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ANALYS AV DET SVENSKA AVELSMATERIALET AV

GULLSPANGSLAX 1990

Olle Ring
Lars Hanell
Jan Henricson

_ Fiskeristyrelsens {orsoksstation, 840 64 KALARNE

INLEDNING

Gullspdngslaxen (Salmo salar 1..) anses vara
en av de virdefullaste laxstammarna i Sveri-
ge. I och med satsningen p4 Laxfond for
Vinern (Breiling 1987) har den fétt ytter-
ligare 6kad betydelse. Den naturliga popula-
tionen i Gullspingsilven har varit starkt
utrotningshotad sedan 1950-talet och nume-
ra dr det endast ett fital laxar som reprodu-
cerar sig i dlven (Ros 1986, Johlander 1990).
- Det fiske som bedrivs I Vinern baseras
dérfor pa stora utsdttningar av odlat mate-
rial.

Romproducerande avelsbesittningar av
gullspangslax har funnits vid Fiskeristyrelsens
forsoksstation 1 Kélarne sedan 1974 (Ring
& Hanell 1987). I dag finns det, utdver i
Kilarne, tre fiskodlingar i Sverige som har
avelsbeséttningar av gullspdngslax, nimligen
Brattfors laxodling vid Filipstad (Védrmland),
Sjobondens fiskodling, Fengersfors (Dals-
land} och Salmo AB, Tdcksfors (Virmland).

Aven S#venfors fiskodling, Hillefors
{Vistmanland), har tills helt nyligen haft
- avelsfiskar av gullspangslax. I samband med
ett dgarbyte avvecklades de dock. De nya
dgarna har beslutat att vinta med att bygga
upp en ny avelsbesittning tills det nya,
forbdtirade avelsmaterialet 1 Kélarne (se
nedan) blir tillgéngligt for uppfédning.

Mélsdttningen med ett avelsprogram for
forstirkningsutséittningar av smolt i naturliga
populationer dr att bibehdlla stérsta mojliga
genetiska variation. Detta innebdr att man
strdvar efter att maximera den effektiva
populationsstorleken (N,) si [ingt det &r

praktiskt mojligt. (Se bilagan f6r nirmare -

-forklaring av N,.) Om man kan beridkna N,

f6r varje generation i rakt nedstigande led,
kan man édven rdkna ut hur mycket genetisk
variation som gatt forlorad i samband med
odhng av stammen. Man far siledes ett slags
matt pd det odlade materialets genetlska
status. Vi skall hir anvinda detta matt d3 vi
redovisar odlingshistorien for de avelsbesitt-
ningar av gullspingslax som f n finns i odling
i Sverige (april 1990),

AVELSMATERIALET I KALARNE
Forsta generationen avelsfiskar i Kiilarne

Alla avelsfiskar av gullspingslax, som an-
vinds i avelsarbetet i landet i dag, hirstam-
mar frin avelslinjen i Kédlarne, Den har sitt
ursprung i avelsfisket i Gullspangsilven 1969.
Detta ir fingades 71 laxar, varav 35 honor
och 36 hanar. Av dessa laxar var 46 miirkta
och kom frdn utsittningarna i Gullspangsil-
ven 1965 och 1966. Aven en del av de o-
mérkta fiskarna kom troligen frin samma
utsitiningar. Avelsfiskarna transporterades till
Deje fore kramningen. Sammanlagt anvindes
25 honor och maximalt 36 hanar i avelsar-
betet. Kramningarna skedde vid sex olika
tillfdllen frén 24 november till 16 december
1969. Som mest anvindes 21 honor och 30
hanar vid samma tillfille, som minst en hona
och en hane (Larsson 1970).

Problemet dr att det i dag inte gdr att
utreda hur kramningarna och inldggningarna
i romlddor i Deje hosten 1969 gick till. For .
att berdkna N, vid bildandet av den f6rsta
generationen i odling (F,), méiste vi diirfor




rikna med tva alternativ, "det bista" och "det
sdmsta". Av den information som vi har om
kramningsarbetet och rominliggningen i
Deje framgér att, som bist 7-8 honor och
10-11 hanar var forildrar till F,-generatio-
nen, och som simst en hona och en hane
(Ring & Hanell 1987). I det forsta fallet kan
N, berdknas till 18.5 och i det senare till 2.

P4 vdren 1970 skickades 5 000 gonpunk-
tade romkorn till Alvkarleby f6ér kldckning
och uppfédning, Den 29 maj 1972 skickades
200 gullspéngslaxar av denna F,-generation,
drsklass-70, frdn Alvkarleby till Kéilarne for
att fodas upp till avelsfiskar. De anvindes 1
avelsarbetet forsta gdngen 1974 och verkade
sedan i aveln till 1978, P4 viren 1979 fanns
endast fyra gamla honor kvar. Denna avels-
linje bendmns i fortsdttningen Gullspangsiil-
ven-Deje-70, '
E,. Arsklass-70.

1) N.=18.5 2) N,=2

Andra generationen avelsfiskar i Kilarne -

P4 hosten 1975 fanns dnnu 80 stycken gull-
spingslaxar av &rsklass-70 kvar, men &ret
ddrpd hade antalet reducerats till 52, varav

47 honor och 5 hanar. Alla fiskarna anvindes.

i avelsarbetet hosten 1976, En noggrann
redogotrelse £6r hur detta gick till finns i Ring
& Hanell (1987). Dir visas att den nya F,-
generationen som minst hade 13 honor och
4 hanar och som mest 19 honor och 5 hanar
till fordldrar. Enligt formel (2) (se bilagan)
dr saledes N,=12.2-15.8. For vara berik-
ningar kan vi sétta N,=12, Denna avelsbe-
sdttning anvindes i aveln fram till och med
1988.

F, Arsklass-77. N,=12
Tredje generatiohen avelsfiskar i Kiilarne

Den nuvarande avelsbesittningen av gull-
spdngslax i Kilarne &r  Fi-generationen,
arsklass-85. Hosten 1984 lades rom in sepa-
rat, frn 66 honor och 33 hanar, som halvsys-
kongrupper.

Avelsbesittningen bildades vdren 1986 da

20 fiskar togs ut slumpmaéssigt ur vardera av

de 63 halvsyskongrupper som d4 fanns kvar,
sammanlagt 1 260 fiskar. Denna avelsbesitt-

ning dr den som nu anvinds i Killarne sedan
hosten 1989. :

F, Arsklass-85. N,=85

Den blivande avelsbesiittningen i Kiilarne

Ett arbete for att forbittra avelslinjen av
gullspangslax i Kédlarne har paborjats. Vid
elfisken 1 Gullspangsilven i september 1986
och oktober 1987 fingades ett antal unga
fiskar, ensomriga och tvdsomriga. De fordes
till fiskodlingarna i Sdvenfors och Killefall,
Tidaholm, for uppfodning till avelsfiskar, Att
“timja" vilda fiskar édr svart och de dér litt
av stress och oférmdga att vinja sig vid att
dta torrfoder. I Sdvenfors fick man #dven
problem med daligt vatten och de flesta
fiskarna dog. I december 1987 transporte-
rades 17 laxar till Kélarne for uppfédning,
Under sommaren och hosten 1988 dog de
flesta av fiskarna, som var kvar i Killefall, pd
grund av ett svampangrepp.

Den 4 och 5 februari 1989 genomfdrdes
ytterligare en insamling av yngel med elfiske
i Gullspdngsilven. Kraftverket sinkte vat-
tenforingen till 6 m’/s for att méjliggora
fisket. Till f6ljd av den milda vintern var
vattentemperaturen hogre dn normalt vid
denna tid pd dret, 3-4 °C. Totalt infingades
ca 60 laxungar. Fisket skedde bide i den
Nedre och den Ovre Ardsforsen. Fiskarna
transporterades till Kélarne for vidare upp-
fédning,

I Kélarne har uppfodningen av de elfiska-
de, vilda gullspingslaxarna lyckats Over
forvantan. Av de 17 édldre laxarna dterstdr
idag samtliga. Av de yngre fiskarna dog sju
stycken under sommaren 1989. I dag aterstér
52 stycken. Alla har bérjat dta torrfoder och
tillvixten &r god. I november 1988 mirktes
de kvarvarande "dldre" fiskarna med Carlin-
mirken och klippning av fettfenan, De gér
nu tillsammans med avelsfiskarna av ars-
klass-851 en jorddamm. Fér nédrvarande finns
sdledes 69 vilda gullspingslaxar frdn Gull-
spangsilven under uppfodning till avelsfiskar
i Kilarne.

Dessa vilda gullspangslaxar kommer
successivt att korsas in i avelsbeséttningen av

 &rsklass-85 i Kilarne, De idldsta fiskarna

kommer att kunna anvindas i avelsarbetet




tidigast hosten 1990. En detaljerad plan har
upprittats for arbetet med att bredda avels-
basen hos den odlade gullspdngslaxen (Hen-
ricson et al. 1990). Enligt denna berdknas
korsningsarbetet kunna bli utfért hosten 1992
och den nya avelsbesdttningen, drsklass-93,
kommer sannolikt att borja producera rom
1997. De forsta smolten som producerats av
den nya avelsbeséttningen kommer siledes
att kunna séttas ut pd varen ar 2000.
Utdver de vilda gullspingslaxarna finns
dven ca 50 fiskar av arsklass-88, som bestir
av tvd syskongrupper frin tva honor i Bratt-
fors. Honorna som anviindes for att produce-
ra dessa bada grupper var avkomma till vilda
gullspangslaxar, som fingades i Gullspangsil-
ven pd hésten 1980. Vid det tillfillet finga-
des fyra honor och en hane och alla anvén-
des i avelsarbetet samma dr. Rommen lades
in i Brattfors och kliicktes dir. Ar 1983 sattes
smolt frdn denna arsklass-81 ut i Klardlven.
1987 aterfingades tvd honor vid avelsfisket
i Deje. De vigde bida 5.6 kilo och var
mirkta med fenklippning, sd att ingen férvix-

ling kunde ske med andra laxar. De hir

honorna var antingen helsyskon eller halvsys-
kon, eftersom de var avkommor till samma
hane. De badda honorna korsades med hanar
frin avelslinjen Kilarne-Anten-Brattfors, en
F,-generation av den ursprungliga avelslinjen
Gullspdngsilven-Deje-70. Hanarna var ocksa
av arsklass-81 och vdgde 6.4 respektive 7.8
kilo vid kramningstillfdllet. Rommen togs till
Kilarne som 6gonpunktad.

Avkommorna frin dessa bada korsningar,
arsklass-88, kommer ocksaé till en mindre del
att anvindas vid uppbyggandet av den nya
avelsheséttningen i Kilarne. Det viktigaste
skiilet for detta dr att fordldrahonorna omdj-
lipt kan vara nédra slikt med vare sig den
ursprungliga avelslinjen Gullspangsélven-
Deje-70 eller de vilda fiskarna som fingades
i Gullspangsilven 1986, 1987 och 1989. De
kan dérfér ha vérdefull genetisk variation
att tillféra den nya avelsbeséttningen.

Avelsfisk i Kélarne i dag:

a)ca 600 st drsklass-85, F, (tredje generatio-
nen i odling), avelslinjen Gullspingsélven-
Deje-70.

b)17 st vildfingade i Gullspangsilven, ars-
klass-86 och -87.

¢) ca 50 st arsklass-88, avkomma frin 2 honor
(F,) i Brattfors, avelslinjen Gullspings-
dlven-Brattfors-81 och hanar (F,) frin
avelslinjen Kélarne-Anten-Brattfors-81).

d)S2 st vildfingade i Gullspdngsilven, &rs-
kiass-87 och -88.

AVELSMATERIALET I BRATTFORS

I Brattfors fiskodling har rom fran aveisfiske-
na i Gullspangsilven och Klarilven lagts in
sedan ldnge. For ndrvarande finns en avelshe-
sdttning av drsklass-84 som hirstammar frén
avelslinjen i Kélarne och ér en F,-generation.
Av den blandrom som producerades i Kilar-
ne hosten 1983 fick Brattfors rom frén dels
en kramning den 21 november, 60 000 rom,
dels en kramning den 6 december, 10 000
rom.

Vid det forsta tillfdllet kramades totalt
39.6 liter rom frdn 73 honor. Rommen be-
fruktades av 45 hanar. Fem honor och 3
hanar korsades i varje befruktningsomging,
samt i ett fall 3 honor och 3 hanar, Rommen
fylldes pd "efter hand" med tva liter i varje
romldda. Vid det senare tillfidllet kramades
49 honor och 49 hanar i omgédngar om 3
honor och 3 hanar. Utifrdn fakta i de olika
protokollen i Kilarne kan man berikna
antalet forildrar till det romparti, som den
22 mars 1984 transporterades till Brattfors,
till minst 39 honor och 27 hanar. Man kan
férmoda att rommen blev blandad i samband
med badningen och vid inléiggningen i Bratt-
fors. Den effektiva populationsstorleken var
sdledes N, =64 vid bildandet av denna avels-
besittning som fortfarande anvinds i Bratt-
fors.

Stamfisk i odlingen véren 1990;

a)ca 200 st drsklass-84, F,, N, =064, avelstin-
jen Gullspdngsilven-Deje-70.

AVELSMATERIALET I TOCKSFORS

Det avelsmaterial av gullspéngslax som finns

vid fiskodlingen i Técksfors dr av drsklass-84

och -85 och hirstammar frin avelslinjen 1°
Kilarne. Den 18 oktober 1985 levererades




37 000 ensomriga samt 10 000 tvdsomriga
laxar frin Kilarne. :

Arsklass-84 i Tocksfors

Arsklass-84 var utsorterade stora fiskar frin
en blandbesittning som startats frin rommen
i4 romlddor med blandrom och tv& romlador
med halvsyskongrupper. Minimiantalet for-
dldrar till dessa fiskar var 22 honor och 13
hanar. Den effektiva populationsstorleken vid
bildandet av denna F,-generation var sdledes
N.=32.7

Arsklass-85 i Tocksfors

Hosten 1984 kramades totalt 196 honor och
109 hanar i Kélarne av avelsbesittningen
drsklass-77. Rommen fran 130 honor och 76
hanar blev blandrom, Frén 66 honor och 33
hanar startades ett férsék med hdlvsyskon-
grupper.

P& hésten 1985 slogs ett dverskott av fisk
frin 32 av dessa grupper ihop i 6 trig.
Overskottet hirstammade alltsd frén 32
honor och 16 hanar. Den 18 oktober 1985
levererades 10 000 laxar frin dessa trag till
Tocksfors.

Stamfisk 1 odlingen i dag:

a)ca 160 st drsklass-84, F,, N, =33, avelslin-
jen Gullspangsilven-Deje-70,

b)ca 240 st drsklass-85, F,, N, =43, avelslin-
jen Gullspangsilven-Deje-70.

AVELSMATERIALET I FENGERSFORS

Avelsfiskarna av gullspangslax vid Sjobon-
dens fiskodling i Fengersfors tillhérde tidiga-
re Mustadfors Fish Farm AB i Mustadfors,
Dals Linged. Dir pébérjades under 1985 en
uppfddning av blivande avelslisk, som levere-
rats frdn Kélarne.

Avelsfiskarna holls i kassar, Efterhand fick
man stora problem med svamp i odlingen
och hela verksamheten avvecklades 1988. En
del av den avelsfisk som fanns slaktades och
resten sdldes. Sjobondens fiskodling képte
avelsfisk vid tva tillfillen under sommaren
och hosten 1988, Képet omfattade totalt 650
kilo fisk och anfalet kan uppskattas till ca

300 st. Alla fiskar hade producerats av avels-
besattmngen arsklass-77 (F,) i Kilarne och
materialet i Mustadfors kom frin tre olika
drsklasser, ndmligen -83, -84 och -85. I dag
finns endast avelsfiskar av drsklass-84 och -85
1 Fengersfors, dir de hélls atskilda,

Arsklass-84 i Fengersfors

Den 11 maj 1985 levererades 10 000 ettdriga
gullspdngslaxar frin Kilarne till Mustadfors.
De hade alla sitt ursprung i kramningen den
21 november 1983, dd rommen lades in som
blandrom. Den fisk som levererades till
Mustadfors kom frédn fyra romlador. I varje
befruktningsomgdng anvindes 5 honor och
3 hanar. Det betyder att minst 20 honor och
12 hanar var fordldrar till dessa fiskar.

Arsklass-85 i Fengersfors

Arsklass-85 i Fengersfors kommer ur samma
dverskott frdn halvsyskongrupper som &rs-
klass-85 1 Técksfors, Den 18 oktober 1985
levererades 21 000 laxar till Mustadfors.
Totalvikten var 80 kg och man kan dérfor
anta att fiskarna fraktades tillsammans i
samma tank och blev blandade.

Stamfisk i odlingen i dag:

a) ca 250 st drsklass-84, F,, N_=30, avelslin-
jen Gullspangsilven-Deje-70.

b) ca 50 st drsklass-85, F,, N,=43, avelslin-
jen Gullspangsilven-Deje-70.

DISKUSSION

Om man sitter in de angivna virdena pd
effektiv populationsstorlek (N,) i formel (3)
(se bilaga) kan den sammanlagda férlusten
av genetisk variation i avelslinjen i Kélarne
uppskattas till 1) "som bdst" 6% efter tre
generationer i odling och 2) "som sdmst"
29%. Omvint kansdgas att avelsbeséttningen
av drsklass-85 (F,) i Kédlarne fortfarande har
kvar 1) "som bést" 94% (100-6%) eller 2)
"som sdmst" 719% (100-29%) av den genetiska
variationen,

Eftersom den ursprunghga malsdttningen”
med uppfédningen i Alvkarleby och Kiilarne
var att "ridda" gullspangslaxen frin utrotning




(Ros 1966) édr det sannolikt att rommen, som
skickades till Alvkarleby 1970, utgjorde en
del av en "blandrom". Det dr sdledes troligt
att det snarare dr "det bista" alternativet som
giller 4n "det simsta". Vid kramningsarbetet
anvindes mjolke fradn tvd hanar till att
befrukta rommen fran varje hona, nigot som
ytterligare 6kade den effektiva populations-
storleken vid kramningen 1969 i Deje. Av
protokollet framgdr dock inte hur méinga
ginger samma hane anvindes, inte heller,
som sagts ovan, hur rommen férdelades i
romlddorna. Vi kan ddrfér inte i dag f4 fram
ndgot exakt matt pd den effektiva popula-
tionsstorleken.

En annan sak som talar for "det bista"
alternativet dr en prelimindr undersékning
med elektrofores av 18 vildfingade gull-
spangslaxar, som détt under uppfédningsfor-
s6ken 1 Kaillefall och Sivenfors, och ett
stickprov pd 100 gullspingslaxar fran den
blivande avelsbesiittningen Aarsklass-85 i
Kilarne. Den undersokningen visade att det
inte fanns ndgra signifikanta skillnader i
allelfrekvenser i ME-2* och SDH-1* mellan
det vilda och det odlade materialet (Ring
opubl.). ME-2* och SDH-1* dr de enda loci
som #r polymorfa hos gullspangslax.

De romproducerande avelsbesitiningarna
i Brattfors, Técksfors och Fengersfors &r alla
av F,-generationén. Som vi kunnat visa hér
varierar den effektiva populationsstorleken
vid skapandet av denna generation mellan
N,=300ch N, =64, Eftersom samtliga besitt-
ningar hirstammar frdn avelslinjen i Kélarne,
kan man hivda att deras genetiska status ir
likvdrdig. De variationer i N, som finns vid
* tillkomsten av F-generationen leder endast
till skillnader av storleksordningen tiondelar
av procent ndr det géller den totala forlusten
av genetisk variation. Den stora och avgran-
de forlusten skedde i forsta hand vid bildan-
det av F-generationen i Deje histen 1969
och vid bildandet av F,-generationen i Kilar-
ne 1976, pa grund av for f4 hanar.

P& hosten 1992 kommer troligen alla de
vildfdngade gullspdngslaxarna som finns i
Kilarne att vara kénsmogna. Da kommer allt
tillgéngligt vilt och odlat material att anvén-
das i avelsarbetet, for att skapa en ny avels-
beséttning med sd stor genetisk variation och
sd stort inslag av "vilda" gener som det ar
praktiskt mgjligt att dstadkomma. Denna

nya avelsbeséttning, drsklass-93, bor sedan
utgéra basen for det fortsatta fiskodlings- och

fiskevirdsarbetet med gullspingslax i Sverige.
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ENGLISH SUMMARY: ANALYSIS OF THE
SWEDISH BROOD STOCK OF SALMON

1990
The Gullspang River salmon is a landlocked

anadromous stock of Atlantic salmon in Lake
Vinern, one of the largest lakes in Europe.

Such landlocked populations are rare, The

Gullsping River salmon is also considered
to be one of the fastest growing salmon
stocks in Sweden. Since the end of the 1950s
it has been close to extinction because of
effects of ‘a hydroelectric power plant up-
stream of the spawning grounds. These are
situated close to the mouth of the river.

In the beginning of the 1960s an effort was
made to consetve the population, and in 1969
a hatchery brood stock was formed, That
brood stock has now been kept for three

consecutive generations at the Experimental

Station of the National Board of Fisheries at
Kilarne, province of Jamtland.

The goal of ‘a conservation programme
aimed at restocking a population is to main-
tain as much genetic variation as possible, i.e.
to maximize the effective population size
(N,). When dealing with hatchery stocks, this
means above all to consider the number of
males and females used in the stripping
process. Those numbers are the most impor-
tant factor to determine the effective popula-
tion size (formula 2 in the Appendix). We
have found that this measure can be used as
a simple way to estimate the loss of genetic
variation over several generations of a
hatchery stock, because hatchery stocks are
normally reproduced in a non-overlapping
way each generation. This means that the
overall loss of genetic variation can be
estimated quite accurately over generations
(formula 3 of the Appendix). The method
has the advantage that it bypasses the big
problem of genetic drift and other sampling
errors in electrophoresis investigations of
hatchery populations. What is needed though
is good records of the handling of the hatch-
ery stock and the stripping procedures.

Today, there are three hatcheries besides
the Kilarne hatchery which have brood
stocks of Gullspang River salmon. They are
Brattfors Salmon Hatchery, Filipstad, Salmo
AB Hatchery, Tocksfors (both in the province

FROM RIVER GULLSPANGSALVEN . IN- :

of Virmland), and Fengersfors Hatchery (in

the province of Dalsland). We are here trying
to estimate the genetic status of these brood
stocks by using the records of stripping
procedures.

The brood stock at the Kilarne hatchery
origmates from the 1969 catch in the Gull-
spang River when 35 females and 36 males
were caught. Most of these fish were re-
stocked as smolts in the same river in 1965
and 1966. Stripping was performed at the
Deje hatchery on the Klarilven River on six
different occasions. The big problem today
is that the records from that hatchery are
very incomplete, or lacking. We know,
however, that 5,000 eggs from one of these
spawns were sold to the Experimental Station
of the National Board of Fisheries at Alvkar-
leby in the Sprmg of 1970, There they were
hatched, and in 1972 200 fish were transport-
ed to the Kélarne hatchery were they became
the F, generation of its brood stock. From
the records at Deje we can only estimate that
the "best" option was 7-8 females and 10-11
males as parents to the F, generation, and
the "worst" option was 1 female and 1 male.

From the very good records kept at the
Kilarne hatchery, it can be estimated that
the current F, generation of the brood stock
there, has today lost "at best" only 6% of its
original genetic variation, and "at worst" 29%
of its genetic variation. From protein elec-
trophoresis of samples of wild fish and the
brood stock at Kilarne there is reason to
believe that rather the "best" option holds.

The brood stocks of the other hatcheries
mentioned above all originate as F, genera-
tions of the Kélarne stock. It can be shown
that they all, by and large, are of the same
quality genetically, all having lost about the
same amount of genetic variation as the
Kélarne stock.

Today, also 69 wild salmon from three
different year classes caught by electrofishing
in the Gullspidng River are reared at the
Kiélarne hatchery. They will be used in a
programme to increase the genetic variation
of the brood stock at Kélarne for future use
in restocking programmes.




BILAGA

Forklaring till nigra av de genetiska begrepp som anvints i uppsatsen

Det bista mittet for att uppskatta den genetiska statusen hos avelsbeséttningar av laxfisk, som
anviéinds {r produktion av smolt, ir den s k effektiva populationsstorleken, férkortad N,. Varje
stam av en laxfiskart skiljer sig frdn andra stammar pa grund av anpassningar till den lokala
miljon, Alla individer av en viss stam dr dessutom inbordes olika, men de delar gemensamt
pé ett unikt genférrdd. Vid reproduktionen kommer i det 1inga loppet generna i genforradet
att omkombineras. Om det vid ndgot tillfille bara ir ett fital individer i populationen som
reproducerar sig, kommer endast en mindre del av genférridet att anvindas. Det fr di
slumpen som avgor vilken del det blir. Detta fenomen kallas genetisk drift och kan sigas
vara en form av inavel om den upprepas i flera generationer. Ju mindre antal individer som
paras med varandra desto storre blir slumpeffekterna. I en slumpvis parande population kan
det visas att
1
OF = —ee (1)
2N,
dar OF betecknar Okningen av inavelskoefficienten F per generation och N, 4r den effektiva
populationsstorleken. Den effektiva populationsstorleken pdverkas av variationer i antalet
avkommor per reproducerande par, men framfor allt av konsfordelningen. Eftersom varje
befruktning sker mellan en honlig och en hanlig gamet, dvs et dgg och en spermie, méste med
nodvindighet bdda kdnen bidra lika mycket till avkomman i niista generation. Om antalet
hanar och honor ir lika stort blir N, = N, dir N betecknar summan av antalet hanar och
honor. Om kénsférdelningen &r ojimn blir N, <N. Den effektiva populationsstorleken bestdms
di av
4 * N, * N,
Ne = e (2)
N, + N,

ddr N, och N, betecknar antalet hanar respektive honor. Den naturliga populationen brukar
kallas baspopulationen och inavelskoefficienten antas dar vara 0 (vilket inte nédviindigtvis be-
hover vara sant). De dédrpa foljande generationerna i en avelslinje betecknas F,, F,, F, osv,
(av latinets filia som betyder avkomma). Den sammanlagda ékningen av inavelskoefficienten
dver flera generationer bestdms av

1 1
F,=——+(1-—)F, (3
2N, 2N,

dir F, dr inavelskoefficienten i generation t och N, den effektiva populationsstorleken vid
bildandet av generation t. Inavelskoefficienten &r uppbyggd av tva delar: ett "tillskott” 1/2 N,
som beror pd inavelsdkningen i den nya generationen (t) och en "rest" som dr kvar frin de
tidigare generationerna.
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Ekvation (3) kan ocksd skrivas pd féljande sitt

F. = OF +(1-AF)F, (4)
Vi kan séledes anviinda den effektiva populationsstorleken som ett bra matt pé graden av
inavel i ett aktuellt avelsmaterial. Vad vi behéver veta for att kunna anviinda N, 4r antalet
hanar och honor som anvindes vid reproduktionen av varje ny generation i rakt nedstigande
led inom avelslinjen. S :

LITTERATUR
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BEVARANDE AV GENETISKA NATURRESURSER: NATIO-
NELLA AVELSPLANER FOR GULLSPANGSLAX OCH

GULLSPANGSORING

Jan Henricson
Olle Ring
Tars Hanell

Fiskeristyrelsens forsoksstation, 840 64 KALARNE

SAMMANFATTNING

Gullspingslax och gullspingsdring ar tvd
laxfiskstammar med hogt skyddsvirde, som
idag dr utrotningshotade pé sin ursprungslo-
kal, Gullspdngsilven. De avelsbesitiningar,
som finns i odling, d&r mer eller mindre

inavlade. Det bidsta materialet utgérs av

avelslinjerna vid Fiskeristyrelsens forsokssta-
tion i Killarne, _

Avelsbesiittningarna dér ir tredje genera-
tionen i odling. Laxen dr av drsklass 1985

och éringen av arsklass 1986. P4 hosten 1986 -

och 1987, samt i februari 1989 genomférdes
elfisken i Gullspangsiilven och ett material

av ensomrig och tvﬁsomrig fisk insamlades. .

Dessa fiskar finns idag i Kélarne. Antalet
uppgér till 69 laxar och 34 dringar. Avelspla-
ner for hur de olika fiskmaterialen bist skall
kunna utnyttjas presenteras. Syftet 4r att pd
sikt korsa fiskarna frén clfiskena med fisk ur
avelsbesittningarna, for att 6ka den genetis-
ka variationen och reducera inavelsgraden
hos avelshnjerna av gullspdngslax och gull-
spingsoring i Kélarne. Detta beréknas kunna
ske hosten 1992, da samtliga elfiskade fiskar
bér ha uppnitt kénsmognad, Avkomman blir
Arsklass 1993. Ur denna arsklass reserveras
en ny, blivande avelsbesittning for lax res-
pektive dring. Avelsbeséttningarna av drs-
klass 1993 beriknas producera rom forsta
gdngen 1997.

INLEDNING

Gullspangslax (Salmo salar L) och gull-
spangsoring (Salmo trutta L.) dr tva laxfisk-
stammar som genom sina egenskaper har ett
dokumenterat stort skyddsvirde ur en rad

aspekter, savil vetenskapliga som {or natur-
varden, fritidsfisket, yrkesﬁsket fiskevirden
och matfiskodlingen. P4 grund av bl a vat-
tenkraftexploatering ir dessa stammar utrot-
ningshotade och de finns idag endast i
restbestdnd pd ursprungslokalen i Guilspéngs-
dlven (Fiskeristyrelsen 1984, Ros 1981, 1986).

De avelsbesiittningar av gullspangslax och -
éring, som idag finns ute pa olika fiskodlin-
gar, ir mer eller mindre inavlade (Ring &
Hanell 1987, Ring et al. 1990). Kritik har
ocksd framférts mot detta av en del genetiker
(se bl a tidningen Land nr 38, september
1988 och Sveriges Natur nr 6, 1989). Aven
Ring & Hanell (1987) betecknar det bevaran-
dearbete som bedrivits hittills som, genetiskt
sett, ett misslyckande.

Den del av bevarandearbetet med gull-
spangslax och -9ring som bedrivs i odling
méste dirfor omstartas utifrdn de forutsatt-
ningar som giller idag. Vid utarbetandet av
program for att forsoka bevara hotade
fiskarter /stammar méste bevarandegenetis-
ka aspekter beaktas (Meffe 1986) Teorin
bakom fordndringar i genetisk variationisma
populationer och dess tillimpning vid odling
av laxfiskstammar har diskuterats av flera
forfattare (Allendorf & Phelps 1980, Ryman
& Stahl 1980, Hynes et al. 1981, Krueger et
al. 1981, Tave 1984, Nyman 1986, Allendorf
& Ryman 1987).

Odlingsbakgrunden till de avelsbesiitt-
ningar som finns vid Fiskeristyrelsens {Orsoks-
station i Kilarne har utretts av Ring &
Hanell (1987). De konstaterar att avelslinjer-
na dir boér kunna spela en viktig roll 1 det
framtida avelsarbetet eftersom de trots allt




utgdr det bésta avelsmaterialet som finns i
odling.

Genetisk variation som gétt forlorad kan
inte dterskapas. Den enda mdjligheten att
forbéttra en inavlad stam &r att korsa in nya
gener frén det vilda bestindet eller fran
andra avelslinjer om s&dana finns, Avelsfiske
vid leken i Gullspangsilven dr inte lingre en
framkomlig metod. Alldeles for fi fiskar kan
fingas pa det séttet, De bor dessutom skyd-
das fran fiske och tillitas leka naturligt. Eit
annat alternativ dr att elfiska pd uppvéxtloka-
lerna under ndgra ar for att pd si sitt erhalla
ett antal, forhoppningsvis obesldktade, fiskar.
- Dessa kan sedan fodas upp till kénsmogen
dlder och korsas in i de avelslinjer som hélls
i odling,

Av den anledningen genomforde personal
frin Fiskeristyrelsens utredningskontor i
Jonkoping elfisken i Ardsforsarna i Gull-
spangsdlven under dren 1986-89. Lax och
oring frén dessa fisken har tagits till Kilarne.
Syftet &r att, nér fiskarna uppnétt konsmog-
nad, anvinda dem for inkorsning i avelslinjer-
na i Kélarne.

MATERIAL SOM TAGITS IN TILL KA-
LARNE |

Fisk fran elfisken i Gullspangsilven 1986,
1987 och 1989

Vid elfisket 19 september 1986 fingades 105
laxar och 24 Oringar. Samtliga var 1-somriga.
Av laxen togs 40 st i évre forsen och 65 st i
nedre. Fisken transporterades till fiskodlingen
i Kéllefall (endast 100 laxar). Efter en tid
overfordes hilften av materialet till Sdvenfors
fiskodling. All fisk i denna odling dog. Aven
iKillefall var dodligheten hog, vilket medfor-
de att fa fiskar frdn 1986 &rs fiske kom till
Kilarne.

Elfisket 3 oktober 1987 resulterade 1 en

fangst pd 11 st laxar (8 st 0+, 3 st 14) och
21 st 6ringar (17 st 0+, 4 st 1+). Det beddm-
des att manga individer av sdvil lax som
oring kunde hirstamma frin samma forild-
rar, eftersom fiskarna fingades néira varand-

ra. Denna fisk togs dels till Kéllefall, dels till.

Sévenfors. ‘
Den 6verlevande fisken frin dessa bada

elfisken kom till Kéilarnes smittskydd den 16

december 1987, Totalt togs 17 st laxar och
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24 dringar in till Kédlarne (Tabell 1), Fisken

- fick ga osorterad till bdde art och storlek i

ett trg. Automatisk matning med blandade
foderstorlekar startades den 21 december.

Tabell 1. Antal lax och oOring erhillna vid
elfiskeni Gullspangsélven 1986 och
1987 och intagna till forséksstatio-
nen i Kélarne fran Killefall och
Sdvenfors den 16 december 1987,

: Killefall Sédvenfors
Lax

Arsklass 86 12 0
Arsklass 87 4 1

Oring

Arsklass 86 2 20
Arsklass 87 2 0

Den 24 september 1988 genomférdes en el-
fiskeinventering i Ardsforsarna. Nigon fisk
togs inte till uppvixt i odling vid detta
tillfille.

Nya elfisken gjordes den 4 och 5 februari
1989 i sivil ovre som nedre Ardsforsen.
Fisken togs denna ging direkt till Kilarne
och sattes 1 ett trdg i smittskyddet den 6
februari. Antalet uppskattades till 60-65 laxar
och 10-15 oringar.

Rom frin 2 honor som hirstammar frin
vildfangad gullspingslax

Iapril 1988 erholl Kélarne égonpunktad rom
frén 2 st gullspingslaxar i Brattfors laxodling.
De bada honor som producerat rommen
hade fingats i Klardlven 1987. De var bida
odlad. fisk av arsklass 1981, som hade satts
ut som smolt 1983 i Klarilven. Bdda var
fenklippta och dérfér méjliga att identifiera.
Dessa bdda "Brattforshonor" var i sin tur
avkommor till vilda gullspangslaxar, fingade
vid avelsfiske i Gullspangsilven histen 1980. -
Den hésten anviindes 4 honor och 1 hanne
i avelsarbetet (Ring & Hanell 1987), vilket
betyder att "Brattforshonorna" var halv-eiler
helsyskon.

De bdda "Brattforshonorna” korsades med
var sin hanne enligt Tabell 2. Hannarna var
andra generationen i odling (F,) och likasi °
av drsklass 1981, De hidrstammade frin
Kilarne, linjen Kélarne-Anten-Brattfors.




Tabell 2. Data f6r 2 romgrupper frdn 2 laxhonor som kom till Kilarne frén Brattfors i april

1988, ‘

Grupp 1 Hona 5.6 kg/82 cm Romstorlek 39 st/25 cm
Hane 6.4 kg/85 em Hirstammande frin Kilarnematerial (F,)

Antal rom: 1 100 st

Grupp 2 Hona 5.6 kg/80 cm Romstorlek 39 st/25 cm
Hane 7.8 kg/95 cm Hirstammande fran Kilarnematerial (F,)

Antal rom: 1 100 st

Anm.: 39 st/25 cm = 4 599 st/l (Brofelds skala)

BLIVANDE AVELSBESATTNINGAR AV
GULLSPANGSLAX I KALARNE

Arskiass 1985

Denna beséttning dr 3:e generationen (F,) i
odling. Den ingér i den linje som har sitt
ursprung i drsklass 1970, dvs avelsfisket 1969
i Gullspangsilven. Arsklass 1970 kom till
Kilarne den 29 maj 1972 Andra generatio-
nen i denna linje utgjordes av arsklass 1977,
Bakgrunden till &rsklass 1985 har beskrivits
utforligt av Ring & Hanell (1987). Till foljd
av ett litet antal fordldrafiskar, bade vid
skapandet av arsklass 1970 och drsklass 1977,
uppstod s k "flaskhalseffekt” och den genetis-
ka variationen har minskat betydligt i denna
avelslinje. Ring et al. (1990) har beréknat att
avelsbesittningen av arsklass 1985 har kvar
hogst 94% men minst 71% av den genetiska
variationen efter 3 generationer i odling. Den
bestér idag av ca 300 honor och 300 hannar
och producerade rom forsta gdngen under
hosten 1989. Fisken dr omdérkt. Den gir for
nirvarande i en avelsdamm.

Lax fran elfisket 1986 och 1987

Antalet laxar frén elfiskena 1986 och 1987 dr
alltsd 17 st. De ir fettfeneklippta och mirkta
med Carlin-mérken. De gér tillsammans med
drsklass 1985 i en avelsdamm. Vid mark-
ningen i november 1988 bedomdes 12 st vara

av arsklass 1986 och 5 st av arsklass 1987 = -

(Figur 1A).

Lax fran elfisket 1989

Denna grupp lingdmiftes och mirktes i
februari 1990 och bestod da av 52 individer.
Lingdfdrdelningen visade att 33 fiskar torde
vara arsklass 1988 och 19 st drsklass 1987
(Figur 1B). De gir f n i ett 4 m>trdg, De ir
mirkta genom Kklippning av fettfena och
héger bukfena. '

A
Arsklass: 1987 Arsliass: 1986
Alder:1+ Alder:2+
Antal Elfiske 1987 Elfiske 1986
5 1 &r i odling 2 &r i odiing
P e B = Wl = & ,“‘IL‘,HI’H
10 20 30 144
Arsklass:1988 Arsklass:1987 B .
Alder:1+ Alder:2+
Antal 1 &riodling 14 odling
10
5
a1
T T T 13 T 1
ib 20 30 g
Langd fcm}

Figur 1A.Gullspangslax fingad vid elfiskena
i september 1986 och oktober 1987.
Lingdfordelning den 24 november
1988. n=17.

B. Gullspangslax fangad vid elfisket
i februari 1989. Lingdférdelning
den 13 februari 1990. n=52. I.
figurerna anges uppskattad arsklass
och alder (se texten),




Avkomma frdn 2 honor i Brattfors

Dessa bdda syskongrupper utgdr andra
generationen i odling och 4r av drsklass 1988.
Modrarna har tillbringat en del av sin upp-
vixttid i det fria (se ovan). Antalet fiskar i
varje grupp har slumpméssigt kullats ned till
férst 50 st och sedan 25 st (900213). Grup-
perna har frysmérkts s att de gr att skilja
4t. De gdr for nidrvarande i ett 4 m™trig
tillsammans med laxen frin elfisket 1989,

'BLIVANDE AVELSBESATTNINGAR AV
GULLSPANGSORING I KALARNE

Arsklass 1986

Av gullspingsoring drsklass 1986 finns i
Kilarne en besiittning, som 4r reserverad till
att utgora den tredje generationen avelsfisk,
Den skapades genom att 200 st gonpunkta-
de romkorn togs fran alla de 28 romlddor i
vilka rommen frdn kramningen hosten 1985
hade lagts in. Rommen representerade 10
hannar och 76 honor. Linjen héirstammar frin
avelsfisket i Gullspingsdlven 1962, dvs
drsklass 1963 var den forsta i odling. Den
andra generationen i odling utgjordes av
drsklass 1972 (for utforligare information se
Ring & Hanell 1987). Graden av inavel i
denna drsklass har av Ring & Hanell (1987)
berdknats till 13%, vilket dr en hogst bety-
dande forlust av genetisk variation redan
efter 2 generationer i odling. (Observera att
det angivna virdet i Ring & Hanell (1987)
dr felaktigt.) Vid skapandet av drsklass 1986
har inavelsgraden okat till 14% (Bilaga 1).

Den blivande avelsbesittningen av drsklass
1986 bestdr for ndrvarande av ca 500 indivi-
der, som dr omdrkta och gir i en avelsdamm.
Den forvintas inte kunna producera rom
f6érrin hosten 1990,

Elfiskat material

Fran elfisket 1986 och 1987 finns idag 14
oringar i Kélarne, samtliga troligen av &rs-
klass 1986 (Figur 2A). De ir fettfeneklippta
och mirkta med Carlin-mirken. De gér
tillsammans med den ovan beskrivna blivan-
de avelsbesittningen av arsklass 1986 i en
avelsdamm.

Frin elfisket 1989 finns 20 st oringar,
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troligen av Arsklass 1988 (Figur 2B). De
mérktes i februari 1990 genom klippning av
fettfenan och hégra bukfenan. Dessutom
mirktes de subcutant med en ny typ av
individmérken, s k VI-mérken (VI = visible
implants), alldeles bakom oGgat.

Antal
: A
|

20 340 40
Antal B
5

/ MH l I 1
20 30 40
Langd {cm}

Figur 2A. Gullspangsoéring fingad vid elfiske-
na i september 1986 och oktober
1987. Lingdfordelning den 24 no-
vember 1988. Arsklass 1986. n=14,
B. Gullspangsoring fangad vid elfisket
i februari 1989. Lingdférdelning
den 13 februari 1990. Arsklass
1988. n=20.

PRELIMINARA PLANER FOR BEVARAN-
DEARBETET

Gullspangslax

Forslaget till avelsplan for gullspdngslax
framgdr av Bilaga 2.

Hosten 1989 anvindes arsklass 85 (F,) i
kramningsarbetet for férsta gdngen (jungfru-
rom). For att skapa en ny avelsbeséttning
korsades 26 honor med 26 hannar, korsnings-
kvot 1:1. En av hannarna kom frén gruppen
som tagits i elfisket 1986-87. Den nya, blivan-
de avelsbesittningen #dr alltsd av Arsklass
1990 (F,) och bestod vid utsdttningen i trag
16 mars 1990 av ca 5 000 individer. Denna
grupp far successivt frdn 1993 ta éver rom-
produktionen efter drsklass 1985. Den kom-
mer formodligen att svara for romproduk-
tionen under perioden 1993-96.

Hosten 1990 korsas honor av drsklass 85




med hannar av samma drsklass. Honor av
arsklass -85 korsas ocksd med hannar av
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arsklass 86-87 (elfiskade). Dessutom korsas |

honor "av drsklass 86-87 (elfiskade) med

hannar av drsklass 85. Rommen ldggs in som |

blandrom. Vid varje kramningstilifille skall
om mojligt minst 30 fiskar av vardera kénet

anvdndas., Korsningskvoten skall vara 1.1

eller 2:2. Bventuellt ldggs en ny blivande
avelsbesdttning upp som reserv (&rsklass
1991). Den mesta rommen beriknas dock gi
till produktion. :

Hosten 1991 kramas efter samma schem
som 1990. .

Hosten 1992 dr det dags fér det korsnings-
arbete, som skall ge en ny avelsbesittning,
grundad pi all avelsfisk av olika ursprung

som finns i Kélarne, Hirvid 4r det viktigt att

de 4 olika material som star till buds utnytt-
jas maximalt. Det antal fiskar som anges hiir
grundar sig p4 en bedémning av hur ménga
individer som kommer att éverleva fram till
hosten 1992. De verkliga antalen kan givetvis
bli annorlunda.

Honor frin avelslinjen 1 Kélarne, arsklass
85 (ca 27 st) korsas med hannar frin elfisket
1986-87 (ca 5 st), med hannar frin elfisket

1989 (ca 20 st) och med 2 st hannar arsklass .

88 av hiirstamning Brattfors (en fran vardera
syskonkullen).

Honor- fran elfisket 1986-87 (ca 5 st)
korsas med hannar fran avelslinjen i Kélarne,
drsklass 85.

Honor fran elfisket 1989 (ca 20 st) korsas
med hannar fridn avelslinjen i Kélarne,
drsklass 85 (ca 18 st), samt med hannar av
drsklass 88 "Brattfors" (2 st).

Honor av arsklass 88 "Brattfors" (4 st, 2
frin vardera syskonkullen) korsas med
hannar frdn avelslinjen 1 Kilarne, drsklass 85
(4 st). ) :

Totalt kommer ca 56 honor och ca 56
hannar att anvindas i avelsarbetet. Kors-
ningskvoten skall vara 1:1.

Rommen frin varje hona ldggs in separat.
P4 oOgonpunktstadiet, eller eventuellt yn-
gelstadiet, tas lika mdnga avkommor frin
varje hona (50-100 st) och blandas. Denna
blandbesittning delas upp pa tvd enheter som
reserveras till en ny blivande avelsbeséttning,
som da blir arsklass 1993. Denna beriknas
kunna producera rom forsta gdngen histen
1997.

Gullspangstring

Hosten 1992 kan troligen de tre materialen
av gullspingsdring samkorsas for forsta
gangen. Fisken frin elfisket 1989 (&rsklass
88) dr d& S-somrig. Tyvirr ir inte antalet
individer frdn detta elfiske lika stort som {or
lax. For att uppnd det teoretiska ininimian-
talet av fordldrar som rekommenderas,
N,> = 50, men 4nd4 férséka bdlla andelen
vildfdngad Gring hog, foreslds féljande
korsningar (Bilaga 3):

Honor frén avelslinjen i Kdlarne (&rsklass
86, F,)(18 st) korsas med hannar frén elfisket
1986-87 (F,) (S st), hannar frin elfisket 1989
(F)) (7 st) och hannar frin avelslinjen i
Kilarne (4rsklass 86, F,) (6 st).

Honor frén elfisket 1986-87 (F,) (5 st)
korsas med hannar frén avelslinjen i Kilarne,
arsklass 86 (F,) (5 st).

Honor av drsklass 88 fran elfisket 1989
(F,) (7 st) korsas med hannar frin avelslinjen
i Kélarne, drsklass 86 (F,) (7 st).

Korsningskvoten skall vara 1:1. Totalt
kommer 30 honor respektive hannar att
anvindas i avelsarbetet,

Rommen frin varje hona liggs in separat.
P4 Ogonpunktstadiet eller eventuellt yn-
gelstadiet tas lika ménga avkommor ur varje
syskongrupp och blandas. Blandbeséttningen
delas sedan upp pa tvd odlingsenheter som
reserveras till en ny blivande avelsbeséttning,
som blir drsklass 1993. Denna kan troligen
producera rom forsta gdngen 1997.
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ENGLISH SUMMARY: CONSERVATION
OF. GENETIC RESOURCES: NATIONAL
BREEDING PLANS FOR THE SALMON
AND TROUT STOCKS OF RIVER GULL-
SPANGSALVEN

The landlocked Gullspdng salmon (Sabno
salar 1..) and brown trout (Salmo trutta L.)
are considered to be the two most valuable
salmonid stocks in Sweden. Today the native
populations in River Gullsping (Lake Vi-
nern} are close to extinction. The brood fish,
kept in some hatcheries, are more or less
inbred. The most important domestic brood
stocks of both species are kept at the Fish-
eries Experimental Station in Kilarne, The
present salmon brood fish are of year class
1985 and the trout of year class 1986. They
both constitute the third generation in cap-
tivity.

In the autumn 1986 and 1987, and in
February 1989, one and two-summer-old fish
were captured with electrofishing in River
Gullsping. The fish were taken to Kilarne
and today they number 69 salmon and 34
trout.

Breeding plans for the most effective use
of the different materials are proposed. The

~ purpose is to outcross the fish caught by the

electrofishing with fish from the domestic
brood stocks, to increase the genetic diversity
and reduce the degree of inbreeding in
Gullspang salmon and Gullsping brown trout
in Kélarne. The crosses are planned to take
place in the autumn 1992, as the electro-
fished fish should be sexually mature at that
time. The offspring will be year class 1993,
From this year class new, future brood stocks
of salmon and trout, respectively, will be
established. The new brood stocks are esti-
mated to produce eggs for the first time in
the autumn 1997.
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BILAGA 1

Berdkning av inavelsgraden hos avelslinjen av gullspdngsdring i Kélarne enligt formlerna
(Falconer 1981):

4 * N, * N,
N, = —
N, + N,
1 1
FF= —+(1-—)F,
2 N, 2 Ne
N, = den effektiva populationsstorleken vid skapandet av en ny generation
N, = antal hannar
N; = antal honor
F, = 1inavelskoefficienten
Generation 1 N, = 10
" 2 N, =6
.4 *10*76
" 3 N, = ———— = 35
10 + 76

1

F, = = 0.05 .
2 *10

1 1

F, = + (1- ) ¥0.05 = 0.129
2*%6 2*6 R

1 1

FF = —+ (1-e—)*0129 =0.142

2*35 2 * 35
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BILAGA 3
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Avelsplan for gullspdngséring vid Fiskeristyrelsens forsoksstation i Kilarne.

1990
Besittningar

1991
Besittningar

1992
Besittningar

Arsklass 86

Arsklass 86

Arsklass 86

(F,) 200 ¢ (F;) 180 ¢ (F,) 160 ¢
Kil 180 o Kil 100 o Kil 80«
Arsklass 86 Arsklass 86 Arsklass 86
(F) 12 st (F)) 11 st (F,) 10 st
Elfisket 86,87 Elfisket 86,87 Elfisket 86,87
Arsklass 88 Arsklass 88 Arsklass 88
(F) 18 st (F) 16 st (F) 14 st

Elfisket 89

Elfisket §9

Elfisket 89

Arsklass 91
(Fy)
Kilarne
Reserv

Arsklass 91
(F)
Kilarne
Resery

Korsningar

86 9
Kilarne *
18 st

86 @
EIlf 86,87 *
5 st

88 ¢ ¥
Elf 89
7 st

86 o ElIf 86,87
88 g EIf 89
86 o Kil

86 o Kil S st

86 o Kil 7 st

5 st
7 st
6 st




Information fran Sotvattenslaboratorief, Drottningholm (1990)3:19-24

ODLINGSFORSOK ME

Pontus Elvingson

SLU, Vattenbruksinstitutionen, Box 7023, 750 07 UPPSALA

INLEDNING

I mitten av 1980-talet beviljades medel av
Skogs- och Jordbrukets Forskningsrad
(SJFR) for en undersokning av Vinerlaxens
potential for matfiskodling. Tanken att odla
stor lax 1 sOtvatten dr inte ny och flera od-

lare har provat men i de flesta fall med '

ddligt resultat.

Syftet med forsoket, som péagdtt i tvd &r,
var att jimfora tillvixt och kénsmognadse-
genskaper mellan stammarna klarilvslax,

gullspdngslax och gullspdngséring. Studien
inkluderar dven tva dstersjolaxstammar ndm-

ligen frdn Luledlv och Dalilven. En del

erfarenhet finns av dessa stammar vid kasse-

odling i brackvatten men tyvirr med otill-
ricklig dokumentation.

MATERIAL OCH METODER |

P4 viren 1988 inforskaffades tva-driga lax-

och oOringungar frin tre sittfiskodlingar

(Tabell 1). Fiskmaterialet som anvindes

kom frén ett brett fordldraunderlag i syfte
att gbra stamjimfOrelsen sd representativ
som majligt.

Forstket genomfordes vid tvd kommersiel-
la fiskodlingar, Odling A ér beldgen i s6tvat-
ten (i en insjd) i Dalarna medan odling B #dr
lokaliserad i brackvatten i St Annas skir-
gird, Ostergétland.

I odling A jamfordes de tre olika stam-
marna frdn Vinern medan i den andra od-
lingen &ven nidmnda Ostersjstammar in-
kluderades. I den urprungliga férséksplanen
var var avsikt att dven odla 6stersjdlaxen i
sOtvatten, men denna plan fick Gverges i
sista stund pga smittskyddsrestriktioner.

All fisk var sorterad sd att ingen tldigt'
konsmogen lax och 6ring fanns med i ma-
terialet, Skilen till detta var flera. Dels be-
démdes den konsmogna fisken antingen dé
pga hudinfektioner eller prestera mycket
dahgt dels var det praktiska begransnmgar )
i mérkeskombinationer som gjorde att vi
uteslst denna ﬁsk frén forsdket.

Tabell 1. Vikt, lingd och konsmognadsuppgﬂter for tvd-&rig smolt av teqtade stammar varen

1988.

Art/stam Antal fisk Smolt

per stam  vikt ldngd

i forsoket g mm
Luledlvslax 1500 776 190
Dalélvslax 1500 96.1 208
Klarélyslax 1500 598 183
Gullspdngslax 1500 43.9* 139 .
Gullspangséring 1500 853 171

Konsmogna Uppfodnings-
vikt lingd %  plats
g mm

585 164 408 LFI

69.1 17.6 43.8 LFI :
540 169 7.0 Brattfors f.

364 13,5 95 Kilamne f.

93.8 178 84 Kilarne f.

* En del fisk var for liten for att smoltifiera och sorterades darfor bort. Medelviktien efter

bortsortering blev 53.2 gram.




Fisk fran varje stam mirktes genom fen-
klippning, sammanblandades vid ankomsten
och holls direfter 1 en och samma kasse
under resten av odlingsperioden pd respek-
tive odling. Under hela férstksperioden
férde odlaren anteckningar ¢ver vattentem-
peratur, foderforbrukning och dddlighet.
Under vdr och host gjordes stickprovsmiit-
ningar for tillvdxt. Tidigt k6nsmogen fisk,
efter forsta tillvixtsdisongen i kasse, regis-
trerades och utgick sedan ur férstket. Kons-
mogen fisk andra tillviixtsisongen registrera-
des likaledes men fortsatte i forsoket, Vid
midsommartid det tredje odlingsiret avsluta-
des forsoket med att ca 100-150 slumpvis
utvalda fiskar frin varje stam slaktades och
registrerades.

Foljande métningar gjordes vid slakt:

- identitet

- vikt rund (noggrannhet 2.5 gram)

- gaffellingd (noggrannhet 2.5 mm)

- fettpodng (femgradig skala dir hogsta
virdet representerade mycket inélvsfett)

- yttre skador eller defekter

- kén

- lektilifdlle (i skala ett till tre ddr 1=tidi-
gare konsmogen, 2=begynnande kéns-
mognad, 3 =¢j kdnsmogen)

- vikt urtagen (registrerades for hilften av
fisken i odling B och samtliga i odling A).
Frén uppgifter om rundvikt och Idngd

rdknades konditionsfaktorn fram: konditions-

faktor = (vikten (g)/lingden®(mm))* 100.

Tillvixten uttryckt i procent per dag berik-
nades enligt formeln: Tillviixtprocent/
dag=(In x1-In x2)/(t1-t2) dar x1 och t1 &r
medelvikten vid respektive datum for slakt
och x0 och t0 dr medelvikten vid respektive
datum f6r forsékets start.

Materialet analyserades efter den fixa
modellen:

Y, =ut+a, +6 + P +(BP) ,+e 4

Dir: Yy, = lidngden, vikten, konditions-
faktorn, fettpodng eller
skadetyp for ijkl-te fisken

1 = ett gemensamt medelvirde
for alla fiskar
o = effekten av stam i
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effekten av kén j

effekten av lektillfille (1=
koénsmogen vid 3.5 ar, 2=
kénsmogen vid 4.5 &r, 3=¢j
koénsmogen vid 4.5 &r)
samspelet mellan j-te kdnet
och k-te lektillféllet

den slumpmassiga resteffek-
ten for ijkl-te fisken,

~u
i

(BP)jk

Cin

Ovanstdende modell testades #ven for
eventuella ytterligare tvivigssamspel (stam
*kon), (stam*lektilifdlle) och trevigssamspel
(stam*koén*lektillfalle) dock utan att dessa
termer var signifikanta.

For analysen av de kvantitativa variabler-
na utnyttjades ett programpaket (SAS 1985)
med en procedur (GLM) {or variansanalys
av obalanserade data,

For att testa skillnader mellan stammar-
nas incidensnivder for kénsmognad utnyttja-
des ett program for kategoriska data, (CAT-
MOD procedure i SAS (1985). En logistisk
fordelningsfunktion utnyttjas hir som app-
roximation av den standardiserade normal-
férdelningen. Enbart honornas kénsmog-
nadsutfall analyserades.

RESULTAT

Dddlighet och skador

Odlingssdsongerna 88/89 var ovanligt varma,
vilket gav hoga vatten temperaturer i bida
odlingarna med reducerad aptit hos fisken
som foljd. I odling A var dock temperaturen
genomgdende hdogre. Vattentemperaturen
héll sig t ex dver 19°C under fem respektive
fyra veckor av férsta och andra odlingssom-
maren. For odling B var vattentemperaturen
f6r motsvarande perioder knappt fyra res-
pektive tva veckor,

Hogre dodlighet (28%) noterades for kla-
rdlvslaxen 1 sétvattenodlingen under den
forsta odlingssésongen. Merparten av dessa
fiskar var extremt magra och smi vilket
indikerar att de troligtvis ej kommit iging
att dta efter forsokets start.

I samband med slakt kunde vi konstatera
att denna stam &dven hade en signifikant




hogre frekvens hudférindringar (71%),

troligen orsakad av svamp, flexibakterier

eller costia (en hudparasu) dn gull s.pﬁngs—
laxen (12%) och Oringen (6%). Detta var i
viss mén beroende av om fisken varit kons-
mogen tidigare (40% mot 23%).

I brackvattenodlingen noterades ett vibrio-
angrepp pd hela odlingsmaterialet den frsta
sdsongen. Fisken medicinerades mot detta.
Gullspangséringen drabbades hir betydligt
hirdare med hogre dédlighet (48%) iin
laxen (8%), vilket kan tyda pd artskillnader
for motstindskraft mot denna typ av vibrios.

Kénsmognad

En av de viktigaste forutsidtiningarna for att
kunna odla en stor fisk dr att fisken ej blir
tidigt kénsmogen, da tillvixten direfter
bromsas upp. Tabell 1 visar stora skillnader
mellan stammarna for egenskapen kénsmog-
nad, Vi ser att initialt i det ursprungliga
odlingsmaterialet proportionen tidigt kéns-
mogna hanar var hogre for de bdda 6stersj-
Ostammarna. Dessa skillnader kan bero bdde
p& miljén och arvet, men eftersom férsdket
startade forst efter att dessa fiskar hade
avlagsnats gick det inte skilja dessa faktorer
at
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Efter en tillvixtsisong i kassar hade gull-
spangsoringen en betydligt higre kénsmog-
nadsprocent (17.7 till 24% beroende pi
odling) jimfort med klarilvslaxen. Huruvida
detta géller dven i jimforelse med dstersjos-
tammarna dr svartolkat, eftersom en s stor
andel av hannarpna redan sorterats bort i
dessa stammar. Om vi bara jimfér honornas
kénsmognadsfrekvens (Tabell 2) si visar
resultaten att honor fran gullspangstammen
blir genomgéaende sent kinsmogna, bara 5
till 10 procent av laxen och 1 procent av
oringen (beroende pd odling) var kénsmogna
efter andra odlingssidsongen, medan honor
fran Klarilven blir tidigt kénsmogna, 76 till
84 procent efter andra odlingssdsongen.
Skillnaderna mellan lax och &ring var ej
signifikanta. De relativa skillnaderna mellan
stammarna dverensstimmer vil med tidigare
undersokningar pé vild vinernlax dér klar-
dlvslaxen i regel uppges bli kénsmogen efter
3 4r i sjon jamfort med gullspéngslaxen och -
oringen som blir kénsmogna ett eller tvd &r
senare (Runnstrém 1940). De bida dster-
sjdstammarna intar hdr en mellanstillning
ddr over hilften av honorna av luledlvsta-
mmen och 25% av dalédlvstammen var kéns-
mogna redan andra odlingssisongen. Skillna-
derna mellan dessa stammar och klarilvsla-
xen var dock ej signifikanta. '

Tabell 2.

Konsmognadsutfall for stammarna uppdelat efter &lder. Siffrorna inom parentes
uttrycker den. procentuella andelen konsmogna honor vid samma tilifélle,

Bokstdver inom parentes visar vilka stammar (honor) som ej dr signifikant
atskilda for kénsmognadsutfall. Ovrlgd dr minst p>0.001 atskilda. Jamforelser

géller bara inom odling.
Odling A
Alder klardlvs- gullsp-  gullsp.-  Klarilvs-
ar lax lax oring. lax
% % %o %0
1.5% 7 0 8 7
25 0 ] 18 1
3.5 8. 39 39° 88
a6 A @ 69
(8 6] ‘ (diiy-
4.5 100 59 - 78 .93
(100) (63) (77) (92)

* Smolt

Odling B
gullsp.-  gullsp.-  daldlvs-  luledlvs-
lax Oring lax tax
% P % T
10 8 44 41
-0 24 2 3
10 30 32 02
() (1) (25) (55)
) @ (k1) (kd)
82 - 87 97 95
(90) (89) (100) (97)
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Tillvéixtresultat f6r stammarna. Virderna ir justerade for effekterna av kén,

konsmognddshdpunkt och ~samspelet mellan kén och konsmognadstldpunkt.
Bokstdver inom parentes visar vilka stammar som ej #r signifikant &tskilda.
Ovriga #r minst p>0.001 Atskilda. Jimforelser géller bara inom odling.

Tabell 3.
Odling A
Egenskap klarilvs- guilsp.-  pullsp.-
lax lax oring
) (8 (6)
Tillvixt i
procent/dag  0.21 0.31 0.27
Rundvikt (g) 632 1712 1722
Urtagen vikt(g) 570 1540 1583
G)] &)
Lingd (mm) 360 479 496
Konditionsf.  1.34 1.50 1,37
(&) (k)
Fettpoing* 2.7 3.1 2.6

(8) )

Odling B
klarilvs- gullsp.-  gullsp.-  daldlvs-  luledilvs-
lax lax Oring lax lax
(k) (2) (6) (d) ®
0.30 0.37 0.30 0.32 0.33
) (k3
1875 538 2356 416 ?%33
dib) Ay
1641 3237 2127 2756 3095
@ {0 (d}
493 605 549 - 646 628
1.43 1.51 1.39 1.21 1.28
2.5 3.7 2.9 2.3 22

M

U] k0

* Miingden fett graderades i en skala 1 till 5, déir 5 representerade mycket fett.

Tillvixt

I'Tabell 3 ser vi att det finns stora skillnader
i tillvixtresultat bide mellan och inom
odlingar. Férklaringarna till skillnaderna
mellan odlingarna kan vara flera. Den vikti-
gaste enskilda faktorn till det simre resul-
tatet i sotvattensodlingen var troligen fér
hég vattentemperatur, méjligen i kombina-
tion med ett sdmre vattenutbyte, vilket
paverkade aptiten och "trivseln" negativt, Fér
laxen uppndddes medclvikter pd knappt
hiilften av resultatet p& motsvarande brack-
vattensodling. For oringen var motsvarande
skillnad mindre.

P4 stamnivd ser vi, att gullspingslaxen
hade den signifikant hégsta tillvixten i
procent per dag av de jamf6érda stammarna
i bida odlingarna. Detta uttryck for tillvixt
tar hidnsyn till de initiala skillnaderna mellan
stammarna vid forsdkets borjan, vilket leder
till en rétivisare jimforelse dn vad den
absoluta vikten vid slakt visar. Intressant att
notera dr, att fisk frdn denna stam ocksd

hade en hégre konditionsfaktor (dvs kropps-
formen var mer kompakt) och den hade
ocksd foljaktligen mer fett (higre fettpoing)
lagrat kring indlvorna vid slakt, jimfért med
de andra stammarna. Dess motsats var
terigen klarilvslaxen, som uppvisade den
ligsta tillvéxthastigheten i sétvatten och
tillsammans med 6ringen hade den simsta
tillvixten &ven i brackvatten.

Effekten av kon och konsmognad pé
vikten vid slakt var péfallande. En fisk som
varit kénsmogen pd hdsten dret innan slakt
vigde vid slakt 26 till 31% (beroende pé
koén) mindre én en fisk, som forvintas bli
koénsmogen kommande host. Hanar var i
regel storre dn honor (5-15%) inom kéns-
mognadsklass En fisk som klassificerades
som icke konsmogen var i gengild négot
ldttare (5-10%) 4n fisk som skulle bli kéns-
mogen kommande host. Konsmogen fisk,
speciellt honor som varit kénsmogna tidiga-
re, hade mycket tunna bukviggar, 1ag fett-
poéng och ldg konditionsfaktor,




DISKUSSION

I Sverige odlas 1ddg en mycket blygsam
mingd lax (771 ton, 1989).

De odlare som odiar lax képer ofta smol-
ten ifrdn kompensationsodlingar. Ett pro-
blem med sidan smolt 4r de%s vanerande
odlingsegenskaper.-

Ett sitt som praktiseras bland vissa odlare
for att sdnka andelen tidigt kdnsmogen fisk
i en laxbesdttning. dr att utsortera hanar
redan i parrstadiet. Detta beror pé att hanar
generellt blir tidigare kénsmogna- &n honor
under havsstadiet (Gjerde 1984) och inte,
som man kan forvinta sig, visar ett positivt
samband mellan konsmognad som parr och
tidig kdnsmognad i havet (Refstie 1990). Att
en sddan atgdrd minskar andelen tidig kéns-
mognad i en population indikerar resultaten
frdn detta forsék. Dock inte tillréickligt

eftersom dven honorna i alltfdr stor utstréick- "

ning blir tidigt kdnsmogna, vilket var fallet
for lax frén Klardlven och de bdda éstersjo-
stammarna. Att som i detta férsék undvika
att sortera ut konsmogen fisk hosten innan
slakt resulterar inte bara i tillvixtfGriuster
utan ocksd betydande kvalitetsséinkningar i
slaktkroppsegenskaper som fiskens form,
bukviggens tjocklek och troligtvis ocksé en

1ag fetthalt i kottet. Detta paverkar forsdlj-

ningvirdet negativt for denna grupp.

I syfte att mer langsiktigt forbéttra siftfisk-
materialet dr en satsning pé ett avelsarbete
ett alternativ. Ett del odlare har redan
startat med egen selektion av stamfisk. Det
primira langsiktiga mélet i detta arbete bor
vara att forbédttra avelsmaterialets produk-
tionsegenskaper vad géller en snabbare
tillvixt men kanske frdmst en senare kdns-
mognad.

For att snabbt erhdlla avelsforbdttringar
bér man i férsta hand utnyttja de redan
etablerade genetiska skillnader som finns pd
stamnivd - hir finns behov av mer Gver-
gripande stamforsék - och sedan utgd fran
en eller flera av de bista stammarna som
grund for ett fortsatt avelsarbete. Denna
strategi genomférdes i Norge redan pd 70-
talet med goda resultat (Gunnes & Gjedrem
1978).
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Tyvirr utgor tillstdndsgivningen ett hinder
for odlare att odla andra stammar #n vad
som inskrivits i tillstdnden. Detta forsvirar
givetvis ett gemensamt avelsarbete eller
utnyttjande av en.speciellt odlingsvird stam.

En radikal men fullt genomférbar 18sning
dr att borja producera en steril lax (triploid
honfisk). En steril lax kan knappast hota
dlvndra laxbestdnds genetiska sirart, vilket
annars befaras om en frimmande stam odlas
i nirheten av en laxforande dlv och rymmer
till féljd av haverier. Avelsbasen vid en
sdan produktion skulle kunna utgdras av
t ex guilspdngsstammen, som i denna under-
sokning visat lovande odlingsegenskaper,
frdnsett dess kanske ndgot for kompakta
kroppsform, I ett sddant sammanhang vore
det en férdel frin SJukdomssynpunkt att’
kunna hélla hela avelsbasen i sétvatten i en
klass 1 odling, vilket delvis ir fallet for
gullspingslaxen. En steril lax (Benfey et al:
1989) borde dven ge betydande produktion-
svinster vad géller tillvixt dd en storre andel
av laxbesittningen nar slaktmognad utan att
ndgra negativa effekter av tidig kénsmognad
uppstér.
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ENGLISH SUMMARY: GROWTH AND
SEXUAL MATURATION IN SEARUN
BALTIC SALMON VERSUS LANDLOCK-
ED SALMON AND BROWN TROUT
FROM LAKE VANERN

The main objectives of this study were to
investigate the growth and sexual maturation
in two strains of landlocked salmon (Gull-
spdng and Klarédlv) and one brown trout
strain (Gullspdng) from lake Vinern. Two
Baltic strains from Luledlven and Dalélven
were also included in the trial.

Two-year smolts from three sources were
brought to two commercial fish farms in
1988, one located in fresh water and one in
brackish water. Only the strains from Lake

Vinern were kept on the fresh water farm. -

At the brackish water site all of the strains
were included.
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They were raised under mixed conditions
in net-pens for two years and the experiment
ended before midsummer of the third gro-
wing season. The fish were checked for
maturity at the beginning of the experiment
(as parr) and after the first and second
winter in the cages. Each year, except for
the last winter, potential spawners were
removed from the cages.

At slaughter, a random sample of 100 to
150 fish from each strain and farm was
taken. The fish were registered for external
appearance, weight, length, sex, maturity and
fat deposits around the intestines. The con-
dition factor was calculated from the in-
formation on weight and length.

Despite large differences between the
farms in growth, the ranking within the Lake
Vinern strains was the same, with the high-
est growth performance and the lowest
incidence of early maturity in salmon be-
longing to the Gullspéng strain. These fin-
dings agree well with earlier studies on wild
populations which describe the salmon strain
of Gullspdng as a fast growing and late
maturing strain, contrary to the performance
of the salmon strain from Klardlven.

When comparing the growth rates of the
Baltic strains on the brackishwater farm with
the salmon of the Gullspéng strain, it was
obvious that the latter strain had the best
growth. A clear difference was also seen in
the shape trait, where this strain had a signi-
ficantly higher condition factor and a higher
score for intestinal fat deposits when compa-
red with the other salmon strains and the
brown trout strain.




	20220221102032
	20220221102043
	20220221102134

