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FORORD

Det er gitt tre reguleringskonsesjoner for Mesvatn, i 1903, 1908 og 1942. Konsesjonene fra 1903 og
1908 er tidsubegrensede og omfatter et reguleringsintervall pa 14,5 m (HRV: kote 914,5 og LRV:
kote 900,0). Konsesjonen fra 1942 omfatter en ytterligere regulering pa 4 m ved oppdemming, slik at
Mgsvatns samlede reguleringsintervall er 18,5 m (HRV: kote 918,5 og LRV kote 900,0).
Konsesjonen fra 1942 er tidsbegrenset til 60 &r og lgper ut i 2002.

Ost-Telemarkens Brukseierforening (0TB) vil fremme sgknad om ny reguleringskonsesjon for
Mgsvatn med sikte pd & viderefere reguleringen etter 1942-konsesjonen. Som et ledd i arbeidet med
denne sgknaden, er det gjennomfert fiskebiologiske undersgkelser i Ména og Mesvatn. Etter avtale er
disse undersokelsene gjennomfert av Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) ved
Universitetet i Oslo. Regulering av Mesvatn siden 1903 har fort til at grretbestanden har fatt endret
sine rekrutterings- og leveforhold. Som et kompensasjonstiltak er det siden 1959 satt ut orret i
Magsvatn. Ved sgknad om fornyet konsesjon er en vurdering av effektene av dette tiltaket i forhold til
naturlige populasjoner og bestandsforhold, viktig. I 1997 ble det igangsatt undersgkelser av
orretbestanden og navaerende leveforhold i Mesvatn. Undersakelse av genetiske forhold for erreten i
Magsvatn rapporteres her. Forfatterne er ansvarlige for opplegg og gjennomfering av feltarbeid. Andre
fiskebiologiske konsekvenser beskrives i en egen rapport.
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SAMMENDRAG

Heggenes, J., Roed, K.H., Hoyem, B. og Rosef, L. 2000. Genetisk variasjon og populasjonsstruktur til grret i
Mgsvatn, Telemark. Rapp. Lab. Ferskv. @kol. Innlandsfiske, Oslo, 197: 19 s.

Vi undersgkte genetisk struktur til naturlige og utsatte bestander av grret i Mgsvatn. Siden
1959 settes det ut arlig 3500 0+ og 700 1+ Tunhovderret. Analysematerialet var 40 orret fra
Kvenna, 40 grret fra nedre Hondle, 18 erret fra Skindi, 40 erret fra den nordlige-sentrale delen
av innsjgen og 40 Tunhovderret fra 1998-arsklassen. DNA ble isolert fra gjellevev, og
provene analysert for variasjon i 8 ulike DNA mikrosatellitter (fragmenter/ lokus). Vi péviste
klart forskjellige populasjoner i alle de undersgkte omrédene, og alle viste hoy genetisk
variasjon. Testing av avvik fra Hardy-Weinberg likevekt indikerte ingen betydelige, pdgiende
genetiske forandringer/utvekslinger i populasjonene. Estimater for Nei’s genetiske avstander
viste minst avstand mellom Mgsvatn og Kvenna (D=0.004). Avstandene mellom Mesvatn og
de tre elvepopulasjonene varierte fra 0.004 til 0.029, og var betydelig mindre enn avstandene
mellom de ulike bestandene i Mgsvatn, og Tunhovd (0.073-0.202) som skiller seg klart ut.
Kvenna bidrar mest til den naturlige rekrutteringen. Utsetting siden 1959 av et begrenset antall
grret av stamme som maé antas & vare tilpasset et annet lokalt milje (Tunhovd), ser s& langt ut
til 4 ha hatt en beskjeden innvirkning pé de lokale og sannsynligvis bedre lokalt tilpassede
populasjonene i Mosvatn. Analyser antydet at 5-10% av erret garnfanget i Mesvatn kan
stamme fra Tunhovd fisk. Bidraget av utsatt fisk til produksjonen ber derfor undersgkes
gjennom merking-gjenfangst forsgk. Bevaringsbiologiske hensyn tilsier at fortsatte utsettinger
av grret i Mosvatn pé sikt ber gjeres med fisk av lokal stamme.

INNLEDNING

Utsetting av anleggsfisk kan ha genetiske effekter pa naturlige fiskepopulasjoner. I de relativt
{3 undersokelsene hvor genetiske effekter pa viktige egenskaper er dokumentert, synes disse
effektene & vare negative. Derfor tilsier fore-var prinsippet betydelig forsiktighet med
utsettinger, og s®rlig av fremmede stammer (Hindar et al. 1991, Heywood 1995). Vi vet
imidlertid relativt lite om de gkologiske arsakene til at de genetiske effekter av utsettinger
varierer fra knapt merkbare til utradering av naturlige bestander (e.g. Hindar et al. 1991). Flere
undersgkelser om dette er derfor nedvendig. I de fa studiene som ikke har funnet genetiske
effekter av utsettinger, antas at dette skyldes at utsatt fisk ikke er lokalt tilpasset. Vuorinen &
Berg (1989) fant ingen effekter pa lokal bestand av laks (Salmo salar) etter at fremmed
anadrom laks ble utsatt oppstrems naturlig lakseforende strekning. Resultatet skyldes trolig
geografiske reproduktive barrierer. I et tort omrade i USA, ser ikke den lokale og morfologisk
forskjellig regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) ut til & bli genetisk pavirket av storre
utsettinger av regnbuegrret fra en fremmed anleggsstamme (Wishard et al. 1984). Lokal grret
(Salmo trutta) i Orb-omradet i Frankrike synes i liten grad a bli pavirket av utsettinger av
fremmed stamme (Beaudou et al 1994). Dette var ogsa resultatet av genetiske undersgkelser
pa naturlig og utsatt erret i Tinnsjo (Heggenes et al. 1996).

Orret, en gkologisk fleksibel art (Elliott 1994), viser betydelig genetisk variasjon mellom
populasjoner (e.g. Ryman 1983, Ferguson 1989, Skaala 1992, Poteaux et al. 1999). I sitt
naturlige utbredelsesomrade er den ofte oppdelt i lokale populasjoner. Dette blir ofte tolket
som at populasjonene er stedegne og spesielt godt tilpasset sitt lokale miljg sett (e.g. Carvalho



1993). I Skandinavia har erret blitt utsatt i naturlige systemer i stort omfang. Massive
utsettinger av erret fra anlegg skal ha redusert den genetiske variasjonen til naturlige
populasjoner i Sverige (Ryman 1981). I Norge har vi liten oversikt over dette annet enn i
enkelte lokale systemer, f.eks p4 Hardangervidda (Skaala et al. 2000). Innkryssing kan fore til
uforutsigelige og negative genetiske konsekvenser, direkte eller indirekte, gjennom endringer i
populasjonssterrelse, patogener og parasitter, predasjon, konkurranse etc. (e.g. Hindar et al.
1991, Carvalho 1993). Skaala et al. (1996) rapporterte redusert reproduksjon for utsatt og
hybridisert (finprikk) erret i en elv pd Vestlandet.

I en tidligere undersgkelse (Heggenes et al. 1996) fant vi at de naturlige, lokale
grretpopulasjonene i Tinnsje var genetisk forskjellige og variable, til tross for &rlig utsetting
av 50 000 sommergammel grret i 40 &r. En neerliggende arsak kan vare at de naturlige
bestandene er lokalt tilpasset, ettersom de sannsynligvis har vert i Tinnsje i mer enn 9000 ar.
Mpgsvatn ligger ca. 30 km lenger opp og over 700 m hgyere i det samme vassdraget, og
oppstrems naturlige fossefall, dvs. naturlige vandringshinder. @rret mé derfor ha blitt innfert
med menneskets hjelp, men vi vet ikke sikkert hvor lenge arten har vert der. Utsetting av
orret i Mosvatn har foregatt over samme tidsrom (siden 1959) som i Tinnsjg, men i et mye
mindre omfang (3500 0+ og 700 1+). Malsettingene for var undersgkelse var derfor sdlangt
mulig &:

1) identifisere antall og genetisk struktur til naturlige bestander av erret i Mesvatn,
2) undersgke den genetiske betydningen av fiskeutsettingene, og
3) sammenligne resultatene med Tinnsje.

OMRADEBESKRIVELSE

Mgsvatn ligger i Vinje og Tinn kommuner i Telemark, 900.0 - 918.5 moh., og har et alpint
nedberfelt p4 1498 km?” pa den sentrale og serlige Hardangervidda (Fig. 1). Mesvatn er 38 km
langt, med et overflateareal pa 77,8 km?® ved HRV og 28,3 km® ved LRV. Totalt vannvolum
pa 1064 mill. m* og arlig avlep (1990-99) pa 1643,2 mill m? (52,1 m’s™). For oppdemmingen
besto Masvatn av flere separate vann med korte elvestrekninger imellom. Fiskesamfunnet
bestar idag av de to vanlige artene orret og roye (Salvelinus alpinus). Orekyt (Phoxinus
phoxinus) har blitt innfert ved uhell i de senere &r.

Magsvatn har tre hovedtillgpselver som alle er naturlige og uregulerte, og er sannsynlige
rekrutteringselver for erret (Fig. 1). Hovedtillgpselven Kvenna (middelvannfering 1998-99
47,5 m’s™!, min. 1,2 og maks. 216,6, nedberfelt ca. 1075 m?; T.H. Goystdal, pers. med.) som
renner inn i nordenden, utgjer ca. 75 % av det totale nedberfeltet til Mosvatn (Fig. 1), og er
sannsynligvis hovedrekrutteringsomrédet for orret i Mesvatn. Et lokalt (nzrings)fiske viser at
det er betydelig oppgang av grret i elva om hesten, ogsé av storerret (K. Carm, pers. med.). P4
heyere vannferinger stopper oppvandring av erret ved Argehovdfossene ca. 1,3 km
oppstrems. P4 lave vannferinger kan erreten passere fossene iflg. lokalkjente. Hondle er en
mindre tillgpselv som kommer inn i Mgsvatn fra ost (Fig. 1). De nedre ca. 5,5 km (til
Bogafjellbekken) er kjent brukt av evtuelt oppvandrende gytere (R. Loberg, pers.med.). Den
tredje sterre tillopselven er Skinéi (ca. 0,9 km) som kommer fra Skinvatnet og renner inn i
Megsvatn fra vest (Fig. 1). Utlgpet fra Mesvatn er stengt med reguleringsdam, og bidrar derfor



Fig. 1. Kart over Mgsvatn med undersgkte lokaliteter markert med pil. M 1:200 000.



ikke med rekruttering. Det er i tillegg en rekke mindre bekker og elver som renner inn i
Mgsvatn, men av gkonomiske grunner ble disse ikke undersgkt.

Reguleringen av Mgsvatn (siden 1906) ble antatt & fere til reduserte bestander av grret. Derfor
har oppdrettserret av kjent avstamning fra klekkeri (AL Settefisk, Raufoss) blitt utsatt hvert ar
siden 1959. Hver hest settes 3500 ensomrig (0+) og 700 to-somrig (1+) erret, fra stranden og i
direkte i vannet. Grreten settes i ulike deler av Mgsvatn hvert ar, slik at hele innsjgen over tid
dekkes av utsettinger.

En tilnzrmet fullstendig oversikt over utsettingene i Mgsvatn til nd (Tab. 1) viser at det
hovedsaklig er satt Tunhovderret (AL Settefisk 2000).

Tabell 1. Antall og type orret utsatt i Mosvatn (Opplysninger fra Settefisk AL 2000)

Ar Utsettingspélegg Populasjon

1959 3500 0+, 700 1+ Norsk (lokal?) stamme
1960 3500 0+, 700 1+ Norsk (lokal?) stamme
1961 3500 0+, 700 1+ Norsk (lokal?) stamme
1962 3500 0+, 700 1+ Norsk (lokal?) stamme
1963 ' 3500 0+, 700 1+ Dansk bekkegrret
1964 3500 0+, 700 1+ Goyst

1965 3500 0+, 700 1+ Gayst

1966 3500 0+, 700 1+ Gayst

1967 3500 0+, 700 1+ Gayst

1968 3500 0+, 700 1+ Slidre

1969 3500 0+, 700 1+ Norsk stamme
1970 3500 0+, 700 1+ Norsk stamme
1971 3500 0+, 700 1+ Norsk stamme
1972 3500 0+, 700 1+ Dansk bekkegrret
1973 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1974 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1975 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1976 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1977 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1978 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1979 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1980 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1981 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1982 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1983 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1984 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1985 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1986 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1987 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1988 3500 0+, 700 1+ -

1989 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1990 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1991 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1992 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1993 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1994 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1995 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1996 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1997 3500 0+, 700 1+ Tunhovd

1998 3500 0+, 700 1+ Tunhovd




P4 samme mate som for Tinnsjg, har vi gjort et grovt anslag pa sterrelsesorden til naturlig
rekruttering ved ferst & beregne tilgjengelig rekrutteringsareal i elvene til knapt 100 000 m’.
Et rimelig estimat pé antall erretrekrutter produsert i en naringsfattig fjellelv i Ser-Norge kan
vere 1- 3 grret (3-5 ar gamle) per 100m?. Hvis vi sammenholder et anslag pé ca. 20 000
naturlige grretrekrutter (3-5 ér; 12 — 20 cm) med antall utsatt (og mindre) Tunhovderret pa
3500 én-somrig og 700 to-somrig fisk, antyder det at utsatt fisk bidrar lite til den totale
rekruttering. Vi forventet derfor, i alle fall i teorien, at vi ville finne relativt smé genetiske
pavirkninger fra utsatt erret p& de naturlige populasjonene i Masvatn.

METODER OG MATERIALE

Feltinnsamling

Vi samlet inn grret til genetisk analyse fra de forskjellige elvene ved bruk av elektrisk
fiskeapparat, produsert av Geomega a/s, Trondheim, type FA3 som gir eksponensielle pulser
péa 1200 V ved en frekvens pa 86 Hz. Materialet var 40 orret fra Kvenna, 40 orret fra nedre
Hondle og 18 grret fra Skinai. For & undersgke genetisk sammensenting av erret i selve
Maesvatn, fanget vi 40 erret ved prevegarnsfiske i den nordlige-sentrale delen av innsjgen. Vi
samlet ogsa inn et materiale pa 40 Tunhovderret fra 1998-arsklassen fra Settefisk AL,
Reinsvoll.

Alle provene ble nedkjelt til ca. 0 °C i felt og senere dypfryst ved -18 °C. Total lengde (mm),
vekt (gram), og skjellprgver ble samlet inn fra all fisk.

Isolering av DNA

Omtrent 100-200 mg gjellevev ble brukt for & ekstrahere DNA ved en modifisert salt-
ekstrasjonsmetode som beskrevet i Pogson et al. (1995), bortsett fra at inkubasjonen i lysis
buffer ble foretatt ved 50 °C over natten, og det ble benyttet 0.8 % SDS og 250ug Proteinease
K.

Mikrosatellitt DNA analyser

Pravene ble analysert for variasjon i 8 ulike DNA mikrosatellitter (fragmenter/lokus).
Mikrosatellitter som her er brukt, er blant de som er isolert og karrakterisert av Bjern
Hayheim ved Norges Veterinerhegskole innenfor et internasjonalt forskningsprogram rettet
mot genkartlegging av laksefisk (ikke publiserte). Oppkonsentrering av DNA-fragmentene ble
gjort vha PCR (polymerase chain reaction) og med bruk av fluorocine-merkede primere. PCR
reaksjonen ble gjort pa en GeneAmp PCR System 9600 maskin i 10 ul reaksjonsblandinger
som inneholdt 20-40 ng av erret DNA, 2 pmol av hver primer, 50 mM KCl, 1.5 mM MgCl, 10
mM Tris-HCI, 0.2 mM dNTP og 0.5 U AmpliTaq (Perkin-Elmer). Etter denaturering ved
94°C i 5 min, gjennomgikk provene 30 sykler med: 95°C (denaturering) i 1 min, s& 30 s ved
54°C (annealing temperatur), fulgt av ekstensjon ved 72°C i 1 min. Siste skritt i
polymeriseringen ble forlenget til 10 min. PCR produktene ble analysert med elektroforese
ved hjelp av en ABI Prism 310 Genetic-Analyzer for produkter merket med fluorescens.

Data bearbeiding
Programmet BIOSYS-1 (Swofford & Selander 1981). ble brukt til & beregne allel-frekvenser

per locus, midlere sample sterrelse og midlere antall alleler per locus, og midlere forventet



heterozygositet over loci innen populasjoner. Forskjeller mellom populasjoner i forventet
heterozygositet og antall alleler per locus ble testet med ikke-parametrisk Wilcoxon rank-sum
test (Sokal & Rohlf 1998).

Sammenfall eller avvik fra Hardy-Weinberg likevekt for hver locus-populasjon kombinasjon
og ogsa over alle loci innen populasjoner, ble analysert med Fisher’s exact test med
programpakken GENEPOP versjon 3.0 (Raymond & Rouseet 1995). Det samme programmet
ble ogsé brukt til & beregne Weir & Cockerham’s (1984) estimater for Fst som bl.a. uttrykker
grad av genetiske forskjeller mellom populasjoner.

Videre ble BIOSYS-1 programmet benyttet til & beregne genetiske avstander (Nei's indeks)
mellom populasjoner, og til & lage et dendrogram som oppsummerer de genetiske avstander
ved & bruke den uvektede par-gruppe metoden med aritmetiske middelverdier (UPGM; Sneath
& Sokal 1973).

For & fa et estimat for hvor stor andel av fiskene fanget i Mgsvatn som hadde genetisk
tilherighet til Tunhovd-populasjonen eller til en sammensléatt populasjon bestdende av
Kvenna/Hondle/Skindi-komplekset, ble det foretatt en sporbarhetstest (assignment test”). Til
dette brukte vi programmet WHICHRUN (Banks & Eichert 2000) som tester til hvilken av de
to populasjonene de ulike enkeltfiskene fanget i Mgsvatn plasserte seg, basert pa genetisk
likhet mellom enkeltindividet og frekvensene funnet i de to populasjonene.

RESULTATER

De atte mikrosatellittene vi utviklet dekket et bredt genetisk variasjonsomrade, og antall
alleler varierte fra 2 (Br22 i alle populasjoner) til 17 (Br25 i Mgsvatn-samplet) (Tab. 2). Vi
paviste 5 atskilte populasjoner, og alle populasjonene viste hgy genetisk variasjon med
midlere forventet heterozygositet fra 0.60 i Hondle til 0.71 i Skinéi (Tab. 2). Forholdsvis
mange alleler ble pavist med relativt lave frekvenser. Blant de i alt 99 paviste forskjellige
allelene, fant vi at s mange som 54 var representert med frekvenser lavere enn 0.1 i alle fem
populasjonene. Imidlertid fant vi ingen forskjeller mellom populasjoner mht. forventet
heterozygositet ('genetisk variasjon') og antall alleler ('genvarianter') per lokus.

De genetiske analysene viste derfor at det var stor og tilnermet like stor genetisk variasjon i
alle de undersgkte populasjonene.

Signifikante avvik fra Hardy Weinberg likevekt tyder pa betydelig pdgéende seleksjon,
migrasjon, innavl eller Whalund-effekt (sampler egentlig pa mer enn en populasjon). Med 5
populasjoner og 8 loki ble det 40 tester for Hardy Weinberg likevekt som et uttrykk for bl.a.
om det kan vare betydelig pdgdende genetisk pavirkning utenfra, for eksempel fra Tunhovd.
Av disse testene viste fire (10 %) tester signifikant utslag (0.01>p>0.05), som er ner hva vi
ville forvente ut fra Type 1 feil, dvs. statistiske feilmarginer og ikke uttrykk for noen trender i
materialet. De fire signifikante avvikene var alle spredt mellom loki og populasjoner; en i
Kvenna og en i Mgsvatn og to i Tunhovd. Samlede tester over alle loki innen populasjoner
viste signifikant avvik fra Hardy Weinberg likevekt i Tunhovd populasjonen (p=0.021), men
ikke for de andre. Samlet viste derfor materialet i beste fall bare marginale avvik fra Hardy-
Weinberg likevekt, og det er usikkert om det i det hele tatt er noe avvik, dvs. noen betydelig
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pagaende genetiske forandringer/utvekslinger i populasjonene. Om det virkelig er noen avvik
for Tunhovd populasjonen, synes dette & vare tilfeldig og ikke rettet.

Videre viste tester for koblingsulikevekt mellom mikrosatelitter innen populasjoner 9
signifikante P-verdier pa 5 % niva for 140 par av loki. Dette er igjen noksé nzr eller svakt mer
enn forventet ut fra Type 1 feil, dvs. statistiske feilmarginer. De signifikante koblingene var
alle spredt mellom forskjellige lokus par kombinasjoner. Disse resultatene indikerer at det
ikke var noen sterke koblinger mellom de undersgkte loki, og iallfall ikke sterke nok til 4 ha
noen vesentlig betydning for tolkningen av resultatene fra de andre analysene.

De parvise Fgr-verdiene mellom populasjoner varierte fra 0.0023 mellom Kvenna og Masvatn
til 0.0887 mellom Tunhovd og Skinéi (Tab. 3), og alle verdiene var signifikant sterre enn null.
Fsr-verdiene mellom Masvatn og de tre elvene Kvenna, Hondle og Skinai varierte fra 0.0023
til 0.014, mens verdiene mellom Tunhovd og de andre populasjonene var betydelig hoyere og
varierte fra 0.038 to 0.088. Analysene viste derfor at det var klart forskjellige populasjoner i
alle de undersokte omréadene.

Estimatene for Nei’s genetiske avstander (Tab. 3) viste det samme menster som estimatene
for Fsr (over), med minst avstand mellom Mesvatn og Kvenna (D=0.004) og hayest mellom
Tunhovd og Skindi (D=0.202). Avstandene mellom Mgsvatn og de tre elvepopulasjonene
varierte fra 0.004 til 0.029, og var betydelig mindre enn avstandene mellom Tunhovd og de
ulike bestandene i Masvatn systemet (D=0.073-0.202; Tab. 3). UPGM dendrogrammet viser i
hovedsak det samme mensteret, hvor Masvatn grupperte seg sammen med de tre elvene, mens
Tunhovd populasjonen grupperte seg for seg selv (Fig. 2).

Sporbarhetstesten resulterte i at av 36 fisker testet fra Masvatn, viste ca. 80 % mest tilhgrighet
til populasjonen bestaende av de stedegne elve-populasjonene (Kvenna/Hondle/Skinai
komplekset) og ca. 20 % til Tunhovd populasjonen. Det var da ikke tatt hensyn til med
hvilken sikkerhet enkeltfisk prefererte den ene eller andre populasjonen i testen. Imidlertid
viste ca. 60-70 % av alle Mgsvatn fiskene en klar preferanse i forhold til den ene eller andre
populasjonen, og blant disse viste ca. 5-10% tilherighet til Tunhovd populasjonen. Dette
indikerer at ca. 5-10 % av fisk tatt med garn i Mesvatn har sin opprinnelse fra utsettingene.
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DISKUSJON

De genetiske undersegkelsene viser at vi har flere adskilte populasjoner av vill, naturlig
reproduserende grret i Mgsvatn. Det er usikkert nar grret koloniserte Mgsvatn-omradet og
disse populasjonene ble dannet, men det ma ha veert etter siste isavsmeltning for ca. 8500 -
9000 ar siden. Drret ma ha blitt innfert til omradet ved menneskets hjelp. Arkeologisk
materiale fra gstlige Hardangervidda tyder pé aktiv utsetting og fiske etter erret for ca. 6000 ar
siden (Henriksen & Indrelid 1979). Mgsvatn og de innsjgene som var her naturlig for
regulering, er et av de sterste vannsystemene pa Vidda, og avstanden ned til naturlig
innvandret erret i Tinnsje/Ména under siste isavsmeltning (Heggenes et al. 1996), er kort. Vi
kan derfor anta at grret har eksistert i Mgsvatn i flere tusen ar, og har hatt lang tid til 4 tilpasse
seg det lokale miljo og danne adskilte bestander i de forskjellige rekrutteringselvene. Den
arlige utsettingen siden 1959 av et begrenset antall grret fra klekkeri, og av bestander som ma
antas & veere tilpasset et annet lokalt milje (Tunhovd), ser sa langt ut til 4 ha hatt en begrenset
innvirkning pa de lokale populasjonene i Masvatn.

Forskjeller mellom populasjoner

Vare undersgkelser dokumenterer betydelig genetisk variasjon og forskjeller mellom de
naturlige populasjonene i de sterre (rekrutterings-)elvene som renner inn i Mesvatn.
Lignenede resultater er tidligere funnet for erret og andre laksefisker, selv om de fleste
undersgkelsene er gjort over en sterre geografisk skala. Nielsen & Fountain (1999) paviste
genetiske forskjeller mellom to reproduktive gkotyper av steelhead (anadrom regnbuegrret;
Oncorhynchus mykiss) i en elv, slik Small et al. (1998) ogsa fant for populasjoner av sglvlaks
(Oncorhynchus kisutch) i gvre deler av Fraser River, B.C., Canada. De mente at regionale
genetiske forskjeller oppsto pga. lokale adaptive tilpassinger. Tessier et al. (1997)
dokumenterte genetiske forskjeller mellom populasjoner av innsjo Atlantisk laks fra fire ulike
tillopselver til Lake St.-Jean, Quebec, Canada.

For grret rapporterte Estoup et al (1998) (bade mikrosatellitter og allozymer) signifikante
genetiske forskjeller mellom populasjoner fra ulike nedberfelt, men ogsé mellom populasjoner
innen samme vassdrag ogsa over korte elveavstander (1.5-2.5 km) i Frankrike.

Dette samsvarer bra med den betydelige geografiske variasjonen pa relativt liten romlig skala
som tidligere er dokumentert for grret ved & analysere variasjon i allozymer (Ferguson 1989;
Skaala 1992, Hansen et al. 1993; Garcia-Marin & Pla 1996). En slik hoy grad av genetisk
differensiering, reflekterer sannsynligvis begrenset utveksling av genetisk materiale mellom
populasjoner. Estoup et al. (1998) argumenterer med at studier av erretens vandringsatferd
viser at individene ofte vandrer lite og holder seg innenfor noen fa hundre meter eller mindre.
Populasjonsdannelse kan iséfall primert skyldes genetisk drift (tilfeldige genetiske hendelser).
Dette er imidlertid neppe en holdbar generell argumentasjon. Flere undersekelser viser at
vandringsmenster hos erret er fleksibelt og kan variere mye som en respons pa variasjon i
lokale miljeforhold. Videre er det som regel slik at det er stor individuell variasjon i
vandringsatferd, og at noen individer i en populasjon vandrer over sterre avstander som f.eks.
vist i Ména (se Heggenes et al. 2000 og referanser i denne). Vandringsatferd og -menster hos
grret er derfor mer sannsynlig et sekundert uttrykk for lokale variasjoner i miljeforhold. Vi
maélte betydelige genetiske forskjeller mellom populasjoner i Mgsvatn. Det indikerer at
utvekslingen av gener mellom lokaliteter ikke er stor nok til & motvirke den genetisk driften
og/eller seleksjonen som er viktige faktorer som bidrar til forskjellene. Dette antyder liten
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vandring mellom erretpopulasjonene i Mgsvatn, og at de evt. innvandrende individene ikke
bidrar vesentlig i rekrutteringen.

Wenburg et al. (1998) undersgkte genetisk populasjonsstruktur til cutthroat erret
(Oncorhynchus clarki clarki) ved analyse av allel frekvenser i seks variable mikrosatellitt loki
til 13 anadrome populasjoner. De mener at populasjonene av cutthroat grret i utgangspunktet
er genetisk strukturert for den enkelte elv. En dynamisk balanse mellom genetisk seleksjon og
genetisk drift forer til videre genetisk differensiering og oppdeling i populasjoner, noe som
samtidig ferer til hoy naturlig heterozygositet innen lokale populasjoner. Tommelfinger-
regelen som ofte brukes i en bevaringsbiologisk sammenheng, er at en migrant per generasjon
(the one-migrant-per-generation (OMPG) rule of thumb; Wenburg et al. 1998) er tilstrekkelig
til & minimalisere tap av heterozygositet innen subpopulasjoner, samtidig som det tillater
differensiering mht. allel-frekvenser mellom subpopulasjoner (Mills & Allendorf 1996).

Dette synes ogsé & vare en sannsynlig god beskrivelse av arsakene til at vi finner sé stor
genetisk variasjon i gkosystemet Mgsvatn, med en klar oppdeling i ulike populasjoner i de
forskjellige elvene og i selve Mgsvatn. Samtidig vil vi peke pé at Mesvatn for oppdemming
besto av flere separate vann og elvestrekninger som etter all sannsynlighet har vart oppdelt i
ulike populasjoner.

Oversikten over genetiske avstander viste betydelig avstand mellom innfert Tunhovd erret og
de lokale populasjonene i Mgsvatn (Fig. 2). Det var ogsé stor avstand innen Mgsvatn, s@rlig
for Skindi som ogsé var nermest Tunhovd. Dessverre hadde vi minst materiale fra Skinai.
Dendrogrammet (Fig. 2) indikerer ogsa at rekruttering fra Kvenna gir sterst bidrag til
populasjonen i Mgsvatn, ettersom den genetisk sett ligger neermest. Kvenna er ogsé fysisk
klart den storste rekrutteringselven, men tilgjengelig elvestrekning er i hovedsak begrenset til
1,3 km pga. ovenforliggende fossefall. Vi vil ogsé peke pa at det kan vare betydelige lokale
variasjoner i genetisk sammensetning ogsé innen Mgsvatn. Dette vil det vare svart
interessant, men ogsé omfattende 4 undersgke na@rmere.

Genetisk betydning av utsettinger

Tunhovd populasjonen skiller seg klart fra de naturlige populasjonene i Mgsvatn. Deter
videre stor naturlig genetisk variasjon (heterozygositet) innen Mesvatn. Dette viser at naturlig
rekruttering dominerer i Mgsvatn, og utsettinger har inntil nd pa ingen méte erstattet de
naturlige, ville bestandene. Dessverre finnes det av dpenbare grunner ingen genetiske data &
sammenligne med fra tiden for oppdemming av Mesvatn eller utsettingene av fremmed orret
begynte. Vi er derfor henvist til forsiktige antagelser mht. til & ansla omfanget av genetiske
effekter pa de naturlige bestandene fra utsatt fisk. Slike genetiske effekter er et uttrykk for i
hvilken grad utsatt grret rekrutterer i Mesvatn.

Den markerte genetiske forskjellen mellom de naturlige elvebestandene tyder pé at det er liten
genstrom mellom populasjonene. P4 bakgrunn av den relativt store geografiske sterrelsen pa
Maosvatn-gkosystemet og det relativt begrensede antall fisk som érlig settes ut, hadde vi ikke
forventet 4 finne betydelig innflytelse av Tunhovd pé erretpopulasjonene i Mosvatn. Det kan
likevel vere slik at utsatt Tunhovd-grret i noen grad rekrutterer i Mosvatn-systemet. En svaert
bokstavelig tolkning av resultatene fra sporbarhetsanalysene-analysene kan indikere at 5-10%
av grreten fanget i selve Mgsvatn kan stamme fra utsatt Tunhovd-grret.
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Dersom vi antar at 5-10 % av fisken (fanget i garn) i selve Mgsvatn er fra utsatt Tunhovd fisk,
og sammenholder dette med at det méles sdpass markerte genetiske forskjeller mellom elve-
stammene og Tunhovd-fisk, tyder dette pa at Tunhovd-fisken har liten sukssess med
rekruttering i de undersgkte elvene. Dersom 5-10% av gytende og suksessfulle fisk i elvene
kom utenfra, ville dette over tid ha resultert i utvasking av den genetisk oppdeling. En mulig
forklaring pa dette kan veere at Tunhovd utsatt fisk kan gyte andre steder enn i de tre
undersokte elvene, eller det kan vere at Tunhovd-grret i liten grad rekrutterer i det hele tatt.
Resultatene fra Tinnsje peker i den retning (Heggenes et al. 1996). Det kan ogsé vare store
arsklasse-svingninger i rekrutteringsbidraget fra Tunhovd erret, og at vi har fitt en spesielt
sterk drsklasse i vare fangster.

Selv om bidraget fra Tunhovd erret til rekrutteringen synes beskjedent, kan det likevel vare
slik at utsatt fisk bidrar betydelig til produksjonen av grret i Masvatn. Dette kan bare
klarlegges gjennom merking av all utsatt fisk over noen &r. Antall rlig utsatt Tunhovd-grret
(3500 0+ og 700 1+) i forhold til anslaget pa érlig naturlig rekruttering for Mgsvatn (20 000),
er av samme storrelsesorden som sporbarhetstesten antydet for Tunhovd fisk i garnfangsten i
Megsvatn (5-10 %). Et merkeprosjekt er na igangsatt, hvor all utsettingsfisk finneklippes, og
grunneierne er bedt om 4 avgi arlig rapport om fangst av finneklipt erret (S.J. Saltveit, pers.
med.).

Tidligere genetiske undersgkelser pa allozym-frekvenser til erret i Tinnsjg, viste ogsa stor
naturlig genetisk variasjon og oppdeling i lokale populasjoner (Heggenes et al. 1996).
Utsettingene 1 Tinnsje har pagatt like lenge og hatt mye storre omfang enn i Mgsvatn, men ser
heller ikke her ut til 4 ha hatt vesentlige konskvenser for den genetiske variasjonen i de
naturlige bestandene innefor undersgkte 40-érs periode.

En sannsynlig drsak til at utsatt erret ikke eller i liten grad synes & bidra til rekrutteringen, kan
veere at de ikke er like godt lokalt tilpasset som stedegen fisk. I Tinnsjo vandret orret
sannsynligvis naturlig inn under siste istid og har hatt 9000 ar pa 4 tilpasse seg lokalt. Til
Mpgsvatn maé erret ha blitt transportert med menneskets hjelp, men kan hende har naturlig
seleksjon i 6000 &r virket til 4 stedstilpasse erret i Masvatn. De genetiske resultatene viser
klart at det er lokale bestander i M@svatn. Det er uvisst i hvilken grad dette skyldes seleksjon
og/eller tilfeldig genetisk drift. P4 generelt grunnlag vil vi likevel anta at eventuell utsetting av
lokal grret vil gi bedre tilslag enn den névarende bruk av fremmed erret. Dessverre vet vi
ingenting konkret om hvordan Tunhovd erret bidrar til produksjonen i Mgsvatn. Det er gode
biologiske og forvaltningsmessige grunner til & undersgke dette. Dette prosjekte er nd
igangsatt (ovenfor). Tunhovd-grret synes & ha en sterre tendens enn andre erretstammer til &
bli store fiskespisere, sarlig pa raye. Det vil vere av serlig interesse & samle materiale fra
storerret 1 Masvatn for 4 undersgke om innslaget av utsatt Tunhovd-erret eventuelt er storre
blandt fiskespisende storerret.

Det er et uttrykt forvaltningsmal fra Direktoratet for naturforvaltning & opprettholde naturlig
genetisk variasjon og stedegne bestander av grret. Utsetting av 'fremmed’ fisk i Mgsvatn siden
1959, synes ikke & ha endret den naturlige populasjonsstrukturen i retning av en blandet
bestand. Vi fant naturlige, genetisk adskilte populasjoner som forventet ut ifra
naturgeografiske og gkologiske forhold. Fortsatte utsettinger av Tunhovd-grret i Mesvatn vil
derfor neppe innenfor et menneskelig tidsperspektiv, endre den genetiske strukturen vesentlig.
Likevel kan det tenkes at det foregar en svert langsom genetisk endring pga. innkryssing av
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utsatt fisk, men som vi ikke kan spore med tilgjengelige metoder og materiale.
Sporbarhetstesten kan antyde en viss innkryssing. Bevaringsbiologiske hensyn tilsier at pa sikt
ber eventuell fortsatt utsetting av fisk gjeres med fisk av lokal stamme. Hvorvodt utsettinger
ber fortsette, mé vurderes i sammenheng med de andre fiskebiologiske undersgkelsene i
Mgsvatn som er under rapportering (Saltveit et al. in prep.)

KONKLUSJONER

1. Det er stor naturlig genetisk variasjon hos erret i Mgsvatn.

2. De undersgkte elvene til Mgsvatn hadde klart genetisk forskjellige populasjoner av orret,
dvs. stedegne bestander.

3. I det undersgkte materialet var det Kvenna som bidro mest til naturlig rekruttering.

4. Utsatt Tunhovderret var klart genetisk forskjellig fra alle de undersgkte bestandene 1
Magsvatn.

5. Den genetiske pavirkning fra utsatt grret pa naturlig erret i Mgsvatn er beskjeden.

6. Det kan vare et lite innslag av utsatt grret som rekrutterer i Masvatn, dvs. utsettinger har en
liten effekt pa rekrutteringen.

7. Undersgkelser bar viderefores gjennom merking-gjenfangst forsek, og eventuelt naermere
genetiske undersgkelser av populasjoner til (stor)erret i selve Mgsvatn..

8. Bevaringsbiologiske fore-var hensyn tilsier at eventuelt fortsatte utsettinger av grret i
Mgsvatn pa sikt ber gjeres med fisk av lokal stamme.
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