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INLEDNING

Vid fiskeristyrelsens forsoksstation i Kalarne har man alltsedan 1960-
talet haft avelsstammar av bl a Gullspangslax och Gullspangsoring Det
urspruncliga motivet till att bygga upp dessa avelsstammar var radslan

for att de unika stammarna helt skulle forsvinna fran Gullspangsalven,

"DAa situationen i1 Gullspdng emellertid omedelbart &ar mycket kritisk for
fiskens fortlevnad, bor avelsstammar snarast sakras i nagra lampliga

stamfiskodlingar" (Ros 1966).

Vid den har tidén talade man ofta om att inratta "genbanker”. Meningen
med en sadan genbank &Ar som namnet antyder att sa langt det ar mojligt
forsoka bevara den genetiska variationen inom arten eller stammen. Rent
praktiskt innebir det att en avelsstam byggs upp vid sidan av den na-
turliga milidn, och att fiskar uppfodda i fangenskap sedan anvands for

stodutsitining och forstarkning av det fdarsvagade bestiandet.

Forutsattningen for att detta skall fungera ar emellertid att man
folier vissa populationsgenetiska principer. De teoretiska grunderna
for dessa framlades redan pd 1920- och 1930-talen av populations—
genetikern Sewall Wright (Wright 193D. Det ar dock ferst pad senare &r
som teoribildningen fAtt storre genomslagskraft genom arbeten av t ex
Soulé och Wilcox (1980), Frankel och Soulé (1981) och Schonewald-Cox
et al. (1983).

Avelsfiskarna av Gullspangslax och Gullspangsoring i Kalarne har under
senare Aar statt for en mycket stor del av den rom som producerats av
dessa stammar, och de har darfor stor betydelse for fiskevarden 1
Sverige. Allt eftersom tiden har gatt har emellertid det ursprungliga
motivet med en genbank helt tappats bort och det handlar 1 dag narmast

om en rent kommersiell hantering av rom.

Situationen i Gullspa&ngsalven ar i dag om mojligt annu mera Kritisk,
och motivet att forsoka bevara de ursprungligs stammarna av Gullspangs-—

lax och GullspaAngsoring kvarstdr ofdrandrat.




Vi anser att det finns all anledning att utvardera bevarandearbetet,
som det har skett hittills, och d& utifran de kunskaper vi har i dag.

Avelsstammarna i Kidlarne kan i det avseendet tjana som exempel,

Syftet med den hir undersdkningen ar sadledes att utreda den genetiska
bakgrunden till avelsstammarna av Gullspangslax och Gullspangsoring i
Kalarne. Vi skall aven forscka klargira graden av inavel hos dessa
avelslinjer sa langt detta i dag Br mojligt, vilket i sin tur ar ett

matt pad hur bevarandearbetet har lyckats.

Kalarnestationen koptes in av staten genom Lantbruksstyrelsen ar 1931
Dessforinnan agdes den av Jiamtlands fiskodling AB som startade odlingen
1909 med kommersiell inrikining. Den verksamheten lades dock ned efter
ett tiotal ar. Under mellantiden arrenderade Lantbruksstyrelsen anlagg-

ningen i Kalarne for fiskeribiologiska undersockningar.

Forsoksstationen i Kidlarne ligger nara Ansjvans utlopp ur Ansjon i

ostra. Jamtland. Anlaggningen bestod ursprungligen av ett tjugotal
naturdammar utgravda pad myrmark med underliggande lera. Ar 1931 byggdes
ett hus pa platsen med bostad for forestandaren samt ett romklackeri i
kallarvaningen. Aren 1981-83 genomfordes en genomgripande upprustning
och tillbyggnad av hela anliggningen med bl a tvA traghallar, ett stort

romklackeri, utrymmen for avelsfisk, kontor och laboratorier.

UNDERSOKNINGENS KALLMATERIAL

Uppgifterna som redovisas hidr bygger i forsta hand pad tillgingligt
arkivmaterial i Kalarne. Till detta kommer primdruppgifter om avels-
fisket i Gullspadngsalven (Larsson 1963-72, Karlsson 1983). Vi har
dessutom fatt muntliga uppgifter fran flera personer som varit in-
blandade i henteringen av rom eller fiskar pa olil$a platser i landet.
Arkivmaterialet i Kalarne &r av skiftande kvalitet och praglas mycket
av vem som varil forestdndare for fiskodlingen. Aren 1932-42 var Gosta
Molin forestandare, 1942-73 Elof Halvarsson och 1973-82 Bijarne

Ragnarsson. Fran och med 19682 ar Knut Svensson forestandare.




Det bevarade arkivmaterialet bestdr huvudsakligen av uppfodnings-
protokoll, romjournaler, dagbocker m m. De viktigaste kallorna i var

undersokning ar:

E. Halvarsson. Dagbok 1960-73.

E. Halvarsson. Arsredogorelser for &ren 1960-71.
E. Halvarsson. Brev 1960-73.

Damnprotokoll 1946-73 samt 1974-78.
Rominlaggningsprotokoll 1957-69 samt 1981-86.
Romjournaler 1874-80.

Uppfodningsprotokoll, Arsklasserna 1965-81.

1 synnerhet dammprotokollet som fordes fram till sommaren 1978 &r
mycket vardefullt. Fisken méste ju sténdigt befinna sig nagonstans, och
rutinen var tidigare att alla dammarna tomdes pa fisk varje var efter
islossningen och varje host i samband med kramningen av avelsfiskarna,
varvid alla fiskar riaknades och vagdes. Om man utnyttjar flera kallor
parallellt ar det darfor relativt enkelt att folja fiskens vig genom

odlingen.

Efter att ha gatt igenom alla arkivuppgifter mycket noggrant betraktar
vi det som helt uteslutet att det forekommit négra andra transporter av
Gullspangslax eller Gullspdngsoring till Kalarne 8n de vi redovisar har

nedan.

Men forst nagra ord om laxfiskarna i Vanern och avelsfisket i
Gullspingsalven varifran alla dessa fiskar pa ett eller annat satt

hirstammar.

OM LAX OCH ORING | VANERN

Laxen i Klaralven och Gullspdngsdlven utgor relikta former av atlant-
laxen (Salmo salar) fran den tid fdr ca 9000 Ar sedan d& Vanern var en
vik av Vasterhavet. Den Ar for sin fortplantning bercende av strommande

vatten. De tidigare bestdnden i Norsalven, Borgviksdn och Byalven




(Figur 1> har numera helt forsvunniif, medan det finns spillror kvar av

de naturliga bestanden i Klardlven och i Gullspingsalven.

Oringen: i Vanern (Salmo trutta) ksllas lokalt aven for "gralax" eller

“tvarstjart". Aven den ar bercende av strommande vatten for att kunna

leka. Den lekte tidigare i Norsalven, Borgviksan, Bydélven, Amalsdn,
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Figur 1. Nuvarande och tidigare lekomrdden f&r lax och 8ring samt
kraftverksdammar i de stSrre dlvarna.




Upperudsalven, Gota &lv (vid Vargon), Lidan och Tidan, (Figur 1.

Enstaka fiskar lar fortfarande vandra upp i en del av dessa vabttendrag.
Naturliga. bestidnd med reproduktion finns numera endast i Klaralven och
Gullspadngsalven, och de utgor bada mycket svaga bestand (Almer &

Larsson 1874).

Gullspangslaxen har en battre tillvaxt an Klardlvslaxen bade under
alvlivet och i Vanern. GullspAngsoringen overtraffar alla andra kanda
pringstammar i Vinern nar det galler tillvaxt (Runnstrom 1940). Det som
kannetecknar de fyre stammar som fortfarande reproducerer sig 1 omradet

finns sammanfattat 1 Tabell L

Tabell 1. Karakteristik av lax och 8ring fran Gullspangsdlven
och Klardlven {(Ros 1986).

Smolt Vixen

Stam Rder Lingd | Sjéliv Liangd Vikt Lekvandring Lektid Rom
medel max  borjan lingd

ar mm ar mn kg kg km min st/1
Lax
Gullepdng | o 200 4 850 7,2 18 sept. 74 nov-dec. 4,800
Klardlven 3 184 3 697 3,06 5 Juni 350 okt-nov. B.100
BRING
Gullspéng | 2 271 | 3-5 813 6,80 22 sept. 90 okt-nov. 5.400
Klardlven | 4 235 | 2-3 660 2,80 & maj 40O okt.  8.700

GULLSPANGSALVENS LAX OCH ORING

Fore tillkomsten av Gullspangs kraftverk, som byggdes mellan &ren

1906-08, vandrade fisken forbi fallet i Gullspang. Laxen fortsatte sedan

upp i sjon Skagern och vidare upp till lekplatser i Letalven (Figur 1.

Det fanns tidigare tva slags laxar i Gullspangsalven. Den ena var
"gréningen”, som var gronaktig i fargen. Den borjade vandra upp i alven

redan p& forsommaren. Medelvikten wvar ca 3-4 kg och den gick upp for

lek i Letalven.




Den andra lasxen wvar betydligt storre och vandrade upp pa hasten och
kallades darfor for "hdstlax” Dessa storvixta fiskar lekte i nedre

delen av Guillspidngsalven nedstréms fallet i Gullspang.

Nar kraftverksdammen byggdes i Gullspang, &lades kraftbolaget att bygga
en laxtrappa forbi dammen. Den byggdes 1907, men 1924 befriades bolaget.
fran skyldigheten att halla laxtrappa och den stingdes (Larsson 1969).
Som en folid av detta forsvann den tidigt uppvandrande laxen, "groning-—
en”, helt. Sedan bestadndet av den mindre laxen utrotats finns nu endast

det. storvuxna bestidndet av "hostlax” kvar (Almer & Larsson 1974).

Numera Aterstar endast négra kortare stromstrackor i nedre delen av
Gullspangsalven wvid Arads, Ardsforsarna, som ar lampliga for Gullspangs-
fiskarnas reproduktion. Skrak och gidda gar hart At de uppviaxande

fiskarna.

AVELSFISKET | CULLSPANGSALVEN

For att Kompensera skadorna ph fisket efter kraftverksutbyggnaden
paborjades arliga utsdtiningar av Gullspangslax och Gullspangsoring i
Gullspangsalven. Avelsfiskar fangades varje &r wvid lektiden och be—
fruktad rom lades in i ett klickeri i Gullspédng. Sedan rommen kldckts
pa véren sattes ynglen tillbska i &lven. Mellan Ar 1933 och 1958 lades
sammanlagt 1 175 liter rom in i klickeriet i Gullspéng, vilket blir i
genomsnitt 45 liter per &r. Sammanlagt 5.85 rmiljoner yngel sattes ut
under dessa ar, vilket blir i genomsnitt 225 000 yngel per ar., Dessa

siffror galler bade lax och dring (Larsson 1969). Antalet avelsfiskar

som féngades finns inte angivet, men kan uppskattas utifran miangden
rom. Om vi antar att varje hona gett i genomsnitt 07 liter rom, wvilket
ar en ganska realistisk siffra, finner vi att man i genomsnitt fadngade
64 honor per ar av lax och oring i Gullspangsilven under denna’ period.
Antalet hanar bor ha varit ungefsr lika start. Det betyder att man

totalt fangade 100-120 avelsfiskar per &r.




Dessa utsattningar var sakert inte sdrskilt framgangsrika, men det wvar
forst pa 1860-talet som man mera allmant borjade foda upp fiskarna till

smoltstorlek.

Under 1950-talet blev bestdnden av lax och oring alit glesare trots att
allt vyrkesfiske i anslutning till Gullspingsilven hade upphort. Avels-
fiskena 1959, 1960 och 1961 blev helt resultatlosa, friamst p& grund av
onormal vattenforing i alven. Ar 1959 stangdes klAckeriet i Gullspang

och byagnaden revs 1962

Under perioden 1861-72 hedrevs ett intensifierat avelsfiske i
Gullspangsalven i1 ett forsck att rddda de utrotningshotade stammarna.
Resultatet av dessa avelsfisken redovisas i Tabell 2 och 3. FrAn och

med Ar 1962 lades all rom in 1 klackeriet 1 Deje wvid Klaralven.

Efter 1872 har avelsfisket i Gullspingsalven i stort sett wvarit
vilande. Ar 1974 forekom ett avelsfiske efter Gullspdngsoring som
emellertid var resultatlost. Aren 1976, 18979 och 1980 forekom ett
riktat avelsfiske efter Gullspdngslax (Karlsson 1983). Resultatet

framgadr av Tabell 2

UTSATTNINGAR AV ODLAD GULLSPANGSLAX OCH GULLSPANGSORING i
VANERNOMRADET

Pa 1960-talet overgick man mera allmént till att satta ut utvandrings-
fardiga fiskar, s k smolt. Fiskarna &r da i regel tva Ar gamla. Skélet
var dels att odlingstekniken hade forbattrats dels att forutsattning-
arna for fiskens overlevnad avsevart forbatiras genom ett sddant for-
farande, Dessutom kan en fisk av smoltstorlek markas med ett numrerat

marke.

Samtliga av oss kanda utsattningar av Gullspangslax och Gullspings-—
oring i Vinern, Klaralven och Gullspingsalven finns redovisade i
Tabell 4. Tabellen ar inte fullstandig, bl a saknas siffror for ar 1969
och 1970. Vidare Kan det forekomms ettt antal omarkta fiskar vid utsatt-—
ningar av miarkta fiskar. Nir det gaéller Klardlven &r siffrorna for

markta och om#rkta fiskar sammanslagna.




Tabell 2. Avelsfisket i Gullspangsdlven efter Gullspangslax.
inlagd i Deje.

Antal Ant. fiskar fr, Antal rom

Kramn. - |4ngade| Antal | Antal |Gullspdngsdlven| poyp [inl. av lax] Ovrig rom

Ap fiskar ad 09 som anv. i avel| jigep fran korsning-

‘ Gullispanga-| ar.
o4 29 Alven.
1) 1)

1962 13 6 7 67 T(? 7,2 3% 500

1963 12 4 B 3 6 3,7 i5 K00

1964 28 12 16 12 13 1,5 | 69 700

1965 11 3 8 3 Y 5.4 | 23 700
| 1966 2/ - 2 L 2 2,35] 11 700

1967 15 2 131 - - - -

1968 29 7 12 17 11 13 9,80| 61 600

1969 | T197| 36 35 |max36 1) 25 | 18,1 | 110 ooo B 7 70097
1970 ny 1O 0n 22 |max22ll) 19 18,0 | 105 Loo 1 50012)
1971 5 1 1 1 1 leal1,1 | 5700 o
1972 10 4 6 3 5 7,4 35 4oo

1978 6 2 4 2 3 eca 3,3 16 200

1979 513) i 1 - _ - _

1980 5 1 Y 1 b lea 3,4 | 17 200
Sia 253 109 144 100 102 93,25| 506 600 9 200

1) Det &r inte troligt att alla fiskar kunde anvindus 1 avelsuarbetet,
3 000 8.p. rom till Alvkarleby. 30 000 d.p. rom till Brattfors.

2) Ytterlipare tre laxar fingades detta &r 1 Gullspingsilven. De beddndes alla
vara klardlvsiaxar. En av laxarna var miarkt och ubsatt vid Tarnans grund 1963,
och de andra tvAd hirstammade sannolilkt frin Klardlven.

3) Rommen befrultades med mislke fran unga hanar frén Brattfors.

4} Alla honor var utlekta vid fangsten. Samtliga fiskar satles tillbaka 1 #lven.
5) Av dessa fiskar harstammade 20 st frén ubsittningurna 1.Gullspingsidiven 1965
och 1966, 6 3¢ och 9. 29 mirkta 1965 och en ¢ markt 1966 anvindes i avels—

arbetet.

6) Av dessa fiskur hdrstammade 14 .st frdn ubsittningen 1 Gullspéngsilven 1965,
och 30 st frén utsittningen 1 Gullspingsiiven 1966, Dessutom tAngades tva
gullspingsldaxar scm vap mirkta och utsatta i Klardlven vid Almar fdrja 1966.
3 83 och 2 ¢¢ markta 1965 ach 7 93 och 10 99 markta 1966 samt honan ubsatt 4
Klardlven 1966 anvindes i avelsarbebet.

Varje 9 befruktades med 2 88, Eftersan endast totalvikt och eventuellt mirkes—
nummer finns angivet i protokollet kan inte det exulda antalet 84 som anvints
i avelsarbetet anges,
8) Berfimat efter 6100 rom/liter,
9) Laxkorsning: 2 49 av gullspingslax x 2 99 av klar#lvslex,
10) Av dessa {'iskar h#rstammade 4 st frén utsittningen i Gullsplngsilven 1965,
och 13 st fran utsattningen i gullspingsdlven 1966, 3 $9 mirkta 1965 och
3 84 och 4 99 mirkta 1966 anvindes i avelsurbetet,
11) Varje ¢ befruktades med 2 83, Eftersom endast totalvikt samt eventuellt
mdrkesnummer finns anglvet 1 probokellet kun inte det exukta antulet &8
som anvants 1 avelsarbetet anges.
12) Laxkorsning: * ¢ av pullspdngslax x 2 46 av klardlvslax,
13) Samtliga fiskar utlekba vid fangsten.

T

——

K&lla: Larsson 1963-1972, Karlsson 1983.

Rom




Tabell 3. Avelsfisket i Gullspangsdlven efter Gullspangsdring.
Rom inlagd i Deje.

Antal Ant. fiskar fr, Antal rom

Kramn.-|fangade| Antal | Antal |Guilspdngsdlvent pom |inl.av 6r- | gyrig rom

v |fisker | &9 g9  |som anv. i avel| jiter |ing frén korsning—
1962 | 12 5 7 s+ sM| a5 | 2ns00

1963 1 - 1 - - - -

1964 8 2 6 NERTAEER 8,25 38 233 g% 7 200 (D
1965 | 11 3 7 3 6 7,4 | 30 ooo 3 600 )
1966 3 - 3(6) - - - -

1967 3 1 2 N 1,85 | 12 500

1968 7 4 3 2 2 3,0 13 500

1969 5 1 Y BRI 0,2 fca 1 100 _
1970 3 1 2 I ) 1,1 - 4 ool
1971 0 - . - - - -

1972 31300 4 2 - - - -

S:a 56 19 37 11 22 26,30 | 121 900 14 800

1) Sannolikt anvindes endast 5 ¢9. En del av rommen {rdn en hona 14r ha blivit
befruktad med midlke frén tvd vitterntringar frén fiskodiingen 1 Kitlefall,
Tidaholm.

2) en & Prén Gullspingsidlven x rom frin fyra 99,

3} Rom fran tva honor befruktad med fryst mjslke frén Klviarleby, dvs. 2-g &6
Arsklass -63.
i) Delar av rom fran tvd av de fyra honorna under 2) samt delar av rom fran de
tvA honorna under 3) befrulktades med mjdlke fran tvd 48 av gullspingslax=
= laxing. 5000 d.p. rom till KAlarne.
5) 3 600 rom fran en av honorna befruktad med lax = laxing.
6) De fAngade honorna var alla utlekta.
7) Fyra st 48 av gullspingsdring Arsklass ~65, 3-8, skickades frén Alvkuarleby
ti1l Deje 1/11 1967. Mislke frén dessa hanar anvindes till att befrukta rommen
fran de tva honorna. Hur mdnga som anvindes #r obekant.
8) Rommen frén en hona befruktades med mjslke fran tvad 66 av gullspdngsdring
frén fiskodlingen i Killefall. Av de tvriga fiskarna var tre honor utlekta
vid féngsten och hanen obrukbar,
9) Rommen frén denna hona av gullgpingstring befruktudes med mjdlke frdn bva
48 av gullspingslax
10)Alla 8ringar hade lekt fure fangsten och Atersattes direkt 1 dlven,

Kalla: Larsson 1963-1972.

laxing, 1,1 liter svalid roam lades in,

Eftersom utsattning av smolt i det har fallet sker pad det tredije Aret

efter Kkramningen, kan man i Flera fall konstatera fran vilket romparti

fiskarna harstammar genom att jamfora tabellerna 2, 3 och 4. Om t ex

fordldrafiskarna Kramades pA hosten 1962 klacktes rommen 1963 (adrsklass
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1963). P4 wvaren 1964 ar de da ett &r och pd varen 1965 tva ar och smolt

som ar fardiga att sattas ut. Sdledes: rom 1962

smolt 1965. Det har

galler framst de tidigaste utsidttningarna och de olika hybriderna.

Tabell 4. Kdnda utsédttningar av Gullspangslax och GullspdngsSring
samt olika hybrider i1 Vidnernomrddet.

Gullspangstring

Gullspingslax

Ar antal antal
Gullspangsilven
1965 999 mirkta, St. Aras
1966 974 n "
1968 828 om#rkta, "
Vinern
1965 999 mirkta, Tirnans grund
Klardlven
1965 2256
1966 1234
1967 481 1497
1968 2067 530
1969
1970
1971 2036 7492
1972 15570 7750
1973 6400 30880
1974 7731 25318
1975 - 23000
1976 15700 10300
1977 31400 8200
1978 21832 5260
1979 7600 3315
1980 16804 21420
1981 8000 12000
1982 16600 10000
1983 - 20858
1984 - 27520
1985 10291 52217
1986 23185 21219

Hybrider
antal

43 (K-lax ¢ x G-lax & )
170 (K-lax 4 x G-lax ¢ ) .
660 (G-6ring ¢ x G-lax §.)

1277 (K-lax ¢ x G-lax & )
6660 (G-lax ¢ x K-lax & )
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Uteattningar i Gullspinagsalven

Det har gjorts tre av oss kdnda utsitiningar av Gullspangslax i
Gullspangsalven. Den 12/5 1965 utsattes 999 stycken markta Gull-
spangslaxar (adrsklass 1963) vid St. Ards, markesnummer F 472 000-

~-472 999.

Den 24/5 1966 utsattes 974 stycken markta Gullspingslaxar (arsklass
1964) wvid St. Ards, markesnummmer S6 139 000-139 979 (Wickstrom 1974).

Desgsutom utsattes ett okant antal omarkta smolt vid dessa tva

utsattningstillfallen (Larsson 1963-72).

Vidare har det forekommit en utsdttning av 828 stycken omidrkta
Gullspangslaxar (adrsklass 1966), medelviki 86 g, vid 8t. Aras 1968,

enligt en anteckning fran fiskodlingen i Brattfors.

Vi har inte kunnat finna uppgifter om nagra ytterligare utsidttningar av
Gullspangslax i Gullspangsalven. Inte heller har vi kunnat finna att

nagon utsattning av Gullspdngsoring gjorts i Gullspangsalven.

Utsattningar i Klaralven

I Klardlven har man satt ut odlad Klardlvslesx uvnder lang tid. Fran och
med 1979 har man bedrivit avelsarbete aven med Klarélvsoring (arlsson
1983. Det betyder att man dven satt ut odlad Klaradlvsoring fran och
med 1982 eller 1983

Gullspangslax har satts ut i Klardlven sedan &r 1965, och Gullspangs-
oring sedan Aar 1967. Av Tabell 4 framgir vidare att bide arthybrider

och stamhybrider satts ut i Klardlven Atminstone sedan &r 1972

GULLSPANGSFISKAR SOM KOMMIT TILL KALARNE

Efter denna allmdnna bakgrund skall vi nu titta narmare pd hur avels-
stammarna av Gullspadngslax och Gullspéngsoring i Kalarne kommit till

och hur mycket rom de producerat under arens lopp.




Fiskar med ursprung i Gullspangsalven har kommit till Kalarne vid
foljande sju tillfallen, antingen som dgonpunktad rom eller som unga

fiskaur:

D 13/4 1965. & 000 ogonpunktad rom av korsning mellan Gullspangsoring
och Gullspéngslax fran Deje.

2) 11/5 1966. 2 000 ogonpunktad rom av Gullspdngsoring fran Deje.

D 2/11 1867, b00 st 2-4 Gullspangsoringar fran Alvkarleby.

4> 2b/4 1966, 101 st 2-& Gullspdngslaxar fran HAlvkarleby.

5) 13/6 1966. 5 000 st 1-& Gulispldngsoringar fran Alvkarleby.

6) 29/5 1972, 200 st 2-& Gullspangslaxaer fran Alvkarleby.

7) 14/6 1974. 448 st 2-& GullspAngsoringar fran Alvkarleby.

Vi skall nu g igenom dessa leveranser av gullspAngsfiskar for att se

vad som hinde med dem efter att de kommit till Kalarne.
Rominlaggningsaret ar det &r d& fiskarna kramas och befruktningen sker.

Arsklass betecknar det ar d& rommen klacks i en odling, dvs Aaret efter

rominlaggningsaret 1 detta fall

LEVERANSER TILL KALARNE SOM INTE BLIVIT AVELSBESATTNINGAR

1a/4 1965, 5 000 agon mellan Gullspangsoring

punktad rom av korsning

Gullspdngsles fran Dedje

“13 April 1965. Inl. rom fran Deje." (E. Halvarsson. Daghok)
"Gullspdngsoring @ x Vanernlax 4 inlagd den 13/4 1965"
(Rominléggningsprotokoll 1857-69) '

Av anteckningarna 1 Kalarne framgdr det inte att Vanernlax =

Gullspangslax. Det visar daremot Tabell 3.

"Hosten 1864 har, genom fiskeriintendent Ros’ forsorg, en laxing
producerats mellan Gullspéngslax och Gullspangsoring, dvs extremt

snabbvuxna typer av respektive art" (Svardson 1965).




Det rader sadledes inga tvivel om att detta &r rommen fran 4 honor av
Gullspangsoring som befruktades med 2 hanar av Gullspdngslax och lades
in i Deje den 20/10 1964. Antalet inlagda rom var 7 200. Det ar sanno—
likt att de 5 000 som skickades till Kidlarne i april var alla som ater-

stod da.

Rommen borjade klackas den 4/56 och var férdigklackt den 18/5 1965.

Den 20/6 1965 sattes 4 000 yngel ut i damm 32. Vid utfiskningen pa
hosten Aterstod 2 070 st med en totalvikt av 103 kg Medelvikten efter

den forsta sommaren var sialedes 5 .

Tva &r senare Aaterstod 1 123 st fiskar med en medelvikt av 42 g.
Samtliga dessa sattes ut i Vattern i september 1967. "Till Vattern
overfordes 1 120 st tresomriga laxingar” (E. Halvarsson, Arsredogorelse

for Ar 1967).

11/5 1966, 2 000 ogonpunktad rom av Gullspdngscoring fran Dede
(Gulls arsklass 1966)

pangsoring

"11 Maj 1966. Inlagt 2 000 rom av Gullspangsoring” (E. Halvarsson,
Dagbokl.

“Gullspangsoring frin Deje inlagd den 11/5 1966"
(Rominlaggningsprotokoll 1957-69).

“Fran Deje erholls 2 000 romkorn av Gullspdngsoring, som gav en forlust
pd 10% innan ynglet utsattes i dammarna for att sedermera uppdragas

till avelsbesattning' (E. Halvarsson, Arsredogdrelse for ar 1966).

Dessa fiskar hirstammade siledes frén avelsfisket i1 Gullspangsalven
1965, da 3 hanar och 6 honor kramades (Tabell 3. Det wvar det nast mest
framgangsrika avelsfisket efter Gullspngsoring i Gullspangsalven trots
att endast 9 fiskar anvidndes i avelsarbetet. Citatet ovan visar klart
uttryckt att avsikten wvar att bygge upp en avelsstam av Gullspangs—

oring i Kalarne.

Rommen borjade klackas den 22/5 och var fardigklackt den 28/6 1966.
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I borjan av Jjuni sattes 1 800 yngel ut i dammarna 29 och 30, med 900 i
varje. P& hosten utfiskades 190 respektive 170 st, totalt 360 st, med
en medelvikt av 71 g efter den forsta sommaren. Efter den andra

sommaren aterstod 270 st med en medelvikt av 39 gq.

Pa hosten 1968, dé de var tva Ar gamla, aterstod 186 st med en medel-
vikt av 58 g. Aret darpd fanns 80 st Kvar, och pd varen 1670, da de var
fyra &r gamla, Aterstod 46 st med en medelvikt av 200 g Dessa 46

fiskar sattes ul i Stora Kolsjon, Hogvalen, Harjedalen, i Jjuni 1970 med

kKlippta fettfenor.

Det forsta forsoket atl bygga upp en avelsstam av Gullspangsoring i

Kalarne ledde sdledes inte till ndgon produktion av rom.

4b/4 19668, 101 st 2-4 Gullspangslaxar fran Alvkarleby (Gullspangslay
Arsklass 1066)

"25 April 1968. Klittgdrd lev. Gullspangslax fr. Alvkarleby"
(E.Halvarsson, Dagbok).
"“Fran Alvkarleby D 25/4 1968" (Dammprotokoll).

Detta ver den forsta leveransen av Gullspangslax till Kdlarne. Avsikten
var att de skulle bli en avelshesittning. De fick emellertid en mycket

dalig start i Kalarne.

"Av de tvadrigs Gullspingslaxarna, som erholls fran Alvkarleby si sent
som den tiugofemte april, fanns av 101 insatta fiskar endast 32 st
kvar®, namligen wvid utfiskningen av dammerna i maj 1968 (E. Halwvarsson,

Arsredogorelse for ar 1968).

De kvarvarande fiskarna sparades dock for fortsatt uppfodning. Pa
hosten 1969 fanns 16 st kvar och ett Ar senare aterstod 9 st med en

medelvikt av 12 kq.

Vid utfiskningen av dammarna pd varen 1970 Aterstod endast 6 st sex—
ariga fiskar med en medelvikt av 175 Kg. De blev utsatta i en sio

samma. &r med klippt analfena, troligen i ndrheten av Kalarne.
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Dessa fiskar producerade aldrig ndgon rom och aven det forsta forsoket
att bygga upp en avelsstam av Gullspadngslax i Kalarne misslyckades. De
har fiskarna harstammade frédn de 3 hanar och 4 honor som Kramades i
samband med avelsfisket i Gullspdngsalven 1965 (Tabell 2).

13/6 1969, 5 000 st 1-&4 GullspAnasoringar fran Klvkarleby

"3 Juni 1969. Fisktransport fran Alvkarleby" (E. Halvarsson, Dagbok).
"Gullspangsor. i D 26 + 28 Fr. flvkarleby d 13/6-69" (Dammprotokoll).

"Sedermera. overfordes fran Alvkarleby 5 000 ettariga GullspAngsoringar,
av vilka 2 300 sattes i dammarna nr. 26 och 28 och de ovriga 1 dammarna

8-11 med 100 st i varje" (. Halvarsson, Arsredogorelse for ar 1869).

Dessa GullspAngscoringar harstammade fran avelsfisket i Dalalven 1967.
Ar 1965 gjordes den forsta utsattningen av Gullspangsoring i Dalidlven
(drsklass 1963). En del av dessa fiskar vandrade tillbaka till alven
for att leka efter tvA Ar i Ostersjon. Vid avelsarbetet Kramades 4

henar och 7 honor och antalet rom som lades in i Alvkarleby var 43 100.

Avsikten med denna leverans till Kalarne var uppenbarligen overvintring
av fiskarna for utsatining aret darpd, troligen p& grund av platsbrist
i Alvkarleby. (Vid samma tilifalle overfordes aven il 000 Dalalvs—

oringar.

"Utfiskningarna pa varen pabdrjades den 20/5, dd damm nr. 27 tomdes for
att komma &t de tvaadriga GullspaAngsoringarna som fanns dar. Dessa
fiskar skulle oversiandas till Alvkarleby for markning och utsatining.
......... Till Alvkarleby overfordes 4 050 ettariga daldlvsoringar och

1 700 tvadriga Gullspdngsoringar. Av dessa sistnamnda fiskar Hamtades
sedermera ytterligare 2 280 st av Uddeholms AB." (E. Halvarsson,

Arsredogorelse for ar 1970

De har GullspAngsoringarna vistades sdledes endast en kort tid 1
Kalarne. Pa varen 1970 blev 1 700 av dem utsatta i Dalalven. Resten,

2 200 st, transporterades till Varmland fér utséttning i Vanern.
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LEVERANSER TILL KALLARNE SOM BLIVIT ROMPRODUCERANDE AVELSBE-
SATTNINGAR

2/11 1967, 500 st 2-4 Gullspanasoringar fran HAlvkarleby

(Gullspangsoring acrsklass 1965)

"2 November 1967. Fatt Gullspangsoring fr. Alvkarleby" (E. Halvarsson,
Daghok).
"Fran Alvkerleby D 2/11-67" (Dammprotokoll).

Dessa Gullspangsoringar harstammade fran kramningen hosten 1964 i Deje
(Tabell 3. Detta &r kunde endast 1 hane och 4 honor anvindas i
avelsarbetet. Hanen anvandes till att befrukta merparten av rommen fran

dessa honor och 30 803 rom lades in.

En del av rommen frian 2 av dessa honor befruktades med mjolke fran unga
hanar (2-somriga, &rsklass 1963 som skickats fryst fran Alvkarleby i

fyra provror. Antalet hanar som givit denna mjdlke Ar okint, Med hjalp

av den har mjolken befruktades 9 500 romKorn. Forsdket med fryst mjolke
lyckades dock inte sarskilt bra, for redan i februari hade 76% av

rommen dott (fiskeriintendent Tage Ros, muntlmedd.).

Rom skickades pa varen 1965 fran Deje till Alvkarleby. Antalet ar inte
kant. Det forefaller mest troligt att denna rom kom fran de 30 800 som

kom fran 1 hane och 4 honor.

I slutet av maj 1965 sattes 2 007 st yngel in i ett trdg i Alvkarleby.
P& varen 1867 var dessa Gullspangsoringar tva ar gamla. Antalet var
1 662 st och medelvikten wvar 60 g. Av de hir fiskarna sattes 1 000 st

ut markta vid Erstavik, nara Saltsjobaden.

Av de Atersthdende transporterades 500 st till Kilarne den 2 november
1967. De sattes ut i dammarna 18 ach 20, med halften i varje. PA histen
1968 aterstod 479 st med en medelvikt av 516 g. Ett aAr senare fanns det
kvar 471 st med en medelvikt av 105 kg.




"P3 hosten lekte en del av de femsomriga Gullspangsoringarna for forsta
gangen. Leken blev mycket sen, och forsta romkramningen skedde 17/10,
och 8nnu den 5/11 nar den sista rommen togs, fanns ettt par honor som
inte voro lekmogna. ... Sommarens tillvaxt wvar tillfredsstallande,
sarskilt de ovan namnda Gullspidngsoringarna hade okat mycket, i det
narmaste ett halft kg pr. st.” (E. Halvarsson, Arsredogorelse for Ar

1969).

Mangden rom som lades in var 23 liter, till ett beraknat antal av

197 000.

Dessa fiskar kom saledes att utgora den forsta avelshesattningen av
Gullspangsoring i Kalarne som bmducera.t rom. De gav sedan rom varje Aar

fram till ar 1978 (Tabell 5). Totalt producerade de har honorna 4.2

miljoner rom.

P4 varen 1979 aterstod 21 st honor som var 14 Ar gamla. De sattes ut i

Stor—-Ovsjonn i1 narheten av Kalarne,

ngslaxar fran Alvkarleby

aArsklass 1970

"Gullspangslax. Alvkarleby” (Dammprotokoll).

Denna leverans omnamns markligt nog nastan inte alls i bokforingen i
Kalarne. Den omnamns till exempel inte i dagboken, som annars inte

missar en handelse.

"Den 29/6 1972. Till Kiélarne for avel - 200 st stdr det daremot
klart och tydligt i besattningsprotokollet i Alvkarleby.

Dessa fiskar harstammade fran avelsfisket 1969, I Gullspangsalven
fangades detta &ar 71 st laxar, 35 honor och 36 hanar. Av de har laxarna
kom 46 st, som var markta, fran utséttningarﬁa 1955 och 1966. Aven
fangsten av omarkta fiskar kan till en del harstamma fran samma

smoltutsattningar (Larsson 1963-72).
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Tabell 5. Rom av Gullspangsdring inlagd i Kdlarne.

Rom— Antal Antal fiskar anvinda i aveln Antal
inl,- Brg- avels- inlagd
ar klass fiskar g0 85 Alder Ar % Yom

0o 38
1967 1965 500 2 2
1968 1965 479 3 3
1969 | 1965 w1 |t (e 4 y 197 000 2
1970 1965 369 | (292) | ( 77) 5 5 482 ooo 3
1971 1965 340 143 22 6 6 582 000
1972 1965 312 ? ? 7 7 600 000
1973 | 1965 249 192 { 57) 3] 8 492 000
1974 1965 178 115 11 9 9 348 000
1974 | 1965-1972 178 - Lyl 16 10 9 2 45 000 M
1975 | 1965-1972  |128 - 394| 100 99 w |3 584 000
1976 | 1965-1972 {121 - 371| 119 121 11 4 564 000 ¥
1976 1972 371 37 16 4 4 87 oo >
1977 | 1965-1972 | 56 - 3u3| sl 30 12 5 251 000
1977 1972 343 136 65 5 5 472 000
1978 | 1965-1972 | 22 - 228 11 12 13 6 43 oo &
1978 1972 228 167 55 6 6 héz2 000
1979 1972 225 148 53 7 7 376 000
1980 1972 189 99 u7 8 8 220 000
1981 1972 181 104 20 9 9 340 000
1982 | 1972 118 20 10 10 4§24 000
1983 1972 106 26 11 11 405 000
1984 1972 108 13 12 12 535 000
1985 1972 79 10 13 13 400 000
1986 | 1972-1983 | 61 - 61 22 14 37 227 000 ¥
Sia 8 136 000

1) Antalet av varje kion. Antalet fiskar som anvints i aveln 4r okdnt.

2) Jungfruram, 23 liter rom lades in.

3) Innan kramningen séldes 50 hanar,

4} Gamla honor x unga hanar,

5) Jungfrurom.

6) 11 43 anvindes till bade 1965 och 1972 Ars honor.

7) Dessa unga hanar 4r avkomlingar frén de gamla honorna. Det finng darfir en
viss risk, om dn mycket liten, att en hona paras med sin egen son.
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Sammanlagt anvindes 25 honor och hogst 36 hanar i avelsarbetet av
laxarna som fangades i Gullspdngsélven, och 181 liter rom lades in i

Daje, (Tabell 2).

Dessutom Aterfangades detta &r i Klardlven vid Forshaga ett antal Gull-
spangslaxar som blev utsatta 19656 och 1966 vid Almar farja. I avels—
arbetet anvandes 7 honor och maximalt 10 hanar, och 535 liter rom fran
dessa kramningar lades ocksd in i Deje. Till sist Kkorsades en hona av
Gullspangslex utsatt vid Tdrnans grund 1965, som f angats vid Hammaro,
med en hane utsatt vid Almar firda 1966, och 1.9 liter rom fran denna

korsning lades in i Deje.

Sammanlagt lades sdledes 25.35 liter rom av Gullspangslax in i Deje
hosten 1969, till ett beraknat antal av ca 150 000 (Larsson 1963-72).
Dessutom framstilldes bade art— och stamhybrider. En hona av Gull-
spangsoring fdngad i Klardlven korsades med en hane av Gullspingslax,
varvid antalet rom wvar 3 300. Vidare giordes en stamkorsning mellan
Gullspingslax och Klarélvslax: 2 hanar av Gullspangslax x 2 honor av

Klaralvslaw, varvid antalet rom wvar 7 700 (Tabell 2.

Avelsfiskarna av Gullspangslax transporterades till Deje innan Kkram-
ningen. Denna agde rum vid sex olika tillfallen, fran 24/11 till 16/12

19690 och allt ifrdn 1 hona och 1 hane till som mest 21 honor och
maximalt 37 hanar Kramades samma dag. En hona kramades at géngen och
rommen befruktades med mjslke frin tvad hanar. Den befruktade rommen
fylldes sedan pad i romlddorna "efter hand" (¢ iskerikonsulent Torgny
Larsson, munt.medd). Detta sker vanligen med eti litermatt sd att lika
stor miangd rom hamnar i varje romklackningsldda. Nar rommen lagts in ar
den sedan mycket omtélig fram till dgonpunktstadiet och limnas vanligen

helt orord under denna tid.

Det ar okisnt hur stora dessa romlidor var, men en realistisk gissning
ir att man fyllde pd varde lada med 2 liter befruktad rom, vilket

motsvarar ca 10 000 romkorn av lax Om vi nu gor detta till ett an-
tagande, kan det utifran rominlaggningsprotokollet visas att som mest
-8 heonor och 10~11 hanar varit foréldrar till rommen i en och samma

romliéada.
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Anledningen till att vi s& detaljerat har uppehallit oss vid denna
handelse &r att antalet fordldrar av bads konen #r av avgorande be-
tydelse vid berakningen av graden av inavel, nagot som vi Aterkommer

till litet senare.

P4 véren 1970 skickades 5 000 ogonpunktade romkorn till Alvkarleby for
klackning och uppfadning. Det dr i dag inte mdjligt att reda ut fran
vilken romldda dessa kom., Antalet foraldrar till rommen kan saledes
vara allt ifrdn 1 hane och 1 hona till som mest 8 honor och 11 hanar.
Vi vet inte heller om dessa foraldrafiskar hade fangats i Gullspangs—

alven, i Klaralven eller wvid Hammaro.

Hur som helst, i slutet av juni 1970 sattes ca 4 400 yngel in i ett
trag 1 Rlvkarleby. Tva Ar senare Aterstod 2 467 st med en medelvikt sv
103 g, och den 29 maj 1972 skickades 200 st av dessa fiskar till

Kalarne for att bilda en avelsbesattning.

De 200 Gullspangslaxarna sattes i damm nr 16 och pa hosten 1972 fanns
det 179 st Kvar med en medelvikt av 350 g. Efter ytterligare ett Ar
aterstod 165 st med en medelvikt av 847 g.

Pa hosten 1974 var 161 st kvar och de vigde da i genomsnitt 1.4 kg En
del av honorna gav da rom foérsta géngen, s k Jungfrurom, ach 106 800
rom lades in i Kalarne. Detta #r den forsta avelsbesittningen av Gull—
spangslax i Kalarne som producerat rom. De hiér fiskarna verkade sedan i
aveln till ar 1978 (Tabell 6). PA varen 1979 fanns endast 4 st 9 ar

gamla honor Kkvar och de blev avlivade.

Andra dgenerationen avelsfiskar av Gullspangslayx i Kélarne

Pa hosten 1975 fanns annu 80 st kvar av de gamla Gulilspangslaxarna, men
aret darpd hade antalst reducerats till 52, varav 47 honor och 5 hanar.
Man beslot darfor att spara en del av rommen detta &r for att foda upp

en ny avelsbesattning.




Vid kramningen av Gullspingslaxarna i Kilarne 1976 envipdes alla 47
honorna och alla 5 hanarna. Totelt 24 liter rom lades in, motsvarande

139 600, (Tabell 8) Rowmen lades in i nio s k ramar wmed fre Lber rom

Tabell 6. Rom av Gullspdngslax inlagd 1 Kidlarne.

Rom- Antal Antal fiskar anvinda 1 aveln Antal
ind. - Arg- avelg ( o indagd
ap Klass fislar oo 55 B E_L}_ Elflj E Rk rom

9% dd
1972 1970 200
1973 ‘ 1970 o165
1974 1970 161 56 31 N 4 106 8o )
1975 1970 80 bg 25 5 5 105 900
1576 1970 52 b7 5 6 6 139 600
1977 1970 hg 2 2 7 7 106 900
1977 1977 ngs)| - - 0 -
1978 1970 18 14 2 8 8 19 800
1978 1977 1320 - - 1 1
1979 1970 ) . - 9 , .
1979 1977 1307 ~ - 2 2 -
1980 1977 1099 - - 3 3 -
1981 1977 549 - - ] i -
14982 1977 h28 ? ? 5 5 35 500
1982 1977 20 10 5 ; n1 zo0"
1983 1977 144 109 6 ) hos 300
1983 1977 20 0 | 6 6 st 8oo™)
1984 1977 130 76 7 7 hap hoo
1984 1977 66 33 7 7 264 100"
1985 1977 50 11 8 8 202 000
1985 | 1977-1983 102 1% | 8 2 ny 800
1986 1977-1983 L 161~ 157 60°) g 3 722 800
5ia ) IR 315000 |

1} Jungfrurom.

2) Insalta yngel. Ny avelabesitbining.
3) Didade varen 1979,

4) s.k. féravk, Halvsyskomkullar,

5) Unga hanar frén sex syskonkullap,




i varde ram, dvs romlada. Vid sjalva Kramningen kramades forst 3, 4
eller 5 honor sa att rommen hamnade i samma karl. Darefter Kramades 2
hanar pad mjidtlke i samma karl. Befruktningen skedde sedan genom Lill-

gatining av vatten.

Eftersom antalet karl var begransat, fylldes romlddorna pé efter hand,
med 3 liter i varje. De sju forste romlddorna fylldes méci rom den 18/11
1976, da 37 honor Kramades samt alla 5 hanarna. De tvé sista romladorna
fylldes med rom den 25/11, di 10 honor kramades. Vid detta tillfalle

anvindes endast 3 av hanarna for att befrukta rommen.

Den rom som sparades till den nya avelshesdtiningen kom fradn romladdorna
6, 7 och 9. I den sistnamnda romlddan lades 1.2 liter rom, troligtvis
endast fran den allra sista Kramningen dad 4 honor och 2 hanar Kkramades,
samt. mojligen fran négon liten rest fran den nast sista Kramningen. Vi
kan saledes sluta oss till att minst 4 honor och 2 hanar var foraldrar

till rommen i lada 9, men hogst 10 honor och 3 hanar.

Dessutom sparades en del av rommen ur ladorna 6 ach 7 till den nya
avelshesdttningen. Om man utgdr fran att romladorna fylldes pé efter
hand med 3 liter i wvarje, kan man ublifrdn rominlaggningsprotokollet
sluta sig till att det i dessa lador lades in rom fréan 9 honor, -
namligen fran de sista tva kramningarna den 18/11 som gav 4.8 liter

rom.

Utifran de langd- och viktuppgifter som finns angivna for de olika
hanarna, kan vi sld fast att minst 4 anvandes vid de har befrukt—
ningarna, och alla 5 om man antar att rommen blandades vid det sista

kramningstillfallet.

Vi kan sadledes visa att den nya avelsbesadttningen av Gullspangslax 1
Kalarne, den andra generationen av denna avelslinje, har minst 13 honor

och 4 hanar och hdgst. 19 honor och 5 hanar till foraldrar.

Rommen: som sparades var 8§ 231 st réaknade I Juli 1977 sattes 4 338

st. yngel in i ett tradg for vidare uppfodning till avelsfiskar.




P& hosten 19682 aterstod 428 fiskar. En del! av dem kramades nu for
forsta géngen och gav 76 700 rom. Den har avelsbesattningen producerar
fortfarande rom ach for nirvarande finns 161 st @ ar gamla honor Kkvar.
De sista hanarna kasserades hosten 1985 sedan det blivit problem med
befruktningen. Sedan dess anviénds unga hanar (arsklass 1983), som ar

avkomlingar till de gamla honorna, till att befrukta rommen (Tabell 6).

14/6 1974, 448 st 2-j CullspAnostrincgar fran Alvkarieby

(Gullspanagsoring arsklass 1972)

"“Damm nr 17. Gullspangsoring. 448 st 3-s. Fran Alvkarleby. Insatta
74-06—-14." (Dammprotokoll).

Dessa fiskar har ytterst sitt ursprung i avelsfisket i Gullspangsaiven

1962, det forsta Aret d& rom av Gullspidngsoring lades in i Deje.

Vid avelsfisket i1 Gullspangsalven hosten 1962 fadngades sammanlagt 12
st Gullspdngsoringar, 5 hanar och 7 honor. Avelsarbetet gav 45 liter

rom, motsvarande 24 500 rom (Ros 1866

Sannolikt ver tvd av honorna utlekta vid fangsten, eftersom antalet rom
visar att 4 eller % honor anvants wvid aveln, Troligen kramades 4 honor
och 4 hanar direkt vid &lven, varefter rommen transporterades till Dedje

for inlaggning (fiskeriintendent Tage Ros, muntlmedd.).

"Sex laxar och tva dringar transporterades till Deje for sumpning fore

romtagningen” pa& hosten 1962 (Larsson 1963-72).

Av dessa tva oringar var den ena en hane, 66 cm, 25 kg, och den andra
ent hona, 78 cm, 5.8 kg. Nar de skulle kremas visade det sig att det var
svart. att f3 mdiolke frdn hanen. Darfor anvandes tvad hanar av Vattern—
oring fran fiskodlingen i Kallefall, Tidaholm, for att befrukta rommen.
Dessa hanar var 39 cm, 0.8 kg, respektive 43 cm, 0725 kg (fiskeri-
intendent Tage Ros, muntlmedd). Torgny Larsson var med vid Lill-

fallet och Kkunde konstatera att "rommen sig inte bra ut”. Han har aven
en skriftlig anteckning bevarad om att tvd hanar fran Kallefall an-

vandes (fiskerikonsulent Torgny Larsson, muntlmedd..



All rom transporterades till Statens Fiskodlingsanstalt i Alvkarleby
for att klackas dar, eftersom man inte hade tillrdckligt med plats for
fisken i Varmland., Om detta innebar att den del av rommen som
befruktades med Vatternoring ocksd kom med till Alvkarleby har inte
kunnat klarlaggas. Om den foljde med innebdr det i sd fall att

Gullspangsoring Arsklass 1963 inte ar en helt rasren Gullspangsoring.

I Juni 1963 sattes 13 000 yngel fran denna rom in i ett trag i Alvkar—
leby, och det noterades dar att de var "mycket magra i starten". Men
redan i oktober samma ar, dd det Aterstod 8 500 st, noterades det att
de wvar 70-80 % storre an t ex Dalalvsoring efter den forsta sommaren.
Sommaren 1964 drabbades fiskodlingen i Alvkarleby av furunkulos, vilket
innebhar att Gullspangsoringarna inte kunde sKkickas tillbaka till Varm-
land som det var tankt. I oktober 1964 &aterstod 4 687 st med en medel-
vikt. av 76 g. Varen 1965 sattes 500 av dessa fiskar ut brickmarkta i
Braviken. Aterstoden sattes ut i Daldlven, varvid B00 var brickmarkta
och resten fenklippta. Sammanlagt sattes sdledes ca 4 000 tvaariga

Gullspangsoringar ut i Dalidlven wvAren 1965.

Nagra av dessa fiskar Aterfangades i Daldlven 1967 och 11 fiskar
kramades, 7 honor och 4 hanar. Rommen lades in i Alvkarleby och pé
varen 1970 sattes 1 700 tvadriga fiskar ut i Daldlven, av wvilka 194 st

var brickmarkta.

Ar 1971 fangades aterigen nagra GullspAngsoringar i1 Dalalven, och 3

honor och 3 hanar Kramades. Rommen lades in i Alvkarleby:

Hona 82 cm, 65 kg x hane 862 cm, 27 kg 8 600 rom

Hona 90 cm, 70 kg x hane 92 cm, 80 kg 7 700 rom
Hona €2 cm, 84 kg x hane 62 cm, 27 kg 10 500 rom

Sammanlagt saledes 26 800 rom, Alla de har fiskarna harstammade
sannolikt fran utsattningen 1965. Enligt tillgdngliga uppgifter Kean
de endast hérstamma fran utsidttningarna i Dalalven 1965 och 1970

(fiskerikonsulent Bjarne Ragnarsson, muntlmedd.).
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Rommen Kklacktes i Alvkarleby och ca 25 000 yngel sattes in i ett trag

dar i Juni 1972

I Juni 1974 Aterstod 2 192 st tvAariga fiskar. Den 14 juni 1974 tran-—
porterades 448 stycken av dessa fiskar till Kdlarne, dar de kom att
bilda den sndra avelshesitiningen av Gullspdngsoring som producerat
rom. Honorna gav rom forsta gdngen 1976, da 37 honor kramades och

87 500 rom lades in. De har sedan dess verKal i aveln och i dag ater—
stAr 61 st honor som ar 14 ar gamla. De sista hanarna anvandes 1985,
och fran och med 1986 anvands unga hanar (Arsklass 1983) for att be-
frukta rommen, hanar som ar avkomlingar till de gamla honorna. Denna

avelsbesattning har hittills producerat 3.95 miljoner rom (Tabell 5).

DEN TREDJE GENERATIONEN AVELSFISKAR AV GULLSPANGSLAX | KALARNE

Den wur bevarandesynpunkt enda acceptabla beséittningen av GullspAngslax,
som for narvarande Kan utgira den tredie generationen avelsfiskar i
Kalarne, bestir av 20 st slumpmissigt utvalda individer ur 63 halv-
syskongrupper, sammanlagt 1 260 st, av Gullspéngslax arsklass 1985, De
harstammar fran 63 honor och 32 eller 33 hanar av den andra generatio-
nens savelsfiskar., (Det var ursprungligen 66 halvsyskongrupper, frin 68

honor och 33 hanar)

Den nya avelsbesattningen kan dock inte borja producera rom forran
tidigast pa hosten 1989, da de ar 4 Ar gamla. Fram till dess maste

romproduktionen klaras genom vissa provisorier.

I dag finns 161 st 9 ar gamla honor kvar av den andra generationens

avelsfiskar, men inga hanar.

Av Gullspangslax arsklass 1983 finns ca 1 500 st som alla Kommer fran
6 familjer, av vilka 4 utgor tva halvsyskongrupper, dvs dessa fiskar
harstammar fran 4 hanar och 6 honor fran den andra generationens avels—

fiskar.




Endast ett mindre antal av dessa fiskar &r mirkta genom fenklippning,
maximalt 367 st, och pd ett sddant satt att hogst fyra olika grupper
kan sarskiljas. De som ar fenklippta har 3 hanar och 4 honor till for-

aldrar.

I dag anvands unga hanar frin denns. Arsklass till att befrukta rommen
fran de gamla honorna. Del finns darfor en viss risk for att en hona
paras med sin egen son, vilket inte &r onskvart pa grund ev risken for

utklyvning av skadliga recessiva gener.

Av Gullspangslax Arsklass 1984 finns sparade 20 st individer fran 4
halvsyskongrupper, 160 st, markta med floytag (ett slags plastmirke med
ett nummer). De har siledaes 4 hanar och 6 honor till foraldrar.
Dessutom finns 100 st markta med enbart en plasttrdd utan nummer. De

kommer alla fran en halvsyskongrupp, dvs fran 1 hane och 2 honor.

DEN TREDJE GENERATIONEN AVELSFISKAR AV GULLSPANGSORING | KALARNE

Av Gullspdngsoring &rsklass 1986 finns i Kalarne en besittning som &ar
avsatt for att utgora den tredje generationens avelsfiskar. Den kom
till genom att 200 st ogonpunktade romkorn togs fran alla de 28 rom—
lador i viika rom fradn kramningen hidsten 1985 lades in. Rommen repre-
senterar 10 hanar och 76 honor, vilket med undantag for tre honor ut-
gjorde hela avelsbesattningen vid kramningstillfallet. Under Forut-
sattning att rommen blev vil blandad och varje hona gett ungefar lika
mycket rom, bor sdledes omkring 70-75 avkommor komma fran wvarje hona
som Kramades. P& hosten 1986 Aterstod ca 4 800 fiskar i denna avels—
besattning. Denna nya generation avelsfiskar av Gullspangsoring i Kal-
arne Kan dock inte bdrja producera rom forrin tidigast ar 1990, da

de ar 4 ar gemla.

Av den nuvarande avelsbesatiningen Aterstdr 61 st honor, som Ar hela 14
ar gamla. De befruktades hosten 1986 med hanar av &rsklass 1983, dvs

avkommor till de gamla honorna.




Av Gullspangsoring arsklass 1983 finns enligl uppgift 260 st kvar,
varav 151 hanar och 117 honor. Antalet foraldrar till dessa fiskar ar
okant, och gar inte att klarlagga utifran den bokforing som finns

bevarad.

TEORETISKA PRINCIPER FOR BEVARANDE AV GENETISK VARIATION

Vi skall héar horja med att forklara en del termer som anviands ihom ge—
netiken. Med en population avses en avgrinsad grupp av individer som
i ett eller flera avseenden skiljer sig fran varje annan grupp, ¢t ex en
djurart eller en ras av denna art. Summan av samblige individer i en

population betecknas wvanligen N.

En gen eller ett arvsanlag ar den allmanna beteckningen pd en arvbar
enhet. Generna bestdr av ett avsnitt av den langa DNA-molekylen som
varje kromosom bestadr av., Det ar darfor vanligt att generna betecknas

locus (pluralis Joci), vilket ér latin och betyder den plats eller det.

stillle p& kromosomen dar genen ar beligen. En gen kKan forekomma i flera

forandring av en redan existerande gen.

Nar en ny individ bildas sker detta genom en sammansmaltning av tva
konsceller, gameter, till en befruktad aggeell, en zygot. Individen far

darvid halften av sina kromosomer fran fadern (spermiery) och halften
fran modern (Agget). Varje par Kromosomer innehéller samma genuppsatt-
ning, med undantag for Konskromosomerna. Detta innebar sdledes att en
och samma individ aldrig kan ha mer &n tvd olika alleler i etb locus,

Aven om populationen i dess helhet kan innehalla flera.

En individ som fakt samma allel friAn bada sina fordldrar sidgs vara
homozygot i detta locus, och en individ som fatt olika alleler fran

sina foraldrar sdgs wvars heterozvoot 1 detta locus.

Summan av alla gener hos en individ &ar dess genotyp, En individs
fenotyvp daremot ar de egenskaper som kan aobserveras (och ofta aven

‘matas). De dar resultatet av samverkan mellan arvet och miljon.




ittt arvsanlag sags vara dominant, dd bade homozygoten och heterozygoten
framkallar samma fenotypiska karaktdr. Det alternativa arvsanlaget sags
da vara recessivt eller vikande och kommer bara till utbryck om indi-

viden ar homozygol for det anlaget.

Dan totala summan av alla gener i en population brukar kallas for

populationens genpool,

Inavel mats med inavelskoefficienten F och definieras som sannolikheten
for att tvad alleler i ett locus ir identiska och harstammar fran en
gemensam anfader. Eftersom inavelskoefficienten ar en sannolikhet Kan

den bara anta varden mellan 0 aoch 1L

I varje andlig population &r antalet obesliktade anfider begrdnsat och
varje enskild allel skulle darfor harstamma fran en gemensam anfader
bara man sparade den tillrackligt ladngt tillbaka. Begreppet inavel &r
darfor nadgonting relativt och forutsatter att man borjar riékna fran en
godtyckligt vald punkt, dir inavelskoefficienten satts lika med O.

Denna punkt brukar kallas for baspopulationen.

Effektiv populationsstorlek och forandringar i aenfrekvens

I en mycket stor population dar individerna paras slumpméassigt kan det

visas att genfrekvenserna ar konstanta frin generation till generation.

Om populationen bestadr av ett litet antal individer kommer daremot
genfrekvenserna att forandras fran generation. till generation som en

foldd av slumpens spel. Detta fenomen Kkallas genetisk drift. Slump-

ef fekterna blir storre Jju mindre antal individer som paras med var-

andra.

Forandringar av genfrekvenser till foljd av genetisk drift leder till
en minskning av antalet heterozygoter, eller om man sa wvill, till en

okning av antalet homozygoter, eller graden av inavel.




I en slumpvis parande population kan det visas att

dar AF betecknar okningen av inavelskoefficienten f-, elier okningen i
graden av homozygoti per generation och Ne den effektiva popula~-

tionsstorleken {(Crow & Kimura 1970).

Den effektiva populationsstorleken Ne ar berosnde av antalet foraldrar
av biagge Konen som bidragit till den nya generationen och paverkas
starkt av ojamn konsfordelning. Eftersom varje befruktning sker mellan

en honlig och en hanlig gamet (dvs ett dgg och en spermie), méste med
nodvandighet bada konen bidra lika mycket till avkomman i nasta genera-—

tion.

Sannolikheten for att tva gener hos olika individer i nasta géheration
kommer fran en hane blir 1/2 x 1/2 = 1/4. Sannolikheten for att de
kommer fran samma hane blir da 1/4 Nm’ dar Nm betecknar antalet par-
ande hanar i forialdragenerationen. P4 motsvarande sitt kan det visas
att sannolikheten for att de tvAd generna kommer fradn samma hona ar

1/4 N £ dar N ¢ betecknar antalet parande honor i foraldragenerationen.

Sannolikheten for att de tva generna kKommer fran samma individ blir da

. - )

4 N
m 4N N,

dar Ng betecknar det effektiva antalet fordldrar eller den effektiva
populationsstorleken (Crow & Kimura 197, Denna formel kan #ven

skrivas

LiNme

L F
Nm+Nf

Det effektiva antalet fordldrar dr alltid mindre &n det verkliga an-
talet vid ojamn konsfordelning. Om Nm = Nf = N/2, blir Ne = N,
dvs nar de tvaA XKonen forekommer i samma antal blir det effektiva

antalet fordldrar lika med det verkliga antalet.
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Den effektiva populationsstorleken pAverkas dven av variationer i an-—
talet. avkommor per famili Den minskar om det &r stor variation mellan
olika familjer och okar om varde familj bidrar med lika manga avkommor

till nasta generation. Om wvi sdtter in formel (2) 1 formel () far vi

: 1 i
OF 7 ————  + ———— (3
8 N 8 N

m f
dvs okningen av graden av inavel nar antalet hanar och honor ir olika

stort.

I fallet med en genbank kan man betrakta den naturliga populationen som
baspopulation med inavelskoefficienten 0 (vilket inte nodvandigtvis
behover vara sant). Om antalet foraldradiur som bidragit till wvarje ny
generation i odlingsmiljon ar kéant, kan vi siledes berskna graden av
inavel eller forlusten av genetisk variation i denna genbanik, enligt de
formler som vi angivit har ovan. Detta &r skalet till att vi sd in-
gaende har forsokt faststilla antalet f‘b’ré.ldrar.till de olika avels—

stammarnsa. (Vi talar hér bara om icke Gverlappande generationer.)

Malsattningen med varje avelsprogram som gyftar till att bevara den
genetiska variationen hos en population och skydda genpoolen fran
genetisk drift blir darmed att maximera Ne , den effektiva popula-

tionsstorleken, si langt detta ar praktiskt mdégjligt.

Av Figur 2 framgir det att det finns en praktiskt tillampbar grans dar
O F fordandres mycket litet av en yiterligare okning av Ne . Denna
grans gar vid ca 50 effektiva fordldrar per generation,

De flesta forfattare rekommenderar att

AF =

FAN
—d
o0

per generation, vilket motsvarar

N, » 50




(Nyman 19866). Andra Kkraver att Ne > 60 (Ryman & Stahl 1980) eller till
och med Ne > 500 vid bevarandet av en population over lang tid '

(Franklin 1980),

AF
0.251]

0.151

0.05 4

0.01

25 50 100 Ng
Figur 2. InavelsBkningen per generation (AF) bestdms av relationen
_ 1
ODF = ZNe {(Nyman 1986) .

Det kan namnas att for att uppna Ne = 50 méste det alltid finnas ninst
13 individer av det kon som &ar minst representerat. I det fallet behovs
325 individer av det motsatta Kkonet for att uppna Ne = 50, vilket wvar
och en latt sjdlv kan rakna ut genom att sdtta in kénda varden i formel
(2). Om det kon éom ar minst representerat uppgar till farre an 13
individer ar det inte mojligt att uppna Ne = 50, inte ens med ett

odndligt antal av det andra kdnet. Foliden maste i detta fall bli att

AF > 1%,

Inavelsdenression

Anledningen till att man forscker undvika inavel vid ett bevarande-
arbete ar i forsta hand att man wvill undvika forlust av mindre vanliga
alleler. En allel som forsvunnit ur populationen kan endast Aterfas

genom att en ny lamplig mutation uppstdr och blir etablerad igen, nagot




som kan ta miljontals ar. Summan av alla gener i popﬁlationen ar av
avgorande betydelse for artens mojligheter att overleva i sin naturliga
miljo. Men om antalet foraldradjur adr f& kommer aven inaveln i den mera
bokstavliga meningen att fa stor betydelse, dvs inavelsdepression till

foljd av nara slaktskapsparning.

En sddan nara slaktskapsparning okar drastiskt graden av homozygoti,
och darmed okar sannolikheten f£or utklyvning av skadliga recessiva

gener. Sadana gener ar ofta forknippade med kroppsliga defekter, for—
samrad tillvaxt och inte minst forsamrad reproduktionsformdga. Det &r

detta som kallas inavelsdepressior.

Huvudskalet till varfor homozygoti i allmanhet minskar vitaliteten &ar
att de flesta recessiva allelerna i en population &ar skadliga. Det
underliggande skalet ar att de flesta mutationerna som ger upphov till
nya alleler Br skadliga. Om dessa mutationer ar dominanta kommer de i
de flesta fall att elimineras genom det naturliga urvalet, men om de &r
recessiva kan de skyddas fréan det naturliga urvalet genom att forbli

dolda hos heterczygoter 1 populationen.

Nér det galler fiskar har man pavisat yngeldeformationer, higre rom-
dodlighet, samre tillvaxt och overlevnad m m som en foljd av inavels—

depression (Kincaid 1983).

Det bor i det har sammanhanget papekas att inavel i sig inte &r nagon-
ting negativt. Den forekommer som en naturlig del av evolutionsprocess-—
en. Populationer kan wvara utsatta for stora svangningar i antal och
etablera sig eller forsvinna inom olika geografiska omrdden. I naturen
finns emellertid det naturliga urvalet som en stdndigt reglerande kraft
som pa lang sikt héller arterna i balans. Inavelsdepression &r diremot
ett problem som framst beror pd manniskans manipulering av djuren och

dsidosattande av den naturliga selektionen.

GRADEN AV INAVEL HOS AVELSSTAMMARNA AV GULLSPANGSLAX OCH
GULLSPANGSORING | KALARNE

I odlingsmiljon hélls de olika arsklasserna vanligtvis atskilda och

generationerna lappar inte over varandra. Vi kan darfor gora en upp-




skalttning av graden av inavel i en avelslinje, forutsatt att vi vet
antalet foraldrar som givit upphov till varje ny generation avels-

fiskar, den effektiva populationsstorleken.

Vi skall nu med hjalp av de uppgifter vi har fatt fram berikna graden
av inavel i de nuvarande avslsstammarna av Gullspangslax och Guli-
spangsoring i Kalarne med hjalp av de formler vi redogjort for i

teoriavsnittet.

Vi antar i detta fall att baspopulationen ar den naturliga populationen

i Gullspangsiélven med en inavelskoefficient som &ar lika med O

Gullspangslasx

Vi méste tyvarr rora oss med mycket osakra siffror dia det géiller‘ Gull-
spangslaxen. Men om vi anvander oss av de siffror vi fatt fram, och
réaknar med bade det basta och det samsta tankbara alternativet, far vi
anda ett wvisst mitt pa hur situationen ar i dag for denna viktiga

avelsbesattning.

Foraldrarna till den fodrste generationen avelsfiskar i Kédlarne (Gull-
spadngslax arsklass 1970) var som bast 11 hanar och 8 honor, vilket ger

foljande effektiva populationsstorlek enligt formel (2

N = 4 % 11 x 8 - 18.5

€ 11 + 8

(Vi bortser har ifrdn variationer i antalet avkommor per famili)

Nasta generation startades 1976. Vi utgdr dven har ifradn det biasta
alternativet och antar att foréldrarna till dessa fiskar wvar 5 hanar
och 19 honor.

b x5 x 19

N = = 15.8
5+ 19




Det betyder da att vi har foljande inavelsgrad efter tva generationer i
odling enligt formel (1

AF = 1 ! = 0.059

2 x 18.5 2 x 15.8

dvs 5.9 %. Vi kan darfor saga att avelsstammen av Gullspangslax i Kal-
arne som bast har kvar 94 % av den genetiska variationen efter 17 ar i

odling.

Om vi pAd motsvarande siatt rdknar med det siamsta tankbara alternativet,
dvs 1 hane och 1 hona i den forsta generationen, occh 4 hanar och 13

honor i den andra generationen, far vi i det forsta fallet

eftersom Nm = Nf = N/2. 1 det andra fallet far vi

N:l#xilxw = 12.2

© 4o+ 13

vilket ger

oF = + - = 0.291
2 x 2 2 x 12.2

dvs 201 %.

Vi kan saledes sla fast att avelsstammen av Gullspadngslax i Kalarne har
kvar hogst 94 %, men minst 71 % av den genetiska variationen efter tva

generationer i odling.

Gullspdngsoring

Om vi tillampar samma resonemang betraffande avelsstammen av Gull-
spangsoring, finner vi att den forsta generationen i odling av denna
avelslinje Dalalven—Kalarne ar é&rsklass 1963. Denna har till foraldrar

fiskarna som fAngades i Gullspangsidlven 1962. Vi utgdr aven har ifran




de siffror vi fatt fram, namligen att 5 hanar och 5 honor anvandes vid

avelsarbetet 1962 i Deje. Vi far da

eftersom vi har lika antal hansr och honor.

Avkomman till dessa fiskar sattes ut i Daldlven 1865. Vi kan fortfar-
ande bhetrakta dem som en sammanhéallen grupp, da de representerar en
enda Arsklass med kianda fordldrar. Vi har konstaterat att inga andra
Gullspangsoringar sattes ut i Daldlven eller pd ostkusten fore 1971,

annhat A&n de avikomlingar till de har fiskarna som blev utsatta 1870

Vi kan d& sBga att de fiskar som kramades i Klvkarleby 1971 utgor den
andra generationens foraldrar i den avelslinje som kommit till K&alarne.
Som vi har sett anvandes hosten 1971 3 hanar och 3 honor i avelsarbetet

i Alvkarleby, vilket ger

Avkomlingar till dessa fiskar (Gullspingsoring arsklass 1972) utgor
fortfarande en romproducerande avelsbesiatining i Kalarne (Tabell 5

Graden av inavel i denna avelshesattning blir da

ODF = 1 + ! = 0.183

2 x 10 2 X6

~dvs 183 %, vilket ar en hdgst betydande forlust av genetisk variation
redan efter tva generationer i odling. Vi har dessutom Kunnat Konstate-

ra att denna avelsbesattning sannolikt inte ar helt rasren.

Observera ocksd att man inte vid néagot tilifalle av de har uppraknade
varit ens i narheten av att uppfylla villkoret for ett acceptabelt be-

varandearbete, ndmligen att Ne 2> 50.

De har berakningarna gor inga ansprdk pa att vara helt exakta, dartill
ar k#dllmaterialet alldeles for ofullstandigt, men de ger andd en god
uppfattning om situationen. Vi vill ocksd visa hur man kan knyta ihop

teori och praktik, nagot som gors alldeles for sdllan.




DISKUSSION

Vi har nu kartlagt den genetiska hakgrunden till avelsstammarna av
Gullspangslax och Gullspangsoring i Kélarne, och dessutom gJjort en
berakning av graden av inavel i dessa stammar, Det finns déerfor an—
ledning att atervinda till fragan hur vil bevarandearbetet lyckats

hittills,

En inavelsokning ev storleksordningen 5-10 % per generation i odling
naste ur populationsgenetisk synpunkt anses vara anmarkningsvart. stor.
Vi har sett att man teoretiskt hor ligge. under 1 % per generation.
Preliminara undersckningar av en del andra avelsstammar visar att dessa
siffror inte alls &r ovanliga, utan snarare regel an undantag. Kropps-
liga defekter som kan formodas bero pa inavelsdepression ar t ex inte

alls ovanliga efter nagra fA generationer i odling.

I naturliga poptulationer forekommer Knappast en sad hog grad av inavel
som 10-20 % redan efter tvd generationer annat an i mycket extrema
fall. Det ar dar friga om overlappande generationer och Aven om endast
ett fatal individer leker wvarje &r i t ex Gullspangsalven, kKan antalet
alleler héllas pA en hdg nivd genom det stora antalet individer SOm

befinner sig i andra stadier av livscykeln vid samma tidpunkt.

Var slutsats mbste darfor hli att det bevarandearbete som utforts
hittills nar det galler Gullspangslax och Gullspangsoring genetiskt

sett &ar ett misslyckande,

Det dr enligt var uppfattning tva fakiorer som varit helt avgorande for

detta misslyvckande.

For det forsta har kunskaperna i genetik varit helt otillrackliga hos
de personer som utfort det praktiska avelsarbetet. Allt arbete har gatt
ut pa att f& fram sd manga befruktade romkorn som mojligt. Fragan om
fiskarnas slaktskap har inte alls beaktats. Darfor har heller inget
medvetet bevarandearbete kunnat utforas. I stallet har tiotusentals
fiskar satls ut som varit avkommor till ett fatal individer, med en

utarmning av den genetiska variationen som folid.




For det andra har inte rommen hlandats i samband med Kramningarna.
Metoden att fylla pd romladorna efter hand med ett litermAtt gor att
det alltid ar ett fatal individer som ar foraldrar till rommen i en
romldda. Nar rommen val ar pd plats betraktas varje romldda som en
enhet, antingen rommen forsaljs vidare eller rommen klacks och ynglen
fods upp vidare inom odlingen. Det gor att wvarje besattning i en
odling, som vid den ena eller den andra tidpunkten valjs att utgora

basen for en avelsbesidtining, ar inavlad redan fran borjan,

For att motverka en sddan inavel bor déarfor rommen fran en viss avels—
besattning blandas sa langt det &ar praktiskt mojligt. Nu kommer sakert
nagon att gora invandningen att det inte gy att blanda rommen hur som
helst. Nagon dag efter befruktningen ar den vytterst kanslig for hanter—

ing fram till ogonpunktstadiet och bor inte rubbas alls.

Det ar fullt mojligt att blanda rommen och det kan goras vid tva till-
fallen. All rom som befruktats samma dag kan utan vidare samlas upp i
ett stort karl och blandas innan den laggs i de olika romladdorna. Det
andra tillfallet ar nar rommen utvecklats till dgonpunktstadiet. Da kan
all rom blandas, &ven den som blivit befruktad wvid olika Kramnings-
tilifallen. Den basta metoden Br en Kombination av dessa tva forfar—

anden.

I det har sammanhanget maste det goras en kraftig markering att det som
har sagts om blandning av rom givetvis endast galler i friga om rom

fran avelsfiskar av_samma fiskstam och ingenting annat.

Det finns s8ven andra mojligheter att blanda olika besattningar av yngel
eller fiskar av samma fiskstam i stort sett vid wvarje tidpunkt under

odlingsfasen.

De har atgidrderna kraver forvisso en hel del merarbete av personalen
vid véara odlingar. Kunskapsnivan behover hojas for att arbetet skall
kannas motiverat, och det kravs vidare att ordentliga anteckningar gors
vid avelsarbetet. Varje sericst avelsarbete forutsatter att man vet hur

manga foraldradjur som anviants, helst dven wvilka, och vad det ar for
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rom som ligger 1 olika romléddor. Det vet man i regel inte i dag. Men
det finns inga genvagar, om verkligheten skall forandras till det

battre och inaveln skall stoppas pd vara fiskodlingar.

Den relativi enkla atgarden ati blanda rommen skulle i ett slag minska
inaveln tiofalt, om den genomfordes over hela linjen. Det &r sant att
det. ofte. ar svart att fanga tillrackligt manga avelsfiskar som ater-—
vandrar till en &alv, men den enkla Atgarden att blanda rommen ordent-—
ligt ar i det langa loppet viktigare an att det vid en del tillfillen

fdngas for f& avelsfiskar.

Det ar endast vid kontrollerade Korsningsforsok, som &r inriktade pa
ett bestamt avelsmdl, som varje familj mdste hallas separat. Det be-
drivs for nédrvarande endast tvA sddana avelsforsok i Sverige, ett pa

regnbadge och ett pad rdding, bada forlagda till K#élarne.

Det ar uppenbart att man for det mesta startat nya avelsbesattningar
mycket. okritiskt. Man har inte stallt fragan wvilken harstamning de
tilltankta avelsdjuren har, nagot som alltid kommit i framsta rummet
nar det gallt andra djurslag. Hanarnas roll i avelsarbetet har Kraf-
tigt underskattats. Eftersom en enda hane kan befrukta tiotusentals _
romkorn har man nojt sig med att anvianda ett fatal, aven nar tillgdngen

p& avelsdjur varit god.

Flera forsok att starta en avelsbesattning har misslyckats dérfor att
man startat med for f& dgjur. Féljden har hlivit att inte tilirdckligt
minga uppndtt produktiv alder. En annan vikiig faktor ar att man i
slutandan far for fi4 hanar kvar, ndr det ar dags att starta en ny
generation avelsdiur. Som vi har sett ar ett lampligt antal ca 500

tvaariga fiskar och ett generationsintervall av 7-8 ar (Tabell 4 och
5). Malet maste alltid vara att ha en effektiv populationsstorlek av

Ne > 50 wvid varje ny generation i odling.

Den genetiska variation som gatt forlorad kan inte Aterskapas. Den enda
mojligheten att forbattra en inavlad stam &ar att korsa in nya gener
fran den vilda populationen, eller fran andra avelslinjer ifall sadana

finns.




Den senare mojligheten har sillan utnyttjats. Ar 1970 fanns det t ex
ett gyllene tillifidlle att fdrbattra avelsstammen av Gullspangsoring i

Kalarne, vilket framgar av foljande citat:

"I damm nr 28 finns ett ganska stort antal GullspAngsoringar (arsklass
1968, vAr anmirkning), som kunde vara tankbara for ett saddant (utsatt-
nings—-) forsok. Forutom ovan namnda fiskar finns har 127 hannar av
Gullspangsoring (&rsklass 1965), som lekte forra hosten och som da
marktes genom bortklippande av hogra bukfenan. En del av dessa fiskar
borde utsittas, di det ju ar onodigt att foda s4 méngsa hannar. Vidare
finns 1 damm 29 76 st fyradriga Gullspadngsoringar (&rsklass 18966) som
vi ocksd Kunde avvara, did vi andd har gott om sddana fiskar" (E. Hal-

varsson i brev till G. Svardson den 23/2 1970).

Om man vid detta tillfdlle kant till, eller tagit reda pa, fiskarnas
bakgrund, hade det varit mojligt att bilda en efter omstandigheterna

god avelsbesdttning av Gullspangsoring. Det hade aven varit mojligt att
skapa en helt rasren avelsstam utan misstanke om inblandning fran annat
hall. I stdllet sidldes 50 hanar av Aarsklass 1965. Alla fiskar av ars—

klass 1966 sattes ut i Stora Kolsjon i Harjedalen och alla fiskarna

av Arsklass 1968 blev utsatts i Dalalven och i Vanern.

Hur skall da bevarandearbetet bedrivas i fortsattningen? Det maste ske
en omstart utifran de forutsattningar som galler i dag. Nytt material
bor insamlas i Gullspangsilven. Som vi har kunnat visa ar inte avels-—
fiske wvid leken en framKomlig metod. Alldeles for f& fiskar kan fangas
pad det sdttet. Enda alternativet &r darfor att elfiska pd uppvaxt-
platserna under nagra &ar i foljd. Det bor kunna ge ett antal forhopp-
ningsvis obesldkiade fiskar som sedan kan fodas upp till konsmogen

alder. Ett sAdant arbete har sdvitt vi wvet redan paborjats.

I forlangningen bor sedan ett utbyte ske mellan de olika avelslinjerna,
antingen av rom eller fiskar. Hir méste risken for att sprida sjukdomar
vagas mot risken att de unika fiskstammarna helt dor ut, och en lamplig
kompromiss goras. Avelsstammarna av Gullspangslax och Gullspangsoring i
Kilarme bor aven i fortsattningen kunna spela en roll i den svenska
fiskevarden eftersom de fortfarande utgor det viktigaste avelsmaterialet

som finns.
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SAMMANFATTNING

I Klaralven och Gullspadngsdlven finns for nirvarande tva stammar av lax
(Salmo selar) som utgor relikter frin den tid da& VAnern hade forbin-
delse med Vasterhavet efter istidens slut. De tidigare bestdnden i
Norsalven, Borgviksan och Byalven har numera fiérsvunnit som en folid av

vattenkraftsutbygognaden (Figur 1.

Oringen i Vanern {(Salmeo_trutta) lekte tidigare i Norsiélven, Borgviksan,

Byalven, Amalsdn, Upperudsilven, Gote &alv (vid Vargon), Lidan och
Tidan. Numers. finns endast svaga bestdnd som leker i Klaralven och

Gullspadngsalven,

Efter tillkomsten av kraftverket i Gullspdng har bestdnden av
Gullspangslax och Gullspangstring kraftigt minskat och har numera
endast en liten stromstracka wvid Ardsforsarna som lek—- och

uppvaxtplats.

Ett intensivi avelsfiske bedrexrs mellan aren 1961-72 i en anstrangning
att radda de utrotningshotade stammarna av Gullspangslax och Gull-

spangsoring. Resultaten av dessa avelsfisken redovisas i Tabell 2 och 3.

Fisker med ursprung i Gullspédngsdlven har kommit till Kidlarne wvid

foljande sju tillfallen, antingen som rom eller som unga fiskar:

D 13/4 1965. 5 000 ogonpunktad rom av Korsning mellan Gullspangsoring
och Gullspingslax fran Dede.

2) 11/5 1866. 2 000 ogonpunktad rom av GullspAngsoring fran Deje.

3) 2/11 1967. 500 st 2-a& Gullspangsoringar frén Alvkarleby.

4) 25/4 1968. 101 st 2-& Gullspangslaxar fran Alvkarleby.

5) 13/6 1969. 5 000 st 1-& GullspAngsoringar fran Alvkarleby.

6) 29/5 1972, 200 st 2-& Gullspangslaxar fran Alvkarleby.

7) 14/6 1974. 448 st 2-& Gullspangsiringar fran Alvkarleby.

Av dessa leveranser har endast tre resulterat i romproducerande

avelsbesattningar, namligen Gullspdngsoring &arsklass 1965, Gull-




spangslax arsklass 1970 och Gullspangsotring arsklass 1972, Antalet
avelsfiskar och mangden rom som producerats i Kalarne finns

sammanfattat 1 Tabell 5§ och 6.

Av oss kidnda utsattningar av Gullspangslax och Gullspingsoring i

Vanernomradet finns sammanfattade i Tabell 4.

Graden av inavel hos avelsstammen av Gullspdngslax i Kidlarne har
beraknats till minst 6 % men hogst 29 % efter tva generationer i odling

utifridn de fakta vi Kunnat fa fram.

Graden av inavel hos avelsstammen av GullspAngsoring i Kalarne har péa

motsvarande sidtt beraknats vara 18 % efter tvA generationer i odling.

Malsattningen vid skapandet av avelsbesattningarna av Gullspangslax och
Gullspangsoring i Kalarne var frdn borjan att skapa en "genbank" for

att bevara stammarnas genpool

De flesta forfattare rekommenderar att inavelsokningen i odling bor
understiga 1 % per generation. Vi har kunnat konstatera att
inavelsdckningen varit av storleksordningen 5-10 % per generation. Det
bevarandearbete som utforts hittills nar det gialler GullspAngslax och

Gullspangstring ar darfor genetiskt sett ett misslyckande.

Battre kunskaper hos personalen pa odlingarna och ett mera medvetet
handhavande av avelsbesatiningarna ar ett villkor for att situationen
skall Kunna forbattras. En omstart maste ske utifridn de kunskaper vi
har i dag for att bevarandearbetet skall bli mera meningsfullt.
Avelsstammarna av Gullspingslax och Gullspangsoring i Kalarne bor Aven
i fortsattningen kunna spela en roll i den svenska fiskevarden,

eftersom de fortfarande utgor det viktigaste avelsmaterialet som finns.

ERKANNANDEN

Det har wvarit ett modosamt arbete att férsoka Kklarlagga det som hint
ned Gullspangslaxen och Gullspangscringen wvid olika tidpunkter och wvi

har darfor bett minga personer om hjalp. Vi vill har sarskilt tacksa




faljande personer som uppoffrande och hjalpsamt bidragit med wviktiga
upplysningar: Torgny Larsson, Tage Ros, Bjarne Ragnarsson, Ulf Widén
och Robert Karlsson. Torgny Larsson har aven last igenom manuskriptet

och kommit med vardefulla kKommentarer.

Vidare wvill vi tacka personalen vid forscksstationen i Kalarne for
manga upplysningar om det praktiska handhavandet av avelsbesattning-

arna, sarskilt Knut Svensson, Torsten Stenstrom och Ronny Bjornsson.

Vi wvill ocksd postumt rikta ett varmt tack till Elof Halvarsson for
hans utomordentliga bokforing. Utan den hade den hér redogorelsen inte
varit mojlig, och den visar aven vilken stor betydelse goda anteck-

ningar i sig har for forskningen.

Slutligen vill vi tacka Lennart Nyman och Jan Henricson som last manu-

skriptet och kommit med manga vardefulla synpunkter pa innehallet.

LITTERATUR

Almer, B & T. Larsson. 1974. Fiskar och fiske i Vanern. (English
summary: Fishes and fishery in Lake Vanern.) Information fran
Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm (8). 118 p.

Crow, JF. & M. Kimura. 1970. An introduction to population genetics
theory. Harper and Row. New York. 591 p.

Frankel, O.H. & ME. Soulé 1981, Conservation and evolution. Cambridge
University Press, Cambridge. 327 p.

Franklin, LR. 1980. Evolutionary change in small populations. p
135-149. In Conservation biology. An evolutionary - ecological
perspective. Eds: ME. Soulé and B.A. Wilcox. Sinnauer Assoc,
Inc, Sunderland, Mass.

Karlsson, R. 1983. Klaralven, framtida svelsarbete for lax och oring.
(Rrevkopial.

Kincaid, HL. 1983. Inbreeding in fish populations used for aquacul-
ture. Aquaculture 33.215-227.

Largson, T. 1963-1972. Redogorelser for avelsfisket i Gullspangsilven.
(Brevkopior).




Larsson, T. 1969. Gulispangsalvens laxbestand prioriteras i malet om
Gullspdngs nya kraftverk. Varmlands lians hushallningssallskaps
medlemsblad, Karlstad (2):.6-12

Nyman, L. 1886. Avelsmetodik for fiskevarden. (English summary: A
breeding methodology for fisheries management) Information fran
Sotvattenslaboratoriet,. Drottningholm (2. 20 p.

Ros, T. 1866. Gullspidngslaxen - en svensk prakifisk for fiskevarden.
Svensk Fisk. Tidskr. 75:162-166.

Ros, T. 1986. Lax och oring i Gullspang. Skaraborgsnatur. Arsskr.5-17.
Skaraborgs lans Naturskyddsforening, Lidkoping.

Runnstrom, S. 1940. Vanerlaxens alder och tillvaxt. (English summary.)
Rep.nst.Freshw.Res, Drottningholm 18. 38 p.

Ryman, N. & G. Stadhl. 1980. Genetic changes in hatchery stocks of brown
trout (Salmo trutta). Can.JFish.Aquat.Sci. 37:82-87.

Schonewald—Cosx, CM., S.M. Chanmbers, B. MacBryde & L. Thomas (Eds.)
1983. Genetics and Conservatiorn. Bengjamin/Cummings Publ. Inc,
Menlo Park, California. 722 p.

Soulé, ME. & B.A. Wilcox (Eds) 1880, Conservation biology. An
evolutionary - ecological perspective., Sinnauer Assoc. Inc,
Sunderland Mass. 385 p.

Svardson, G. 1965. Sotvattenslaboratoriets arsherattelse 1964 med plan
for Ar 1965, Information fran Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm

. 41 p.

Wickstrom, H. 1974. Resultat av smoltutsdtiningar i Vanern 1960-69.
(English summary: Smolt taggings in Lake Vanern 1960-69)
Information fran Sctvattenslaboratoriet, Drottningholm (9. 68 p.

Wright, 8. 1931. Evolution in Mendelian populations. Genetics
16:97-159.

ENGLISH SUMMARY: GENETIC BACKGROUND OF BROOD STOCKS OF GULIL-
SPANG SALMON AND BROWN TROUT AT THE FISHERIES
BOARD'S KALARNE HATCHERY

Lake Vanern is the largest lake in Sweden. Originally it contained se-
veral native populations of landlocked atlantic salmon (Salmo salar)
and brown trout (Salmo trutta). But today, as a result of hydroelectric
power exploitation, only four reproducing populations remain, atlantic
salmon in the River Klaralven and the River GullspAngsalven, and brown

trout also in the River Klaralven and the River Gullspangsalven.




The local stocks of Gullspdng salmon and Gullspang brown trout are both
very large-sized and are considered to be two of the most valuable sal-

monid stocks in Sweden.

At the end of the 1950s the Gullspidng salmon and the Gullspang brown
trout were brought close to extinction. A massive attempt to catch fish
at spawning time for artifical breeding started. The result of those

efforts are summarized in Table 2 and 3.

The Kilarne hatchery in the province of Jamtland has held brood stocks
of Gullspéng salmon and Gullspadng brown trout since the 1960s as part
of a conservation programme. Seven deliveries resuited in three egg-
~-producing brood stocks. the amounts of eggs produced by these stocks

are summarized in Takle 5 and 6.

An attempt to calculate the coefficient of inbreeding in these brood
strains has been performed. The result shows that the salmon strain has
lost at least 6 % and at most 29 % of its genetic variation after two
generations of propagation in captivity. The brown trout strain has
lost 18 % of its genetic variation after two generations of propagation

in captivity.

Compared to the recommended maximum loss of < 1 % genetic variation per

generation in captivity these figures are remarkably high.

It. is therefore concluded that the conservation programme is so far a

failure. The main reason for this is improper handling of the broad
stocks. The habit of keeping the spawn from a few parent fish separate
through all stages of cultivation leads to a rapid loss of genetic
variation due to genetic drift. This could be avoided by mixing the

spawn from all parent fish of the brood stock at an early stage.

A restart of the conservation programme is suggested. However, the
hrood stocks of Gullspang salmon and Guilspidng brown trout at the
Kalerne hatchery are still the most important ones, and will remain so

in the near future.
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