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Sammendrag

Wacker, S., Neesje, T.F., Karlsson, S., Ugedal, O., Diserud, O.H., Ulvan, E.M., Saksgard, L.,
Aronsen, T. 2020. Genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks blant laksunger og voksen laks
fra samme arsklasse i Altaelva. NINA Rapport 1853. Norsk institutt for naturforskning.

Genetisk innkrysning av oppdrettslaks kan i tillegg til effekter av kraftutbygging potensielt ha
bidratt til redusert smoltproduksjon i Sautso. | enkelte ar har den gvre delen av Altaelva (Sautso)
hatt en hgy andel remt oppdrettslaks i fangster om hgsten. | Norge regnes genetisk innkrysning
som en av de mest alvorlige truslene mot villaksen, siden innkrysning kan pavirke bestandenes
lokale genetiske tilpasning og potensielt ogsa levedyktighet. Denne undersgkelsen viser sam-
men med en tidligere studie, en hgyere grad av genetisk innkrysning i Sautso enn i nedre deler
av Altaelva. Undersakelsene tyder ogsa pa redusert overlevelse i elva for ungfisk som er avkom
av rgmt oppdrettslaks sammenliknet med ren villaks.

| den farste delen av rapporten har vi undersgkt den genetiske innkrysningen i arsyngel (0+) fra
Sautso og fra nedre deler av Altaelva fra gytedrene 2015-2017. Andelen rgmt oppdrettslaks var
fra og med 2015 lav i hele Altaelva. Vi observerte likevel en signifikant grad av innkrysning i
arsyngelen i Sautso fra disse arene, men ikke i de nedre delene av Altaelva. | fravaer av remt
oppdrettslaks vil den genetiske innkrysningen i arsyngelen vaere et resultat av gyting av tilbake-
vandrende villaks med oppdrettsopphav. Antall prgver samlet inn i Sautso i disse arene var for-
holdsvis lavt og vi kan derfor ikke konkludere om genetisk innkrysning i ungfisk hovedsak skyldes
gyting av reamt oppdrettslaks eller tilbakevandrende villaks med oppdrettsopphav. Innkrysning av
oppdrettslaks i ungfisk har dermed vedvart i den undersgkte perioden 2008 til 2017, men i all
hovedsak i Sautso.

Den andre delen av rapporten undersgker genetisk innkrysning i ungfisk og tilbakevandrende
voksen fisk fra de samme gytearene; 2008, 2009 og 2011. Gytearene 2008 og 2009 ble valgt ut
fordi vi tidligere har pavist genetisk innkrysning i voksen laks fanget i 2014, og majoriteten av
disse var fra gytearene 2008 og 2009. Gytearet 2011 ble valgt ut fordi innkrysning i 0+ ungfisk
fra dette gytearet var relativt hgy i Sautso.

| Sautso var graden av genetisk innkrysning hgyere i ungfisk enn i tilbakevandrende voksen fisk
for alle tre gytearene (2008, 2009 og 2011). Genetisk innkrysning i ungfisk var signifikant for to
av tre gytedr, mens genetisk innkrysning i voksen fisk ikke var signifikant for noen gytear. Dette
tyder pa lavere overlevelse for individer med genetisk innslag av oppdrettslaks. Overlevelsen av
individer med genetisk innslag av oppdrettslaks fra gytedrene 2008 og 2009 kan ha vaert redusert
enten i elva eller i havet. Resultatene for fisk fra gytearet 2011 antyder at hayere dgdelighet blant
individer med helt eller delvis oppdrettsopphav i starst grad skjedde i tidlig i ferskvannsfasen (0+
til 2+) og i mindre grad i den siste livsfasen i elva eller etter de vandret ut i havet. Graden av
genetisk innkrysning var relativt hay i arsyngelen, redusert i 2+ ungfisk, men ble ikke ytterligere
redusert i tilbakevandrende voksen fisk. Graden av genetisk innkrysning var lav og ikke signifi-
kant i 2+ ungfisk, og det var derfor liten mulighet til & observere ytterlig reduksjon av innkrysning
til tilbakevandrende voksen fisk. Vi kan derfor ikke utelukke at vi ved en hgyere grad av innkrys-
ning i eldre laksunger ogsa kunne ha observert en redusert grad av innkrysning i voksen laks og
at ogsa overlevelsen i havet blir pavirket av genetisk innkrysning.

| nedre deler av Altaelva fant vi ingen signifikant genetisk innkrysning i ungfisk fra gytearene
2008, 2009 og 2011. Det var derfor ikke forventet at genetisk innkrysning var redusert i tilbake-
vandrende voksen fisk. | motsetning til Sautso tydet resultatene pa en svak oppgang i graden av
genetisk innkrysning fra ungfisk til voksen fisk. En viktig forutsetning for tolkningen av resultatene
er at pravene av voksen laks fanget i henholdsvis Sautso og i de nedre delene er laks som ogsa
ble fgdt i disse omradene i elven og derfor kan sammenliknes med ungfisken. Det er ikke kjent
om laks som er fadt i de gvre (Sautso) og de nedre delene av Altaelva vil vandre tilbake for &
gyte som voksen laks i de samme omradene («homing» innad i elven). | tillegg er laks fanget i
Sautso sannsynligvis laks som ogsa vil gyte i dette omradet, mens laks fanget i de nedre delene
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kan ha innslag av laks som er pa tur opp til Sautso. Det kan heller ikke utelukkes at egenskapen
til & vandre tilbake til fadestedet for & gyte vil kunne vaere pavirket av innkrysning av oppdretts-
laks.

Wacker, S., Naesje, T.F., Karlsson, S., Ugedal, O., Diserud, O.H., Ulvan, E.M., Saksgard, L.,
Aronsen, T.

Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685 Torgard, 7485 Trondheim.

e-post: sebastian.wacker@nina.no, tor.nasje@nina.no, sten.karlsson@nina.no, ola.uge-
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Forord

| denne rapporten har vi viderefgrt undersgkelser av genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks
i laksunger fra senere arsklasser enn de som er rapportert i NINA Rapport 1385 (2015, 2016 og
2017), samt undersgkt innkrysning i ungfisk og tilbakevandrende voksen villaks fra samme ars-
klasse. Dette gir innsikt i utviklingen av innkrysning hos villaks etter flere ar med en lav andel
remt oppdrettslaks i fangstene i sportsfisket og hastfisket, samt kunnskap om grad av innkrys-

ning ved ulike aldre og livsstadier hos villaks fra samme gytear.

Vi gnsker & takke Grieg Seafood Finnmark A/S, Cermaq Finnmark, Norway Royal Salmon Finn-
mark, Miljgdirektoratet, og Norsk institutt for naturforskning for finansiering. Videre gnsker vi a
takke Alta Laksefiskeri Interessentskap (ALI) for hjelp med innsamling av praver og utvikling av
prosjektets innhold. Laila Saksgard, Line Eriksen Birkeland, Merethe Hagen Spets, Hege
Brandsegg, Gunnel Jstborg og Sigrid Skoglund takkes for deres innsats i forbindelse innsamling

og bearbeiding av materialet samt genetiske analyser.

Juli 2020,

Sebastian Wacker
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1 Innledning

Re@mt oppdrettslaks er en av de viktigste truslene mot villaksbestandene i Norge (Forseth mfl.
2017, Glover mfl. 2017). Genetisk innkrysning fra remt oppdrettslaks som gyter med villaks er
dokumentert i mange norske villaksbestander og graden av innkrysning er korrelert med andel
remt oppdrettslaks i elva (Karlsson mfl. 2016, Anon. 2018, Diserud mfl. 2019). Oppdrettslaks har
blitt selektert for egenskaper som er fordelaktig i matproduksjon, som rask vekst og forsinket
kjgnnsmodning. | tillegg har oppdrettslaks opphav i ett begrenset antall bestander, mens villaks-
bestander er genetisk differensierte og tilpasset lokale forhold (Gjedrem mfl. 1991, Solberg mfl.
2013). Oppdrettslaks er derfor genetisk forskjellig fra villaksen og har lavere genetisk variasjon
(Theodorou & Couvet 2004, Hutchings & Fraser 2008, Karlsson mfl. 2011). Genetisk innkrysning
av oppdrettslaks i villaksbestander pavirker viktige biologiske egenskaper ved de lokalt tilpas-
sede bestandene, for eksempel laksens alder ved kjgnnsmodning, som er et viktig livshistorie-
trekk (Bolstad mfl. 2017). Avkom av krysninger mellom villaks og oppdrettslaks (hybrider) er
derfor darligere tilpasset det lokale miljget og kan ha lavere overlevelse og reproduksjonssuk-
sess enn villaks. Innkrysning av remt oppdrettslaks kan derfor pavirke bestandsutviklingen ne-
gativt (Forseth mfl. 2017, Glover mfl. 2017).

Altaelva har en storvokst villaksbestand og en lang sportsfisketradisjon og historie av fiskebiolo-
giske undersgkelser. Etter regulering av Altaelva for kraftproduksjon i 1987 ble produksjon av
laksunger og gytefisk redusert i den gvre delen av elva (Sautso) (Ugedal mfl. 2007, Ugedal mfl.
2016). Samtidig var innslaget av remt oppdrettslaks i enkelte av de senere arene relativt haye i
Sautso, og ofte hagyere enn i nedre deler av elva (Ugedal mfl. 2016, Ugedal mfl. 2019). Den
hgyere andelen rgmt oppdrettslaks i Sautso er sannsynligvis et resultat av at remt oppdrettslaks
har en tendens til & vandre langt opp i elva til vandringshindre, som observert i Altaelva
(Heggberget mfl. 1993) og i Namsen (Moe mfl. 2016). Genetiske undersgkelser viste at det hgye
innslaget av oppdrettslaks i Sautso farte til en hgyere grad av genetisk innkrysning blant laks-
unger sammenliknet med nedre deler av elva (Aronsen mfl. 2017).

Tidligere undersgkelser har ogsa vist at laksunger med hgy grad av genetisk innkrysning sann-
synligvis har lavere overlevelse enn villaksunger i Sautso (Aronsen mfl. 2017). Redusert overle-
velse for hybrider mellom villaks og reamt oppdrettslaks har ogsa blitt observert i Canada (Wringe
mfl. 2018, Sylvester mfl. 2019). Lavere overlevelse for hybrider og avkom av ramt oppdrettslaks
i tidlige livsstadier har ogsa blitt vist i eksperimentelle undersagkelser utfert i naturlige elver i
Norge og Irland (Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003, Skaala mfl. 2012, Skaala mfl. 2019).
Hybrider hadde lavere egg-overlevelse i disse eksperimentene (Fleming mfl. 2000, McGinnity
mfl. 2003) mens resultater for parr overlevelse var blandet (Hindar mfl. 2006, Glover mfl. 2017).
De eksperimentelle undersgkelsene i Irland viste ogsa redusert overlevelse i havet for hybrider
sammenliknet med ren villaks (McGinnity mfl. 2003) mens tilsvarende undersokelser i Norge
viste blandete resultater (Fleming mfl. 2000, Skaala mfl. 2019). Overlevelse og reproduksjons-
suksess hos individer med opphav i oppdrettslaks er av stor betydning for pavirkning av remt
oppdrettslaks pa villaksbestander. Lavere overlevelse for avkom av oppdrettslaks er forventet a
pavirke bestandsutvikling negativt ved & redusere rekruttering. Samtidig begrenser lavere over-
levelse for individer med oppdrettslaksopphav genetisk innkrysning i bestanden i etterfalgende
generasjoner, men kan gjere bestandene mere sarbare for ytterligere genetisk innkrysning
(Hindar mfl. 2006, Glover mfl. 2020).

Formalet med denne rapporten er a viderefgre undersgkelsene av genetisk innkrysning i Sautso
og i nedre deler av Altaelva. En tidligere undersgkelse har vist hgyere grad av genetisk innkrys-
ning i laksunger i Sautso enn i nedre deler av elva (Aronsen mfl. 2017). | den fgrste delen av
rapporten viderefgrer vi denne undersgkelsen med analyser av laksunger fra gytearene 2015 —
2017. Andelen reamt oppdrettslaks var lav fra og med 2015 i Altaelva (variasjonsbredde 0-2 %,
Tabell 1). Genetisk innkrysning i ungfisk kan likevel forekomme pa grunn av gyting av tilbake-
vandrende villaks med oppdrettsopphav.
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| den andre delen av rapporten undersgker vi genetisk innkrysning i tilbakevandrende voksen
fisk sammenliknet med ungfisk fra samme gytear. Dette vil kunne dokumentere endringer i ge-
netisk innkrysning som falge av den relative overlevelse for individer med oppdrettslaksopphav.
Tidligere resultater viste genetisk innkrysning i tilbakevandrende voksen fisk i 2014 i Sautso, og
ogsa i nedre deler av Altaelva (Aronsen mfl. 2017). Majoriteten av disse voksen fiskene var fra
gyteadrene 2008 og 2009. Vi undersgkte derfor genetisk innkrysning i ungfisk fra gytearene 2008
0g 2009 og i tilbakevandrende voksen fisk fra disse gytearene. Prgver av tilbakevandrende vok-
sen fisk fra disse gytearene ble innsamlet 2013-2017. En relativ hgy grad av genetisk innkrys-
ning ble tidligere funnet i ungfisk fra gytear 2011 (5 % i O+ laksunger fanget i Sautso)(Aronsen
mfl. 2017), og vi undersgkte genetisk innkrysning i tilbakevandrende voksen fisk fra dette gyte-
aret (innsamlet 2016-2019).
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2 Metoder
2.1 Altaelva

Altaelva har utspring i Kautokeino kommune og renner ut i Alta kommune i Finnmark (70° N,
23°E). Elva har et nedbagrsfelt pa 7389 km?2. Den laksefgrende strekningen av Altaelva er pa ca.
47 km og stopper ved utlgpet av Alta Kraftstasjon. Sportsfiske i Altaelva er inndelt i fem soner,
hvorav Sautso er den gverste sonen (Figur 1).

5\ Forbygningen
A4 dY Mikkelgrinda

A 10 Mikkeli

\I\“‘

SANDIA(2) //
-

ﬁ‘

SAUTSO(1

N Virdnejav ri

Figur 1. Oversiktskart over Altaelva inndelt i fiskesoner og med innsamlingsstasjoner for biologiske
undersgkelser. Kartet er hentet fra Ugedal mfl. (2016).

2.2 Andel remt oppdrettslaks

Andel reamt oppdrettslaks om hgsten i Altaelva fra 2009 til 2019 er vist i Tabell 1. Andelen rgmt
oppdrettslaks ble bestemt fra skjellpraver fra fisk fanget etter sportsfiskesesongen (Ugedal mfl.
2016). Skjellpravene ble undersgkt for vekstsoner for & skille mellom villaks og remt oppdretts-
laks. For estimater av genetisk innkrysning i voksen laks ble individer klassifisert som remt opp-
drettslaks ikke inkludert.
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Tabell 1. Antall laks fanget, antall ramte oppdrettslaks og andel remt oppdrettslaks i fangster om
hasten i Sautso og i nedre deler av elva. Tallene i tabellen er hentet fra fiskebiologiske undersakelser
(Ugedal mfl. 2016, Ugedal mfl. 2017, Ugedal mfl. 2018, Ugedal mfl. 2019, Skoglund mfl. 2020).

Ar Lokalitet Antall laks Antall oppdrett % oppdrett
2009 Sautso 109 5 5
2010 Sautso 158 22 14
2011 Sautso 76 9 12
Nedre del 91 15 17
2013 Sautso 45 16 36
Nedre del 93 12 13
2014 Sautso 69 13 19
Nedre del 138 12 9
2015 Sautso 19 0 0
Nedre del 155 3 2
2016 Sautso 32 0 0
Nedre del 155 2 1
2017 Sautso 32 0 0
Nedre del 139 1 <1
2018 Sautso -- - -
Nedre del 63 2 1
2019 Sautso 13 0 0
Nedre del 50 1 <1

2.3 Genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks blant 0+ laksunger i
Sautso og nedre deler av Altaelva

Innslaget av remt oppdrettslaks var spesielt hgyt i Sautso i enkelte av gytearene (Tabell 1). En
tidligere undersgkelse viste hayere grad av genetisk innkrysning i laksunger i Sautso enn i nedre
deler av elva i 2011 og 2013 (Aronsen mfl. 2017). | dette prosjektet viderefgrte vi disse under-
sgkelsene med laksunger fra gytedrene 2015 til 2017. Antall prgver undersgkt er vist i Tabell 2.
Arsyngel (0+) av laks ble samlet inn under ungfiskundersgkelser som er en del av de pagaende
fiskebiologiske undersgkelsene i vassdraget (Ugedal mfl. 2016). Ungdfiskundersakelsene ble
gjennomfart to ganger arlig (sensommer og hast), pa 10 stasjoner langs elva, hvorav fire ligger
i Sautso (Figur 1). Et tilfeldig utvalg laksunger ble avlivet og frosset ned for videre bearbeiding.
Laksungene ble lengdemalt og aldersbestemt ved hjelp av vekstmgnster i skjell og otolitter (gres-
tein) og deretter fiksert i sprit. Fra spritfikserte fisker ble en liten bit gjellebue tatt for DNA eks-
traksjon.

2.4 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant laksunger og voksen fisk
fra samme gytear

Vi undersgkte genetisk innkrysning i ungfisk og tilbakevandrende voksen laks fra samme gytear
for Sautso og for nedre deler av elva. Dette ble gjort for laks fra gytearene 2008, 2009 og 2011
(Tabell 3).

10
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Gyteadrene 2008 og 2009 ble valgt fordi genetisk innkrysning tidligere ble funnet i tilbakevand-
rende voksen fisk i 2014 (Aronsen mfl. 2017), hvor majoriteten var fra gytearene 2008 og 2009.
Vi undersgkte genetisk innkrysning i 0+ ungfisk fra gytearene 2008 og 2009 i Sautso og nedre
deler av elva. Vi undersgkte genetisk innkrysning i voksen fisk fra gytearene 2008 og 2009 i laks
som vandret tilbake i 2013-2017 (Tabell 3).

Voksen laks fra gytedret 2011 ble undersgkt naermere i dette prosjektet fordi det i en tidligere
undersgkelse (Aronsen mfl. 2017) ble estimert forholdsvis hay innkrysning blant ungfisk i dette
gyteéret. Vi brukte resultater fra tidligere undersgkelser av 1+ laksunger for nedre deler av elva
og fra 0+, 1+ og 2+ laksunger for Sautso (Aronsen mfl. 2017) og supplerte med prgver av voksen
laks fra det samme gytearet, som vandret tilbake i 2016-2019 (Tabell 3).

Praver av tilbakevandrende voksen laks fra gytearene 2008, 2009 og 2011 ble samlet inn under
sportsfiske og hastfiske 2013-2019 (Tabell 3). Prover fra hgstfiske ble foretrukket fordi fisk
fanget om hgsten har hgyere sannsynlighet for & gyte i fangstomradet enn fisk fanget i sports-
fiske som fremdeles kan veere pa vandring til gyteplassene. Prgver fra sportsfiske ble brukt for
a gke antallet pr@ver, men blant disse ble fisk fanget seint i sesongen foretrukket. Smoltalder og
sjgalder, og dermed gytear, for voksen laks ble bestemt fra skjellpraver innlevert fra sportsfiske
og hgstfiske. Skjellprgvene ble videre brukt i genetisk analyse av innkrysning. Praover av laks-
unger ble samlet inn med den samme metoden som beskrevet i avsnitt 2.3.

2.5 Estimering av genetisk innkrysning

DNA fra gjelleprgven fra laksungene og fra skjell fra voksen laks ble ekstrahert ved bruk av et
Qiagen DNeasy®, blood and tissue kit (Qiagen). Nittiseks enkelt-nukleotide-polymorfe-markarer
(SNPer) ble genotypet pa en EP1™ 96.96 Dynamic array IFCs (Fluidigm, San Fransisco, CA.).

Genetisk innkrysning ble estimert pa grunnlag av 48 SNPer som er diagnostiske for & skille mel-
lom villaks og oppdrettslaksopphav (Karlsson mfl. 2011), og med de statistiske metodene utviklet
av Karlsson mfl. (2014). Denne metoden har blitt brukt i landsdekkende undersgkelser av gene-
tisk innkrysning i norske villaksbestander (Karlsson mfl. 2016, Diserud mfl. 2017, Diserud mfl.
2019).

For hver fisk estimerer metoden sannsynligheten for a tilhgre villfisk (P(wild)) versus oppdretts-
fisk (Karlsson mfl. 2014). Referansegrunnlaget for villfisk bestar av historiske (ikke oppdrettspa-
virkete) praver av atte laksebestander fra Finnmark. Deretter blir graden av genetisk innkrysning
i den undersgkte bestanden estimert ved & sammenlikne fordeling av sannsynligheten for 4 til-
hgre villfisk med tilsvarende fordeling i en historisk referanseprgve fra Altaelva (Karlsson mfl.
2014). Vi testet om estimert genetisk innkrysning var signifikant sterre enn null (Karlsson mfl.
2016). | tillegg rapporterer vi fem persentilen for de individuelle sannsynlighetene for & tilhare
villfisk og sammenlikner verdien med den tilsvarende verdien for de historiske Finnmarksprg-
vene. Denne metoden er godt egnet for & oppdage tilfeller der graden av innkrysning i bestanden
er relativt lavt, men hvor bestanden likevel inneholder noen individer med lav sannsynlighet for
vilt opphav (Karlsson mfl. 2016).
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3 Resultater

3.1 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant 0+ laksunger i Sautso og
nedre deler av Altaelva

Genetisk innkrysning i 0+ laksunger i nedre deler av Altaelva fra gytearene 2015-2017 var rela-
tivt lav (0,008-0,020), og ikke signifikant for noen av arene (Figur 2; Tabell 2). Genetisk innkrys-
ning i O+ laksunger i Sautso var tre til fem ganger hagyere (0,051-0,060) enn i nedre deler av
Altaelva og signifikant i alle de tre undersgkte gytearene (Figur 2; Tabell 2). Undersgkelsen av
5-persentiler viste forekomst av individer med lavere sannsynlig for vilt opphav i Sautso sam-
menliknet med historisk referanse (Tabell 2). Dette var ogsa tilfellet i nedre deler av Altaelva i
gytearet 2015 selv om total estimert innkrysning ikke var signifikant (Tabell 2).
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Figur 2. Estimert genetisk innkrysning i O+ laksunger fra Sautso (oransje sayler) og nedre deler av

Altaelva (gronne sgyler). Laksungene er avkom av foreldre som gytte i 2015, 2016 og 2017. ns= ikke
signifikant innkrysning, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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Tabell 2. Beregning av genetisk innkrysning i 0+ laksunger samlet inn i Sautso og nedre del av Alta-
elva (Jara/Vina/Raipas) for avkom fra gytearene 2015, 2016 og 2017. For hver lokalitet og gytear er
det angitt antall prever, gjennomsnittlig estimert innkrysning med test for signifikans og nedre 5-per-
sentil for P(wild) med test for signifikans. Estimert innkrysning er testet mot en historisk prgve fra Alta,
5-persentilen for P(wild) er testet mot den samlede historiske proven fra alle Finnmarkselver. ns =
ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.

Gytear Provetaking- Lokalitet Antall prover Estimert 5-persentil
sar 0+ innkrysning

2015 2016 Sautso 93 0,060** 0,522***
2015 2016 Nedre del 77 0,020 0,706™**
2016 2017 Sautso 93 0,051** 0,523***
2016 2017 Nedre del 82 0,007ns 0,840ns
2017 2018 Sautso 95 0,055*** 0,622***
2017 2018 Nedre del 95 0,012ns 0,841ns

3.2 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant laksunger og voksen fisk
fra samme gytear

| de nedre delene av Altaelva var den estimerte innkrysningen for alle de undersgkte gytearene
hgyere i voksen fisk sammenliknet med ungfisken, men innkrysningen var relativt lav og ikke
signifikant unntatt for voksen fisken fra gytearet 2011 (Figur 3; Tabell 3). Genetisk innkrysning
var forholdsvis hgy i voksen fisk fra gytear 2008, men dette skyldes fa individer med veldig lav
sannsynlighet for villfisk opphav. Genetisk innkrysning i denne gruppen var derfor ikke signifi-
kant, mens 5-persentilen likevel viste forekomst av individer med lavere sannsynlighet for vilt
opphav enn i historisk referanse (Tabell 3).

Genetisk innkrysning i ungdfisk fra Sautso var hgyere i alle de tre undersgkte gytedrene sammen-
liknet med voksen fisk og signifikant for ungfisken fra gytear 2009 og 2011, men ikke signifikant
for voksen fisk fra noen av gytearene. For alle tre gytearene var ogsa innkrysningen i ungfisken
fra Sautso hayere enn i ungfisken fra de nedre delene av Altaelva (Figur 3; Tabell 3). Genetisk
innkrysning i ungdfisk fra Sautso fra gytear 2008 var ikke signifikant, men 5-persentilen viste fo-
rekomst av individer med lav sannsynlighet for vilt opphav (Tabell 3). Ungfisk fra gytearet 2011
har tidligere blitt undersakt i forskjellig aldre og genetisk innkrysning var signifikant for ungfisk
fanget som 0+ og 1+, men ikke som 2+ (Figur 4; Tabell 3) (Aronsen mfl. 2017).
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Figur 3. Estimert genetisk innkrysning i laksunger (rade sayler) og voksen laks (blé sayler) fanget i
Sautso og nedre deler av Altaelva. Den voksne laksen ble fanget under sportsfiske og hastfiske i
2013-2019 og hadde, basert pa skjellanalyse, foreldre som gytte i 2008, 2009 og 2011. Laksungene
ble fanget som 0+ for gytedrene 2008 og 2009, som 1+ for gytear 2011 i nedre deler og som 0+, 1+
og 2+ for gytear 2011 i Sautso. ns = ikke signifikant innkrysning, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
For ungfisk fra gyteéret 2011 var genetisk innkrysning signifikant i fisk undersgkt som 0+ og 1+ men
ikke i fisk undersgkt som 2+.

Tabell 3. Beregning av genetisk innkrysning i laksunger og voksen fisk samlet inn i Sautso eller nedre
del av Altaelva (Jgra/Vina/Raipas). Laksunger og voksen fisk er avkom fra gytedrene 2008, 2009 og
2011. For hver lokalitet, gytear og alder er det angitt provetakingsar, antall praver, giennomsnittlig
estimert innkrysning med test for signifikans og nedre 5-persentil for P(wild) med test for signifikans.
For voksen fisk er det angitt antall praver samlet inn under hgstfiske (H) og sportsfiske (S). Estimert
innkrysning er testet mot en historisk prove fra Alta, 5-persentilen for P(wild) er testet mot en historisk
prave fra Finnmarkselver. ns = ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, **p < 0,01, *** p < 0,001.

Gytear Alder Provetakingsar Lokalitet Antall prover Estimert 5-persen-
0+ innkrysning til

2008 0+ 2009 Sautso 92 0,025 0,709 ***
voksen fisk 2013-2016 Sautso 37 (32H + 5S) 0,013 " 0,827 ns
0+ 2009 Nedre del 92 0,004 ns 0,872ns
voksen fisk 2014-2016 Nedre del 53 (29H + 24S) 0,037 s 0,542 ***

2009 0+ 2010 Sautso 94 0,024 * 0,659 ***
voksen fisk 2014-2016 Sautso 24 (20H +4S) 0,014 " 0,746 ***
0+ 2010 Nedre del 91 0,006 s 0,889ns
voksen fisk 2014-2017 Nedre del 52 (26H + 26S) 0,011 s 0,872ns

2011 0+ 2012 Sautso 94 0,049 * 0,440 ***
1+ 2013 Sautso 100 0,045 * 0,413 ***
2+ 2014 Sautso 75 0,018 s 0,801 ns
voksen fisk 2016-2019 Sautso 49 (16H + 33S) 0,021 ns 0,649 ***
1+ 2013 Nedre del 100 0,018 0,836 s

voksen fisk 2016-2019 Nedre del 89 (22H + 67S) 0,028 * 0,744 ***
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Forskjeller i genetisk innkrysning mellom ungfisk og tilbakevandrende voksen fisk fra samme
gytear (Figur 3; Tabell 3) kan vaere pavirket av den relative overlevelsen i elva og i havet fil
individer med oppdrettsopphav. Tidligere har fisk fra Sautso fra gytearet 2011 blitt undersokt
som undgfisk i aldersklassene 0+, 1+ og 2+ (Tabell 3), og genetisk innkrysning var avtagende fra
0+ til 2+ (Aronsen mfl. 2017). Genetisk innkrysning i 2+ og tilbakevandrende voksen fisk var pa
samme lave niva (Figur 4).
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Figur 4. Estimert innkrysning i laksunger (0+, 1+, 2+) og voksen laks fanget i Sautso. Den voksne
laksen ble fanget under sportsfiske og hastfiske i 2016-2019, og hadde basert pa skjellanalyse for-
eldre som gytte i 2011. ns= ikke signifikant innkrysning, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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4 Diskusjon

4.1 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant laksunger i Sautso og
nedre deler av Altaelva

Denne undersgkelsen viser en hgyere grad av genetisk innkrysning i laksunger i Sautso enn i
nedre deler av Altaelva. Estimert genetisk innkrysning var tre til fem ganger hgyere i Sautso enn
i nedre del av elva for ungfisk fra de tre undersgkte gytearene (2015-2017). Dette er i samsvar
med en tidligere undersgkelse av ungfisk fra gytedrene 2011 og 2013 (Aronsen mfl. 2017). Til-
sammen viser de genetiske undersgkelsene av ungfisk i Altaelva at innkrysning kan veere spe-
sielt hgyt i Sautso i enkelte ar. Genetisk innkrysning i disse arene kan derfor ha hatt en negativ
pavirkning pa laksen i Sautso i tillegg til redusert rekruttering som falge av vannkraftreguleringen
(Ugedal mfl. 2007).

Graden av genetisk innkrysning i ungfisk er forventet & veere pavirket av andelen reamt oppdretts-
laks i elva om hgsten det aret nar eggene ble gytt (Hindar mfl. 2006, Karlsson mfl. 2016). |
samsvar med dette har genetisk innkrysning i ungfisk i Sautso tidligere blitt observert aret etter
hgyt innslag av remt oppdrettslaks (Aronsen mfl. 2017). Likevel ble det ikke registrert signifikant
genetisk innkrysning i ungfisk fra gytearet 2014, selv om innslaget av remt oppdrettslaks i elva
var betydelig denne hgsten (Aronsen mfl. 2017). Dette kan mest sannsynlig forklares med at det
var en hgy andel umoden fisk blant den remte oppdrettslaksen i 2014 (Aronsen mfl. 2017). For
ungfisk fra gytearene 2015-2017 var innkrysningen i Sautso forholdsvis hgy (5-6 %), mens hgst-
fiske disse arene fant en veldig lav andel remt oppdrettslaks i bdde Sautso og i nedre deler av
elva. Ingen rgmt oppdrettslaks ble funnet i Sautso blant 83 laks fanget i hgstfiske 2015-2017.
Likevel var graden av innkrysning i ungdfisk fra disse gytearene i samme stgrrelsesorden som
tidligere funnet i gyteadrene 2011 og 2013, da det ble registrert henholdsvis 12 % og 36 % remt
oppdrettslaks i hgstfiske i Sautso (Aronsen mfl. 2017). Andelen remt oppdrettslaks var ogsa lav
i nedre deler av elva i 2015-2017. Innkrysning i ungfisk fra gytearene 2015-2017 i Sautso kan
derfor ikke forklares med at remt oppdrettslaks har vandret fra nedre deler av elva til Sautso etter
at hastfiske ble gjennomfgrt. Antall laks som det ble tatt praver av i Sautso ved hgstfiske 2015-
2017 var forholdsvis lavt, og remt oppdrettslaks kan likevel ha veert tilstede uten & ha bilitt regi-
strert. Genetisk innkrysning i ungfisk er ikke bare pavirket av reamt oppdrettslaks som er tilstede
i det aktuelle gytearet, men ogsa av akkumulert innkrysning fra tidligere ar. Genetisk innkrysning
i ungdfisk fra gytedrene 2015-2017 i Sautso kan derfor skyldes forekomst av hybrider mellom
villaks og oppdrettslaks blant gytefisken. P& grunn av det lave antallet praver fra hgstfiske i
Sautso kan vi ikke konkludere om genetisk innkrysning i ungfisk i Sautso fra gytearene 2015-
2017 skyldes primaert remt oppdrettslaks eller akkumulert genetisk innkrysning fra tidligere gy-
tinger.

4.2 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant laksunger og voksen fisk
fra samme gytear

Denne undersgkelsen tyder pa at graden av genetisk innkrysning i en gytearsklasse ble redusert
fra ungfisk til tilbakevandrende voksen fisk i Sautso. Resultatene stemmer overens med forvent-
ningen om en generell redusert overlevelse for individer med oppdrettsopphav (Hindar mfl. 2006,
Glover mfl. 2017). For gytearene 2008 og 2009 ble genetisk innkrysning undersgkt i 0+ ungfisk
og i tilbakevandrende voksen fisk av varierende alder. For disse gytearene kan overlevelsen av
individer med oppdrettsopphav altsa ha veaert redusert i elva og/eller i havet. For gytearet 2011
ble genetisk innkrysning undersgkt i 0+, 1+ og 2+ laksunger, og vi kan derfor til en stgrre grad
skille mellom overlevelse i elva og i havet. Genetisk innkrysning var forholdsvis hayt i 0+ laks-
unger fra gytearet 2011. Som tidligere rapportert var overlevelse for laksunger med oppdretts-
opphav fra dette gytearet redusert i elva (Aronsen mfl. 2017). Nar innkrysning i voksen fisk ble
tatt med i betrakining sa tyder resultatene pa at individer med oppdrettsopphav fra gytearet 2011
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hadde redusert overlevelse i elva, men ikke i den resterende tid i elva og i havet. Graden av
genetisk innkrysning var tydelig redusert fra 0+ ungfisk til 2+ ungfisk, men ble ikke ytterligere
redusert i tilbakevandrende voksen fisk. Resultatene samsvarer med tidligere eksperimenter av
overlevelse for villfisk, oppdrettsfisk og hybrider som ble gjennomfart i naturlige elver i Norge
(Fleming mfl. 2000). Konklusjoner pa overlevelse i havet i denne undersgkelsen er riktignok be-
grenset av en lav grad av innkrysning i 2+ laksunger fra gytearet 2011, som ga lite mulighet fil
en ytterlig reduksjon i innkrysning mot tilbakevandrende voksen fisk. Resultatene viser altsa re-
dusert overlevelse for individer med oppdrettsopphav fra ungfisk til tilbakevandrende voksen fisk
i Sautso i tre gytear. De mer detaljerte resultatene for gytear 2011 tyder pa at dette skyldes
redusert overlevelse for individer med oppdrettsopphav i elva og ikke i havet.

| nedre deler av Altaelva var graden av genetisk innkrysning i ungfisk lavere enn i Sautso og ikke
signifikant i de tre undersgkte gytearene (2008, 2009, 2011). Nar genetisk innkrysning er veldig
lav i utgangspunktet sa er en ytterlig reduksjon fra ungfisk til tilbakevandrende voksen fisk vans-
kelig & pavise statistisk, spesielt med et begrenset antall prever. Sammenlikning av ungfisk og
voksen fisk fra nedre deler av Altaelva viste ingen tegn pa redusert overlevelse for individer med
oppdrettsopphav. Tvert imot var det en svak oppgang i genetisk innkrysning fra ungfisk til voksen
fisk i alle tre undersokte gytear (2008, 2009, 2011). Men forskjellen i genetisk innkrysning var
liten og genetisk innkrysning i voksen fisk var bare signifikant for ett av de tre undersgkte gyte-
arene. For gytear 2008 fant vi enn langt stgrre grad av genetisk innkrysning i tilbakevandrende
voksen fisk, men dette skyldes fa individer med veldig lav sannsynlighet for villfisk opphav, og
genetisk innkrysning var ikke signifikant i denne gruppen. Resultatene er altsa ikke egnet til a
kunne konkludere noe om den relative overlevelsen av fisk med innslag av oppdrettslaks i nedre
deler av elva. Resultatene kan ogséa ha blitt pavirket av vandringsmeanster av tilbakevandrende
voksen fisk og av mulig feilvandring av voksen laks mellom elver. Hvis fisk med innslag av opp-
drettslaks fra Sautso viser en tendens for & vandre kortere opp i elva kan dette gke estimert
innkrysning i nedre deler av elva, selv om Sautso bare utgjer en liten del av bestanden (Ugedal
mfl. 2016). Basert pa registreringer av gytegroper i ulike deler av elva sa har gytebestanden av
hunnlaks i Sautso utgjort om lag 10 % av den totale bestanden i Altaelva de siste arene (Ugedal
mfl. 2016, Ugedal mfl. 2020). Det er ogsa mulig at voksen laks fanget i nedre deler av elva ikke
hadde ankommet gyteomradet pa fangsttidspunktet, men var pa vei opp i elva, selv om pragvene
ble samlet inn under hgstfiske og seint i sportsfiskesesongen.
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5 Konklusjoner

Denne undersgkelsen bygger pa tidligere undersgkelser av genetisk innkrysning i Altaelva og
viser:

Det var genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks i bade tilbakevandrende voksen fisk
og undfisk i Altaelva fra flere av de undersgkte gytearene

Signifikant genetisk innkrysning i ungfisk ble funnet i Sautso, mens bare svake tegn til
genetisk innkrysning ble funnet i ungfisk i nedre deler av elva

Undersgkelse av genetisk innkrysning av ungfisk og tilbakevandrende voksen fisk fra
samme gytear i Sautso tyder pa lavere overlevelse for individer med genetisk innslag av
oppdrettsfisk i elva, men ikke i sjgfasen
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