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Sammendrag

Hagen, |.J., Karlsson, S. & Florg-Larsen, B. 2024. Evaluering av frivillig kultivering i Qyraelva i
Volda. NINA Rapport 2410. Norsk institutt for naturforskning.

Jyraelva (194.6Z) i Volda har en liten laksebestand og Viteskaplig rad for lakseforvalting (VRL)
har vurdert bestandsstatusen som darlig til sveert darlig og uten hastbart overskudd. Bestanden
har veert kultivert siden 1960-tallet med utsett av plommesekkyngel og startféret yngel. | og med
at yngelen ikke har veert fysisk merket har ikke effekten av kultiveringen veert kjent. Formalet
med dette prosjektet er & vurdere om kultiveringen bidrar med returnerende voksen laks til elven
fra gytearene 2015, 2016 og 2017, samt & vurdere effekten av kultiveringen pa bestanden. Som
datagrunnlag har vi brukt stamfisken som har blitt fanget i perioden 2014 — 2022.

For gytearet 2015 var andelen kultivert laks relativt hay (29 %), men datamaterialet tilsier at
bidraget fra de forskjellige stamfiskene sannsynligvis var sveert skjevt og det er overveiende
sannsynlig at bestanden har vaert gjenstand for en Ryman-Laikre effekt dette gytearet. Dette
betyr at genetisk variasjon ville ha vaert bedre ivaretatt uten kultivering. For gytearene 2016 og
2017 ble det observert fa og ingen kultiverte individer, hvilket tilsier at kultiveringens bidrag var
lavt for disse gytearene. Stamfisken brukt i 2016 og 2017 ville sannsynligvis ha produsert flere
avkom dersom de hadde gytt naturlig i elva.

Totalt sett er det mulig at kultiveringen har fart til lavere produksjon av ungfisk i Qyraelva, i og
med at gytefisk som kunne ha bidratt i naturlig gyting har blitt fiernet fra elva uten & bidra bety-
delig som stamfisk. Dette gjelder ogsa for gytearet 2015, ettersom stamfiskenes bidrag var svaert
skjevt dette aret. Videre har det blitt benyttet stamfisk som ikke var godkjent i henhold til den
genetiske opphavskontrollen. Vi foreslar at habitatforbedrende tiltak prioriteres fgr videre kulti-
vering vurderes.

Ingerid Julie Hagen & Sten Karlsson. NINA, Postboks 5685, 7485 Trondheim.
Epost: ingerid.hagen@nina.no

Bjarn Florg-Larsen. Veterinaerinstituttet, Postboks 4024 Angelltrga, 7457 Trondheim.
Epost: bjorn.floro-larsen@vetinst.no
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Forord

Statsforvalteren i Mgre og Romsdal har vurdert at den frivillige kultiveringsvirksomheten i lakse-
vassdragene bgr evalueres. | @yraelva i Volda har det pagatt frivillig kultivering med utsett av
plommesekkyngel og noe startforet yngel. Fordi yngelen ikke har veert fysisk merket har bidraget
fra utsettingene veert ukjent. For a gjgre en vurdering av bidraget fra kultiveringen i Qyraelva, er
det ngdvendig & bruke molekylaergenetiske metoder. | denne rapporten har vi benyttet genetiske
verktgy for & vurdere bidraget fra kultiveringen og hvordan kultiveringen kan ha pavirket bestan-
den. Prosjektet ble finansiert av Statsforvalteren i Mgre og Romsdal. Vi takker Statsforvalteren i
Mgre og Romsdal for oppdraget, og labingenigrene pa NINAGEN for DNA-ekstraksjon og geno-
typing.

Trondheim, februar 2024

Ingerid Julie Hagen,
prosjektleder




NINA Rapport 2410

1 Innledning
1.1 Kultivering i Norge

Pa 1850-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 fierne
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 a ivareta genetisk variasjon og integritet (Karlsson et al. 2016). |
2022 ble det tatt ut stamlaks i 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
kan vurderes 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 (Hagen & Karlsson 2023).
Tilsvarende endringer er funnet i utenlandske elver (Christie et al. 2012).

L\ / !
\'

Figur 1: lllustrasjon av den sakalte 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 fore til en utarming av bestandens genetiske variasjon.
Figuren er hentet fra Karlsson et al. 2016.
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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 negative effekter unngas, og
at utfallet blir mest mulig positivt for elvebestanden. Dersom tilslaget ved kultivering er stort kan
utsetting av klekkeriproduserte individer fare til store endringer i mottakerbestanden, mens ef-
fekten vil sannsynligvis veere liten dersom tilslaget er lite (Hagen et al. 2020).

Der det har blitt satt ut unge stadier som gyerogn og yngel har andelen kultivert laks ofte veert
sveert lav, og for enkelte arsklasser i flere kultiverte elver hadde stamfisken sannsynligvis fatt
flere avkom dersom den hadde fatt gyte naturlig i elva (Hagen & Karlsson 2023). | tilfeller der
gytebestandsmalet ikke er nadd, og overlevelsen til utsatte individer er sveert lav, vil kultivering
veere direkte negativt for bestanden fordi stamfisken ikke far bidra til naturlig gyting i elva, sam-
tidig som den heller ikke far bidra til bestanden igjennom utsettinger fra anlegg.

For a kunne tilordne villfanget gytefisk til stamfiskforeldre benyttes det molekylaergenetiske me-
toder. En forutsetning for & evaluere kultivering er derfor at det blir samlet inn skjellprgver av all
stamfisk, samt stikkprgver av bestanden i elva. Stamlakskontrollen som ble innfart i 2014 har
medfgrt at prever av stamfisken er sikret og at utsatte individer er sporbare til stamlaksforeldre.

1.3 Tilstand i Qyraelva

Laksebestanden i @yraelva (194.6Z) er liten. Viteskaplig rad for lakseforvalting (VRL) har vurdert
gytebestandsmalet til 39 kg hunnlaks. | henhold til VRL er bestandsstatus for @yraelva darlig fil
sveert darlig, med darlig gytebestandsmaloppnéelse og ingen hgstbart overskudd (Anonym
2018, Moen & Saettem 2020). Lakselus er vurdert som den mest negative pavirkningsfaktoren.
Genetisk integritet er vurdert til sveert god til god og er en forbedring sammenliknet med tidligere
vurderinger (Diserud et al. 2023).

1.4 Kultivering i Qyraelva

| Dyraelva har det foregatt kultivering siden 1961, hovedsakelig ved utsett av 10 000 — 30 000
plommesekkyngel mens det enkelte ar har blitt satt ut startféret yngel. 1 2017 og 2018 ble det
satt ut henholdsvis 20 000 og 30 000 startféret yngel (Hellen & Skar 2020). | 2018 og 2019 ble
det ikke fanget stamfisk og falgelig ble det ikke satt ut yngel i arene 2019 og 2020. | 2020 — 2022
ble det igjen fanget stamfisk og utsettinger fra disse stamfiskene ble gjort i 2021 — 2023. Det ble
ikke fanget stamfisk i 2023.

1.5 Prosjektets mal

| prosjektet vil vi gi svar pa om kultiveringen bidrar med returnerende voksen laks til elven fra
gytearene 2015, 2016 og 2017.
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2 Metode
2.1 Materiale

Fra @yraelva finnes ikke skjellpraver fra sportsfisket de siste arene. Vi benyttet derfor skjellma-
teriale samlet inn fra stamfisk fanget i perioden 2014 — 2022 (tabell 1).

Tabell 1. Antall stamfisk fanget og godkjent i Igpet av fangstarene 2014 — 2022. Det ble ikke
fanget stamfisk i 2023.

Fangstar Antall stamfisk fanget Antall stamfisk godkjent
2014 4 4

2015 20 19

2016 20 17

2017 12 12

2018 Ingen -

2019 Ingen -

2020 20 19

2021 23 23

2022 21 18

2.2 Aldersbestemmelse av stamfisk

Stamfisk samlet inn i perioden 2020 — 2022 ble aldersbestemt ved skjell-lesing slik at individene
kunne tilordnes et gytear.

2.3 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. Disse markgrene inkluderer de som brukes for & skille mellom villaks og oppdrettslaks
(Karlsson et al. 2011). Femten av markgrene er lokalisert i det mitokondrielle arvestoffet og 81
av markgrene er lokalisert i kjierne-DNA. Blant den sistnevnte gruppen ble 68 brukt til foreldre-
avkom tilordning.

2.4 Genetisk tilordning 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.

Tilordningen ble gjennomfart ved at stamfisk fanget i 2014 — 2017 ble satt som mulige foreldre
og stamfisk fanget i 2020 — 2022 ble satt som mulige avkom. Videre ble individer fra Qyraelva
ogsa forsgkt tilordnet stamfisk fanget i @rstaelva i 2014 — 2017 for & underseke mulig feilvandring
av kultiverte individer fra Qrstaelva.
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3 Resultater
3.1 Smoltalder og sjoalder

Stamfiskene fanget i Qyraelva i fangstarene 2020 — 2022 hadde en gjennomsnittlig smoltalder
pa 2,8 ar og en gjennomsnittlig sjgalder pa 1,5 ar. Regnet fra klekkear til fangstar tilsier dette en
gjennomsnittlig total alder pa 4,3 ar. Tabell 2 viser antall stamfisk fra fangstarene 2020 — 2022
som ble tilordnet gyteadrene 2014 — 2018. Vekt er ikke oppgitt for stamlaksen i Dyraelva. Gjen-
nomsnittlig lengde for all stamlaks fra 2014 — 2022 var 635 mm, mens gjennomsnittlig lengde for
hunnlaksen var 691 mm de samme &rene.

Tabell 2. Totalt antall stamfisk samlet inn i @yraelva igiennom i stamfisket 2020 — 2022 og hvordan
disse er tilordnet gytedrene 2014 — 2018.

Fangstar  Totalt  Gytear Gytear Gytear Gytear Gytear Ukjent
antall 2014 2015 2016 2017 2018 gytear
2020 20 3 10 6 0 0 1
2021 23 1 11 8 1 0 2
2022 21 0 3 4 10 4 0

| stamfiskmaterialet vi har brukt er gytearet 2014 ikke representert med alle mulige aldre. Videre
er stikkprgven fra dette gytearet liten, med bare fire individer. Det er derfor ikke mulig & gi en
vurdering av tilslaget fra dette aret. Gytearet 2015 er for det meste fulltallig, selv om det er sann-
synlig at enkelte individer fra 2015 vil ha gatt opp i elva i 2019, som vi ikke har prgver fra. Gytearet
2016 er fulltallig mens gytearet 2017 er i stor grad representert, men er ikke fulltallig da enkelte
individer fra 2017 kan ha gatt opp i elva i 2023. Dette betyr at materialet gir en indikasjon pa om
kultiveringen for gytearene 2015 — 2017 har gitt et bidrag til bestanden.

3.2 Andel kultivert laks blant analyserte prover

Totalt ble det funnet ni kultiverte individer, hvorav syv var fra 2015 og to var fra 2016. Basert pa
totalt antall individer som er tilordnet de ulike gytearene betyr dette at andelen stamfisk med
kultivert opphav var 29 % for 2015 og 11 % for 2016. Det ble ikke funnet kultiverte individer fra
2017, hvilket tilsier at bidraget fra stamfisken var null eller lavt dette gytearet. Ingen individer ble
tilordnet stamfisk fra Qrstaelva.

3.3 Kultiveringens pavirkning pa bestanden

| det analyserte materialet var andelen kultivert laks relativt hgy for gytearet 2015 (29 %). Kulti-
vert laks fra 2015 var representert ved syv individer som alle var halv- eller helsgsken, det vil si
at alle syv hadde samme far, mens henholdsvis tre og fire avkom ble tilordnet to hunnlaks. Dette
tilsier at bidraget fra de forskjellige stamfiskene var sveert skjevt, i og med at det ikke er funnet
avkom fra noen av de andre 16 godkjente stamfiskene i stikkpraven. Selv om stgrrelsen pa den
naturlig produserte andelen av bestanden ikke er kjent, er det overveidende sannsynlig at kulti-
veringen har fgrt til en Ryman-Laikre effekt dette aret. Videre vil naturlig produksjon bli negativt
pavirket av a fange stamfisk og fierne disse individene fra gyteomradene, samtidig som de bidrar
lite som stamfisk. For gytearet 2016 ble det funnet to kultiverte individer (11 %) som stammet fra
to forskjellige stamfiskpar og ingen kultiverte individer fra 2017. Selv om stikkprgven er liten,
tilsier dette at bidraget fra stamfiskene fanget inn disse arene var betydelig lavere enn bidraget
fra naturlig produksjon de samme arene, og de fleste stamfiskene sannsynligvis bidratt mer der-
som de hadde fatt gyte naturlig.
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4 Diskusjon

@yraelva har en liten laksebestand hvor gytebestandsmaloppnaelsen er darlig, og det har veert
lite eller ingen hastbart overskudd de siste arene (Anonym 2018, Moen & Saettem 2020). Gyte-
bestandsmalet er satt til 39 kg hunnfisk. | 2015 — 2022 ble det gjennomshnittlig fanget 10 hunnlaks
hvert ar (bare fire stamlaks var fanget i 2014, hvorav to hunner og vi har derfor sett bort fra dette
aret). Disse hadde en gjennomsnittslengde pa 693 mm. | henhold til Norske Lakseelver sin be-
regning av vekt basert pad lengde, vil en laks pad 693 mm veie rundt 3,2 kg
(https://lakseelver.no/nb/news-2017/hvordan-ansla-vekten-pa-laks-som-skal-gjenutsettes).
Dette betyr at kultiveringen i gjennomsnitt har fanget stamlakshunner tilsvarende 32 kg, altsa
nesten like mye hunnlaks som gytebestandsmalet pa 39 kg. | lgpet av arene 2020 — 2022 ble
det arlig fanget stamlakshunner tilsvarende 43 kg, hvilket overstiger gytebestandsmalet. | be-
stander uten hgstbart overskudd og saerlig der gytebestandsmalet ikke er oppnadd er det viktig
at stamfiskens bidrag er stgrre enn om de samme individene hadde fatt gyte naturlig. Dersom
stamfisk fiernes fra gytebestanden uten a bidra med avkom fungerer uttaket av stamfisk som
hgsting av gytefisk.

For gytearet 2015 var andelen kultivert laks 29 %, basert pa totalt 24 individer undersgkt. Dette
er den hgyeste andelen kultivert laks som er registrert i elver der det utelukkende kultiveres med
tidlige livshistoriestadier (Hagen & Karlsson 2023). De syv kultiverte individene fra 2015 hadde
opphav i tre stamlaks: to hunner og en hann. Samtidig hadde de resterende 16 godkjente stam-
laksene som ble fanget i 2015 sannsynligvis et mye lavere bidrag. Stikkprgven fra bestanden er
for liten til & gj@re ngyaktige beregninger av effektivt antall stamfisk og det er mulig at avkom fra
andre stamfisk ville blitt identifisert, dersom det fantes stikkpraver fra flere individer fra 2015.
Likevel tilsier materialet at bidraget fra de forskjellige stamfiskene var sveert skjevt, og effektivt
antall stamfisk dermed lavt i forhold til antallet som ble hentet opp fra elva. Det er overveiende
sannsynlig at kultiveringen for 2015 har medfert en betydelig Ryman-Laikre effekt i bestanden.
Dette betyr at et lite antall stamfisk har produsert en stor andel av bestanden og at genetisk
variasjon ville blitt bedre ivaretatt uten kultivering. Fra 2016 var andel kultivert fisk 11 %, og fra
2017 ble det ikke funnet noen kultiverte individer. Gytearet 2017 er i dette datamaterialet ikke
fulltallig, men fangstarene 2020 — 2022 omfatter likevel mesteparten av fisken som ble produsert
i 2017. Det er sannsynlig at stamfisken fra 2016 og 2017 hadde produsert flere avkom dersom
den hadde bidratt med naturlig reproduksjon i elva. Videre har vi funnet avkom etter stamfisk
som ikke ble godkjent i henhold til den genetiske stamlakskontrollen: en hunnlaks fanget i 2016
med P(wild) pa 0,576 ble krysset med en hannlaks med P(wild) pa 0,981 og disse har gitt opphav
til et avkom fanget i 2021. Dette avkommet hadde en P(wild) pa 0,851.

Undfiskundersakelser gjort i 2020 fant en ungdfisktetthet pa rundt 24 individer per 100 m? av 0+
og en noe hgyere tetthet av 1+ (Hellen & Skar 2020). Begge disse arsklassene stammer uteluk-
kende fra naturlig produksjon, i og med at det ikke ble tatt inn stamfisk i arene 2018 og 2019. Til
sammenlikning ble det i gjennomsnitt funnet en tetthet av 1+ pa henholdsvis 11, 31 og 22 indivi-
der per 100 m? pa tre forskjellige elvestrekninger i Surna i lapet av perioden 2002 — 2020 (Ugedal
et al. 2021) og 22 stk. 1+ per 100 m? i Eira i gjennomsnitt i lgpet av perioden 2007 — 2021
(Bremset et al. 2021). Ungfisktettheten av 1+ som ble registrert i Qyraelva er derfor pd samme
niva som i Surna og Eira. Tettheten av 0+ forventes a vaere hgyere enn for 1+, hvilket ikke var
tilfelle i observasjonene gjort av Hellen & Skar (2020). Dette kan skyldes at produksjon og/eller
overlevelse for denne arsklassen var lavere eller ogsa at fangbarheten til 0+ var lavere, i og med
at disse er mer ujevnt fordelt i elva sammenliknet med 1+.
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5 Konklusjon

@yraelva har naturlig produksjon og bidraget fra naturlig produksjon har for arsklassene 2015 —
2017 veert betydelig sterre enn bidraget fra kultivering, i og med at de fleste individene ikke var
av kultivert opphav. Kultiveringen i @yraelva har for gytearene 2015 — 2017 sannsynligvis hatt
en negativ effekt pa laksebestanden i elva, hovedsakelig pa grunn av:

1)

2)

3)

| lapet av arene 2015 — 2022 har uttaket av hunnlaks som stamlaks (32 kg per ar i gjen-
nomsnitt) vaert nesten like stort som gytebestandsmalet pa 39 kg. | arene 2021 — 2022
har uttaket av hunnlaks som stamfisk (43 kg per ar i gjennomsnitt) overgatt gytebestands-
malet. Mesteparten av stamlaksen fra 2015 — 2017 har bidratt lite til bestanden. Samtidig
har elva ikke hatt et hgstbart overskudd.

Det har veert et sveert skjevt bidrag fra ulike stamfisk, saerlig i gytearet 2015, da en hann
og to hunner ga opphav til alle de sju registrerte avkommene. Samtidig ble 16 andre god-
kjente stamfisk tatt ut av elven slik at disse ikke fikk bidra i naturlig gyting. Bestandens
genetiske variasjon ville sannsynligvis veert bedre ivaretatt uten kultivering.

Det ble funnet to kultiverte individer fra gytearet 2016 og ingen fra 2017. Disse gytearene
ble det tatt inn henholdsvis 20 og 12 stamfisk. Bidraget fra disse stamfiskene var sann-
synligvis mindre enn dersom de hadde fatt gyte naturlig i elva. For disse gytearene har
kultiveringen sannsynligvis bidratt til feerre fisk i elva, ettersom stamfiskenes bidrag var
lite.

Det har veert benyttet stamfisk som ikke har veert godkjent i henhold til den genetiske
opphavskontrollen.

Radgivende Biologer har foretatt habitatundersgkelser i @yraelva og har foreslatt tiltak for
a oke arealet for gytehabitatet i elva (Hellen & Skar 2020). Forvaltningen stipulerer at
kultivering ber gjeres farst etter at andre kompenserende tiltak har blitt forsgkt (Anonym
2014). Den foreslatte planen for habitatforbedrende tiltak bar dermed gjennomfares far
videre kultivering vurderes.

Dersom kultiveringen skal vedvare bgr kultiveringspraksisen endres, slik at overlevelsen
til utsatte individer gkes og bidraget fra forskjellige stamfisk blir likere. For fremtidige ana-
lyser av laksen i Dyraelva bgr det legges opp til at det tas skjellprgver av laksen som
fangesi elva.
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