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Laksebestanden i Vossovassdraget er inne i ein kritisk fase med sveert tag tilbakevending av
villaks og aukande innslag av remd oppdrettslaks i gytebestanden. Radgivende Biologer har pa
oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) i 1996 gjennomfart ei undersaking av kor stor
andel av gytegropene i Vosso og Bolstadeleva sorn var gytte av remd oppdretislaks.

Ved gjennomfaringa av dette arbeidet har mange personar bidrege med viktig informasjon og
bistand og vi vil herved nytte havet til 4 takke for hjelpa til felgjande: Geir Ove Henden og Tore
Henrik @ye ved Voss Klekkeri har gjeve tilgang til informasjon om fangst og gytetidspunkt for
stamlaksen som vart fanga i Vosso og Bolstadelva. Analysene av astaxanthin-innhald i egg og
plommesekkyngel er utfart av Yves Van Herpe og professor George Francis, Kjemisk Institutt,
Universitetet i Bergen. Olav Overvoll deltok under feltarbeidet.

Artsbestemming av materialet er utfert av Kjetil Hindar og Torveig Balstad, Norsk institutt for
naturforskning (NINA).

Bergen, 28.februar 1997

Harald Sagrov
prosjektleiar
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Laksebestanden i Vossovassdraget har vist ein avtakande tendens dei seinaste ara og fiske etter
laks vart forbode fra og med 1992. | Bolstadelva var maksimumsfangsten dei siste 30 ara pa 464
laks i 1968, og lag mellom 100 og 200 laks i perioden 1969 til 1987. Fré og med 1988 gjekk
fangstane drastisk ned og var under 10 laks i 1991. Bestanden er alisg redusert til under 10%
av gjennomsnittleg niva fgr 1987.

Der er framsett fleire forklaringar til nedgangen i bestanden; produksjon av lakseluslarver i
oppdrettsanlegg kan ha medfert auka angrep av lakseluslarver pa utvandrande laksesmolt;
forsuring som spesielt paverkar utvandrande laksesmolt, reduserte areal med gunstig temperatur
i oppvekstomrada for postsmolt i havet, auka fangst av storlaks i sjgen. Ingen av desse
hypotesene er sa langt avviste. Samtidig med nedgangen i villaksbestanden har innslaget av
remd oppdrettslaks auka.

Under stamfisket i Vosso og Bolstadelva hausten 1995 utgjorde remde oppdrettslakshoer 81%
av totalfangsten av laksehoer (43 oppdrett og 10 ville). Innsatsen for a fange laksane var heg og
det generelle inntrykket var at bestanden av vill gytelaks var svaert fatallig. | 1993 og 1994
utgjorde laksehoer som hadde remt fr& oppdrettsanlegg 65% og 58% av totalfangsten av
laksehoer under stamfisket om hausten.

Ut fra tidlegare undersgkingar er det vist at hoer av oppdrettslaks har om lag like hag
gytesuksess som ville nar bestanden av vill gytelaks er fatallig (Lura 1995). Ut frd dette burde vi
forvente at ca 80% av hoene som var representert i gytegroper var remd oppdrettslaks.

Fra dei 34 gytegropene som vart innsamla i Vosso og Bolstadelva i slutten av mars 1996 kunne
vi skilie ut 20 laksehoer og 12 aurehoer ved enzymelektroforese, egg/yngelvekt,
astaxanthininnhald og gyteplass. Av dei 20 laksehoene kunne 9 (45%) klassifiserast som sikre
oppdrettshoer, pa grunnlag av spor etter syntetisk astaxanthin som blir tilsett fiskeforet. Ved
denne metoden kan ein berre finne om lag halvparten av dei reelle remlingane fordi det
syntetiske fargestoffet blir uttynna og erstatta med fargestoff fra naturleg mat som laksen far i
seg etter at han har ramt. Det er difor sannsynleg at dei fleste eller alle av dei 11 resterande
laksehoene ogsa var remd oppdrettslaks. Eggstorleik og klekketidspunkt var det same for sikre
remlingar og restgruppa av hoer, og skilde seg fra det som tidlegare er registrert for villaks i
Vosso. Dette styrkjer konklusjonen om at nzer alle var remd oppdrettslaks. Det var ein tendens
til lagare overleving i gytegroper (83%) gytte av nyremd laks samanlikna med dei andre (97%),
men skilnaden var ikkje signifikant. Overlevinga var totalt sett like hag eller hegare enn det som
tidiegare er registrert for villaks i Vosso.

P& bakgrunn av dei ovanstaande resultata ma vi konkludere med at ein sveert hsg andel av
lakseyngelen som kom opp av grusen i Vosso og Bolstadelva i 1996 var gytte av laksehoer som
hadde remt fra oppdrettsanlegg. Under stamfisket i elvane hausten 1995 vart det fanga totalt 43
laksehoer med oppdrettsbakgrunn. Av desse var 16 utgytte, ei gytande og 4 gyteklare far 21.
november. Det er sannsynleg at mesteparten av egga vi fann i gytegropene stamma fra desse
hoene. Det var fa gytegroper som var gytte seint og den sist gytte stamma frd sikker
oppdrettslaks. Det er ikkje usannsynleg at det meste av gytebestanden av villaks i
Vossovassdraget i 1995 vart oppfiska under det intensive stamfisket. Totalt vart det fanga 10
villaks av kvart kjgnn. Det er vidare sannsynleg at ein del av dei ville laksehannane rakk a
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befrukte ein del av egga som var gytte av oppdrettslakshoer, Det er vist eksperimentelt at
laksehannar som stammar frd oppdrett er underlegne i konkurranse med ville laksehannar
(Fleming m.fl. 1996). Som for hoene er dette likevel avhengig av tettleik. Nar det er svaert {4 ville
laksehannar som i elva i 1995, ber ein forvente at mange av egga er befrukta av
oppdrettshannar. Hausten 1993 utgjorde oppdrettslakshoer- og hannar havesvis 65% og 82%
av all ho- og hannlaks som vart fanga under stamfisket.

Ein stor andel av yngelen som kom opp av elvegrusen i 1996 i Vosso og Bolstadelva er dermed
kryssingar mellom oppdrettslaks og villaks eller reint avkom etter oppdrettslaks.

Under stamfisket i 1993, 1994 og i 1995 vart det lagt ned ein stor fangstinnsats for & fange eit
tilstrekkeleg antal villaks til genbank og klekkeriferemal. Den |&ge fangsten tilseier at bestanden
av villaks var fatallig alle tre ara. Resultata fr denne undersgkinga og tidlegare undersgkingar
(Lura 1995) tilseier at over 60% av arsyngelen av laks som er gytt naturleg i Vosso kvart av dei
tre siste ara har mor som er remd fré oppdrettsanlegg. Ein fatallig gytebestand tilseier ogsa stor
fare for tap av genetisk variasjon i den delen av ungfiskbestanden som har villaksforeldre.

Resultata tilseier ogsa at stamfiske i elva ber gjenomfarast sdpass tidleg at oppdrettslaksen
ikkje rekk a gyte far han blir fanga, dvs. fisket ber helst skje far november. Hausten 1995 vart
dette vanskeleg p& grunn av sein utsetting av settefisken frd Voss Klekkeri og det var ikkje
aktuelt & ta inn stamfisk for klekkeriet var temt for settefisk. | tillegg var det det sveert hag
vassfaring i elva i siste del av oktober noko som ville gjort stamfiske vanskeleg uansett.

Stor innblanding av remd oppdrettslaks tilseier at rein VVosso-laks er i mindretal i kvar av dei tre
siste arsklassane av laks som har opphav i naturleg gyting i elva. Avkom etter villaksen som er
fanga under stamfisket er sett ut att i elva som sommargammal settefisk. Fisken som vart utsett
i 1995 og 1996 er merka ved feittfinneklipping og det pagar undersakingar for & finne ut kor stor
andel den utsette fisken utgjer i have til naturleg rekruttert fisk.



Laksebestanden i Vossovassdraget har vist ein avtakande tendens dei seinaste ara og fiske etter
laks vart forbode fra og med 1992. Neyaktige fangstoppgéver for berre Bolstadelva, den delen
av Vosso som ligg nedstraums Evangervatnet, viser ein maksimumsfangst dei siste 30 &ra pa
464 laks i 1968, og jamnt over mellom 100 og 200 laks i perioden 1969 til 1987. Fra og med 1988
gjekk fangstane drastisk ned til under 10 laks i 1991(Sasgrov m.fl. 1994). Bestanden er alts3
redusert til under 10% av gjennomsnittleg niva fer 1987. Dersom ein reknar at 40 - 50% av
oppvandrande sterre laks blir fanga i fiskesesongen (Ssettem 1995, Sazgrov og Kalas 1996), var
bestanden av vill gytelaks i heile vassdraget sannsynlegvis over 200 individ kvart ar inntil 1988,

Etter 1990 har sannsynlegvis faerre enn 100 villaks gytt i vassdraget kvart ar og dei tre siste
sesongane (1993 -1995) faerre enn 50 etter uttak av stamfisk til genbank og klekkerifaremal. Det
har vore sett fram fleire hypoteser om arsaker til nedgangen m.a. omfattande lakselusangrep pa
utvandrande smolt (Saegrov m.fl. 1894), forsuring som kan skade laksesmoltens
sjgvasstoleranse (Kroglund m.fl. 1993), auka dedlegheit som fglgje av redusert temperatur i
postsmoltens oppvekstomrade i havet (Hansen 1995) og auka fangst av storlaks i havet. Ingen
av desse hypotesene er sa langt avviste. Nedgangen i laksebestanden i Vosso har skjedd
parallellt med auken i produksjon av oppdrettslaks i Hordaland (Saegrov m.fl. 1994). Det er
tilsvarande registrert ein reduksjon i totalfangsten av laks i sjg og elv pa landsbasis som i tid fell
saman med auken i totalproduksjonen av oppdrettslaks, og denne reduksjonen kan ikkje
forklarast med endra tilheve i elvane {Lund m.fl. 1995).

Konsekvensen av nedgangen i villaksbestanden er at det nsermast er fritt fram for gyting og
reproduksjon av remd oppdrettslaks i Vossovassdraget. Gytesuksessen til remd oppdrettslaks
er fast og fremst avhengig av tettleiken av villaks. Det er vist at nar det er relativt 1ag tettleik av
villaks har den remde laksen (i alle fall hoene) like stor gytesuksess som villaksen (Lura 1995).
1 1990, 1891 og 1992 var innslaget av remde oppdrettslakshoer 10%, 11% og 33% under
stamfisket og dei hadde ein gytesuksess som var om lag like hgg som villaksen (Lura 1995).
Dette resultatet samsvarer ogsa med resultat fra eksperimentelle studiar av laksegyting i tank
som har vist at oppdrettslakshoer ikkje har mykje lagare gytesuksess enn dei ville nar
konkurransen er lag (Fleming m.fl. 1996).

Haustane 1993, 1994 og 1995 utgjorde remde oppdrettsiakshoer hsvesvis 65%, 58% og 81%
av totalfangsten av laksehoer under stamfisket, og det var desse &ra vanskeleg & skaffe
tilstrekkeleg med ville laksehoer til genbank- og klekkerifaremal (Tore Henrik @ye, Voss Klekkeri).
Innslaget av oppdrettslaks har altsa auka i Vosso dei siste tre ara, ikkje s mykje i antal, men i
frekvens pa grunn av at antalet ville hoer er blitt redusert. Ut frd tidlegare studiar skulle ein
dermed forvente at gytesuksessen til oppdrettslaksen |ag pa same nivd som innslaget under
stamfisket.
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Gyting av oppdrettslaks utgjer eit trugsmal mot Vossolaksens genetiske variasjon (Hindar m.fl.
1991, Hutchings 1991). Det var difor av interesse a fa tal pa gytesuksessen til oppdrettslaksen
for gytesesongen 1995 fordi innslaget av laksehoer med oppdrettsbakgrunn utgjorde 81% av det
totale antalet av gytande laksehoer i elva (10 ville og 43 oppdrett). Pa grunn av den lage
tettleiken av ville gytehoer og lag konkurranse p& gyteplassane skulle ein ut frd Harald Lura
(1995) sin modell vente at hgvet mellom oppdrettshoer og ville laksehoer i gytegropene var
81:19. Laksehoer med oppdrettsbakgrunn som gjekk opp i Vosso i perioden 1990 til 1992 var
mest like store som dei ville, men dej hadde mindre egg (Lura 1995) og gytte gjennomsnittleg
tre veker tidlegare (Lura og Sasgrov 1993).

Gytesuksessen til oppdrettslaks (hoer) blir malt ved kjemisk analyse av fargestoffet astaxanthin
i egg/plommesekkyngel (Lura og Saegrov 1991a). Oppdrettslaksen far i seg syntetisk raudfarge
(astaxanthin) gjennom foret. Hoene overferer denne fargen til egga nar dei blir danna i
gonadane. P4 grunn av uttynning av syntetisk astaxanthin for laks som remer det farste aret i
sjgen kan ein ved hjelp av denne metoden berre kjenne att 46% av den remde laksen, resten vil
ha astaxanthininnhald som villaks og kan ikkje skiljast fra desse (Lura og @kland 1994). Dersom
81% av gytegropene stammar fré oppdrettlaks (hoer) vil vi finne syntetisk astaxanthin i om lag
37%. Dersom alle gropene er gytte av oppdrettslaks vil vi ved den aktuelle metoden kunne
klassifisere 46% som sikre oppdrettslaks, resten vil ikkje kunne skiljast fra villaks (Lura 1995).

Tidlegare undersgkingar i Vosso har vist at oppdrettslaksen gyt gjennomsnittleg tre veker
tidlegare enn villaksen (Lura og Saegrov 1993) og har mindre egg (Lura 1995). I tillegg til
astaxanthin finst det dermed to andre variablar som kan gje indikasjonar pa kva slags laks som
har gytt egga i gytegropene.



INNSAMLING AV EGG/YNGEL FRA GYTEGROPER

Den 27. og 28. mars vart det samla inn egg/yngel fra 37 gytegroper i Vosso og 5 i Bolstadelva,
totalt 42. Det vart analysert praver fra 34 groper, i dei resterande 8 var det berre daude eqg.
Prgvetaking vart fareteke pa eit gyteomrade ovanfor Vangsvatnet, pé sju gyteomrade i Vosso
mellom Bulken og Evanger og pa gyteomradet i utlaupet av Evangervatnet i Bolstadelva, i alt ni
gyteomrade der det ogsa har vore samla inn eggfyngel ved tidlegare undersgkingar (Ssegrov m.fl.
1994, Lura 1995). Nér ei gytegrop vart lokalisert, vart det med ein hagespade montert pé eit langt
skaft grave opp egg/plommesekkyngel som vart samla opp i ein hov plassert nedstraums (Lura
og Saegrov 1991b, Lura 1995).Malsettinga var & samle inn totalt 25 egg/plommesekkynge! fré
kvar grop, men fra nokre av gropene vart antalet lagare.

Det var svaert lag vassfaring under prevetakinga (<3m*sekund) og det 1&g isdekke pa breiddane.
Dei gropene vi tok praver fra lag difor midt i elvelaupet eller nzer breiddane der det ikkje var is.
Det er ein samanhang mellom kvar det er isfritt og kvar det er gytegroper fordi gytinga skjer der
det er god straum. Vi har tidlegare ar registrert groper pa dei same stadene som vi fann groper
i 1996, men det har ikkje alle ar vore mogeleg 4 ta prgver pa grunn av h@gare vassfering. Det
var relativt 1ag vassfering i Vosso dei tre farste vekene i november, som tidlegare er vist & vere
den viktigaste gyteperioden for oppdrettslaks i Vosso. Vassfaringa steig litt den 23. november,
men seig relativt raskt ned igjen til eit Iagt niva og var 1ag i manadsskiftet november-desember
som er gytetoppen for villaksen (Lura og Saegrov 1993). Det er difor sveert sannsynleg at vi har
teke prever som er representative for dei to gruppene. Vi samla inn prever fra dei fire
gyteomrada der det tidlegare er registrert gyting av oppdrettslaks (Saegrov m.fl. 1994).

Levande egg/plommesekkyngel vart vegne levande (til nesermaste 0,1 mg). Fem egg/yngel fra
kvar grop vart frosne ned for astaxanthin-analyse og resten vart sett til klekking for a fa eit
estimat pa gytetidspunkt og materiale til enzymelektroforese for & kunne fastsla om det var laks,
aure eller hybridar etter kryssing mellom desse artane. Cverleving og klekkeforlgp vart sjekka
dagleg fram til 21.april med kontinuerleg temperaturlogging. Den 21. april vart alle
plommesekkynglane og nokre fa egg som enno ikkje hadde klekt, frosne ned for vidare genetiske
analysar.

| ein gytelomme kan det ligge egg fra fleire enn ei ho og det er ogsa registrert egg fra aure og
laks i same egglommen (Lura 1995). Ei ho vil ogsa normalt fordele egga sine i fleire egglommar
og groper pa eit gyteomrade (Barlaup m.fl. 1994). For & skilie egg fra ulike hoer og om det var
egg frd den same hoa i fleire groper er det nytta eggvekt, klekketidspunkt og fordeling av
astaxanthinisomerar til & bestemme det totale antalet hoer i det innsamla materialet og kvar
desse hadde gytt.
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ANALYSE AV ASTAXANTHIN-INNHALDET [ EGG/PLOMMESEKKYNGEL
KORLEIS SKILJE AVKOM FRA OPPDRETTSLAKS OG VILLAKS

Egg og plommesekkyngel fra oppdrettslaks kan skiljast fra avkom etter villaks p& grunn av
skilnader i fordelinga av dei tre optiske isomerane av det raude fargestoffet astaxanthin. Denne
skilnaden oppstar fordi det syntetiske astaxanthinet som biir tilsett i foret til oppdrettslaks for &
gie raud kjstfarge, har eit anna forhold mellom dei tre isomerane enn i det astaxanthinet som
villaksen far i seg giennom naturleg fede. Det raude fargestoffet blir overfart fra kjstet i laksehoa
til egga i uendra form (Lura og Sasegrov 1991a). Laks som har remt tidleg, dvs. den farste
sommaren i sjgen, vil vekse seg stor pa naturleg fede far han kjem attende til elva og dermed
blir det syntetiske fargestoffet uttynna eller heilt utskifta med astaxanthin fra naturleg fede.

| ei underseking vart remd oppdrettsiaks fanga i elvar klassifisert ved sikre metodar, dvs.
skjellavlesing, og samtidig vart isomerfordelinga av astaxanthin i kjptprever fra dei same fiskane
analysert. Resultata viste at 46% av den remde holaksen og 61% av hannlaksen, totalt 57%, vart
klassifisert som oppdrettslaks pa grunnlag av astaxanthin-innhaldet, medan dei resterande ikkje
kunne skiljast fra villaks pa grunnlag av denne metoden. Dei som remde den farste sommaren
i sjgen kunne altsa ikkje skiljast fra villaks. Dette resultatet var det same mellom ulike elvar og
ar og synest overraskande stabilt for remd oppdrettslaks som gjekk opp i elvane i perioden 1989
til 1991 (Lura og @kland 1994).

Remmingstidspunktet for laks som vart fanga i kilenot ved Veidholmen (N=142) og Solund {(N=
128) i 1995 vart bestemt utfra skjellanalyse. Av desse oppdrettslaksane hadde henholdsvis 41%
0g 49%, totalt 46%, remt seinare enn postsmoltstadiet, medan gjennomsnittleg 54% hadde remt
som smolt eller postsmolt (Lund m.fl. 1996). Kjgnnsfordelinga i dette materialet vart ikkje
oppgjeve, men tala er i samsvar med dei fra undersekinga til Lura og @kland (1994) med omsyn
til fordeling av remmingstidspunkt og dermed kor stor andel som kan attkjennast som
oppdrettslaks ved hjelp av astaxanthin-analyse. Vi har difor valgt & bruke Lura og @klands (1994)
estimat pa at 46% av den remde holaksen kan attkjennast pa grunnlag av slik analyse.

Som nemnt ser ein pa fordelinga av dei tre isomerane (3R,3'R ), (3R,3'S) og (38,3'S) for 4 skilje
oppdrettslaks fra villaks. Av desse isomerane er det isomeren (3R,3'S) som er den minst
variable. | standard villaks utgjer denne isomeren i gjennomsnitt 3,9 + 1,24 % (variasjon 1,2 - 6,6)
og i standard oppdrettslaks er gjennomsnittet 46,9 + 1,43% (variasjon 45,3 - 50,5) (Lura og
Seegrov 1991a, Lura 1995). Efter remming og inntak av naturleg fade vil fordelinga av denne
isomeren i oppdrettslaks over tid naerme seg nivaet til den ville og grensa for skiljet mellom
villaks og oppdrettslaks vart sett til 8,6 etter fordelinga av isomeren i laks som vart klassifisert
som villaks og oppdrettslaks pa grunnlag av skjellkarakterar (Lura og @kland 1994). For
materialet som vart innsamla i Vosso i 1996 er skiljet sett til 7,0.

Gjennomsnittleg gytetidspunkt for oppdrettslaks er utrekna pa grunnlag av kor mange av
oppdrettslaksane som hadde gytt eller var gyteklare da dei vart fanga under stamfisket hausten
1995. For dei 10 villakshoene som vart fanga under stamfisket i 1995 er gjennomsnittleg
gytedato utrekna pa grunnlag av tidspunktet for stryking (Lura og Ssegrov 1993).
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FANGST AV VILLAKS OG R@MD OPPDRETTSLAKS UNDER STAMFISKE | VOSSO

Under stamfiske i Vosso i perioden 1990 til 1995 har innslaget av [aksehoer med
oppdrettsbakgrunn auka for kvart ar fra ca. 10% i 1990 til 81% i 1995. | 1993 og 1994 var
innslaget havesvis 64% og 57%. | 1990 og 1991 var innslaget av oppdrettshannar klart hagare
enn av oppdrettshoer, og har lege pa rundt 80% dei siste tre ara. Innslaget av oppdrettshoer har
altsa auka meir enn innslaget av oppdrettshannar. Dette kjem delvis av at det var ei overvekt av
hoer i bestanden av villaks fram til 1992 (Saegrov m.fl. 1994). Det er [angt mindre variasjon i antal
oppdrettshoer mellom ara enn i det relative innslaget og dette kjem av at antalet ville laksehoer
har gatt ned. Dei siste tre ara har det ogsa blitt lagt ned ein langt stgrre innsats i & fange
stamlaksen enn tidlegare ar, m.a. med garn (Tore Henrik @ye,Voss Klekkeri).

100
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FIGUR 1. Innslag av romd
oppdrettsiaks, hoer og hannar, under
stamfiske i Vosso i perioden 1990 il

1995. Totalt antal stamfisk som er fanga
av kvari kjonn star over kvar soyle
(Kjelde: Geir Ove Henden og Tove Henrik

. I
@ye, Voss Klelkeri). 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Frekvens av oppdretislaks (%)

Gyteseseng

FORDELING AV 3R'3S-ISOMEREN AV ASTAXANTHIN

Innslaget av astaxanthin-isomeren (3R,3'S) star sentralt i det & vurdere kor hag andel av gytte
egg som kjem fra remd oppdrettslaks. For 4 illustrere framgangsmaten har vi teke utgangspunkt
i isomerfordelinga i lakseegg som vart innsamla i Leerdalselva i Sogn, Haelva pa Jeaeren og
Loneelva i Hordaland etter gytesesongane 1989 og 1990. | Leerdalselva var innslaget av remd
oppdrettslaks 2% desse ara, men dette var hannar. Vi reknar difor at alle egg vi analyserte var
gytte av villaks og dette materialet kan difor reknast som ein standard for villaks.
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Gjennomsnittleg ferekomst av den aktuelle isomeren varierer lite mellom dei 4 elvane og ar i den
aktulle perioden, (minimum 3,49 - maksimum 4,39), det same er tilfelle for variasjonen (minimum
1,2 til maksimum 8,8) (tabell 1). | Leerdalselva og Haelva er det ikkje pavist vellukka gyting av
remd oppdrettslaks dei aktuelle ara. | Loneelva vart det registrert gyting av ein oppdrettslaks i
1989. | Vosso vart det pavist gyting av ein oppdrettslaks med syntetisk astaxanthin i 1990, ein
i 1991 og to i 1992 (Lura 1995), men desse er utelatne i utrekninga av tala i tabellen. Gyting av
oppdrettslaks vart altsa ikkje registrert eller er sveert lagt i dei 4 elvane dei aktuelle ra.

TABEIL 1. Gjennomsnitt, standard avvil (SD), minimum og maksimumsverdiar av 3R, 3'S-isomeren i egg gytte av
laksehoer Kassifisert som ville i tre elvar pa Vestlandet og i Haelva pa Jeeven i dra 1989 1il 1995. I Leevdalselva og
Haelva vart det ikkje pdvist vellulka gyting av oppdrettslaks, | Loneelva eit av dra, medarn det er pavist gyting av
oppdrettsiaks i Vosso kvart ér.

Fordelinga av 3R,3'S isomeren var litt |[agare for vill Vossolaks enn for villaks for Leerdalselva
fram til 1992 (tabell 1, figur 2 og figur 3}. For egg/yngel som var gytte i Vosso i 1895 var
fordelinga forskuva oppover mot grensa til 3 bli klassifisert som remd oppdrettslaks (figur 4).
Dette resultatet indikerer at mange av dei laksane som eiter isomerfordelinga vart klassifisert
som villaks faktisk var oppdrettslaks som hadde remt forrige ar og i mellomtida teke til seg
naturleg fede slik at det syntetiske astaxanthinet var uttynna og erstatta med astaxanthin fra
naturleg fede (Lura og @kland 1994),
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FIGUR 2. Fordelinga av 3R,3'S-isomeren i
lakseegg gytte | Leerdalselva hausten 1989
(n=23) og 1990 (n=52).

HIGUR 3. Fordelinga av 3R, 3'S-isomeren i
lakseegg gytte i Vosso hausten 1990 (n= 17},
1991 (n=19) 0g 1992 (n=35).

FIGUR 4. Fordelinga av 3R,3'S-isomeren i
egg frd 20 laksehoer som gytte i Vosso
hausten 1995
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GYTING AV OPPDRETTSLAKS OG VILLAKS | VOSSO HAUSTEN 1995

Totalt sett var det relativt lite gyting i Vosso hausten 1995 og pa ein del av omrada var det mest
urad & sja gropene pa grunn av avsett organisk materiale pa substratoverflata etter lang tid med
sveert lag vassfaring og lite straum. Det var ein god del gyting pa4 Saghaug, men vanskeleg &
fa teke store nok praver fra dei einskilde gropene. Det var ogsa ein god del gyting i innlaupsosen
til Seimsvatnet, men dei fleste av gytegropene pa dette omradet var mest sannsynleg gytte av
aure. | utlaupet av Seimsvatn var det nokre fa groper, men bruken av dette gyteomradet er
avhengig av middels til hag vassfaering i gyteperioden, ved |ag vassfaring er vasshastigheita for
l&g og vassdjupet for lite til at omradet blir brukt til gyting. Pa Stryken |ag det tidlegare ein sand-
grusbanke midt i helen, men denne hadde no flytta seg bakover pa gyteomradet og redusert
arealet med gunstig gytesubstrat. Pa Lilandsosen var det eit fatal groper, men her vart det berre
funne daude egg som ikkje kunne artsbhestemmast. Pa Vangen var det tett med gytegroper,
medan det berre var sporadisk gyting pa Geitle, @vre Skorve og i utlaupet av Evangervatnet.

Fra 34 groper som innheldt levande egg/plommesekkyngel kunne vi skilje avkom etter 20
laksehoer og 12 aurehoer, Ni av hoene hadde sikker bakgrunn fré oppdrettsanlegg medan dei
resterande 11 var usikre, dvs. pa grunnlag av astaxanthin-innhaldet kunne dei vere oppdrettsiaks
som hadde remt den fﬂrste sommaren i sjgen eller villaks. Det vart registrert gyting av remd
oppdretislaks i heile vassdraget (tabell 2).

TABELL 2. Fordeling av laks- og aurehoer som gytte pa dei einskilde gyteplassane i Vosso hausten 1995.
Klassifisering av einskildhoer er basert pa skilnader i eggstorleik, klekketidspunlt og astaxanthinanalyser av
egg/plommeseklyngel, samt Kassifisering til art ved enzymelekiroforese. Pé Lilandsosen kunne vi identifisere to hoer
som hadde gytl, begge med oppdretisbakgrun, men det var urdd a stadfeste om desse var laks eller aure pé grunn

Vangen T 30,5 2 5

Lilandsosen 20,4 ? ? ? ?
Stryken 19,1 1 1 2 0
Innos Seimsvatn 18,3 1 1 2 3
Utos Seimsvatn 17,3 1 1 2 3
Geitle 15,3 0 0 0 1
Saghaug 14,6 0 1 1 2
Dvre Skarve 13,0 1 0 1 0
Utos Evangervatn
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NAr innslaget av remd oppdrettslaks er hegt og det er tunn bestand av vill gytefisk skal ein
forvente at oppdrettslaks og villaks har den same gytesuksessen. Ut fra eit innslag pa 81%
oppdrettshoer under stamfisket og at vi skal kunne klassifisere 46% av desse til rett gruppe
skulle vi forvente @ kunne kjenne att 7 oppdrettshoer pa grunnlag av astaxanthinanalysene (tabell
3). Det reelle antalet vi kunne klassifisere var 9, altsa to fleire enn forventa, men ikkje statistisk
ulikt forventinga. Med utgangspunkt i metodediskusjonen og det som er sagt tidlegare om
uttynning av syntetisk astaxanthin ma vi dermed konkludere med at mellom 80 og 100% av
laksehoene som gytte med suksess i Vosso og Bolstadelva i 1995 hadde remt fra
oppdrettsanlegg.

TABELLS3. Forventa og reell fordeling av ville laksehoer og laksehoer med oppdrettsbakgrunn som gytte i Vosso
og Bolstadelva hausten 1995 pd grumnlag av fordeling under stamfiske og elter astaxanthinanalyse av
egg/plommeseldyngel fra gytegroper. Under stamfisket i Vosso og Bolstadelva hausten 1995 utgjorde laksehoer med
oppdrettsbakgrunn 81% av alle laksehoer som vart fanga (n = 53) (Tore Henvik @ye, Voss Klekkeri). Pd grunn av
uttynning av astaxanthin for laks som romer den forste sommaren i sjoen, vil ein ved den alituelle metoden berre
funne klassifisere 46% av dei romde hoene (Lura og Okland 1994). Totalt vart det ssamla inn egg fra 20 laksehoer
i Vosso og Bolstadelva 27. og 28. mars 1996.

Sikre oppdrett 9 45,0 7 35,0
Oppdrett med "vill" 9 45,0
astaxanthim 11 55,0

Ville 4 20,0

Under stamfisket i 1995 vart det fanga totalt 53 laksehoer, 10 ville og 43 med oppdrettsbakgrunn,
17 av oppdrettslakshoene hadde gyit for dei vart fanga i perioden 2. til 21. november. |
gytebestanden av laksehoer var det altsa 81% med bakgrunn fré oppdrett og 19% ville.

[ 1990 var innslaget av oppdrettslaks 9,5% og vi estimerte at 10% av gropene var gyite av
oppdretislaks, det same var tilfelle i 1991 (10,5% oppdrett under stamfiske, 11% i gytegroper).
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EGGSTORLEIK

Gjennomsnittleg eggvekt var 141 mg bade for egg gytte av sikre oppdrettsiaks og for egg gytte
av dei resterande 11 laksane (tabell 4). Ved dei tidlegare undersekingane i Vosso hadde
villaksen sterre egg enn oppdrettslaksen, havesvis 154 mg og 121 mg (Lura 1995). Det at det
tkkje er skilnad i eggstorleik for dei to gruppene i 1995 styrkjer det som tidlegare er sagt om at
gruppa av laks som ikkje kunne klassifiserast som oppdrett eller villaks inneheld ein hag andel
oppdrettslaks.

TABELL 4. Gjennomsnitileg eggstorleik (= standard awik, SD), gjennomsnittleg antal degngrader (% standard
awik, SD) til 50% klekking frd oppgraving den 27. og 28. mars 1996 og giennomsnitileg overleving (% standard
awil, SD) i gytegroper fra laks klassifisert som sikre oppdretislaks, laks som har usikker bakgrunn (oppdrett - vill)
og sjaaure fra Vosso og Bolstadelva.

Gjennomsnittleg eggvekt (mgt SD) 141,2 £27,8 1407 + 16,7 117,8 £ 22,8
Variasjonsbreidde 98,2-1929 | 1166-179,5 81,7-156,6
Gjennomsn. antal degngrader (x SD) 92,8 +87,2 103,7 £ 52,8 43,2 £ 31,7
Variasjonsbreidde 8 -250 0-215 8-111
Gjennomsnittleg overleving {% + SD) 82,7 £ 26,7 96,8 £5,1 90,6 £237
Variasjonsbreidde 326 -100,0 81,8-100,0 15,5 -100,0

KLEKKEPERIODE

| nokre av gropene hadde klekkinga starta allereide ved innsamling den 27. og 28. mars. |
giennomsnitt klekte egga fra sikre oppdrettslaks ved 93 degngrader og egga fra restgruppa ved
104 degngrader etter oppgraving, men denne skilnaden er ikkje signifikant. Det var litt mindre
spreiing i antal degngrader fram til klekking for egga fra gruppa usikre/ville (tabell 4). | 1991 og
1992 var giennomshnittleg klekkedato for egg fra oppdretislaks rekna til hevesvis 17. og 20. april,
medan gjennomsnittleg klekkedato for villaks var 2. og 10. mai (Lura og Ssegrov 1993).

Under stamfisket i 1995 vart det fanga 16 utgytte, ei gytande og 4 gyteklare oppdrettshoer i
Vosso og Bolstadelva i perioden 2. og 21. november. Gjennomsnittleg gytedato for desse var 11.
november eller tidlegare, og dei tidlegaste gytte i okicber. Gjennomsnittleg strykedato for dei 10
villakshoene var 29. november (variasjon frd 22. november til 13. desember) (Geir Ove Henden,
Voss Klekkeri), altsa 18 dagar seinare enn oppdrettshoene. | 1991 og 1992 var gjennomsnittleg
gytetidspunkt for oppdrettslaksen 11. og 5. november mot 2. og 1. desember for villaks {(Lura
og Saegrov 1993). Gytetidspunktet for oppdrettsiaks og villaks i 1995 var dermed ikkje ulikt det
som vart registrert i 1991 og 1992, Fordelinga av klekketidspunkt indikerer ogsa at det var f&
villaks i den gruppa av laks som ikkje kunne klassifiserast som oppdrettslaks pa grunnlag av
astaxanthinanalyser.
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EGGOVERLEVING FRAM TIL KLEKKING

| dei 8 gropene med 100% dedlegheit var det ikkje mogeleg a fastsla om egga var gytte av aure,
villaks eller oppdrettslaks pa grunn av nedbryting. Dersom ein antek at det var lakseegg i fem av
gropene med total dedlegheit var total gjennomsnittleg overleving i laksegropene 71,4 % og dette
er sveert likt den overlevinga som vart registrert for villaks (72,2%) og remd oppdrettslaks
(71,9%) i Vosso i 1991-1993 (Lura 1995). | 15 av gropene var det 100% overleving.

Under prevetakinga var vassfaringa pa minimumsnivaet for vinteren og alle gropene var
vassdekte, egga lag altsd minst 15 cm under vassoverflata. Dette tilseier at det er andre arsaker
til dedlegheita enn frysing/terrlegging. Det var svaert 1ag vassfering heile vinteren og dette
medferte |ag vassgjennomstrgyming i ein del groper over lang tid. | dei fleste gropene hadde
egga deydd pa augerognstadiet. For nokre av gropene, t.d. pa Vangen, Lilandsosen og utosen
av Seimsvatnet var det heilt tydieg svaert lite gjennomstraymnig ved den lage vassfaringa. Det
er difor sannsynleg at hesg dedlegheit i nokre av gropene skuldast oksygenmangel pa grunn av
langvarig lag vassfering, altsa av klimatiske arsaker.

For dei hoene som hadde gytt i groper der vi fann levande egg er det rekna ut gjennomsnittleg
dedlegheit fordelt pa gruppe av fisk. Egg gytte av sikre remlingar hadde lagast overleving
(81,8%) samanlikna med aure (90,6%) og egg gytte av laks med usikker bakgrunn {96,8%), men
denne skilnaden var ikkje signifikant (tabell 4). Med unntak av groper som lag pa omrade med
sveert lag vassgjennomstreyming, ma overlevinga generelt karakteriserast som hag. | dei 6
elvane Lura (1995) undersgkte i ara 1989 til 1992 var overlevinga for egg gytte av villaks mellom
80% og 95% i fem av elvane og for avkom etter oppdrettsiaks mellom 77 og 96% i dei tre elvane
der gyting av oppdrettslaks vart pavist. Resultata fra Vosso skilde seg ut med l&gare overleving
(72%) for begge gruppene, men i denne elva var frysing og utterking hovudarsakene til
dgdlegheita (Sasgrov m.fl. 1924).
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STORLEIK PA VILLAKS OG R@MD OPPDRETTSLAKS

Dei 10 villakshoene som vart fanga under stamfisket i 1995 hadde ei gjennomsnittlengd pa 84,0
cm og var dermed mindre enn giennomsnittet for villakshoer som gytte i 1991 og 1992 (tabell 5).
Denne skilnaden skriv seg fra skilnader i fordelinga av sjgalder mellom &ra. Etter det som
tidlegare er kjent for lengde i heve til sjpalder (Ssegrov m.fl. 1991) var det i materialet fra 1995
ei 1-sjevinterho og ei 3-sjevinterho, dei resterande atte hadde vore to vintrar i sjeen. |
stamfiskematerialet fra 1981 og 1992 var det eit relativt stort innslag av 3-sjgvinterhoer og hoer
som gytte for andre gong (Ssegrov m.fl. 1994),

TABELLS. Gienomsnittslengde (£ SD) for gytehoer i Vosso i 1991 og 1992 (fra Lura og Seegrovl993) ogi 1995
som er fanga under stamfisket om hausten. Bakgrunnen til fiskane er bestemt ved skjellanalyse.

1991 945+ 9,3 (22) 887+49 (7)
1992 102,0 £ 5,4 (25) 90,3 £ 8,8 (10)
1995 84,1 £ 10,8 (10) 81,4+6,4 (17)

Ogsa dei oppdrettslakshoene som gytte i elva i 1995 var mindre enn tilsvarande gruppe i 1991
og 1992, og var alle ara litt mindre enn villakshoene. | 1991, 1992 og 1995 utgjorde
giennomsnittslengda pa oppdrettslakshoene hgvesvis 93,9%, 88,5% og 96,8% av
giennomsnittslengda pa villakshoene, skilnaden var altsa minst i 1995 (tabell 5).

Fordelinga i sjealder har endra seg mot eit stgrre innslag av smalaks | mange av
storlaksbestandane pa Vestlandet dei siste ara, m.a. i Stryneelva (Jensen m.fl. 1995), i
Suldalslagen (Seegrov og Kalas 1996) og altsa i Vosso. Innslaget av smalaks innan
laksebestandar er vist & variere syklisk over lengre tidsperiodar og kan skuldast faktorar i sjgen,
men kva for faktorar som paverkar fordelinga er ikkje kjent (Summers 1995).
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KONKLUSJONAR

Seint i mars i 1896 vart det grave opp egg/plommesekkyngel fra 34 gytegroper i
Vossovassdraget. | desse prevene kunne vi skilje ut 20 individuelle laksehoer og 12 aurehoer
ved enzymelektroforese, eggfyngelvekt, fordeling av optiske isomerar av astaxanthin og
gyteplass. Egg fra 9 (45%) av dei 20 laksehoene stamma fra sikre remlingar fordi dei innheldt
syntetisk astaxanthin som blir tilsett kommersielt laksefor for & gje laksekjotet raudfarge.

Ved denne metoden kan vi berre kjenne att om lag halvparten av dei faktiske remlingane fordi
det syntetiske astaxanthinet blir uttynna og erstatta med astaxanthin fra naturleg fede avhengig
av kor lenge det er sidan fisken remde. Av den grunn er det hegst sannsynleg at ogsa dei fleste
av dei resterande 11 laksehoene var remd oppdrettslaks. Denne konklusjonen blir stgtta av at
eggvekt og gytetid ikkje var ulik for dei to gruppene, men var ulikt det som tidlegare er registrert
for villaks i Vossovassdraget. Vi ma difor konkludere med at mesteparten eller alle lakseegga
som klekte i Vossovassdraget i 1996 var avkom etter laksehoer som hadde reamt fra
oppdrettsanlegg. Eggoverleving og fordelinga av gyting pa dei ulike omrada i elva skilde seg ikkje
fra det som tidlegare er registrert for villaks i vassdraget.

Pa grunn av sein utsetting av settefisk og sveert stor vassfaring i slutten av otober 1995 var det
urad & gjennomfere stamfisket fer i november. Under stamfisket vart det i perioden 2.-21.
november fanga 17 remde oppdrettslaks (hoer) som allereide hadde gyit i elva. Det er
sannsynleg at det var egg fr& m.a. desse hoene som vi fekk praver av. Dette indikerer vidare at
stamfisket i Vosso var effektivt og at fa ville laksehoer rakk & gyte i elva i 1995. Pa grunn av den
kritiske situasjonen for den opprinnelege Vossolaksen er det svaert viktig & sikre eit sterst
mogeleg genetisk materiale av villaks fra Vosso i levande genbank.

Med den hage innblandinga av reamd oppdrettslaks som er registrert i Vossovassdraget dei siste -
tre ara, ma ein rekne med at den opprinnelege laksestammen i vassdraget kan gé tapt eller er
i ferd med & ga tapt. Allereide fra 1998 vil ein heg andel av smalaksen som kjem attende til elva
vere avkom etter remd oppdrettslaks som gytte i elva hausten 1993. Dermed er det berre
genbankmaterialet som representerer den opprinnlege Vosso-stammen.

| Vosso har det blitt sett ut sommargammal settefisk arleg fra 1991 og i Bolstadelva kvart ar fra
1990. Desse fiskane er avkom etter sikker villaks og er produserte ved Voss Klekkeri. Fiskane
som vart sett ut i 1994, 1995 og 1996 er feittfinneklipte slik at dei kan skiljast fra ungfisk som er
avkom etter naturleg gyting. Det pagar undersekingar for & samanlikne overlevinga pa utsett og
naturleg gytt fisk. Det blir ogsa gjennomfert studiar for 4 finne eventuelle genetiske skilnader
mellom dei to gruppene.

Etter undersegkingar av ungfisk i vassdraget i 1991, 1992 og 1993 vart det konkludert med at
settefisken utgjorde 15-20% av den totale bestanden av arsyngel av laks. Tettleiken av naturleg
rekruttert arsyngel var hag, frass i at gytebestandane var fatallig dei faregdande haustane. Det
vart konkludert med at utsettingane ikkje gav noko vesentleg bidrag til bestanden (Seegrov m.fl.
1994). Desse samanlikningane vart gjorde for arsyngel og sidan den utsette fisken ikkje var
merka desse &ra, var det vanskeleg & evaluere kor stort innslag det var av settefisk i dei eldre
aldersklassane. Som arsyngel er settefisken litt stérre enn den naturleg rekrutterte og det er difor
ikkje usannsynleg at innslaget av settefisk kan vere litt hagare for eldre ungfisk enn for arsyngel.
Den naturleg rekrutterte ungfisken vil likevel dominere i elva.
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| Vosso er situasjonen pr. 1996 at utsett fisk med sikre villaksforeldre sannsynlegvis er i mindretal
i heve til avkom etter oppdrettslaks eller etter kryssing mellom oppdrettslaks og viltaks. Det er
ikkje usannsynleg at det er den siste gruppa som er mest talrik. | tankforsek p& NINAs
forskingsstasjon pa Ims er det vist at laksehannar med oppdrettsbakgrunn har 1ag gytesuksess
i konkurranse med ville hannar (Fleming m.fl. 1996). Ettersom gytebestanden har vore fatallig
i Vosso dei siste ara har konkurransen vore lag og dette sannsynleggjer at ogsa hannar med
oppdrettsbakgrunn har hatt gytesuksess i elva. Kignnsmogne lakseparr deltek i gytinga og kan
befrukte opptil ein tredjedel av egga (Jordan & Youngsen 1992). | 1995 og 1996 er stersteparten
av desse avkom etter villaks.

Det er saleis sannsynleggjort at avkom etter oppdrettslaks utgjer ein stor andel av ungfisken i
Vossovassdraget. Dersom desse fiskane overlever vil dei som vaksne kome attende til
Vossovassdraget for & gyte (Hansen & Jonsson 1994). Dersom remd oppdrettslaks utgjer ein
stor andel av gytebestanden dei legjande ara vil det om relativt kort tid berre vere fa individ att
av den opprinneleg stammen.

Kva tiltak kan setjast i verk for 8 motverke denne utviklinga? Erfaringane med fiskeutsettingar s&
langt tilseier at ein berre i liten grad kan paverke utviklinga ved denne metoden. Den fisken som
er utsett dei siste ara er merka og vil dermed kunne attkjennast som ekte Vossolaks nar han
kiem attende. Reetablering med avkom etter vill Vossolaks fra genbanken, t.d. ved eggutlegging,
vil ha lite for seg dersom ikkje remminga av oppdrettslaks blir sterkt redusert eller opphwyrer.
Dersom det blir satsa pa reetablering ber ein ta utgangspunkt i at innblandinga av oppdrettslaks
allereide er komen sa langt at laksen fra og med 1998 blir hindra i & gyte naturleg i vassdraget.
Dette inkluderer bade remd oppdrettsiaks og fisk som var naturleg gytte i elva seinare enn 1993
og som kjem attende som vaksne. Det synest vanskeleg a fa dette til utan at vassdraget blir
stengt for oppvandring av laks og berre merka villaks blir sleppt vidare. Elva bar stengjast i det
antal &r det tek far alle arsklassane med stor innblanding av remd oppdrettslaks er komne
attende til elva, i praksis vil dette seie 7-8 ar, under faresetnad av remminga av oppdrettslaks
opphayrer.
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