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Sammendrag

Hagen, |.J., Karlsson, S., Fiske, P., Bjgru, B., Holthe, E., Lo, H., Florg-Larsen, B. & Sollien, V.P.
2023. Evaluering av frivillig kultivering i Bondalselva. NINA Rapport 1940. Norsk institutt for na-
turforskning.

Det har veert gjennomfgrt frivillig kultivering i Bondalselva i Hjgrundfjorden i flere tiar. Imidlertid
har det tidligere ikke veert gjennomfgrt evaluering av hvordan kultiveringen bidrar til laksepro-
duksjon, og heller ingen vurderinger av hvilke genetiske effekter kultiveringsvirksomheten har
hatt. Formalet med dette prosjektet er a evaluere kultiveringseffekter pa laksebestanden i Bon-
dalselva. Hovedvekt i undersgkelsene er lagt pa arsklassene med opphav i gytesesongene 2014
- 2016.

De evaluerte gytearsklassene omfatter i hovedsak individer som ble satt ut i plommesekkyngel-
stadiet, samt et lite antall individer som ble satt ut i gyerognstadiet. Fra gytesesongene 2014 og
2015 var andelen utsatt fisk lav: i gytearsklassen 2014 ble det funnet 2,6 % kultivert fisk, mens
det i gytearsklassen 2015 ikke ble funnet noen kultiverte individer. Ut fra normal levealder hos
laks er det forventet at all fisk fra gytearsklassene 2014 og 2015 har returnert, men det er fgrst
etter fiskesesongen 2023 at de siste fiskene med opphav i gytearsklassen 2016 er forventet &
ha returnert til Bondalselva. De forelgpige resultatene for gytearsklassen 2016 er 10,5 % utsatt
fisk, noe som er omtrentlig som forventet ut fra omfanget pa utsettingene.

Nar det gjelder gytearsklassene 2014 og 2015 er det sannsynlig at stamfiskene ville ha fatt flere
avkom dersom de hadde fatt gyte naturlig. For disse arene har kultivering i starre grad veert en
ekstra hasting av gytefisk enn et bidrag til gkt bestandsrekruttering. Det var flere usikkerheter
knyttet til gytearsklassen 2016, bade med hensyn til effektivt antall naturlig gytende fisk og ef-
fektivt antall stamfisk. Dette gjar at det blir vanskelig & beregne kultiveringens pavirkning pa
bestanden for gytearsklassen 2016. Selv om de forelgpige resultatene tyder péa at tilslaget var
forholdsvis hayt, vurderes det som lite sannsynlig at kultiveringen pavirket den effektive be-
standsstarrelsen negativt i noen nevneverdig grad.

De viktigste konklusjoner og anbefalinger er: a) Det meste av laksen i Bondalselva som stammer
fra gytearene 2014 - 2016 var naturlig produsert og gytebestandsmalet er for det meste oppnadd.
Det er sannsynlig at gytebestandsmalet vil bli oppnadd ogséa dersom kultiveringen avvikles. b)
En reduksjon i beskatning vil sannsynligvis ha st@rre betydning for a sikre gytebestandsmalopp-
naelse enn kultivering. ¢) Dersom kultivering viderefares bgr det gjeres tiltak for & ke overle-
velsen til utsatt rogn og yngel. d) Det bgr benyttes like mange hunner og hanner som stamfisk,
og rognporsjoner fra hver hunnfisk bgr standardiseres, slik at hver familiegruppe har like forut-
setninger for likt bidrag. e) Individer som ikke blir godkjent i opphavskontroll skal ikke brukes i
krysninger.

Ingerid Julie Hagen (ingerid.hagen@nina.no), Sten Karlsson, Peder Fiske & Espen Holthe,
Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.

Bjarn Bjeru (bjorn.bjoru@vetinst.no), Havard Lo, Bjgrn Florg-Larsen & Vegard P. Sollien, Vete-
ringerinstituttet, Postboks 4024, Angelltrga, 7457 Trondheim.
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Forord

Statsforvalteren i Mgre og Romsdal vurderer at den frivillige kultiveringsvirksomheten i lakse-
vassdragene bgr evalueres. | Bondalselva i Hjgrundfjorden er det frivillig kultivering med utset-
tinger av plommesekkyngel og utlegging av gyerogn. Grunnet manglende merking av gyerogn
og plommesekkyngel har tilslaget pa utsettingene veert ukjent. Videre har det ikke vaert kjent om
kultiveringen bidrar til & opprettholde den genetiske integriteten og variasjonen i bestanden. For
a gjere en vurdering av tilslag i Bondalselva, er det ngdvendig & bruke molekylaergenetiske me-
toder. | denne rapporten har vi benyttet genetiske verktay for & evaluere kultiveringen som ble
gjort fra stamfisk brukt i 2014 - 2016. Prosjektet ble finansiert av Statsforvalteren i Mgre og
Romsdal og omfattet fgrst gytearet 2014. Etter kommunikasjon med Statsforvalteren ble pro-
sjektet utvidet til & omfatte gyteadrene 2015 og 2016. Vi takker Statsforvalteren i Mgre og Romsdal
for oppdraget, og Svein Aam i Magre-Nytt for tillatelse til bruk av framsidebildet fra Bondalselva.
Vi vil ogsé takke labingenigrene pad NINAGEN for DNA-ekstraksjon og genotyping.

Trondheim, mai 2023

Ingerid Julie Hagen,
prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Kultivering i Norge

Pa1850-tallet ble de farste klekkeriene for utsetting av anadrom fisk i flere norske elver etablert
(Berg 1986). | oppstarten av kultiveringspraksisen var kunnskapsgrunnlaget begrenset, og
klekkeriene hadde fa eller ingen faringer for hvordan kultivering burde drives. Etter hvert som
kunnskapsgrunnlaget har gkt, har ogsa regelverket rundt kultivering blitt mer detaljert. Stamfisk-
utvalget anbefalte i sin innstilling fra 1988 bruk av stedegen stamme ved kultivering (Anonym
1988). Dette ble i 1992 et lovfestet krav i den nye Lakseloven (https://lov-data.no/doku-
ment/NL/lov/1992-05-15-47). | 1995 ble det tilrettelagt for & sende inn skjellprgver til skjellkontroll
for & ta ut remt oppdrettslaks basert pa vekstmgnstre i skjell, og fra og med 2014 ble det i tillegg
til vanlig skjellkontroll vedtatt at all stamlaks skulle testes genetisk for a identifisere og fjerne
individer som sannsynligvis ikke har rent villaksopphav (hybrider mellom villaks og oppdretts-
laks). Videre har miljgmyndighetene pa grunnlag av faglige anbefalinger (Anonym 2011) utar-
beidet retningslinjer for utsetting av anadrom fisk (Anonym 2014), og det har blitt utarbeidet en
veileder for utsetting av fisk for & ivareta genetisk variasjon og integritet (Karlsson et al. 2016). |
2022 ble det tatt ut stamlaks fra 50 vassdrag i Norge (Karlsson et al. 2023).

1.2 Behovet for a evaluere kultivering

Kultiveringstiltak i form av fiskeutsettinger er et betydelig avvik fra naturlige bestandsregulerende
prosesser og kan fagre til ugnskede genetiske og gkologiske effekter. Fiskeutsettinger benyttes i
dag hovedsakelig som et bevaringstiltak, og retningslinjene fra forvaltningen tilsier at kultivering
bgr gjgres etter at andre kompenserende tiltak har blitt forsgkt (Anonym 2014). Dersom det er
behov for at en bestand kultiveres, er det viktig at effekten av kultiveringen evalueres (Anonym
2011; Karlsson et al. 2016). Evaluering gir informasjon om tilslag av kultivert fisk og hvordan
bade tilslaget og antall stamfisk ber tilpasses for & fa et best mulig forholdstall mellom antall
gytefisk i elva, 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 bestands-
stagrrelsen bli redusert (figur 1). Dette kalles Ryman-Laikre effekten (Ryman & Laikre 1991) og
har blitt dokumentert som fglge av kultivering i norske laksebestander som i Eira, Beevra,
Argyelva (Hagen et al. 2020) og Daleelva i Vaksdal (Hagen et al. 2023). Tilsvarende endringer
er funnet i utenlandske elver (Christie et al. 2012).

L\ ’ g
\'

Figur 1: lllustrasjon av den sékalte Ryman-Laikre effekten og pavirkning pa genetisk variasjon
dersom et fatall stamfisk blir opphav til en stor andel av bestanden. Dersom denne praksisen
gjentas over flere ar vil kultiveringen fgre til en utarming av bestandens genetiske variasjon.
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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 ef-
fektivt 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
har stor betydning for hvilke genetiske effekter kultiveringen kan ha (Hagen et al. 2020). Dersom
tilslaget ved kultivering er stort kan utsetting av klekkeriproduserte individer fgre til store end-
ringer i mottakerbestanden, mens effekten vil sannsynligvis veaere liten dersom tilslaget er lite.
For & kunne tilordne villfanget gytefisk til stamfiskforeldre benyttes det molekyleergenetiske me-
toder. En forutsetning for & evaluere kultivering er derfor at det blir samlet inn skjellprgver av all
stamfisk, samt stikkpraver av bestanden i elva. Stamlakskontrollen som ble innfgrt i 2014 har
medfert at praver av stamfisken er sikret og at utsatte individer er sporbare til stamlaksforeldre.

1.3 Innkrysning av remt oppdrettslaks og genetisk integritet

Sterk seleksjon for gkonomisk viktige trekk har fart til at oppdrettslaks er mindre tilpasset livet i
naturen enn villaks, og innkrysning av oppdrettslaks i ville bestander har derfor negative konse-
kvenser for villaksen (Glover et al. 2017). Laks fgdt i naturen som har gener som helt eller delvis
stammer fra oppdrettslaks har darligere overlevelse (Wacker et al. 2021) og reproduksjon enn
laks med rent villaksopphav. Det er ogsa vist at innkrysning av remt oppdrettslaks fagrer til endret
vekst og sjgalder i villfisk (Bolstad et al. 2017; 2021). | kunstige miljg har derimot oppdrettslaksen
bedre overlevelse, slik at oppdrettslaks og hybrider mellom oppdrettslaks og villaks vil utkonkur-
rere villaks nar de er holdt i oppdrettsmiljg (Solberg et al. 2013). | kultiveringsprogrammet for
Eira i Mgre og Romsdal hvor det har blitt satt ut ettarig og toarig smolt, er det vist at stamlaks
med helt eller delvis opphav i oppdrettslaks fikk flere voksne avkom enn stamlaks med rent vill-
laksopphav. Denne effekten har forsterket graden av innkrysning av oppdrettslaks i elvebestan-
den og dokumenterer risikoen for utilsiktet seleksjon i kultiveringsanlegg (Hagen mfl. 2019). Fra
og med 2014 har det blitt gjennomfart obligatorisk genetisk stamlakskontroll for & fijerne stamlaks
som sannsynligvis ikke har rent opphav i villaks (Karlsson et al. 2023).

1.4 Tilstand i Bondalselva

Gytebestandsmalet i Bondalselva (097.1Z) er pa 582 kg hunnfisk (Hindar et al. 2007). Ifglge
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL), har Bondalselva god gytebestandsmaloppnaelse
og et noe varierende, men i hovedsak tilfredsstillende hastbart overskudd (Hjem - Vurdering av
enkeltbestander (vitenskapsradet.no)). Genetisk integritet i Bondalselva er vurdert til & veere
svaert darlig som fglge av innkrysning med reamt oppdrettslaks (Diserud et al. 2020). Fra og med
2014 har kultivering i Bondalselva for det meste omfattet utsetting av plommesekkyngel, i tillegg
til utlegging av et lite antall gyerogn (tabell 1). Miljigmyndighetene har ikke palagt utsettinger i
Bondalselva, men kultiveringen har foregatt i mange tiar i frivillig regi.



https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/50
https://www.vitenskapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/report/50
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Tabell 1. Oversikt over antall stamfisk som ble fanget og antall stamfisk som ble godkjent etter
opphavskontroll og antall gyerogn/plommesekkyngel som ble satt ut. Yngel og gyerogn som er
saftt ut et gitt r har opphav i stamfisken som er rapportert fanget det foregaende aret. Data er
hentet fra Karlsson et al. (2023) og Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (https:/www.viten-
skapsradet.no/VurderingAvEnkeltbestander/#/map). De evaluerte gytearene og antall utsatte
rogn/yngel fra disse er uthevet.

Utsettingsar Stamfisk Stamfisk Antall rogn og yngel satt ut

fanget godkjent
2014 29 19 70 000 plommesekkyngel (2013)
2015 35 25 100 000 plommesekkyngel (2014)
2016 28 25 100 000 plommesekkyngel (2015)
2017 37 31 6000 gyerogn + 80 000 pl.sekkyngel (2016)
2018 34 28 80 000 plommesekkyngel (2017)
2019 43 33 50 000 plommesekkyngel (2018)
2020 55 47 80 000 plommesekkyngel (2019)
2021 40 32 80 000 plommesekkyngel (2020)
2022 40 34 Ingen informasjon

Denne rapporten omfatter gytearsklassene 2014, 2015 og 2016. Fra stamfisken brukt i 2014 og
2015 ble det satt ut 100 000 plommesekkyngel fra hvert gytear, mens det fra stamfisken brukt i
2016 ble satt ut 6000 gyerogn og 80 000 plommesekkyngel (tabell 1). Vi har kvantifisert bidraget
fra de til sammen 286 000 utsatte individene og vurdert hvilke effekter utsetting av disse har hatt
pa laksebestanden i Bondalselva.

1.5 Prosjektets delmal
Prosjektet hadde falgende delmal:

1. Vurdere om kultiveringen bidrar med tilbakevandrende voksenlaks til elva fra gytearsklas-
sene 2014, 2015 og 2016.

2. Vurdere om kultiveringen bidrar til & bevare den genetiske variasjonen og integriteten i be-
standen.

Vurdere om stamfiskene representerer elvebestanden i vekt og lengde.

Vurdere graden av innkrysning fra remt oppdrettslaks i bestanden og om kultiverte individer
som fglge av stamlakskontrollen er mindre innkrysset enn naturlig produsert laks.

5. Giforslag til eventuelle nadvendige endringer i kultiveringspraksis.
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2 Metode
2.1 Materiale

Fra Bondalselva finnes det ikke prgver av stamfisk fgr 2014. Det har derfor ikke veaert mulig &
evaluere gytearene for 2014. Vi har benyttet materiale som er samlet inn i Igpet av sportsfiske-
sesongene 2019 - 2022 i evalueringen. Fra sportsfiskesesongene 2019 - 2022 ble det samlet og
sendt inn til sammen 1478 skjell som ble klassifisert som villfisk (tabell 2). Alle disse har blitt
analysert for vekstmgnstre i skjellene og klassifisert som villfisk eller oppdrettsfisk, i tillegg til at
bade smoltalder og sjgalder bestemmes slik at gytearet til individene er kjent. | dette prosjektet
har vi studert laks som etter alderslesing pa skjell har blitt tilordnet gytearene 2014, 2015 og
2016. Antall individer klassifisert som villfisk fra respektive fangstar og gytear er listet i tabell 2.

Tabell 2. Totalt antall skjell samlet inn i Bondalselva igiennom sportsfiske i sesongene 2019 - 2022
og klassifisert som villfisk og hvordan disse er tilordnet gytedrsklassene 2014 - 2017. Tall i parentes
angir prosentandel av den totale fangsten per ar som ble tilordnet de respektive gytearene.

Fangstar  Totalt antall Gytear 2014  Gyteadr 2015  Gytear 2016  Gytear 2017

skjell
2019 123 15 (12%) 0 0 0
2020 535 210 (39% 172 (32%) 77 (14 %) 0
2021 136 20 (15% 61 (45%) 35 (26 %) 16 (12 %)
2022 684 3 (0,4%) 20 (3%) 148 (22 %) 388 (57 %)

Ut fra skjellmaterialet fra perioden 2019 - 2022 var gjennomsnittlig smoltalder hos laks fanget i
Bondalselva 2,9 &r, mens gjennomsnittlig sjgalder var 1,6 ar. Dette gir en gjennomsnittsalder pa
rundt 4,5 ar. Fangstarene 2019 - 2022 har dermed omfattet all laks som kunne tilhgre gytear
2014, og tilnaermet all laks fra gytear 2015 (tabell 2). Gytearet 2016 er ikke fulltallig i lapet av
fiskesesongen 2022, ved a ikke inkludere de eldste individene, men prgvene fra fangstarene
2019 - 2022 vil likevel gi en god indikasjon pa tilslaget fra gytearet 2016. Basert pa dette mate-
rialet har vi tilfeldig valgt ut og genotypet totalt 313 individer: 114 fra gytearet 2014, 104 fra
gytearet 2015 og 95 fra gytearet 2016. Tidligere evaluering av norske laksebestander har vist at
rundt 100 individer fra hver gytearsklasse gir en god indikasjon pa andelen kultivert fisk og et
godt grunnlag for evaluering.

2.2 DNA-isolasjon og genotyping

Arvestoffet (DNA) ble ekstrahert fra skjell ved bruk av Qiagen tissue ekstraksjons-kit, og 96 SNP-
markgrer (Single Nucleotide Polymorphisms) ble genotypet pa en Fluidigm SNP genotypings-
plattform. Dette er det samme SNP-verktgyet som benyttes til & skille mellom villaks og opp-
drettslaks og til & beregne grad av innkrysning med remt oppdrettslaks (Karlsson et al. 2011).
Femten av markgrene er lokalisert i det mitokondrielle arvestoffet og 81 av markarene er lokali-
sert i kjierne-DNA. Blant den sistnevnte gruppen ble 68 brukt til foreldre-avkom tilordning.

2.3 Genetisk tilordning av villfanget gytefisk til stamfiskforeldre

Kultivert fisk ble tilordnet stamfiskforeldre basert pa Mendelsk nedarving. Dette innebeerer at
avkom arver ett av to gener fra hver av foreldrene. Ved a analysere et tilstrekkelig antall gener
kan vi med tilnaermet 100 % sikkerhet identifisere foreldrene til et individ. | denne analysen brukte
vi 68 SNP-markgrer. Analysen ble utfgrt ved hjelp av et skript i Visual Basic (Thomas Moen,
AquaGen AS, upublisert). For & ta hayde for mulige feil i krysningslistene og som en ekstra
kvalitetskontroll, ble all stamfisk satt som mulige foreldre, uavhengig av oppgitt kignn og stam-
fiskar. For & ta ha@yde for mulig feil i alderslesing av skjell ble fisken ogsa forsgkt tilordnet stam-
fisken fra 2017.
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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 8 ha samme haplotype, da mitokondriet i sin helhet
og utelukkende nedarves fra mor til avkom. Pa grunn av mulig feilvandring av kultivert fisk mel-
lom andre nzerliggende kultiverte elver, ble det ogsa gjort foreldre/avkom-analyser med fisk
fanget i Bondalselva til stamfisk brukt i Korsbrekkelva, Qrstaelva, Fetvassdraget og Strandaelva
for 2014 og 2015. For gytearet 2016 ble dette utvidet til alle overnevnte elver samt Myklebustelva
(Oselva), Dyraelva og Aureelva.

2.4 Genetisk tilordning av stamfisk

Det anbefales ikke a bruke utsatt fisk som stamfisk. | tilfeller der utsatt fisk ikke er fysisk merket
og ikke kan identifiseres ved skjellesing (som ved utsettinger av tidlige livshistoriestadier), 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. Gjennomfgring av
denne analysen var identisk med beskrivelsen i avsnitt 2.2. Stamfisk samlet inn i 2017 - 2022
ble forsgkt genetisk tilordnet til stamfisk brukt i 2014 - 2018.

2.5 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 et al. 2020).
Dersom stikkpraven fra bestanden i elva er et tilfeldig og representativt utvalg av bestanden, vil
forholdet mellom antallet kultivert fisk og antallet naturlig produsert fisk vaere direkte overfarbart
til andel kultivert fisk. | Bondalselva vurderes stikkpraven som et tilfeldig utvalg og representativ
for bestanden, og andel kultivert fisk ble beregnet i henhold til falgende likning:

Antall utsatte individer

Andel kultivert fisk = (Likning 1)

Totalt antall individer

2.6 Beregning av effektiv bestandsstarrelse

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 fgre 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= —H—1 e

1t (%2) (Likning 2)
N er antall hunn-stamfisk eller hann-stamfisk, p 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 effektivt antall stamfisk beregnet i henhold til falgende formel:

4 (Nek® - Nek@?) (Likning 3)
Nek@ + Nek@?

TotalNek =
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2.7 Antall foreldre i vill andel av bestanden i Bondalselva

Beregning av effektivt antall foreldre i vill andel av bestanden kan gjgres ut ifra informasjon fra
gytefisktellinger, eller annen informasjon om antall individer som er antatt & befinne seg i elva et
gitt gytear. Estimert antall gytefisk (ved gytefisktellinger eller andre metoder) kan ikke direkte
benyttes som det effektive antallet foreldre, da ikke alle individer bidrar likt (altsd at Ne/N < 1). |
laksebestander kan forholdet mellom effektivt antall gytefisk og antall fisk i elva variere mye bade
mellom bestander og mellom forskjellige ar innen hver bestand (Ferchaud et al. 2016; Wacker
et al. 2022). | evaluering av kultivering bruker vi et forhold mellom effektivt antall gytefisk og
gytefisk observert ved tellinger eller beregnet gytebestand pa /5 til /> (Ferchaud et al. 2016;
Wacker et al. 2022). Med disse forholdstallene tar vi hgyde for usikkerheten i Ne/N-forholdet.

Det ble ikke gjort gytefisktellinger i Bondalselva de aktuelle gytearene, men VRL har beregnet
biomassen (kg) av hunnfisk i Bondalselva basert pa innsig og fangstrapporter. Dette er dermed
et estimat av hvor mange kg hunnfisk som sannsynligvis er igjen i elva etter at fangstene er
rapportert (Hjem - Vurdering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no)). Fra dette og den gjen-
nomsnittlige vekten pa hunnfisk i Bondalselva beregnet vi et sannsynlig antall gytefisk per gytear,
under forutsetning om at det er like mange individer av hvert kjgnn til stede i elva. Deretter ble
effektivt antall vill gytefisk antatt & veere /5 til '/> av beregnet antall gytefisk i elven. Disse esti-
matene er beheftet med en god del usikkerhet, men vil likevel gi informasjon om gytebestandens
starrelsesorden de aktuelle arene.

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

Dersom en stor andel av gytefisken stammer fra et lite antall stamfisk vil dette fare til at den
totale effektive bestandsstarrelsen (som inkluderer bidraget fra stamfisk og bidraget fra vill gyte-
fisk) blir redusert som fglge av kultivering. Den totale effektive bestandsstgrrelsen med bidrag
fra kultivering og den naturlige reproduksjonen ble beregnet med falgende formel:

e (Likning 4)
(@)JrNevm
Nevii tilsvarer effektiv bestandsstarrelse i den ville bestanden, 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 €r mindre enn effektiv bestandsstgrrelse i den ville bestanden (Nevin)
kan man si at den totale effektive bestandsstarrelsen hadde veert stagrre uten noe bidrag fra utsatt
fisk, det vil si at vi ser en Ryman-Laikre effekt:

NeTotal =

NeTotal < (Likning 5)
NeVill

2.9 Andel kultivert fisk i forhold til naturlig smoltproduksjon

Gytebestandsmalet for Bondalselva er vurdert til 582 kg hunnlaks eller 844 520 egg ved en egg-
tetthet pa fire per m? (Hindar et al. 2007). Utsettingene i Bondalselva dreier seg om 100 000
utsatte plommesekkyngel i 2014 og 2015, og 86 000 gyerogn/plommesekkyngel i 2016. Dersom
vi antar at uttak av stamfisk ikke gar pa bekostning av gytebestandsmaloppnaelse, bgr den ut-
satte yngelen utgjere henholdsvis 10,1 % (ved 86 000 utsatte individer) til 11,6 % (ved 100 000
utsatte individer) ved en eggtetthet pa fire egg per m2. | disse beregningene er det tatt hgyde for
at naturlig gytt rogn har en overlevelse pa 90 % fra naturlig gyting til swimup. Ved en eggtetthet
pa tre egg per m? og overlevelse fra naturlig gyting til swimup pa 90 % forventes den utsatte
laksen & utgjere 14,9 % ved 100 000 utsatte plommesekkyngel og ved en eggtetthet pa fem egg
per m? forventes andelen kultivert fisk a ligge pa 9,5 % ved 100 000 utsatte plommesekkyngel.
Disse estimatene er naturligvis beheftet med stor usikkerhet, men kan likevel gi en indikasjon pa
hvilket tilslag som kan forventes av kultiveringen.
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2.10 Stamfiskens representativitet i forhold til sportsfiske

Stamfisken bar i starst mulig grad representere gytebestanden (Anonym 2011). Dette betyr at
stamfisken bgr ha tilsvarende alders- og starrelsesfordeling som elvebestanden. | dette studiet
har vi sammenliknet stamfiskens starrelsesfordeling med sterrelsesfordeling blant fisk fanget i
sportsfiske i fangstarene 2017 og 2019 - 2022. Prgver innsamlet igjennom sportsfiske ble antatt
a veere representative for gytebestanden. Informasjon om starrelse (vekt og lengde) ble hentet
fra skjellkonvoluttene og fra informasjon om stamfisken som har blitt sendt til Veterineerinstituttet.
For a undersgke om det var en forskjell pa vekt og lengde i de to gruppene utferte vi en tosidig
t-test i programvaren R (R Development Team 2018). For & unnga arseffekter sammenliknet vi
stamfisk og sportsfiskepraver som var fanget i samme ar.

2.11Innkrysning av remt oppdrettslaks

Beregning av genetisk innkrysning av oppdrettslaks ble utfart med et sett genetiske markgrer
som er gode til & skille mellom villaks og remt oppdrettslaks (Karlsson et al. 2011). Genotyper
fra disse markgrene ble analysert i henhold til en metode utviklet av Karlsson et al. (2014). |
praksis betyr dette at genetisk innkrysning med oppdrettslaks ble vurdert individuelt for hver en-
kelt fisk og presentert som en P(Wild)-verdi mellom 0 og 1 i henhold til Karlsson et al. (2014).
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 et al. 2023).
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3 Resultater
3.1 Tilslag av kultivert fisk

| dette studiet har vi beregnet tilslaget av kultivert fisk for tre gytearsklasser. Gytearene 2014 og
2015 er representert med alle mulige aldersklasser og datagrunnlaget gir saldedes en sikker
beregning av tilslaget. Gytearet 2016 er ikke fulltallig og savner noen av de eldste individene,
men det er lite sannsynlig at fangstaret 2023 vil fare til at andel kultivert fisk fra gytearet 2016
endres betydelig, i og med at det meste av laksen som ble produsert i 2016 vil ha gatt opp i
Bondalselva i 2021 og 2022 (jamfgr data i tabell 2 fra tidligere fangstar og gytear).

Fra gytearet 2014 ble det identifisert tre individer som stammer fra utsettinger i Bondalselva. Alle
disse gikk opp i elva som to-sjgvinterlaks i 2019. Det ble ikke identifisert utsatte individer fra
stamlaks brukt i 2015. Fra gytearet 2016 ble det identifisert 10 kultiverte individer. Tilslaget for
kultivert laks i Bondalselva ligger dermed pa 2,6 % for gytearet 2014, < 1 % for gytearet 2015,
og 10,5 % for 2016 (tabell 3). Det ble ikke identifisert individer blant stamfisken som har opphav
i utsettinger. Ingen individer fanget under sportsfisket i Bondalselva ble tilordnet stamfisk brukt i
2014 og 2015 i Korsbrekkelva, Orstaelva, Strandaelva eller Fetvassdraget. To individer fanget i
sportsfisket i Bondalselva i 2022 ble tilordnet stamfisk brukt henholdsvis i Strandaelva (098.32)
og Aureelva (097.72Z) i 2016. Disse to individene er ikke med i videre beregninger.

Tabell 3. Antall praver og andel Kultivert fisk fra tre gytedr i Bondalselva identifisert ved genetisk
tilordning til stamfiskforeldre. Tabellen omfatter kultiverte individer som stammer fra stamfisk benyttet
i Bondalselva.

Gytear Totalt antall prgver Antall kultiverte individer Andel kultivert
2014 114 3 2,6
2015 104 0 0

2016 95 10 10,5

Ut fra at utsettingene forventes & utgjere rundt 10-12 % av produksjonen i Bondalselva hvert ar
(se avsnitt 2.9), er tilslaget fra kultiveringen betydelig lavere enn forventet for gytearsklassene
2014 og 2015. Néar det gjelder 2016-arsklassen, da det ble satt ut rundt 86 000 individer, tilsvarer
utsettingene 10,1 % av den estimerte samlede produksjonen, gitt en middels eggtetthet pa fire
egg per m2. Tilslaget for utsettingene dette aret var pa 10,5 %, og har dermed hatt en overlevelse
som var lik eller litt over forventingen.

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

Det finnes ikke krysningslister fra Bondalselva for de evaluerte gytearene. | evalueringen antar
vi derfor at alle individer som ble godkjent i henhold til stamlakskontrollen har blitt benyttet i
krysninger. Fra de 28 stamfiskene som ble klassifisert som villfisk etter skjellkontroll i 2014 ble
det funnet avkom etter seks stamfisker (tre par). Ett av disse parene var ikke godkjent i henhold
til den genetiske opphavskontrollen, og hadde P(Wild) verdier pa 0,017 og 0,343. Fra de 28
stamfiskene som ble klassifisert som villfisk etter skjellkontroll i 2016 ble det funnet avkom etter
atte hoer og seks hanner. Ett av disse parene var ikke godkjent som stamfisk i henhold til den
genetiske opphavskontrollen, og hadde P(Wild) verdier pa 0,132 og 0,656. For 2014 blir det lite
meningsfullt & beregne effektivt antall stamfisk, da kun tre avkom ble identifisert. For 2015 var
ingen kultiverte individer observert. Ingen videre beregninger ble gjort for disse gytearene.

Estimert antall gytefisk basert pa beregnet gytebestand i kg hunnfisk (tabell 4; Hiem - VVurdering
av enkeltbestander (vitenskapsradet.no)) gir en indikasjon pa gytebestandens stgrrelsesorden.
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Gytebestanden i 2014 var pa rundt gytebestandsmalet (582 kg hunnfisk), mens i 2015 var gyte-
bestanden sannsynligvis over 2500 kg, og i 2016 var gytebestanden sannsynligvis over 1500 kg
hunnfisk. Antallet hunnfisk dette representerer avhenger av gjennomsnittsvekten. | Hindar et al.
2007 oppgis det at gjennomsnittsvekt for hunnfisk i Bondalselva er 2,1 kg. Dette er lavere enn
gjennomsnittsvekten til rapportert hunnfisk i sportsfiskefangst fra arene 2017 og 2019 - 2022
som er pa 3,4 kg. Rapportert fangst av hannfisk i samme periode hadde en gjennomsnittsvekt
pa 3,2 kg. Til sammenlikning hadde hunnstamfisken samlet inn i Igpet av 2014 - 2022 en gjen-
nomsnittsvekt pa 4,3 kg. Det er sannsynlig at store hunnfisk i stgrre grad har blitt brukt som
stamfisk, en praksis som har vaert observert i en rekke andre kultiveringsprogram (Hagen mfl.
2021b; 2021c; 2022; 2023). Gjennomsnittsvekten til hannstamfisk for de samme arene var 3,0
kg, hvilket er lavere enn gjennomsnittsvekten til individer fanget i sportsfisket (se tabell 6). Det
er dermed en del variasjon i datagrunnlaget for gjennomsnittlig vekt pa hunnfisk i Bondalselva.
Vi har valgt & benytte gjiennomsnittsvekt pa hunnfisk fanget i sportsfisket i arene 2017 og 2019 -
2022 da dette sannsynligvis i starre grad representerer gytebestanden i de evaluerte gytearene,
sammenliknet med estimatet i Hindar et al. (2007). Beregnet gytebestand (fra VRL sine data)
angir kg hunnfisk, mens antall ville gytere omfatter begge kjgnn. Vi har antatt at gytebestanden
har bestatt av like store antall hanner som hunner og doblet estimert antall hunner for & oppna
et estimert antall gytefisk av begge kjonn (tabell 4). Omregning av kg hunnfisk til antall gytefisk
er beheftet med en rekke usikkerheter, men vil likevel gi informasjon om gytebestandens star-
relsesorden.

Tabell 4. Beregnet gytebestand i kg hunnfisk fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Hjem - Vur-
dering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no)). Beregnet gytebestand av kg hunnfisk er regnet om
til antall hunnfisk basert pa gjennomsnittlig vekt for pa hunnfisk fanget i sportsfisket i arene 2017 og
2019 - 2022. Antall gytefisk er basert pa antagelsen om lik kjignnsfordeling.

Ar Beregnet gytebestand (kg @) =~ @4 3,4 kg = antall gytefisk (@ * 2)
2014  Ca. 582 (tilsv. gytebestandsmal) =171 =~ 342
2015  Over 2500 kg >729 >1458
2016 Over 1500 kg >438 >876

For gytearet 2016 har vi benyttet estimert antall gytefisk (tabell 4) til & vurdere kultiveringens
effekt pa den totale effektive bestandsstarrelsen for dette gytearet (tabell 5). Som beskrevet
tidligere er det i laksebestander generell usikkerhet rundt forholdstallet mellom antall vill gytefisk
og effektivt antall vill gytefisk (Ne/N-ratio). For den ville andelen av bestanden har vi derfor antatt
en Ne/N-ratio som strekker seg fra /3 (nedre estimat) til '/> (avre estimat) av beregnet antall
gytefisk (tabell 5).

Tabell 5. Estimert antall gytefisk som beregnet i tabell 4, nedre og avre estimat for effektiv bestands-
starrelse for vill (Nevin) basert pa estimert antall gytefisk og en antatt No/N ratio mellom /3 og />,
effektiv bestandsstagrrelse for den kultiverte (Nexuiiver) andelen av bestanden, antall registrerte kulti-
verte avkom for hvert gytear, antall registrerte ville avkom for hvert gyteér, antall stamfisk (Nstamfisk)
som er brukt i Krysninger, forholdstallet mellom effektiv bestandsstarrelse i totalbestanden og vill be-
stand (Netota/Nevin) 0g andel kultivert fisk for hvert gytear i Bondalselva.

Gyte 2 Nevil Ne- Antall Antall Nstam- NeTotal/ Andel

ar gyte- f3-112 kutivert  Kultiverte ville fisk Nevi kultivert
fisk av 2 gytefisk avkom avkom

2014 ~342 114 - 171 - 3 111 28 - 2,6 %

2015 =1458 486-729 - 0 104 30 - 0,0 %

2016 =876  292-451 14,7 10 85 27 0,88-0,98 10,5%
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For 2016 ligger forholdet mellom total effektiv bestandsstarrelse og vill effektiv bestandsstarrelse
(NeTota/Nevin) under 1, hvilket tilsier at kultivering har fart til en svak reduksjon i den totale effektive
bestandsstgrrelsen i elva. Nar tilslaget er lavt til moderat, slik som i 2016, er det sannsynlig at
en del stamfisk ikke vil fa tilordnet avkom, selv om de kan ha bidratt med avkom i elva. Dette
betyr at effektivt antall stamfisk underestimeres, hvilket igjen kan fgre til en overestimering av en
eventuell Ryman-Laikre effekt. Det er mulig at dette er tilfellet for 2016, og dersom effektivt antall
stamfisk er underestimert er det sannsynligvis ingen Ryman-Laikre effekt dette aret. For eksem-
pel med en Nestamiisk pa 20, som kan oppnas dersom ytterligere tre avkom fra forskjellige foreldre
blir observert, vil kultiveringen ha fart til en svak gkning i den totale effektive bestandsstgrrelsen
dersom gytebestanden ligger i nedre estimat av beregnet Nevii. Det er verdt & merke seg at
estimatet for tilslag regnes som sikkert. | figur 2 er andel kultivert fisk i bestanden plottet mot
Nestamfisk/Nevi for gytearet 2016. Usikkerheten i estimatene er indikert som de to ulike punktene
for hvert gytear i henhold til nedre ('/3) og avre ('/2) beregning for Nevii basert pa beregnet gyte-
bestand. En gkning i Nestamiisk, Vil fare til at punktene beveger seg mer mot hgyre, og inn i omra-
det pa figuren der kultiveringen gir et bidrag til den totale effektive bestandsstgrrelsen. Ettersom
det er sannsynlig at Nestamrisk kan veere hgyere enn det som er beregnet basert pa observerte
avkom, er det dermed ogsa sannsynlig at en stgrre utvalgsstarrelse vil fare til at punktene flyttes
mot hayre.
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Figur 2. Forhold mellom kultivert fisk i gytebestanden (y-aksen) 0og Nestamisi/Nevin (x-aksen) for gyte-
aret 2016 i Bondalselva. Punktene angir forholdet mellom andel kultivert fisk 0g Nestamfisi/Nevin i forhold
til nedre og ovre estimat for Nevii. 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 Stamfiskens representativitet i forhold til gytebestanden

Stamfiskens vekt og lengde ble sammenliknet med tilsvarende data for individer fanget i elva i
lopet av sportsfiskesesongene 2017 og 2019 - 2022. Stamfisken var i giennomsnitt 264 gram
tyngre enn individer fanget under sportsfisket de samme arene (tabell 6). Denne forskjellen er
ikke statistisk signifikant (p = 0,06; tosidig t-test) i henhold til den tradisjonelt brukte grensen som
tilsier at p-verdien ber ligge under 0,05 for & veere signifikant. Det var ingen signifikant forskjell i
lengde mellom stamfisk og individer fanget i sportsfisket.

Tabell 6. Gjennomsnittlig vekt og lengde for stamfisk og individer fanget under sportsfisket i Bondals-
elva i lgpet av 2017 og 2019 - 2020. Forskjellene er ikke statistisk signifikante i henhold til en p-verdi
pé 0,05.

Stamfisk Sportsfiske p-verdi
Gjennomsnittsvekt (g) 3535 3271 0,06
Gjennomsnittslengde (mm) 695 690 0,52

Ved & studere starrelsesfordelingen for individer fanget i sportsfisket og individer fanget som
stamfisk (figurer 3 og 4) ser vi at stgrrelsesfordelingen til stamfisken er i liten grad forskjgvet i
forhold til individer fanget i sportsfiske. Individer med en vekt pa 2 kg og mindre representerer i
stor grad ensjgvinterlaks. En stor del av stamfisken som fanges i Bondalselva hadde vekt og
lengde som tilsier at de sannsynligvis var ensjgvinterlaks, og at stamfisken sannsynligvis repre-
senterer en stor del av variasjonen som finnes i elvebestanden.
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Figur 3. Starrelsesfordeling presentert som vekt (g) blant individer fanget under sportsfiske og indi-
vider fanget som stamfisk i fangstarene 2017 og 2019 - 2022. De stiplede linjene angir gjennomsnittlig
vekt for hver av de to gruppene.
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Figur 4. Starrelsesfordeling presentert som lengde (mm) blant individer fanget under sportsfiske og
individer fanget som stamfisk i fangstarene 2017 og 2019 - 2022. De stiplede linjene angir giennom-
snittlig lengde for hver av de to gruppene.

3.4 Genetisk innkrysning av oppdrettsfisk

Etter at den genetiske opphavskontrollen startet i 2014 har totalt 337 individer blitt sendt til ge-
netisk opphavskontroll. Av disse har 19 % (63 individer) en P(Wild) som tilsier at individene
sannsynligvis ikke hadde rent villaksopphav, og skulle dermed ikke brukes som stamlaks (figur
5).
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Figur 5: Fordeling av P(Wild) i stamfisk som er sendt til opphavskontroll fra Bondalselva siden opp-
starten av opphavskontrollen i 2014 og til og med 2022. Individer med P(Wild) under 0,71 skal for-
kastes som stamfisk. Av totalt 337 individer som ble sendt til opphavskontroll i denne perioden hadde
63 individer en P(Wild) under 0,71.
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| figur 6 er sannsynligheten for rent villaksopphav illustrert for all stamlaks som har veert gjen-
stand for genetisk opphavskontroll fra 2014 til 2022, og tilsvarende for individer fanget i sports-
fisket i figur 7. Sannsynligheten er indikert som en P(Wild) verdi fra O til 1. Individer med en
P(Wild) neer null er sannsynligvis av rent oppdrettsopphav. Det har veert et jevnt innsig av indivi-
der som sannsynligvis er avkom etter ramt oppdrettslaks og individer som sannsynligvis er remt
oppdrettslaks. Individer fanget i sportsfisket som er av kultivert opphav og som har lav P(Wild)
stammer fra stamfisk som ikke ble godkjent ved den genetiske opphavskontrollen (figur 7).
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Figur 6. Sannsynlighet for rent villaksopphav uttrykt som P(Wild) i individer som er samlet inn som
stamfisk fra 2014 til 2022. Den stiplede linjen indikerer P(Wild) terskelverdi (0,71) for a forkaste stam-
fisk i henhold til stamfiskkontrollen.
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Figur 7. Sannsynlighet for rent villaksopphav uttrykt som P(Wild) i individer som er fanget i sportsfis-
ket 2019 - 2022 og som har gytedr 2014, 2015 og 2016. Den stiplede linjen indikerer P(Wild) terskel-
verdi (0,71) for a forkaste stamfisk i henhold til stamfiskkontrollen.
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4 Diskusjon

Vi har i dette prosjektet evaluert den arsklassevise effekten av kultivering av laks i Bondalselva
for gytearene 2014 - 2016. Til evalueringen har vi benyttet sportsfiskefangster fra fangstarene
2019 - 2022. Evalueringen omfatter tilslag av kultivert fisk og forholdet mellom effektiv bestands-
starrelse for kultivert andel av bestanden i forhold til vill andel. Videre har vi vurdert bruken av
stamfisk, og om denne representerer gytebestanden slik forvaltningen anbefaler, samt betyd-
ningen av stamlakskontrollen for bestanden i Bondalselva.

Tilslaget i Bondalselva varierte mellom de forskjellige gytearene. |1 2014 var tilslaget lavt, i 2015
var tilslaget null eller svaert lavt, mens i 2016 var tilslaget moderat. Samtidig var naturlig produk-
sjon i de samme arene hay nok til at det var et hgstbart overskudd i elva, ettersom det meste av
laksen som gikk opp i elva i fangstarene 2019 - 2022 var naturlig produsert. Det er sannsynlig at
det i drene 2014 og 2015 har veert stor dadelighet pa de utsatte individene. | de evaluerte gyte-
arene ble det satt ut plommesekkyngel og noe gyerogn i Bondalselva. Ved utsetting av plomme-
sekkyngel tar det kort tid far plommesekken er oppbrukt, fordi temperaturene ofte er relativt haye
pa denne tiden av aret og yngelen utvikler seg raskt (Wist et al. 2019). Det er derfor viktig med
god kontroll pa temperaturer i klekkeriet for a kunne sette ut plommesekkyngel pa et tidspunkt
der det er sannsynlig at overlevelsen blir s god som mulig. Ved rognplanting er det ogsa viktig
a ha god kontroll pa temperaturene i anlegget. Utviklingen til klekkerirogn bgr styres slik at den
klekker samtidig med rogn i naturlige gytegroper i elva. Dette sikrer at yngelen kommer opp fra
grusen pa et gunstig tidspunkt for & finne fade. Det er sannsynlig at den betydelige mellomars-
variasjonen i tilslag skyldes at yngel fra 2014 og 2015 har blitt satt ut i elva pa et tidspunkt da
den har hatt darlige forutsetninger for overlevelse gitt utviklingsstadium.

For gytearene 2014, og saerlig 2015 er det sannsynlig at stamfisken kunne fatt flere avkom der-
som den hadde gytt naturlig i elva. Det er dermed sannsynlig at kultiveringen for disse arene
ikke har bidratt a styrke bestanden, men isteden bidratt til feerre gytefisk i elva ved uttak av
stamfisk. For 2016 var tilslaget moderat og gytebestanden var relativt stor dette aret. Det er
betydelige usikkerheter i bade effektivt antall vill gytefisk og effektivt antall stamfisk. Dette gjgr
at det blir vanskelig & beregne kultiveringens pavirkning pa bestanden. Et sannsynlig scenario
for gytearet 2016 er at kultiveringen ikke har pavirket effektiv bestandsstgrrelse betydelig dette
aret.

Det ble observert kun 13 avkom etter stamfisk brukt i Bondalselva. For det meste stammet disse
avkommene fra forskjellige stamfisk, hvilket tyder pa at bidraget fra de forskjellige familiegrup-
pene var relativt likt. | 2016 ble det brukt faerre hanner enn hunner. Effektivt antall stamfisk kan
okes ytterligere ved a bruke likt antall hunner og hanner. Et skjevt bidrag mellom ulike familier
vil senke den effektive bestandsstarrelsen, mens et likt bidrag vil gke den effektive bestands-
starrelsen. Videre er det viktig at rognporsjonene standardiseres, altsa at like mengder rogn
brukes fra hver hunnfisk, og at overskuddet fra individer som produserer sveert mye rogn ikke
brukes.

Stamlaksene i Bondalselva var for fangstarene 2017 og 2019 - 2022 av en stgrrelse som var
relativt lik gjennomsnittet i sportsfiskefangstene. Dette tilsier at stamfisken for det meste repre-
senterer elvebestanden i stgrrelse og vekt, slik forvaltningen anbefaler. | retningslinjene fra for-
valtningen stipuleres det at «uttak av stamfisk foretas fra alle fenotypiske aldersgrupper og kom-
ponenter av donorpopulasjon» (Anonym 2011). Gyteparr kan med fordel ogsa benyttes som
stamfisk. Kunstig seleksjon for store individer som stamlaks har veert observert i en rekke andre
kultiveringsprogram (Hagen et al. 2021b; 2021¢; 2022; 2023). Kroppsstarrelse hos laks er naert
knyttet til antall sjgvintre, noe som igjen i stor grad er genetisk bestemt (Barson et al. 2015).
Frekvensen av genvariantene som pavirker sjgalder varierer mellom ulike laksebestander og er
tilpasset miljget i de ulike elvene (Barson et al. 2015). En kunstig seleksjon der store individer
foretrekkes som stamfisk kan dermed fare til at det settes ut individer der frekvensen av gener
som pavirker sjgalder blir endret i forhold til det som ved naturlig seleksjon er gunstig for bestan-
den. En slik kunstig seleksjon for store individer var ikke observert i Bondalselva.
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Det er observert 13 avkom etter stamfisk og to av disse var avkom etter ikke-godkjent stamfisk.
P& grunn av en stor grad av innkrysning med regmt oppdrettslaks i Bondalselva (Diserud et al.
2020) er det viktig at retningslinjene rundt stamlakskontrollen fglges.

For & gjgre en god vurdering av kultivering er det viktig at s& mye informasjon som mulig er
tilgjengelig. 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 utsettinger,
dokumenteres. Det var betydelig mellomarsvariasjon i tilslaget i Bondalselva, og god dokumen-
tasjon kan gi en forstaelse av hvilke forhold som gir det beste tilslaget. Dette innebaerer blant
annet tidspunkt og lokalitet for utsettinger, samt vannfaring og temperatur bade i klekkeriet og i
elva.

Retningslinjene fra forvaltningen tilsier at kultivering kun bar gjgres etter at andre kompense-
rende tiltak har blitt forsgkt (Anonym 2014). Gytebestandsmalet er for det meste oppnadd i Bon-
dalselva og tilslaget fra de evaluerte arsklassene tilsier at kultiveringen ikke bidrar vesentlig til at
gytebestandsmalet er nddd. Det er sannsynlig at gytebestandsmalet vil bli nadd ogsa dersom
kultiveringen avvikles. For gytearene 2014 og 2015 er det sannsynlig at kultiveringen hadde en
negativ effekt pa bestanden, i og med at kultiveringen fiernet gytefisk fra bestanden uten at stam-
fisken fikk et vesentlig bidrag. Beskatningen i Bondalselva har ligget pa et relativt hagyt niva en-
kelte ar (Hjem - Vurdering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no)). En reduksjon i beskatning
vil sannsynligvis ha starre betydning enn kultivering for & sikre gytebestandsmaloppnéelse.
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5 Konklusjoner og anbefalinger

De gjennomfarte undersgkelsene og evalueringen av kultiveringsvirksomheten i Bondalselva le-
der til de fglgende konklusjoner og anbefalinger:

1.

Det meste av laksen i Bondalselva som stammer fra gytearene 2014 - 2016 var naturlig
produsert og gytebestandsmalet er for det meste oppnadd. Det er sannsynlig at gytebe-
standsmalet vil bli oppnadd ogsa dersom kultiveringen avvikles.

En reduksjon i beskatning vil sannsynligvis ha st@rre betydning for a sikre gytebestands-
maloppnaelse enn kultivering.

Dersom kultiveringen vedvarer, bgr det gjeres tiltak for & gke overlevelsen til utsatt rogn og
yngel. Dette innebaerer blant annet a synkronisere temperaturer i elva og i klekkeriet, slik at
rogn og yngel har best mulig forutsetninger for god overlevelse.

Videre bar det benyttes like mange hunner og hanner som stamfisk, og rognporsjoner fra
hver hunnfisk ber standardiseres, slik at hver familiegruppe har like forutsetninger for likt
bidrag. Gyteparr kan med fordel benyttes som stamfisk.

Individer som ikke blir godkjent i opphavskontroll skal ikke brukes i krysninger.
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