6 0,0 58,5 0,0 0,0 0,0
8 0,0 0,0 75,6 9.9 0,0 0,0
9 14,5 0,0 35,7 8.5 3,3 0,0
Sum 18,7 0,0 55,3 17,0 1,0 0,0

14



NINA Rapport 1620

Bilde 2 og 3. Stasjon 1 (gverste bilde) og stasjon 11 (nederste bilde) hadde de hgyeste tetthet-

ene av arsyngel av laks. Foto: Torgeir B. Havn.
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Figur 3. Estimert tetthet (antall per 100 m?) av de ulike arsklassene hos aure og laks pa stasjo-
nene i Usma vist som stolpediagram. Stasjon 1 er nederst mot sjgen, mens stasjon 9 er rett
nedenfor fisketrappa.

Gyrodactylus salaris

Av 79 arsyngel som ble genetisk bestemt til & veere laks var 33 (42 %) infisert med G. salaris.
Den gjennomsnittlige intensiteten var 70 parasitter per individ (median 41) og varierte fra 2 til
650 per fisk. Arsyngelen hadde normal starrelse (gjennomsnitt 52 mm, variasjonsbredde 40-62),
og laks parasittert av G. salaris var omtrent like store (gjennomsnitt 52 mm) som de som ikke
var parasittert (gjennomsnitt 51 mm, Mann-Whitney U-test, W = 870, p = 0.27). Ingen av de to
artshybridene som i felt ble klassifisert til lakselignende var infisert. Den tredje artshybriden som
ble funnet ved de genetiske undersgkelsene av aure ble ikke sjekket for G. salaris. Tidligere
undersgkelser i Vefsna og Driva har vist at de fleste laksunger infisert med G. salaris dar i lgpet
av sitt fgrste levear (Johnsen & Jensen 1988, Solem mfl. 2018). Fravaeret av lakseparr pa de
undersgkte stasjonene kan tyde pa at det ogsa er situasjonen i Usma. Imidlertid var prevalensen
av parasitten pa ungfisk lavere i 2018 enn i perioden fra 1980 til 1992, der nesten all ungfisk var
infisert (Johnsen mfl. 1999). Flerarige undersgkelser er nadvendig for a kunne si mer om utvik-
lingen i vert/parasittforholdet hos laks og G. salaris i Usma.

@kologisk tilstand

Samlet gjennomsnittlig tetthet av all laksefisk per 100 m? pa de 10 stasjonene var 92 individer
(variasjonsbredde 59-168, tabell 3). Usma oppndr med dette samlet sett «svaert god gkologisk
tilstand» (tabell 3). Seks av stasjonene oppnadde «sveert god gkologisk tilstand», tre stasjoner
oppnadde «god tilstand», mens én stasjon oppnadde «moderat tilstand» (tabell 3). De gode
oppnéaelsene skyldes de relativt gode arsyngeltetthetene i Usma, som ved gjeldende klassifise-
ringsforslag til forventningsverdier gir god uttelling. Men selv om gkologisk tilstandsklassifisering
etter habitatklasse 3 tilsier at Usma er i «sveert god gkologisk tilstand», settes tilstanden ned to
tilstandsklasser til «moderat gkologisk tilstand» etter en ekspertvurdering. Arsaken til nedjuste-
ringen er at tettheten av aureparr er urovekkende lav, og lakseparr er totalt fraveerende pa alle
stasjoner. Dette er en klar indikasjon pa store og unaturlige forstyrrelser i fiskebestandene i vass-
draget. | tillegg er det mange vei- og landbruksrelaterte inngrep som utretting og avsmalning av
elvelgpet i Usma (bilde 4). Dette er hydromorfologiske inngrep som kan ha stor negativ gkolo-
gisk effekt i vassdraget.
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Ved utretting og steinsetting av elvesidene er mange elvesvinger og meandrering fiernet, og
elvas naturlige dynamikk og opprinnelige areal er redusert. Videre kan tillgpsbekker i anadrom
strekning (spesielt egnet for sjgaure) vaere betydelig pavirket gjennom lukkinger, vandrings-
hindre/barrierer under vei/dyrkamark og andre inngrep. Det betyr at samlet naturlig tilgjengelig
elveareal reduseres, samtidig som gjenstaende elveareal blir mindre produktivt (som gyte- og
oppvekstomrader). Vi ser at store deler av anadrom strekning har intensivt drevet landbruk og
vei naert elva, med potensiale for overnevnte problematikk i starre eller mindre grad. Videre er
flere sma, vannrike tillapsbekker sterkt bergrt av lukkinger og andre inngrep. Slike bekker kan
historisk ha hatt viktige gkologiske funksjoner som gyteomrader (Bergan mfl. 2011) til hovedelva
Usma. Slike hydromorfologiske sumvirkninger kan veere sveert negative (spesielt for bestanden
av sjgaure lokalt) for starre hovedvassdrag (Bergan & Solem 2018, Hol 2018), men ogsa enkelt-
stdende mindre vassdrag med tillap direkte i sjgen (Bergan & Ngst 2017). Siden det ikke var
hovedmandatet til undersgkelsen er vurderingene av de hydromorfologiske inngrepene lite om-
fattende, og basert pa flyfoto og enkelte observasjoner i felt. For en mer utfarlig vurdering kreves
det en stgrre feltinnsats og involvering av flere stgtteparametere (for eksempel vannprgver).

Bilde 4. T.v.: Usma, flyfoto 2017. | partier er elva er avsmalnet og utrettet til kun en ensartet
kanal. T.h. Flyfoto 2017.: Apne partier i Leirbekken (bld linje) og partier som er lagt i bakken
under vei og dyrkamark (rad linje). Status for bekken er ukjent. https://kart.finn.no/

o
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3.2 Genetiske undersgkelser

3.2.1 Laks

e Av 95 ungfisk fra Usma som ble definert som lakselike i felt, ble 79 genetisk identifisert
som laks, 14 som aure og to som artshybrider (i tillegg var det én artshybrid blant aure-
ungene som ble genetisk undersgkt).

Det var stor grad av genetisk innkrysning av oppdrettslaks blant laksungene fra Usma

e Det var store genetiske forskjeller mellom laks fra Usma og Driva malt med ngaytrale
genetiske markgrer i kjierne-DNA og i mitokondrielt-DNA, og laksen i de to vassdragene
representerer derfor to genetisk adskilte bestander.

e Det var store genetiske forskjeller mellom laks fra Usma og Driva malt med to ikke-ngyt-
rale genetiske markgrer. Dette indikerer at laksen i de to vassdragene opplever forskjel-
lige seleksjonsregimer og er genetisk tilpasset sitt elvemiljg

o Effektivt antall gytefisk for en gytearsklasse i Usma ble estimert til 20 individer.

Innkrysning av oppdrettslaks

Av 95 lakselike ungfisk fra Usma som ble testet med diagnostiske genetiske markgrer, ble 79
individer identifisert som laks, 14 som aure og to som hybrider mellom laks og aure. Blant de 79
laksene var det en stor grad av innkrysning med oppdrettslaks. Hele 30 individer hadde liten
sannsynlighet for & veere av rent villaksopphav (estimert sannsynlighet for & tilhgre villaks
P(wild)) < 0,71 (figur 4).

Etter & ha luket ut fisk som ikke var laks, og laks med relativt hgy sannsynlighet for & ikke veere
av rent villaksopphav, ble 49 ungfisk av laks fra Usma og 176 voksne lakser fra Driva sammen-
lignet genetisk for variasjon i 68 ngytrale SNPer i kjerne-DNA, to funksjonelle SNPer i kjerne-
DNA og 15 SNPer i mitokondrielt-DNA.

P(wild) Usma ungfisk 2018

P(wild) villfisk referanseprgver

1
038 08

S os Ny

33:0’4 0,4
-
l Ny

Figur 4. Sannsynlighet for at hver enkelt laks fra Usma tilhgrer villaks (P(wild), venstre panel)
sammenlignet med forventet fordeling av P(wild)-estimater fra et historisk referansemateriale
med rent villaksopphav (hgyre panel). Den stiplete linjen angir grenseverdien (0,71) benyttet for
a luke ut laks som med relativt hgy sannsynlighet ikke har rent villaksopphav (laks med P(wild)
< 0,71). Laks med en sannsynlighet over 0,71 er benyttet i videre analyser for sammenligning
av laks fra Usma med laks fra Driva.

Genetiske forskjeller i mitokondrielt-DNA mellom laks fra Usma og Driva

Det var store og signifikante (P < 0,001) forskjeller i haplotypesammensetning mellom Usma og
Driva (figur 5), der 11,7% av den samlede observerte variasjonen ble tilskrevet forskjeller mel-
lom bestandene.
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Figur 5. Haplotypesammensetning blant 111 stamlaks fra Driva og 49 ungfisk fra Usma.

Genotypingen for 15 SNPer i det mitokondrielle-DNAet var vellykket for alle de 49 individene fra
Usma, mens for 65 individer fra Driva ble genotypingen mislykket for én eller flere SNPer, og
disse ble luket ut for videre sammenlikning av haplotyper. Blant de 49 individene analysert fra
Usma ble det identifisert seks forskjellige haplotyper, og atte haplotyper blant 111 individer fra
Driva. Til tross for en meget liten gytebestand, sa er det med andre ord representert forholdvis
mange mor-linjer i materialet fra Usma. Dette viser ogsa at stikkpraven av ungfisk fra Usma
bestar av mange familier, og er dermed sannsynligvis representativ for gytebestanden i elven.

Genetiske forskjeller i kjerne-DNA-markgrer

Vi benyttet 68 selektivt ngytrale SNP-markgrer og to ikke-ngytrale SNP-markgrer for & kartlegge
de genetiske forskjellene mellom laks i Driva og laks i Usma. De to ikke-ngytrale genetiske mar-
karene er under sterk naturlig seleksjon og viser store genetiske forskjeller mellom laksebestan-
der (Barson mfl. 2015). Den ene av disse heter VglI3 og styrer i meget stor grad alder ved kjgnns-
modning, mens funksjonen til den andre (Six-6) er ukjent. Genetiske forskjeller i ngytrale gene-
tiske markarer er ikke pavirket av naturlig seleksjon, men er styrt av tilfeldig genetisk drift og
genflyt mellom bestander, og beskriver derfor i hvor stor grad bestandene er reproduktivt isolerte.
Genetiske forskjeller malt med de ikke-ngytrale genetiske markarene er i tillegg til genetisk drift
og genflyt, pavirket av naturlig seleksjon. De genetiske forskjellene avhenger derfor av hvor store
miljgforskjeller det er mellom bestandene og reflekterer funksjonelle genetiske tilpasninger.

Det var hagyst signifikante (P < 0,001) genetiske forskjeller mellom Driva og Usma malt med
ngytrale genetiske markgrer med en estimert relativ genetiske distanse (Fst) pa 0,015. Denne
genetiske distansen er pa nivd med det som er estimert mellom andre neerliggende laksebestan-
der (Bourret mfl. 2013, Ozerov mfll. 2017). Laksen i de to vassdragene representerer derfor to
genetisk adskilte bestander.

Det var store og hgyst signifikante (P < 0,002) forskjeller i allelfrekvens i laksen fra Driva og
Usma i de to ikke-ngytrale genetiske markgrene (Vgll3 og Six-6), som vist i figur 6. Estimert
relativ genetisk distanse (Fst) mellom Driva og Usma for disse to genetiske markarene var pa
henholdsvis 0,06 og 0,28, og var betydelig hgyere enn tilsvarende estimat fra ngytrale genetiske
markgrer (0,015). Dette indikerer at laksen i Driva og Usma har forskjellig miljg med ulike selek-
sjonsregimer og ulike genetiske tilpasninger.

Effektivt antall gytefisk av laks i Usma ble beregnet ved hjelp av stikkprgven bestaende av 79
individer genetisk identifisert som laks. Basert p& kroppslengde (og aldersanalyse av otolitter for
et utvalg av fisken), ble disse karakterisert som arsyngel og dermed & tilhgre samme gytears-
klasse. P& grunnlag av dette ble effektivt antall gytefisk beregnet til 20 individer (95% Cl: 12-38).
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Allelfrekvens VglI3 og Six-6
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Figur 6. Allelfrekvens i to ikke-ngytrale genetiske markarer (Vgll3 og Six-6) hos laks i Driva og
Usma. Begge markgrene har to ulike alleler (genvarianter) representert med ulike farger.

3.2.2 Aure

e Det var hgsyt signifikante og store genetiske forskjeller mellom aure fra Usma og Driva.
Auren i disse to elvene representerer derfor to genetisk adskilte bestander.

e Aure fanget ovenfor trappa i Usma var signifikant og moderat forskjellig fra aure fanget
nedenfor sperra. Dette indikerer at sjgaure ovenfor sperra er blitt genetisk forandret et-
ter at trappa ble stengt for oppvandring av anadrom fisk.

o Effektivt antall gytefisk for en gytearsklasse i Usma ble estimert til 58 individer.

Det var hgyst signifikante (P < 0,001) og store genetiske forskjeller mellom aure fra Driva og
Usma (tabell 4). Som vist av Karlsson mfl. (2018) var det ogsa signifikant genetisk forskjell mel-
lom aure fanget gverst i Driva (St. 30_32) og aure fanget pa stasjoner i de nedre delene av Driva
(Fst: 0,020-0,027), men forskjellen mellom aure fra Usma og Driva var betydelig starre (Fsr:
0,066-0,103). Aure fanget ovenfor trappa i Usma var hgyst signifikant (P < 0,001) og moderat
genetisk forskjellig (Fst= 0,016) fra aure fanget nedenfor trappa. Dersom auren fanget ovenfor
trappa har opphav fra sjgaure far trappa ble stengt, sa har disse genetiske forskjellene oppstatt
som falge av en founder-effekt og pafalgende tilfeldig genetisk drift. Man kan imidlertid ikke ute-
lukke at forskjellene skyldes av at auren ovenfor trappa har krysset seg med aure fra en stasjo-
neer bestand. Det siste kan bli videre undersgkt ved & analysere fisk fra antatte stasjonaere be-
stander.

Tabell 4. Parvise genetiske distanser (Fst under diagonalen) og P-verdier fra statistisk test for
forskjell i allelfrekvenser (over diagonalen) mellom aure fra Usma (nedenfor og ovenfor fisket-
rappa) og aure fra Driva fanget i tre ulike stasjonsomrader (Karlsson mfl. 2018).

FST/P Usma_nedenfor Usma_oven- Drivast.2B 5 Driva st. Driva st.

for 5 11B 30_32
Usma_nedenfor * 0,000 0,000 0,000 0,000
Usma_ovenfor 0,016 0,000 0,000 0,000
Driva st. 2B_5 0,068 0,101 * 0,396 0,00004
Driva st. 5_11B 0,066 0,103 0,005 * 0,00100
Driva st. 30_32 0,077 0,093 0,027 0,020 *
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Den genetiske strukturen ble ogsa utforsket uten a priori kunnskap om innsamlingslokalitet ved
hjelp av programmet STRUCTURE. Denne analysen avdekket to distinkte genetiske grupper
representert av ungfisk fra Driva og fra Usma (figur 7). De starste og mest framtredende gene-
tiske forskjellene er derfor den mellom aure fanget i de to elvene.

Stikkpragvene viste ingen avvik fra Hardy-Weinberg likevekt. Genetisk variasjon i form av forven-
tet heterozygositet innen de tre stasjonsomradene i Driva og samlet i stikkpravene fra Usma var
pa samme niva (0,342-0,365). Effektivt antall gytefisk i Usma ble beregnet med hjelp av stikk-
praven av arsyngel av aure fanget nedenfor fisketrappa. Basert pa kroppslengde ble disse ka-
rakterisert som arsyngel og dermed & tilhgre samme gytearsklasse. P& grunnlag av dette ble
effektivt antall gytefisk beregnet til 58 individer (95% CI: 37-93).
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Figur 7. STRUCTURE-analyse av aure fanget i Driva og Usma fra genetisk variasjon i 96 SNP-
markarer med to antatte populasjoner (bla og oransje). Auren ble gruppert til to tydelig adskilte
populasjoner ut fra hvilken elv de ble fanget.

3.2.3 Konklusjon genetiske undersgkelser

e Bestandene av laks og aure i Usma er stedegne og genetisk forskjellige fra bestandene
i Driva.
e De genetiske forskjellene mellom bestandene i Driva og Usma er sa store at Usma bgr

sees pa som en egen enhet for bevaring, og ikke som en elv med feilvandret laks eller
sjgaure fra Driva.

e Bestandene i Usma bgr derfor forvaltes separat fra andre bestander for a ivareta den
stedegne genetiske variasjonen og de genetiske tilpasningene.
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