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Sammendrag

Aronsen, T., Karlsson, S., Ugedal, O., Diserud, O.H., Ulvan, E.M., Saksgard, L. & Neesje, T.
2017. Undersgkelser av genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks i villaksbestanden i Al-
taelva. NINA Rapport 1385 32 s.

Til tross for tiltak for & bedre forholdene for villaks i @vre deler av laksefgrende strekning av
Altaelva (Sautso) etter kraftutbyggingen i 1987, har Sautso fortsatt redusert smoltproduksjon
og fangster av voksen laks. | tillegg har det i enkelte ar i Sautso veert hgye andeler opp-
drettslaks om hgsten rett fgr villaksens gyteperiode. Andelen ramt oppdrettslaks i fangstene
om hgsten har i Sautso variert fra 0 % i 2015 til 36 % i 2013, mens tilsvarende andeler i
resten av Altaelva har variert fra 2 % i 2015til 17 % i 2011. En teori er at genetisk innkrysning
av oppdrettslaks (genetisk pavirkning som falge av at remt oppdrettslaks gyter i naturen)
sammen med effekter av kraftutbyggingen kan bidra til den reduserte villaksproduksjonen i
Sautso, ved at avkom av krysninger mellom oppdrettslaks og villaks har lavere overlevelse

enn ren villaks.

Utfra at det i enkelte ar er observert hgyere andeler ramt oppdrettslaks i Sautso sammen-
liknet resten av Altaelva, forventes det stgrre grad av innkrysning av remt oppdrettslaks i
Sautso enn lengre ned i elva. For & undersgke dette har vi undersgkt genetisk innkrysning
av rgmt oppdrettslaks i 1+ laksunger fra Sautso og nedre deler av Altaelva (Jgra/Vina/Rai-
pas) fra gytedrene 2010, 2011, 2013 og 2014. Videre har vi undersgkt om grad av innkrys-
ning endrer seg med alderen til laksungene for avkom fra gytearene 2011, 2013 og 2014.
Vi undersgkte innkrysning blant 0+, 1+ og 2+ laksunger som var avkom fra 2011 og 2013
og 0+ og 1+ laksunger fra 2014. Til sist har vi undersgkt om det er hgyere grad av innkrys-
ning av regmt oppdrettslaks i Sautso enn i nedre deler av Altaelva blant voksen villaks som
returnerer til Altaelva for & gyte. Dette ble undersgkt for voksen villaks fanget under hgstfis-
ket i 2014.

Vifant at 1+ laksungene i Sautso hadde signifikant innkrysning av remt oppdrettslaks i to av
de fire arene, 4,5 % innkrysning i 2011 og 6,9 % i 2013. Det var derimot ingen signifikant
innkrysning av ramt oppdrettslaks hos 1+ laksunger i noen av arsklassene i nedre deler av
Altaelva. Dette tyder pa at laksunger i Sautso i starre grad enn laksunger i nedre deler av

Alta er pavirket av genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks.

| laksungene fra gytearene 2011 og 2013 fant vi avtagende genetisk innkrysning fra 0+ til
1+ og fra 1+ til 2+. | avkom fra 2011 var det 5,0 % innkrysning i O+ laksunger, 4,5 % i 1+ og
1,8 % i 2+. 12013 fant vi 9,6 % innkrysning i O+ laksunger, 6,9 % i 1+ og 6,0 % i 2+. | disse
to arsklassene var den genetiske innkrysningen signifikant i bade 0+ og 1+ laksunger og i

2013 var det fremdeles signifikant innkrysning i 2+ laksunger. For gytearet 2014 var det ikke
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signifikant innkrysning i 0+ laksungene (0,5 %) eller 1+ (1,6 %), og det var heller ingen ned-
gang fra O+ til 1+. Selv om det ikke var statistisk signifikante endringer mellom aldersklas-
sene for 2011 og 2013 indikerer resultatene vare at avkom med oppdrettslaksgener har
hayere dgdelighet enn rene villaksunger.

For & undersgke i hvilken grad voksenfisken som kommer tilbake til Altaelva for & gyte er
pavirket av genetisk innkrysning, og hvorvidt voksen laks ogsa viser en starre grad av inn-
krysning i Sautso sammenliknet med laks fanget i de nedre delene, undersgkte vi innkrys-
ningen i voksen villaks fanget under hgstfisket i Altaelva i 2014. | motsetning til ungfisken,
som hadde signifikant innkrysning av remt oppdrettslaks i to av fire ar i Sautso, men ikke i
nedre deler av Altaelva, fant vi signifikant genetisk innkrysning bade i Sautso (2,3 %) og i

nedre deler av Altaelva (4,6 %) blant voksen villaks.

Tonje Aronsen, Sten O. Karlsson, Ola Ugedal, Ola H. Diserud, Eva M. Ulvan, Laila
Saksgard og Tor F. Naesje,

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

e-post: tonje.aronsen@nina.no, sten.karlsson@nina.no, ola.ugedal@nina.no,
ola.diserud@nina.no, eva.ulvan@nina.no, laila.saksgard@nina.no, tor.naesje@nina.no
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Forord

| denne rapporten har vi undersgkt genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks i laksunger
og voksen laks i Altaelva. Vi har undersgkt om det skjer mer innkrysning blant laksunger i
gvre del av Altaelva, der det i enkelte ar har veert spesielt hgye andeler oppdrettslaks om
hgsten, enn i nedre deler av Altaelva. Det er ogsa i gvre del av Altaelva at bestanden av
laks har gatt tilbake etter utbyggingen av Alta Kraftverk. Videre har vi undersgkt om fore-
komsten av individer med oppdrettsopphav endrer seg med alderen til laksungene. Dersom
innkrysningen av ramt oppdrettslaks avtar med alderen til laksungene kan dette indikere at
det er hgyere dgdelighet blant laksunger som er avkom av rgmt oppdrettslaks enn blant
rene villaksunger. | tillegg har vi undersgkt innkrysning av oppdrettslaks blant voksen villaks
fanget i Sautso og nedre deler av Altaelva under hgstfisket i 2014.

Vi gnsker a takke Grieg Seafood Finnmark A/S, Miljgdirektoratet, Statkraft Energi AS, Alta
laksefiskeri Interessentskap (ALI), Cermaq Finnmark, Norway Royal Salmon Finnmark og
Norsk institutt for naturforskning for finansiering. Videre gnsker vi a takke Line Eriksen Bir-
keland, Merethe Hagen Spets, Torveig Balstad og Sigrid Skoglund for deres innsats i for-

bindelse bearbeiding av materialet og genetiske analyser.

Juli 2017,

Tonje Aronsen
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1 Innledning

Altaelva er kjent for sin storvokste laksestamme og har en unik historie og kultur knyttet til
sportsfiske etter laks. Siden 1981 har det blitt foretatt omfattende biologiske undersgkelser
i Altaelva (f.eks Ugedal mfl. 2007, Ugedal mfl. 2016). Altaelva ble regulert for kraftproduksjon
i 1987 og formalet med disse undersgkelsene har veert & undersgke og dokumentere even-

tuelle effekter av kraftreguleringen péa laksebestanden (Ugedal mfl. 2007).

Undersgkelsene viser blant annet at det har veert en nedgang i produksjonen av laksunger
og gytelaks i gvre deler av Altaelva (Sautso) etter reguleringen, og at dette blant annet kan
kobles til redusert isdekke som fglge av hgyere vanntemperaturer om vinteren rett nedenfor
kraftverket (Ugedal mfl. 2007, Hedger mfl. 2013). Etter 2002 har det imidlertid veert gjen-
nomfart tiltak som har fart til gkt isdekke om vinteren (Asvall 2005). Til tross for dette er
smoltproduksjonen og fangstene av voksen laks fortsatt redusert i Sautso (Ugedal mfl.
2016).

I tillegg til redusert smoltproduksjon og lave fangster av laks i Sautso, har det i de senere ar
veert hgye innslag av oppdrettslaks i enkelte ar i hgstfisket i Altaelva. Spesielt i Sautso har
det i enkelte ar blitt registrert haye andeler oppdrettslaks i fangstene. Andelen ramt opp-
drettslaks i fangstene om hgsten har variert fra 0 % i 2015 til 36 % i 2013, mens andelene i
resten av Altaelva har variert fra 2 % i 2015 til 17 % i 2011.

Andelen oppdrettslaks i fangstene vil pavirkes av nar pa aret og hvor i elva det fiskes. Opp-
drettslaksen vandrer senere inn i fjordene og opp i vassdragene enn villaksen (Fiske mfl.
2001, Aronsen mfl. 2015, Naesje mfl. 2015). Oppdrettslaks og villaks fordeler seg ogsa ulikt
i elva. | Altaelva i 2013 var andelen rgmt oppdrettslaks omtrent lik i gvre og nedre deler av
elva i midten av september. | manedsskiftet september/oktober ble det imidlertid ikke fanget
oppdrettslaks i nedre deler av elva, mens andelen rgmt oppdrettslaks var hgy i Sautso
(Ugedal mfl. 2016). En undersgkelse av merket oppdrettslaks og villaks viser ogsa at mye
av oppdrettslaksen som gar opp i Altaelva vandrer til gvre deler av Alta, til de ikke kommer
lengre (Heggberget mfl. 1996). Dette har ogsa blitt observert i Namsen, der radiomerket
oppdrettslaks i stor grad vandret opp til det farste vandringshinderet, i motsetning til villaksen

som spredte seg mer jevnt over den undersgkte elvestrekningen (Moe mfl. 2016).

Regmt oppdrettslaks anses som en av de viktigste truslene mot villaksbestandene (Taranger
mfl. 2015, Anon. 2016, Anon. 2017, Forseth mfl. 2017). Genetisk innkrysning av ragmt opp-
drettslaks (genetisk pavirkning som fglge av at ramt oppdrettslaks gyter i naturen) i villaks-

bestander er dokumentert i mange norske vassdrag (Anon. 2016, Karlsson mfl. 2016,
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Diserud mfl. 2017), og graden av innkrysning er korrelert med beregnet andel oppdrettslaks

i vassdragene (Karlsson mfl. 2016).

Oppdrettslaksen har i fangenskap blitt selektert for egenskaper som blant annet hgy vekst
og forsinket kjgnnsmodning (Gjedrem mfl. 1991, Gjgen & Bentsen 1997, Gjedrem 2010).
Som en konsekvens av dette er oppdrettslaksen genetisk forskjellig fra villaksen (Theodorou
& Couvet 2004, Hutchings & Fraser 2008, Karlsson mfl. 2011) og har lavere genetisk varia-
sjon (Mjglnerad mfl. 1997, Skaala mfl. 2005, Karlsson mfl. 2010a). Innkrysning av oppdretts-
laks kan derfor potensielt ha negative effekter pa ville laksepopulasjoner ved at villaksen
som har oppdrettslaksopphav er darligere tilpasset det lokale miljget. Eksperimentelle stu-
dier har vist at avkom mellom oppdrettslaks og villaks kan ha lavere overlevelse enn rene
villaksunger (McGinnity mfl. 1997, Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003). Videre har en
nylig studie vist at innkrysning av oppdrettslaks kan fare til store endringer i alder og star-

relse ved kjgnnsmodning hos villaks (Bolstad mfl. 2017).

Basert pa den eksisterende kunnskapen kan vi dermed forvente at avkom mellom oppdretts-
laks og villaks har lavere vinteroverlevelse enn rene villaksunger som er tilpasset de lokale
forholdene i elva. Undersgkelser av atferd og energetikk (fettlagring og fettforbruk) hos laks-
unger om vinteren viser at laksunger har lokale tilpasninger i ulike egenskaper som er viktig
for vinteroverlevelse, slik at nordlige bestander har genetiske tilpasninger som gjar at de kan
overleve en 5-6 maneder lang vinterperiode (Finstad & Forseth 2006, Finstad mfl. 2010).
Det er pavist hgyere dagdelighet av laksunger i Sautso fra 1+ til 2+ og fra 2+ til 3+ enn i de
midtre deler av elva (Ugedal mfl. 2007, Ugedal mfl. 2016). Dersom dgdeligheten av eldre
laksunger i Sautso blant annet skyldes hgyere dgdelighet hos oppdrettslaks X villaks hybri-
der, vil vi forvente at graden av innkrysning av oppdrettslaks vil veere lavere blant eldre enn
yngre laksunger fra det samme gytearet i Sautso. Dette vil ogsa kunne bidra til den reduserte

smoltproduksjonen i Sautso de senere arene.

Et sett med genetiske markarer (SNPer) som skiller mellom oppdrettslaks og villaks uav-
hengig av stammeopphavet til oppdrettslaksen og villaksen har blitt identifisert (Karlsson
mfl. 2011), og en statistisk metode for & kvantifisere innkrysning av remt oppdrettslaks med
villaks har blitt utviklet (Karlsson mfl. 2014). Disse genetiske markgrene og statistiske me-
todene har blitt benyttet til en landsomfattende kartlegging av innkrysning av ramt oppdretts-
laks (Karlsson mfl. 2016, Diserud mfl. 2017).

Formalet med prosjektet Innkrysning av oppdrettslaks i villaksbestanden i Altaelva er &:
1. Undersgke om det er genetisk innkrysning av ramt oppdrettslaks i laksunger i Alta-

elva
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2. Undersgke om det skjer mer genetisk innkrysning av ramt oppdrettslaks i laksunger
i Sautso (gvre del av elva) enn i Jgra/Vina/Raipas (midtre og nedre deler av elva)

3. Undersgke om det er variasjoner mellom ar i graden av innkrysning hos ungfisk, og
om denne variasjonen kan relateres til andelen oppdrettslaks i gytearet

4. Undersgke variasjon i grad av innkrysning av regmt oppdrettslaks mellom ulike al-

dersklasser (fra 0+ til 2+) fra samme gytear (arsklasse)

| tillegg har vi inkludert undersgkelser av innkrysning blant voksen laks fanget i hgstfisket i
Sautso og nedre deler av Altaelva i 2014. Dersom det skjer en stgrre grad av innkrysning
blant laksunger i Sautso enn i de nedre delene av elva forventes det at dette kan observeres
ogsa blant voksen laks, under forutsetning at villaksen sgker tilbake til stedet i elva der den
vokste opp for & gyte (Heggberget mfl. 1986, Heggberget mfl. 1988, Garant mfl. 2000,
Verspoor mfl. 2005).
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2 Materialer og metoder

2.1 Altaelva

Altaelva renner ut i Alta kommune i Finnmark (70° N, 23°E). Elva har sitt utspring i Kauto-
keino og har et nedbarsfelt pa 7389 km?. Altaelva er laksefarende opp til utlgpet av Alta
Kraftstasjon, en strekning pa ca. 47 km. Dette var ogsa lengden pa den laksefarende strek-
ningen far kraftutbyggingen i 1987. Sportsfisket etter laks er inndelt i fem soner Raipas (ne-
derst), Jgra, Vina, Sandia og Sautso, den eneste sideelva er Eibyelva (Figur 1). Sautso er
den gverste sonen i Altaelva og er i starre grad enn resten av elva pavirket av kraftregule-
ringen (Ugedal mfl. 2016). | tillegg til laks har Altavassdraget bestander av sjgaure, aure,
sjaraye, raye, harr, sik, skrubbe, trepigget stingsild, nipigget stingsild, grekyt, gjedde, lake,
abbor og al (Neesje mfl. 1998).

10
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Figur 1. Oversiktskart over Altaelva inndelt i fiskesoner og med innsamlingssatsjoner for biologiske

undersgkelser. Kartet er hentet fra Ugedal mfl. (2016).

2.2 Andel oppdrettslaks om hgsten

| 2009-2011 ble det gjennomfart merke-gjensyns undersgkelser for & estimere antall gyte-

laks i Sautso. | forkant av gytesesongen (september/tidlig oktober) ble det utfart et stang-

11
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fiske for & fange laks til merkeforsgket. Det ble tatt skjellprgver av fangstene slik at under-
sgkelsene ogsa ga informasjon om andelen oppdrettslaks i fangstene. |1 2013-2015 ble det
etter sportsfiskesesongen gjennomfart et overvakningsfiske/hgstfiske (september og star-
ten av oktober) i hele Alta. Formalet med dette fisket var & tallfeste andel remt oppdretts-
laks i fangster om hgsten fer gytetiden. Et representativt hgstfiske skal forega i alle deler
av elva for & unnga at det fiskes kun der det er mye eller eventuelt lite oppdrettslaks
(Neesje mfl. 2015). Det bgr ogsa fiskes samtidig i hele elva slik at det ikke fiskes pa laks pa
oppvandring flere ganger (Naesje mfl. 2015). Det ble tatt skjellpraver av all fanget laks
(bade antatt villaks og antatt oppdrettslaks). Visuelt klassifisert oppdrettslaks ble avlivet,
mens villaks ble satt ut igjen i elva. Andelen oppdrettslaks i hgstfisket er basert pa analyse

av skjellprgven av den fangede laksen.

Oppdrettslaks i fangenskap har en stabil naeringstilgang i motsetning til laks i naturen, der
vekstforholdene varierer mellom arets ulike sesonger (Dahl 1910). Forskjellene i neerings-
tilgangen gjenspeiles i vekstmgnsteret i skjellet, og dermed kan analyser av skjell brukes
blant annet til & skille remt oppdrettslaks fra villaks (Lund & Hansen 1991, Fiske mfl.
2005).

| denne rapporten har vi undersgkt innkrysning i laksunger som er avkom fra laks som gytte
i 2010, 2011, 2013 og 2014. | disse arene var det henholdsvis 14 %, 12 %, 36 % og 19 %
remt oppdrettslaks i Sautso, og i 2011, 2013 og 2014 var det henholdsvis 17 %, 13 % og 9
% i resten av Altaelva (Tabell 1). 1 2012 ble det ikke gjennomfart hgstfiske i Altaelva, og i
2010 har vi kun data pa andel oppdrettslaks i Sautso. Merk ati 2011 var det en hgyere andel
remt oppdrettslaks i resten av Altaelva (17 %) enn i Sautso (12 %). Vi kan imidlertid ikke
utelukke at disse oppdrettslaksene var pa vandring oppover i elva, siden en tidligere under-
sgkelse har vist at andelen ramt oppdrettslaks i nedre deler av elva er mindre i midten av
september enn i manedsskiftet september/oktober. De ramte oppdrettslaksene i nedre del
av Altaelva i 2011 ble fanget mellom 22. til 25. september. | 2015 ble det ikke registrert
oppdrettslaks i Sautso under hgstfisket, men det ma bemerkes at det ble observert sel under

hgstfisket som forstyrret fisket og farte til lave fangster (Bremset mfl. 2015).

12




NINA Rapport 1385

Tabell 1. Antall laks fanget, antall ramte oppdrettslaks og andel reamt oppdrettslaks i fangster om
hgsten i Sautso og i resten av elva ved merking av laks (2009-2011) eller prgvefiske om hgsten
(2013-2015). Tallene i tabellen er hentet fra Ugedal mfl. (2016).

Ar Lokalitet Antall laks Antall oppdrett % oppdrett
2009 Sautso 109 5 5
2010 Sautso 158 22 14
2011 Sautso 76 9 12
Resten av Altaelva 91 15 17
2013 Sautso 45 16 36
Resten av Altaelva 93 12 13
2014 Sautso 69 13 19
Resten av Altaelva 138 12 9
2015 Sautso* 19 0 0
Resten av Altaelva 155 3 2

*Sel farte til lave fangster av laks i Sautso 2015

2.3 Undersgkelser av innkrysning av remt oppdrettslaks i laksunger

I denne undersgkelsen har vi benyttet materiale fra ungfiskundersgkelser gjort i forbindelse
med fiskebiologiske undersgkelser i Altaelva. Dette materialet er samlet inn med elektrisk
fiske for & undersgke tetthet av ungfisk. To ganger arlig (sensommer og hgast) fiskes det pa

10 stasjoner spredt langs elva og fire av disse stasjonene ligger i Sautso (Ugedal mfl. 2016).

Et utvalg av laksungene fra hver stasjon og hvert innsamlingstidspunkt ble avlivet og frosset
ned for videre bearbeiding. Deretter ble laksungene lengdemalt og aldersbestemt basert pa
lengde og vekstmgnster i skjell og otolitter (aresteiner). Etter bearbeidingene ble laksungene
sortert pa alder og fiksert pa sprit. For de genetiske undersgkelsene i denne rapporten ble
det plukket ut en gjellebue fra hver laksunge med en pinsett (sterilisert mellom hver laks-

unge) for videre genetiske analyser.

2.3.1 Innkrysning av rgmt oppdrettslaks blant 1+ laksunger i gvre og nedre deler
av Altaelva

Pa grunn av de hgye hgstprosentene av remt oppdrettslaks i enkelte ar i Sautso gnsket vi
a undersgke om dette gir en hgyere grad av innkrysning av remt oppdrettslaks i Sautso enn

i nedre del av Altaelva. Materiale av ettarige laksunger (1+) fra fire el-fiskestasjoner i Sautso
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(Al5, Al16, A18 og Al19, Figur 1) ble sammenlignet med fire stasjoner i sonene
Jara/Vina/Raipas i samme ar (A4, A5, A6 og A8, Figur 1). Mellom 81 og 100 1+ laksunger
ble analysert for hver lokalitet de ulike &rene (Tabell 2). Sandia-sonen ble utelatt for & minimere
sjansen for at laksunger som har spredd seg nedstrgms fra Sautso ble med i materialet
(Figur 1). | denne delen av undersgkelsen ble det brukt materiale fra ettarige laksunger
samlet inni 2012, 2013, 2015 og 2016, som vil veere avkom fra gytearene 2010, 2011, 2013
og 2014.

2.3.2 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant ulike aldersklasser fra samme

gytear i gvre og nedre deler av Altaelva

For & undersgke om laksunger som er «hybrider» mellom rgmt oppdrettslaks og villaks har
hgyere dadelighet enn rene villaksunger i Sautso, har vi undersgkt innkrysningen blant 0+
og 1+ fra samme gytear (2011, 2013 og 2014). Vi har ogsa undersgkt innkrysningen i 2+
laksunger fra gytearene 2011 og 2013 (Tabell 2). Det vil si at vi undersgkte hvorvidt nivaet
av innkrysning av ramt oppdrettslaks, pa grunn av hayere dgdelighet hos oppdrettslaks X
villaks hybrider, ble lavere etter hvert som laksungene innen samme arsklasse ble eldre.
Mellom 75 og 100 laksunger ble analysert fra hver lokalitet og aldersklasse (Tabell 2). Ma-
terialet av O+ og 2+ laksunger ble samlet inn fra de samme fire el-fiskestasjoner i Sautso

som 1+ laksungene.

Tabell 2. Oversikt over antall praver av laksunger (N) fra ulike gytear (arsklasser), aldersklasser
og lokaliteter som er analysert med hensyn til genetisk innkrysning av oppdrettslaks i laksunger.

Gytear Arinnsamlet Alder laksunge N Lokalitet i Alta
2010 2012 1+ 100 + 100  Sautso + Nedre del
2011 2012 O+ 95 Sautso

2011 2013 1+ 100 + 100  Sautso + Nedre del
2011 2014 2+ 75 Sautso

2013 2014 0+ 93 Sautso

2013 2015 1+ 94+96 Sautso + Nedre del
2013 2016 2+ 100 Sautso

2014 2015 0+ 93 Sautso

2014 2016 1+ 81 + 96 Sautso + Nedre del
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2.4 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant voksen laks fanget
under hgstfisket i 2014

For & undersgke om det er forskjeller i innkrysning av remt oppdrettslaks blant voksen laks
som gyter i Sautso eller i nedre deler av Altaelva ble det brukt materiale fra hgstfisket i 2014.
Hostfisket i 2014 ble utfart i perioden 18. september til 4. oktober. Genetisk innkrysning ble
undersgkt for henholdsvis 47 og 50 skjellprgver fra Sautso og nedre deler av Altaelva
(Jara/Vina/Raipas). Samtlige laks hadde et vekstmanster som tydet p& at laksen var villaks

(vokst opp i naturen).

Materialet fra hgstfisket ble benyttet fordi det er stagrre sannsynlighet for at villaksen som blir
fanget pa hasten enn under sportsfisket om sommeren planlegger & gyte i det omradet de
blir fanget. Det er forventet at eventuelle forskjeller i innkrysningsgrad blant laksunger i
Sautso og i de nedre delene av Altaelva opprettholdes hos voksen laks. Dette er fordi det
antas at laksen sgker tilbake til det omradet i elva den vokste opp i for & gyte. Eventuelt kan
forskjeller i innkrysning oppsta dersom avkom etter remt oppdrettslaks fortrinnsvis gyter i
Sautso eller i de nedre delene av Altaelva og ikke i like stor grad oppsaker oppvekstomradet
for & gyte. Det siste kan ikke testes i denne studien, men vi undersgkte en mulig genetisk
sub-strukturering mellom Sautso og de nedre delene ved & estimere genetisk distanse (Fsr)
og teste for allelfrekvensforskjeller i 81 SNPer i kjerne-DNA i programmet Genepop v. 4.1.4
(Raymond & Rousset 1995).

2.5 Metode for a beregne genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks

2.5.1 DNA ekstraksjon og genotyping

DNA fra gjelleprgven fra laksungene ble ekstrahert ved bruk av et Qiagen DNeasy®, blood
and tissue kit (Qiagen). Nittiseks enkelt-nukleotide-polymorfe-markgrer (SNPer) ble genoty-
pet pa en EP1™ 96.96 Dynamic array IFCs (Fluidigm, San Fransisco, CA.). Av disse
SNPene er 81 lokalisert i kjerne-DNA og tidligere identifisert som diagnostiske til a skille
mellom oppdrettslaks og villaks (Karlsson mfl. 2011). De resterende 15 SNPene er lokalisert
i det mitokondrielle DNA (Karlsson mfl. 2010b).

2.5.2 Innkrysning av oppdrettslaks

Av de 81 SNPene identifisert som diagnostiske til & skille mellom oppdrettslaks og villaks
(Karlsson mfl. 2011) har 48 blitt benyttet i en landsomfattende kvantifisering av innkrysning
(Karlsson mfl. 2016), og disse ble ogsa brukt i denne studien. Det har ogsa blitt utviklet en
standardisert analytisk metode for & beregne innkrysning av oppdrettslaks basert pa disse

genetiske markgrene (Karlsson mfl. 2014).
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Enkelt beskrevet sa beregnes sannsynligheten for & tilhare en referansepopulasjon av opp-
drettslaks og en referansepopulasjon av villaks for hvert enkelt individ. Deretter sammenlik-
nes sannsynlighetsfordelingen for en stikkprgve med sannsynlighetsfordelingen hos et stort
referansemateriale av ren oppdrettslaks og ren villaks. Oppdrettsreferansen bestar av stikk-
prover fra aviskjernene fra AquaGen AS, Salmobreed og Marine Harvest, og villaksreferan-
sen bestar av historiske stikkpraver fra mange Finnmarkselver (Alta, Tana, Kongsfjordelva,
Neiden, Reisa, Repparfjord og Vestre Jakobselv) med en samlet stikkprgvestarrelse pa 443
individer (Finnmark referanse) ved analyser av innkrysning i Finnmarkselver. Metoden be-
regner sannsynligheten for at enkeltindivider har rent villaksopphav P(wild) og utfra dette
kan ogsa den gjennomsnittlige innkrysningen (andelen av det samlede arvestoffet i bestan-
den som har opphav i oppdrettslaks), beregnes i den ville bestanden representert av stikk-
praven. Beregningene tar hensyn til stikkprgvestarrelse og hvorvidt man har tilgang til et
villaksreferansemateriale fra den spesifikke elven eller ikke. For Alta finnes et historisk refe-
ransemateriale av 44 villaks samlet in i 1981 og 1982 (Alta referanse). Dette gker presisjo-
nen og sikkerheten i estimatet av genetisk innkrysning av oppdrettslaks. Det ble ogsa testet
om gjennomsnittlig innkrysning er statistisk signifikant forskjellig fra null ved & teste gjen-
nomsnittlig estimert innkrysning i stikkprgven mot den historiske referansen fra Alta. For
naermere detalier om metodene for beregning av genetisk innkrysning se Karlsson mifl.
(2014).

| tillegg til estimat og test av gjennomsnittlig innkrysning av remt oppdrettslaks har vi ogsa
testet hvorvidt en andel av de undersgkte individene har en lavere sannsynlighet for villaks-

opphav (P(wild)) enn det en skulle forvente fra historiske referanseprgver av villaks.

Siden estimat av persentiler er sensitive for sma stikkpravestgrrelser har vi benyttet histo-
riske referanseprgver fra de mange lakseelvene i Finnmark (Finnmark referanse) for denne
testen istedenfor den lokale referanseprgven fra Alta med en begrenset stikkpragvestarrelse.
Sannsynligheten for & observere en gitt 5-persentil mindre enn den i referansematerialet ble
estimert ved 4 tilfeldig trekke likt antall som det i stikkprgven fra referansematerialet og for
hver trekking beregne 5-persentilen, og andelen av 1000 trekkinger med en 5-persentil la-

vere enn den observerte er sannsynligheten.

Oppdrettslaksen fra de tre store aviselskapene i Norge (Aqua Gen AS, Salmobreed og Ma-
rine Harvest) har opphav i forskjellige elver fra Midt-Norge og fra Vestlandet, men ikke fra
Finnmark (Gjedrem mfl. 1991, Gjgen & Bentsen 1997). Laksen i Finnmarkselvene tilhgrer
en annen genetisk gruppe enn laksen fra resten av Norge (Bourret mfl. 2013, Jensen mfl.

2014) og er derfor ogsa mer forskjellig fra oppdrettslaks. Dette betyr at det er forholdvis
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enklere & spore innkrysning av remt oppdrettslaks i Finnmarkselver enn i andre deler av

Norge.
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3 Resultater

3.1 Innkrysning av remt oppdrettslaks blant 1+ laksunger i gvre og
nedre deler av Altaelva

I nedre deler av Altaelva var det ikke signifikant innkrysning av oppdrettslaks blant 1+ laks-
unger fra noen av gytearene, hverken basert pa estimert innkrysning eller test for 5-persen-
tilen for P(wild) (Figur 2 og 3, Tabell 3). Estimert innkrysning i nedre deler av Altaelva var
0,0 %, 1,8 %, 1,0 % og 0,9 % for 1+ laksunger som var avkom av foreldre som gytte i
henholdsvis 2010, 2011, 2013 og 2014 (Figur 2, Tabell 3). | gvre del av Altaelva (Sautso)
var det signifikant innkrysning i 1+ laksungene fra gytearene 2011 og 2013, men ikke fra
gytearene 2010 og 2014 (Figur 2 og 3, Tabell 3). Estimert innkrysning i Sautso var 0,8%,
4,5 % 6,9 % og 1,8% for 1+ laksunger fra foreldre som gytte i henholdsvis 2010, 2011, 2013
0g 2014 (Figur 2 og Tabell 3).
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Figur 2. Estimert innkrysning i 1+ laksunger fra Sautso (bl& sgyler) og nedre deler av Altaelva
(oransje sgyler). Laksungene er avkom av foreldre som gytte i 2010, 2011, 2013 og 2014. ns=
ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
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Tabell 3. Beregning av genetisk innkrysning i 1+ laksunger samlet inn i Sautso eller nedre del
av Altaelva (Jgra/Vina/Raipas) for avkom fra gytedrene 2010, 2011, 2013 og 2014. For hver
lokalitet og gytear er det angitt antall prgver, gjennomsnittlig estimert innkrysning med test for
signifikans og nedre 5 persentil for P(wild) med test for signifikans. Estimert innkrysning er testet
mot en historisk prave fra Alta, 5-persentilen for P(wild) er testet mot en historisk prave fra Finn-

markselver.
Pragvetakingsar Gytear Lokalitet Antall Estimert 5-persentil
1+ praver innkrysning
2012 2010 Sautso 100 0,008 "s 0,880"s
2012 2010 Nedre del 100 0,000"s 0,934ns
2013 2011 Sautso 100 0,045™ 0,413 ™
2013 2011 Nedre del 100 0,018"s 0,836"s
2015 2013 Sautso 94 0,069™ 0,411%**
2015 2013 Nedre del 96 0,010"s 0,873
2016 2014 Sautso 81 0,016 0,813ns
2016 2014 Nedre del 96 0,009 0,914 "

ns= ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001
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Figur 3. Fordelingen av sannsynligheten for a tilhare en vill populasjon av laks (P(wild)) for re-
feransematerialet fra Alta (gra kurve) og 1+ laksunger fra gytedrene 2010-2014 fra Sautso (bla
kurve) og nedre deler av Altaelva (oransje kurve). @kende P(wild) betyr en stagrre sannsynlighet
for & veere en ren villaks. P& x-aksen i figuren er det brukt en logit-transformasjon av P(Wild)-verdi-
ene, som er gitt ved log(P(Wild)/(1-P(Wild))). Y-aksen (tetthet) angir den relative andelen individer
med ulike P(Wild) verdier.

3.2 Innkrysning av remt oppdrettslaks hos ulike aldersklasser av
samme gytear i Sautso

Estimert genetisk innkrysning var signifikant for 0+ laksunger fra gytearene 2011 og 2013.
For begge disse to gytearene ble det videre estimert en suksessivt lavere innkrysning fra 0+
til 1+ laksunger og fra 1+ til 2+ laksunger (Figur 4, Figur 5, Tabell 4). For gytearet 2011 ble
innkrysningen estimert til 5,0%, 4,5% og 1,8% for henholdsvis 0+, 1+ og 2+. For gytearet
2013 ble innkrysningen estimert til 9,5%, 6,9% og 6,0% for henholdsvis 0+, 1+ og 2+. Denne

trenden ble ikke observert for gytedret 2014, men i dette aret var det heller ikke en signifikant
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innkrysning blant 0+ laksunger. Innkrysningen i laksunger fra gytearet 2014 var henholdsvis
0,5% 0g 1,6 % i 0+ og 1+ Figur 4, Figur 5, Tabell 4).

Ved & teste eventuelle forskjeller i gjennomsnittlig innkrysning mellom de ulike aldersklas-
sene fra hvert gytear (toutvalgs t-test) er det ingen signifikante forskjeller (alle p-verdier >
0,05). Allikevel viser de to komplette arsklassene den samme trenden (avtagende innkrys-

ning ved gkende alder pa laksungene) (Figur 4).
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Figur 4. Estimert innkrysning i laksunger fra Sautso (0+ bla sgyler, 1+ oransje sgyler og 2 + gra
sgyler) som er avkom av foreldre som gytte i 2011, 2013 og 2014. ns= ikke signifikant innkrys-
ning, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
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Tabell 4. Beregning av genetisk innkrysning i laksunger samlet inn i Sautso fra gytedrene 2011,
2013 og 2014. For gytearene 2011 og 2013 er genetisk innkrysning undersgkt for 0+,1+ og 2+,
mens for gytedret 2014 er genetisk innkrysning undersgkt for 0+ og 1+. For hver aldersklasse
fra hvert gytear er det angitt antall prgver, gijennomsnittlig estimert innkrysning med test for sig-
nifikans og nedre 5 persentil for P(wild) med test for signifikans. Estimert innkrysning er testet
mot en historisk prave fra Alta, 5-persentilen for P(wild) er testet mot en historisk prgve fra Finn-

markselver.
Prgvetakingsar Gytear Alder N Estimert 5-persentil
innkrysning

2012 2011 0+ 95 0,05* 0.440***
2013 2011 1+ 100 0,045* 0.413***
2014 2011 2+ 75 0,018 0,801ns
2014 2013 0+ 93 0,095*** 0.434***
2015 2013 1+ 94 0,069*** 0.411%**
2016 2013 2+ 100 0,060*** 0,508**
2015 2014 0+ 93 0,005"s 0,848"s
2016 2014 1+ 81 0,016" 0,813ms

ns= ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001
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Figur 5. Fordelingen av sannsynligheten for & tilhgre en vill populasjon av laks P(wild) for refe-
ransematerialet fra Alta (gra kurve) og for laksunger av ulike aldre (0+ lysebld, 1+ mellombla og
2+ svart) fra gytedr 2011 (@verst), 2013 (midten) og 2014 (nederst). Alle laksungene er fra
Sautso. @kende P(wild) betyr en stgrre sannsynlighet for & vaere en ren villaks. Pa x-aksen i
figuren er det brukt en logit-transformasjon av P(Wild)-verdiene, som er gitt ved log(P(Wild)/(1-
P(Wild))). Y-aksen (tetthet) angir den relative andelen individer med ulike P(Wild) verdier.
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3.3 Innkrysning av remt oppdrettslaks hos voksen villaks fanget i
Sautso

Estimert innkrysning var signifikant forskjellig fra null bade i Sautso og nedre deler av Alta-
elva i prgvene fra villaks fanget under hgstfisket i 2014. Innkrysningen var 2,3 % i Sautso
0g 4,6 % i nedre deler av Altaelva (Tabell 5). Test for 5-persentilen viser derimot i signifikans
i nedre deler av Altaelva, men ikke i Sautso (Tabell 5, Figur 7). Arsaken til at de to testene
har ulike resultater er at nedre Altaelva har flere individer med lave P(wild) verdier (individer
som har lav sannsynlighet for veere en ren villaks) enn Sautso, mens Sautso har flere indi-
vider med P(wild) verdier som ligger i «midt-intervallet» enn nedre deler av Altaelva (Figur
7). | voksenfisk fra 2014 var det dermed ingen indikasjoner pa at laks fanget i Sautso under
hgstfisket hadde hgyere innkrysning enn laks fanget i nedre deler av Altaelva. Isteden ble
det estimert en hgyere grad av innkrysning i de nedre delene med en sterkere statistisk
konfidens for innkrysning.

Tabell 5. Beregning av genetisk innkrysning i voksen villaks fanget i Sautso og nedre deler av
Altaelva under hgstfisket i 2014. Antall prgver, gjennomsnittlig estimert innkrysning med test for
signifikans og nedre 5 persentil for P(wild) med test for signifikans er oppgitt separat for Sautso
og nedre deler av Altaelva. Estimert innkrysning er testet mot en historisk prgve fra Altaelva, 5-
persentilen for P(wild) er testet mot en historisk prgve fra Finnmarkselver.

Sautso Nedre
Antall praver 47 50
Estimert innkrysning 0,023* 0,046*
5-persentil 0,674"s 0,414*

ns= ikke signifikant innkrysning, * p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001

Estimert genetisk distanse var liten (FST=0,0044) og ikke signifikant (P=0,16) mellom stikkpra-
vene fra Sautso og de nedre delene av Altaelva under hgstfisket i 2014. Dette tyder pa at det
ikke var noen genetiske forskjeller mellom voksen laks fanget i Sautso sammenlignet med vok-

sen laks fra nedre deler av Altaelva.
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Figur 7. Fordelingen av sannsynligheten for & tilhare en vill populasjon av laks (P(wild)) for re-
feransematerialet fra Alta (gra kurve), voksen villaks fanget i Sautso (bl& kurve) og nedre del av
Altaelva (oransje kurve) under hgstfisket i 2014. @kende P(wild) betyr en stagrre sannsynlighet
for & veere en ren villaks. P& x-aksen i figuren er det brukt en logit-transformasjon av P(Wild)-verdi-
ene, som er gitt ved log(P(Wild)/(1-P(Wild))). Y-aksen (tetthet) angir den relative andelen individer
med ulike P(Wild) verdier.
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4 Diskusjon

Denne undersgkelsen viser at det har forekommet genetisk innkrysning av ramt oppdretts-
laks i Altaelva, bade utfra analyser av laksunger og av voksenfisk. Vi fant imidlertid ikke
signifikant genetisk innkrysning i alle arene. Blant 1+ laksunger som er avkom fra gytedrene
2010 og 2014 var det ingen signifikant innkrysning av remt oppdrettslaks i Sautso eller nedre
deler av Altaelva. Det var heller ingen signifikant innkrysning av oppdrettslaks blant 1+ som
er avkom fra gytearene 2011 og 2013 i nedre deler av Altaelva, men i disse to gytedrene
var det signifikant innkrysning i 1+ laksunger i Sautso. Det ble med andre ord funnet signifi-
kant innkrysning av remt oppdrettslaks hos 1+ laksunger i to av fire ar i Sautso, men ikke
blant 1+ laksunger i nedre del av Altaelva i noen av de fire undersgkte arene.

Ikke bare andelen oppdrettslaks, men ogsa hva slags oppdrettslaks som er i vassdraget vil
kunne pavirke grad av innkrysning i laksunger. En naermere undersgkelse av den ramte
oppdrettslaksen som ble fanget om hgsten i Sautso i 2010, viser at fem av seks oppdretts-
lakshunner med oppgitt modningstadium ikke var kignnsmodne. Dette kan forklare hvorfor
det var lite innkrysning blant 1+ som var avkom fra gytearet 2010, til tross for at det var 14
% rgmt oppdrettslaks i Sautso om hgsten 2010. Basert pa skjellanalysen hadde kun 4 av 22
oppdrettslaks (18 %) tilbragt minst en vinter i sjgen etter remming, hvilket tyder pa at mes-
teparten av oppdrettslaksen var nyrgmt (remt samme ar som de ble fanget). |1 2014 var det
19 % rgmt oppdrettslaks i fangstene i Sautso om hgsten, men ikke signifikant innkrysning i
0+ eller 1+ laksunger. Blant den ramte oppdrettslaksen som ble fanget i hgstfisket og under
utfisking av remt oppdrettlaks i Sautso i 2014 var det en hgy andel oppdrettslaks som mang-
let vintersoner i skjellet (77 %, 69 av 82 rgmt oppdrettslaks). Imidlertid var samtlige opp-
drettslaks angitt som gytemodne. Det er forventet at oppdrettslaks som har tilbragt lang tid i
sjgen etter ramming vil ha starre gytesuksess enn oppdrettslaks somt har remt nylig, siden
de som har oppholdt seg lengre i sjgen er mer lik villaksen i adferd (Fleming mfl. 1997) og
utseende (Fiske mfl. 2005). Den hgye andelen nyrgmt oppdrettslaks i 2014 kan forklare
hvorfor det ikke var signifikant innkrysning blant laksungene som er avkom fra gytearet 2014.

| 2011 var det 12 % rgmt oppdrettslaks i fangster om hgsten, 8 av 9 ramte oppdrettslaks
hadde et modningstadium basert pa gonadeutvikling som indikerte at de ville kunne gyte.
Kun to av de fangede oppdrettslaksene var hunner, men begge disse var neert gytemodne
nar de ble fanget i farste halvdel av september. Videre hadde atte (89 %) av oppdrettslak-
sene tilbragt minst ett ar i sjgen etter remming (dvs. ikke nyrgmt oppdrettslaks). | 2013 var
det 36 % rgmt oppdrettslaks under hgstfisket i Sautso. Kun 5 av 18 (28 %) oppdrettslaks
manglet vintersone i skjellet etter ramming. Modningstadium var bare oppgitt for seks indi-

vider, men alle disse var gytefisk. De to arsklassene med signifikant innkrysning i laksunger
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kiennetegnes altsa av at det var relativt hgye andeler oppdrettslaks i fangster om hgsten og
at oppdrettslaksen i stor grad var gytemoden og hadde tilbragt lengre tid i sjgen etter rgm-
ming. Avkom fra gytearet 2013 hadde hgyest genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks av
de undersgkte arsklassene i dette studiet, og dette var ogsa det aret med hgyest andel
oppdrettslaks i hgstfisket (36 %).

Oppsummert tyder vare resultater pa at Sautso i enkelte ar har hgyere grad av innkrysning
blant laksunger enn nedre del av Altaelva. Dette er som forventet siden Sautso i noen ar har
hatt relativt hgye innslag av ramt oppdrettslaks om hgsten like fgr gyteperioden (Bremset
mfl. 2015, Ugedal mfl. 2016). En undersgkelse av genetisk innkrysning i 109 norske elver
viste at det var en positiv sammenheng mellom graden av innkrysning i et vassdrag og gjen-
nomsnittlig arlig andel remt oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2016). Vare resultater tyder pa at
det kan forekomme en hgyere grad av genetisk innkrysning av oppdrettslaks i laksunger i

de delene av elva der det er observert hgye andeler reamt oppdrettslaks om hgsten.

Vi undersgkte ogsa genetisk innkrysning av oppdrettslaks i laksunger ved ulike aldre fra den
samme arsklassen. Innkrysningen i arsklassene (gytearene) 2011 og 2013 ble undersakt
blant laksunger i aldersklassene fra 0+ til 2+, og innkrysningen i laksunger fra arsklassen
2014 ble undersgkt i 0+ og 1+ laksunger. Vi fant signifikant innkrysning i O+ laksunger fra
2011 og 2013 arsklassene, men ikke i 2014 arsklassen. Videre var innkrysningen avtagende
fra O+ til 1+, og 1+ til 2+ i bade 2011 og 2013 arsklassene. Selv om det ikke var statistisk
signifikante forskjeller mellom aldersklassene var det en konsistent trend i begge arsklas-
sene med signifikant innkrysning som stgtter var teori om at det er stgrre dgdelighet hos
laksunger med oppdrettslaksopphav enn hos rene villaksunger. Denne studien stgtter at
«hybridisering» mellom remt oppdrettslaks og villaks i naturen kan gi lavere overlevelse hos
laksungene, noe som er tidligere vist i eksperimentelle studier (McGinnity mfl. 1997, Fleming
mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003). | tillegg til at dgdeligheten hos laksunger med oppdretts-
laksgener er hgyere enn villaksunger, vil ogsa laksunger som er avkom av rgmt oppdretts-
laks kunne pavirke produksjonen av laksunger ved at de utkonkurrerer villaksunger pa tidlige
stadier (McGinnity mfl. 1997, Sundt-Hansen mfl. 2015). Vare resultater viser ogsa at det
mest sannsynlig vil veere mindre genetisk innkrysning hos smolten som vandrer ut av elva

enn i laksungene.

Genetiske analyser av voksen villaks fanget i hgstfisket i 2014 viser at det var signifikant
innkrysning av oppdrettslaks ogsa i voksenfiskbestanden. Gjennomsnittlig innkrysning var
signifikant forskjellig fra null bade for Sautso og nedre deler av Altaelva, men dataene ga
ikke grunnlag for & hevde at innkrysningen i voksen laks var stgrre i Sautso enn i nedre deler

av Altaelva (2,3 % innkrysning i Sautso og 4,6 % i nedre deler av Altaelva). Resultatene fra
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analysene av voksen laks stemmer altsa ikke med resultatene fra 1+ laksunger hvor inn-
krysingen av ramt oppdrettslaks var signifikant i Sautso, men ikke nedre deler av Altaelva i
to av fire ar. Dette kan ha flere arsaker som f.eks: 1. Hayere dgdelighet blant laksunger med
oppdrettslaksopphav i Sautso, 2. Individer med oppdrettslaksopphav kommer seinere til
vassdraget og var pa oppvandring i vassdraget, 3. At avkom etter remt oppdrettlaks i mindre
grad enn avkom etter ren villaks sgker tilbake til oppvekstomradet for & gyte, eller at laksen
(ogsa laks med rent villaksopphav) i Altaelva ikke har er en sterk «homing» til oppvekstom-
radet. Det siste ble stattet av en meget liten og ikke signifikant forskjell i allelfrekvenser (liten
genetisk distanse) mellom Sautso og de nedre delene av Altaelva. Dette utelukker ikke at
det kan forekomme en viss grad av tilbakevandring til oppvekstomrade, men tyder pa at
denne «homingen» ikke er sterk nok til & fare til genetisk differensiering. Sammenligninger
av vekstmgansteret hos laksunger og voksenlaks fra ulike deler av elva tyder pa at presmolt
som har vokst opp i Sautso vender tilbake til Sautso som voksen (Heggberget mfl. 1986). |
tillegg viser merkeforsgk at laks pa gytegrunn i Altaelva som flyttes, vil vandre tilbake til
stedet i elva der den ble flyttet fra (Heggberget mfl. 1988). Dette tyder pa at det er lokal
«homing» i Altaelva selv om dette ifglge vare resultater ikke har gitt opphav til genetiske
subpopulasjoner.

Smoltalder og sjgalder for laksen fanget under hgstfisket i 2014 kunne leses ut fra skjellene
til 80 individer. Blant disse hadde 41 individer klekkear i 2009 (gytear 2008). Det ble kun
samlet inn 17 pragver om hgsten (i nedre deler av elva) i 2008 (Bremset mfl. 2015). Dette er
for fa praver til & gi et godt estimat pa andelen oppdrett. Det er derfor mulig at det var en
hayere andel oppdrettslaks i nedre deler av elva enn i Sautso dette aret. Det ma ogsa be-
merkes at de genetiske analysene av voksen laks er utfgrt pa et relativt lavt antall individer
fra de to omradene i elva (47 fra Sautso og 50 fra nedre deler av Altaelva), og at de genetiske
analysene undersgker akkumulert innkrysning. A koble innkrysning av oppdrettslaks opp
mot et spesifikt ar med mye oppdrettslaks i fangstene kan veere problematisk siden graden
av innkrysning i bestanden vil veere et resultat av innkrysning over flere generasjoner (ak-
kumulert innkrysning), og fordi sammensetningen av oppdrettslaksen som regmmer sann-

synligvis vil ha stor betydning for hvor suksessrike de er under gytingen.

Undersgkelsen i denne rapporten burde fglges opp med genetiske undersgkelser av den
voksne laksen som returnerer til elva fra gytearene 2011 og 2013 som er arsklassene med
signifikant innkrysning i Sautso blant laksungene. Utfra observasjonene om en gradvis la-
vere innkrysningsgrad fra 0+ til 2+ forventes det at de voksne individene fra disse arsklas-
sene viser en enda lavere grad av innkrysning og dette kan si noe om naturlig seleksjon mot

innkrysning av reamt oppdrettslaks i bestanden og hvilken ekstra dgdelighet dette tilsvarer.
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5 Konklusjoner

Oppsummert viser denne undersgkelsen av genetisk innkrysning av remt oppdrettslaks i

Altaelva fglgende:

e Det var signifikant innkrysning av ramt oppdrettslaks bade hos laksunger og voksen laks
i Altaelva.

e Blant 1+ laksunger var det signifikant innkrysning i Sautso i to av fire ar, mens det ikke
ble funnet innkrysning hos laksunger i nedre deler av Altaelva. Dette tyder pa at genetisk
innkrysning av oppdrettslaks i laksunger foregar i stgrre grad i Sautso enn i nedre deler
av Altaelva.

o Genetisk innkrysning av oppdrettslaks hos laksunger viste en trend med avtagende inn-
krysning med gkende alder pa laksungene, hvilket indikerer hayere dadelighet hos laks-
unger med helt eller delvis opphav i oppdrettslaks.

e Blant voksen villaks fanget i hgstfisket i 2014 var det signifikant innkrysning i bade gvre
(Sautso) og nedre deler av Altaelva. Dette er i kontrast til resultatene fra 1+ laksungene.

e Det var ingen betydelige genetiske forskjeller mellom voksen villaks i gvre og nedre del

av Altaelva basert pa laks fanget under hgstfisket i 2014.
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