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INNLEDNING

I ﬁrené 1966~1975 er det av NIVA foretatt fors¢k med utsetting av bekke-
roye og en del andre arter og krysninger av laksefisk 1 noen sure, humus-
holdige innsjger i et omrade beliggende i F1& og Ringerike kommuner.

Det har i de senere &r ikke vert naturlig reproduksjon av laksefisk i
innsjgene. En del resultater fra forspkene har tidligere vart fremlagt
(Grande 1972) og det skal her gis en kortfattet oversikt over noen av

de erfaringer som ytterligere er innvunnet. Forsgkene har vert mulig-
gjort gjennom et utmerket samarbeid med en representant for grunneierne,
Vidar Opsahl, samt grunneier Kolbjern Sgnsteby. Parallelt med de
fiskeribiologiske undersg¢kelser har det ogséd vart foretatt unders¢kelser

av innsjgenes fysisk/kjemiske forhold (Henriksen 1976).
MATERTALE 0OG METODER

2.1 Utsettingmateriale, fiskemetoder og registreringer

Som utsettingsfisk har vert benyttet sommergammel (0+) og ettdrig (1+)
bekkergye, regnbueaure, aure samt en krysning mellom bekkergye og r¢ye.
Denne krysningen blir kalt "bre¢ding" etter den svenske betegnelsen
(Backrgding x r¢ding). Bekkergva har dels vert avkom fra en vill stamme
i QPyfjell i Telemark (Grande 1964), dels avkom fra fisk fra et dansk
oppdrettsanlegg. Regnbueauren og auren kommer fra et norsk oppdretts-—
anlegg, mens r¢ya er avkom av villfisk fra Nordmarka ved 0Oslo. I til-
legg er det ogs& utsatt stgrre villfisk av aure fra enbekk i Osloom~
rédet. Fisken er for en stor del klekket og oppbevart i kortere eller

lengre tid i instituttets klekkeri og settefiskanlegg f¢r utsettingene.
Dette vannet har pH = 6,3, elektrolytisk ledningsevne 28 uS/cm og hardhet

5,6 mg Ca0/l. Transport av fisk har foregitt i plastposer med inn-
bldsing av oksygen f¢r start. Transporttiden har vert ca. 3 timer fra

oppfylling av fisk i posene til utsetting.

Fisket har foregatt med forskjellige slags sportsredskap og garn. Tid
og sted for fangst, fiskens lengde, vekt, kj¢nn, modningsgrad og kjott—

farge er notert. Lengden er mdlt til nzrmeste 0,5 cm fra snutespiss
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-til ytterste flik av halefinnen. Magepr¢ver er tatt for en del av materi-
alet. Sannsynligvis er praktisk talt all fanget fisk registrert idet

det antas at lite eller intet fiske har forekommet av uvedkommende.

For 4 registrere utvandrende fisk er en fangstfelle montert i utlgpsbek-
ken i en av innsjgene, Langtjern. Fellen bestdr av en ruse montert i et
finmasket nettinggjerde. Noen av de minste 8rsynglene vil her kunne

passere slik at fellen ikke er effektiv for nyutsatt drsyngel.

2.2 Innsjgenes fysisk/kjemiske forhold

Innsjgene ligger i et omrédde som vesentlig bestdr av blandet barskog

og myr i en hgyde av 500-600 m over havet. Berggrunnen bestir av granit-
tiske bergarter. Innsjgene har et areal av fra ca 5-250 dekar (tabell 2).
Fysisk/kjemiske analyseresultater for noen komponenter er fremstilt i
tabell 1. pH har i middel variert mellom 4,7 og 6,2 for de forskjellige
innsjgene med svingninger ned mot 4,5 ved enkelte anledninger. Disse
lave pH-verdiene forekommer spesielt under sngsmeltingsperioden om viren
0g etter st¢rre nedb¢r om hegsten. Forgvrig er innholdet avksalter lavt
med middelverdier for konduktivitet p& 14 - 21 uS/cm. Humusinnholdet

er relativt he¢yt med fargetall mellom 34 og 105 mg Pt/l og permanganat-—
tall som varierte mellom 5,7 og 12,9 mg O/1. Oksygeninnholdet har
variert mellom 3,2 og 10,0 mg O/1 mdlt ca. 1 m under isen i mars mined.

Om de fysisk/kjemiske forholdene forgvrig henvises til Henriksen (1976).

3. RESULTATER

3.1 Avkastning, gjenfangster og tilvekst

I tabell 2 er gitt en oversikt over avkastning (utbyttet av fisket) og
gjenfangster i de forskjellige innsjgene. Middelavkastningen ligger pd

1,9 kg/hektar i innsjger med bare laksefisk, mens gjenfangstprosentene av
settefisk (0+) i middel dreier seg om 28,3%. I de sureste innsjgene pH < 5,0)
ser det ut til at avkastningen ligger omkring 1 kg/hektar eller lavere.

I en liten innsj¢, Astjern, var avkastningen over en todrsperiode 5,4

kg og gjenfangsten av bekkergye 987%. 1 dette tilfelle kan avkastningen
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sannsynligvis praktisk talt settes lik totalproduksjonen av fisk. Denne
innsjgen skiller seg ut fra de ¢vrige ved en noe hgyere pH og at det ved
utsettingen var fisketomt og si3ledes hadde en relativt h¢y oppmagasinert

neringsmengde som fisken kunne beite av.

I &rene 1966-1969 ble det utsatt bre¢ding, aure og regnbueaure i flere
innsjger. Totalt ga disse utsettingene 23% gjenfangst av bre¢ding, 5,37
aure og 1,6% regnbueaure {(Grande 1970 og 1972). Utsetting av st¢rre
villfisk av aure fra bekk ved Oslo ga dérlig resultat med lav gjenfangst-—
prosent (5,2%) og liten tilvekst. For & fia et bedre sammenliknings—
grunnlag mellom artenes milj¢tilpasning er det i drene 1972-1975 fore-

tatt ytterligere noen forsgk som refereres i det f¢lgende.,

I figur 1,2,3 0g4 er det gitt en fremstilling av resultatene fra tre
forskjellige parallelle utsettinger av bekker¢ye, regnbueaure og aure.
Hver enkelt gjenfanget fisk er inntegnet i et diagram med hensyn pa
fiskens lengde 1 cm og tidspunkt for gjenfangst. Den midlere vekt ved
forskjellige lengder er ogsd inntegnet for & gi en antydning om fiskens

vekt (se ogsad fig. 5).

Fig. 1 viser resultatene av en utsetting i 1972 i Langtjern (20 hektar)
av 500 sommergammel fisk {0+) av hver art. Dette tilsvarer en utset-
tingstetthet p& 75 fisk/hektar. Vannet var praktisk talt fisketomt til
tross for tidligere utsettinger av aure. Utsettingen har gitt

en gjenfangst, vesentlig ved garnfiske, pad 24% bekkergyve. 0,47 aure og
ingen regnbueaure. Dette tilsvarer i vekt totalt 26,3 kg bekkergye og
1,2 kg aure. Middelvekten var for bekkergye henholdsvis 170, 286 og

340 gram for 1-3 sommer etter utsetting.

I 1974 ble utsatt 176 bekkergye, 117 regnbueaure og 98 aure 1 Langtjern
(20 fisk/hektar). Fisken var etti3rig {1+) og lengdene ved utsettingene
fremgdr av fig. 2. Gjienfangstene, ogsa her ved garnfiske, er forelgpig
henholdsvis 607 bekkergye, 167 aure og 07 regnbueaure. 1 vekt tilsvarer
dette 31,2 kg bekkergve og 2,9 kg aure. Middelvekten fgrste ar etter

utsetting var her 294 gram for bekkergye og 182 gram for aure.
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Fig. 3 viser resultatene av en utsetting i Astjern hvor det ble utsatt

50 sommergammel fisk av hver art. Gjenfangsten var her 987 for bekke-

rg¢ye, 47 aure og 0% regnbueaure. I vekt utgj¢r dette 18,3 kg bekkergye
og 1,1 kg aure. Middelvekten for bekkergye var her 210 og 400 gram

henholdsvis f¢rste og annet 8r etter utsettingen.

I fig, 4 er gitt en sammenlikning av tilvekst hos bekkergye og bre¢ding
fra de samme innsjger. Det fremgir her at veksten var omtrent lik de

to forste ir, men at brgdingen oppnidde sterre lengde og vekt i tredje

levesr.

3.2 Fiskens kvalitet og kondisjon

I fig. 5 er inntegnet lengde og vekt for bekkergve og breding fra en

(vekt 1 gram)-lOO) £
(lengde i cm)> *° or

forskjellige lengdegrupper er utregnet pd grumnlag av den inntegnede

del av innsigene. Kondisjonsfaktorene, (K =

kurven og pafe¢rt figuren. Ved en lengde av 20 cm ligger den midlere
K-faktoren p& 1,00, mens den ¢ker gradvis oppover til 48 cm hvor den er

beregnet til 1,52,

S& vel bekkerg¢ye som brgding fra innsjgene har overveiende hatt re¢dt
kjott. Fisk som har oppholdt seg lengre tid i bekk er hvite i kjottet.
For aurens vedkommende har kj¢ttfargen variert noe slik at det i noen
vann er enkelte eksemplarer med hvitt eller lyser¢dt kje¢tt, mens bekke-
roya er rod. Det synes saledes som om auren har en st¢rre tendens til
& vere hvit 1 kj¢ttet enn bekker¢ya der hvor den forekommer sammen med

bekkergye i digse innsjgene.
3.3 Ernzring

Mageinnholdet fra 60 bekkergyer fisket 1 Langtjern i perioden mai=-
september er analysert og resultatene {som frekvensprosent) f;emstilt
i tabell 3. Vannboende insekter dominerte fullstendig i alle méneder.
Buksvg¢mmerne var den hyppigst forekommende gruppe i alle mdneder bort-

sett fra mai da larver av svevemygg ble funnet i flest pr¢ver. For
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¢vrig var biller, varfluelarver og ¢yenstikker- og vannymfelarver
viktige grupper i de fleste manedene. Krepsdyr, vannlopper, ble bare

funnet 1 en magepr¢ve 1 september.

De gruppene som forekom hyppigst i pr¢vene syntes stort sett & dominere
ogsd mengdemessig. I en del magepr¢gver kunne det imidlertid vare rela-

tivt store mengder av larver av mudderfluer og svevemygg.

Fiskens neringsvalg i Langtjern er sannsynligvis ikke vesentlig for-
skjellig fra de ¢vrige innsjger i omrddet. S&vel innsjgenes fysisk/kjemiske
forhold,samt resultatene av spredte mageanalyser indikerer dette. Inn—
sjpene synes & vaere relativt rike pd naringsdyr. Dette skyldes sannsyn—
ligvis innsj¢enes innhold av humusstoffer og annet tilf¢rt organisk stoff.
Det er imidlertid ikke foretatt spesielle undersgkelser av produksjonsfor-

holdene i innsjgene.

Tabell 3. Mageinnhold i bekkergye fra Langtjern i sommerhalviret.

Frekvensprosent,

(Antall magepro¢ver med naringsgruppe representert)

Gruppe Mai Juni Juli August September
Smékreps (Entomostraca) 3
Degnfluer (Ephemeroptera) 45

Mudderfluer {(Siglidae) 45 1 20

Vérfluer (Trichoptera) 45 36 67 20 30
Pyenstikkere (Anisoptera) 2 3 ' 17
Vannymfer (Zygoptera) 27 1 33

Svevemygg (Chaoborus) 64

Fjermygg (Chironomidae) 1 3
Buksvgmmere (Corixidae) 2 91 100 80 87
Biller (Coleoptera) 45 55 67 20 13
Antall fisk 11 11 3 5 30

3.4 Bekkergyas kj¢nnsmodning

I tabell 4 er gitt en oversikt over kj¢nnsmodningens inntreden hos bekke~
r¢ye utsatt i Langtjern. Tabellen viser at 377 og 86% av fisken var

kjgnnsmoden etter henholdsvis en og to vintre. Kjgnnsmodningen inntreffer



siledes meget tidlig for bekkergye. TFor breding som er undersgkt

i andre vann i omrddet var de tilsvarende tall 36 og 61%. Det kan sd-
ledes se ut som om brgdingen ble noe senere kj¢nnsmoden i dette tilfelle.
S& vel bekkergya som bre¢dingen gdr pd bekk for 4 gyte, men det er

ikke konstatert at naturlig reproduksjon har funnet sted. Dette sannsyn—

ligvis pd grunn av for surt vann.

Tabell 4. Kj¢nnsmodning hos bekkergye i Langtjern.

98 undersokte fisk.

. o Ki¢nnsmodne 7%
Alder etter klekking (ar Hanmer Hunner Total
1 56 18 37
2 89 83 86

3.5 Vandringer

For & studere i hvilken grad fisken vandrer ut etter utsettingen ble
utlgpet i Langtjern sperret med en finmasket netting og en fangstruse
for utvandrende fisk. Utvandringen er vist i fig. 6 og tébell 5. Etter
utsetting av ettdrig (1+) bekkergye, aure og regnbueaure i 1974 vandret
noen fa fisk ut i lgpet av de nermeste 2 d¢gn. Forgvrig var det en

markert utvandring i september-oktober av savel kjgnnsmoden som umoden
fisk.

Tabell 5. Utvandring av ettlrig settefisk av bekkerg¢ye,regnbueaure

og aure fra Langtjern.

Fi Antall Utvandring 1 7%
iskeart

utsatt 1. sommer 2. sommer
Bekkergye 176 32,9 1,7
Aure 98 1 0
Regnbueaure 117 8,5 0




Fig.6 Fangst av fisk i felle i utlopet av Langtjern
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Bekker¢ya utvandret i betydelig st¢rre grad enn auren og regnbueauren.
Forste he¢st utvandret sdledes hele 32,97 av den ettarige settefisken
av bekkergye mot 1% av auren. Av de 10 regnbueaurene som vandret ut
forste he¢st, ble 4 funnet d¢de. Den fisk som ble fanget 1 fellen ble
sluppet tilbake i vannet. WN&r ikke flere fisk ble fanget h¢sten etter,
beror dette sannsynligvis pd at det meste var fisket opp i l¢pet av

sommeren.

DISKUSJON

De utfgrte forsgk har forelgpig vist at utsetting av sommergammel sette-
gisk (0+) og ett-3rige unger (1+) av bekkergye har gitt vesentlig bedre
gjenfangstprosent enn tilsvarende utsettinger av aure og regnbueaure.
Bekkergyas tilvekst har ogsd stort sett vert bedre og kvaliteten har

med bare f& unntak vart like god eller bedre enn aurens. Utsettingen

av réngbueaure har vert helt mislykket og bare ett eksemplar (av 728 ut-

satte) som har overlevd en vinter er gjenfanget.

En forutsetning for & kunne sammenlikne utsettingsresultatene av forskjel-
lige arter er at fiskens bakgrunn, kondisjon ved utsetting osv. er mest
mulig 1ik, (Aass, 1970). I dette tilfelle er fiskens bakgrunn forskjellig
forsdvidt som de ikke i flere generasjoner har levd i samme milj¢ (samme
vassdrag, oppdrettsanlegg osv..Betingelsene under utsettingene og fiskens
kondisjon, st¢rrelse etc. har imidlertid vart noenlunde like. Sp¢rs—
ma8let her er derfor kanskje mest i hvilken grad eventuelle genetiske
forskjeller innen arten kan overskygge de her funne forskjeller mellom
artene. Fors¢ok med avkom fra stammer av fisk fra milj¢messig kjent

bakgrunn kan muligens svare pd slike forhold. (Gjedrem,1976)

Utsettingene i Langtjernomrddet har foregdtt i relativt sma, forholdvis
he¢ytliggende, sure humusholdige innsjger. Innsj¢ene representerer et
milj¢ hvor flere faktorer enkeltvis og i kombinasjon kan vare avgj¢rende
for fiskens trivsel NAar bekkergya her har klart seg best av de utsatte

arter, er det nerliggende forst og fremst & sette dette i sammenheng med
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mulig st¢rre toleranse overfor surt vann hos denne fiskearten. Toleran-
seforsgk med forskjellige arter laksefisk i surt vann (Muniz og Grande
1974) kan antyde at en slik artsforskjell i toleranse for settefisk og
-storre fisk kan vere til stede. Berzins (1960) angir ut fra erfaringer
i Sverige at terskelverdiene for d¢delighet er ca. pH 53,5, 5,0 og 4,8
for henholdsvis regnbueaure, aure og bekkergye. I Langtjernomradet har
imidlertid utsetting av bekkerg¢ye tildels gitt bedre resultat ogsd i
sjger hvor pH er vesentlig h¢yere, f.eks. i Astjern hvor pH i middel
ligger p& 6,1. En skal derfor ikke se bort fra at andre faktorer ogséd
kan vere utslagsgivende. I enkelte av innsjgene blir oksygensvinnet
relativt hoyt i vinterperioden pd grunn av det h¢ye innhold av organisk
stoff som da nedbrytes under oksygenforbruk. I noen av sjgene er dette
utvilsomt begrensende for produksjon av fisk. Nar utsettinger 1 mnoen
smasjger har mislyktes helt i enkelte &r, skyldes dette f¢rst og fremst
oksygenmangel om vinteren. Forgvrig er det en rekke faktorer som kan
virke sammen slik at ”totalmi1j¢ef" muligens kan spille en avgjgrende
rolle. Som enkeltfaktorer i et slikt totalmiljg kan da bl.a. nevnes
innsjgenes st¢rrelse, dybde, bunnsubstrat, temperaturforhold, gjennom-
strgmning, oksygeninnhold, surhet, humusstoffer, farge, art- og mengde
av ngringsdyr osv. I 1975 er bekkergye utsatt ogsi i flere andre typer
sure innsjger,bl.a. pd S¢rlandet, for & studere dens tilpasning under

andre forhold.

Utsettingene i Langtjernomrddet har for endel vert utf¢rt som parallelle
utsettinger, dvs. at forskjellige arter har vart utsatt samtidig. En
kan derfor ikke se bort fra at konmkurranseforhold mellom artene kan ha
medfgrt stgrre forskjeller 1 gjenfangstprosent og tilvekst enn om

artene hadde vart utsatt enkeltvis. For 3 undersgpke dette n®rmere blir
det nd foretatt flere fors¢k hvor artene utsettes hver for seg i de

enkelte &r og innsjger.

Bekkergya er mindre sky og mer bitevillig enn auren. Dette kan bevirke
at den blir fortere oppfisket med sportsredskap. Det er ogsd mulig

at den i disse sjgene har st¢rre aktivitet enn auren slik at den ogsa
lettere lar seg fange i garn. P3 grunn av den hurtigere tilvekst i de
forste levedr, vil den ogsd fortere komme inn i garnfangstene. Det er

mulig at dette kan ha spilt en rolle for gjenfangstene i forsgk med
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ettdrig fisk utsatt i 1974 i Langtjern slik at auren kan komme mer inn
i fangstene i 1976 og saledes gi en heyere gjenfangst i forhold til
bekkergye i dette tilfelle.

Bekkergya og br¢dingen har vist mange av de sammen egenskaper med god
gjenfangst og omtrent like god tilvekst de forste to &r. Det tredje aret
har imidlertid de utsatte br¢dinger gitt gjenfangster av betydelig ste¢rre
fisk enn hva tilfellet har vart for bekkergye. Stgrste broding har sa=-
ledes hatt en vekt av 1,8 kg etter 3 &r, mens st¢rste bekkerpye bare har
veid det halve. Det kan siledes hittil se ut som om br¢dingen har en

evne til & oppnd vesentlig h¢yere vekt enn bekkergya.

De utfgrte forsgkene viste at bekkergye og breding egner seg meget godt
som utsettingsfisk i smd, sure humusholdige, forholdsvis h¢ytliggende

innsjger i skogsomrader og hvor det ikke skjer naturlig reproduksjon.

Utsetting kan skje som forstrekt yngel, vanlig sommergammel settefisk

eller ettérig fisk. Fisken b¢r beskattes og fiskes opp i lgpet av de to
til tre fg¢rste 8rene hvorpd ny utsetting begr skje. For & hindre st¢rre
utvandring kan det vare l¢nnsomt & foreta en avsperring av utlgpet hvor

dette er mulig.

Det skal til slutt bemerkes at bekkergya ikke ser ut til & kunne etablere
seg 1 st¢rre vassdrag hvor aure og annen fisk trives og danner livskraf-
tige bestander. Sjansen for at den skal fortrenge annen fisk hvor denne
er etablert og danne overbefolkede bestander er siledes liten. I mindre

bekker og smdelver som pa& forhdnd er fisketomme, kan den imidlertid

trives og danne selvreproduserende bestander (Grande 1964). I Oyfjell i
Telemark og i Modum har vi noen slike bestander med smivokst fisk i bekker
og elver. Fisken befolker her bare de ¢verste deler av vassdragene og
bare spredte eksemplarer blir fisket lenger ned. Fra utlandet utenom
Skandinavia har en eksempler pd at bekkergye kan danne overbefolkede
dvergstammer i hg¢ytliggende innsjg¢er med et darlig neringstilbud og hvor for-
holdene ellers kan vare marginale. Veksten blir da darlig og fisken far
liten verdi som sports— og matfisk (Mac Crimmon and Campbell 1969).
Bekkergya gyter vanligvis i elv eller bekk, men kan ogsd gyte pad stille
vann dersom forholdene ligger til rette for det. I slike tilfelle vil da
mulighetene for en overbefolkning som er vanskelig & kontrollere i st¢rre

grad vzre tilstede.
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SAMMENDRAG

Det er gitt en oversikt over resultatene av utsettinger av bekkerg¢ye
samt en krysning mellom bekkergye og roye (breding) i 12 smd, sure
humusholdige innsjger i et skogsomrade ca. 500 m.o.h. i Buskerud i

drene 1966-1975.

Innsjgpene har en surhetsgrad som i middel varierer mellom 4,7 og 6,2 for

de forskjellige sjg¢ene, og enkelte av dem kan ha et lavt oksygeninnhold
(3 mg 02/1) under isen i vinterperioden som f¢lge av organisk nedbryt-

ning. Avkastningen av laksefisk ligger i middel pd 1,9 kg/hekar/édr og

varierer mellom 0,6 og 5,4 kg for de enkelte innsjger.

Gjenfangstene har i middel ligget pd 287 av utsatt sommergammel (0+)
settefisk av bekker¢gye og breoding. For aure har gjenfangstene vert
vesentlig lavere og utsetting av regnbueaure har ikke resultert i gjen-
fangster. Den midlere vekt i de forskjellige innsjger for bekkergye
har ligget omkring 150-200 gram for f¢rste &r etter utsetting, 280-500
gram for annet &r og 350-90C for tredje &r. Bekkergye og bre¢ding har
hatt omtrent samme tilvekst f¢rste og annet levedr. St¢rste bekkergye

har veid 910 gram og stg¢rste bre¢ding 1850 gram etter 3 ar.

Bekkergye og bre¢ding har hatt kondisjonsfaktorer i middel fra 1-1,5 og
rod kjottfarge. Erneringen besto vesentlig av insekter med buksv¢mmere

som vanligst forekommende gruppe i magepr¢vene.

Fisket har foregdtt med garn og sportsredskap. Savel bekkergye som
brg¢ding har stort sett vert lette & fiske med sportsredskap, og erfa-

ringene tyder pa at den er mindre sky og mer bitevillig enn aure.

I Langtjern ble 377 av bekkergyene kj¢nnsmodne f¢rste ar etter utset-—
ting som sommergammel fisk (0+) og 867 annet &r etter utsetting. Fisken
gdr pd bekkene for & gyte, men det er ikke konstatert noen naturlig

reproduksjon.

Av ettdrig (1+) utsatt bekkerg¢ye, aure og regnbueaure i Langtjern ble
32% av bekkergya, 1% av auren og 8,57 av regnbueauren fanget i utle¢ps-

fellen under vandringer nedover vassdraget 1 l¢pet av fe¢rste he¢st.
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Bekkerpye og broding har forelgpig gitt bedre resultat i form av gjen-—
fangster enn aure i de innsjger hvor de her er pre¢vet. Utsetting av
regnbueaure har ikke gitt gjenfangster. Mulige &rsaker til forskjel-

len i gjenfangstresultat mellom de tre artene er diskutert.
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