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Sammendrag

Hagen, I.J., Karlsson, S., Fiske, P., Bjeru, B., Holthe, E., Lo, H., Florg-Larsen, B. & Sollien, V.P.
2021. Evaluering av kultivering i Orstaelva. NINA Rapport 1960. Norsk institutt for naturforskning

| dette prosjektet har vi benyttet genetiske analyser til & spore utsatt laks i Qrstaelva til stamlaks-
foreldre brukt i gytedrene 2010, 2012, 2013 og 2014. Andelen utsatt laks varierte fra sveert lavt
(1-2 %) i gytearene 2012 og 2014 til henholdsvis 16 % og 12 % i gytearene 2010 og 2013. | de
gytearene med lavest tilslag har ikke kultiveringen bidratt til den totale bestanden i Qrstaelva.
Dette tilsier at laksen som har opphav i de evaluerte gytearene for det meste var naturlig produ-
sert, men at kultivering har gitt et beskjedent bidrag til bestanden i de arene da tilslaget var
moderat.

Stamfiskens starrelse (lengde og vekt) og frekvensen av to forskjellige varianter (alleler) i genet
VglI3 som har stor betydning for alder ved kjignnsmodning (som igjen kan overfgres til starrelse),
ble sammenliknet med tilsvarende informasjon for individer fanget under sportsfiske i arene 2015
— 2020. Resultatene fra denne analysen viste at stamfisken i disse fangstarene var signifikant
starre enn det som er gjennomsnittet i sportsfiskefangstene, og at stamfisken hadde tilsvarende
hayere frekvens av genet som er assosiert med hgy sjgalder og hay vekt, sammenliknet med
individer fanget under sportsfisket. Dette kan tilsi at stamfisken samlet inn i arene 2015 — 2020
ikke har veert et tilfeldig utvalg av bestanden, slik forvaltningen anbefaler. En slik kunstig selek-
sjon i kultivering er ikke understgttet av forvaltningens anbefalinger, og kan fare til utsettinger av
individer som er darligere tilpasset det elvespesifikke miljget. Tilslaget i Drstaelva varierer fra lite
til moderat. Det er dermed mulig at en slik kunstig seleksjon kan pavirke frekvensen av VglI3 i
bestanden.

En samlet vurdering av kultiveringen i Qrstaelva tilsier at kultiveringen i de evaluerte gytearene
har hatt liten til moderat effekt i bestanden. Gytebestandsmalet er ikke oppnadd for denne be-
standen, det har de siste arene heller ikke vaert et hgstbart overskudd i elven og bestanden er
under sterk pavirkning av ramt oppdrettslaks. Dersom tilslaget kan gkes ved & @ke overlevelsen
til utsatte individer, og kultiveringen drives i henhold til forvaltningens retningslinjer, kan kultive-
ring gi et verdifullt bidrag til gytebestanden. Dersom tilslaget forblir lavt, er det sannsynligvis
bedre & la stamfisken gyte naturlig i elven.

Ingerid Julie Hagen, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim;
ingerid.hagen@nina.no

Sten Karlsson, NINA; sten.karlsson@nina.no
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Forord

Molekylaergenetiske metoder har i starre grad blitt tatt i bruk de senere arene, og er i dag en
naturlig del av praktisk forvaltning. Utsettinger av klekkeriprodusert fisk har som forméal & bidra
til & supplere og @ke produksjonen av fisk utover den naturlige produksjonen i bestanden. Kunn-
skap om hvorvidt utsettingene bidrar til gkt produksjon av fisk er imidlertid ofte mangelfull. | tillegg
til kunnskap om tilslag fra utsettinger er det ogsa viktig a vite hvorvidt utsettingene ivaretar den
genetiske integriteten og den genetiske variasjonen i bestanden. En rekke forskjellige kultive-
ringsprogram for laks har blitt evaluert med hjelp av molekylaeregenetiske metoder og i denne
rapporten blir kultiveringsprogrammet for laks i Drstaelva evaluert med tanke pa tilslag og beva-
ring av genetisk integritet og genetisk variasjon.

Vi takker Miljgdirektoratet for oppdraget, Tor Aasen ved QJrstaelva klekkeri for & a bidratt med
verdifull informasjon fra klekkeriets arkiver, Sigrid Skoglund, Laila Saksgard og Gunnel @stborg
ved NINA for skjellanalyser, Ida Pernille @ystese Andersskog, Hege Brandsegg, Line Birkeland
Eriksen og Merethe Hagen Spets ved NINA Genlab for DNA ekstraksjon og genotyping.

11 mars 2021, Sten Karlsson og Ingerid Julie Hagen
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1 Innledning
1.1 Kultivering i Norge

Kultivering av laksefisk har lang historie i Norge, og allerede i 1855 ble det etablert klekkerier for
utsetting av anadrom fisk i flere elver (Berg 1986). | oppstarten av kultiveringspraksisen var
kunnskapsgrunnlaget begrenset, og klekkeriene hadde lite spesifikke faringer for hvordan kulti-
vering burde drives. Etter hvert som kunnskapsgrunnlaget har gkt, har ogsa faringer og regelverk
rundt kultivering blitt mer detaljert. For eksempel ble det i 1988 anbefalt bruk av stamfisk av
stedegen stamme (Korsen mfl. 1988), hvilket ble lovfestet ved Lakseloven i 1992 (https://lov-
data.no/dokument/NL/lov/1992-05-15-47). | 1995 ble det tilrettelagt for & sende inn skjellprgver
til skjellkontroll for & skille remt oppdrettslaks fra stamlaks, og fra og med 2014 har all stamlaks
i tillegg blitt testet genetisk for & identifisere individer som er avkom etter remt oppdrettslaks,
men fgdt i naturen. Videre har det blitt utarbeidet retningslinjer for utsetting av anadrom fisk
(Anon. 2014), og en veileder for utsetting av fisk for & ivareta genetisk variasjon og integritet
(Karlsson mfl. 2016a). | dag drives det kultivering i om lag 60 laksebestander i Norge (Karlsson
mfl. 2021).

1.2 Behovet for a evaluere kultivering

Kultiveringstiltak i form av fiskeutsettinger er et betydelig avvik fra de naturlige bestandsregule-
rende prosessene, og innebeerer risiko for ugnskede genetiske og gkologiske effekter. | dag
benyttes kultiveringstiltak hovedsakelig som et bevaringstiltak. Dersom det er behov for at en
bestand kultiveres, er det viktig at effekten av kultiveringen evalueres. Evaluering gir informasjon
om tilslaget av kultiveringen og hvordan tilslaget og antall stamfisk bar tilpasses for & fa et opti-
malt forholdstall mellom antall gytefisk i elven, antall kultiverte foreldre og bidraget fra de enkelte
stamfiskene. Dersom et begrenset antall stamfisk ligger til grunn for utsettinger av et relativt stort
antall avkom, slik at den utsatte fisken gir et uforholdsmessig stort bidrag til den naturlige gyte-
bestanden kan den totale effektive bestandsstarrelsen i bestanden bli redusert, selv om antall
individer i elven gker. Dette kalles Ryman-Laikre effekten og har blitt dokumentert som falge av
kultivering i laksebestandene i Eira, Baevra og Argyelva (Hagen mfl. 2020) og internasjonalt
(Christie mfl. 2012). For a unnga en Ryman-Laikre effekt er det viktig a tilpasse andelen utsatt
fisk i totalbestanden i forhold til effektivt antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk. Et sentralt
fokus ved evaluering av kultivering er derfor & tallfeste andel kultivert fisk i bestanden, effektivt
antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk, og ut fra dette tilpasse kultiveringen slik at eventu-
elle negative effekter unngas, og utfallet blir mest mulig positivt for mottakerbestanden. Andelen
kultivert fisk i bestanden er den parameteren som har starst betydning for hvilke genetiske ef-
fekter kultiveringen kan ha pa bestanden (Hagen mfl. 2020). Dersom tilslaget ved kultivering er
stort kan utsetting av klekkeriproduserte individer fare til store endringer i mottakerbestanden,
mens effekten vil vaere liten dersom tilslaget er lite.

Et utvalg oppnevnt av Miljgdirektoratet («Skarutvalget») for & vurdere kultivering av anadrom
laksefisk anbefalte at motivasjonen for kultivering bgr vaere bevaring av sarbare laksebestander
og fortrinnsvis gjgres etter at andre kompenserende tiltak er utprgvd (Skar mfl. 2011). Videre
anbefales det at molekylaergenetiske metoder bar benyttes for & studere effekter av utsettinger
pa den naturlige bestanden og optimalisere bruken av stamfisk (Skar mfl. 2011). En forutsetning
for & kunne utfgre en evaluering av kultivering med molekyleergenetiske metoder er at det blir
samlet inn skjellpraver av all stamfisk, samt stikkprgver av bestanden i elven. Stamlakskontrollen
som ble innfgrt i 2014 har medfart at prever av stamfisken er sikret og at utsatte individer er
sporbare til stamlaksforeldre.

1.3 Innkrysning av remt oppdrettslaks

Orstaelva er sterkt pavirket av innkrysning fra remt oppdrettslaks, og genetisk integritet er vurdert
til & vaere sveert darlig (Diserud mfl. 2020). Sterk seleksjon for gkonomisk viktige trekk har fart til
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at oppdrettslaks er mindre tilpasset livet i naturen enn villaks, og innkrysning av oppdrettslaks i
ville bestander har derfor negative konsekvenser for villaksen (Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl.
2003). Oppdrettslaks og hybrider mellom oppdrettslaks og villaks vil utkonkurrere villaks nar de
er holdt i oppdrettsmilja (Solberg mfl. 2013). | kultiveringsprogrammet for Eira er det vist at stam-
laks med helt eller delvis opphav i oppdrettslaks har hatt hayere overlevelse enn stamlaks med
rent villaksopphav og at denne effekten har forsterket graden av innkrysning av oppdrettslaks i
bestanden (Hagen mfl. 2019a). Siden 2014 har det blitt gjennomfart obligatorisk genetisk stam-
lakskontroll, for & luke ut stamlaks som sannsynligvis ikke har rent opphav i villaks, men har helt
eller delvis opphav i reamt oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2021).

1.4 Gytebestandsoppnaelse og kultivering i Qrstaelva

Orstaelva er et nasjonalt laksevassdrag og hadde opprinnelig en stor bestandsstarrelse, men
har ifglge Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) (Anon. 2020) ikke oppnadd gytebestands-
malet pa 1353 kg ho-laks i arene 2018 og 2019. | 2019 la gytebestandsoppnaelsen pa 50 % av
gytebestandsmalet, og det var ikke hgstbart overskudd i elven. Det ble gjiennomfgrt ungfiskun-
dersgkelser i Orstaelva hgsten 2018. Tettheten av ungfisk var relativt lav, men pa grunn av at
det mangler referansemateriale fra tidligere ar var det ikke mulig & vurdere om tilstanden i 2018
representerte en nedgang i ungfisktetthet (Kalsas og Kambestad 2019). Tilsvarende lav ungfisk-
tetthet har blitt observert i andre vassdrag med tilfredsstillende produksjon (Kalsés og Kambe-
stad 2019). Kultiveringen i Orstaelva er frivillig og har pagatt siden 1960-tallet. Det settes hoved-
sakelig ut startféret yngel og plommesekkyngel i elva (tabell 1). Prgver av innsamlet stamfisk
blir sendt til skjellkontroll for & luke ut ramt oppdrettsfisk. Fra og med 2014 har all stamfisk klas-
sifisert som villfisk etter skjellanalyse blitt sjekket for mulig oppdrettsopphav igjennom den gene-
tiske opphavkontrollen.

Tabell 1: Oversikt over antall stamfisk som ble fanget og hvis skjell ble send til skjellkontroll for & luke
ut individer som var remt oppdrettsfisk, antall som ble godkjent ved skjellkontroll, antall som ble god-
kjent etter genetisk opphavskontroll (fra og med 2014) og antall ayerogn / plommesekkyngel og start-
féret yngel som er satt ut samme ar. Yngel og gyerogn som er satt ut et gitt ar har opphav i stamfisken
som er rapportert fanget det foregaende aret. Data er hentet fra Karlsson mfl. (2020) og VRL
(https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map).

Ar Stamfisk  Godkjent Godkjent v/ Antall rogn / plommesekkyngel / startféret yngel
fanget v/ skjell- opphavs-  satt ut
kontroll kontroll
2010 45 43 - 18 liter / 118 000 rognkorn**
2011 49* Ukjent - 19,6 liter / 128 000 rognkorn **
2012 16 16 - 73 000 rognkorn**
2013 25 24 - 10 000 plommesekkyngel, 50 000 st.féret yngel
2014 27 27 21 9500 plommesekkyngel, 99 000 st.foret yngel
2015 67 67 53 53 000 st.féret yngel
2016 86 46 30 110 000 st.féret yngel
2017 61 50 40 125 000 st.foret yngel
2018 55 50 40 96 000 st.foret yngel, 18 liter gyerogn
2019 45 45 39 48 000 plommesekkyngel, 62 000 st.féret yngel
2020 53 53 49 Ingen informasjon

* Informasjon fra arkivet til Grstaelva kultiveringsprogram; arsmelding til Fiskenemd. Det ble i 2011 fanget 49
stamfisk, men skjellene etter disse har gatt tapt.

** Informasjon fra arkivet til Orstaelva kultiveringsprogram; arsmelding til Fiskenemd. Det rapporteres om rogn-
korn. Det er ikke oppgitt om dette er antall rognkorn ved stryking eller antallet som har blitt satt ut. Utsettingssta-
dium er ikke rapportert.

Denne rapporten omfatter gytearsklassene 2010, 2012, 2013 og 2014. Fra gytearsklassen 2010
ble det rapportert om 128 000 rognkorn og det antas at dette ble benyttet i utsettinger, men det
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er ikke rapportert om utsettingsstadium. Fra gytearsklassene 2012, 2013 og 2014 ble det satt ut
henholdsvis 10 000 plommesekkyngel og 50 000 startféret yngel, 9500 plommesekkyngel og
99 000 startféret yngel og 53 000 startforet yngel (tabell 1). | denne rapporten har vi kvantifisert
tilslaget fra de rundt 350 000 utsatte individene og vurdert hvilke effekter utsetting av disse indi-
videne har hatt pa bestanden i Orstaelva.

1.5 Prosjektets delmal
Falgende delmal ble definert for prosjektet:

1. Vurdere om kultiveringen bidrar med returnerende voksen laks til elven fra gytearene
2010, 2012, 2013 og 2014.

Vurdere om kultiveringen bidrar til & bevare den genetiske variasjonen og integriteten.

Vurdere om kultivering har bidratt til & forsterke graden av innkrysning av remt oppdretts-
laks i arene far 2014.

Vurdere om stamlakskontrollen har bidratt til mindre innkrysning.

Gi forslag til eventuelle ngdvendige endringer i kultiveringspraksis.
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2 Materiale og metoder
2.1 Prover fra Orstaelva

| dette prosjektet har vi benyttet felgende materiale:

1) DNA ekstrahert fra skjellprgver av stamfisk samlet inn for gytearene 2010 — 2020 (med
unntak av 2011; da skjellpraver fra dette aret mangler).

2) DNA ekstrahert fra skjellprgver av laks fanget under sportsfisket i Orstaelva fra fangst-
arene 2015 — 2020 og tilordnet gytearene 2010, 2012, 2013 og 2014.

Individer identifisert som regmt oppdrettsiaks er ikke inkludert i denne rapporten. Tilordning til
gyteér ble basert pa lesing av vekstmanster i skjell for & bestemme ferskvannsalder og sjgalder
(Lund & Hansen 1991). Individene som er fanget under sportsfisket er vurdert a representere
gytebestanden i elva det aret de ble fanget. Tabell 2 viser antall laks som er genotypet for hvert
gytear, og tabell 3 angir fordelingen av genotypede individer per fangstar.

Tabell 2: Antall individer som er tilordnet hvert av de evaluerte gytearene.

Gytear Antall individer
2010 197
2012 83
2013 68
2014 99
Totalt 447

Tabell 3: Fangstar og antall genotypede individer som er samlet inn gjennom sportsfiske fra
2015 til 2020.

Fangstar Antall individer
2015 84
2016 85
2017 72
2018 46
2019 93
2020 67

2.2 Genetisk tilordning av villfanget gytefisk til stamfiskforeldre

Kultivert fisk ble tilordnet stamfiskforeldre basert pa prinsippet om mendelsk nedarving. Dette
innebeerer at for hvert gen (heretter marker) vil avkom arve ett av to alleler fra hver av foreldrene.
For hver genetisk markgr som ble analysert var et avkom ngdt til &8 ha sammenfallende genotype
med minst én av mors og én av fars to alleler p4 samme markgr. Ved & analysere et tilstrekkelig
hgyt antall markarer kan vi med tilnaermet 100 % sikkerhet identifisere hvilke foreldre et individ
har. | denne analysen brukte vi genotyper med 81 SNP-markgrer (Single Nucleotide Polymorp-
hisms). Analysen ble utfart ved hjelp av et skript i Visual Basic (Thomas Moen, AquaGen AS,
upublisert).

All stamfisk samlet inn for et gitt gytear ble satt som mulige foreldre, uavhengig av oppgitt kjgnn
og om de var inkludert i eventuelle krysningslister. For hver match mellom foreldre og avkom ble
foreldreparet verifisert ved a kontrollere eventuelle krysningslister og kjgnn. Genetisk tilordning
av avkom til stamfiskforeldre ble ytterligere kvalitetssikret ved & sammenlikne mitokondriell hap-
lotype (basert pa 15 mitokondrielle SNPer) hos hunnstamfisk med avkom. Prinsippet her er at
mgdre og avkom er ngdt til & ha samme haplotype, fordi det mitokondrielle arvestoffet i sin helhet
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og utelukkende nedarves fra mor til avkom. Det var ikke krysningslister tilgjengelig for gytearene
2010, 2012 og 2013. Totalt ble 311 stamfisk samlet inn fra fangstarene 2015 til 2020. Disse har
ogsa blitt tilordnet stamfiskforeldre for & vurdere andelen kultivert fisk hos stamfisken, men ble
ikke tatt med i den samlede evalueringen av kultiveringen. Dette er fordi stamfisken ikke er al-
dersbestemt, og de individene som ikke tilordnes stamfiskforeldre kan dermed ikke tilordnes en
arsklasse. Pa grunn av mulig feilvandring ble det ogsa forsgkt tilordning til stamfisk i Korsbrekk-
elva (stamfiskarene 2013, 2014 og 2015), Bondalselva og Fetvassdraget (begge med stamfisk-
arene 2014 og 2015) og Strandaelva (all stamfisk fra 2014 og rundt halvparten av stamfisken fra
2015 da de resterende prgvene mangler; tilordningen til 2015 i Strandaelva er dermed ufullsten-

dig).

2.3 Beregning av tilslag av kultivert fisk

Andel kultivert fisk har betydning for hvor store genetiske effekter kultivering kan pafgre bestan-
den og er derfor en viktig parameter a beregne (Hagen mfl. 2020). | dette studiet har vi beregnet
tilslaget av kultivert fisk for fire gytearsklasser. Datamaterialet var stort og alle gytearene er full-
tallige (det vil si at alle smolt- og sja@aldere er representert), noe som gir grunnlag for en sikker
beregning av tilslaget. Dersom stikkpraven (her prgver fra sportsfiske) fra bestanden i elva er et
tilfeldig og representativt utvalg av bestanden, vil forholdet mellom antallet kultivert fisk og antal-
let naturlig produsert fisk veere direkte overfgrbart til andel kultivert fisk. | Qrstaelva anser vi
stikkprgven som et tilfeldig utvalg, og andelen kultivert fisk ble beregnet i henhold til fglgende
likning:

Antall utsatte individer

Andel kultivert fisk = (likning 1)

Totalt antall individer

2.4 Beregning av effektiv bestandsstarrelse

Nar det relative bidraget fra hver stamfisk er kjent, og dermed variasjon i antall avkom, kan ef-
fektivt antall stamfisk av hvert kjgnn beregnes. Effektivt antall stamfisk (Nek) ble beregnet for
hvert kjgnn som falger (Caballero 1994):

Nek = —H—1 (Likning 2)

0-2
—1+(—
1 (u)

N er antall ho- eller hann-stamfisk som ble brukt i krysninger, u er gjennomsnittlig antall avkom
per stamfisk og o2 er variansen i antall avkom blant stamfiskene. Variansen i antall avkom ble
skalert til 2, hvilket tilsvarer gjennomsnittlig antall avkom som hvert stamfiskpar ma tilfgre be-
standen for & opprettholde en stabil bestandsstarrelse. Ut ifra dette ble totalt effektivt antall stam-
fisk for begge kjgnn beregnet samlet i henhold til falgende formel:

Nek = 4 (Nek® - Nek@?)
o= Nek® + Nek@?

(Likning 3)

Det er viktig & merke seg at beregningen av effektivt antall stamfisk blir mindre ngyaktig dersom
det ikke er kjent hvor mange av den innsamlede og godkjente stamfisken som faktisk ble brukt i
krysninger, eller dersom tilslaget er veldig lavt. Nar tilslaget er svaert lavt er det sannsynlig at de
fleste stamfiskene ikke vil fa tilordnet noen avkom med mindre utvalgsstgrrelsen er svaert hayt.
Gjennomsnittlig antall avkom per stamfisk kan dermed bli kunstig lavt, og varians i antall avkom
kan bli kunstig hgy. Under slike forutsetninger vil effektivt antall stamfisk bli betydelig lavere enn
antallet stamfisk som var tatt inn i klekkeriet. Beregning av effektivt antall foreldre for den naturlig
produserte laksen i elven ble gjort ved & benytte en sakalt «Sibship» metode (Wang 2009) som
er implementert i programmet COLONY 2.0.2.3 (Jones & Wang 2010). | denne analysen identi-
fiseres halv- og helsgsken ut fra genotypisk likhet innen gytearsklasse. Ut fra sammensetningen
av hel- og halvsgsken og ubeslektede individer i stikkpraven blir deretter effektivt antall foreldre
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i bestanden estimert. Vi definerte alle individer som ikke ble tilordnet stamfiskforeldre som na-
turlig produsert (ikke kultivert). Naturlig produserte individer (heretter «ville») som ved hjelp av
skjellanalyser ble tilordnet et gitt gytear ble brukt som grunnlag for & beregne effektivt antall
foreldre i vill andel av bestanden det samme gytearet. Denne beregningen ble gjort for 2010,
2012, 2013 og 2014.

2.5 Vurdering av en Ryman-Laikre effekt som folge av kultivering

For a vurdere en potensiell Ryman-Laikre effekt som fglge av kultivering ble den totale effektive
bestandsstgrrelsen beregnet ut fra falgende formel:

1
NeTotal = T2\ (A-%7 (Likning 4)
(m) Nevill

Nevir tilsvarer effektivt antall foreldre i den ville bestanden (fra Sibship analyser), Nek er effektivt
antall stamfisk og x er andel kultivert fisk i gytebestanden for hvert gytear. Beregning av NeTotal
ble gjort separat for hvert gytear. Dersom Netotal € mindre enn effektiv bestandsstgrrelse i den
ville bestanden (Nevi) kan vi si at den totale effektive bestandsstarrelsen hadde veert stgrre uten
noe bidrag fra utsatt fisk, det vil si en Ryman-Laikre effekt:

AL (Likning 5)
NeVill

2.6 Innkrysning av remt oppdrettslaks

Beregning av genetisk innkrysning av oppdrettslaks ble utfgrt med et sett genetiske markarer
identifisert som gode til & skille mellom villaks og remt oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2011). Ge-
notyper fra disse markarene ble analysert i henhold til en metode utviklet av Karlsson mfl. (2014).
| praksis betyr dette at genetisk innkrysning med oppdrettslaks ble vurdert individuelt for hver
enkelt fisk og presentert som en P(Wild)-verdi mellom 0 og 1 i henhold til Karlsson mfl. (2014 og
2016b). Individer med rent villaksopphav far generelt P(wild)-verdier neer 1, mens individer med
rent oppdrettsopphav far generelt P(wild)-verdier nzer 0. For & skille ut individer med sannsynlig
oppdrettsopphav har vi benyttet en P(wild)-grenseverdi pa 0,71, hvilket er den samme som bru-
kes som terskelverdi for & godkjenne stamfisk i stamlakskontrollen (Karlsson mfl. 2021).

2.7 Stamfiskens representativitet

Stamfisken bar i starst mulig grad representere gytebestanden (Karlsson mfl. 2016a). Dette be-
tyr at stamfisken bgr ha tilsvarende alders- og sta@rrelsesfordeling som elvebestanden. Videre
bgr ikke stamfisken bestd av en stor andel kultivert fisk, da dette vil fare til mindre genetisk
bredde i stamfisken (Hagen mfl. 2019b). | dette prosjektet har vi sammenliknet stamfiskens star-
relsesfordeling med starrelsesfordelingen i prgvene fra sportsfiske. Prgver innsamlet igiennom
sportsfiske ble antatt & veere representative for gytebestanden. Informasjon om starrelse (vekt
og lengde) ble hentet fra skjellkonvoluttene og fra informasjon om stamfisken som har blitt sendt
til Veterinaerinstituttet. For & undersgke om det var en forskjell pa vekt og lengde i de to gruppene
utfarte vi en tosidig t-test i programvaren R (R Development Core Team 2018). For & unnga
arseffekter benyttet vi stamfisk og sportsfiskeprgver som var fanget de samme arene (2015 —
2020). For & undersgke om det var funksjonelle genetiske forskjeller mellom stamfisken og lak-
sen fanget i sportsfiske sammenliknet vi frekvensen av varianter i genet vgli3. Dette genet be-
tinger og forklarer i stor grad alder ved kjgnnsmodning (sj@alder) (Barson mfl. 2015). De to vari-
antene av dette genet er «tidlig-varianten», som er assosiert med tidlig kignnsmodning, og «sen-
varianten» som er assosiert med sen kjgnnsmodning. Forskjeller i frekvensen av disse varian-
tene (allelene) mellom stamfisken og sportsfiskefangstene ble testet med en chi-kvadrat-test.
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3 Resultater

3.1 Tilslag av kultivert fisk

Det ble totalt identifisert 45 individer fanget i sportsfisket som hadde opphav i stamfisk benyttet
i kultiveringen i de evaluerte stamfiskarene. Tilslaget for kultivert laks | Drstaelva varierte fra 1 %
til 16 % (tabell 4). Det var dermed stor variasjon i tilslag av kultivert fisk i de evaluerte gytearene
i Drstaelva.

Tabell 4: Antall prover og andel kultivert fisk fra fire gytear i @rstaelva.

Gytear Totalt antall prgver Antall kultiverte individer Andel kultivert
2010 197 32 0,16
2012 83 2 0,02
2013 68 8 0,12
2014 99 1 0,01

Videre ble ni individer fanget under stamfiske tilordnet tidligere brukte stamfiskforeldre. Pa grunn
av at stamfisken ikke er tilordnet gytear ved skjellanalyser er stamfiskene som er tilordnet for-
eldre ikke med i beregningen av tilslag (tabell 3). De fleste av de tilordnede stamfiskene (7 styk-
ker) har opphav i stamfisken som ble brukt i 2010. Ett individ har opphav i stamfisken brukt i
2013 og ett individ i stamfisken som ble brukt i 2015. Selv om stamfisken ikke bidrar i bereg-
ningen av tilslag, samsvarer antallet tilordninger til stamfisken i 2010 med resultater fra evalue-
ringen for gvrig, som viser at utsettingene fra 2010-arsklassen hadde det hgyeste tilslaget. Ingen
individer ble tilordnet stamfisk fra Bondalselva, Korsbrekkelva, Fetvassdraget og Strandaelva.

3.2 Effektivt antall foreldre i stamfisk og vill gytefisk og vurdering av
en Ryman-Laikre effekt som folge av kultiveringen

Beregning av effektivt antall stamfisk blir lite meningsfull dersom tilslaget er lavt, ogsa ved gode
utvalgsstarrelser, fordi en stor andel av stamfiskene ikke vil kunne f4 tilordnet noen avkom, selv
om de kan ha bidratt med avkom i elven. Dette er tilfellet for gytearene 2012 og 2014. Estimater
av gjennomsnittlig antall avkom og varians i antall avkom per stamfisk blir da veldig usikkert og
dermed blir ogsa estimatet av effektivt antall stamfisk usikkert. Videre blir beregningen av effek-
tivt antall stamfisk mindre ngyaktig dersom det antallet som ble brukt i krysninger ikke er kjent.
Dette er tilfellet for gytearene 2010 og 2012. 1 2013 ble 20 av 24 individer brukt i krysninger og i
2014 ble 17 av 21 godkjente individer brukt i krysninger. | 2015 ble 29 av 53 godkjente stamfisk
brukt i krysninger. Det er dermed sannsynlig at ikke alle 42 individer som det eksisterer skjell-
prave fra, har blitt brukt i krysninger i 2010. For 2010 var det dermed hensiktsmessig a utfare en
alternativ beregning av effektivt antall stamfisk, der vi beregnet effektivt antall stamfisk ut ifra de
som hadde fatt tilordnet avkom.

Dersom totalt effektivt antall gytefisk (bidrag fra vill gytefisk og kultivert fisk) er stgrre enn effektivt
antall vill gytefisk alene (Netotal/Nevii > 1) indikerer dette at kultivering har gkt, eller i hvert fall gitt
et bidrag til den effektive bestandsstarrelsen i elven. | tabell 5 ser vi at Netota/Nevii ligger pa
omtrent 1 for alle gytearene, hvilket tilsier at kultivering ikke har fart til en reduksjon i effektiv
bestandsstarrelse, men heller ikke gitt et vesentlig bidrag til den samlede effektive bestandsstar-
relsen for de evaluerte gytedrene. En Ryman-Laikre effekt innebaerer redusert effektiv bestands-
starrelse som folge av kultiveringen, altsa at Netota/Nevin < 1. For 2010 ligger denne verdien under
1 og indikerer dermed en Ryman-Laikre effekt for dette gytearet. Som beskrevet ovenfor, er
effektivt antall stamfisk for 2010 beheftet med usikkerhet, fordi vi ikke kjenner antall individer
som ble brukt i krysninger, og det er sannsynlig at effektivt antall stamfisk er hgyere da det som
oftest utelates noen individer i krysninger. En alternativ beregning basert pa individer som ma
ha blitt brukt i krysninger pa grunn av at avkom fra disse er sporet, viste en svak gkning i Netotal
og ingen Ryman-Laikre effekt. Det er sannsynlig at den reelle effekten av kultivering for 2010
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ligger et sted imellom disse to beregningene. Det er verdt & merke seg at estimatene for tilslag
ikke har stor usikkerhet for noen av gytearene. Tilslaget av kultivert fisk har betydning for hvor
stor effekt kultiveringen kan ha (Hagen mfl. 2020). Selv om effektivt antall stamfisk for Orstaelva
er beheftet med usikkerhet for tre gytear er det dermed likevel sannsynlig at kultiveringen ikke
har medfgrt noen betydelig reduksjon, men ikke heller gkt den samlede effektive bestandsstor-
relse.

Tabell 5: Effektiv bestandsstarrelse for vill (Nevi) 0g kultivert (Nexutivet) @andel av bestanden,
antall registrerte kultiverte avkom for hvert gyteér, antall registrerte ville avkom for hvert gytear,
antall stamfisk (Nstamfisk) SOm er brukt i produksjon, forholdstallet mellom effektiv bestandsstor-
relse i totalbestanden og vill bestand (Netota/Nevin) 0g andel Kkultivert fisk i for hvert gytear. For
2010 og 2012 er det ikke kjent hvor mange stamfisk som ble brukt i produksjonen.

Gytedr  Nevil Nekuttivert Registrerte Registrerte  Nstamfisk  NeTotat  NeTota/ Andel

kultiverte ville av- Nevit  kultivert
avkom kom
2010 136 10,3 32 165 42* 129 0,95 0,16
2010** 136 12,6** 32 165 21** 138** 1,01* 0,16
2012 77 2,2 2 82 16* 79 1,03 0,02
2013 68 7,6 8 58 20 76 1,10 0,12
2014 99 1,8 1 94 17 101 1,01 0,01

* Det antallet stamfisk som etter skjellkontroll ble klassifisert som villfisk.
** Beregninger basert pa stamfisk der avkom er gjenfanget og tilordnet.

| kultivering er det et mal at bidraget fra hver stamfisk bgr veere sa likt som mulig. | tabell 2 ser
vi at effektivt antall stamfisk (Nekurivert) generelt var betydelig lavere enn det som var tilgjengelig.
Dette tilsier at stamfisken kan utnyttes bedre. Det bar likevel bemerkes at dersom tilslaget er
sveert lavt, er det forventet at antall stamfisk vil vaere betydelig lavere enn det tilgjengelige antall
stamfisk.

| figur 1 er forholdet mellom andel kultivert fisk i bestanden plottet mot Nestamisk/Nevin for hvert av
de evaluerte gytearene. Gytearet 2010 ligger pa den rade linjen dersom vi antar at alle registrerte
stamfisk ble brukt i krysninger. En alternativ beregning basert pa de 21 stamfiskene som har fatt
tilordnet avkom ga et mindre avvik mellom tilgjengelig antall stamfisk og effektivt antall stamfisk
og dermed en svak gkning i Netotal. Det er sannsynlig at den faktiske effekten av kultivering for
2010 ligger mellom de to beregningene. For gytearene 2012 og 2014 var bidraget fra kultivering
(tilslag) sa lite at effekten av kultivering var ubetydelig. Resultatene som presenteres i figur 1 er
som beskrevet ovenfor beheftet med usikkerheten rundt effektivt antall stamfisk for de gytearene
da tilslaget var veldig lavt eller hvor det mangler opplysninger om antall stamfisk som ble brukt.
Det er verdt & merke seg at estimatet for tilslag vurderes som sikkert. Eventuelle endringer i
beregningen for Nestamfisk/Nevii Vil ved det beregnede tilslaget ikke kunne flytte datapunktene for
gytearene 2012 og 2014 i figur 1 opp pa den grenne linjen hvor kultiveringen gir hgyest uttelling
i form av & gke den effektive bestandsstarrelsen. | figur 1 kan man se at kultivering i Drstaelva
har bidratt til en svak gkning i effektiv bestandsstarrelse i gyteadret 2013. Kultiveringen kan gi en
akning i effektiv bestandsstarrelse i Orstaelva dersom andel kultivert fisk ligger pa rundt 20 — 30
% og forholdstallet mellom effektivt antall stamfisk og effektivt antall ville gytere ligger pa rundt
0,3 (figur 1).
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Figur 1: Forhold mellom andel kultivert fisk i gytebestanden (y-aksen) 0og Nestamisk/Nevin (X-aksen)
for gytearene 2010, 2012, 2013 og 2014. En alternativ beregning for 2010 basert pa antall stam-
fisk som ble brukt i krysninger er markert med blatt. Rad linje angir forhold der totalt effektivt
antall gytefisk (bidrag fra naturlig produksjon og fra kultivering) er den samme som bidraget fra
kun naturlig produksjon. Grgnn linje angir forhold som gir maksimalt effektivt antall gytefisk ved
bidrag fra kultivering.
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3.3 Innkrysning av remt oppdrettslaks

Etter at den genetiske opphavskontrollen av stamfisk startet i 2014 har totalt 338 individer fra
Orstaelva blitt sendt til opphavskontroll. Av disse har 19 % (65 individer) en P(Wild) som tilsier
at individene sannsynligvis ikke hadde rent villaksopphav, og ble dermed forkastet som stamlaks
(figur 2). | kvalitetsnormen for innkrysning av remt oppdrettslaks er Qrstaelva klassifisert som
red (Diserud mfl. 2020). Dette betyr at store genetiske endringer som felge av innkrysning er
pavist. | henhold til informasjon om innkrysning i stamfisken har det vaert et jevnt innsig av gyte-
fisk som sannsynligvis ikke har rent villaksopphav eller som er ramt oppdrettslaks (figur 2 og 3).
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Figur 2: Antall stamlaks som ville vaert godkjent eller forkastet i perioden 2010 — 2013 og som
ble godkjent eller forkastet fra og med 2014 i henhold til stamlakskontrollens kriterier.

For gytearene 2010, 2012 og 2013 har vi kvantifisert graden av innkrysning i stamfisk som ble
fanget f@r opphavskontrollen ble innfart i 2014. | disse gytearene ble til sammen 82 individer
godkjent til bruk som stamfisk. Det er ikke kjent om alle disse ble brukt i produksjonen. Av disse
hadde 14 individer en sannsynlighet for innkrysning med oppdrettsfisk som tilsier at de ville vaert
forkastet i henhold til opphavskontrollen, det vil si en P(Wild) under 0,71 (figur 3).
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Figur 3: Grad av innkrysning av remt oppdrettslaks uttrykt som P(wild) i individer som er samlet
inn som stamfisk fra 2010 til 2020. Den stiplede linjen indikerer P(wild) terskelverdi (0,71) for a
forkaste stamfisk i henhold til stamfiskkontrollen.
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Det har blitt produsert rogn og/eller yngel av innkrysset stamfisk som er brukt fer 2014. Fra de
totalt 14 stamfiskindividene som sannsynligvis ikke hadde rent villaksopphav fra arene 2010 -
2013 har det blitt registrert totalt 21 voksne avkom (figur 4). Seerlig har ett individ med sannsynlig
oppdrettsbakgrunn bidratt med 14 avkom.
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Figur 4: Forholdet mellom P(Wild) i stamfisk (x-aksen) og antall voksne avkom fra hver stamfisk
som er registrert i @rstaelva (y-aksen) og som har opphav i stamfisk for stamlakskontrollen ble
opprettet i 2014. De fleste stamfisk med registrerte avkom har hay P(wild) mens et fatall har lav
P(Wild). En stamfisk med lav P(Wild) har fatt 14 registrerte avkom. Den stiplede linjen angir
grenseverdien for a forkaste stamfisk pa grunn av sannsynlighet for oppdrettsopphav (0,71).

3.4 Stamfiskens representativitet i forhold til praver fra sportsfiske

Stamfiskens vekt og lengde ble sammenliknet med tilsvarende data for individer fanget i Orsta-
elva i lgpet av sportsfiskesesongene 2015 — 2020. Stamfisken var i gjennomsnitt 1242 gram
tyngre og 62 mm lengre enn individer fanget under sportsfisket de samme arene (tabell 6).
Denne forskjellen er statistisk signifikant (tosidig t-test) og tilsier at stamfisken generelt har veert
betydelig starre enn gjennomsnittet i sportsfiskefangstene. Gjennomsnittsvekten til stamfisken
14 pa 0,8 percentilen for sportsfisket, hvilket betyr at stamfisken som samles inn i Qrstaelva re-
presenterer de tyngste 20 % av det som fanges under sportsfisket. Dette kan tilsi at stamfisken
ikke er et tilfeldig utvalg av elvebestanden, men at store individer oftere blir valgt ut som stamfisk,
noe som bgr unngas. Alternativt kan det vaere at prgvene fra sportsfisket ikke er et representativt
utvalg av elvebestanden, for eksempel fordi smalaks kan vaere lettere a fange pa sportsfiskered-
skap enn stgrre laks.

Tabell 6: Gjennomsnittlig vekt og lengde for stamfisk og individer fanget under sportsfisket i
lgpet av 2015 — 2020. En p-verdi under 0,05 tilsier at forskjellene er statistisk signifikante.

Stamfisk Sportsfiske p-verdi
Gjennomsnittlig vekt (g) 4669 3426 < 0,000
Gjennomsnittlig lengde (mm) 762 700 < 0,000

Ved a studere stgrrelsesfordelingen for individer fanget i sportsfisket og individer fanget som
stamfisk (figur 5) ser vi at starrelsesfordelingen til stamfisken er noe forskjgvet i forhold til indi-
vider fanget i sportsfiske. Individer med en vekt pa 2 kg og mindre representerer i stor grad
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ensjgvinterlaks (data ikke vist). Selv om stamfisken i Qrstaelva i gjennomsnitt var signifikant
stgrre enn resten av elvebestanden, hadde mange stamfisk en stgrrelse som tilsier at de sann-
synligvis var ensjgvinterlaks.
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Figur 5: Starrelsesfordeling presentert som vekt (g) blant individer som er fanget under sports-
fiske og individer fanget som stamfisk i fangstarene 2015 — 2020. De stiplede linjene angir gjen-
nomsnittlig vekt for hver av de to gruppene. Der de to dataseriene overlapper er stolpene granne.

Starrelse hos laks er naert knyttet til antall vintere som individet har tilbrakt i havet for a beite.
Stamfisken i Orstaelva var ikke aldersbestemt, slik at en direkte sammenlikning av sjgaldere
mellom stamfisk og individer fanget i sportsfiske ikke kunne gjennomferes. Genet vgll3 er neert
knyttet til alder ved kjsnnsmodning og sjgalder i laks (Barson mfl. 2015). Enkelt forklart kan dette
genet komme i to varianter (alleler): «tidlig» og «sent». Individer med lav sjgalder har en hayere
frekvens av «tidlig» allelet, mens individer med hgy sjgalder har en hgyere frekvens av «sent»
allelet for vgli3. Vi beregnet frekvensen av de to mulige allelene i en genetisk markgr som ligger
i vglI3 og sammenliknet frekvensen av de to variantene i stamfisk og individer fanget i sportsfisket
fra 2016 — 2020 (tabell 7).

Tabell 7: Frekvens av «tidlig» og «sent» allel for en genetisk markar som ligger i vgli3 for indivi-
der som er fanget i Iopet av fangstarene 2015 — 2020. Individer fanget i sportsfiske har en hgyere
frekvens av «tidlig» variasjonen enn individer fanget i stamfisket.

Frekvens «tidlig» Frekvens «sent»
Stamfisk (N = 244) 0,64 0,36
Sportsfiske (N = 364) 0,72 0,28

Stamfisken hadde en signifikant hgyere frekvens av «sent» allelet sammenliknet med individer
fanget i sportsfiske de samme arene (P = 0,006; chi-kvadrat-test). Dette sammenfaller med at
stamfisken var sterre enn individer som ble fanget i sportsfisket. Stamfisken som ble samlet inn
i Drstaelva i perioden 2015 — 2020 har dermed hatt en annen starrelsesfordeling og en annen
allelfrekvens enn det som har vaert gjennomsnittet i sportsfiskefangstene de samme arene. Dette
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kan tilsi at det i kultiveringsprogrammet har veert en kunstig seleksjon til fordel for stor stamfisk
med en annen allelfrekvens. En slik kunstig seleksjon kan endre allelfrekvenser bort fra den
fordelingen som ved naturlig seleksjon er gunstig for laksen i Orstaelva.

Det er ikke funnet en stor andel kultivert fisk blant stamfisken som er brukt fra 2015 — 2020. Totalt
ble det tilordnet ni innsamlede stamfisk, men fem av disse ble ikke brukt pa grunn av hgy sann-
synlighet for oppdrettsopphav. Alle disse fem individene hadde foreldre blant stamfisken som
ble brukt i 2010. Flesteparten av disse ble samlet inn i 2016, og én i 2018. En kultivert stamfisk
ble benyttet i produksjon i 2016. To kultiverte individer ble samlet inn under stamfisket i 2020.
Det er ikke kjent om disse ble brukt i produksjon i 2020.

Fordi vi ikke har skjell fra stamfisken som ble samlet inn i 2009 og 2011 hadde vi ikke mulighet
til & finne kultivert stamfisk med opphav i disse gytearene. Stamfisken er ikke aldersbestemt slik
at vi kunne se bort fra individer som stammer fra 2009 og 2011. Det er sannsynlig at mange av
stamfiskene som er samlet inn i arene 2014 — 2017 har opphav i 2009-gytearet og at stamfisken
samlet inn i 2016 — 2020 har opphav i 2011-gytearet. Det er dermed mulig at antallet kultiverte
stamfisk er noe hayere enn vare resultater tilsier. | og med at tilslaget av kultiveringen i Qrstaelva
er relativt lavt, er det lite sannsynlig at antallet kultiverte stamfisk som ikke er fanget opp, vil vaere
stort nok til & redusere den genetiske bredden i stamfisken som har blitt brukt i Orstaelva.
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4 Diskusjon

| denne rapporten har vi evaluert kultiveringen for fire gytear i QOrstaelva. | Orstaelva er ikke
kultiverte individer fysisk merket, noe som betyr at tilslaget av kultivert fisk ikke tidligere har veert
kjent. For & vurdere kultiveringen har vi brukt genetisk sporing til stamfiskforeldre. Vurderingen
omfatter tilslag av kultivert fisk, effektiv bestandssterrelse for kultivert andel av bestanden i for-
hold til vill andel, stamfiskens representativitet, samt i hvilken grad individer som er innkrysset
med oppdrettslaks har veert brukt som stamfisk far genetisk opphavskontroll ble innfart i 2014.
Prevematerialet var stort, hvilket har gjort det mulig & gjgre en omfattende vurdering av kultive-
ringspraksisen i elva.

Tilslaget i Orstaelva varierte fra 1 — 16 %. For at kultiveringen skal ha en effekt pa bestanden ma
det veere et visst tilslag. For gytearene med sveert lavt tilslag (2012 og 2014), har kultivering ikke
hatt en betydelig effekt pa bestanden. For gytearene 2010 og 2013 var tilslaget beskjedent, men
kultiveringen har likevel bidratt til bestanden i elven. Disse resultatene tilsier at laksen i Orstaelva
som har opphav i de evaluerte gytearene for det meste var naturlig produsert, men at kultivering
har bidratt til bestanden i de arene da tilslaget var moderat. Gytearet 2010 har gitt opphav til en
sterk arsklasse, der bade naturlig produsert og utsatt fisk har hatt god overlevelse. | tillegg til
forhold som har lagt til rette for god overlevelse er det sannsynlig at det i 2010 var et hgyt antall
gytefisk i elven. Beregninger av effektivt antall ville gytere for 2010 ligger betydelig hgyere enn
de andre evaluerte arene (tabell 5). For gytearet 2010 ble det ogsa observert en svak Ryman-
Laikre effekt, nar beregningen av effektivt antall stamfisk ble basert pa alle innsamlede praver.
Dette er sannsynligvis ikke reelt, men kan vaere en effekt av det hgye antallet stamfisk, der det
er sannsynlig at ikke alle ble benyttet. Den reelle effekten av kultiveringen ligger sannsynligvis
et sted imellom de to beregningene for 2010. Kultiveringen har dog ikke medfgrt en gkning i
effektiv bestandssterrelse i 2010.

Det har vaert samlet inn et forholdsvis stort antall stamfisk fra QOrstaelva. Fordi det i de siste arene
ikke har veert et hastbart overskudd i elven, representer uttak av stamfisk med lavt tilslag en
kostnad for bestanden som tilsvarer hgsting. | gytearene 2012 og 2014 da tilslaget var lavt, ville
stamfisken sannsynligvis ha gitt sterre bidrag til bestanden dersom den hadde gytt naturlig i
elven. Dersom kultiveringen i Orstaelva opprettholdes, anbefaler vi at det gjares tiltak for a gke
overlevelsen til utsatt fisk, slik at stamfisken bidrar mer i kultiveringsprogrammet enn den ville
gjere ved naturlig gyting.

For & gjgre en god vurdering av kultivering er det viktig at s& mye informasjon som mulig er
tilgjengelig. Dette betyr at alle tilsiktede og tilfeldige hendelser som inntreffer under produksjonen
bar dokumenteres. Dette inkluderer dokumentasjon av krysninger, dgdelighet og informasjon
om mengde rogn som er brukt fra hver familie. Videre bgr forhold i elva under og etter at utset-
tingen av yngel skjer ogsa dokumenteres. | og med at tilslaget i Orstaelva er variabelt, kan god
dokumentasjon gi en forstaelse av arsakene til det variable tilslaget. Dette innebaerer blant annet
tidspunkt og lokalitet for utsettinger, og vannfgring og temperatur bade i klekkeriet og i elva.
Genetisk sporing av kultivert fisk blant prgver av undfisk i elven vil kunne bidra med nyttig innsikt
i hvor stor overlevelsen er i ferskvannsfasen og hvilke forhold som er knyttet til hgy overlevelse.

Utviklingshastigheten hos rogn fra befruktning til klekking er i hovedsak bestemt av vanntempe-
ratur (Crisp 1981). Dersom en kjenner vanntemperaturen i klekkeriet og i elven, sa kan bade
tidspunkt for klekking og utvikling frem til swim-up beregnes (Crisp 1988). Dette kan gi forslag til
utsettingstidspunkt. Ved utsetting av plommesekklarver er tidsvinduet for utsetting sveert lite, kun
noen fa dager rett fgr plommesekken er oppbrukt (Wist mfl. 2019). Dette skyldes at temperatu-
rene ofte er forholdsvis haye pa dette tidspunktet og larvene utvikler seg raskt. En ma derfor ha
god kontroll pa temperaturer i klekkeriet for & kunne sette ut plommesekklarver pa et tidspunkt
der det er sannsynlig at overlevelsen blir sa god som mulig. | Qrstaelva har utsettingene fra
2012-arsklassen (plommesekkyngel og startféret yngel) og startféret yngel utsatt i 2015 (2014
arsklassen) hatt darlig overlevelse, mens utsettingene fra 2010-arsklassen (ukjent stadium) og
startféret yngel utsatt 2014 (2013-arsklassen) har hatt bedre overlevelse. Dersom temperaturene
i klekkeriet ikke samsvarer med temperaturene pa utsettingsstedet, eller naermer seg ti grader,
kan en kort periode med féring av yngelen i noen tilfeller gke overlevelsen av utsettingsmaterialet
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(Bremset mfl. 2019). Mismatch mellom utviklingsstadium og utsettingstidspunkt for uférede laks-
unger kan vaere noe av arsaken til at utsetting av plommesekkyngel ikke har forventet tilslag i
Jrstaelva. En annen metode for & @ke overlevelsen pa utsettingsmaterialet i @rstaelva kan vaere
a fordele utsettinger fra de samme familiene pa flere utsettingsstadier. For eksempel kan rogn
fra en familie fordeles likt til rognplanting, uféret yngel, og startforet yngel. De ulike utsettings-
stadiene kan spores ved bademerking av rogn (otilittmerking). Ved rognplanting er det ogsa vik-
tig a ha god kontroll pa temperaturene i anlegget. Videre bgr rogna settes sa neert klekking som
mulig, og ved et tidspunkt som er neert klekketidspunktet for egg som er naturlig gytt i elva.
Klekkerirogna sin utvikling bar styres slik at den klekker samtidig med rogn i naturlige gytegroper
i elva. Dette sikrer at yngelen kommer opp fra grusen pa et optimalt tidspunkt nar den skal be-
gynne & finne fade. Qyerogn graves ned rett far klekking, helst pa lavere til middels vannfaring.
For a unnga flom kan rogna plantes tidligere. Rogna plantes helst pa 70-90 % utvikling.

Stamlaksen i Orstaelva var for fangstarene 2015 — 2020 betydelig stgrre enn gjennomsnittet i
sportsfiskefangestene (tabell 6). Denne forskjellen i kroppsstarrelse sammenfalt med forskjeller
i frekvensen av genvarianter i vgli3-genet (tabell 7). Dette er et gen som har stor betydning for
alder ved kjgnnsmodning, hvilket igjen er koblet til antall vintre tilbrakt i havet og kroppsstgrrelse
(Barson mfl. 2015). Vi fant at stamfisken hadde signifikant heyere frekvens av varianten som
sannsynliggjar hgyere sjgalder og dermed hgyere vekt enn det som var gjennomsnittet i prgver
fra sportsfiske. Dette kan tilsi at stamfisken ikke er et tilfeldig utvalg av elvebestanden slik for-
valtningen anbefaler (Skar mfl. 2011; Karlsson mfl. 2016a) og at det i kultiveringsprogrammet
har veert en kunstig seleksjon for store individer. Genet vgli3 viser en stor grad av elvespesifikk
tilpasning, noe som betyr at det er et seleksjonstrykk i de forskjellige elvene som favoriserer
(eller selekterer bort) individer med egenskaper som er koblet til varianter av genet. En kunstig
seleksjon for en annen genfrekvens enn det som gjennom naturlig seleksjon er optimalt for lak-
sen i Drstaelva vil sannsynligvis ha negativ effekt pa den lokale genetiske tilpasningen av be-
standen i @rstaelva. Videre kan seleksjon for individer med hay sjgalder negativt pavirke over-
levelsen til utsatt fisk, i og med at hgyere sjgalder er assosiert med lavere overlevelse.

Det ble sporet avkom etter stamfisk som var innkrysset med oppdrettslaks og som ble brukt i
kultivering far opphavskontrollen ble innfgrt i 2014. Disse resultatene viser at kultivering har po-
tensiale til & pavirke innkrysningen i elven, i og med at enkelte innkryssede individer har bidratt
med mange avkom far opphavskontrollen. Stamlakskontrollen har fiernet denne negative effek-
ten av kultivering. Med et lavt tilslag vil effekten av opphavskontrollen veere liten pa den totale
innkrysningen i bestanden.

4.1 Konklusjoner

1) Naturlig gyting star for mesteparten av produksjonen i Orstaelva

2) Kultivering har varierende tilslag; dette varierer fra & vaere ubetydelig (1 %) til moderat
(16 %). | &rene der tilslaget har veert moderat, har kultivering (sannsynligvis) fart til en
svak gkning i effektiv bestandsstgrrelse.

3) | arene der tilslaget har veert lavt, hadde stamfisken sannsynligvis gitt et starre bidrag
ved & gyte naturlig i elven.

4) Stamfisken ser ikke ut til & ha veert et tilfeldig utvalg av gytebestanden, slik forvaltningen
anbefaler.

4.2 Konkrete forvaltningsrad for kultivering i Orstaelva

Gytebestandsmalet i Drstaelva har ikke veert oppnadd de siste arene. Ungfisktettheten ble i va-
ren 2018 vurdert som lav, men det er usikkert om dette er en naturlig tilstand i Qrstaelva eller
om lav ungfisktetthet er direkte knyttet til en sviktende gytebestand. Forvaltningens retningslinjer
tilsier at andre tiltak for & bedre forholdene for laksebestanden bgr bli vurdert fgr kultivering.
Habitatforbedrende tiltak og redusert beskatning ber dermed vurderes opp mot videre kultivering
av bestanden. At gytebestandsmalet ikke er oppnadd bgr tas inn i betraktning i denne sammen-
hengen. Gytbestandsmaloppnéaelsen var pa henholdsvis 69 %, 54 % og 37 % i 2018, 2019 og
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2020 (https://vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/80). Samtidig har be-
skatningen veert relativt hgy (se overnevnte lenke) hvilket sannsynligvis har begrenset den na-
turlige produksjonen fra gytearene 2018 — 2020. Ettersom tilslaget av kultivering har vaert be-
skjedent, og dermed ikke fart til en betydelig gkning i hgstbart overskudd, er det sannsynlig at
et gkt antall gytefisk kan gke produksjonen i elven. Et gkt antall gytefisk kan oppnés ved & be-
grense beskatningen.

Dersom kultivering av laksebestanden i Orstaelva opprettholdes, anbefaler vi fglgende:

1. Tiltak som kan forbedre tilslaget av kultiveringen bgr iverksettes. Ngyaktig dokumenta-
sjon av utsettingsprosessen og forholdene i elva vil sannsynligvis gjere det lettere & fa
en god oversikt over hvilke forhold som gir best tilslag. Veiledning fra eksperter som
jobber med rognplanting og yngelutsetting kan vaere hensiktsmessig, og sporing av kul-
tivert fisk blant ungfisken i elva vil kunne gi viktig informasjon om overlevelse.

2. Tilslag av kultivert ungfisk bgr undersgkes og dokumenteres. Dette vil gi informasjon om
ferskvannsoverlevelse til utsatt gyerogn og yngel. En videre oppfelging av voksenfisk fra
de samme arsklassene vil gi informasjon om sjgoverlevelse.

3. Stamfiskutvalget bgr veere tilfeldig og representere alders- og stgrrelsesfordelingen il
bestanden. Gyteparr kan med fordel ogsa benyttes som stamfisk.

4. Det bar brukes like mange hunner som hanner og antall befruktet rogn fra hver familie
bar veere likt, for & unnga overrepresentasjon av enkelte familier.

5. Avkom etter tidligere brukt stamfisk bar ikke brukes som stamfisk. | og med at utsatt fisk
ikke er merket, vil slektskapsanalyser veere et nyttig verktgy for & unnga gjenbruk av
kultivert fisk, og for & unnga krysninger med slektninger, slik det ble gjort for stamfisken
i 2020.
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