
Yukon-studien 

Studien omfatter 3 elver i Alaska1. I tillegg til Yukon, ble det samlet inn chinookegg fra Kuskokwim og 

Unalakleet River i Vest-Alaska. Artikkelforfatterne fra The Alaska Department of Fish and Game 

presenterer sine funn i form av en figur (nedenfor), som angir grenseverdier for tiaminmangel som 

horisontale streker i figuren. 

 

Figure 4. Boxplots describing total Chinook salmon egg thiamine concentrations within each group, 2014. 

Grenseverdiene er her satt til 1,5 nmol/g egg for yngeldødelighet, 4 for alvorlige subletale effekter og 

8 som minsteverdi for å unngå slike effekter. Subletale effekter er nedsatt immunrespons, nedsatt 

migrasjonssuksess, redusert reproduktiv kapasitet og unormal atferd (nedsatt predatorunnvikelse og 

redusert evne til å fange byttedyr). Studien omfattet de 2 årene 2014 og 2015. Figuren ovenfor 

gjelder 2014, da 70% av eggene lå under nivået for subletale effekter. I 2015 var det 58% under 8 

nmol/g. Samlet for de 2 årene ble resultatet at 3% lå under grensen for direkte yngeldødelighet og 

64% under grensen for subletale effekter, hvorav en høy andel lå lavere enn 4 nmol/g (alvorlige 

subletale effekter).  

Figuren illustrerer også at det var betydelige forskjeller mellom elvene, og mellom elveavsnittene i 

Yukon River. Studien kartla ikke årsakene til de lave nivåene av tiamin, men forfatterne satte det i 

sammenheng med laksens marine diett, som enten hadde inneholdt lite tiamin eller mye tiaminase. 

Tiaminase er et enzym som bryter ned tiamin. Forskerne viser også til en studie fra nordvestkysten av 

USA, som påviste utarming av tiamin i vannmassene over store områder i havet.  

Kan abiotiske miljøendringer forårsake tiaminmangel? 

En artikkel forfattet av norske, svenske og tyske forskere presenterer observasjoner som støtter en 

hypotese om at periodisk tiaminmangel hos laks i Østersjøen (M74) oppstår som følge av abiotiske 

 
1 Larson, S., and K. Howard. 2019. Exploration of AYK Chinook salmon egg thiamine levels as a potential 
mechanism contributing to recent low productivity patterns, 2014 and 2015. Alaska Department of Fish and 
Game, Fishery Data Series No. 19-22, Anchorage. 
https://www.researchgate.net/publication/334973770_Exploration_of_AYK_Chinook_Salmon_Egg_Thiamine_L
evels_as_a_Potential_Mechanism_Contributing_to_Recent_Low_Productivity_Patterns_2014_and_2015  
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endringer i miljøet2. M74 samvarierer med miljøfaktorer som påvirker laksen året før gytevandringen 

starter. M74 har topper når Østersjøen har lav salinitet og samtidig lave fosfatverdier og 

silikatkonsentrasjoner, mens nitrogeninnholdet er høyt. Det er også en sammenheng mellom M74 og 

høye forekomster av fisk som spiser plankton (sild og brisling). Forfatterne konkluderer med at M74 

forårsakes av abiotiske endringer som forplanter seg oppover gjennom næringsnettverket. De 

illustrerer sammenhengene i form av følgende figur: 

 

Grenseverdier for tiamin under debatt 

En bloggartikkel fra 2018 oppsummerte kunnskapsstatus for tiaminmangel på dette tidspunktet 

(https://www.aquablogg.no/tiaminmangel-hos-laks-har-passert-under-radaren/). En studie ledet av 

Lennart Balk anga grenseverdier for yngeldødelighet på 3,9 nmol/g, 20% redusert yngeltilvekst på 8,3 

nmol/g, latent tiaminmangel i lever på 12 nmol/g og subletal minsteverdi for tiaminmangel hos 

gytehunner og avkom på 17-19 nmol/g. I den amerikanske studien fra Yukon ble altså tilsvarende 

grenseverdier satt betydelig lavere.  

Balk-artikkelen referer til målinger av egg fra Tana på 5,7 nmol/g, og for Gullspångaure (4,7 nmol/g) 

og Gullspånglaks i Vänern (7,4 nmol/g). De to sistnevnte har ikke tilgang til havet, slik at 

tiaminmangelen må skyldes miljøet i Vänern. Alle disse målingene ble vurdert som skadelige. 

En artikkel av nyere dato3 påviste EC50 (Effective Consentration for 50% yngeloverlevelse) for 

atlantisk laks i Lake Chamberlain (USA) på 5,46 nmol/g og EC25 på 2,89, som betyr at 5,46 er 

nødvendig for 50% overlevelse og 2,89 gir 75% dødelighet.  

 
2 Majaneva S, Fridolfsson E, Casini M, Legrand C, Lindehoff E, Margonski P, et al. (2020) Deficiency syndromes in 
top predators associated with large-scale changes in the Baltic Sea ecosystem. PLoS ONE 15(1):e022771  
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expression uncovers adaptive genetic variation in a threatened fish. Mol. Ecol. 29, 1035–1049. 
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En annen artikkel4 beskriver effekten på tiaminkonsentrasjonen i laksen etter at Lake Chamberlain 

ble invadert av ålekone (Alosa pseudoharengus) i 2003. Ålekone inneholder mye tiaminase. 

Gjennomsnittlig tiaminnivå sank da fra 11,5 nmol/g i 2004 til 3.5 nmol/g i 2007. 

Fellesnevneren for de ulike studiene er at nivåer på ca 5 nmol/g gir betydelige skadevirkninger for 

villaksen, men vi trenger flere studier for å definere grenseverdier med tilfredsstillende presisjon. 

Kan seleksjon for vekst og overlevelse ha selektert for toleranse for lavt tiaminnivå? 

I den sistnevnte studien ble det påvist stor variasjon i overlevelse mellom familier. Det kan bety at 

familiebasert avl kan kamuflere effekter av tiaminmangel, ved at avlsmålene overlevelse og vekst 

utilsiktet kan ha vektet inn toleranse for lavt tiaminnivå. Som tidligere påpekt i artikler på 

Aquabloggen, er det et paradoks at villaks som emigrerer ut av elva med en vekt på 15-20 g og 

kommer tilbake året etter med en vekt på 2-3 kg har en høyere vekstfaktor enn oppdrettslaksen i 

merdene, selv om den avlsmessige framgangen skulle tilsi at oppdrettslaksen vokser minst dobbelt så 

raskt. En mulig tolkning av dette fenomenet er at oppdrettslaksen ikke får i seg nok tiamin, og at 

dette virker som en brems på tilvekst og ikke minst på laksens immunrespons mot ulike sykdommer.  

Hypotesen ble lansert for snart 2 år siden5, men har enda ikke blitt forsket på. Vekstparadokset betyr 

uansett at vi gjør noe grunnleggende galt i lakseoppdrett. Hvorfor trigger ikke dette folks 

nysgjerrighet? 

 

Tillegg om Yukon River for spesielt interesserte 

Yukon er en av megaelvene som produserer store mengder laks, og som fremdeles er lite påvirket av 

miljøforringelse. Den er imidlertid ikke lite påvirket av mennesker, som har bygd mange fisketrapper 

og klekkerier med sikte på forstrekningsutsettinger. 

For å illustrere størrelsen på elva, så er elva 3700 km lang og har et nedbørsfelt som er 2,3 ganger 

større enn Norge. År om annet går det opp 2-4 millioner chum, 0,5- 1,2 millioner pinks (pukkellaks), 

100-280.000 coho og 100-320.000 chinook. Før 2000 var oppgangen av chinook vesentlig større, og 

kunne komme opp 4-500.000. Dette er illustrert i figuren nedenfor, som er en såkalt run-

reconstruction modell6. Figuren viser omtrent en halvering i oppgangen i perioden 1985-2011. 

Escapement er det som ble igjen som gytefisk 

 
4 B. J. Ladago, M. H. Futia, W. R. Ardren et al. 2020, Thiamine concentrations in lake trout and Atlantic salmon 
eggs during 14 years following the invasion of alewife in Lake Champlain, Journal of Great Lakes Research, 
https://doi.org/10.1016/j.jglr.2020.06.018 
5 https://www.aquablogg.no/tiaminmangel-hos-laks-har-passert-under-radaren/ 
6 Bue, B.G, and T. Hamazaki, 2014.Yukon river Chinook salmon run reconstruction.  Final Report to the U.S. Fish 
and Wildlife Service Office of Subsistence Management Study 10-200, Anchorage.  
https://www.researchgate.net/publication/287997541_Yukon_River_Chinook_salmon_run_reconstruction 
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Om lag 200 km fra munningen er det installert en sonarteller som registrerer passerende fisk, etter 

sigende med en høy grad av nøyaktighet. Det er imidlertid stor forskjell på modellert oppgang og 

sonarregistreringen ved den såkalte Pilot Station. Eksempelvis ble det siste året i modellen 2011 

beregnet en oppgang på vel 200.000, og en sonarregistrering på knapt 150.000 chinook. 

Sonarregistreringene er vist i figuren nedenfor.  

 

Figuren viser et nytt toppår for chinook i 2017 på 263.000, og for coho i 2014 på 283.000. 

Trendlinjene for både chinook og coho er helt flate siden 1995. Modellberegningen viser derimot en 

klar tilbakegang for chinook i perioden 1995-2011. Modeller har som kjent en tendens til å leve sine 

egne liv, uavhengig av virkeligheten. Det er altså ikke hevet over tvil at chinook-bestanden har blitt 

halvert siden 2007, som påstått i tiaminartikkelen fra Yukon.  

De 2 andre lakseartene er atskillig mer tallrike enn chinook og coho. Figuren nedenfor viser store 

årlige svingninger for begge arter. Pink i Yukon har den tallrike årsklassen sin i liketallsår. I 2016 gikk 

det opp nesten 1,4 millioner pink. Året etter var det toppår for chum, da sonartelleren registrerte 

mer enn 4,9 millioner.   
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Til tross for store årlige utsettinger, som har ligget på omtrent samme nivå siden 1995, blir det altså 

store svingninger i oppgangen i elva. Figuren under viser utsettingene fra lakseklekkeriene samlet for 

Alaska7. Utsetting av 1,7 milliarder yngel og smolt i 2019 var resultatet av innsamling av ca 2 

milliarder egg. Samme år returnerte ca 54 millioner klekkeriprodusert laks av de ulike artene til 

Alaska, hvorav 38 millioner var pink, 13 millioner chum, 1,5 millioner sockeye, 1,1 millioner coho og 

80.000 chinook.  

I 2019 ble det fisket 41 millioner klekkeriprodusert laks av de ulike artene i regi av kommersielle 

fiskere, 9 millioner i det såkalte cost-recovery fisket i regi av klekkeriene, samt drøyt 230.000 laks i 

regi av sportsfiskere og mataukfiskere (first nations). Utbyttet av utsettingene er ca 3,2% 

tilbakevandrende laks, hvorav i underkant av 3% blir gjenfanget.  

Den kommersielle førstehåndsverdien av fangsten av klekkeriprodusert laks var USD 118 millioner, 

som utgjorde 18% av verdien til den kommersielle laksefangsten i Alaska. Chinook utgjorde 0,16% av 

antall fisket, men 3% av verdien.  

 

 
7 Wilson, L. 2020. Alaska salmon fisheries enhancement annual report 2019. Alaska Department of Fish and 
Game, Division of Commercial Fisheries, Regional Information Report 5J20-04, Juneau. 
https://www.adfg.alaska.gov/FedAidPDFs/RIR.5J.2020.04.pdf  
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