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Referat
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Forskningsprogrammet "Kulturbetinget fiske" skal bl a
klarlegge mulighetene for produksjon av billigere smolt
med god overlevelse, potensialet for gkt smoltproduk-
sjon vassdargene og mulighetene for & redusere
predasjonen pd utvandrende smolt i fjordene.

Arbeidet har pagitt siden 1986. I lppet av 1989 foreld
resultatene av de fgrste smoltutsettingene i prosjektets

regi.

Innen temaet havbeite med laks har det foregitt
feltstudier av predasjon og eksperimentelle undersgkelser
av antipredatoratferd og fysiologiske reaksjoner hos
laksesmolt.

Det er gjort forsgk for 3 klarlegge utsettingsstedets og
-tidspunktets betydning for smoltens overlevelse.

Det er utfort forsgk med ulike former for kultivering
i laksevassdrag, bl a ved 4 utnytte ikke laksefgrende
deler av vassdraget til smoltproduksjon, og ved utsetting
av laksesmolt i1 kalkede vassdrag. Det gjennomfgres
ogsd et omfattende havbeiteprosjekt i et stort vassdrag,
Drammenselva.

Innen temaet havbeite med sjgroye har det foregitt
forsgk i forbindelse med settefiskanlegget og fella i
Halsvassdraget i Talvik, Finnmark. Det er foretatt
kartlegging av sjprgyas vandringsmgnster og vekst.

Arbeidet med & kartlegge genetisk struktur hos norske
laksestammer fortsetter. Ved utgangen av 1989 er ca
3500 laks analysert med hensyn pi genetisk variasjon
i mer enn 40 gener.

Planer for viderfgring av prosjektet i 1990 blir presen-
fert. _
Emneord: havbeite - laks - rgye - fiskekultivering.

Forfatternes adresser: Norsk institutt for naturforskning,
Tungasletta 2, 7004 Trondheim.



© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

Forord

Forskningsprogrammet "Kulturbetinget fiske" ble startet
i 1986.

Denne rapporten summerer opp virksomheten i 1989 og
foresldr hvordan forsgkene skal fglges opp 1 1990. Vi
viser forgvrig til rapportene for virksomheten i 1987 og
1988.

Ved gjennomfgringen av 4rets program har Norsk
Institutt for Naturforskning (NINA) samarbeidet med
en rekke institusjoner; Universitetene i Tromsg, Trond-
heim og Oslo, Finnmark distriktshggskole, Statkraft,
Fylkesmennene i Buskerud og Vest-Agder, Nord-
Trendelagsforskning, SINTEF, Helgeland laksestyre og
Statens skoger Mosjgen.

DNs Vassgkologiske avdeling og Havbeiterddet takkes
for samarbeidet.

Forskgcr Odd Terje Sandlund har vert prosjektsekretzer
i 1989,

Trondheim, 31. oktober 1989

Bror Jonsson
Forskningssjef
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn, begrunnelse og malsetning

Forskningsprogrammet "Kulturbetinget fiske" ble startet
i 1986 med bakgrunn i Langelandutval%cts innstilling fra
1983. Denne innstillingen omhandler blant annet hvilkken
kunnskap som er ngdvendig fgr et kommersielt havbeite
(=kulturbetinget fiske) med laks kan settes i gang.
Prosjektvirksomheten i dirogrammet drives i hovedsak av
forskere ved NINA (tidligere DN-forskningsavdelingen).
Virsomheten er styrt ved prioriteringer som gjgres av
DNs havbeiterad.

Langelandutvalget konkluderte med at det var ngdvendig
3 sette i gang et forskningsprogram med begrensede
utsettinger av laksefisk over en 10-&rs periode. Et av de
viktigste temaene for programmet var hvilke muligheter
vi har til & gke gjenfangstene og dermed lgnnsomheten
ved kulturbetinget fiske. Vi prioriterte derfor blant
annet prosjekter som tester mulighetene for 4 produsere
billigere smolt med god evne til 4 overleve etter
utsetting i naturen. Vi gnsket ogsd 4 se pd alternative

roduksjonsformer, for eksempel kultivering i vassdrag,
Ealkm' g av sure elver og gjennom smoltproduksjon 1
jorddammer. Vi gnsket videre 4 undersgke mulighetene
for & gke fiskens overlevelse, for ekser:i})el gjennom
studier av predasjon pd lakseungene utenfor elvemun-
ningene. Vi antok at predasjon fra fisk stir for en stor
del av det smolttapet som registreres. Hvis dadilégheten
hos smolt pd av predasjon kunne reduseres

jennom kondisjonering, trening eller pid annen mdte,
ville dette vare svaert lgnnsomme investeringer. Utset-
ting i ulike vassdrtalx%styper ble prioritert fordi vi gnsket
4 komme fram til sd allmenngyldige resultater som
mulig. Alle disse forhold har stor betydning for utvik-
lingen av gkonomien i et kulturbetinget fiske. I alle
forspkene er det lagt stor vekt pd eksperimentell
forskning under kontrollerte betingeger, og pd at vir
virksomhet ikke, eller i minst mulig grad, skader lokale
bestander. All fisk som settes ut i samband med
pro:}ektene er individuelt merket, og etter hvert som

jenfangstene blir rapportert fir vi ny og viktig kunn-
skap om laksens biologi.

Forskningsprogrammet omfatter ogsd forspk med to
andre arter laksefisk, anadrom grret og rgye, populert
kalt ‘sjggrret” og ‘sjergye’. Forelgpige resultater
indikerer at sjgrgye kan bli en interessant art i hav-
beitesammenheng, men mye FOU-arbeid gjenstér ennd
for sikre konklusjoner kan trekkes.

Gjennom forskningsinrogrammet er det bygd opp et

Eopulasjonsgenetisk aboratorium ved NINA. Dette vil
i et viktig redskap i vurderinger av genetiske inter-
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aksjoner mellom kulturfisk og villfisk. Ved laboratoriet
har vi kommet godt igang med karakterisering (be-
skrivelse av genfrekvenser) av et stort antall av vére
viktigste laksestammer. I tillegg er vi i ferd med 4 ta
i bruk de mest moderne metoder som f eks analyse av
mitochondrielt DNA og kjerne-DNA (DNA-fingerprin-
ting). Dette vil sette oss i stand til pd en detaljert mite
4 vurdere reproduksjonssuksess hos enkeltindivider av
fisk med forskjellig bakgrunn under eksperimentelle
betingelser i gytekanaler og under kontrollerte be-
tingelser i vassdrag.

Et av de punktene som ble fokusert i Langelandutval-
gets innstilling var virkningene av utsetting av et stort
antall oppdrettssmolt i et lite vassdrag med egen
laksestamme. Slike prosjekter er ennd ikke kommet i
gang, men bgr prioriteres.

P4 grunn av lang generasjonstid (3-6 dr) sier det seg
selv at et slikt forskningsprogram pa laksefisk md ga
over et antall &r fgr resultater kan forventes. Idet
pro%:;nmet ble startet i 1986 er de forste resultatene
nd e. Mye av den kunnskap som norsk lakseforsk-
ning har utviklet i lgpet av de siste 30 ar er integrert
improsjektet. Gjennom utsetting av laksefisk i tilknytning
il inngrep i vassdrag og i to vassdrag med fiskefelle
(Imsa og Halsvassdraget) har det vart drevet en gkende
grad av forskning pa laksefisk i Norge etter siste
verdenskrig.

Den kompetanse som eksisterer og de fasiliteter som
er etablert gir et godt %mnn.lag for & besvare de
spgrmdl som er stilt i forbindelse med forskningspro-
grammet. Foruten deltagelse av NINAs forskere, er det
viktig 4 videreutvikle samarbeidet med norske for-
valtnings- og forskningsinstitusjoner.

NINAs virksomhet innen havbeiteprogrammet kan deles
inn i tre hovedtemaer: 1) Havbeite med laks, 2)
Havbeite med rgye, og 3) Populasjonsgenetiske effekter
av kulturbetinget fiske. Innen temaet havbeite med laks
dreier prosjektene seg delvis om overlevelse hos
settefisk og smolt, og delvis om kultiveringsprosjekter
i vassdrag med ulike forhold.

I denne rapporten gis en oversikt over virksomheten i
1989 og et kort resymé av de forelgpige resultater
under de enkelte delprosjekter. Det presenteres ogsd
forslag til videreforing av de enkelte prosjekter. Ett
prosjekt (nr 1, Nykvigvassdraget) foreslds avsluttet.
Arbeidet med havbeite fra kalkede vassdrag (prosjekt
ar 5) foreslds gjenopptatt, og det legges fram forslag
om 3 sette i gang storskala havbeiteforsgk fra et lite
vassdrag i Nord-Trgndelag (Oppleyelva, prosjekt nr 10).
Utsettinger er i 1989 kommet 1 gang i Opplgyelva i regi
av Nord-Trgndelagsforskning.
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1.2 Oversikt over prosjekter 1989

Programmet bestar av tilsammen 10 prosjekter, fra Drammenselva (Buskerud), Lygna og Audna (Vest-Agder) i syd
til Halsvassdraget (Finnmark) i nord. En oversikt over delprosjektene er vist i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Prosjektoversikt, kulturbetinget fiske.

1 Tittel: Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til havbeite
Lokalitet: Nykvigvassdraget, Nordland
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget
Deltakende institusjoner: A, Bg kommune

2 Tittel: Muligheter for havbeite med sjgrgye
Lokalitet: Halsvassdraget, Finnmark
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen, Rita Strand, Laila Saksgérd, Jeff Wallace, Atle Martinsen
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Trondheim, Universitetet i Tromsg, Finnmark Distriktshegskole

3 Tittel: Kultiveringsprosjekt - laks
Lokaliteter: Vefsna, Nordland; Driva, Mgre og Romsdal
Prosjektansvarlige: Bjgrn Ove Johnsen
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen, Jan Ivar Koksvik, Helge Reinertsen
Deltakende institusjoner: SINTEF, Universitet i Trondheim, Helgeland laksestyre, Statens Skoger, NINA

4 Tittel: Predasjon og antipredatoradferd hos laks
Lokaliteter: Surna, Mgre og Romsdal; Orkla, Sgr-Trgndelag; Imsa, Rogaland; m.fl.
Prosjektansvarlige: Nils Arne Hvidsten og Torbjgrn Jarvi
Prosjektmedarbeidere: Anders Lamberg, Ingebrigt Uglem, Leif Harald Hausken
Deltagende institusjon: NINA

5 Tittel: Utsetting av laksesmolt i sure og kalkede vassdrag
Lokalitet: Lygna og Audna, Vest-Agder
Prosjektansvarlig: Lars Petter Hansen
Prosjektmedarbeidere: Kjell Fugelli, @rnulf Haraldstad, Magne Staurnes
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Oslo, Fylkesmannen i Vest-Agder, Universitetet i Trondheim

6 Tittel: Utsettingstidspunktets betydning for overlevelse fra smolt til voksen laks
Lokalitet: Ingdalselva, Sgr-Trendelag
Prosjektansvarlig; Lars Petter Hansen
Prosjektmedarbeidere: Magne Staurnes, Tor G. Heggberget
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Trondheim

7 Tittel: Utsettingsstedets betydning for gjenfangsten av oppdrettet smolt
Lokaliteter; Eira, Mgre og Romsdal PP
Prosjektansvarlige: Bjgrn Ove Johnsen
Prosjektmedarbeidere: Arne Jensen
Deltakende institusjoner: DN, Statkraft, NINA

8 Tittel: Populasjonsgenetikk - effekten av fiskeutsettinger
Lokaliteter: Vassdrag over hele landet
Prosjektansvarlig; Kjetil Hindar
Prosjektmedarbeidere: Torveig Balstad, Hanne Naper Trgnnes, Ingrid Bysveen, Alex Strgmme
Deltakende institusjon: NINA
Tab. 1 forts. neste side
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Tabell 1.1. forts.

9 Tittel: Havbeiteprosjektet i Drammenseiva
Lokalitet: Drammenselva, Buskerud
Prosjektansvarlig: Lars Petter Hansen

L R N B R R I E NI nina notat 003

Prosjektmedarbeidere: Albert Lillechammer, Per Pethon, Erik Garnis
Deltakende institusjoner: NINA, Universitetet i Oslo, Fylkesmannen i Buskerud

10 Tittel: Fullskala havbeiteprosjekt, Opplgyelva
Lokalitet: Opplgyelva, Nord-Trgndelag
Prosjektansvarlig: Tor G. Heggberget

Prosjektmedarbeidere: Bjgrn Ove Johnsen, Andreas Markved
Deltakende institusjoner: NINA, Nord-Trgndelagsforskning

2. Faglig virksomhet i 1989
2.1 Havbeite med laks

2.1.1 Overlevelse hos settefisk og smolt

Prosijekt 4: Predasjon og antipredatoratferd hos lakse-
smolt

Malsetting: A bedre overlevelsen hos postsmolt. Preda-
sjon antas & vaere viktigste dgdelighetsfaktor.

Opplegg

Predasjonen i ulike vassdrag blir kartlagt, og det samles
kunnskap om atferden hos predatorene og den utvan-
drende smolten. Forsgk p4 & forberede smolten til mgte
med predatorer og saltvann blir gjennomfert ved ulike
behandlingsmetoder far og ved utsettinger av laksesmolt.
I prosjektet utfgres feltundersgkelser i Surna og Orkla,
og cksperimentelle undersgkelser ved NINAs Fors-
kningsstasjon for ferskvannsfisk, Ims.

Feltundersgkelser

Smoltpredasjonsstudier er gjennomfgrt i Surna i 1985
og 1986, og i Orkla i 1987, 1988 og 1989.

Undersgkelsen har vist at torsk og sei samler seg i
elvemunningene om viren nir smolten gir ut av
vassdragene, Det er funnet dgdelighet pd 20-25% hos/
oppforet og villsmolt pd grunn av beiting fra torsk. Sei
kan i tillegg bety en vesentlig reduksjon i overlevelsen
for utvandrende laksesmolt. Seien vandrer mye og
bestandberegning blir derfor vanskeliggjort. Materialet

for 1989 er ikke bearbeidet. Det ble imidlertid gjen-
fanget merket sei, slik at det er mulig & beregne total
dgdelighet hos smolt pd grunn av beiting fra torsk og
sei.

Resultatene ovenfor representerer gjennomsnittsverdier
for dgdelighet som er fordrsaket av beiting i estuariet.
Disse verdiene representerer en forenkling av det mer
kompliserte, dynamiske forholdet som synes & eksistere
mellom smolt og torsk. For & oppnd maksimal over-
levelse ved smoltutsettinger i elv, er det ngdvendig &
vite i hvor stor grad villsmolt gruppene blir predatert
av beitende marine fisk utenfor elvemunningen og
utover i estuariet.

Det pagdr undersgkelser av smoltproduksjon og smoltat-
ferd i Orkla i forbindelse med reguleringen av vass-
draget. Produksjonsundersgkelsene muliggjgr estimering
av daglig antall smolt som vandrer ut i estuariet.
Forelppige beregninger tyder pid at overlevelsen er
meget liten hos smolt som ikke er med i hovedstimene
under utvandringen. Predasjonen pi smolt fra beitende
torsk ga en dgdelighet pA omkring 10% under den
stprste utvandringen (hovedstimene) av smolt i 1987 og
1988.

Ved disse estimatene var det ngdvendig med flere
forutsetninger som gir grove forenklinger. Dgdeligheten
hos smolten ble beregnet ut fra en statisk modell for
antall beitende torsk og sei. Antallet beitende torsk
varierer imidlertid fra dggn tl deggn. Dette vil bli
korrigert pd bakgrunn av &rets undersgkelser. Antall
torsk og sei som var tilstede i estuariet skal analyseres
pa bakgrumn av ekkointegrering utfgrt i 1989. Vi fulgte
predatoratferden gjennom dggnet. Dette vil danne
grunnlag for rasjomell bruk av ekkolodd (til bestemte
tidspunkt pd dggnet) seinere.
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Smoltproduksjonsundersgkelsene i Orkla foregldr i
Meldal 40 km fra elveosen. Vandringshastigheten for de
ulike stimene av smolt fra Meldal og ned til estuariet
er derfor avgjgrende for dedelighetesberegningene pi
smolt fra degn til dggn under villsmoltutvandringen.
Vandringshastigheten er til nd beregnet ved regresjonsa-
nalyse mellom antall smolt som passerer ved Meldal og
antall smolt i torskemagene. Det synes som om smol-
ten trenger 6 degn fra Meldal til elveosen. Oppholdsti-
den i elveosen er ukjent men antas & vare i ett degn.

Predasjonsunderspkelsene har si langt avklart at
dgdeligheten av smolt i elveosene er meget betydelig,
men det gjenstdr mye arbeide for & kartlegge omfanget
og beskrive dette.

Eksperimentelle undersgkelser

Milet med den eksperimentelle delen av predasjonspro-
sjektet er:

1) A Klarlegge den biologiske bakgrunnen til den hgye
dedelighetsraten.

ﬁ) A utvikle utsettingsmetodikk som reduserer dgdelig-
eten.

Virksomhet 1987 - 1988
Arsaker til hgy smoltdpdelighet

For 4 klarlegge arsakene til den heye dedlighetsraten
hos postsmolt har vi siden 1987 utfgrt en serie eks-
perimenter pd NINAs Forskningsstasjon for Ferskvanns-
fisk p& Ims.

Nér smolten vandrer ut fra elv til sjg blir den utsatt for
en hgy dadelighet, opptil 70 - 90%. Arsaken til den
heye dedeligheten er antatt & vare predasjon. Denne
antagelsen er basert pA at man finner en hgy frekvens
av nyutsatt smolt i magen p3 rovfisk og fugl.

Fisk som vandrer fra et osmotisk medium til et annet,
i dette tilfelle fra ferskvann til sjgvann, blir utsatt for
osmotisk stress. For 4 klarlegge hvorfor smolt synes 4
vaere et lett bytte for predatorer, gjorde vi fgrst en
serie eksperimenter hvor vi studerte antipredatoratferden
til smolt som i ulik grad var tilpasset sjgvann. For en
predator (torsk) eksponerte vi i sjgvann: 1) predator-
naiv (ikke tidligere erfaring av rovfisk) ferskvanns-
tilpasset smolt og 2) predator-naiv sjgvannstilpasset
smolt. Resultatene viste at sjgvannstilpasset smolt klarte
seg bedre enn smolt som kom direkte fra ferskvann.
Sjpvannstilpasset smolt gikk oftere i stim og hadde
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lengre reaksjonsavstand mot torsken. Resultatet tyder pd
at den ferskvannstilpassete smolten ble osmotisk stresset,
noe som i sin tur reduserte dens evne til & reagere
adekvat pa torsken (denne hypotesen er pd engelsk kalt
"The maladaptive anti-predator behaviour (MAD-)
hypotesis").

For & teste MAD-hypotesen videre ble to eksperimenter
utfgrt. I det fgrste eksperimentet ble en gruppe
predator-naiv smolt akklimatisert til ferskvann og en
gruppe til sjgvann. Deretter ble fisk fra begge grupper
eksponert for en predator (torsk) i en periode pa 1
time. Smolten ble deretter satt i en 24-timers sjpvanns-
test og mortaliteten registrert. Resultatene viste at
ferskvannstilpasset smolt som ble eksponert for predator
og siden satt i sjgvannstest hadde stprre dgdelighet
§r90%) enn sjgvannstilpasset smolt S:3%). Ingen smolt

a l:lox:ltrollgruppene som ikke ble eksponert for preda-
tor dgde.

I det andre eksperimentet undersgkte vi smoltens fysio-
logiske reaksjon pa osmotisk stress og psykisk stress
fordrsaket av nazrvar av predatorer, og hvordan
tilpasning til sjpvann eller ferskvann og tilvenning til
predatorer reduserer en eventuell stressreaksjon. Fire
grupper av fisk ble testet: 1) ferskvannstilpasset,
predator-naiv smolt; 2) ferskvannstilpasset, predator-
tilvendt smolt; 3) sjgvannstilpasset, predator-naiv smoit;
4) sjgvannstilpasset, predator-tilvendt smolt. Smolten ble
testet i ferskvann, isoosmotisk vann og sjgvann. Som
fysiologiske parametre mélte vi konsentrasjonen av
laktat, glukose og kloridioner i blodet. Da den fersk-
vannstilpassete fisken dgde i sjgvann var det kun mulig
4 beregne den fysiologiske stresseffekten pd den
sjgvannstilpassete smolten. Resultatene viste at predator-
tilvenning reduserer stressresponsen med fra 9% til 40%
avhengig av hvilken fysiologisk parameter det gjelder.

Resultatene av disse undersgkelsene gir ikke grunnia

4 forkaste MAD-hypotesen. Den hgye mortaliteten ve

utsetting av smolt gkes nir den kommer i et osmotisk
miljp der den ikke pa forhind er tilpasset.

Forbedring av utsettingsmetodikk

Resultatene av eksperimentene ovenfor tyder pd at
dgdeligheten kan reduseres ved at smolten tilpasses
sjgvann og ved at den tilvennes predatorer. Véiren 1988
ble fire grupper av smolt: 1) predator-tilvendt, sjgvann-
stilpasset, alternativt 2) ferskvannstilpasset, og 3)
predator-naiv, sjgvannstilpasset, alternativt 4) ferskvann-
stilpasset, satt nedenfor fella pa Ims. Fisken er beregnet
til hovedsakelig & komme tilbake i fella hgsten 1990.
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Virksomhet 1989
Bakgrunn til den hgye dgdeligheten

En omfattende test av MAD-hypotesen utfgres i
samarbeid med Ingebrigt Uglem, som utfgrer eks-
perimentene som en hovedfagsoppgave ved Zoologisk
mstitutt, Universitetet i Trondheim (AVH).

Mailet med undersgkelsen er:

1) Kartlegge sammenhengen mellom fysiologisk stress
(glukose-, laktat- og kloridione-konsentrasjonen i blodet)
og variasjon i antipredatoratferd hos smolt.

2) Klarlegge om predatortilvenning reduserer fysiologisk
stress og derved forbedrer smoltens antipredatoratferd.

nglegget for predatortilvenningsforsgkene er vist i
tabell 2.1. Smolten tilvennes predatoren pé to miter. En
gruppe fikk g4 sammen med en ﬁﬁiedator ("farlig
predator”, predator2) og en gruppe se n%redatore.n
("Ufarlig predator”, predatorl). I det siste tilfellet gikk
predatoren adskilt fra smolten, separert av netting,
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Under testen ble smoltens atferd mot predatoren
registrert i en periode pa 1 time, fgr blodprgve ble tatt.
Smolten var individmerket slik at det var mulig &
sammenligne individuell atferd i forhold til predatoren

og fysiologisk stress.

De forelgpige resultatene (Fig. 2.1) viser at smolten som
er tilvendt predator reagerer mer adekvat mot preda-
toren enn kontrollgruppen gjgr. Det er ogsd en svak
tendens til at smolt som er tilvendt en "farlig" predator
reagerer mer adekvat enn de som er tivendt en
"ufarlig” predator. Smolt som testes mot predator i iso-
osmotisk vann reagerer bedre enn de som testes i
sjgvann. De fysiologiske data er ikke ferdiganalysert.

Smoltutvandring og fysiologisk stress -
effekt av predatortilvenning og fysisk trening

Milet med undersgkelsen er i klarlegge hvordan fysisk
trening og tilvenning til predatorer pdvirker smoltens
vandringsatferd og fysiologiske stressreaksjoner i et
elvesystem med predatorer.

Tabell 2.1 Predatortilvenning i iso-osmotisk vann og sjgvann.

Smoltgruppe
Test kontroll predatorl predator2
iso + predator + + +
sj@ + predator + + +
iso-kontroll +
sjg-kontroll +
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iso-osmotisk
sje-vann

1 1 1
kontroll predatorl predator2

Fig. 2.1 Smoltens reaksjonsavstand til predator i iso-osmotisk vann og i sjgvann.

Fysiologisk stress kan normalt betaktes som en be-
redskap for 4 kunne takle en truende situasjon (engelsk
"General Adaptation Syndrome"). Dersom de stimuli
som forérsaker stressrespons er for sterke, eller dersom
individet blir eksponert over lan% tid, kan det fgre til
fatale fysiologiske forandringer. I dette prosjektet har
vi vist at stresstimuli kan fordrsake gkt dgdelighet og
redusere evnen til 4 reagere adekvat pd predatorer.
Andre undersgkelser har vist at fysisk trening gker
fiskens evne til § tale stress. Tidligere undersgkelser
innen dette prosjektet har vist at tilvenning til preda-
torer gker smoltens evne til & reagere adekvat pd
redatorer. I det folgende eksperimentet har vi studert
vordan fysisk treming og tilvenning til predatorer
pévirker vandringsmgnsteret til smolt i en elv/bekk med
predatorer. Dessuten ble samvirknina%cn mellom fysiolo-
gisk stress og vandringsmgnster analysert.

En gruppe smolt ble satt i fysisk trening i 1,5 mineder
sammen med en kontrollgruppe uten trenming. Deretter
ble en gruppe trent smolt og en kontrollgruppe satt til
predatortilvenning i 2 uker (se skjemaet nedenfor).

- 11

ja
_-ja = predator habituering = nei
Fysisk trening Y
nei - predator habituering — ja
S~ nei
De fire gruppene ble s satt ut i en sidebekk til Imsa.

Fisken ble ved utvandring fanget i fella pa Ims. Smolten

hadde da vandret en strekning pd ca 700 m, forbi en
riiator-modell ("dummy") som var plassert ut i
ekken.

Klokkeslett og dato ble registrert nir smolten kom ned
i fella. Samtidig ble fiskens biometri, kjgnn, grad av
smoltifisering og fysisk kondisjon gcardiosomatisk indeks)
registrert. Blodprgve ble tatt for analyse av laktat,
glukose og hemoglobin (Hb).



© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

............................................................................... -~ nina notat 003

Kumulativ fordeling

Dager

Fig. 22 Kumulativ fordeling av nedvandrende smolt i fella.

redator-tilvendt
isk trent

ace = kontroll, + =
b:e kontroll, + =

Resultatene viser at smolt som bare er tilvendt til
Eredator kom tidlig (Fig. 22). Fysisk trent smolt
ommer senere enn kontrollgruppen, og fysisk trent og
predatortilvendt smolt kommer sist.

En multiipcl regresjonsanalyse viser at blodnivd av
laktat, fiskens kondisjon og kjgnn forklarer 41% av
variasjonen i nedvandring. Fisk som kommer senere har
i gjennomsnitt hgyere tnivd, bedre kondisjon og er
som regel tidligere kjpnnsmodne hanner. Alle grupper
av utsaft fisk kom ned i fella pi ettermiddagen og om
natten.

Hensikten var ogsi 4 studere smoltens antipredatorat-
ferd ved passering av predator-modellen ved hjelp av
videoopptak. Dessverre var kvaliteten pd videoopptakene
ikke god nok for en detaljert analyse, da kameraets
g{plqasning ikke var tilstrekkelig til & skille de for-

jelgée tcstgruEpencs farvemerke. Vi har derfor
anskaffet et nytt kamera, som gjgr det mulig 4 gjennom-
fgre denne delen av eksperimentet senere.

Forbedring av tidligere utsettingsmetodikk

Med bakgrunn i de tidligere eksperimenter ble fglgende
eksperimentgrupper satt ut i Imsa:

1) Fysisk trent og predatortilvendt smolt.

2) Kun fysisk trent smolt.

ce = kontroll, + - predator-tilvendt og trent.

3) Smolt som var holdt under semi-naturlige forhold
i gytekanal med predator og som delvis hadde fatt
levende for (melorm og maggots).

4) Kontroll, det vil si normal utsetting.

Vart mil med prosjektet var dels & undersgke preda-
sjonstrykket pd de fire gruppene i estuariet og det
nzrmeste sjgvannsomridet utenfor Imsa og dels & regi-
strere gjenfangsten av de fire gruppene.

I forbindelse med utsettingen fisket vi intensivt i estuari-
et med trollgarn og torskeruse. Resultatet av fisket viste
at det var lite torsk i det nazrmeste omridet til Imsa.
Populasjonsestimat for predatorer ved hjelp av ekkolodd
og dykking g: ingen klar indikasjon p& noen Konsentra-
sjon av predatorer i forbindelse smoltutvandringen, slik
tilfellet er ved Orklas utlgp. Predatorer vi har registrert
i tillegg til torsk og sei er sjpaure og regnbueaure.
Begge arter finnes bide i elva og estuariet. En &rsak
tii lavt innsig av andre Frcdatorer kan vere at det
under smoltutvandringen fantes store mengder brisling
i fjorden. Underspkelsen av predatorbestand under
smoltutvandringa bgr derfor gjentas i en noe modifisert
form i 1990. Resultatet av utsettingen ventes & vare
klart 1 1991.

J T OO U U PP T PO O PP PP SI PP ISP 12 e e e
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Prosjekt 6: Utsettingstidspunktets betydning for over-
levelse fra smolt til voksen laks

Malsetting: A finne det utsettingstidspunkt som for lak-
sesmolt gir stgrst overlevelse.

Bakgrunn

Andre underspkelser har indikert at det finnes et
optimalt tidspunkt for utsetting av smolt for 4 oppnd
maksimal overlevelse. Ved en serie utsettinger der ogsd
fiskens stadium i smoltifiseringsprosessen og fysiologiske
tilstand blir undersekt, vil prosjektet kunne fastsla om
et slikt optimalt tidspunkt eksisterer og om dette har
sin basis 1 fiskens fysiologi.

Opplegg og forelppige resultater

Det ble satt ut tilsammen 9875 laksesmolt fordelt pa 6
tidspunkt i lgpet av april - juni 1986 i Ingdalselva, Sgr-
Trendelag, Forelapi%e resultater viser at smolt utsatt 29
april og 12 mai gav hgyest overlevelse. Utsettinger bade
tidligere og senere gav darlig overlevelse. Resultater fra
analysene av smoltens fysiologiske status tyder pd at
overlevelsen er storst nidr Na-K-ATPase-niviet hos
fisken ved utsetting er gkende. Sluttrapport fra eks-
perimentet vil foreﬁggc i 1990.

Prosjekt 7: Utsettingsstedets betydning for gjenfangsten
av oppdrettet smolt

Mailsetting: Undersgke utsettingsstedets betydning for
gjenfangsten av utsatt smolt.

Virksomhet i 1989

Statkraft har pilegg om & produsere og sette ut 50 000
laksesmolt pr &r 1 Eira i Mgre og Romsdal. Av disse
ble 15 000 smolt delt i 5 grupper 2 3 000 fisk og
merket med carlinmerker. Forsgket ble satt igang i 1987
og gruppene ble satt ut pi fglgende steder (Fig. 2.3,
Tabell 2.2):

Gr.1: 1 Eira pd utlgpet av Eikesdalsvatnet.

Gr.2: 1 Eira ved Maltsteinen, omtrent midt i elva.

Gr.3: Saltvannstilvennet i ca. 14 dager fgr utsetting ca
0,5 km ut fra land utenfor utlgpet av Eira.
Smolten ble slept i spesialbygd transportkasse
ved hjelp av bit med pdhengsmotor. Denne
Fruppa samme behandling som de 35.000
aksesmoltene som ikke var merket, og fungerer
solrcl;ﬁkin kontrollgruppe for dagens utsettings-
te .
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Gr.4: Transportert i brgnnbit til Sekken (utenfor
Molde) og satt ut 1,5 nautisk mil vest av
Sekken pa 300-400 m dt);f).

Gr.5: Transportert i bronnbét til havs til Ona fyr

og satt ut der.

P4 grunn av motorhavari mitte dessverre brgnnbéttrans-
Eorten utgd i 1988, og gruppe 4 og 5 ble satt ut
enholdsvis sammen med gruppe 1 og 3.

Andalsnes

Fig. 23 Utsettingsteder for merket laksesmolt i
Eresfjord-omrddet. Numrene refererer til
Tabell 2.2.

I 1989 foregikk utsettingene etter samme opplegg som
i 1987 bortsett fra at smolten ble merket ved aﬁeggct
i Eikesdalen. I 1987 og 88 foregikk merkingene ved
anlegget i Eresfjord. Smolten fikk dermed lengre
transport for utsetting i 1989 enn de tidligere &r.

Forelppige resultater

I tabell 2.2 er de forelgpige resultatene oppsummert.
Gjenfangstene er delt inn 1 gjenfangster gjort i utset-
tingsdret, gjenfangster- ett &r etter utsetting og gjen-
fangster to 4r etter utsetting. I den siste kategorien har
vi forelgpig bare gjenfangster fra utsettingene i 1987.

Gjenfangster gjort i utsettingsdret stammer hovedsakelig
fra smolt tatt av fugl like etter utsetting. Fra utsettinge-
ne i 1987 kom det inn 185 slike merker mens de
tilsvarende tall fra 1988 og 1989 var 333 og 77. De
fleste gjenfangstene stammer fra den gruppen som har
veert satt utenfor utlgpet av Eira.

Antallet gienfangster av voksen laks er forelgpig svert
lavt. Fra utsettingen i1 1987 har vi totalt fitt 7 gjen-
fangster. Fra utsettingen i 1988 er det forelgpig bare
kommet inn gjenfangster etter ett r i sjgen i et antall
av 28. Dette er ogsda svaert lavt sammenliknet med det
store antallet utsatt smolt (15 000).
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Tabell 2.2. Utsettingssted og antall gjenfangster i utsettingsret, ett &r etter utsettingsiret og to A4r etter

utsettingsdret. .
Gruppe/Ar Utsettingssted Antall gijenfangster
Uts.&r Uts.Ar+l Uts.&r+2
1/87 Eikesdalsvatn 4 1 3
2/87 Eira 2 0 0
3/87 Eresfjord 157 2 0
4/87 Sekken 6 1 0
5/817 Ona 16 0 0
SUM: 185 4 3
1/88 Eikesdalsvatn 53 3 -
2/87 Eira 28 3 -
3/87 Eresfjord 117 7 -
4/87 Eikesdalsvatn 31 6 -
5/87 Eresfjord 104 9 -
SUM: 333 28 -
1/87 Eikesdalsvatn 22 - -
2/87 Eira 23 - -
3/87 Eresfjord 31 - -
4/87 Sekken 0 - -
5/87 Ona i - -
SUM: 77 - -

2.1.2 Kultiveringsprosjekt i vassdrag med ulike forhold
Prosjekt 3: Kultiveringsprosjekt - laks

Madlsetting: Prosjektet skal klarlegge hvordan man best
kan utnytte ikke laksefgrende vassdragsavsnitt til optimal
smoltproduksjon.

Bakgrunn

Det foreligger fa data om resultater av lakseyngelutset-
ting fra norske vassdrag. Undersgkelsene har derfor tatt
utgangspunkt i yngelutsetting av laks i elver og vatn, og
vi sgker 4 klarlegge hvilke faktorer som har betydning
for yngelens overlevelse. Neringsgrunnlaget for yngelen
er antatt & vzre en svert viktig faktor som vi vil
undersgke nzrmere ved gjgdslingsforsgk. Tilfgrsel av
nzringssalter gir gkt mengde nzringsdyr, og vi skulle
forvente stgrre overlevelse og bedre vekst for yngelen.

I tillegg er det gjemnomfert studier for & underspke
ernzring og overlevelse til utsatt settefisk av laks foret

med dyreplankton i mereanlegg i innsjger sammenliknet
med fisk fra tradisjonelt oppdrettsanlegg. Denne delen
av virksomheten ble avsluttet i 1988.

Virksomhet i 1989

Prosjektet er delt i tre deler:

1. Underspkelser i rennende vann.

2. Undersgkelser i dam/innsje.

3. Undersgkelser av settefisk med ulik oppdrettsbak-
grunn,

Virksomheten i 1989 har vart knyttet til Vefsnavass-
draget.

Delprosjekt 3.1 Litjvasselva
Litjvasselva er et sidevassdrag til i Austervefsna. En

smoltfelle er plassert ca 500 m ovenfor elvas utlgp i
Austervefsna og en elvestrekning pa 13 km blir benyttet
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tii yngelutsetting, Litjvasselva hadde tidligere aure-
bestand, men ble rotenonbehandlet 1 1982. Yngelutsettin-
gene kom igang i 1983.

Siden 1985 er det hvert r foretatt beregninger av tett-
heten av ungfisk pd faste stasjoner i Litjvasselva.
Tettheten av ungfisk har vart relativt konstant (tabell
2.3), og har ligget mellom 41 og 53 laksunger pr. 100
m? i perioden 1985 - 1988. I 1989 var tettheten av
laksunger nede i 19 pr. 100 m2 Det var imidlertid
betydelig stgrre vannfgring under elektrofisket i 1989
enn tidligere &r.

Tabell 2.3. Gjennomsnittlig tetthet (antall fisk pr 100 m?
+ 95% ko densinterva]l% av laksunger 1+ i Litj-
vasselva, 1985 - 89.

Antall
Ar  stasjoner  Areal m? Tetthet
1985 3 300 20 = 2,7
1986 5 500 530 = 2,7
1987 5 500 478 + 15
1988 5 500 415 + 20
1989 5 500 189 + 12

Smoltfella i Litjvasselva kom i prevedrift i 1985, og
dette dret ble det registrert 227 smolt pi utvandring.
De fire siste arene har fella vart i drift hele sesongen.
I 1988 ble det fanget 2011 smolt i fella og dette
tilsvarer en smoltproduksjon pa ca 2,9 fisk pr 100 m?
(tabell 2.4). T 1989 ble det registrert 880 smolt (forelg-
pig tall) og dette tilsvarer en smoltproduksjon pa ca 1,3
pr 100 m2, I 1987, 1988 og 1989 ble henholdsvis 897,
1(]99k og 279 utvandrende smolt merket med carlin-
merker.

Tabell 2.4. Antall smolt registrert i fella i Litjvasselva,
1985 - 89,

Ar  Antall smolt Antall smolt pr m?

1985 227 0,3
1986 593 0,9
1987 135 61,9
1988 2011 2,9
1989 880 13

I tillegg til innsamlingen av data for fiskebestanden i
vassdraget, blir det samlet inn kvantitative prgver av
bunnfaunaen i Litiiix;asselva ved hjelp av Surber-sampler.

ﬁlal:éingstilbudet blir sammenliknet med fiskens mageinn-
old.
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Resultatene for 1986 og 1987 viste at laksungene i sterk
grad selekterte d¢gn.f%uenymfer, mens interessen for
steinfluenymfer var liten. De eldste aldersgruppene (2+
og 3+) viste ogs& positiv seleksjon av vartluelarver, som
ble lite utnyttet av de yngste aldersgruppene. Fjzrmygg-
larver, som antallsmessig var viktigste komponent i
mageprgvene, ble utnyttet omtrent i forhold til gruppens
andel i bunnfaunaen.

Hgsten 1988 ble det satt igang gjgdsling av elva. Dette
gjodslingsprogrammet ble fortsatt i 1989, og vil bli
viderefert 1 1990.

Delprosjekt 3.2 Klubbvasselva

I Klubbvasselva, som er et sidevassdrz}g til Vefsnavass-
draget, kjores et liknende program pi fisk og evertebra-
ter som i Litjvasselva. Elektrofiske er gjennomfgrt pd
8 stasjoner, og det er samlet inn bunndyr pd 5 av disse.
Tettheten av laks- og aureunger er vist i tabell 2.5.
Smoltfelle ble bygd i 1988. I 1989 passerte 239 lakses-
moli fella, og 171 av disse ble merket med carlin-
merker.

En del av den merkete smolten fra Litjvasselva og
Nedre Misvatn ble i 1988 og 1989 overfgrt til Klubbvas-
selva. Her ble den satt ut ovenfor fella, og utvandringen
ble registrert ved hyppige kontroller av fella. Dette
arbeidet som gjennomfpres av en hovedfagsstudent, vil
kunne bidra med kunnskaper om hvorvidt smolt som
har vokst opp i dam/innsjp (Nedre Masvatn) har et
annet utvandringsmgnster enn smolt som har vokst opp
i rennende vann (Litjvasselva).

Tabell 2.5. Gjennomsnittlig tetthet (antall fisk pr 100 m?
+ 95% konfidensintervall) av laks- og aureunger 1+
i Klubbvasselva, 1987 - 89.

Antall

Ar stasioner Areal m? _ Tetthet Laks Aure
1987 8 1085 272 09 91 =10
1988 3 1085 416 £ 27 118 = 13
1989 8 1085 249 £ 32 85 + 17

Delprosjekt 3.3 Masvatna
Masvatna er begge kunstig op%dcmtc innsjger anlagt i

forbindelse med bygging av Tosbotnvegen. Dammen ved
Nedre Ma3svatn ble bygd ferdig i 1983 og dammen ved
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@vre Méisvatn ble bygd i 1982. Begge tjern har svart
nzringsfattige vannmasser. Maksimale algebiomasser har
vart i omridet 200-250 mg m® (vitvekt), med gjennom-
snittsverdier under 100 mg m®. Biomassen av zooplank-
ton har gjennomgiende vert mindre enn 20 mg m®
(tprrvekt). Bosmina longispina er eneste cladocerart av
betydning. Bide alge- og zooplanktonbiomassen har vert
noe hgyere i Nedre enn i Jvre Méisvatn,

Det er satt ut laksyngel i de to dammene siden 1983.
En smoltfelle som registrerer utvandrende smolt fra
Nedre MAsvatn kom i drift i 1986 og en tilsvarende for
@vre Masvatn kom i drift i 1987 (tabell 2.6). Antall
utvandrende smolt fra Nedre Masvatn har variert
mellom 3190 (1989) og 4062 (1987). I @vre Misvatn har
de tilsvarende tall vart 345 (1987) og 876 (1988).

Tabell 2.6. Antall smolt registrert i fellene i Nedre og
@vre Misvatn, 1986 - 89.

Felle Ar Antall smolt
Nedre Mdsvatn 1986 1102
Nedre Masvatn 1987 4062
Nedre M&svatn 1988 3668
Nedre MAsvatn 1989 3196
gvre MAsvatn 1987 345
pvre Misvatn 1988 876
gvre Masvatn 1989 807

I 1987, 1988 og 1989 ble henholdsvis 291, 776 og 540

utvandrende smolt fra

@vre Misvatn merket med

carlinmerker. De tilsvarende tall fra Nedre Misvatn var
996, 672 og 1259 utvandrende smolt.

Delprosjekt 3.4 Lomtjgnna

Lomtjgnna i Hattfjelldal ble i 1988 utpekt som egnet
lokalitet for gjgdslingsforsgk. Tjgnna ligger pd statsgrunn
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gverst i vassdraget og den er lett tilgjengelig fra veg.
Det er fjell i utlepet som derfor egner seg godt for
fellebygging. Tjgnna har aurebestand. I 1989 har det
vaert giennomfert et innsamlingsprogram for vannkjemi,
plante- og dyreplankton og bunnfauna. Tjgnna vil bli
rotenonbehandlet 1 1989 og i 1990 vil det bii satt ut
laksyngel.

Delprosjekt 3.5 Utsetting av ensomrig settefisk

Malsettinga til dette dclprosjektct, som nd er avsluttet,
var 4 sammenligne neringsopptak og overlevelse hos
settefisk oppforet i innsjpmaerer pé levende dyreplankton
med setiefisk som har tradisjonell oppdrettsbakgrunn.

1 1987 ble lakseyngel foret fram til ensomrig settefisk
i meer i Asklundvatn p& Frosta og satt ut i Djupdals-
bekken i Buvika sammen med fisk fra samme foreldre-
gruppe oppforet i kar i settefiskanlegget pd Lundamo.
Resultater fra prosjektet er forelppig rapportert i en
artikkel i TOFA’s arbok. Begge kategorier av fisk kom
raskt igang med nazringsopptak, og forskjellene som ble
funnet mellom de to gruppene var ubetydelige. Fisken
fra Asklundvatn, som var vant til & konkurrere om
levende neringsdyr, kom raskest i gang med narings-
opptak (92% hadde nzringsdyr i magen etter ett dggn
mot 50% hos fisk fra Lundamo), men allerede etter 3
dogn var forskjellen mellom gruppene ubetydelige. Valg
av neeringsdyr var ogsd svart likt.

Forsgket var planlagt gjentatt i 1989. Vi stgtte imidler-
tid pd uforutsette vanskeligheter i forbindelse med
oppdrett av fisk i Asklundvatnet, og prosjektet lot seg
ikke gjennomfgre.

Prosjekt 1: Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til
havbeite

Det ble satt ut 2400 smolt i vassdraget i 1986. Virksom-
heten i 1989 har kun bestdtt i registrering av_gjen-
fangster. Innsatsen for & gjennomfpre et fullskala
havbeiteforspk vil bli flyttet til O;;g;ayelva i Nord-
Trondelag, der et slikt prosjekt er sikret finansiering.

e e e 16 e
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Prosjekt 5: Utsetting av laksesmolt i sure og kalkete
vassdrag

Malsetting: Utvikle metoder for & optimalisere over-

levelse og tilbakevandring av laks utsatt som smolt i en
elv som er laksetom pd grunn av forsurning og teste
dette mot en kalket elv.

Opplegg

I 1986 og 1987 ble smolt av forskjellig opprinnelse satt
ut pa to steder bdde i Audna og Lygna, 1 estuariet og
5 km opp i elv. Smolt fra Lundamo ble satt ut begge
ar. I 1986 ble det fra Imsa-anlegget satt ut smolt av
bide Imsa- og Loneelvstammer, mens i 1987 ble kun
Lonefisk satt ut. Noe av smolten ble eksponert til
vannet pd utsettingsstedet og blodprgver ble tatt
regelmessig. Samtidig ble dgdeligheten registrert.

Hensikten med dette forsgket var & underspke mulig-
hetene for havbeite i en sur og en kalket elv samt &
korrelere smoltens fysiologiske respons til utsettings-
lokaliteten med overlevelse til voksen laks.

Forelgpige resultater

Béide i 1986 og 1987 dgde all smolt eksponert til vann
5 km oipe i Lygna (pH < 5.0). Samtidig ble det pavist
en markert minking 1 Flasm orid og en gket hemato-
krit hos smolten. Smolt eksponert il brakkvann hadde
ingen problemer, bortsett fra i 1986 da fisken fra Imsa
var kommet sveert langt i smoltiﬁseringen, hvilket
resulterte i tap av skjell og etterfplgende osmotisk
stress.

Resultatene viser at smolt satt ut 5 km och i Lygna
ikke overlever, selv laks satt i estuariet overlever relativt
dirlig i forhold til smolt utsatt i det kalkede miljg
(Tabell 2.7).

Vi har ogsd ved saltvannstoleranse-tester vist at ekspo-
nering til vann fra Lygna i 12 timer, reduserer saltvann-
stoleransen til smolten betydelig,

Tabell 2.7 Gjenfangster (%) som voksen av laksesmolt
utsatt i Lygna og Audna. Dataene er svart forelgpige.

Utsatt Lygna Audna

JAr Stamme munning 5 km opp.  munning 5 km opp
1986 Lundamo 2+ 0,5 0,0 2,1 4,0

1986 Imsa 2+ 0,8 0,0 3,3 2,2

1986 Lone 1+ 0,6 0,0 5,7 2,3

1887 Lundamo 2+ 1,3 0,0 1,9 1,3

1387 Lone 1+ 0,8 0,0 1,5 1,3

Prosjekt 9: Havbeiteprosjektet i Drammenselva

Milsetting: Underspke overlevelse og tilbakevandring av
laks utsatt som settefisk og smolt, og optimalisere de
faktorer som bestemmer overlevelse og tilbakevandring,
samtidig som effekten av Gyrodactylus salaris elimineres.

Bakgrunn

Siden 1982 har det vart utfgrt systematiske under-
sgkelser i Drammenselva (Hansen et al. 1986, Hansen
1987, Pethon 1987, Heggberget et al. 1988). Fra 1986
ble undersgkelsene tilknyttet Havbeite-programmet.

Drammenselva er unik i den forstand at kontrollen av
lakse-oppgangen i elva er meget god. Ved Hokksund
stoppes laksen av en dam hvor det er en laksetrapp.
I trappa er det et vindu hvor all laks kan observeres
og merket fisk lett tas ut. Fangst-statistikken fra fisket
nedenfor Hellefoss er meget god, og det er svart stor
sikkerhet i tallene. Gytebestanden nedenfor Hellefoss
blir estimert ved merking - gienfangst, og fordi det er
mulig 4 merke minst 200 gytefisk blir konfidensinterval-
let pd estimatet svart lite.

I 4rene 1984-1988 er det blitt satt ut smolt av stedegen
stamme pd flere lokaliteter fra Gol i Hallingdal til
Svelvik 1 Drammensfjorden. Smolt har ogsd blitt
transportert i bur fra Hellefoss til Svelvik. Hensikten
har vaert 4 finne en optimal utsettingsstrategi. I tille

har det blitt satt ut startféret yngel to ganger, i 19

og 1986, alle fettfinneklippet. Denne fisken ble satt ut
i gvre deler av elva nzr utlgpet av Krgderen. Dessuten

arbeider en pe ved Zoologisk museum, Universitet
i Oslo, me undersgke mulighetene for optimal

utnyttelse av sidevassdrag for utsetting av laksunger.
Utvandring av utsatt smolt er ogsd under vurdering.
Dessuten har beskatningen i elva blitt undersgkt hvert
ir siden 1985, og sjgbeskatningen av laks utsatt som
smolt i 1984, 1985 og 1986 har %litt beregnet. Etter at
Gyrodactylus salaris ble observert i vassdraget, har
undersgkelsene blitt mer fokusert pd 4 utvikle kulti-
verings- og havbeite-strategier for 4 optimalisere
overlevelse og tilbakevandring under den nye situa-
flj;;l‘nﬁn, samtidig som spredningen av G. salaris blir
indret.

Forelgpige resultater
Utsetting av settefisk
Mesteparten av 14 000 1-somrig settefisk utsatt septem-

ber 1983 vandret ut som 2-drig smolt, som villfisken.
Forelgpige resultater viser at dette er svart lgnnsomt.
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Hittil har det kommet henholdsvis 315, 1680 og 200 kg
laks tilbake til Drammenselva etter henholdsvis 1, 2 og
3 &r i havet, ialt 2195 kg. Forelgpige data tyder pad at
sjgbeskatningen av Drammenslaksen er ca 60%. Det vil
si at det i sjgen er tatt 3292 kg av denne fisken.
Totalfangsten er dermed 5487 kg. Setter vi kjgttverdien
til kr 50,- pr kg, er forstehindsverdien av fangsten neer
275 000 kr. I tillegg til dette kommer gjenfangster av
laks i 1989 (4 &r 1 sjg) og andre verdier som rekrea-
sjon, fiskekort, forskjellige ringvirkninger etc. Balanseres

ette mot en settefiskpris pd kr 2,- %r. stykk (totalt: kr
28 000) er dette svart lgnnsomt, og bare ved vurdering
av kjpttverdi har laksen i dette forspket gitt igjen 10
ganger verdien av utsettingsmaterialet.

Utsetting av smolt

For utscttinﬁene i 1984 og 1985 kan det ikke ventes
noen szrlig flere gjenfangster, og forelgpige beregninger
gir totalavkastning som vist i Tabell 2.8,

Tabell 2.8. Avkastning i kg pr 1000 utsatte smolt, og

forstehdndsverdi pr kg av gienfangstene pr utsatt smoit
i Drammenselva,

Utsettingsdr Smoltalder Avkastn. kg Ferstehdndsverdi

1984 2+ 500 25,-

1984 1+ 350 17,50
1985 1+ 370 18,50
1986 1+ 387 19,35

Fprstehdndsverdien er satt til kr 50,- pr kg og fangst
béde i sjp og elv er tatt med. Det koster 10-12 kr &
rodusere en smolt, og vi ser at kun p3d bakgrunn av
jottverdien, er disse utsettingene klart lgnnsomme.

Beskatning i stangfisket i elva

Den &rlige beskatning er estimert ved fangst i stang-
fisket d11'lv%dert pad estimert total oppgang av laks i elva
(Hansen 1990) (Tabell 2.9).

Tabell 29, Totaloppgang, fangst ved stangfiske og
beskatningsrate i Drammenselva.

Totaloppgang Fangst
Ant, Ant. Beskatningsrate

1985 3028 1006 0.33
1986 3031 1513 0.50
1987 4732 2091 0.44
1988 4493 2400 0.53

nina notat 003

Laksen fra Drammenselva beskattes i linefisket ved
Fzrgyene, i drivgarnsfisket ved Gronland, i sjpfisket i
Norge og i stangfisket i Drammenselva. Beskatningen
av laks i de forskjellige fiskerier varierer mellom ir. Av
smolt utsatt ved Hellefossen 1 Drammenselva 1984-1986
varierte beskatningsraten (Antall laks fanget/total antall
laks) i Fzrgyfisket mellom 0 og 0.10 for 1 sjg-vinter
fisk og mellom 0.03 og 0.42 for eldre laks. Ved Grgn-
land varierte beskatningen mellom 0 og 0.19, mens den
i sjpfisket i Norge var 0.45-0.81 for smailaks og 0.30-
0.70 for eldre fisk. Flere detaljer fra beskatningsmgn-
?tcret) av Drammenslaksen er presentert i Hansen
1990). ,

Det har blitt gjort utsettingforsgk med laksunger i
sidevassdragene Hoenselva, Bingselva og Spiteelva etter
at disse ble undersgkt som potensielle utsettingslokalite-
ter. Resultatene av disse forspkene er gitt i egen
ra}‘l)ﬁort fra Zoologisk museum, Universitetet i Oslo
Lillechammer et al. 1989) og en hovedfagsoppgave
Bredeli 1989).

2.2 Havbeite med sjgragye
Prosjekt 2: Muligheter for havbeite med sjgraye

Malsetting: Prosjektets mél er a:
1. Foreta en sammenligning av vandringsmgnster og
hjemfinning, overleving, kjgnnsmodning og vekst
mellom oppdrettet og naturlig sjgrgye.
2. Undersgke smold.tglseringsfrekvens hos avkom fra
forskjellige foreldrekombinasjoner (sjgrogye, stasjonzr-
rgye) av rgye, og underspke sjgvannstoleransen til
disse gruppene.
3. Undersgke sammenhengen mellom smoltifiserings-
frekvens og veksthastighet hos rgyeunger.
4, Undersgke fysiologiske og morfologiske smolti-
fiseringskriterier hos rgye.
5. Klarlegge muligheter til forbedring av sjgrgye til
bruk i havbeite gjennom avl.
6. Foreta en utprgving av andre arter laksefisk i
havbeite i Nord-Norge.

Virksomhet i 1989

Aktiviteten i 1989 har besttt i & merke fisk og regi-
strere fiskegangen i fella i Halselva. Fella ble satt i drift
i slutten av mai 1987, og etter den tid har vi merket
all ned- og oppvandrende fisk. Omlag 8 000 fisk gikk
ned fella i 1987 og ca. 8 500 fisk i 1988. Arbeidet med
4 behandle fisken er forbedret, idet det er etablert eget
merkehus med fiskeheis ved fella.

Det ble satt ut fplgende grupper av fisk som ledd i
havbeite-prosjektet 1 Talvik i 1989:
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Presmolt: ca 7 000 ensomrig, gruppemerket sjpgrret
ca 5 000 ensomrig, gruppemerket sjgrgye
Smolt:  ca 2 000 smolt av sjgrgye
ca 2 600 smolt av sjggrret

ca 4 000 smolt av laks.

I tillegg blir det utfgrt eksperimenter med sjpvanns-
toleranse og vekst hos sjgrgye, sjggrret og laks.

Ogs4 i 1989 ble all fisk i opp- og nedgangsfella merket,
og registrert antall er vist i tabell 2.10.

Av dette utgjorde smolt (fprstegangsutvandrere) ca

4 400 fisk, mens resten var fisk som tidligere hadde
vart i sigen. En del av fisken, spesielt laks, var fisk
som var merket og satt ut ovenfor fella som ledd i
utvandringseksperimenter. Det er et stadig gkende
innslag av fisk som returnerer fra utsettingsforsgkene i
oppgangsfella (Tabell 2.10).

Resultater

Resultatene fra de tre forste irene %T;ibeﬂ 211 - 2.13)
viser at det passerer ca 5000-8000 pé utvandring,
mens det gir ca 2500-4000 fisk opp i vassdraget pr ar.
Sjgroye dominerer fiskegangen, i det ca 3000 sjgroye
gir opp i Halsvassdraget hver sommer. Sjgrgye opp

Tabell 2.10 Antall merkete fisk i nedgangs- og opp-
gangsfella i Talvik, 1989. dg g Opp

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

holder seg ca 30-50 dggn i sjgen, og legger pd seg 50-
450 g i denne perioden, avhengig av stgrrelsen pd
fisken. Den stgrste fisken har stgrst vektgkning, og en
rgyesom er ca 40 cm ved utvandring har i lgpet av ca
50 dggn i sjgen gkt vekten med ca 350-450 g. Den
stgrste fisken gir vanligvis ut tidligst og stir lengst i
sigen. Et fremtidig mil med havbeite vil derfor vare
4 sette ut fisken s3 tidlig som mulig og avle videre pd
fisk som kommer sent tilbake til ferskvann.

Fiskeender utgver en betydelig predasjon pd utvan-
drende fisk i Halselva. Det er skutt 15 laksender i
munningsomraddet av Halselva, og funnet opptil 40
fiskemerker i magen pa en fugl. I et forspk pd 4 unngd
denne predasjonen, blir en del av fisken transportert
forbi munnings-omridet i bur, og si sluppet i fjorden,
ca. 2 km fra utlgpet av Halselva. Forelgpige resultater
indikerer at smolt produsert i anlegget er mer utsatt for

predasjon fra fiskeender enn villfisk.

Gjenfangstene (Fig. 2.4) viser at det meste av rgya fra
Halsvassdraget vandrer i Altafjorden, og det meste av
fisken blir fanget innenfor en avstand pd 5 mil fra
Halselva. Rgya kan imidlertid vandre over store
havstrekninger; flere fisk er fanget 10-20 mil fra
Halsvassdraget.

Nedgangsfelle

Oppgangsfelle

Roye 4716 3428
Laks 2416 73
Qrret 835 812
A1 8 0
Sum 7975 4313
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Tabell 2.11 Tilvekst (lengde (mm) og vekt (g)) hos for-
skjellige lengdegrupper av sjsraye i 1987. (8D

= gtandardavvik).

LENGDE-GRUPPE LENGDEQRNING  VEKT@ENING DGGN I SJ@

{mm ) N {mm) (g)

<199 53 38.4 ¢ 21.9 58.6 ¢+ 51.0 38.4 £ 11.2
200-249 54 47.9 £ 17.3 130.5 ¢t 44.4 44.0 + 6.7
250-299 46 37.4 £ 9.8 173.9 £ 49.1 44.1 ¢ 6.4
300-345 54 34.2 £ 30.1 209.9 + 75.0 42.2 ¢ 8.7
350-399 45 29.7 ¢ 24.7 276.4 ¢ 127.9 47.1 ¢ 6.5
400-449 44 20.5 ¢+ 10.4 304.3 ¢ 93.7 52.1 £ 10.7
450-500 27 15.7 ¢+ 8.0 354 + 105.5 53.8 ¢+ 9.1

>550 11 15.4 + 8.2 346.4 ¢ 82.9 51.8 * 12.4

Tabell 2.12 Tilvekst (lengde og vekt) hoé forskjellige
lengdegrupper av sjersye i 1988. (SD = stand-

ardavvik).

LENGDE-GRUPPE LENGDEGKNING VERTOKNING D@GN I SJ9

(mum) N {om) (g)

<199 88 40.2 t 15.3 63.8 t 32.9 32.5 £ 6.0
200-249 66 32.3 t 21.2 69.3 t 62.8 33.4 £ 7.0
250-299 86 31.3 ¢t 14.8 115.7 ¢ 88.9 35.4 £ 9.0
300-349 72 30.5 ¢+ 12.9 192.1 + 94.0 34.3 ¢ 8.5
350~-399 72 26.5 ¢+ 9.7 300.1 £ 72.6 36.3 t 8.6
400-449 €6 26.5 £ 11.7 435.3 $£109.5 41.0 £ 9.6
450-499 32 24.3 ¢ 10.6 $48.0 £120.6 43.5 £ 7.2

>500 7 16.7 + 6.2 518.3 + 264.8 42.9 + 5.6
Tabell 2.13 Tilvekst (lengde og vekt) hos forskjellige

lengdegrupper sjoreye i 1989.

LENGDE-GRUPPE LENGDE@KNING VERT@KNING DEGN I S8J@

(mm} N {om ) (gl

<200 21 69.5 ¢ 40.0 115.4 £ 69.7 55.1 ¢t 14.4
200-249 149 56.8 £ 15.7 146.4 + 41.9 47.7 ¢ 14.4
249-299 199 49.8 * 10,2 202.5 ¢+ 48.7 45.5 + 8.4
300-349 124 40.0 £ 12.5 258.9 t 64.4 44.6 ¢ 10.0
350-399 129 30.4 ¢ 11.2 304.0 + 74.6 41.2 t 9.7
400-449 168 23.8 + 2.7 360.3 £ 79.9 39.4 £ 10.0
450-499 47 19.1 £ 7.5 474.7 ¢ 124.2 41.1 ¢t 8.2

>500 12 16.9 ¢+ 8.1 525.8 + 104.1 47.2 + 8.2

20
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Det er enni tidlig 4 si noe sikkert om gjenfangstene av
utsatt sjgrgye. Resultatene fra de tre forste 4rene (tabell
2.14) er imidlertid lovende. Det er store variasjoner
mellom 1987, 1988 og 1989, idet den totale gjenfangst
i 1987 var 6.4%, i 1988 49.4% og i 1989 ca. 13 %
gfsultatene ennd ikke endeli% bearbeidet for 1989).

sakene til disse store forskjellene er uklare, men det
er sannsynlig at forskjellig utsettingsteknikk og be-
handling av smolten fgr og under utsetting kan vaere
utslagsgivende. Det er ogsd viktig 4 vaere oppmerksom
4 at gjenfangstene vil strekke seg over mange &r
amover. Resultatene si langt indikerer at en del
umoden sjgrgye overvintrer i andre vassdrag. Gjen-
fangstene kan derfor gke med é&rene.

Tabell 2.14. Forelgpig oversikt over gjenfangster
(Tot.gjf.) av sjgrgye produsert i anlegget i Talvik og satt
ut ('I%’) nedenfor fella ‘ﬁ i fjorden. N retur: antall
gienfangster i Halselva, N utenfor: antall gjenfangster
andre steder.

Ar__ Uts.sted N N retur N_utenfor Tot. gif.
1987 Haiselva 4423 251 (5.7%) 33 (0.7%) 284 6.4%)
1988 Halselva 692 339 (49.0%) 3 (0.4% 342 (49.8%)
1988 Fjorden 647 178 (27.5’5; 5 (0.5%) 183 (28.3%)
1989 Halselva 2200 274 (12.5%

1989 Halselva* 764 565 (B0%)

* Rusefanget, vill presmolt rgye foret i anlegget for
utsetting.

Gjenfangstene etter de tre forste drs utsettinger av
anleggsprodusert smolt varierer siledes mellom 6 og
50%. Et viktig spgrsmil er om den returnerte fisken
som overvintrer 1 Storvannet gir ut igjen péfglgende
vir, og hvordan disse overlever og kommer tilbake ved
andre gangs tilbakevandring.

For de utsettinger som ble gjort i fjorden viren 1988
er det sett nzrmere pid dette. 183 fisk returnerte til
oppg ella i Halselva ettersommeren og hgsten 1988
og vandret o%;;ki vassdraget for 4 overvintre. Av disse
vandret 146 (79.8%) ut igjen viren 1989. Disse
hadde gjennomsnittlig vekt pd 304 g Overlevingcn i
sjgen, og evne til & finne tilbake til vassdraget pd denne
grugﬁen.var svert heg, idet 109 rgyer a(g74.7%) kom
tilbake til oppgangsfella etter andre gangs tl<1)1pphold i
sjgen. Gjennomsnittsvekten var da 573 g. I tillegg kom
et tilbake 12 rgyer som hadde overvintret i andre
vassdrag enn Halsvassdraget andre hgsten etter utsetting.
Disse resultatene indikerer at det meste av den an-
leggsproduserte rgya har atferd som sjgrgye. aken
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til at en del overvintrende rgye ikke vandret ut igjen
pifglgende vir, kan vere dgdelighet i lppet av fersk-
vannsoppholdet (fangst, naturlig dgdelighet) eller at den
har blitt permanent eller temporzrt stasjonzr. Tem-
porzr stasjonritet synes ogsi 4 forekomme hos vill
sjgrgye, men det gjenstdr ennd en god del datainnsam-
ling fer dette kan ana(ﬁ’seres fullstendig, De forelgpige
resultatene viser imidlertid at dersom en klarer &
overvintre rgya farste vinteren etter utsetting, vil den ha
meget hog overlevinai og tilbakevandring etter det andre
?jgoppholdet. Tilbakevandring og overlevelse av vill,
oret sjgrgye fra Halsvassdraget var god (80%), med
gjennomsnittlig vekt pd 240 g etter fgrste sommer i
sigen. Bruk av villrgye representerer sdledes et inter-
essant alternativ i havbeite, og ber utredes nzrmere.
Undersgkelser av alder og vekst hos den naturlig
utvandrende rgyesmolten viser at den hurtigvoksende
presmoltrgya smoltifiserer pa et langt tidligere stadium
enn sentvoksende rgye. Fangst av presmolt villrgye i
sjgrgyevassdrag kan derfor gke frekvensen av anadrome
individer i bestanden. Bruk av villrgye kan derfor ha en
dobbeleffekt, bide billig smolt/settefisk og positive
effekter pd den gjenvazrende bestanden.

I anlegget i Talvik er det satt igang vekstanalyser av
laks, grret og rgye. Sammenligning av presmolt vekst
hos laks og rgye 1 monokultur gxg. 2.5) viser en Kklart
bedre vekst hos rgye enn hos laks under like tempera-
tur- og foringsforhold. Rgyesmolt kan derfor produseres
med betydelig mindre bruk av energi enn laksesmolt.
I tillegg kan rgya holdes i hggere tettheter enn laks
uten at det blir problemer med finneerosjon og andre
e skader eller redusert vekst. Rgyesmolt er derfor
illigere 4 produsere enn laksesmolt. Vekstforsek i
trippelkultur med rgye, laks og grret viser at grret o
rgye vokser betydelig bedre enn laks (Fig. 2.6) 1
presmoltstadiet. Disse resultatene er betinget av "vek
stevne” og konkurranseevne i forhold til de andre artene
som er tistede.

Resultatene fra de fgrste sjgvannstoleranse-cksperimente-
ne viser at det er forskjell mellom ulike grupper av
rgye g:itg 2.7). De forste resultatene viser at stasjonzr-
rgye langt hggere og raskere dgdelighet enn bide
vandrende sjgrgyesmolt og rusefanget presmolt sjgroye
ved eksponering til sjpvann ved lave temperaturer. Det
er uklart om dette skyldes gkologiske eller genetiske
forskjeller.

Igangsatte forsgk i Talvik hvor anleggsprodusert avkom
av disse gruppene testes mot hverandre vil bidra til &
gke kunnskapen om dette. Bruk av rgye fra ulike
populasjoner til havbeite og oppdrett vil vare betinget
av  kunnskap om sjgvannstoleransen til de ulike
rgyeformene.
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Fig. 2.6 Vekst hos parr og presmolt av laks, grret og
rgye i samkultur, Talvik, 1988-89.

Foruten sjgrgye, ble det satt ut smolt av sjggrret, laks
og krysning mellom laks og sjergye viren 1989. Det ble
satt ut en gruppe sjperret (1083 fisk) som var holdt pd
brakkvann i ca 14 dager fgr utsetting og en gruppe
uten sjgvannstilvenning (1059 fisk). I oppgangsfella ble
det gjenfanget 300 fisk (27,7%) av den gzp a som ble
holdt i brakkvann far utsetting ofg 258 FZ4,4%) fra
den gruppa som hadde gitt pd ferskvann fgr utsetting.
Gjennomsnittlig stgrrelse ved gjenfangst var henholdsvis
132 g (sjgvannstilvendt) og 130 g etter fgrste sommer
i sjgen. Vektpkningen i forhold til utsetting var svart
lav for det meste av fisken, og avhengig av tiden fra
utsetting til retur til oppgangsfella. Omlag 40% av
fisken returnerte til fella ett til tretti deen etter
utsettin% og det meste av denne fisken hadde ikke vokst
i det hele tatt. Ca 60% av denne fisken hadde tapt vekt
i lgpet av "sjao%pholdet”, noe som indikerer at denne
fisken knapt hadde vandret utenfor elveomrddet. Av
grreten som badde oppholdt seg mer enn 30 deggn
utenfor fella, hadde 57% tatt til seg nzring som
resulterte i vektgkning, Gjennomsnittlig vektpkning for
utsatt sjggrret som hadde oppholdt seg mer enn 60
degn utenfor fella (11%) var ca 110 g, som er betydelig
lavere enn for rgye. Forspkene med sjggrret si langt
ﬁir ingen spesiell grunn til optimisme. Resultatene indi-

erer at det meste av sjggrreten ikke har vandret ut i
gorden, men holdt seg 1 elvemunningen. En stor del av

en utsatte sjggrreten returnerte til oppgangsfella kort
tid etter utsetting. Forsgkene med sjggrret vil bli
viderefort bare i begrenset grad, og det vil spesielt bli
undersgkt hvordan utsetting av presmolt sjggrret slir til.

Det ble ogsd satt ut noen smolt av ing mellom
laks (hunn) og rgye (hann). Av 200 fisk som ble satt
ut ble 29 fisk (14,5%) gjenfanget i oppgangsfella etter
en sommer i sjgen. Dette indikerer at denne fisken har
et vandringsmgnster som ligner mer pd rgye enn pd
laks. Det vil ikke bli satset videre pd denne ningen.
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Fig, 2.7. Saltvannstoleranse (% akkumulert dgdelighet) hos stasjonzr (trekant), presmolt (firkant) og smolt (sirkel)

av rgye. Salinitet 33 - 35 promille, middeltemperatur 8,64 + 0,32°C

2.3 Populasjonsgenetikk

Prosjekt 8: Populasjonsgenetikk - Effekter av
fiskeutsettinger

Malsetting: A etablere et populasjonsgenetisk register
for Norges anadrome laksefisk. Dette registeret skal
kunne brukes av DN i sammenheng med kulturbetinget
fiske sivel som i den langsiktige forvaltningen av

laksefisk.
Bakgrunn

Det er et internasjonalt anerkjent prinsipp at bide
bevaring og forvaltning av laksefisk skal skje pd popula-
sjonsnivd. En forutsetning for dette er at vi kjenner den
genetiske populasjonsstrukturen til hver art. Biokjemisk-
genetiske metoder har vist seg velegnet til & beskrive
den genetiske strukturen til viltlevende arter. Slike
metoder er tatt i bruk ved NINAs populasjonsgenetiske
laboratorium, som er bygd %;;ﬂ med midler over
programmet for kulturbetinget €.

Virksomhet i 1989

Laboratoriearbeidet har stitt sentralt i virksomheten i
1989. Daglig analyseres mellom 50 og 120 individer for
genetisk variasjon i enzymer som uttrykkes i enten
muskelvev, gye eller lever. Pr 10, oktober 1989 er et
prioritert materiale pi 3500 individer analysert for 19

gener som uttrykkes i muskelvev og 13 gener som
uttrykkes i gye, og 1300 av disse individene er i tillegg
analysert for variasjon i ytterligere 10 gener som uttryk-
kes 1 lever. I lgpet av hgsten 1989 vil hele det priori-
terte materialet vere analysert for genetisk variasjon i
mer enn 40 gener.

I tillegg til de allelene (anleggsvariantene) som er
rapportert tidligere (jfr. Rapport nr 1 - 1988 fra DN-
Fiskeforskningen), har vi funnet ny genetisk variasjon i
§cner som koder for aspartattaminotransferase (Aat-1),
osfoglukomutase (Pgm-3), 6-fosfoglukonatdehydrogen-
ase (6-Pgdh-2), beta-glukosaminidase (B-Ga), isocitrat-
dehydrogenase (Idh-3), malatdehydrogenase (Mdh-3,4)
og sorbitoldehydrogenase (Sdh-1,2). Noe av demne
\I:Ia:iasjoncn er heller ikke beskrevet hos laks utenfor
orge.

Uhell med en ultradypfryser i 1989 har gjort at en del
av materialet innsamfert’ i 1987 ma erstattes med materi-
ale fra 1989. Heldigvis ble ikke det prioriterte materialet
bergrt av uhellet.

Forelgpige resultater
De biokjemisk-genetiske dataene viser at norsk laks er
oppdelt i en rekke genetisk forskjellige populasjoner

innen og mellom vassdrag. Et eksempel pd de obser-
verte genetiske forskjellene er vist i Fig. 2.8, der
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frekvensen av to alleler i ett gen er vist for stikkprgver
av laks fra hele Norge. Figuren bygger pd analyse av
6287 individer, hvorav 3518 er analysert ved NINAs
populasjonsgenetiske laboratorium.

I vért viktigste laksevassdrag, Tanaelva, er det tidligere
vist statistisk sikre ﬁcnctiske forskjeller mellom laksunger
fra ti lokaliteter (Rapport nr 1 - 1988). For & avgjgre
om slike lokale genetiske forskjeller er stabile over tid,
er det samlet inn laksunger fra sideelvene Lavsjokka og
jokka hvert &r siden 1986, og fra Jiesjokka og
Valjokka 1 1986 ‘og 1988. Forelgpige analyser (basert
pa 42 gener, derav syv variable) viser at under 1% av
den totale genetiske variasjonen i disse stikkprgvene
skyldes forskjeller mellom ir innen lokalitet, mens 4%
skyldes forskjeller mellom lokaliteter. Alt tyder derfor
pa at laksunger fra ulike lokaliteter i Tanaelva represen-
terer genetisk forskjellige populasjoner. S vidt vites er
dette den fgrste beregning av genetisk differensiering

Figur 1
Frekvensen av 10 clleler
I ME~2 = genei hos lals
fra Norge

mellom 4r og lokaliteter hos atlantisk laks. Tilsvarende
underspkelser som i Tanaelva utfgres blant annet i
Altaelva, Oselven ved Bergen og Eidfjordvassdraget.

Elektroforese kan med sikkerhet skille mellom laks,
grret, og hybrider mellom de to artene. Vi har i 1989
bl a fastslitt at det har forekommet naturlig reproduk-
sjon av laks i den kalkede Audna, og at en "rekordsjg-
grret" fra Driva var en laks (som sannsynligvis hadde
romt fra oppdrett).

Hybridiseringsraten i1 to vassdrag pd Vestlandet er
unormalt hgy (4% av antall laksunger), og mye hgyere
enn det som 1 litteraturen antas 3 vare naturlig (ca
0,4%; som ogsi er gjennomsnittet i virt totalmateriale).
Det kan vare mange Arsaker til gkt hybridiseringsrate,
men det er nerliggende 4 anta at det har en eller
annen sammenheng med det store antallet utsatt og/eller
romt fisk pd Vestlandet.

@ ro-cici
@ 25-olelet.
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3. Videreforing i 1990

Prosjekt 1: Bruk av et lite vassdrag i Nord-Norge til
havbeite

I dette prosjektet vil det i 1990 kun foregd registrering
av gjenfangster.

Prosjekt 2: Muligheter for havbeite med sjgrgye

I 1989 ble det inngdtt en 3-irig avtale mellom NINA
og Statkraft om lete av deler av smoltanlegget til for-
sgksformdl, Dette innebzerer at NINA (i samarbeid med
Finnmark Distriktshggskole) disponerer en vesentlig del
av anlegget til havbeiterelatert forsgksvirksomhet. Sam-
men med fiskefella 1 Halselva utgjgr dette nd en kom-

lett forspkslokalitet hvor det primzrt satses pd sjgrgye
1 havbeite. Virksomheten finansieres gjennom havbeite-
prosjektet, Landsdelsutvalget for Nord-Norge, Statkraft
og NINA’s basisbevilgning.

Virksomheten i 1990 blir en viderefgring av det som
allerede er igang, Det blir satt ut ca 15 000 smolt av
rgye. Noe av denne smolten blir satt ut i narliggende
smivassdrag for 4 analysere overlevelse/homing 1 vass-
drag med ulike overvintringsmuligheter. Ved et eventuelt
framtidig havbeite med rgye er det sannsynlig at det er
de mange smivassdragene uten fiskebestander av be-
;ymng lang kysten av Nord-Norge som er aktuelle
okaliteter.

Videre vil merking/registrering i opB- og nedgangsfella
fqrtmmfi de trekfﬁrste é.ren:ml ette vil etterl hvert
gi g for en komparativ yse av overleving,
vekst og Lvshistorie hos anleggsprodusert og vill rgye.

Sjovannstoleransetestene fortsetter, idet en nd har satt
igang komparative analyser av vekst/overleving ved
henholdsvis 20 promille og 33 promille hos ulike grup-
per rgye, laks og grret. Dette vil ha betydning for valg
av utsettingstidspunkt, utsettingslokaliteter og' hvilke
former av rgye og grret som kan benyttes i framtidig
havbeite/oppdrett.

Videre er det satt igang analyse av "utvandringslyst® hos
smolt av laks, grret og rgye. Forelgpige resultater viser
at selv om anleggsprodusert smolt er fysiologisk tilpasset
sjgvann, er det tildels lav andel av den utsatte smolten
som aktivt vandrer ut. Dette gjelder bade laks og rgye.
Forelgpige forsgk med utsetting av anleggsprodusert
smolt av laks ovenfor fella i Talvik viste at bare 30%
av den utsatte smolten aktivt vandret ned i utgagxg;fella,
Ved havbeite er det viktig at smolten i tillegg til fysio-
logisk smoltifisert ogsd er "gkologisk" (atferdsmessig)

smoltifisert. Disse forsgkene vil fortsette i 1990, bide
med laks, sjpgrret og sjgroye.

I 1990 vil det bli satt av mer tid enn tidligere til
bearbeidelse av resultater, slik at de av utsettingsfor-
sgkene og eksperimentene som etterhvert avsluttes kan
bli fullstendig rapportert.

Prosjekt 3: Kultiveringsprosjekt - laks

1 Litjvasselva og Klubbvasselva vil smoltutvandringen bli
registrert som tidligere. Inntil 1 000 smolt fra hver av
fellene vil bli merket med carlinmerker. Gjgdslingspro-
grammet som kom i an%si Litjvasselva i 1988 vil bli
viderefgrt 1 1990. Elektrofiske og bunndyrinnsamling vil
bli utfgrt etter samme opplegg som foregdende Aar.

Smoltutvandringen fra de to MAsvatna vil ogsd bli
registrert som tidligere. Inntil 1 000 smolt fra hver av
fellene vil bli merket med carlinmerker.

I 1990 vil plankton og bunndyrprogrammet i Lomtjgnna
bli viderefprt. Det vil bli satt ut laksyngg{:t og bygd
smoltfelle slik at denne kan settes i drift 1 1991
6{ostnadene ved bygging av smoltfelle er satt til kr 70
00.

Prosjekt 4: Predasjon og antipredatoratferd hosi lakse-
smoit
Undersgkelser i Orkla

Predasjonsunderspkelsene i Orkla skal ?entas for 4 gke
apen om predatorenes atferd i forhold til

smolten. Vi vil som tidligere mdle dgdeligheten pd

carlinmerket oppféret og vill smolt. .

Det vil vere ngdvendig & utvide forsgksopplegget i
forhold til tidligere ar. Det ma settes ut radio-/akustisk-
merket smolt pd ulike vannfgringer og intensitet i
utvandring av smolt, for derved 3 kartlegge utvandrings-
hastigheten til smolten i elva og i estuariet.

Det vil bli gjennomfgrt ekkoloddkjgring alle dager under
smoltutvandringen. Utgifter til utsetting av carlinmerket
smolt er ikke belastet prosjektet. Dette skyldes sam-
kjgringsfordeler pd grunn av gvrige smoltundersgkelser
i vassdraget. :

Undersgkelser p& Ims

A. Smoltkvalitet og predasjonstrykk

Den hﬂtye dedeligheten hos smolt under utvandring
skyldes for en stor del predasjon, som en kombinasjon
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av osmotisk stress og stress pd grumn av nErvaer av
predatorer. Forspk har vist at akklimatisering til sjgvann
og tilvenning til predatorer reduserer det fysiologiske
stresset smolten utsettes for ved eksponering for
predatorer og endret osmotisk miljg. Det faktum at vi
registrerer en fysiologisk effekt av sjgvannstilpasning og
predatortilvenning betyr imidlertid ikke at denne smolten
1 virkeligheten fir stgrre overlevelse ved at de unngir
E;edasjon. I dette forsgket vil vi, basert pd et sett

iterier forsgke 3 predisere (beregne sannsynligheten)
for at et gitt individ blir tatt av en predator.

Vi vil bruke fglgende tre kvalitative kriterier: 1
Predator-tilvendt alternativt predator-naiv, 2) sjpvannstil-
passet alternativt ferskvannstilpasset, 3) fysisk trent
alternativt fysisk utrent, og fire ll)cvantital:ive. kriterier: 4)
metabolisme under forskjellige betingelser, blod-
parametre under stress , Hct%, laktat, glukose), 6
reaksjonsavstand til predatorer ved gitte betingelser,
evne til A tdle fysisk belastning.

Kvantifisering av prediksjonene vil bli utfgrt pd individ-
merket parr 1 februar - mars, Selve predasjonstesten vil
bli utfert i juni. All smolten (400) bhir plassert i et stort
kar med predatorer (torsk og sei). Predasjonsatferd og
antipredatoratferd registeres. Nir 50% av smolten er
spist avbrytes forspket og den overlevende smolten
registreres. Ved en diskriminantanalyse pa levende og

dede smolt kan vi teste overenstemmelsen med de
prediksjoner som er gjort.

Som kontrollgruppe settes en gruppe smolt i et kar
uten predatorer, og sjgvannstilpasningen registreres pi
det tidspunkt forsgket avbrytes.

B. Effekt av predatortilvenning pd utvandringsmgnster
og naringsopptak hos smolt 1 fjorden

Predatortilvenning reduserer stressnivdet hos smolt som
eksponeres for predatorer. Fisk som blir stresset av
nzrvaer av predatorer endrer sin atferd under neerings-
oglptak. Vi vil undersgke vandringsmgnsteret og narings-
valget til predator-tilvendt og predator-naiv smolt. 2000
predator-nafve og 2000 predatortilvendte gruppemerkete
smolt settes ut mnerst i Lysefjorden i midten av mai.
Qver en I:"l;-)“eriodo: pa noen uker vil det bli fisket med
garn pd fire stasjoner i fjorden, slik at vanc}(na'xnﬁsmgn-
steret i fjorden hos de to gruppene kan egges.
Mageinnholdet hos smolten vil bli analysert, for &
kartlegge eventuelle forskjeller i naringsvalg pd de to

gruppene.

Prosjekt 5: Utsetting av laksesmolt i sure og kalkede
vassdrag

Det neste trinn i utvikling av et kulturbasert fiske i sure
vassdrag er & underspke om kalking en kort periode
under og etter smoltutsetting kan gke overlevelse pid
utsatt smolt. Dette kan undersgkes ved fglgende
opplegg: Dagen for smoltutsetting kalkes Lygna.

2 000 merket smolt settes ut rett nedenfor kalkestedet
og som kontroll settes 2 000 smolt ut 5 km ovenfor
kalkestedet. Kalkingen fortsetter i ca fem dager.

Som referanse settes det ut 4 000 merkete smolt i
Audna, fordelt p& to grupper som settes ut med
omtrent samme avstand fra sjgen som gruppene i
Lygna. Alle grupper underspkes fysiologisk, og over-
levelse av smolten p3 lokalitetene registreres ved &
holde fisk i kasser pd utsettingsstedene.

Prosjekt 6: Utsettingstidspunktets betydning for over
levelse fra smolt til voksen laks

Prosjektet er avsluttet og vil bli rapportert i 1990.

Prosjekt 7: Utsettingsstedets betydning for gjenfangsten
av oppdrettet smolt

Antall gienfangster fra 1987-utsettingen vil sannsynligvis
bli for lavt til at man kan trekke noen slutninger om
utsettingsstedets betydning. Som nevnt ble utsettingene
i 1988 noe amputert fordi brgnnbitutsettingene métte
g ut. Fra dette iret har vi dermed ingen utsettinger
1 sjgen, men til gjengjeld et forsterket materiale for 4
sammenlikne de tre utseftingsstedene i vassdraget.
Dermed stir vi igjen kun med utsettingen i 1989 som
en fullverdig utsetting i forhold til prosjektets opprinne-
lige malsetting. Det er grunn til 4 tro at gjenfangstene
fra utsettin%ine i 1989 vil bli stgrre enn fra de to
foregiende 3r, fordi vi har hatt en positiv utvikling med
hensyn til gjennomsnittslengden pd den utsatte smolten,
fra 157 mm i 1987, 166 mm i 1988 til 175 mm i 1989.
Vi regner med at denne positive utvikling vil fortsette.

Prosjektet var opprinnelig gitt en tidsramme pi 3 &r,
Pa bak av det som er nevet ovenfor vil vi
imidlertid foresld at prosjektet utvides med utsettinger
etter samme opplegg i ytterligere to &r. Budsjettet
nedenfor forutsetter av vi kan benytte DN’s oppsynsbét
"Hauken" til de planlagte brgnnbéttransportene.
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Prosjekt 8: Populasjonsgenetikk - effekten av
fiskeutsettinger

Virksomheten i 1990 blir todelt: 1) Laboratorieanalyser
av laksunger fra flere norske vassdrag, og 2) statistisk
behandling og biologisk tolkning av de genetiske
dataene fra det allerede analyserte materialet.

Det daglige laboratoriearbeidet gir nd meget bra med
en fast ansatt avdelingsingenigr og to engasjerte
avdelingsingenigrer i henholdsvis 60% og 40% stilling.
Det er vesentlig 4 oppprettholde dette aktivitetsniviet
ogsd 1 1990 for 4 sikre at laboratoriet drives kontinuer-
lig og med hgy kvalitet pd arbeidet. Det er derfor
budsjettert med totalt ett irsverk pd laboratoriet i
tillegg til de fast amsatte. Ut over dette krever prgveta-
king av det innsamlete materialet at det engasjeres en
tekniker i 1/4 stilling.

Dataanalysene vil bli sentrert rundt fglgende problem-
stillinger:

1) Hvordan er laksens genmetiske struktur i Norge?

2) Hvor stabil er den genetiske strukturen i naturlige

populasjoner, i populasjoner med store fiskeutsettin-

ger og i populasjoner som mottar store mengder

romt oppdrettslaks?

3) Kan observerte feilvandrin%srater og populasjonsstgr-
relser forklare genetiske forandringer 1 naturlige og
"kultiverte” bestander?

Ved siden av 3 fremskaffe genetiske data arbeider vi
med teoretiske modeller for & besvare disse spgrs-
mélene. Modellene utvikles i samrabeid med Steinar
Engen leorsker IT i NINA) og Nils Ryman fra Stock-
holms Universitet. I tillegg arbeides det med & lage en
samlet oversikt over genetiske effekter av akvakultur pi

naturlige fiskepopulasjoner.

De populasjonsgenetiske undersgkelsene har stor nytte
av resultatene fra andre DN/NINA-prosjekter, slik som
smoltutsettingsforsgk, registrer'% av rgmt oppdrettslaks
og studier av gyteatferden til vill og "kultivert” laks.

Prosjekt 9: Havbeiteprosjekt i Drammenselva

Smoltutsettingene viderefgres, spesielt med hensyn til 3
videreutvikle metoder for valg av utsettingslokalitet og
utsettingsmetoder, for eksempel slepinﬁ av smolt fra elva
og ut i saltvann hvor en eventuell infeksjon med
Ggrodactylus salaris blir eliminert. Kontrollgrupper settes
pa forskjellige steder i elva.

Det blir satt ut laksunger i Hoenselva for & méile

effekten av full utsetting, dessuten vil det bli satt ut
laksunger i en dam, Asendammen, der smoltproduk-
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sjonen vil bli evaluert. Dessuten vil migrasjon av utsatt
yngel og settefisk bli studert i Sagelva.

Undersgkelsene av postsmoltens vandring i Drammens-
itjorden fortsetter. Dessuten kontrolleres elvefisket og
ella i Hellefossen, og gytebestandens stgrrelse estimeres.
Vi har ni utviklet en palitelig metode for beregning av
totalg‘ipgang av laks i Drammenselva, og dermed ogsd
en sikker evaluering av lakseutsettingene 1 vassdraget og
beskatningen av Drammenslaksen. Fordi mengden utsatt
settefisk vil gke i 1990, foreslis en moderat gkning av
budsjettet.

Prosjekt 10: Fullskala havbeiteprosjekt, Opplayelva

I samarbeid med Nord-Trgndelagsforskning er det i
1989 satt ut 90 000 laksesmolt i Opplgyelva i Naray,
Nord-Trgndelag. Forspkslokaliteten er valgt ut fra
folgende forutsetninger:

1. Det er ingen laksestamme i vassdraget eller i nzr
liggende vassdrag.

2. Vassdraget Hﬁfzr langt ut pd kysten, nzr oppvekst-
omridene i havet.

3. Vassdraget har stor vassfgring, som bidrar til §
redusere feilvandringen.

Det benyttes smolt av Namsenstamme til utsettingene.
Namsen er nazrmeste store vassdrag med laks.

Hensikten med forsgket er 3 lage en fullstendig analyse
av gjenfangst, vandringer og gkonomi ved et slikt
prosjekt. Videre vil betydningen av utsettingstidspunkt,
smoltstgrrelse oi foreldregudpper for gjenfangstene bli
analysert. Etterhvert som den utsatte havbeitefisken
kommer tilbake vil den bli brukt som stamfisk.

Det vil bli satt ut ca 90 000 smolt i 1990. Det tas sikte
4 3 sette ut et tilsvarende antall de nzrmeste 2 - 3
. En del av fisken individmerkes for & gi en ngyaktig
analyse av overlevelse, vandring og beskatning,

Prosjektet administreres av Nord-Trgndelagsforskning,
mens NINA har det fagbiologiske ansvaret.
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4. Oversikt over utsatt fisk i forbindelse med
forskningsprogrammet om kulturbetinget fiske

Prosijektnr. Utsatt smolt ¥ngel og settefisk
Art 1986-88 1989 1986-88 1989
1 Laks 2400 - - - :
2 Reye 5762 2000 - 5000
Laks - 4000 - -
Prret - 2600 - 7000
3 Laks - - 463000 50000
4 Laks 15000 4000 - -
5 Laks 24000 - - -
6 Laks 9875 - - -
7 Laks 30000 15000 - -
8 Laks 36000 8000 100000 -
10 Laks - 90000 - -
SUM: Reye 5762 2000 - 5000
Laks 117275 121000 563000 62000
Prret - 2600 - 7000

5. Sammendrag

Prosjektet kulturbetinget fiske har pagitt siden 1986. I
denne perioden er det meste av midlene brukt til
investeringer i tekniske anlegg og kjgp av fisk til
utsetting, 1 lgpet av 1989 foreld resultatene av de farste
smoltutsettingene i prosjektets regi, som skjedde i 1986.

1 1989 er det satt ut 121 000 laksesmolt, hvorav 90 000
i Opggyelva, Nord-Trgndelag, der det er satt i gang et
storskala havbeiteforsgk (prosjekt 10). Det er ogsd satt
ut 2 000 rgyesmolt og 2 600 auresmolt (prosjekt 2). Av
yngel og settefisk er det satt ut 62 000 laks, 5 000 rgye
og 7 000 aure.

I fella i Drammensvassdraget er total ogspgang i 1988
estimert til 4493 laks, hvorav 2400 ble fisket opp ved
sgaixtg%s)ke. Dette gir en beskatningsrate p4 0,53 (pro-
sie .

I Vefsnavassdraget ble i 1988 5955 smolt kontrollert i
nedgangsfellene (prosjekt 3). Av disse ble 2547 merket
med carlinmerker. I 1989 ble det registrert 5122
nedvandrende smolt, hvorav 2249 ble merket.

I nedgangsfella i Halsvassdraget, Finnmark (prosjekt 2)
er det i 1989 registrert 7975 fisk, hvorav 4716 raye,
2416 laks og 835 aure. I oppgangsfella ble det registrert
4313 fisk, hvorav 3428 rgye, 73 laks og 812 aure.

Predasjonsundersgkelsene i Orkla har vist at torsk og
sei samles i munningsomridet om véren ndr smoltutvan-
dringen skjer (prosjekt 4). Smoltdgdeligheten pd grunn
av predasjon fra fisk kan vare opp til 25%. Resultatene
viser at smolten som gir ut i store stimer er mindre
utsatt for predasjon (10% dedelighet) enn smolt som
gir spredt.

Eksperimenter ved Forskningstasjonen for ferskvannsfisk
4 Ims har vist at sjgvannstilpasset smolt klarer seg
dre overfor en predator (torsk) enn smolt som er

osmotisk stresset i sjpvann (prosjekt 4). Smolt som har
erfaring med predatorer blir ogsd mindre stresset ved
mgte med predatorer enn "uerfaren” fisk, og den
erfarne smolten reagerer mer adekvat pd predatoren
enn den uerfarne. Det er ogsi vist at smolt som er
fysisk trent og har erfaring med predator vandrer
seinere ned fra elva nir den pd veien mi passere en
modell av en predator, enn smolt uten denne erfa-
ringen.

Utsetting av smolt til seks ulike tidspunkt i april - juni
har vist at utsetting i slutten av april og begynnelsen av
mai gir best gjenfangster (prosjekt 6). Fysiologiske
malinger pi smolten viser at overlevelsen er best hvis
smolten settes ut nir Na-K-ATPase-nivaet i fiskens blod
er stigende.

Forsgkene i Eira, Mgre og Romsdal, for & klarlegge
utsettingsstedets betydning for gjenfangsten tok ul i
1987, og er ennd ikke sluttfgrt (prosjekt 7).
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Forspkene i Eira, Mgre og Romsdal, for 4 klarlegge
utsettingsstedets betydning for gjenfangsten tok tl i
1987, og er ennd ikke sluttfgrt (prosjekt 7).

Utsetting av lakseunger i ikke laksefgrende deler av
vassdraget har pagitt i Vefsnavassdraget (prosjekt 3).
I et rotenonbehandlet sidevassdrag der lakseyngel settes
ut, har tettheten av lakseunger vart mellom 42 og 53
fisk pr 100 m? i 1985 - 1988. Hgy vassfgring ved el.-
fisket 1 1989 ga et for lavt estimat pd 19 fisk pr m2
Fra denne elvestrekningen (13 km) har det vandret ut
mellom 227 og 2011 smolt pr ar i perioden 1985 - 1989.
I et annet sidevassdrag der det ogsd settes ut lakseun-
ger er aurbestanden intakt. Total tetthet av laks og aure
er her mellom 34 og 53 fisk pr m?2 Forsgk med
utsetting av lakseyngel i tiern har gitt en smoltproduk-
sjtm9 p& mellom ca 4000 og 4500 fisk pr ar i 1987 -
1989.

Forsgk med smoltutsetting i et surt (Lygna) og et kalket
vassdrag (Audna) ble gjennomfgrt i 1986 og 1987
(prosjekt 5). Gjenfangstene av fisk satt i det kalkede
vassdraget varierte mellom 1,3 og 5,7%. Av smolt satt
i munningen av. den sure elva ble mellom 0,5 og 1,3%
gjenfanget, mens ingen gjenfangster ble gjort av smolt
satt 5 km opp i den sure elva. Smolt satt ut i surt vann
synes 4 ha stgrre problemer med den osmotiske
omstillingen til saltvann.

Utsettingene av 1-somrig settefisk i Drammensvassdraget
er pkonomisk lgnnsomme (prosjekt 0930 14000 settefisk
til en samlet kostnad av ca kr 28000 har gitt gjen-
fangster til en estimert kjgttverdi pd ca kr 275000. Ogsé
smoltutsettingene i Drammenselva er gkonomisk
lgnnsomme. Avkastningen pr 1000 utsatt smolt er
mellom 350 og 500 kg, dvs en kjgttverdi pr gjenfanget
smolt pd mellom kr 17,50 og kr 25.

Forspkene med sjgrgye i Talvik, Halsvassdraget (pro-
sjekt 2) viser at sjgrgya oppholder seg 30 - 50 deggn i
sjgen og leggerﬁsié seg 50 - 450 g i lgpet av denne
erioden. Den fisken som er stgrst ved utvandring stér
engst i sjgen og vokser mest. En strategi for havbeite
er a sette ut smolt si tidlig som mulig og avle pi fisk
som kommer seint tilbake til elva. Rgya fra Halsvass-
draget vandrer i Altafjorden, men enkelte fisk er
gjenfanget opptil 20 mil unna. Forelgpige gjenfangster
av utsaft sjgrgye varierer mellom 6 og 49%, og gjen-
nomsnittlig vekt etter farste opghold i sjgen var 240 g.
Nesten 80% av den rgya som har vzrt 1 sjgen og som
overvintrer i ferskvann vandrer ned til sjgen igjen
pifolgende vir. Av disse kommer nesten 75% tilbake
til fella igjen etter en gjennomsnittlig sjpvekst pd 271
g. Det er ogsd satt i gang vekstforsgk med rgye, aure
og laks og forspk med sjgvannstoleranse hos rgye ved
anlegget i Talvik. Blant de forelgpige resultatene er at
presmolt vekst hos rgye er bedre enn hos laks, og at
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stasjonzr rgye har mindre toleranse overfor sjpvann enn
vandrende rgye og presmolt sjgroye. Forsgk med
utsetting av auresmolt viser at sjpaure har dirligere
vekst enn sjgrgye i dette omrddet.

Kartleggingen av genetisk struktur hos norske lakse-
bestander fortsetter (prosjekt 8). I lgpet av hgsten 1989
vil 3500 laks veere analysert med hensyn pd mer enn 40
%ener. Norsk laks er oppdeit i en rekke genetisk
orskjellige populasjoner mellom og innen vassdrag.
Resultatene viser at det meste av variasjonen skyldes
variasjon mellom lokaliteter heller enn variasjon over
tid. Det er pavist unormalt hgy hybridiseringsrate (4%)
mellom aure og laks i to vassdrag fpé Vestlandet. Dette
ses i sammenheng med den store forekomsten av utsatt
eller rgmt oppdrettet fisk i denne delen av landet.
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