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Sammendrag

Hagen, I.J., Karlsson, S., Bjeru, B., Holthe, E., Lo, H., Florg-Larsen, B. & Sollien, V.P. 2022.
Evaluering av frivillig kultivering i Fetvassdraget. NINA Rapport 2027. Norsk institutt for natur-
forskning.

Fetvassdraget (Velledalselva, 097.7Z) er én av en handfull laksevassdrag i Mgre og Romsdal
hvor det gjares frivillig kultivering. Effekten av denne kultiveringen i form av returnerende voksen
fisk har veert ukjent, og det har heller ikke veert kjent i hvilken grad kultiveringen ivaretar bestan-
dens genetiske integritet og genetiske variasjon. Etter at den obligatoriske genetiske stamlaks-
kontrollen ble innfgrt i 2014, er all utsatt laks sporbar og dette har gjort det mulig & evaluere
kultiveringen. | dette prosjektet har vi benyttet genetiske analyser til & spore utsatt laks i Fetvass-
draget til stamlaksforeldre brukt i gytearene 2014 og 2015. Andelen kultivert laks fra disse gyte-
arene var henholdsvis 0 % og 7,6 %. Kultiveringen har dermed bidratt lite til den totale bestanden
i Fetvassdraget i disse arsklassene. Det meste av laksen fra disse gytearene var naturlig produ-
sert og kultiveringen forventes dermed & ikke ha medfart noen endring i effektiv bestandsstar-
relse eller vesentlig pavirket genetisk variasjon i bestanden.

Stamfiskens starrelse (lengde og vekt) ble sammenliknet med tilsvarende informasjon for indivi-
der fanget under sportsfiske i arene 2016 — 2021. Resultatene fra denne analysen viste at stam-
fisken var betydelig sterre enn gjennomsnittet i sportsfiskefangstene. Dette kan tilsi at stamfisken
samlet inn i arene 2016 — 2021 ikke har vaert et tilfeldig utvalg av gytebestanden. En slik kunstig
seleksjon i kultivering er ikke i henhold til forvaltningens anbefalinger.

| og med at kultivering ikke har medfart en gkning i bestandsstgrrelse i Fetvassdraget, har kulti-
veringen veert lite hensiktsmessig i de to evaluerte gytearene. Vi anbefaler derfor at det enten
gjores tiltak for & ke overlevelsen til utsatt fisk, alternativt at kultiveringsprogrammet avsluttes.
Den hgye beskatningen i vassdraget (70 — 80 %) samtidig som gytebestandsmalet ikke er opp-
nadd bgr tas med i denne vurderingen. Vi papeker at dette prosjektet omfatter to gytear og det
er mulig at andel kultivert laks fra senere gytear kan veere annerledes. Hvis utsettinger av laks i
Fetvassdraget blir viderefart anbefaler vi at det gjares tiltak for & gke overlevelsen til utsatt fisk,
at det blir lagt vekt pa a velge stamfisk som i stgrre grad representerer bestandens sammenset-
ning i individstarrelse og alder og at slektskapsanalyser blir tatt i bruk for & unnga krysninger
mellom neert beslektede individer.
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Sten Karlsson, NINA; sten.karlsson@nina.no

Espen Holthe, NINA; espen.holthe@nina.no

Bjorn Bjeru, Veterinaerinstituttet, Postboks 4024, Angelltrga, 7457 Trondheim;
bjorn.bjoru@vetinst.no

Havard Lo, Veterineerinstituttet; havard.lo@vetinst.no

Bjorn Florg-Larsen, Veterinzerinstituttet; bjorn.floro-larsen@vetinst.no

Vegard P. Sollien, Veterineerinstituttet; vegard-p.sollien@vetinst.no



mailto:ingerid.hagen@nina.no
mailto:sten.karlsson@nina.no
mailto:espen.holthe@nina.no
mailto:bjorn.bjoru@vetinst.no
mailto:havard.lo@vetinst.no
mailto:bjorn.floro-larsen@vetinst.no
mailto:vegard-p.sollien@vetinst.no

NINA Rapport 2027

Innhold

£ = 1413 0= 4 Lo | - ' [ 3
INNNOI..... e 4
o o T 5
1 INNIEANING... . s s s s sssssssnssssnssnnssnnsssnnsnnnnnnnn 6
1.1 Kultiveringens historie i NOrge ........ooo e 6
1.2 Behovet for & evaluere KUIIVENNG ..........ouviiiieeeiiiie e 6
1.3 FetvasSAraget .......oooi e nnnnaa 6
1.4 Innkrysning av ramt oppdrettsiaks ... 7
1.5 Prosjektets delMal:........ooo i 8

7 11 =1 o T - 9
2.1 Tilgjengelig Materi@le ...........oooi i e 9
2.2 Genetisk tilordning av villfanget gytefisk til stamfiskforeldre.............ccccccvviiiiiiiiciennn. 9
2.3 Genetisk tilordning innen stamfiSK..............uuuueiiiiiiii e 9
2.4 Beregning av tilslag av KUItivert fisk ................uuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeneenne. 10
2.5 Beregning av effektiv bestandsstarrelse ... 10
2.6 Vurdering av en Ryman-Laikre effekt som faglge av kultivering .............cccccceeiiiiininee. 10
2.7 Stamfiskens representativitet i forhold til sportsfiske...........ccccuviivviiiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiinns 11
2.8 Innkrysning av ramt oppdrettSIaks ............ueeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 11

3 ReESUIALEr .....cciiiceirer e ————— 12
3.1 Tilslag av KURIVETt fiSK .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei i eeaaeeaaeeeeeeneseneserennne 12
3.2 Effektivt antall foreldre i stamfisk og vill gytefisk og vurdering av en Ryman-Laikre effekt
AV KUIIVEIINGEIN ...t e e e e e e 12

3.3 Stamfiskens representativitet i forhold til pr@gver fra sportsfiske ...........cccccceiiiiiiine 14
3.4 Genetisk innkrysning av oppdrettsfisk..........ooo i 15

L B TE=] (= o TN 18
4.1 Konklusjoner 0g anbefalinger........ccoooii oo 19

LT & =T =T =T 1=T= S 21




NINA Rapport 2027

Forord

Statsforvalteren i Mgre og Romsdal har uttrykt at alle frivillige kultiveringsprogrammer i fylket bar
evalueres. | Fetvassdraget i Mgre og Romsdal har det i flere tiar vaert drevet frivillig kultivering
gjennom utsett av plommesekkyngel og noe rognplanting. | og med at rogn og plommesekkyngel
ikke har veert fysisk merket, har tilslaget av kultivert fisk veert ukjent. Videre har det heller ikke
veert kjent om kultiveringen opprettholder den genetiske integriteten og variasjonen i bestanden.
For & gjere en vurdering av tilslag og effekt av kultiveringen pa genetisk variasjon og integritet
har vi benyttet genetiske metoder og evaluert to arsklasser av laks. Vi har ogsa evaluert graden
av innkrysning av remt oppdrettslaks i Fetvassdraget og stamfiskens representativitet i forhold
til sportsfiskefangster. Vi takker Miljgdirektoratet, som har finansiert prosjektet, for oppdraget. Vi
takker ogsa ingenigrene pa NINA-Genlab for DNA ekstraksjon og genotyping.

Februar 2022,

Ingerid Julie Hagen
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1 Innledning
1.1 Kultiveringens historie i Norge

Kultivering har lang historie i Norge, og de farste klekkeriene ble etablert allerede i 1855 (Berg
1986). | oppstarten av kultiveringspraksisen var kunnskapsgrunnlaget begrenset, og klekkeriene
hadde fa eller ingen faringer for hvordan kultivering burde drives. Etter hvert som kunnskaps-
grunnlaget har gkt, har ogsa regelverket rundt kultivering blitt mer detaljert. | 1988 ble det anbe-
falt bruk av stedegen stamme nar det drives kultivering (Korsen mfl. 1988), og dette ble lovfestet
ved Lakseloven i 1992 (https://lov-data.no/dokument/NL/lov/1992-05-15-47). | 1995 ble det til-
rettelagt for & sende inn skjellprgver til skjellkontroll for & ta ut remt oppdrettslaks basert pa
vekstmgnstre i skjell, og fra og med 2014 ble det bestemt at all stamlaks skulle testes genetisk
for & identifisere og fjerne individer som sannsynligvis ikke har rent villaksopphav (hybrider mel-
lom villaks og oppdrettslaks). Videre har forvaltningen utarbeidet retningslinjer for utsetting av
anadrom fisk (Anon. 2014a), og det har blitt utarbeidet en veileder for utsetting av fisk for a
ivareta genetisk variasjon og integritet (Karlsson mfl. 2016a). Det kultiveres i underkant av 60
laksebestander i Norge i dag (Karlsson mfl. 2021).

1.2 Behovet for a evaluere kultivering

Kultiveringstiltak i form av fiskeutsettinger medfgarer risiko for uanskede genetiske og @kologiske
effekter og er et betydelig avvik fra naturlige bestandsregulerende prosesser. | dag benyttes
kultiveringstiltak hovedsakelig som et bevaringstiltak, og retningslinjene fra forvaltningen tilsier
at kultivering bar gjgres etter at andre kompenserende tiltak har blitt forsgkt (Skar mfl. 2011).
Dersom det er behov for at en bestand kultiveres, er det viktig at effekten av kultiveringen eva-
lueres. Evaluering gir informasjon om tilslag av kultiveringen og hvordan tilslaget og antall stam-
fisk bar tilpasses for a fa et best mulig forholdstall mellom antall gytefisk i elven, antall kultiverte
foreldre og bidraget fra de enkelte stamfiskene.

Dersom en stor del av gytebestanden har opphav i et begrenset antall stamfisk kan den totale
effektive bestandsstarrelsen bli redusert. Dette kalles Ryman-Laikre effekten (Ryman & Laikre,
1991) og har blitt dokumentert som fglge av kultivering i laksebestandene i Eira, Baevra og
Argyelva (Hagen mfl. 2020) og internasjonalt (Christie mfl. 2012). For & 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 a tallfeste
andel kultivert fisk i bestanden, effektivt antall stamfisk og effektivt antall vill gytefisk, og ut fra
dette tilpasse kultiveringen slik at eventuelle negative effekter unngas, og utfallet blir mest mulig
positivt for elvebestanden. Andelen kultivert fisk i bestanden er den parameteren som har starst
betydning for hvilke genetiske effekter kultiveringen kan ha (Hagen mfl. 2020). Dersom tilslaget
ved kultivering er stort kan utsetting av klekkeriproduserte individer fgre til store endringer i mot-
takerbestanden, mens effekten vil veere liten dersom tilslaget er lite.

For a kunne tilordne villfanget gytefisk til stamfiskforeldre benyttes det genetiske metoder. En
forutsetning for & evaluere kultivering er derfor at det blir samlet inn skjellprever av all stamfisk,
samt stikkprgver av bestanden i elven. Stamlakskontrollen som ble innfart i 2014 har medfert at
prover av stamfisken er sikret og at utsatte individer er sporbare til stamlaksforeldre.

1.3 Fetvassdraget

| henhold til Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sin informasjon har Fetvassdraget
(Velledalselva, 097.7Z) en middels stor naturlig gytebestand, og et gytebestandsmal pa 484 kg
hunnfisk (Anon. 2014b). De siste arene har ikke gytebestandsmalet vaert oppnadd, men ligger
pa rundt 80 % (VRL 2020). En gytefisktelling i 2019 rapporterte rundt 83 individer og det ble
antatt at rundt 90 % av all laks ble observert (Holthe mfl. 2020). Kambestad mfl. (2021) refererer
til en gytefisktelling i 2020, der 100 villaks ble registrert, men det ble ikke oppgitt hvor stor andel
av laksen i vassdraget som ble antatt observert. Videre ble det i 2020 fanget og avlivet 314 laks
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(Kambestad mfl. 2021). Undfisktellinger foretatt pa hasten 2020 tilsa at ungdfisktettheten varierte
mellom ulike stasjoner, og at tettheten var lav pa enkelte gode gyte- og oppvekstomrader (Kam-
bestad mfl. 2021). Dette kan skyldes at gytebestanden de siste arene ikke har vaert stort nok til
a dekke produksjonspotensialet i elven.

Fetvassdraget er sterkt pavirket av innkrysning med remt oppdrettslaks. Genetisk integritet i be-
standen er i henhold til kvalitetsnormen beskrevet som sveaert darlig, da store og signifikante
genetiske endringer som fglge av innkrysning av remt oppdrettslaks er dokumentert (Diserud
mfl. 2020). Det har i flere 10-ar veert satt ut plommesekkyngel og @yerogn i Fetvassdraget. |
gjennomsnitt settes det ut 80 000 — 120 000 plommesekkyngel eller gyerogn og det fanges arlig
rundt 30 stamfisk (se tabell 1).

Tabell 1: Oversikt over antall stamfisk som ble fanget, antall stamfisk som ble godkjent ved skjellkon-
troll for a ta ut individer som var remt oppdrettsfisk, antall stamfisk som ble godkjent etter genetisk
opphavskontroll og antall gyerogn / plommesekkyngel som ble satt ut. Yngel og gyerogn som er satt
ut et gitt &r har opphav i stamfisken som er rapportert fanget det foregaende aret. Data er hentet fra
Karlsson mfi. (2021) og VRL (https.//www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map).
De evaluerte gytearene og antall utsatte plommesekkyngel fra disse er uthevet.

Ar Stamfisk Godkjent v/ Godkjent Antall rogn / yngel satt ut

fanget skjellkontroll v/opphavs- Tall i parates er gytearsklasse
kontroll

2014 33 33 28 90 000 - 100 000 pl.sekkyngel (2013)

2015 30 30 21 80 000 plommesekkyngel (2014)

2016 30 30 28 80 000 plommesekkyngel (2015)

2017 30 30 26 120 000 gyerogn (2016)

2018 30 30 24 100 000 - 110 000 gyerogn (2017)

2019 30 27 22 85 000 plommesekkyngel (2018)

2020 28 28 24 80 000 plommesekkyngel (2019)

2021 30 29 25

Denne rapporten omfatter gytearsklassene 2014 og 2015. Fra disse arsklassene ble det hvert
ar satt ut 80 000 plommesekkyngel (tabell 1). | denne rapporten har vi kvantifisert bidraget fra
de til sammen 160 000 utsatte individene og vurdert hvilke effekter utsetting av disse individene
har hatt pa laksebestanden i Fetvassdraget.

1.4 Innkrysning av ramt oppdrettslaks

Det er observert en hgy grad av innkrysning med remt oppdrettslaks i Fetvassdraget (Diserud
mfl. 2020). Sterk seleksjon for gkonomisk viktige trekk har fert til at oppdrettslaks er mindre
tilpasset livet i naturen enn villaks, og innkrysning av oppdrettslaks i ville bestander har derfor
negative konsekvenser for villaksen (Glover mfl. 2017). Laks fedt i naturen som har gener som
helt eller delvis stammer fra oppdrettslaks har darligere overlevelse (Wacker mfl. 2021) og re-
produksjon enn laks med rent villaksopphav. Det er ogsa vist at innkrysning av remt oppdretts-
laks farer til endret vekst og sjealder i villfisk (Bolstad mfl. 2017; 2021). | kunstige miljg har
derimot oppdrettslaksen bedre overlevelse, slik at oppdrettslaks og hybrider mellom oppdretts-
laks og villaks vil utkonkurrere villaks nar de er holdt i oppdrettsmiljg (Solberg mfl. 2013). | kulti-
veringsprogrammet for Eira i Mgre og Romsdal er det vist at avkom etter stamlaks med helt eller
delvis opphav i oppdrettslaks har hgyere overlevelse enn avkom etter stamlaks med rent villaks-
opphav. Denne effekten har forsterket graden av innkrysning av oppdrettslaks i elvebestanden
(Hagen mfl. 2019a). Siden 2014 har det blitt gjennomfart obligatorisk genetisk stamlakskontroll
for a fijerne stamlaks som sannsynligvis ikke har rent opphav i villaks (Karlsson mfl. 2021).
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1.5 Prosjektets delmal:
Falgende delmal har blitt definert for prosjektet:

1.
2.

Vurdere tilslag av kultivert fisk for gytearsklassene 2014 og 2015.

Vurdere effekten av kultiveringen pa den effektive bestandssterrelsen (Ryman-Laikre ef-
fekt).

Gi en vurdering av representativiteten til stamfisken, det vil si om stamfisken er et tilfeldig
utvalg av elvebestanden og i hvilken grad stamfisk er direkte etterkommere etter tidligere
brukt stamfisk.

Gi en vurdering p4 om stamfiskkontroll har hatt en effekt pa innkrysning av kultiverte
individer.

Gi forslag til eventuelle ngdvendige endringer i kultiveringspraksis.
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2 Metode
2.1 Tilgjengelig materiale

Vi har genotypet materiale som er samlet inn i lgpet av sportsfiskesesongene 2018 — 2021.
Innsamlede skjell har blitt alderslest og vi har genotypet alle villaks med gytear 2014 og 2015.
Oversikt over prgver fra de forskjellige sesongene er listet i tabell 2. Videre har vi benyttet stam-
fisk fra og med 2014 og frem til 2021. Stamfisken fra og med fangstar 2018 har blitt alderslest
og stamfisk med gytear 2014 og 2015 har blitt tatt med i evalueringen.

Tabell 2: Antall individer fra hvert gytedr som ble fanget i de respektive fangstarene og som vi
har benyttet til evaluering av kultivering.

Fangstar Gytear 2014 Gytear 2015
Sportsfiske Stamfiske Sportsfiske Stamfiske

2018 13 6 0 0
2019 38 11 11 4
2020 16 7 39 11
2021 3 1 7 7
Sum: 70 25 57 22
Totalt per gytear: 95 79

2.2 Genetisk tilordning av villfanget gytefisk til stamfiskforeldre

Kultivert fisk ble tilordnet stamfiskforeldre basert pa prinsippet om Mendelsk nedarving. Dette
innebeerer at avkom arver ett av to gener fra hver av foreldrene. Ved a analysere et tilstrekkelig
hayt antall gener kan vi med tilnaermet 100 % sikkerhet identifisere hvilke foreldre et individ har.
| denne analysen brukte vi genotyper for 68 Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs). Analysen
ble utfgrt ved hjelp av et skript i Visual Basic (Thomas Moen, AquaGen AS, upublisert). For a ta
hayde for mulige feil i krysningslistene og som en ekstra kvalitetskontroll, ble all stamfisk samlet
inn for et gitt gytear satt som mulige foreldre, uavhengig av oppgitt kjgnn.

Genetisk tilordning av avkom til stamfiskforeldre ble ytterligere kvalitetssikret ved & sammenlikne
mitokondriell haplotype (basert pa 15 mitokondrielle SNPer) hos hunnstamfisk med avkom. Prin-
sippet her er at mgdre og avkom er ngdt til & ha samme haplotype, da mitokondriet i sin helhet
og utelukkende nedarves fra mor til avkom.

Pa grunn av mulig feilvandring ble det ogsa forsgkt tilordning til stamfisk i Korsbrekkelva (stam-
fiskarene 2013, 2014 og 2015), Bondalselva og Qrstaelva (begge med stamfiskarene 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 ufullstendig).

2.3 Genetisk tilordning innen stamfisk

Det anbefales ikke & bruke utsatt fisk som stamfisk. Fordi den utsatte fisken i Fetvassdraget ikke
er fysisk merket (som ved for eksempel klippet fettfinne), er det mulig at utsatt fisk blir utilsiktet
brukt som stamfisk. Dette kan fgre til mindre genetisk variasjon blant utsatt fisk sammenliknet
med om ubeslektet stamfisk hadde veert brukt. Pa grunn av stamfiskkontrollen er all stamfisk fra
og med 2014 og fremover genotypet. Disse genotypene kan brukes til & finne ut om utsatt fisk
har blitt brukt som ny stamfisk. Gjennomfgring av denne analysen var identisk med beskrivelsen
i avsnitt 2.2. Stamfisk samlet inn i 2017 — 2021 ble forsgkt genetisk tilordnet til stamfisk brukt i
2014 - 2018.
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2.4 Beregning av tilslag av kultivert fisk

Andel kultivert fisk i bestanden har betydning for hvor store genetiske effekter kultivering kan
pafere bestanden og det er derfor viktig & beregne denne parameteren (Hagen mfl. 2020). | dette
studiet har vi beregnet tilslaget av kultivert fisk for to gytearsklasser. Datamaterialet for gytear
2014 og 2015 var pa henholdsvis 95 og 79 individer og begge gytearene er fulltallige (det vil si
at alle smolt- og sjgaldere er representert), noe som gir grunnlag for en sikker beregning av
tilslaget. Dersom stikkprgven (her preover fra sportsfiske) fra bestanden i elva er et tilfeldig og
representativt utvalg av bestanden, vil forholdet mellom antallet kultivert fisk og antallet naturlig
produsert fisk veere direkte overfarbart til andel kultivert fisk. | Fetvassdraget anser vi stikkpr@gven
som et tilfeldig utvalg, og andelen kultivert fisk ble beregnet i henhold til falgende likning:

Antall utsatte individ
Andel kultivert fisk = —————CV 2L () jkning 1)

Totalt antall individer

2.5 Beregning av effektiv bestandsstorrelse

Effektivt antall foreldre er som regel forskjellig og ofte mindre enn det faktiske antall foreldre.
Ulikt antall hunn- og hannfisk og en stor forskjell i antall avkom, vil fagre til at effektivt antall for-
eldre blir mindre enn faktisk antall foreldre. Effektivt antall foreldre for kultivert fisk ble beregnet
separat for hanner og hunner for hvert gytear ut ifra antall tilordnede avkom i henhold til fglgende
formel (Caballero, 1994):

Nek = —m—1
ek=———+— . .

1t (G_uz) (Likning 2)
N er antall hunn-stamfisk eller hann-stamfisk, py 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 for & opprettholde en stabil bestandsstgrrelse. Ut ifra dette
ble totalt antall effektivt stamfisk beregnet i henhold til felgende formel:

Nek = 4 (Nek® - Neke?) (Likning 3)
o= Nek® + Nek@?

Beregning av effektivt antall foreldre i vill andel av bestanden ble gjort ved & benytte «Sibship»
metoden (Wang, 2009) som er implementert i programmet COLONY 2.0.2.3 (Jones & Wang
2010). Med denne tilnaermingen identifiseres halv- og helsgsken ut fra genotypisk likhet. Ut fra
sammensetningen av hel- og halvsgsken og ubeslektede individer i stikkprgven blir deretter ef-
fektivt antall foreldre i bestanden beregnet. Vi definerte alle individer som ikke ble tilordnet stam-
fiskforeldre som naturlig produsert (ikke kultivert). Naturlig produserte individer (heretter «ville»)
som ved hjelp av skjell-lesing ble tilordnet et gitt gytear ble brukt som grunnlag for & beregne
effektivt antall foreldre i vill andel av bestanden det samme gytearet.

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

Dersom en stor andel av gytefisken stammer fra et lite antall stamfisk vil dette fgre til at den
totale effektive bestandssterrelsen (som inkluderer bidraget fra stamfisk og bidraget fra vill gyte-
fisk) blir redusert som felge av kultivering. Den totale effektive bestandsstgrrelsen med bidrag
fra kultivering og den naturlige reproduksjonen ble beregnet med fglgende formel:
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1
(ﬁ)+(1\}ev311
Nevil tilsvarer effektiv bestandssterrelse i den ville bestanden (fra Sibship analyser), Nek er effek-
tivt 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 bestandsstarrelse i den

ville bestanden (Nevii) kan man si at den totale effektive bestandssterrelsen hadde veert stgrre
uten noe bidrag fra utsatt fisk, det vil si at vi ser en Ryman-Laikre effekt:

NeTotal = (Likning 4)

NeTotal (Likning 5)
NeVill

2.7 Stamfiskens representativitet i forhold til sportsfiske

Stamfisken bgr i starst mulig grad representere gytebestanden (Karlsson mfl. 2016a). Dette be-
tyr at stamfisken bar ha tilsvarende alders- og stgrrelsesfordeling som elvebestanden. | dette
studiet har vi sammenliknet stamfiskens stgrrelsesfordeling med starrelsesfordeling blant fisk
fanget i sportsfiske. Prgver innsamlet igjennom sportsfiske ble antatt & vaere 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 Team 2018). For & unnga arseffekter sammenliknet vi stamfisk og sportsfiske-
praver som var fanget i sammenfallende ar. Det var mulig &8 sammenlikne vekt og lengde i stam-
fisk og prever fra sportsfiske fra fangstarene 2016 — 2021.

2.8 Innkrysning av reamt oppdrettslaks

Beregning av genetisk innkrysning av oppdrettslaks ble utfgrt med et sett genetiske markarer
som er gode til & skille mellom villaks og remt oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2011). Genotyper fra
disse markgrene 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; 2016b).
Individer med rent villaksopphav far generelt P(wild)-verdier neer 1, mens individer med rent
oppdrettsopphav far generelt P(wild)-verdier naer 0. For & skille ut individer med sannsynlig opp-
drettsopphav har vi benyttet en P(wild)-grenseverdi pa 0,71, som er den samme som brukes
som terskelverdi for & godkjenne stamfisk i stamlakskontrollen (Karlsson mfl. 2021).
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3 Resultater
3.1 Tilslag av kultivert fisk

| denne rapporten har vi beregnet tilslaget av kultivert fisk for to gytearsklasser. | henhold til
smolt- og sjgaldere som er registrert i Fetvassdraget er gjennomsnittlig alder fra klekkear til
fangstar 4,15 ar. Videre finner vi at rundt 5 % av individene er fanget som sekséaringer, hvilket er
den hgyeste registrerte alder pa laks i Fetvassdraget i vart materiale. Gytearet 2014 var dermed
fulltallig i 2021, mens gytedret 2015 sannsynligvis var naermest fulltallig i 2021. Det er mulig at
et fatall seksaringer fra gytearet 2015 vil ga opp i elva i 2022. Dette vil i sa fall sannsynligvis dreie
seg om sveert fa individer og a inkludere eventuelle fangster av disse vil ikke kunne endre resul-
tatene i dette studiet. Datamaterialet i dette prosjektet har dermed gitt et robust grunnlag for
beregning av tilslaget for de to gytearene.

Det ble totalt identifisert seks individer med opphav i stamfisk brukt i 2015: fire individer fanget i
sportsfisket og to fanget under stamfisket. Ingen kultiverte individer fra gytearet 2014 har blitt
identifisert. Dette betyr at tilslaget for kultivert laks i Fetvassdraget var henholdsvis 0 % og 7,6
% for de to gytearene (tabell 3). De to kultiverte stamfiskene ble fanget i 2021. Ett individ fanget
i sportsfisket i 2019 ble tilordnet et stamfiskpar brukt i Bondalselva i 2014. Ingen individer ble
tilordnet stamfisk fra Korsbrekkelva, @rstaelva eller Strandaelva.

Tabell 3: Antall praver og andel kultivert fisk fra to gyteér i Fetvassdraget.

Gytear Totalt antall praver Antall kultiverte individer Andel kultivert
2014 95 1* 0%
2015 79 6 7,6 %

* Utsatt som plommesekkyngel i Bondalselva.

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

Vi har beregnet effektivt antall stamfisk og vill gytefisk for gytearene 2014 og 2015. For gytearet
2014 har vi ikke registrert noe tilslag av kultiveringen, og vi har derfor ikke gjort videre bereg-
ninger for dette aret. Fra 2015 ble kun seks kultiverte individer fanget i sportsfiske og stamfiske,
og tilslaget var dermed tilsvarende lavt (7,6 %, tabell 3). Fire stamfiskpar ble tilordnet ett avkom
hver, og ett stamfiskpar ble tilordnet to avkom. De resterende 10 parene fikk ingen avkom tilord-
net. Nar tilslaget er sveert lavt er det sannsynlig at de fleste stamfiskene ikke vil fa tilordnet noen
avkom, selv om de kan ha bidratt med avkom i elven. Dette betyr at beregninger av gjennom-
snittlig antall avkom og varians i antall avkom per stamfisk blir usikre. Dermed blir ogsa bereg-
ningen av effektivt antall stamfisk usikker. For Fetvassdraget ser vi (som forventet i henhold til
forholdet mellom utvalgsstarrelse og tilslag) at effektivt antall stamfisk var betydelig lavere enn
antallet stamfisk som var tatt inn i klekkeriet (tabell 4). For & gjgre en ngyaktig beregning av
effektivt antall stamfisk ved det tilslaget vi har registrert i Fetvassdraget, ma utvalgsstarrelsen
veere starre. Videre ser vi at forholdet mellom total effektiv bestandsstarrelse og vill effektiv be-
standsstgrrelse (Netota/Nevin) ligger marginalt over 1 for 2015, hvilket tilsier at kultivering ikke har
faort til en vesentlig endring i den totale effektive bestandsstarrelsen i elven. En Ryman-Laikre
effekt innebeerer redusert effektiv bestandsstarrelse som fglge av kultiveringen. |1 og med at kul-
tivering ikke medfgrer noen vesentlig endring i effektiv bestandsstarrelse har det heller ikke veert
en Ryman-Laikre effekt i Fetvassdraget. Tilslaget av kultivert fisk har betydning for hvor stor
effekt kultiveringen kan ha (Hagen mfl. 2020). Beregnet tilslag av kultivert fisk i Fetvassdraget er
et sikkert estimat. Dette betyr at selv om effektivt antall stamfisk er beheftet med usikkerhet er
det likevel sannsynliggjort at kultiveringen ikke har medfart noen endring i effektiv bestandsstor-
relse, og heller ikke reell bestandsstarrelse.
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Tabell 4: Effektiv bestandsstarrelse for vill (Nevir) 0g kultivert (Nexutiver) andel av bestanden, antall
registrerte kultiverte avkom for hvert gytear, antall registrerte ville avkom for hvert gyteér, antall stam-
fisk (Nstamfis) SOom er brukt i produksjon, forholdstallet mellom effektiv bestandsstarrelse i totalbestan-
den og vill bestand (Netota/Nevin) 0g andel kultivert fisk i for hvert gytear.

Gyteér Nevil Nekultivert Antall Antall Nstamfisk NeTotal/ Andel
kultiverte ville Nevil kultivert
avkom avkom
2014 99 0 0 94 30 - 0%
2015 86 9,6 6 73 30 1,1 7.6 %

| figur 1 er andel kultivert fisk i bestanden plottet mot Nestamfisk/Nevil for hvert av gytearene 2014
og 2015. Som beskrevet ovenfor er resultatet for 2015 beheftet med noe usikkerhet rundt effek-
tivt antall stamfisk. Det er verdt & merke seg at estimatet for tilslag ikke er beheftet med usikker-
het, men vurderes som sikkert. | figur 1 kan man se at dersom kultivering skal ha en betydning
for bestanden i Fetvassdraget ber andel utsatt fisk i bestanden veere noe hayere, og forholdstal-
let mellom effektivt antall stamfisk og effektivt antall ville gytere bgr ligge pa& den grgnne linjen
for & oppnd maksimalt hgy total effektiv bestandsstarrelse. For eksempel vil kultivering kunne
gke den effektive bestandsstarrelsen dersom andel kultivert fisk ligger pa rundt 15 — 20 % og
forholdstallet mellom effektivt antall stamfisk og effektivt antall ville gytere ligger pa rundt 0,2 -
0,3.
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Figur 1: Forhold mellom kultivert fisk i gytebestanden (y-aksen) og Nestamsisk/Nevin (X-aksen) for gyte-
arene 2014 og 2015. Rad linje angir forhold der totalt effektivt antall gytefisk (bidrag fra naturlig pro-
duksjon og fra kultivering) er den samme som bidraget fra kun naturlig produksjon. Grenn linje angir
forhold som gir maksimalt effektivt antall gytefisk ved bidrag fra kultivering.
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3.3 Stamfiskens representativitet i forhold til praver fra sportsfiske

Stamfiskens vekt og lengde ble sammenliknet med tilsvarende data for individer fanget i Fetvass-
draget i lopet av sportsfiskesesongene 2016 — 2021. Stamfisken var i giennomsnitt 978 gram
tyngre og 108 mm lengre enn individer fanget under sportsfisket de samme arene (tabell 5).
Denne forskjellen er statistisk signifikant (tosidig t-test) og tilsier at stamfisken generelt har veert
betydelig stgrre enn gjennomsnittet i sportsfiskefangstene. Dette betyr at stamfisken ikke er et
tilfeldig utvalg av elvebestanden, men at store individer oftere har blitt valgt ut som stamfisk.

Tabell 5: Gjennomsnittlig vekt og lengde for stamfisk og individer fanget under sportsfisket i Igpet av
sesongene 2016 - 2021. En p-verdi under 0,05 tilsier at forskjellene er statistisk signifikante.

Stamfisk Sportsfiske p-verdi
Gjennomsnittlig vekt (g) 3163 2185 < 0,000
Gjennomsnittlig lengde (mm) 702 594 < 0,000

Ved & studere starrelsesfordelingen for individer fanget i sportsfisket og individer fanget som
stamfisk (figur 2) ser vi at stgrrelsesfordelingen 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
ensjgvinterlaks (data ikke vist). Selv om stamfisken i Fetvassdraget i gjennomsnitt var signifikant
starre enn resten av elvebestanden, hadde mange stamfisk en starrelse som tilsier at de sann-
synligvis var ensjgvinterlaks.
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Figur 2: Starrelsesfordeling presentert som vekt (g) blant individer fanget under sportsfiske og indi-

vider fanget som stamfisk i fangstarene 2016 — 2021. De stiplede linjene angir gijennomsnittlig vekt
for hver av de to gruppene. Stolpene er granne der de to seriene overlapper.
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Figur 3: Stgrrelsesfordeling presentert som lengde (mm) blant individer fanget under sportsfiske og
individer fanget som stamfisk i fangstarene 2016 — 2021. De stiplede linjene angir giennomsnittlig
lengde for hver av de to gruppene. Stolpene er granne der de to seriene overlapper.

Stamfisk fra arene 2018 — 2021 ble alderslest, men 18 % av disse ble ikke tilordnet en sjgalder.
Datamaterialet for sammenlikning av sjgalder mellom stamfisk og individer fanget i sportsfisket
var derfor lite, men viste likevel en ikke-signifikant trend til at stamfiskene hadde noe hgyere
sjgalder (1,61 ar) enn individer fanget i sportsfisket 1,55 ar) (tosidig t-test).

3.4 Genetisk innkrysning av oppdrettsfisk

I henhold til kvalitetsnormen for innkrysning av remt oppdrettslaks er Fetvassdraget klassifisert
som «sveert darlig tilstand» pa grunn av at det er estimert > 10 % innkrysning i bestanden (Dise-
rud mfl. 2020). Videre har 23 % av stamfisken som har blitt sendt til genetisk opphavskontroll de
seneste atte arene blitt forkastet etter opphavskontroll (figur 4).
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Figur 4: Antall stamlaks sendt til genetisk opphavskontroll som ble godkjent eller forkastet fra og med
2014 til 2021 i henhold til stamlakskontrollens kriterier.
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| figur 5 er sannsynligheten for rent villaksopphav illustrert for all stamlaks som har veert gjen-
stand for genetisk opphavskontroll fra 2014 til 2021. Sannsynligheten er indikert som en P(wild)
verdi fra 0 til 1. Individer med en P(wild) naer null er sannsynligvis av rent oppdrettsopphav. Det
har veert et jevnt innsig av individer som sannsynligvis er avkom etter reamt oppdrettslaks og
individer som sannsynligvis er remt oppdrettslaks. Fra gytearet 2015 har det blitt registrert avkom
fra to individer som ikke ble godkjent etter stamlakskontroll. De to stamlaksindividene hadde
P(wild) verdier pa henholdsvis 0,085 og 0,577. Disse er markert med ringer i figur 5. To avkom
har blitt tilordnet disse stamfiskene.
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Figur 5: Sannsynlighet for rent villaksopphav uttrykt som P(wild) i individer som er samlet inn som
stamfisk fra 2014 til 2021. Den stiplede linjen indikerer P(wild) terskelverdi (0,71) for a forkaste stam-
fisk i henhold til stamfiskkontrollen. Individer som er ringet inn indikerer stamfisk som ikke ble godkjent
etter opphavskontroll, men som har fatt avkom.

Det samme mgnsteret vises ogsa i sportsfiskefangster (figur 6), der det jevnlig har blitt fanget
individer som sannsynligvis er avkom etter remt oppdrettslaks og individer som sannsynligvis er
remt oppdrettslaks.
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Figur 6: Grad av innkrysning av remt oppdrettslaks uttrykt som P(wild) i individer som er fanget under
sportsfisket i arene 2018 — 2021. Den stiplede linjen indikerer P(wild) pa 0,71.
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4 Diskusjon

| dette prosjektet har vi evaluert den arsklassevise effekten av kultivering av laks i Fetvassdraget
for to arsklasser (gytear). Videre har vi vurdert bruken av stamfisk, og om denne representerer
gytebestanden slik forvaltningen anbefaler. Vi har benyttet sportsfiskefangster fra tre fangstar og
stamfisk fra atte stamfiskar. Til sammen har dette datamaterialet gjort det mulig & vurdere den
samlede effekten av kultivering pa bestanden i Fetvassdraget for de to evaluerte gytearene.

Tilslaget i Fetvassdraget varierte mellom de to undersgkte arsklassene. Fra 2014 ble det ikke
observert noen kultiverte avkom, og fra 2015 ble det observert seks kultiverte avkom. Dette tilsier
et beregnet tilslag pa henholdsvis 0 og 7,6 %. Dette betyr at laksen i Fetvassdraget for det aller
meste er naturlig produsert og at kultiveringen dermed i liten grad bidrar til gytebestanden i elven.
For at kultivering skal vaere hensiktsmessig bar krysninger gjort i klekkeri medfgre flere tilbake-
vendende avkom enn om de samme individene hadde gytt naturlig i elva, eller som et minste
krav, at stamfiskuttaket blir kompensert ved at et tilsvarende antall kultiverte avkom vender til-
bake som voksne.

| og med at ingen kultiverte avkom fra 2014 er registrert, er det mulig at kultiveringen fra stamfisk
fanget i 2014 ikke kompenserte for uttak av stamfisk og at kultivering dette aret har medfart faerre
fisk i elven enn om stamfisken hadde gytt naturlig. For 2015 var overlevelsen for utsatte individer
hgyere, men kultiveringen har ikke bidratt til en vesentlig gkning i den effektive bestandsstarrel-
sen i 2015. Vi papeker at dette prosjektet bare omfatter to gytear og det er mulig at andel kultivert
laks fra senere gytear kan vaere annerledes.

Ett individ fanget i 2019 ble tilordnet stamfisk brukt i kultiveringsprogrammet i Bondalselva i 2014.
Dette tilsier at det kan veere noe utveksling av kultivert laks mellom disse elvene, men utveks-
lingen er sannsynligvis ikke stor nok til & pavirke andelen kultivert fisk i vesentlig grad.

Gytefisktellinger i 2019 og 2020 rapporterte henholdsvis 83 (Holthe mfl. 2020) og 100 (Kambe-
stad mfl. 2021) laks. Holthe mfl. (2020) antok at 90 % av laksene ble observert, hvilket tilsier en
gytebestand pa knapt 100 individer. Gytebestandsmalet i Fetvassdraget er pa 484 kg hunnfisk
(Anon. 2014b). Materialet vi har brukt i dette studiet (fangstar 2016 — 2021) tilsier en gjennom-
snittlig kroppsvekt pa rundt 2,4 kg uten & ta hensyn til kjgnn (hunnlaks kan veere overrepresentert
blant mellomlaks og storlaks). Dette betyr at det i Fetvassdraget ber gyte rundt 170 - 200 hunn-
laks (noe avhengig av gjennomsnittlig vekt pa hunner), hvilket er langt over det antallet gytefisk
(begge kjgnn) som ble registrert i 2019 og 2020. Samtidig ble det i 2020 rapportert at 314 laks
ble fanget og avlivet i vassdraget, noe som er pa niva med de foregaende 15 arene (Kambestad
mfl. 2021). | og med at det meste av laksen i Fetvassdraget er naturlig produsert vil en reduksjon
i beskatning slik at gytebestandsmalet blir oppnadd, kunne ha en god effekt pa produksjonen i
vassdraget, basert pa tilslaget fra de to undersgkte gytearene.

Kultivering medfarer et uttak av stamfisk slik at disse ikke gyter naturlig i elva, og forutsetter en
forventning om at fangst og handtering av stamfisk, og oppbevaring av rogn i klekkeri over vin-
teren medfarer hgyere overlevelse enn det laksen oppnar ved naturlig gyting. | Fetvassdraget
har utsettingene av plommesekkyngel fra gytearet 2014 (utsett i 2015) ikke gitt observerte over-
levende avkom, mens utsettingene av plommesekkyngel fra 2015-gytearsklassen har hatt noe
bedre overlevelse. Det kreves god kontroll pa temperaturer i klekkeriet for & kunne sette ut plom-
mesekkyngel pa et tidspunkt der det er sannsynlig at overlevelsen blir god. Mismatch mellom
utviklingsstadium og utsettingstidspunkt kan vaere noe av arsaken til at utsetting av plommesek-
kyngel har gitt fra intet til lavt tilslag for 2014 og 2015. Utviklingshastigheten fra befruktning til
klekking er hovedsakelig bestemt av vanntemperatur (Crisp 1981). Derfor bgr vanntemperaturen
i klekkeriet og i elven veere kjent, slik at tidspunkt for klekking og utvikling frem til swim-up kan
beregnes (Crisp 1988), og angi det utsettingstidspunktet som gir best forutsetning for god over-
levelse. Ved utsetting av plommesekkyngel er tidsvinduet for optimalt utsettingstidspunkt sveert
lite, og omfatter kun noen f& dager rett for plommesekken er oppbrukt (Wist mfl. 2019). Dette
skyldes at vanntemperaturen ofte er forholdsvis hgy pa dette tidspunktet og yngelen utvikler seg
raskt.
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Overlevelsen pa utsettingsmaterialet kan gkes ved a fordele utsettinger fra de samme familiene
pa flere utsettingsstadier. For eksempel kan rogn fra en familie fordeles likt til rognplanting, uféret
yngel, og startféret yngel. Startféring, om det er mulig, har i andre elver blant annet vist seg a
gke tilslaget pa utsettingsmaterialet sammenliknet med utsett av plommesekkyngel (Bremset
mfl. 2021). Ulike utsettingsstadier kan spores ved bademerking av rogn (otilittmerking). Rogn
bgr plantes pa 70 — 90 % utvikling og naert klekketidspunktet for egg som er naturlig gytt i elva,
noe som krever god kontroll pa temperatur under utviklingen. Dette sikrer at yngelen kommer
opp fra grusen pa et best mulig tidspunkt nar den skal begynne & finne fade. Det ble i 2017 og
2018 plantet utelukkende @yerogn i Fetvassdraget. Overlevelsen av disse arsklassene (gytear
2016 og 2017) er ikke kjent, og kan undersgkes etter at de har hatt fulltallig tilbakevending til
elven. Gytearsklassen 2017 vil veere fulltallig i 2024.

Stamlaksen i Fetvassdraget var for fangstarene 2016 — 2021 betydelig starre enn gjennomsnittet
i sportsfiskefangstene. Dette tilsier at stamfisken ikke har veert et tilfeldig utvalg av elvebestan-
den og at det i kultiveringsprogrammet har veert en kunstig seleksjon for store individer. Kropps-
starrelse hos laks er nzert knyttet til antall sjgvintre, noe som igjen i stor grad er genetisk bestemt
(Barson mfl. 2015). Frekvensen av genvariasjonene som pavirker sjgalder varierer mellom ulike
laksebestander og er tilpasset miljget i de ulike elvene (Barson mfl. 2015). En kunstig seleksjon
der store individer foretrekkes som stamfisk kan dermed fare til at det settes ut individer der
frekvensen av genvariasjoner er endret i forhold til det som ved naturlig seleksjon er gunstig for
bestanden. Pa grunn av det lave tilslaget i Fetvassdraget er det likevel lite sannsynlig at denne
kunstige seleksjonen har medfgrt noen endring i kroppsstgrrelse i bestanden.

To stamfisker ble tilordnet tidligere brukt stamfisk. Disse ble fanget i 2021 og har opphav i stam-
fisk brukt i 2015. Gjenbruk av utsatt fisk som stamfisk kan medfgre hgyere sannsynlighet for
naert slektskap mellom stamfisk og at noen familier bidrar uforholdsmessig mye til bestanden.
For eksempel ble det i kultiveringsprogrammet for Eira funnet krysninger mellom nzere slekt-
ninger og bidrag fra besteforeldre (Hagen mfl. 2019b). Informasjon fra slektskapsanalyser er et
nyttig verktgy for & unnga krysninger med naere slektninger blant stamfisken.

Fetvassdraget ligger i et omrade med betydelig oppdrettsaktivitet og er sterkt pavirket av gene-
tisk innkrysning med oppdrettslaks (Diserud mfl. 2020). Det jevne tilsiget av innkrysset gytefisk
tilsier at stamlakskontrollen er viktig for @ unnga bruk av stamfisk med oppdrettsopphav. Det ble
likevel funnet to avkom etter stamfiskindivider som i henhold til stamlakskontrollen skulle veert
forkastet som slamlaks.

4.1 Konklusjoner og anbefalinger

Retningslinjene fra forvaltningen tilsier at kultivering kun bgr gjgres etter at andre kompense-
rende tiltak har blitt forsgkt (Skar mfl. 2011, Anon 2014a). Gytebestandsmalet i Fetvassdraget
ble ikke oppnadd de siste fire arene, og ligger pa rundt 85 %. Vitenskapelig rad for lakseforvalt-
ning (VRL) har estimert at beskatningsraten i Fetvassdraget er hay og ligger pa rundt 70 — 80 %
(VRL 2020). Vi har i dette studiet funnet at det meste av laksen i elva er naturlig produsert. Dette
tilsier at mindre beskatning med stor sannsynlighet vil kunne gke produksjonen i elven, og sann-
synligvis mer enn det lille bidraget fra kultiveringen, basert pa tilslaget fra de to undersagkte gy-
tearene. Tilslaget var noe variabelt mellom de to evaluerte arsklassene. Fra 2014 ble ingen kul-
tiverte avkom gjenfanget, noe som tilsier darlig overlevelse p& de utsatt individene og det er
sannsynlig at stamfisken kunne produsert flere overlevende avkom tilbake til elven dersom den
hadde gytt i elven. For 2015 var effekten av kultivering beskjeden; tilslaget var pa 7,6 % og
medfarte ingen vesentlig endring i effektiv bestandsstaerrelse. Dette tilsier at kultivering i Fetvass-
draget fremstar som lite hensiktsmessig. Dersom kultivering av laksebestanden i Fetvassdraget
blir viderefert anbefaler vi felgende:

1. Tiltak som kan forbedre tilslaget av kultiveringen bar gjennomfgres, for eksempel utset-
ting av ulike stadier, bedre kontroll pa utvikling av rogn og plommesekklarver og utsett
av startféret (ars)yngel.
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Det bgr veere god spredning av utsatt fisk, og det bgr samtidig prioriteres utsettinger i
omrader med gode oppvekstforhold og med lite eller ingen gyting.

Utsetting av fisk fer naturlig tidspunkt for swim-up i vassdraget (som ofte vil veere etter
at vanntemperaturen har passert 8 — 10 grader) bgr unngas. Dersom det ikke er kontroll
pa rognutvikling/klekketidspunkt og rogna klekker for tidlig, er det en forutsetning at fis-
ken startfores i en periode, minst fram til naturlig tidspunkt for swim-up.

Det bar velges stamlaks som representerer alders- og starrelsesfordelingen til bestan-
den.

Det bar benyttes slektskapsanalyser for & unnga krysninger mellom naert beslektede in-
divider.

Avkom etter tidligere brukt stamfisk bgr ikke brukes som stamfisk.

Avkom etter ikke-godkjent stamfisk skal ikke settes ut i elva.
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