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ODLINGSHISTORIA, GENETISK KARAKTERISERING

LERING AV EN NY AVELSLINJE AV

GULLSPANGSLAX | KALARNE

Jan Henricson’, Hakan Jansson? Olle Ring!, Torleif Andersson!

! Fiskeriverket, Forsoksstationen, 840 64 KALARNE
? Laxforskningsinstitutet, 810 70 ALVKARLEBY
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Vid Fiskeriverkets forsoksstation i Kélarne
finns sedan borjan av 1970-talet en "gam-~"
mal” avelslinje av Gullspangslax. Malet med
savelslinjen ir i forsta hand bevarande av
stammen i form av en *levande genbank”. I
detta arbete sammanfattas Gullspangslaxens
odlingshistoria i Kélarne med tonvikt pa de
genetiska aspekterna. Preliminédra resultat
fran ett pdgiende arbete med att korsa in
vildfangade laxar i den "gamla” avelslinjen
redovisas ocksa. '

Teoretiskt &r inavelsgraden i linjen hog
efter tre generationer i odling. Anledningen
ar att den forsta (F)) och andra (F,) genera-
tionen grundades med fa fordldrar. Vid ska-
pandet av den nu romproducerande F,-gene-
rationen (drsklass 1985) och F -generationen
har antalet fordldrar ddremot varit relativt
hogt. For att forbattra odlingslinjens genetis-
ka status fingades i slutet av 1980-talet ett
antal laxungar med elfiske i Gullspangsélven
och togs till Kdlarne. Dessa har nu uppnatt
kénsmognad, De har systematiskt borjat
korsas mot laxar i den "gamla” avelslinjen for
att pé sa vis bygga upp en ny avelslinje.

Fyra stickprov ur den “gamla” avelslinjen,
tvé fran F,- och tva frén F -generationen, och
dven elfiskade laxar som dott under uppvix-
ten, har undersokts med elektrofores, Totalt
analyserades genprodukter fran 31 loci.
Genetisk variation observerades 1 tva loci,
mMEP-2* med allelerna *100 och *125, samt

IDDH-2* med allelerna *100, *-72 och *28.
Stickproven uppvisade signifikanta allelfre-
kvensskillnader i mMEP-2* vilket kan for-
klaras med att relativt fa laxar anvints for

“avel. Foréndrade rutiner i avelsarbetet har

nu inforts for att minska dylika effekter.
Signifikanta skillnader i allelfrekvenser

| fanns dven i IDDH-2%, En del av skillnader-

na kan forklaras med att ett begréinsat antal
avelslaxar anviints. Den stérsta gkillnaden
fanns dock mellan de elfiskade laxarna och

| den "gamla” odlingslinjen. Allelen *28 fanns i
lax fran den vilda populationen men saknas

med stor sannolikhet i den "gamla” avelslinjen,
medan allelen *-72 finns i avelslinjen men sak-
nas eller dr ovanlig i den vilda populationen.
Téankbara forklaringar till detta diskuteras.
Under hosten 1993 blev for forsta gdngen
ett stérre antal av de elfiskade laxarna kéns-
mogna och 24 st anvéndes for avel. Varje el-
fiskad lax korsades med en slumpvis vald in-
divid i den "gamla” avelslinjen. Varje pars
romparti inkuberades, klicktes och foddes
upp separat till 1-somrig fisk. DA togs lika
maénga fiskar fran varje familj och slogs ihop
till en beséttning for att etablera den forsta
generationen, arsklass 1994, i en ny avelslinje.
Det genetiska bidraget fran varje familj dr sa-
ledes lika stort vilket minimerar forlusten av
genetisk variation. Den nya avelslinjen bir pa
sikt utgora basen for det fortsatta bevaran-
de- och fiskevardsarbetet med Gullspangslax.
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Laxen (Salmo salar L.} i Vinern ér ett av de
fa europeiska bestdnd som genomgar hela sin
livscykel 1 sdtvatten. Sddana bestand be-
nimns med den engelska termen "landlock-
ed”. Man riknar med att laxen i Vinern iso-
lerades fran havet for ca 9600 ar sedan (Berg
1985). Laxbestandet 1 Vianern har bestitt av
flera olika stammar. Idag finns endast tva
kvar, Gullspangslax och Klarilvslax. Deras
" biologi har beskrivits ingdende av Ros (19686,
1981, 1986).

Gullspangslax 4r snabbvidxande och kan
uppna hig vikt. Lek- och ungfiskomridena
finns i Gullspangsilven och smolten vandrar
till Vanern for uppvéxt. Stammen betecknas
som mycket skyddsvard och dr vdrdefull for

‘béade yrkesfisket och sportfisket (Ros 1981,
Fiskeristyrelsen 1984, Petersson 1990), samt
potentiellt ockss for konsumtionsodlingen
(Elvingson 1990), Den ir utrotningshotad pa
sin ursprungslokal i Gullspangsélven, dir
lekbestandet idag 4r mycket svagt (Bergqvist
1989, Johlander 1992, Nyberg & Johlander
1994), Orsaken till detta &r i forsta hand ut-
byggnaden av vattenkraft. Det &r hogst osé-
kert om bestandet kan déverleva av egen
kraft. I ett forsok att forbittra lek- och upp-

viaxtmiljén har biotopforbittringar genom-
forts pa senare ar {(Johlander 1992).

Vid Fiskeriverkets forsoksstation i K§lar-
ne finns sedan borjan av 1970-talet en avels-
linje av Gullspangslax. P4 grund av utrot-
ningshotet ar det angeliget att stammen be-
varas i odling med bibehallande av dess
egenskaper och genetiska variation. Huvud-
sakligen med tanke pa att utsittningar i
Gullspangsélven kan komma att bli nédvin-
diga for att om mgjligt radda bestindet.
Malet med avelslinjen 1 Kidlarne dr darfor i
forsta hand bevarande i form av en "levande
genbank”. Ndgra avelslinjer med annat ur-
sprung #n den i Kilarne finns inte i odling,
utan eventuella avelsbesdttningar i andra
odlingar hirstammar frin denna linje (Ring
et al. 1990).

Syftet med detta arbete ir, att samman-
fatta Gullspangslaxens odlingshistoria med
tonvikt pa de genetiska aspekterna, samt att
genetiskt karakterisera avelslinjen i Kilar-
ne. Prelimindra resultat fradn det pagiende
restaureringsarbetet av linjen, som utfors
genom inkorsning av lax som fangats pé ur-
sprungslokalen i Gullspangsédlven (Henricson
et al. 1990), redovisas ocksa.




METODIK

Berdkningar av det genetiskt effektiva anta-
let laxar, den genomsnittligt effektiva popu-
lationsstorleken, samt férindringar 1 inavels-
grad har gjorts enligt Gall (1987).

Det genetiskt effektiva antalet laxar som
anvidnts som avelsfiskar vid bildandet av res-
pektive besdttning i avelslinjen beriknades
som:

N =(4N_‘N)N_+N)
dar N_ = antalet hénar och N, = antalet honor.

Den genomsnittliga effektiva populations-
* storleken per generation beriknades som:

/N, = VHI/N, + UN, +..+1/N)
dirt = antal"generationer

: thi'éindringen'i inavelsgrad beréknades
som:
AF = 172N

Horisontell stirkelsegel-elektrofores av
enzymer utfordes enligt Aebersold et al.
(1987) med vissa modifikationer. Homogeni-

- serade vivnadsprover av muskel, lever och
Oga anvéndes, All fisk undersoktes med avse-
ende pa féljande enzymer: aspartat amino-
transferas (AAT, E.C. 2.6.1.1), alkohol dehy-
drogenas (ADH, E.C. 1.1.1.1), glukos-6-fosfat
isomeras (GPI, E.C. 5.3.1.9), L-iditol dehydroge-
nas (IDDH, E.C. 1.1.1.14), isocitrat dehydroge-
nas (IDHF, E.C. 1.1.1.42), L-laktat dehydroge-
nas (.LDH, E.C. 1.1.1.27), malat dehydrogenas
(MDH, E.C. 1.1.1.37), NADP-beroende malat
dehydrogenas (MEP, E.C. 1.1.1.40), fosfoglu-
komutas (PGM, E.C. 5.4.2.2) och superoxid
dismutas (SOD, E.C. 1.15.1.1). Totalt analy-
serades genprodukter fran 31 loci (Tabell 1).

Gennomenklaturen foljer Shaklee et al.
(1990). Beteckningen av variabla loci och al-
leler dr enligt Verspoor et al. (1991). Fér sta-

tistisk test av genotypfordelningar anvindes
dataprogrammet BIOSYS-1 (Swofford &
Selander 1989). Allelfrekvenser testades med

| programmet GENEPOP (Raymond & Rous-

set 1995). For test av Mendelsk utklyvning
anvindes G-test med Williams’ korrektion
(Sokal & Rohilf 1981),

Tabell 1. Vavnader och buffertar som anvéndes for
att analysera 31 enzymloci hos Gullspangslax.

Locus Véavnad Buffert!
SAAT-1,2" muskel : AM
SAAT-3* .  lever AM
mAAT-1* " muskel AM
MAAT-2* muskel AM
ADH* lever AM,Rw
GPI-1,2* muskel Rw
GPI-3* muskel Rw
IDDH-1* lever ' Rw
IDDH-2* lever Rw
1DHP-1* oga AM
IDHP-2* dga AM
IDHP-3* dga AM
LDH-1* muske! Rw
LDH-2* muskel Rw
LDH-3F muskel ‘Rw
LDH-4* muskel,lever Rw
LDH-5* dga AM
.SMDH-1* lever,8ga AM
sMDH-2* lever,tga AM
sMDH-3,4* muskel,6ga,lever AM
mMDH-1* muskel AM
mMDH-2* muskel,6ga AM
sMEP* muskel AM
mMEP-1* muskel AM
mMEP-2* muskel AM
PGM-1* muske! AM,Rw
PGM-27 muskel AM,Rw
s50D" muskel,lever AM,Rw

' AM: N-(3-aminopropyl)-morfolin citrat buffert, pH 6.8,
modifierad fran Clayton & Tretiak (1972). Rw: dis-
kontinuerlig buffert beskriven av Ridgway et al. (1970).




Gullspangslaxens odlingshistoria har grund-
ligt utretts av Ring och Hanell (1987), samt
Ring et al. (1990). Den forsta generationen i
odling (F,), som utgjordes av arsklass 1970
och hirrorde fran avelsfisket 1969 1 Gull-
spangsilven, grundades pa ett litet antal for-
dldrafiskar (Tabell 2). Det exalkta antalet har
dock inte gatt att fi fram. Aven vid tillkom-
sten av den andra generationen i odling, irs-
klass 1977, kramades ett litet antal avelsfis-
kar och den genetiskt effektiva populations-
storleken (N ) blev dédrmed lag.

Sammantaget ledde det beskrivna forfa-
randet till att den teoretiska inavelsgraden i
avelslinjen efter tva generationer i odling var
hig (Tabell 2, Ring & Hanell 1987). Osidker-
heten i detta virde beror p4 att det har varit
omdjligt att fran uppfédningsprotokoll fast-
stiillla det exakta antalet forédldrar till de tva
forsta generationerna.

Vid bildandet av F,-generationen, ars-
klass 1985 (i fortsédttningen bendmnd den
"gamla” avelslinjen), var Ne betydligt hogre
in for de tidigare generationerna (Tabell 2).

For att trygga den framtida romproduk-
tionen och kontinuiteten i Kilarnes "gamla”
avelslinje har en fjarde generation skapats
med arsklass F,/1985 (och en individ av det
vildfingade (elfiskade) materialet) som for-

dldrar, Denna utgérs for ndrvarande av tva
arsklasser, F /1990 och F /1991. Den effekti-
va populationsstorleken vid bildandet av
dessa blivande avelsbesattningar har varit
relativt hog, sirskilt for arsklass 1991 (Ta-
bell 2). Nagon stor skning av inavelsgraden
har dérfor, Atminstone teoretiskt, inte intraf-
fat mellan generation 3 och 4.

For att restaurera stammen i odling och
forbattra dess genetiska kvalitet har ett sér-
skilt avelsprogram startats (Henricson et al.
1990). I avelsprogrammet ingar inkorsning
av fisk med annat ursprung 4n den "gamla”
avelslinjen i Kilarne. I slutet av 1980-talet
fangades ett antal laxungar med elfiske pd ur-
sprungslokalen i Gullspangsélven och togs till
Kilarne (Henricson et al. 1990). Dessa har nu
uppnatt kénsmognad. De har systematiskt bor-
jat korsas med laxar i den "gamla” avelslinjen
for att pa sa vis bygga upp en ny avelslinje.

Aven ett antal fiskar som #ir avkomma till
tva honor av Gullspangslax, som fingades i
Klardlven hosten 1987, har tagits till Kilar-
ne (via Brattfors fiskodling) for samma &nda-
maél, Dessa honor hade odlats och satts ut i
Klardlven, men var i sin tur avkomma fran
vild lax fran Gullspangsilven (Henricson et
al, 1990). Fortsdttningsvis bendmns dessa
som "Brattforsfiskar”.

Tabell 2. Besattningar ur avelstinjen av Gullspangslax i Kalarne: genera-
tion | odling/&rsklass, antal féréaldrafiskar vid bildandet av besattningen,
korsningskvot, genetiskt effektiv populationsstorlek (N ), samt den teore-
tiska inavelskoetticienten (AF) i respektive generation.

Generation/  Antal foréldrar Korsningskvot N, AF
Arsklass Honor Hanar Honor:Hanar (%)
F /1970 -8  1-11 2-19 3-25
F, /1977 13-19 4-5 12-16 6-28
(F,/1984 <16 <13 2:1 28)

F,/1985 63 32 2:1 85 6-29
F,/1990 26 261 A 52 7-29
F, /1991 1532 153 1:1 306 7-29

fvarav en vildfangad hane, 2 varay en vildfangad hona
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Fyra stickprov ur Kélarnes "gamla” avelslin-
je av Gullspangslax har understkts med
elektrofores. Aven ett antal elfiskade indivi-
der (samt tva *Brattforsfiskar”), som détt un-
der uppvixten, har undersékts, Vi fann gene-
tisk variation i tva loci, mMEP-2* med alle-
lerna *100 och *125, samt IDDH-2% med alle-
lerna *100, *-72 ach *28 (Tabell 3).
Genotypfordelningarna avvek signifikant
fran Hardy-Weinberg fordelning i tva fall. I
stickprovet F /1990 observerades ett hetero-
zygotunderskott i mMEP-2* (P<0.05), medan

RESULTAT AV ELEKTROFORES

det i stickprovet F /1991 fanns ett heterozy-
gotverskott 1 samma locus (P<0.05).

Vi fann starkt signifikanta skillnader i al-
lelfrekvenser mellan stickproven av Gull-
spéingslax (Tabell 4). Parvisa analyser visade
att stickprovet F,/1984 hade signifikant hog-
re frekvens av allelen mMEP-2*%]125 jamfort

. med samtliga 6vriga stickprov. I vrigt var

allelfrekvenserna i mMEP-2* homogena. For
IDDH-2* var heterogeniteten mellan stick-
proven dnnu mer markant. Av tio parvisa
analyser resulterade atta i signifikanta skill-

Tabell 3. Genotypfordelning i variabla loci hos Gullspangslax i Kélarne. Gene-
ration och arsklass anges for varje stickprov av odlad fisk.

F, F, F, F, El- Bratt-

Genotyp 1984 1985 1990 = 1991 fiskad fors
mMEP-2%100/100 5 16 25 11 6 1
mMEP-2*100/125 59 50 36 - b8 12
mMEP-2"125/125 b5 34 35 27 5 1
IDDH-2*100/100. 102 - 75 76 69 7 2
IDDH-2*100/-72 18 23 14 26 0 8]
IDDH-2%100/28 0 .0 5 0 13 0
IDDH-2*-72/-72 0 0 0 1 0 0
IDDH-2%28/28 0 0 8] 0 2 0

Tabell 4. Frekvenser av variantalleler och resultat
fran test av genetisk homogenitet i variabla loci fér
stickprov av Gullspangslax fran Kalarne.

generation/ Antal
Arsklass fiskar
F/1984 120/120
F3/1 985 100/98
F,/1990 96/95
F /1991 96/96
Elfiskade 23/22
P

mMEP-2*  |DDH-2*

125 72 28
0.70 0.08 0.00
0.59 0.12 0.00
0.55 0.07 0.03
0.58 0.15 0.00
0.48 0.00 0.39
<0.01 <0.001




Tabell 5. Observerad genotypfordelning i fyra familjer av Gullspangslax skapade genom
korsning mellan en elfiskad individ och en individ i den "gamla” avelslinjen (F3/1 285)

och férvantat antal av respektive genotyp enligt Mendelsk nedarvning.

Familj 1 2 3 4
Arski. 1991 1992 1992 1992
Hona elfiskad F/1985 ~ elfiskad F,/1985
Hane F,/1985 eifiskad F,/1985 elfiskad

- mMEP-2* Obs. Foérv. Cbs. Forv. - Obs. Férv. Obs. Forv.
100/100 0 0 3 3.75 0 0 9 7.5
100/125 15 15 7 7.5 4] 7.5 6 7.5
125/125 0 ¢ 5 3.75 9 7.5 0 0

. Gad]. 0.55 0.58 0.58
df.. 2 1- 1
P >0.05 >0.05 >0.05
IDDH-2* Obs. Forv. Obs. Forv. Obs. Forv. Obs. Forv.
100/100 6 7.5 15 6 7.5 -8 7.5
100/28 9 7.5 0 g 7.5 7 7.5
Gy 0.58 0.58 0.03
d.f. 1 1 1
P >0.05 >0.05 >0.05

nader, Endast tva par hade allelfrekvenser
som inte var signifikant skilda, F',/1984 och
F,/1985 resp. F,/1985 och F /1991,

‘Fyra kontrollerade korsningar mellan fis-
kar i Kélarnes "gamla” avelslinje (I,/1985)
och elfiskade laxar har hittills genomféris

och utvirderats med elektrofores for att kon-

trollera nedirvningen i IDDH-2%. Femton in-
divider ur respektive avkommegrupp (familj)
har undersikts (Tabell 5). Férdldrarna har
4dnnu inte analyserats eftersom de fortfaran-
de lever. Den forvintade utklyvningen av
genotyper enligt Mendelsk neddrvning bygger
pé vissa antaganden. Vi antar att fordldrar-
na har féljande genotyper i mMEP-2% (reci-

proka korsningar lika mégjliga): 100/100 x
125/125 (familj 1), 100/125 x 100/ 125 (fa-
milj 2), 100/125 x 125/ 125 (familj 3) och
100/ 100 x 100/ 125 (familj 4). Vi antar ocksa
att endast de elfiskade fordldrarna ér bérare
av IDDH-2%28-allelen. For IDDH-2* ar d&
tre av de fyra elfiskade forialdrarna sannolikt
heterozygoter *100/28 och en homozygot
*100/ 100 (familj 2). Férdldrarna i den "gam-
1a” avelslinjen #dr samtliga homozygoter,
*100/ 100. Under antagandet att fordldrarna
har dessa genotyper foreligger inga signifi-
kanta avvikelser fran klyvningstalen 1:2:1
resp. 1:1.




DISKUSSION

Variabla loci

De bada loci (inMEP-2*% och IDDH-2%*), som
varierade i denna undersékning av Gull-
spingslax dr ocksd de som, tillsammans med
sAAT3*, generellt ér polymorfa hos lax éver
artens hela utbredningsomrade (Stdhl 1987).
Stahl (1987) och Stahl & Ryman (1987) fann
variation i samma tva loci 1 stickprov av od-
lad Gullspangslax liksom hos odlad Klarélvs-
lax.

Graden av variation hos Gullspéngslax
maste betecknas som lag. I allménhet finner
man variation i mellan tre och sex loci hos
svenska laxstammar (Stahl 1987, Jansson
1994). Europeiska sétvattensstammar (land-
locked) av lax tycks dock ha farre variabla
loci, Sdlunda rapporteras Saimalax och lax
fran Onega ocksa ha endast tva variabla loci,
Orsaken ér troligen forlust av genetisk varia-
tion pa grund av liten populationsstorlek i
kombination med isoleringen i sétvatten
{(Koljonen 1989).

Odling och genetisk drift

Studier av laxfisk i odling har visat att den
genetigka variationen, uttryckt som genom-
snittlig heterozygositet eller genomsnittligt
antal alleler per locus, ofta &r ligre 4n hos
naturliga populationer (Cross & King 1983,
Stahl 1983, Vuorinen 1984, Verspoor 1988)
#ven om detta inte alltid &r fallet (Crozier &
Moffett 1989, Youngson et al. 1991).

Orsaken ér att ett 1agt antal fordldrar
okar sannolikheten for forlust av alleler eller
variation i allelfrekvenser fran en generation
till en annan pa grund av slump (genetisk
drift). Aven sannolikheten for skeva genotyp-
fordelningar ¢kar. Fenomenet, som pa svens-
ka kan kallas "flaskhalseffekt” (eng. "founder
effect” eller "bottleneck”) #r inte ovanligt i od-
ling, dir tillgdngen pa avelsfiskar dr begrénsad
(Cross & King 1983, Stahl 1987, Verspoor
1988). Odlade populationer av laxfisk uppvi-
sar dédrfor ofta férhdjda temporala variatio-

ner i allelfrekvenser jamfort med naturliga
populationer (Youngson et al. 1991, Waples &
Teel 1990).

De signifikanta skillnader i allelfrekven-
ser som noterades mellan olika stickprov i
denna undersékning, liksom avvikelser fran
forvintad genotypfordelning enligt Hardy-
Weinberg, har till stor del orsakats av ett be-
griansat antal fordldrar. T ex var den besatt-
ning av I',/1984 ur vilket stickprovet for elek-
trofores togs bildad fran hégst 16 honor och
13 hanar. Fisken i F -beséittningen var dess-
utom utsorterade stora individer. Det bor no-
teras att denna beséttning inte anvindes till
att skapa ndgon ny generation i avelslinjen,

i utan fordldrar till F -generationen var &rs-

klass F,/1985, som hade ett betydligt hogre
antal fordldrar och som inte var storlekssor-
terad. '
Teoretiskt bibehalls det mesta av den ge-
netiska variationen frin en generation till
nésta om N, dr storre dn 50 (Allendorf &
Ryman 1987). De rutiner i avelsarbetet som
numera tillimpas i Kidlarne medfor att mdj-
ligheten att behalla den genetiska variatio-
nen 6kar avsevirt och att foréndringar i allel-
frekvenser mellan generationer minimeras
(Henricson 1993). Vid bildandet av en ny ge-
neration i avelslinjen maximeras antalet
avelsfiskar, minimum &r 25 honor och 25 ha-
nar. Det individuella genetiska bidraget lik-
stélls genom att en hona korsas med en hane
och att varje pars avkomma fér bidra med
lika stor andel till den nya generationen. Pa
sé vis blir N, minst 50 och ¢kningen i inavels-
grad (AF) hogst 1% vid skapandet av den nya
generationen. Likheterna i allelfrekvenser
mellan F,/1985 och F /1991 tyder p4 att for-
dndringarna i rutiner har givit resultat.

Skilda alleler i odlat och elfiskat material

 Trots att endast tvéa loci varierar har det

pagaende avelsprogrammet i Kalarne med
elfiskade laxar gett intressanta resultat. Ti-
digare har Cross och Ward (1980), Cross och




Challanain (1991) och Youngson et al, (1991)
rapporterat variation 1 IDDH-1* och IDDH-2*
hos lax, De fann tva variantalleler och till-
skrev den ena till IDDH-I* och den andra till
IDDH-2*, En svensk undersékning dér hel-
syskongrupper analyserats antyder att det i
stillet dr frdga om tva variantalleler i eft och
samma locus, IDDH-2%-72 och IDDH-2%28
(Hakan Jansson opubl.). Vi har i var resultat-
redovisning anvént oss av den senare tolk-
ningen, vilken éverensstimmer med Elo et
al. (1994) som refererar till opublicerade
korsningsforsck. Allelerna IDDH-2%-72 och
*28 har patréaffats 1 tskilliga svenska laxpo-
pulationer fran Visterhavet och Ostersjon,
t.ex. fran Lagan (Jansson 1994), Sivedn,
Orekilsslven, Dalidlven och Indalsilven
(Hakan Jansson opubl.).

En intressant skillnad observerades mel-
lan den "gamla” avelslinjen och de elfiskade
laxarna i IDDH-2*, | stickprovet med elfiska-
de laxar patriaffades referensallelen *100 och
variantallelen *28. Aven i stickproven fran
Kilarnes gamla” avelslinje fanns tva alleler,
men variantallelen var hir *-72. Stickprovet
fran arsklass 1990 utgjorde dock ett undan-
tag eftersom det inneholl alla tre allelerna.
Den troliga forklaringen ir att den elfiskade
hane som anvéndes for att befrukta en hona i
F,-generationen var bdrare av *28-allelen.

Allelen *28 finns &ven i arsklass F /1991,
aven om den inte observerats 1 det stickprov
som analyserats, eftersom en elfiskad hona
som med stor sannolikhet var heterozygot
(*100/28) anvindes i aveln. Detta kunde
konstateras genom analys av avkomman
fran en korsning mellan denna hona och en
hane i den “gamla” avelslinjen (se Tabell 5).
Stickprovet for elektrofores togs dock innan
avkomman fran denna hona hade blandats
med de 6vriga familjerna. _

Vara resultat visar att variantallelen
IDDH-2%28 fanns i lax fran den vilda popula-
tionen 1 Gullspangsilven men att allelen med
stor sannolikhet saknas i den "gamla” avels-
linjen, och att variantallelen *-72 finns i avels-
linjen men saknas eller 4r ovanlig i den vilda
" populationen. :

Bestindet i Gullspingsilven hade vid av-
elsarbetet 1969 sannolikt tva variantalleler,
men av ren slump kom endast en av dem
med till den odlade avelslinjen, ndmligen
*.72-allelen. Antalet avelsfiskar var ju som vi

sett tidigare 1lagt (Tabell 2). Detta skulle for-
klara varfor *28-allelen inte patraffats i den

- "gamla” odlingslinjen.

Att vart stickprov fran de elfiskade laxar-
na gaknar IDDH-2*-72 kan forklaras pa at-
minstone tre siatt. De tva forsta utgir frin
att *-72-allelen fortfarande finns i den vilda
populationen i Gullspangsilven.

1. Antalet analyserade individer &r rela-
tivt lagt, 26 st, varav 4 st indirekt genom
analys av avkomma, Slumpen kan dérfor ha
spelat in si att *-72-allelen inte blivit repre-
senterad i det material som hittills analyse-
rats, Allelen skulle d4 finnas i det elfiskade
materialet men i 1ag frekvens.

2. De elfiskade individerna representerar
som mest endast tre drsklasser, 1986-88. Le-
ken i dlven #r begrinsad till tva forsstrackor,
Ovre och Nedre Arasforsen. Antalet lekfiskar
var lagt dren 1985-87 (Arne Johlander pers.
medd.). Det dr darfor troligt att de elfiskade
laxarna dr avkomma frin ett begrinsat an-
tal fordldrar. Detta kan forklara att *-72-
allelen saknas i det elfiskade materialet,
trots att den finns i den vilda populationen:.

3. En alternativ forklaring dr att det vilda
bestandet under perioden fran 1969 till aren
for elfiskena 1986-89 verkligen forlorat *-72-
allelen genom genetisk drift. Den framsta or-
saken skulle di vara att mycket fa fiskar har
reproducerat sig i Gullspangsiilven sedan
mitten av 1960-talet (Ros 1966, Johlander
1992, Nyberg & Johlander 1994).

Kommande undersékningar av elfiskade
laxar och deras avkomma, samt den vilda po-
pulationen, far visa om nagon av ovanstaen-
de hypoteser kan firkastas. '

Ny avelslinje med dkad genetisk
variation

Det pagaende avelsprogrammet med Gull-
spangslax i Kélarne, dédr utkorsning gors
mellan elfiskad lax och den "gamla” avelslin-
jen, innebdr att antalet alleler ¢kar i den od-
lade Gullspangsstammen, &tminstone 1
IDDH-2* Det visar att ett avelsprogram for
att bevara variationen hos en utrotningsho-
tad laxstam kan vara framgangsrikt, ‘
Under histen 1993 blev for férsta gingen
ett storre antal av de elfiskade laxarna kons-
mogna. I avelsarbetet anvindes 24 exemplar.




Varje elfiskad lax korsades med en slumpvis
vald individ av motsatt kén i den "gamla”
avelslinjen. Varje pars romparti inkuberades
separat. Fisken fran denna rom féddes sedan
upp separat. D4 fisken var 1-somrig togs lika
manga fiskar fran varje familj och slogs ihop
till en hesdttning, for att etablera den forsta
generationen, arsklags 1994, i en ny avelslin-
je. Det genetiska bidraget blev pa sa vis lika
stort fran varje familj, vilket 6kar den gene-
tiskt effektiva populationsstorleken utéver
det aktuella antalet avelsfiskar till ndstan
det dubbla (Allendorf 1993).

Att likstilla familjerna vad giller antal
inneb#r ocksa att man reducerar effekten av
selektion 1 odling, Om alla individer tillats-
producera lika mycket avkomma blir det
ingen skillnad i reproduktionsframgang mel-
lan individerna. I den situationen verkar se-

- lektionen endast genom skillnader i 6verlev-
nad mellan olika genotyper inom familjer.
Férindring i allelfrekvens for en allel som #r
positiv (eller negativ) i odlingsmiljén reduce-
ras dé avsevért, Effekten &ér sérskilt betydel-
sefull for organismer som har stora familje-
storlekar som till exempel fisk (Allendorf
1993, Borlase et al. 1993).

Metoden att likstidlla familjestorleken &r
av de bada némnda skélen att rekommende-
ra d4 en ny generation i en avelslinje 1 odling
skall skapas.

Avelsplanen utgér alltsa en metod for att
kombinera genetiskt material av Gullspangs-
lax frén en vild och en domesticerad grupp i
en ny, blivande avelsbeséttning i en ny avels-
linje. Eftersom den nya avelslinjen har ska-
pats genom korsning av i praktiken obeslik-
tade individer har inavelsgraden i prinecip
nollstéllts. Tillvagagangssittet gor att forlus-
ten av genetisk variation vid bildandet av
den nya avelsbesiittningen minimeras efter-
som alla korsningar mellan vild och domesti-
cerad fisk inkluderas och bidrar lika mycket.

Eventuellt kan ytterligare nagra clfiskade
laxar tillkomma i aveln 1994 och i s& fall
breddas underlaget for den nya avelslinjen
dnnu mer. Den nya avelslinjen bor pa sikt ut-
gora basen for det fortsatta bevarande- och
fiskevardsarbetet med Gullspangslax,
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ENGLISH SUMMARY: REARING OF AHATCHERY_STHABN OF
THE LANDLOCKED GULLSPANG SALMON AT KALARNE,
SWEDEN: HISTORY, GENETIC CHARACTERIZATION, AND

ESTABLISHMENT OF A NEW B

The landlocked Gullspang salmon (Salmo
salar L..) is considered to be one of the most
valuable salmonid stocks in Sweden. Today
the native population in the River Gullsping
(Lake Vénern) is close to extinetion. Since the
beginning of the 1970's a broodline has been
kept at the National Board of Fisheries'
hatchery at Kilarne to serve as a gene bank
for the conservation of the stock. In this paper
the history of this "old” broodline is summariz-
ed with emphasis on genetic aspects, Prelimi-
nary results from an ongoing project with
outbreeding of specimens of the "old” brood-
line with salmon caught in the River Gullspang
are presented.

Theoretically the inbreeding coefficient in
the “old” brooedline is high after three genera-
tions in captivity due to the limited number
of parents used to found the first (F)) and
second (F,) generation. The present egg-pro-
ducing I, generation (year-class 1985) and
the F, generation were founded from relative-
ly high numbers of parents. To improve the
genetic status of the hatchery strain a num-
ber of young salmon were electrofished in the
River Gullspang in 1986-1989 and taken to
Kilarne. They have now attained sexual
maturity and are systematically outbred
with salmon in the ”o0ld” broodline in order to
establish a new broodline,

Four samples of the "old” broodline, two of
the F, and two of the F, generation, and one
sample of wild caught salmon, that died at
the hatchery, were analysed electrophoreti-
cally at 31 enzyme loci. Genetic variation

ROODLINE

was observed at two loci, mMEP-2* with the
alleles *100 and *125, and IDDH-2* with the
alleles *100, *-72 and *28. There were signi-
ficant differences in allele frequencies be-
tween the samples at mMEP-2*, most proba-
bly a result of low numbers of parents. The
breeding routines have now been changed to
reduce such effects. Also at IDDH-2% signifi-
cant differences in allele frequencies were
found. Some differences can be explained by
the restricted number of parents. However,
the largest difference was found between the
“old” broodline and the wild caught fish. The
*28 allele was observed in the wild caught
salmon but is most probably absent in the
”0ld” broodline, while the *-72 allele is pre-
sent in the "o0ld” broodline but is absent or
rare in the wild population. Possible explana-
tions for these observations are discussed.
During the autumn 1993 a relatively large
number of the wild caught salmon became
mature and 24 specimens were used for breed-
ing, Each wild fish was crossed with a fish in
the "0ld” broodline. The progeny of each pair
were kept separetely until they were one
summer old, At that stage equal numbers of
fish were taken from each family to establish
the first generation, year-class 1994, of a new
broodline. The procedure will be repeated in
1994/95 if new wild caught salmon can be
obtained. The genetic contribution from each
family is equalized, which reduces the loss of
genetic variation. The new broodline should
form the base for the future conservation and
management of the Gullspang stock.
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SAMMANFATTNING

Flera studier har visat att djur avviger fura-
gering mot risken att bl dédad av predatorer.
Eftersom fisk i en odling kan tillgodose sitt
fodobehov utan att exponeras for predatorer,
bér, enligt evolutionsteorin, domesticerings-
processen medféra en kad kapacitet for
kroppstillvixt. I denna studie underssktes
om odlad havséring (Salmo trutta), som en
konsekvens av ovanstiende, var benigen att
ta storre risker mot en predator for att tillgo-
dose behovet av féda 4n vild havsoring. I fyra
forsok fick tio Sringarungar fran vardera
grupp vilja mellan att furagera i en séker
(mat, ingen predator) eller i en riskfylld (mat,
predator) sektor. Dessutom kunde éringen
uppehélla sig i en sektor med varken mat el-
ler predator (matfri sektor). Den odlade
oringen uppeholl sig mer i den riskfyllda sek-
torn och mindre i den matfria sektorn jamfort
med den vilda éringen, Nir predatorn var
nérvarande simmade och tryckte den odlade
dringen pd bottnen oftare men stod hogt 1
vattenmassan mer séllan &n vad den vilda
oringen gjorde. Den sistnémnda simmade
omkring mer i nirvaro 4n vad de gjorde 1

fr&nvaro av predatorn, Genom att analysera
méngden av RNA i muskulaturen hos éring-
en (vid experimentets slut) kalkylerades ett
index fr dess momentana tillvixt (RNA/mus-
kelvatvikt). Den odlade éringen tillvixte
snabbare dn den vilda éringen endast i nér-
varo av predatorn, vilket forklarades av att
de vilda tillvixte ldngsammare i néirvaro én
vad de gjorde i frdnvaro av predatorn. Resul-
taten visade att den odlade Sringen tog storre
risker 4n vad den vilda éringen gjorde for att
tillgodose sitt behov av féda. Eftersom bada
grupperna ursprungligen hirrérde fran den
vilda populationen av dalilvséring, samt un-
der hela sin levnad fram till tidpunkten for
forstket hade vixt upp under identiska od-
lingsférhallanden, var de redovisade skillna-
derna orsakade av en evolutionér divergens.
Detta foreslas vara konsekvensen av att det i
en odling uteblivna predationstrycket har
medfort en evolution av 6kad kapacitet for
kroppstillvixt som forskjutit avviigningen
mellan fédointag och predationsrisk mot en
mer uttalad riskbendgenhet.
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INLEDNING

Beteendeekologer har pd senare tid 4gnat
stort intresse at djurs forméaga att avviga fu-
ragering mot predationsrisk, Exempelvis har
det klarlagts att valet av diet (Dill och Fraser
1984) och habitat (Kotler 1984, Abrahams
och Dill 1989), liksom sittet att insamla och
lagra fda (Valone och Lima 1987), fordindras
som en konsekvens av tkad predationsrisk.
Gilliam och Fraser (1987) lade fram en mo-
dell som forklarade hur en optimal avvigning
mellan furagering och predationsrisk kan se
ut. I enighet med modellen kunde de empi-
riskt visa att Semotilus atromaculatus (elrit-
sesldkting) valde att furagera i de habitat déir
dodligheten per konsumerad energienhet mi-
nimerades. Denna briljanta studie indikerade
sdledes djurs forméga att avviiga fordelarna
med en snabb tillvixt mot kostnaden av en
ligre dverlevnad.

Djur har ocksa formaga att utifrén sitt be-
hov av fida, avviga furagering mot preda-
tionsrisk, Hos puckellax (Onchorhynchus gor-
buscha) fann Magnhagen (1988) att hungriga
individer tog stérre risker én vad mindre
hungriga individer gjorde, och nér hungriga
storspiggar (Gasterosteus aculeatus) furagera-
de oftare 1 ett stimm med hog densitet av byten
#n vad mindre hungriga spiggar gjorde, sked-
de detta pa bekostnad av formégan att upp-
tédcka predatorer (s k forvirringseffekt) (Milin-
ski och Heller 1978). For att fa en ytterligare
kunskap om hur hungernivan paverlar beni-
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genheten att ta risker vid furagering, har det
pa senare ir skett en utveckling av stokasti-
ska dynamikmodeller (Houston et al. 1988,
Mangel och Clarke 1988).

I en fiskodling finns inga predatorer. Detta
innebdr saledes att fisken kan tillgodose be-
hovet av féda utan att behéva avviga furage-
ring mot risken att bli dédad. En konsekvens
av det uteblivna predationstrycket &r att do-
mesticeringen medfort en evolution av kad
kapacitet till kroppstillvéxt (Gall och Huang
1988, Johnsson och Clarke 1988, Gjerde och
Schaeffer 1989, Petersson och Jérvi 1995). 1
foreliggande experimentserie undersiktes om
odlade havsoérinigsungar, som en konsekvens

. av ovan, tog stérre risker in vilda ¢ringar fér

att tillgodose sitt behov av foda.

Experimentet utfordes i ett stromakvarium
(33 m?) i vilket 6ringarna fick vilja mellan
att furagera i en sektor med predator och mat
(riskfylld sektor), i en sektor utan predator
men med mat (sdker sektor), eller i en sektior
med varken predator eller mat (matfri sek-
tor). Eftersom den vilda och den odlade &ring-
en ursprungligen hirrérde fran samma vilda
population av dalélvséring, samt under hela
sin levnad fram till tidpunkten for experi-
mentet hade vuxit upp under identiska od-
lingsférhallanden, var eventuella skillnader
mellan éringarna fororsakade av en evolutio-
nér divergens.




MATERIAL OCH METODER

Forsoksfisken och generell procedur {6r
experimentet

Experimentet utfordes under atta veckor (slu-
tet av juni-slutet av augusti) 1993 vid Fiske-
riverkets forsoksstation i Alvkarleby, Forssks-
fisken, 80 vilda och 80 odlade havséringsung-
ar (ettdringar), hirstammade ursprungligen
frén den vilda populationen av daldlvsoring,
Den vilda fisken var avkommor fran tva for-
dldrapar och odlades som forsta generation,
medan den odlade fisken (sjdtte generationen
i odling) var avkommor fran ett foréldrapar.
Férdldrarna till de odlade sévil som de vilda
oringarna hade 1991 fangats i fillan for lek-
vandrande fisk i Alvkarleby. Samma host
stroks fisken pa kinsprodukter (for befrukt-
ning). De befruktade dggen placerades sedan
i sdrskilda backar i vilka klickningen skedde
pafsljande var. Efter att gulesiicken férbru-
kats placerades ynglen i odlingstrag. Hir vid-
tog matningen av ynglen, Ddrmed hade den
vilda och den odlade férstksfisken fran be-
fruktningségonblicket fram till tidpunkten for
forssket, en identisk miljsmaissig bakgrund.

Férsoksfisken hade odlats vid forsikssta-
tionen i Alviarleby och pa det for en kompen-
sationsodling traditionella séttet. Eftersom
detta bl a innebér att den tillgéngliga méing-
den mat varit begriinsande under fiskens
uppvéaxt (B. Ragnarsson, munt. medd.), hade
sannolikt furageringen skett under interaktiv
konkurrens.

Fyra dagar fore varje forsok respektive
fore varje kontroll (definitioner; se nedan)
togs tio fiskar av vardera sort ur de odlings- -
trag i vilka de gatt for att under ett dygn
svilta i var sina mindre trag. Eftersom stor-
leken pa fisk paverkar i vad man de tar ris-
ker vid furagering (Johnsson 1993), "matcha-
des” vid urvalet vild och odlad 6ring med av-
seende pa lingd och vikt (se Tabell 1a-b).

Morgonen dérpd, vigdes, méittes (fran nos
till stjartspets) och mirktes fisken. For att
mdjliggéra detta, var fisken bedtévad under
dessa moment (Trican, MS 222).
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Tabell 1a, Den vilda (V) respektive den odlade (C)
oringens medelvikt (g) tre dagar f8re varje forsdk
(F1-4) respektive kontrofl (K1-4). Skilinaderna under-
stktes med en icke-parametrisk tastmetod {Kruskal-
Wallis test). (N=10 vilda, 10 odlade/f6rsék respektive
kontrolt).

FIK X(V) S.EV) X©0) SEOH P
F1 553 131 489 138 1.1 0.29
F-2 801 142 454 107 64 000
F-3 629 153 614 117 002 088
F-4 708 59 710 131 02 068
K1 789 148 677 130 08 0.36
K2 686 98 69.0 90 001 091
K-3 785 152 783 143 14 023
K-4 67.0 17.0 636 186 002 0.88

Tabell 1b. Den vilda (/) respektive den odlade {C)
éringens medelldngd (mm) tre dagar fore varje t6r-
sdk (F1-4) respektive kontroll {K1-4). Skillnaderna
understkies genom att anvanda en icke-parametrisk
testmetod (Kruskal-Wallis test). (N=10 vilda, 10 od-
ladeff6rsok respektive kontroli)

FIK X(V) S.E(V} X(©) S.E(O)H P
F-1 1651 127 1591 154 0.7  0.41
F-2 1715 137 1567 136 57  0.017
F-3 1728 143 1728 9.7 0.0006 0.94
F-4 1817 52 1805 58 05 047
K-1 170.3 14.2 1767 106 09 034
K2 1782 82 1799 89 1.0 031
K3 1871 101 1875 107 1.3  0.26
K-4 138 1748 17.0 001 091

176.8

Fisken mérktes kategorivis med gula res-
pektive vita plastbrickor (diameter=11 mm),
Fér att inte fargen pa brickorna skulle kunna
paverka utgangen av forsoket alternerades
fdrgerna mellan grupperna vid varje nytt for-
stk respektive vid varje ny kontroll. Brickan
fastes under fiskens ryggfena med en stiltrad
(diameter=0.3 mm), Genom att brickorna var
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Fig. 1a-b. Strémakvariet sett ovanifran, Under forsdken (1a} var akvariet uppdelat i tre olika sektorer (siker
sektor, matfri sektor och riskiylld sektor), medan akvariet under kontroller {1b} var uppdelat i tv4 olika sekio-
rer (sdker sekior och matfri sektor). Oringarna kunde obehindrat ta sig igenom de plastnat som begransade
sektorerna medan den betydligt stérre predatorn blev f&rpassad till den riskiyllda sektorn. En foderautomat
belagen ovan den riskiyllda respektive den sékra sektorn distribuerade lika méngder mat éver dessa bada

sektorer.

numrerade kunde varje individ identifieras
under forsdket. '

 Efter férbehandlingen sattes bada grup-
perna i ett gemensamt trigi tre dagar, dels 1
syfte att fisken skulle acklimatisera sig till
varandra, dels i syfte att de skulle &terhdmta
sig fran eventuella sviter av behandlingen.
Under denna tid matades fisken sparsamt
(Ewos ST 40, stl. 4).

Experimentet utfordes i ett stromakvari-
um (33 m?, vattentemperatur=7.0-7.4 °C,
djup ca 0.6m, stromhastighet ca 0.3m/s) (Fig.
1la-b). Bottnen i kurvorna (=matfri sektor)
var gjord av stal (grénmaélad) medan langsi-
dornas bottnar (=riskfylld respektive siker
sektor) bestod av grus och sten. Sektorerna
begrinsades av styva, grona plastnit (mask-

storlek=7.0 em?) igenom vilka éringarna, men
inte predatorn (gédda; Esox lucius, 400 g)
kunde simma. Mat (Ewos ST 40, storlek 4)
distribuerades via foderautomater var gjunde
minut i lika kvantiteter (4% av total fiskvikt/
dag) i den riskfyllda respektive sikra sek-
torn, Eftersom inte all mat &ts utan istiillet
lamnades kvar pa bottnen séinktes fodergivan
efter halva experimentet (d v s efter forsék 1
och 2 respektive efter kontroll 1 och 2) till 2%
av fiskens totala vikt/dag. Ddrmed var det
osannolikt att sinkningen paverkade forhal-
landet mellan den vilda och den odlade fis-
kens furagering,

Experimentet bestod av fyra forstk med
en predator (=forsok 1-4), samt fyra kontrol-

ler utan predator (=kontroll 1-4). For att inte




en eventuell tidseffekt skulle kunna paverka
resultaten, foljde efter de tva inledande forss-
ken (F-1 och F-2), tva kontroller (K-1 och K-
2), osv. Under forséken aterfanns predatorn i
det ena av akvariets ldngsidor (riskfylld sek-
tor), medan den motsvarande langsidan f6)j-
aktligen betraktades som en siker sektor
(Fig. 1a). I tva av forséken (F-1 och F-3) ut-
gjordes den ena sidan av den riskfyllda sek-
torn, medan samma sida under f6rsék 2 och 4
utgjorde den sékra sektorn. Pa sa sitt kunde
inte eventuella olikheter emellan sidorna pa-
verka resultaten. Under kontrollerna (K-1 -
K-4) utgjordes foljaktligen bagge langsidor av
sédkra sektorer (Fig. 1b).

Predatorn sattes ned i akvariet tre dygn
fore observationerna av ett forsék tog sin bér-
jan. 30 minuter fére ett forsok (eller en kon-
troll) placerades 10 vilda och 10 odlade &ring-
ar ut i akvariet. Genom att 10 6ringar slump-
vis plockades ut och placerades i akvariets
ena kurva (se Fig.1a-b) medan resterande 10
placerades i den andra kurvan, kunde inte en
eventuell preferens till platsen for islippan-
det paverka férhallandet mellan var nagon-
stanyg vild och odlad 6ring uppehsll sig under
experimentet.

Observationerna gjordes genom de glas-
véggar som loper lings akvariets langsidor
(Fig. 1a-b). Av fiskens uteblivna reaktioner
att ddma torde inte observatéren paverkat
forscksfisken ndmnvirt, En observationsom-
gang varade i 5-10 minuter och innebar att
det forsta beteendet varje individ sags utfora
(definitioner; se nedan) samt i vilken sektor
detta dgde rum, noterades, Forsta dagen ob-
serverades fisken varje halvtimme mellan
09.30-11.30, och mellan 13.00-16.30 (=14 ob-
servationsomgangar), Andra till fjirde dagen
skedde observerationer varje halvtimme mel-
lan 09.00-11.30 och mellan 13.00-16.30 (=15
observationsomgangar/dag). Den sista obser-
vationen #gde rum 09.00 den femte dagen,
vilket totalt ger 60 observationsomgangar/
forsok (eller kontroll). Omedelbart efter att
den sista observationsomgingen avslutats,
avlivades (Tricon, MS 222), vigdes och mét-
tes fisken (Tabell 2a-b).

Tabell 2a. Den vilda (V) respektive den cdlade (O)
éringens medelviki {g) efter varje f6rsok (F1-4) res-
pektive kontroll {K1-4). Skiltnaderna unders&kies med
en icke-parametrisk testmetod (Kruskal-Wallis test).
{N=10 vilda, 10 odlade/férstk respektive kontroll).

FIK X(V)  S.E(V) X(O) S.E(O)H P
F-1 523 119 456 131 08 036
F2 559 134 429 107 51  0.023
F3 59.6 142 598 11.0 0006 0.94
F4 675 58 673 109 02 062
K1 556 128 640 121 19 017
K-2 651 96 643 78 02 065
K-3 748 137 752 135 15 022
K-4 636 156 593 178 04 052

Tabell 2b. Den vilda (V) respektive den odlade (O)
fiskens medelldngd {(mm) omedelbart efter varje for-
stk (F1-4) respektive kontroll (K1-4). Skillnaderna
undersdkies med en icke-parametrisk testmetod
(Kruskal-Wallis test). (N=10 vilda, 10 odlade/férs6k
respektive kontrol).

FIK X(V) S.E(V) X(O) SEO)H P

F-1 1671 13.2 160.1 152 08 038
F2 1714 123 1567 138 59 0015
F-3 1752 126 1747 97 00 1.00
F-4 1830 46 1815 91 08 036
K-1 1720 144 1777 109 07  0.40
K2 1792 84 1810 78 11  0.30
K3 1887 101 1885 105 1.2 0.27
K-4 1799 145 1766 166 05 049

Undersékta parametrar

Oringens val av positioner

Antalet tillfdllen en individ observerades i en
sektor (dvs i riskfylld, siiker eller matfri sek-
tor), dividerades med totala antalet observa-
tionsomgangar (=60). Darmed erhélls den ge-
nomsnittliga sannolikheten med vilken en in-
divid kunde férvintas aterfinnas i de olika
sektorerna, Eftersom observationerna var
jdmnt fordelade under den tid da foda distri-
buerades (se ovan), har i text och figurer inte
termer av sannolikhet anvénts, utan i stéllet
termer av tid (dvs i procent av den totala ti-
den). Notera att 4ven om den matfria sektorn
i gjélva verket bestod av tva sektorer (se Fig.
la-b) slogs antalet observationer av en indi-
vid i dessa bada sektorer samman, P4 detta




sétt kom de bada matfria sektorernas sam-
manlagda yta att vél motsvara ytan i den
rigkfyllda respektive den matfria sektorn.

Oringens beteenden

Principerna som gillde for att underséka
dringens val av positioner (se ovan), giillde
dven med avseende pa dess benfigenhet att
utfora olika beteenden. Sex olika beteenden
observerades under experimentet:

"Trycker” - fisk som stod helt orérlig pa bot-
ten. I de fa fall d& en individ inte kunde upp-
tiackas efter 10 minuter (mindre dn 3% av det
totala antalet observationsomgéangar), antogs
och noterades individen i fraga for att ha
tryckt pA bottnen, Orsaken till detta var att
fisk i denna position ibland “gréver ned sig” i
gruset, och pa s sétt blir svar att uppticka.

"Star lagt” - fisk som bibehsll sin position
alldeles ovan bottnen genom att rora pi fe-
norna eller hela kroppen.

¥Star hogt” - fisk som bibehéll sin position
mitt i vattenmassan genom att réra pa fenor-
na eller hela kroppen.,

Simmar” - fisk som simmade runt i akvariet.
»Ater” - fisk som konsumerade f6da.

"Bysiska interaktioner” - fisk som bet och/
eller jagade annan fisk,

Eftersom endast en handfull dringar ob-
serverades dta respektive slass behandlades
dessa beteenden inte statistiskt.

Momentan tillvéxt - RNA/muskelvatvikt

Eftersom koncentrationen RNA i muskelviiv-
nad visat sig aterspegla aktiviteten i protein-
syntesen, och ddrmed ocksa den momentana
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tillvixten, hos fisk (Houlihan 1991, Bulow
1970, Muguya och Oka 1990, Houlihan et al.
1993) respektive kriflor (Edsman ef al, 1994),
analyserades éringen med avseende pa RNA/
muskelvatvikt. Fér att méjliggora en sddan
analys, skars ett stycke kiétt bort (ca 1 em?)
frén varje fisk (i hijd med bristfenorna) efter
att ett forsék eller en kontroll avslutats. Kott-
provérna lades sedan i plastpasar for omedel-
bar forvaring i en sa kallad "superfrys” (tem-
peratur ca -71° C). Sex ménader senare
transporterades kittproverna (inbdddade i
block av kolsyreis) till Sotvattenslaboratoriet
i Stockholm, for analys.

Pa grund av att éringens kvot av RNA/
muskelvatvikt var negativt korrelerad med
tidpunkten pa sdsongen (r=-0.76, t=-14.6,
P<0.001), avser de redovisade vérdena resi-
dualerna (linjir regression) av éringens kvot
av RNA/muskelvatvikt.

For samtliga understkta parametrar géll-
de att inom en kategori éring (dvs vild res-
pektive odlad) gjordes jimforelser mellan for-
g6k och kontroller (ddrmed erhélls eventuell
paverkan av ndrvaron av predatorn), medan
Jamforelser mellan fiskkategorierna gjordes
inom férsok respektive kontroll (ddrmed er-
holls eventuell gkillnad mellan de bada grup-
perna i ndrvaro respektive i franvaro av pre-
datorn). Eftersom det under férsék fanns en
riskfylld sektor, medan det under kontroller
fanns tva sékra sektorer, jimfordes observa-
tionerna av en parameter i den riskfyllda sek-
torn med motsvarande parameter i endast en
av de bada séikra sektorerna under kontroller.

Statistik

En icke-parametrisk testmetod (Kruskal-Wal-
lis) anviindes for att analysera skillnader
mellan relaterade parametrar (Statistica,
Stat, soft, Windows). Korrelationer undersék-
tes med hjélp av en linjér regressionsanalys
(Btatistica, Stat. soft, Windows).
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RESULTAT

Oringens val av positioner

Predatorn at inte nigon fisk under experi-
mentet. Predatorns “harmloshet” avspegla-
des kanhénda av att varken vild eller odlad
oring tillbringade en signifikant langre tid 1
den sdkra sektorn (under kontroller) jimfort
med i den riskfyllda sektorn (vilda;ica 37%
respektive 29% av totaltiden i den sikra res-
pektive i den riskfyllda sektorn (H=2.1,
N=80, P=0.15)); (odlade i motsvarande jimfo-
relser, ca 38 respektive ca 40 % (H=0.1,"
N=80, P=0.75)) (Fig. 2a). Jamforelsen mellan
de bada grupperna visade att odlad fisk till-

bringade signifikant mer tid #n vild fisk i den

riskfyllda sektorn (H=8.8, N=80, P<0.01)
(Fig. 2a). Detta var inte fallet med avseende
pa gruppernas tillbringade tid i den sdkra
sektorn (H=0.7, N=80, P=0.41) (Fig. 2a).
Under forsoken uppehél! sig vild éring i den
matfria sektorn i ca 39% av den tofala tiden,
vilket var signifikant mer dn den odlade 6ring-
ens tid i samma sektor (ca 21%) (H=9.9, N=80,
P<0.01) (Fig. 2b). Aven under kontroller till-
bringade vild éring mer tid én odlad éring 1
denna sektor (vild éring i ca 26%, odlad éring
ica 13% av totaltiden) (H=10.8, N=80, P<0.01)
(Fig. 3b). Bade vild och odlad éring tillbringa-

de mer tid i den matfria sektorn under forstk
4n vad respektive grupp gjorde under kon-
troller (vilda; H=5.7, N=80, P<0.05); (odlade;
H=4.1, N=80, P<0.05) (Fig. 2b).

Oringens beteenden

Under forséken tryckte vildfisken pé bottnen
ica 33% av totaltiden i akvariet, vilket inte

| var signifikant ldgre én vad odlingsfisken

giorde (ca 44%) (H=3.0, N=80, P=0.08) (Fig.
3a). Inte heller under kontrollerna patréffa-
des en signifikant skillnad med avseende pa
vild och odlad ¢rings benéigenhet att trycka
pa bottnen (vild éring i ca 34%, och odlad
oring i ca 32% av totaltiden} (H=0.0004,
N=80, P=0.98) (Fig. 3a). Jamforelserna mel-
lan forsok och kontroller visade att den odla-
de oringen paverkades av predatorndrvaron
genom att trycka oftare som en konsekvens
av predationsrisken (H=4.7, N=80, P<0.05),
medan detta inte tycktes vara fallet med av-
seende pa den vilda éringens benfigenhet att
trycka pé bottnen (H=0.2, N=80, P=0.64)
(Fig. 3a). .

Ben#genheten att sta 1agt verkade inte
skilja mellan grupperna under vare sig forsék
{vilda Gringarica 6 %, och odladeica 6 % av

42 Fig. 2a. Den genomshnittliga
tiden (i % av totaltid) med vil-
40 ken vild respektive odlad
o oring tillbringade i den risk-
28 212 L,] 23.5 fylida respektive den sakra
g 25.7 sektorn under f6rsok (F) res-
:g a6 pektive kontroller (K). {Siff--
z rorna i figuren anger stan-
® a4 - dardavvikeise). Skillnaderna
-y underséktes med en icke-
B 32 parametrisk testmetod. Signi-
£ fikanta skillnader ar marke-
£ a0 O Vil bring rade med asterisker (** ar
¢ P<0.01). Resultaten baseras
28 26.9 3 Odlad Bring pa observationer av 80
, éringar av varje sort tdrde-
26 : lade pa fyra férsék och fyra
Riskfylld sekior (F) Stker sektor (K} kontroller.
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Fig. 2b. Den genomsnittliga
tiden (i % av totaltid) med vil-
ken vild respekiive odlad
¢ring tillbringade i den matfria
sektorn under frsok {F) res-
pektive kontroller (K}, (Siff-
rorna i figuren anger stan-
dardavvikelse). Skillnaderna
understktes med en icke-
parametrisk testmetod. Signi-
fikanta skillnader ar marke-
rade med asterisker {* &r
P<0.05, ** &r P<0.01). Resul-
taten baseras pa observatio-
ner av 80 &ringar av varje sort
férdelade pa fyra kontroller
och fyra kontroller,

Fig. 3a. Genomsnittliga tiden
{i % av totaltiden) med vilken
vild respektive odlad dring
ryckte pa bottnen i akvariet
under f6rsdk respektive kon- -
troller. (Siffrorna i figuren
anger standardavvikelse).
Skillnaderna undersdktes
med en icke-parametrisk
testmestod. Signifikanta skill-
nader &r markerade med .
asterisker (* &r P<0.05}. Re-
sultaten baseras pa observa-
ttoner av 80 dringar av varje
sort férdelade pé fyra forsék
och fyra kontroller.

Fig. 3b. Genomsnittliga tiden
{i % av totaltiden) med vilken
vild respektive odlad dring
stod lagt | vattenmassan i
akvariet under 16rstk respek-
tive under kontroller. Skillna-
derna undersékles med en
icke-parametrisk testmestod.
{Siffrorna i figurerna anger
standardavvikelse). Resulta-
ten baseras pA observationer
av 80 6ringar av varje sort for-
delade pd tyra forsdk och fyra
kontroller.
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totaltiden) (H=0.4, N=80, P=0,51), eller under
kontroller (vildaica 7 %, och odlade i ca 9 %
av totaltiden) (H=1.9, N=80, P=0.17) (Fig. 3b).
Inte heller observades vild eller odlad éring att
sté 1agt mer (eller mindre) under forsok jim-
fort med kontroller (vild; H=0.08, N=80,
P=0.81. Odlad; H=1.1, N=80, P=0.30) (Fig. 3b).
Nér predatorn var nérvarande stod den
vilda fisken hogt i vattenmassan i ca 57% av
den totala tiden, vilket var markant mer #n
vad den odlade fisken gjorde (ca 32%) (H=13.1,
N=80, P<0.001) (Fig. 3¢). Under kontrollerna
var denna tendens inte lingre lika tydlig (vild
fisk i ca 52% och odlad fisk i ca 41% av totalti-
den) (H=3.5, N=80, P=0.062) (Fig. 3c). En bi-
dragande forklaring till dessa resultat var att
endast odlingsfisken uppvisade en svag ten-
dens att utfora beteendet mindre ofta under
férsok jAmfort med under kontroller (odlade;

H=3.1, N=80, P=0.081); (vilda; H=0.85,
N=80, P=0.36) (Fig. 3c). ,

Oberoende av nérvaro av predatorn var
odlingsfisken betydligt mer 1 rorelse &n vild-
fisken. Under forséken simmade odlad fisk i
ca 15% av dess totaltid i akvariet, medan
motsvarande siffra for vild fisk var ca 5%
(H=23.7, N=80, P<0.001) (Fig. 3d). Férhallan-
det mellan de bada grupperna var detsamma
&ven under kontrollerna (odlad i ca 15% och
vild i ca 9% av totaltiden) (H=13.2, N=80,
P<0.001) (Fig. 3d). Vildfisken paverkades av
géddan genom att vara mindre rorlig under
forstk 4n vad de var under kontroller (H=7.4,
N=80, P<0.01) (Fig. 3d). Detta var inte fallet
med avseende pa den odlade fiskens benégen-
het att simma, De simmade ungefir lika
mycket under forsok som under kontroller
(H=0.3, N=80, P=0.56) (Fig. 3d).

Fig. 3¢. Genomsnittliga tiden

80 T

f

&0

LR

45

O Vi éring

40 1 Odiad sring L.t

35

“Sta hogt-tid" i % av totaltid) | hela akvariet

T
i -
Pt

24.1‘]:'- |

55 29.6 0\\\\\\
D]

{i % av totaltiden) med vitken
vild respektive odlad &ring
stod hogt | vattenmassan i
akvariet under f6rsok respek-
tive kontroller. {Siffrorna i fi-
gurerna anger standardavvi-
kelse). Skillnaderna under-
stktes med en icke-para-
metrisk testmestod. Signifik-

257

.-G 23.9 . anta skilihader &r markerade

med asterisker (*** ar
P<0.001). Resultatenh base-
ras pa observationer av 80
dringar av varje sort forde-
lade pa fyra forsék och fyra

30
Firstk

Kontrolf

kontroller.

Fig. 3d. Genomsnittliga tiden

18

16

10.8
14

12

¥y
O Viid &ring

10

8! |0 Odlad dring

[+ % * &

"Sim-fid" (i % av tolaltid) i helz akvariet

397

{i % av totaltiden) med vikken
vild respeklive odlad &ring
simmade omkring i akvariet
8.1 under f6rsok respektive kon-
troller. (Siffrorna i figurerna
anger standardavvikelse).
Skillnaderna undersoktes
med en icke-parametrisk
X testmestod. Signifikanta skili-
7.7 nader ar markerade med
asterisker (** &r P<0.01, ***
ar P<0.001). Resultaten ba-
seras pa observationer av
80 dringar av varje sort for-
. delade pa fyra férsék och

LR

Forstk

Kontroli

fyra kontroller.




Av den odlade respektive den vilda éring-
en som observerats 1 den riskfyllda sektorn,
tryckte dessa vid bottnen i ca 41% respektive
26.5% av totaltiden i denna sektor. Detta var
en signifikant skillnad mellan de bada grup-
perna (H=5.2, N=80, P<0.05) (Fig. 4a). I den
sikra seltorn var motsvarande siffra for
tryckande vild fisk, ca 29.5%, vilket i stort
sett var 1 6verensstdmmande med den odlade
fiskens "trycktid” i denna sektor (ca 28%)
(H=0.007, N=80, P=0.93) (Fig. 4a). Odlings-
fisken tryckte mer i den riskfyllda sektorn
jamfort med vad de gjorde i den sékra sek-
torn (H=5.2, N=80, P<0.05), vilket inte tyck-
tes vara fallet med avseeende pé den vilda
fisken, som ungefir tryckte lika mycket i den
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riskfyllda som i den sikra sektorn (H=0.5,
N=78, P=0.50) (Fig. 4a).

I varken den riskfyllda eller i den sikra
sektorn skiljdes kategorierna signifikant 4t
med avseende pa beteendet att std lagt (risk-
fyllda sektorn; vild fisk i ca 7.5%, och odlad 1
ca 7.25% av dess totaltid i denna sektor)
{H=0.0007, N=78, P=0.98); (sdkra sektorn;
vild fisk i ca 4.75%, och odlad i ca 8.25% av
dess totaltid i denna sektor) (H=3.4, N=80,
P=0.063) (Fig. 4b). Det foreldg inte heller nagra
signifikanta skillnader med avseende pa hur
mycket tid respektive grupp stod lagt 1 dessa
bada sektorer (vilda; H=0.5, N=78, P=0.48.
Odlade; H=0.8, N=80, P=0.37) (Fig. 4b).
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Vildfisken stod hégt i vattenmassan i ca
55% av totaltiden i den riskfyllda sektorn, vil-
ket var signifikant mer 4n vad den odlade fis-
ken gjorde (ca 33%) (H=8.1, N=78, P<0.01)
(Fig. 4c). I den siikra sektorn patréffades
emellertid ingen signifikant skillnad mellan
gruppernas benédgenhet att std hogt (vilda i
ca 53% och odlade i ca 47% av dess totala tid
i denna sektor) (H=1.3, N=80, P=0.25) (Fig.
4c). Eftersom endast de odlade holl hégt un-
der en signifikant l4ngre tid som en effekt av
predatorns n#rvaro (odlade; H=5.0, N=80,
P<0.05); (vilda; H=0.002, N=78, P=0.97) (Fig,
4c), upprepades dirmed det ménster som
gillde forsoksfiskens ben#genhet att utfora
beteendet i hela akvariet (Fig. 3¢).

Betraffande fiskens benédgenhet att sim-
ma i den riskfyllda respektive den sikra sek-
torn, var tendensen likartad den 1 hela akva-
riet (se Fig. 3d). Detta innebar att odlingsfis-
ken, oberoende av predatornsirvaron, simma-
de omkring i en hégre utstrickning &4n vad
vildfisken gjorde, Den odlade fisken simmade
ica 19 % av tiden de spenderade i riskfyllda
sektorn, att jimfora med den signifikant lsg-
re aktiviteten hos den vilda fisken (ca 11 %)
(H=7.4, N=78, P<0.01) (Fig. 4d). Motsvaran-
de giffror for den sikra sektorn var for odlad
fisk ca 17.5%, och for vild ca 12% (H=5.5,
N=80, P<0.,05) (Fig. 4d). Till skillnad mot ob-
servationen i hela akvariet, dér ju vildfisken
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hotet fran predatorn (Fig, 3d), tycktes detta
inte vara fallet med avseende pa vildfiskens
ben#genhet att simma i den riskfyllda res-
pektive den sidkra sektorn (H=0.01, N=78,
P=0.90) (Fig. 4d). Aven for odlad fisk visade
motsvarande jimforelse att simmandetf, inte
var signifikant kopplat till nérvaron av pre-
datorn (H=0.64, N=80, P=0.42) (Fig. 4d).

Momentan tilivaxt - RNA/muskelvatvikt
Resultaten av RNA-analyserna visade att
den vilda éringens momenta tillvixthastighet

var hégre under férstk 4n vad den var under
kontroller (H=6.9, N=80, P<0.01). Detta for-
hallande stod inte att finna med avseende pa
den odlade fiskens tillvéxt under f6rsok res-
pektive under kontroller (11=2.6, N=80;
‘P=0.11) (Fig. 5), Dessa observationer bidrog
till att odlad éring 1 nérvaro av predatorn
uppvisade en snabbare tillvixt dn vad den
vilda éringen gjorde (IH=6.6, N=80, P=0.01),
medan férhallandet mellan de bada grupper-
nas tillviaxt inte tycktes skilja i franvaro av
predatorn (H=2.9, N=80, P=0.097) (Fig. 5).

| Fig. 5. Den vilda respektive
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DISKUSSION

- Eftersom fisken i en odling kan tillgodose sitt
fodobehov utan att exponeras for predatorer,
har domesticeringsprocessen medfiirt en evo-
lution av 6kad kapacitet for kroppstillvixt
(Gall och Huang 1988, Johnsson och Clarke
1988, Gjerde och Schaeffer 1989, Petersson
och Jarvi 1995), I foreliggande studie testa-

_des om odlad havséring, som en konsekvens

av ovanstéende, tog storre risker mot en pre-

dator én vilda for att tillgodose sitt fodobehow.
Resultaten har inte gett underlag att forkas-
ta detta.

Med avseende p4 forsoksfiskens val av po-
sitioner, visade resultaten att den odlade
Oringen furagerade under en lingre tid i den
riskfyllda sektorn #n vad den vilda éringen
gjorde. Eftersom bada kategorierna av éring
furagerade lika ldnge 1 den sidkra sektorn var
skillnaderna i furageringstid i den riskfyllda
sektorn sannolikt en konsekvens av nérvaron
av predatorn i denna sektor, Motsvarande re-
sultat har rapporterats 1 en studie pé regnba-
ge (0. mykiss). Johnsson och Abrahams
(1991) visade att ungar fran vild och odlad
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regnbige uppeholl sig mer i en riskfylld sek-
tor med mat 4n vad ungar fran helt vilda
regnbigar gjorde.

Under bade férssk och kontroll uppehéll
sig den vilda dringen under en lingre tid i
den matfria sektorn jamfort med den odlade
éringen, Det forstndmnda resultatet kan ha
varit en effekt av att den odlade 6ringen
spenderade mer tid 1 den riskfyllda sektorn
&n den vilda éringen. Det sistnéimnda var d4-
remot en svag indikation pa att det férelig en
skillnad i social status mellan de bada grup-
perna (se vidare nedan). Ohservationen att
béde vild och odlad &ring uppehéll sig under
en signifikant lingre tid 1 den matfria sektorn
under forsék dn vad respektive kontrollgrupp
gjorde indikerade att predatorn paverkade
oringarna att uppehélia sig i denna sektor.

Beteendet att std hogt i vattenmassan var
for bade vild och odlad éring det vanligast fo-
rekommande i frénvaro av predatorn och be-
nédgenheten att utfora beteendet skiljde sig
inte signifikant mellan de bada grupperna. I
nérvaro av predatorn stod didremot den vilda
dringen hogt i vattenmassan betydligt oftare
#n den odlade ¢ringen. Orsaken till det var
att den odlade 6ringen utforde beteendet mer
géllan som en konsekvens av nérvaron av_
predatorn. Vidare tryckte den odlade 6ringen
pé bottnen oftare i néirvaro &n i franvaro av
predatorn. Detta bidrog till att den odiade
oringen tryckte mer pa bottnen av den risk-
fyllda sektorn 4n den vilda 6ringen. Den vilda
oringens enda signifikanta respons pa nérva-
ron av predatorn var att de simmade omkring
mindre i akvariet under forsék dn under kon-
troller. Inte desto mindre simmade den odla-
de dringen, bade i ndrvaro och i frinvaro av
predatorn; betydligt mer #n den vilda 6ring-
en. Det minst férkommande beteendet var for
béde vild och odlad ring att std lagt. Ingen
av grupperna reducerade eller utokade tiden
med vilken de stod 14gt som en konsekvens
av ndrvaron av predator.

Eftersom oringungen dr utpriiglat territo-
riell under glvfasen (Kalleberg 1958; Antonel-
li et al. 1972), var de fataliga fysiska interak-
tionerna mellan dringarna nigot ovintat. En
forklaring till den laga aggressiviteten var
sannolikt den for &rstiden ladga temperaturen
pa vattnet som anvéndes under experimentet.

De gkillnader i beteenden som vild och od-

lad oring uppvisade stods av en del andra
studier. T ex fann Moyle (1969} att domestice-
ring medférde en $kad simaktivitet hos béck-
réding (Salvelinus fontinalis). Hos silverlax
(0. kisutch) medforde nérvaron av en preda-
tor att avstandet fran vilket de i franvaro av
en predator hade attackerat ett byte reduce-
rades (Diil 1983). Vidare har man funnit att
odlade havséringsungar tenderade att trycka
pa botten, medan den vilda éringen tendera-
de att fly, nér de vid upprepade tillfillen ut-
sattes for en "attackerande” predatorattrapp
(Ferné och Jirvi, munt, medd.), Resultatet
tolkades som att domesticering inverkat pa
havséringens forméaga att habituera till en
predator, Med bakgrund av att predatorn var-
ken at eller ens skadade nagon éring i forelig-
gande studie, kan tolkningen dga sin riktig-
het dven hir.

En trend var att de beteenderesponser pa
nirvaron av predatorn som observerades i
den riskfyllda sektorn (dvs att trycka pa
bottnen, att std hogt och att simma) stdmde
vil dverens med dringens responser pa preda-
torn i hela akvariet. Eftersom &ringen i den
sikra sektorn {och med storsta sannolikhet
ocksd dringen 1 den matfria sektorn) inte kun-
de observera predatorn i riskfyllda sektorn,
indikerade denna observation att éringarna
anviinde doftsinnet for att avslgja nérvaron
av predatorn.

Resultaten frén analyserna av forscksfis-
kens RNA/muskelvatvikt visade att den odla-
de dringen endast under forstk tillvixte sig-
nifikant snabbare én vad den vilda éringen
gjorde. Detta kunde férklaras av att endast
den vilda dringens tillvixt var signifikant
langsammare under forsok jamfort med un-
der kontroller. Med andra ord tycktes den vil-
da oringen siinka sitt intag av féda som en
konsekvens av ndrvaron av predatorn, vilket
inte var fallet med avseende pa den odlade
dringen. Ndr man i en tidigare undersiékning
fann att storspigg reducerade sitt fodointag
nir de exponerades for en predator, var detta
en mycket stark indikation p3 att fisken av-
viigde ett effektivt fodointag mot risken att
bli dodad av en predator (Milinski 1985).

I fraga om forstksfiskens val av furage-
ringshabitat och furageringsheteende har f6-
religgande studie visat att den odlade dringen
var mer riskben#igen mot predatorn én den




vilda éringen for att tillgododse behovet av
foda. Detta var en effekt som ocksa aterspeg--
lades 1 dringens tillvixt. Eftersom bada grup-
perna av 6ring ursprungligen hirrérde fran
samma vilda daldlvspopulation och fram till
tidpunkten {6r forséket hade viixt upp under
identiska odlingsférhallanden, var de patrif-
fade skillnaderna orsakade av en evolutionér
divergens,

Studien som visade att fisk valde att fura-
gera i habitat som minimerade didligheten
per konsumerad energienhet (Gilliam och '
Fraser 1987) indikerade hur en optimal av-
vigning mellan furagering och predationsrisk
kan ta sig i uttryck under naturliga betingel-
ser. Nir predationstrycket didremot inte skil-
jer mellan olika habitat forutspas istéillet en
evolution av en "energimaximerar”-strategi
(Pyke et al. 1977, Schoener 1983). I en preda-
torfri odlingsmiljo, i vilken det sker en evolu-
tion av dkad kapacitet till kroppstillvixt, tor-
de saledes energimaximerande individer, och
didrmed ocksa riskbendgna individer, gynnats
pa bekostnad av individer som “minimerar
dodligheten per konsumerad energienhet”
(Gall och Huang 1988). Saledes kan divergen-
sen 1 foreliggande studie forklaras av att det 1
en odling uteblivna predationtrycket medfort
en'evolution av 6kad kapacitet till kroppstill-
véxt som forskjutit den optimala avviigning-
en mellan fodointag och predationsrisk mot
en mér uttalad riskbeniigenhet.

" Divergensen kan ocksa varit en konse-
kvens av att éring i en odlingsmiljé inte ut-
satts for ndgot selektionstryck i form av pre-
dation, vilket medfért att beteenden adapte-
rade i syfte att undvika predatorer (s k antip-
redatorbeteenden) mist sitt funktion, och
eventuellt, forlorats (se t ex Bateson 1983). I
g4 fall torde den odlade 6ringens stérre risk-
tagande i foreliggande studie snarare beskri-
vas som ett resultat av en patagligare "tam-
het” gentemot predatorn. Flera studier har
indikerat att domesticering av laxfisk med-
fort en 6kad "tamhet”. Exempelvis har man
funnit att odlade bickridingar varit mindre
kénsliga for stérningar fororsakade av min-
nigkan samt varit mer orienterade till vatten-

ytan én vad vilda backrédingar varit (Vincent: |

1960, Moyle 1969). Mot dessa observationer
kan stéllas en studie i vilken man jimférde
dverlevnaden hos vild och odlad regnbage ef-
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ter att de utsatts for standardiserade attack-
er fran en predator (Johnsson och Abrahams
1991). I och med att de bada grupperna Sver-
levde sina méten med predatorn i samma ut-
strackning indikerade studien att domestice-
ring inte forsdmrat regnbigens antipredator-
beteende och/eller skygghet mot predatorer,
Eftersom djur med ligre social status ofta
forpassas till habitat med daliga méjligheter
att skaffa f6da (Ekman och Askenmo 1984),
kan detta indirekt bidra till en stérre riskbe-
néigenhet mot predatorer under furagering
(Goteeitas och Goddin 1991). Darmed skulle
den odlade éringens storre riskbeniigenhet
kunna vara en konsekvens av att de var av
ldgre social status dn den vilda éringen. I f6-
religgande studie fanns emellertid inga obser-
vationer som pekade pa att den odlade oring-
en var av ldgre social status én den vilda
oringen. De fataliga fysiska interaktionerna
och den likartade tillvixten (under kontrol-
ler) mellan vild och odlad 6ring indikerade
ddremot att de bada grupperna var jambérdi-
ga med avseende pé social status (se t ex
Moyle 1969, Kalleberg 1958, Noakes och Le-
atherland 1977, Li och Brocksen 1977). Detta
antagande dr 1 linje med studier i vilka hung-
ernivan, snarare dn social status, visat sig
paverka laxens (S. salar) och regnbigens be-
nigenhet att ta risker mot predatorer (Got-
ceitas och Goddin 1991, Johnsson 1993).

- Emellertid fanns 1 foreliggande studie en indi-

kation pa att den odlade éringen var av hiogre
social status dn den vilda dringen; odlingsfis-

ken tillbringade mindre tid i den matfria sek-
torn under kontroller &n vad den vilda fisken

gjorde,

Det var siledes vanskligt att utifran ob-
servationer i féreliggande studie dra nigon
slutsats om huruvida en gkilinad i social sta-
tus féreldg mellan vild och odlad 6ring. Att
déma av att dringens uppvixtiorhillanden i
en kompensationsodling, som bl a inneburit
att furagering skett under interaktiv konkur-
rens om en begriansad m#ngd mat (B, Rag-
narsson, muntl. medd.), forvintas domestice-
ringsprocessen medfora en tkad formaga till
aggressiva interaktioner (Ruzzante 1994),

Med tanke pa att vuxen vild och odlad
oring levt sida vid sida 1 Dalélven, har sanno-
likt ett visst genfléde forekommit mellan po-
pulationerna, Eftersom man i avelsarbetet
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vid forsoksstationen i Alvkarleby inte anvint
sig av dlvproducerad fisk, utan i stéllet av
mirkt, odlingsproducerad fisk (Petersson och
Jarvi, muntl, medd.), torde divergensen mel-
lan vild och odlad éring varit &nnu mer bety-
dande &n vad resultaten i foreliggande studie
visat. '

Flera studier har visat att s& kallad "pre-
datortrianing” forbittrar laxfiskars férmaga
att undkomma predatorer (Olla och Davies
1989, Jarvi och Uglem 1993). Eftersom oring-
ens eventuella férméga till inldrning inte un-
dersiktes i denna studie, finns ddrmed skil
till en viss restriktivitet nér det giller att be-
doma huruvida den odlade dringens storre
risktagande har potential att reducera dess
chanser till 8verlevnad i naturen. Inte desto
mindre dr det av intresse att konstatera att
man funnit att 6verlevnaden hos avkommor-
na till odlad och vild regnbige i ett strimvat-
ten var betydligt ldgre #n dverlevnaden hos
motsvarande arsklasser av helt vild regnbage
(Reisenbichler och McIntyre 1977). Studien
~ kunde inte faststilla vanligaste dodsorsak,
men, baserat pa vissa ron, torde predation
vara en betydelsefull kélla till mortalitet. En-
ligt en modell férvintas en reducerad méingd
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PRONENESS TOWARDS PREDATORS IN SEA TROUT (SALMO

TRUTTA, L.)

P

Many animals make trade-offs between fee-
ding and the risk of predation. Because fish
in hatchery containment can forage without
being exposed to predators, the process of do-
mestication may cause an increased capacity
to somatic growth. In this study the object
was to examine if hatchery reared sea trout
(Salmo trutta) took more rigks towards a pre-
dator in order to get food than did wild sea
trout. In four replicates 10 juvenile trouts
from each strain were allowed to forage in a
safe (food, no predator) or in a risky (food,
predator) sector, The trout could also stay in
a food free sector (no food, no predator). The
hatchery reared trout spent more time in the
risky sector and less time in the food free sec-
tor, compared fo the wild trout. When the pre-
dator was present, the hatchery reared trout
patrolled the aquarium and freezed on the
bottom more frequently, but holded high in
the water column less frequently, than did
the wild trout. Furthermore, the wild trout

patrolled the aguarium less when exposed to
the predator. By determining the content of
RNA in muscle tissue of the trout at the end
of the experiment, an index of their momen-
tary growth was calculated (RNA/wet weight
of muscle tissue). Because the wild trout grew
slower when exposed to the predator, the hat-
chery reared trout grew faster than did the
wild ones only in the presence of the predator.
The results showed that the hatchery reared
trout took more risks than did the wild trout
in order to get food. Because both strains
origined from the same wild population and
were reared under equivalent hatchery condi-
tions up to the time of the experiment, the
differences found were caused of an evolutio-
nary divergence. It is suggested that the lack
of predation pressure in a hatchery causes an
increased capacity to somatic growth that
shifts the optimal trade-off between intake of
food and risk of predation towards a more
pronounced risk proneness.
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Bakgrund

Under 1920-talet var livsmedelsférsérjning ett
stort problem. P direkt fraga fran KA Wallen-
berg forklarade lantbruksstiftelsens general-
direktiér Erik Insulander att det svenska jord-
bruket behévde insatser pa tvd omrdden. Det
forsta gillde bildandet av ett institut fér drft-
lighetsforskning rérande husdjar, det andra
skapandet av en forskningsanstalt for insjéfiske.

Det sistnéimnda tycks ha legat K A Wallenberg
~ speciellt varmt om hjértat, d4 han i brev till
ekonomen Eli F Heckscher ondgiorde sig mycket
over politikernas troghet i att hantera fragan
om ingjbfisket; ett agerande som tycks vidlada
fiven dagens beslutsfattare betriiffande en all-
mén fiskevardsavgift.

Med medel fran K A Wallenbergs stiftelse
skapades 1928 Institutet for husdjursforddling,
beléget strax utanfor Stockholm. Betrdffande
fisket blev KA Wallenberg forekommen av den
Hydrografiska-Biologiska kommissionen. Denna
uppvaktade donatorn betriffande ombyggnaden
av en villa som ldkaren R Murray donerat till
Lysekils stad, Denna villa skulle di anvéndas
for att skapa ett svenskt havsfiskelaboratorium,
vilket ocks4 skedde 1929. '

Sétvattenslaboratori'ets grundande

Betriffande sotvattensfisket hade lantbrukssty-
relsen ursprungligen ténkt sig ett mindre cen-
trallaboratorium inret i en stadsvining i Stock-
holm och en firséksanlidggning i Kilarne. Un-
der drendets remisstid erbjod sig K A Wallen-
bergs stiftelse att upprétta “ett fullt tidsenligt
laboratorium fér ingjéfisket, 4vensom ett inkép

av Kiilarnes fiskodlingsanstalt”. Detta initiativ
bidrog sannolikt till att det nya sttvattenslabo-
ratoriet forlades till Stockholm och inte till
Smaland (Aneboda), dir Sidra Sveriges Fiskeri-
forening med statligt stéd redan drev forssks-
verksamhet,

Uppbyggandet av det nya Sotvattenslabo-
ratoriet drog emellertid ut p4 tiden, da planer-
na att forligga laboratoriet, till Kdrsén mitt emot
Drottningholms slott stétte pd motstand. Istal-
let placerades laboratoriet pd Kungsgardens
mark pd Loviéns norddstra del och uppfirdes
efter ritningar av slottsarkitekten Torben Grut.
Anliggningen omfattade dels en huvudbyggnad
med kontor, bibliotek och akvarierum, dels
tjinstebostider, dammar och fiskerdtt 1 Mila-
ren. Kostnaderna blev stérre dn beréknat och
rickte dirfor inte till forséksanliggningen i
Kilarne som till slut fick bekostas av lantbruks-
styrelsen sjélv, Stiftelsen har dédrefter flera
ganger givit stid At Sttvattenslaboratoriet vid
aterkommande utbyggnader dven om verksam-
heten alltid bedrivits med statliga medel,

Donationer - ett tidens tecken

Statens finanser var di som nu mycket diliga
och som delvis framgdr av ovanstdende resu-
mé var donationer fran frimst KA Wallenbergs
stiftelse av stor betydelse f6r den vetenskapli-
ga utvecklingen i landet som helhet under den-
na tid. Andra exempel pa viktiga donationer dr
stadsbiblioteket, Observatoriet, Handelshogsko-

‘lan och Higskolan i Stockholm liksom betydan-

de donationer till framstdende forskare som
Hans von Euler, Herman Nilsson-Ehle, Manne

. Siegbahn, The Svedberg och oceanografen Hans
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Pettersson liksom till en rad muséer, Datidens
donatorer hade alldeles uppenbart langt stérre
grundvetenskapliga intressen och langsiktiga
m4l dn dagens sponsorer. Pafallande manga av
donationerna resulierade i framgéngsrik och
betydelsefull forskning under mycket, 1ang tid.

Sotvattenslaboratoriets tidigare
verksamhet

Sétvattenslaboratoriet invigdes i december
1933. Firste chef blev Gunnar Alm, tillika by-
richefl vid lantbruksstyrelsens fiskeribyra. 1948
blev han byrachef i Giteborg, da Sétvattensla-
boratoriet éverfordes till den nybildade Fiske-
ristyretsen. Han blev #nd4 i huvudsak kvar pa
laboratoriet trots placering 1 Giteborg. Han ef-
tertriddes pa chefsposten av Sven Runnstrém,
som pensionerades 1963, di Gunnar Svirdson
tilltrddde efter en lingre tids tjédnst pa labora-
toriet, Trots Gunnars pensionering 1980 har vi
fortfarande glddjen att dagligen kunna disku-
tera véra problem med honom liksom med Torolf
Lindstrém, som jimte Nils-Arvid Nilgson un-
der lang tid varit laborator vid laboratoriet.
Stundom har vi dven bestk av Gunnar Svirdsons
eftertriidare Lennart Nyman, numera verksam
vid WWE. .

Verksamheten vid laboratoriet har hela ti-
den priglats av en fruktbérande kombination
av grundvetenskaplig och tillimpad forskning,
vilket tydligt framgar av den mycketstora méingd
artiklar som under Arens lopp publicerats av
laboratoriet, Jag vill hiir peka pa nigra viktiga
milstolpar i utvecklingen.

Den vetenskapliga bredden inom verksam-
heten har oftast varit betydande, Inte minst
giller detta ledande forskare som Gunnar Alm
och Gunnar Svirdson, vilka studerat fiskeko-
logiska problem i mycket vid mening. Den tidi-
ga verksamheten kinnetecknades ocksi av
manga noggranna studier av sjdar och dlvar i
landets olika delar liksom av sammanstillning-
ar av fisket och dess problem vad giiller olika
viktiga fiskarter,

Pa ett mycket tidigt stadium fick Sten Wal-
lin pé laboratoriet i uppgift att bevaka dven vat-
tenfororeningar. Denna funktion utvidgades med
tiden till Statens Vatteninspektion fér att 1967
bli en av grundstenarna i det nybildade Natur-
vardsverket. De sista "naturvirdsverkarna” ldm-
nade oss for bara 6 ir sedan,

Under Sven Runnstréms tid kom uathygg-
naden av vattenkraften gjdlvklart att starkt
prigla verksamheten vid laboratoriet. Mest
kind 4r forskningen rérande effekter av regle-

ringen av {jillgjéar pa arter som réding, dring
och sik och pa dessa arters inbéirdes fédokon-
kurrens. Denna forskning har i hig grad bidra-
git till grundldggande ekologisk kunskap omin-
teraktioner mellan arter. Dessutom Hgnades
laxproblematiken stort intresse. Redan 1946
bildades den s4 kallade "vandringsfiskutred-
ningen”, sedemera Laxforskningsinstitutet, som
finansierades av kraftindustrin, Utredningen
samarbetade intimt med laboratoriet, bl a ge-
nom att Gunnar Alm var dess ordférande.

En annan viktig del av verksamheten har
varit studiet av inomartsrelationer framst be-
traffande arter som réding, 6ring, sik och ab-
horre. Detta arbete har resulterat i grundlig-
gande kunskap dels betridffande olika arters
livshistorieegenskaper som storlek och alder vid
konsmognad, dels betriffande artbildning hos
arter som sik, siklgja och réding. Det ledde ock-
sd till de forsta férscken att restaurera reglera-
de fjéllsjpar genom introduktion av nya fiskné-
ringsorganismer som Mysis relicta. Dominans-
forhallanden mellan de vanligaste svenska fisk-
arterna har ocksa belysts utifrédn laboratoriets
samlade erfarenhet och provfisken,

Nuvarande verksanmthet

Under senare ir har réding, §ring och 3l staft i
centrum, varvid faktorer som livshistorievari-
abilitet, partnerval.och odlingseffekter respek-
tive produktion och kionsval statt i centrum, Be-
teendeekologiska studier av frimst éring kan
nu ske pa ett mycket tillfredsstillande sitt i
det nya strémekologiska laboratoriet (SEL) 1
Alvkarleby och i angrénsande filtexperimen-
tella faciliteter. Alproblematiken studeras dels
genom filtexperimentell verksamhet, dels ge-
nom vil kontrollerade odlingsforask inomhus.

Kraftpeston drabbade det svenska fisket
hart i borjan av seklet och kriftproblematiken
blev en viktig del av verksamheten. Efter att
pestorganismen identifierats och oftast frukt-
16sa forsdk gjorts att dterintroducera flodkrif-
tainitierade laboratoriet begrinsade vetenskap-
liga forsok med signalkriifta pa ett fital platser
i Sverige. Efter beslut av regeringen kom sig-
nalkréftan att spridas éver stora omraden. Re-
lationen mellan flodkréfta, signalkriifta och
kraftpest utgér fortfarande ett viktigt forsk-
ningsomride.

Under senare ar har fiskevirdsarbetet fatt
en allt mer framtridande roll pa laboratoriet.
Arbetet med oringproduktion i rinnande och
ofta delvis firstérda vatten har intensifierats
liksom insatserna fir att genom mortfiskreduk-
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tion forbittra miljo och fiske 1 dvergodda sjéar,
" Intensifierade insatser for att forbéttra roding-
" fisket i 1] jallregionen har just pabérjats.
Miljosvervakning har fatt en alltmer fram-
tridande roll pi laboratoriet och bedrivs delvig
i nira samarbete med Naturvdrdsverket. Sam-
arbetet initierades av problematiken kring first
forsurning och direfter kalkning, vilket fortfa-
rande utgor ett viktigt forskningsomrade. Se-
nare har arbetet med fisk 1 miljéévervakning-
“en fkat och lett till skapandet av viktiga natio-
nella databaser fir niit- och elproviisken. Be-
varandet av hotade arter (t ex mal) och stam-
mar {(oring, réding) av fisk #r ett annat viktigt
omrade. Det, sistndmnda arbetet bedrivs delvig
genom odling och' ekologisk karaktéirisering av
olika stammar i forsoksanliggningen i Kiilarne,
gom moderniserats visentligt under senare ar
De nationella databaserna utgor ocksi en
viktig grund for dvervakningen av fisksamhiil-
let som en resurs for fisket. Detta arbete dr nu
i hég grad koncentrerat till de fyra stora gjéar-
na, Ekor#kning av pelagisk fisk med hjélp av
kvantitativa, datorkopplade ekolod och tralning
utforda fran Fiskeriverkets forskningsfartyg
Ancylus 4r dér en viktig del av verksamheten,

Arbetet kommer ru att utstrickas ocksd till
andra delar av fislkresurserna i s;oar och vat-
tendrag.

En mycket vik:ig uppgift, som med krym-
pande resurser blin allt svérare att uppréitthal-
la, dr den externa informationen till fiskare,
myndighetspersoner och forskare, Sedan ling
tid har laboratoriets resultat spridits inom lan-
det.genom *Information frin sétvattenslabora-
toriet” och internationellt genom vad som nu
heter "Nordic Journal of Freshwater Research”,
Vi hoppas ait dessa publikationer skall kunna
fortséitta att i viixande utstriickning tjdinstgéra
som en gemensam killa for spridning av infor-
mation,

Krympande statliga satsningar pa fiskforsk-
ning och fiskevard liksom en skad spridning och
internationalisering av forskningsresurserna
stiller nya och stérre krav pi verksamheten vid
laboratoriet. Genom den sedan ldnge etablera-
de traditionen vid laboratoriet med en kombi-
nation av grundliggande och tillimpad forsk-

“ning hoppas vi kunna hivda oss vili detta sam-

manhang, v4l medvetna om att relationen mel-
lan dessa bida forskningsinriktningar utgér en
stiandig killa till diskussioner och funderingar.

For att fira var 60-arsdag inhjéd vi fiskforskare frdn Norden
att delta i ett forskarméte den 2-3 juni 1994, Sammanfatt-
ningen av foredragen fran forskarmotet publiceras i detta
nummer av Information frin Sétvattenslaboratoriet.

Forskarmoéte den 2 - 3 juni 1994 Sotvattenslaboratoriet, Droitningho!m

Program
09.30 Valkommen
09.45 Sétvattenslaboratoriets verksamhet forr och nu Stelfan F. Hamnn
10.30 SJFR och Svensk fiskforskning Ake Petersson
11:00 Fiskeriverkets forskning - nu oc¢ h i framtiden Per Wramner
11.30 Lunch
12.45 Fiskforskning i Norden;
Dr K Salojérvi (Finn. Game & Fish. res. Inst),
Dr T Heggberget (NINA),
Dr G Rasmussen (Inst. for Ferskvannsfiskeri)
15.00 Kaffe
15.30 . Diskussion om bildande av
Nordisk Fiskekologisk Férening
16.30 Avslutning
18.00 Middag
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Svensk Fiskbiologisk
Forskning

Program

09.10
09.30
09.50
10.10

10.30

11.10
11.30
11.50
12.10

12.30

Nya fiskbestidnd genom inplanteringar eller spridning av fisk

Olof Filipsson, Sotvattenslab., Drottningholm.
Gos i Ostersjon Sture Hansson, Inst.for Systemekologi, Stockholm. i
Kustlaboratoriets forskning Olof Sandstrom, Kustfiskelaboratoriet, Oregrund.
Alproduktion och kinsdifferentiering - ett langsiktigt problem

. Hékan Wickstrom/Kerstin Holmgren, Sttvattenslab., Drottmngholm
Flskens roll i den nya miljéévervakningen

Magnus Appelberg, Sétvattenslaboratoriet, Drotiningholm,

‘Neuroetologisk och ekofysiologisk fiskforskning i Uppsala

- Doc. Géran Nilsson, Limn. Inst., Uppsala.
Fiskfysiologi i G6teborg Lars Firlin, Zoofysiol. avd., Géteborg.
Kemisk kommunikation hos fisk Hdkan Olsén, Limn. inst., Uppsala.
Lipidinnehall och lipidkvalitée hos sotvattensfiskar
Gunnel Ahlgren, Limn. Inst., Uppsala.
Celladhesionsproteiner och immunitet Mats Johansson, Fysiol. bot. Uppsala,

13.00 Aktuell forskning vid LFI Bjérn Wahlberg, LF1, Alvkarleby.
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Vild och odlad 6ring - beteendeekologiska skillnader

Torbjirn Jdrvi, Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm.
Modeller i rodingfiskevard i fjdllsjoar

Henrik Mosegaard, Sétvattenslab., Drottningholm.
Oring i skanska vatten Anders Eklov, Ekol. Inst - limnologi., Lund.
Betydelsen av polymorfi i MHC hos 6stersjolax

Asa Langefors, Ekol. Inst - zooekologi, Lund.
Fiskbiologisk forskning och undervisning vid SLU,

Lars-Ove Eriksson, Vattenbruksinstitutionen, Ume4

Fisk, fosfor och sjoekosystem Anders Persson, Ekol. Inst. - limnologi, Lund.
Direkta och indirekta effekter av piscivori :
Christer Bronmark, Ekol. Inst. - zooekologi, Lund.
Hybridisering hos Daphnier - en effekt av fiskpredation?
FKva Bergstrand, Sétvattenslaboratoriet, Drottningholm,
Zool. Inst., Ume4, Foredragshéllare ej bestédmd.

Skalomsningsfrekvens hos flodkriifta Hans Ackefors, Zool. inst., Stockholm.

DNA/RNA-analys - en metod att mita tillvixten hos kraftor och fisk
Lennart Edsman, Sétvattenslaboratoriet, Drottningholm.

Ska vi triffas fler ginger?
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1. Fiskforskningen
I Finland

Fiskforskningens histo-
riaiFinland dr kort. Den
fick sin borjan pa 1700-
talet. Den forsta doktor-
savhandlingeh publice-
rades 4r 1771, men en
mera betydande forsk-
ningsverksamhet star-
tade forst i slutet av
1800-talet.

Helsingfors
Finland

Kalervo Salojdrvi

Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet

* Beslutsfattarna #r
fran allt fler omriden
och dérfor forutsitter
de annorlunda forsk-
ning och information
4n hittils,

* Ruropas integration
och internationalism-
ens 6kning skapar en
ny omgivaing for
forskningen och for-
utsétter ny sorts kun-
skap och samarbete.

 Traditionsenligt be-
tidnar Finlands fisk-
forskning i forsta hand fiskevird. Mest publi-
ceras statistik och éversikter, uppgifter om fisk-
bestdnd och deras tillstand, resultat av fiske-
vérd, undersékningar av fiskodling och uppgif-
ter om miljéférandringarnas inverkan. Popula-
tionsbiologi, t ex undersékningar om fiskbe-
stands fluktuationer, reproduktion, understk-
ning av yngel, tillvixt och néring har bérjat
utkomma férst under de senaste dren, bl a
méanga doktorsavhandlingar. Kéinnedom om fis-
karnas populationsdynamik &r nédvéindig for
att kunna reglera fisket och forhindra eller lind-
ra miljoskadorna. Endast en ingidende under-
s6kning om fiskarnas biologi kan ge en palitlig
grund fér fiskevarden,

Enskilda variabler (tillvixt), populationsdy-
namik (siklgja, sik, lax, oring), modeller for fisk-
bestand (populationsmodeller, bicenergetiska
modeller, IBM-modeller m m) utforskas. Nufor-
tiden ticker forskningsimnena redan stérsta de-
len av fiskforskningens olika omraden.

2. Féréndringens tid

Med stor sdkerhet kan man fsrutsiga att sam-
hiilleliga, ekonomiska och biologiska forhallan-
den kommer att fordndras. Tidigare har det
ocksd skett férdndringar men de har skett mera
lokalt (nationellt). Det, dir typiskt fér den nya
tidens férdndringar att de sker globalt. Olika
krafter av fordndring inverkar globalt och man
kan inte styra dem nationellt.

De framtida utvecklingstrenderna fran be-
slutsfattningens synvinkel kan forutspds at-
minstone utgdende fran f5ljande saker:

* Vidstriackta miljo-
problem ¢kar den
dvernationella beslutsfattningens betydelse, -
° De gemensamma resursernas anvindning och
vard gor ett allt mer koncentrerat samarbete
mellan grannlénder till ett méste,

- ¢ Foridndringarna inom de samhélleliga forhal-

landena inverkar pa fiskets struktur, malsétt-
ning och Iénsamhet (bl a EU:s inverkan p4 fis-
ket och fiskhandeln).

® Okningen av forskningsuppgifter rérande glo-
bala miljéproblem medfor ett behov av éverna-
tionellt och nationellt samarbete (ocksa resurs-
behovet for stora projekt dr stort).

* Naturskydds- och sociala viirdenas skade be-
tydelse. '

® I de férandrade forhallandena kan vi inte léing-
re nédvindigtvis tala om forutssigning utan om
sannolikheter for fordndring och kontroll av

riskerna i framtiden.

Det enda hallbara virdet i framtiden ver-
kar att vara fordndringen och osskerheten om
dess riktning och storlek. Detta beror pa en stor
mingd stérande variabler vilka inte ens enskilt
kan kontrolleras, Hurudan forskningbehavs det
saledes 1 dessa forhallanden?

3. Forskning och beslutsfattande

Allmént kan man indela forskningen enligt ut-
nyttjandet av kunskap i f6ljande grupper utgs-
ende frin deras omedelbara malséttning: 1)
grundforskning, 2) forskning som betjénar
beslutsfattande och 3) monitoring (uppftljning).

Alla tre ovannidmnda forskningstyper be-
hovs. VFFIL:s uppgift som betjinar sig pd de tva-
sistndmda och universitetens forskning léigger
vikten pd den férstnimnda.
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Forskning som betjinar beslutsfattande kan
indelas i kortsiktigt, eller taktiskt stid fér be-
slutsfattande eller langsiktigt eller strategiskt
stod fior beslutsfattande, Dessa bada behivs,
men tyngdpunkten bér ligga pa forskning som
stoder strategiskt beslutsfattande. Detta dér-
fir att en undersdkning alltid behdver tid for
sitt forverkligande och déirfér kan en bra gjord
kvalitativ understkning mycket séillan svara pa
ett tillfalligt behov som uppstitt 1 en situation
av beslutsfattande.

Forskning som stéder strategiskt belsuts-
fattande dr dnda ett problem, ty det forutsatter
framtidsvisioner. Ju mera begrinsat det dmne
dr som forskas desto storre ir risken att inrikt-
ningen misslyckas, Det centrala omvérdet for
det strategiska beslutsfattandets del maste
undersékas och forskningsobjektet maste dess-
utom vara sddant att man med hjélp av det kan

fa svar eller kunskap for beslutsfattande i all-.

minhet. Uppgiften dr mycket svar och méjlig-
heten att misslyckas ér stor.

4. Strategi for VFFl:s ftskbxolog:sk
forskning

Vilt och Fiskeriforskningsinstitutet har omorga-
niserats i fjol. Fiskbiologisk forskning utférs hu-
vudsakligen vid resultatenheten for fiskbestind
och fiskevard. Resultatenhetens personal uppgar
till 78 ordinarie forskare och tekniska personer.

" Resultatenheten har monitoringsprogram
béde i havs- och ingjéomréden, De viktigaste
av dem #r uppskattningen av Ostersjons fisk-
bestdnd for ICES och Warzava kommissionen.
Monitoringsprogrammen skall i framtiden eva-
lueras (dndamdl, variabler, arter, omrade, kost-
nader etc.) och integreras till en del av annan
forskning. Tyngdpunkten fér den strategiska
forskningen &r rekrytering och faktorer som
inverkar p4 rekrytermgen Amnet, innehéller bl
a interaktioner inom arter, interaktioner mel-
lan arter och miljons betydelse for rekrytering-
en. I framtiden definieras dmnet noggrannare
-efter en stréng analys. Forskningsprogrammet
skall formuleras i hist.

De allménna orsakerna for utvaljning av
tyngdpunkten for forskningen &r féljande:;

¢ Forskning av rekryteringen har uppskattats
ocksé internationellt som en av det viktigaste
forskningsomradet.

e Det dr viktigt att forstd mekanismer som in-
verkar péd rekryteringen om man vill férutspi
en utveckling av fiskeresurser och fiskbestind.,

s Fiskyngelutsitiningar dr mycket stora i Fin-
land och om man vill styra aktiviteten, maste
man forstd vilka faktorer som inverkar pd re-
sultatet (fiskfangst m m).

o Miljofordndringar dr ofta mycket komplice-
rade och korrekta tolkningar 4r mojliga att géra
bara om man forstr den "naturliga” dynami-
ken av fiskbestdnd.

¢ Man behdver kunskap om faktorer som in-
verkar pd rekrytering och #r viktiga for forny-
else av bestand for skyddande av utrotningsho-
tade fiskbestind,

¢ Rekrytering dr ett mycket komplicerat och
utmanande ekologiskt och fiskbiologiskt forsk-
ningsimne dir bide teoretiskt (modeller) och
experimentell (a priori) forskning kan utfiras,

Resurser vid Vilt- och Fiskeriforsknings-
instituet for forskning av rekryteringsfragor:

¢ VFFI har en lang tradition i uppskattning av
fiskbestdnd och regelbundna kontakter via
ICES till experter pd detta omrade,

* Uppskattning av fiskbestdnd och ekologiska
understkningar har skolat en hel grupp av fors-

-kare for rekryteringsfragor.

¢ VFTT har goda kontakter med beslutsfattare
och fiskevardare och dirfor en realistisk bild
av figke och figkeriet,

¢ VFFI har goda resurser och moghgheter till

experimentell forskning av rekryteringsfragor

(sma insjéar for experimentellt arbete, natur-
dammar, fiskodlingar for produktion av mate-
rial, personal i olika delar av landet, laborato-

rium ete. ocksa runtom landet osv).

Verksamhetspolitiken kan summeras till
féliande dogmer:

e Teoretiska kunskaper och forskmng stéirks och
den integreras till den experimentella forsk-
ningen (a priori) och fiskevirden (utsfténing-
ar) utnyttjas som forskningsmetod.

¢ Lingvariga monitoringsprogram evalueras
och organiseras si att det stider rekryterings-
forskning.

¢ Nidvindiga resurser och biista forskare in-
riktas till rekryteringsfragor.

¢ Forskningsproblem utviirderas som en del av"
systemet och inte som en enskild detalj (sys-
temanalys har mycket viktig roll),

¢ Personalen utbildas och mternatxonahsm
stids systematiskt.

* Samarbete 1 Finland (universitetet och andra
institut), Norden och mellan andra linder gyn-
nas.




I januari 1946 bildades
-Vandringsfiskutred-
ningen, med uppdraget
att utvirdera mdjlighe-
terna att bevara vand-
ringsfiskbestdnden
(framst lax och havsor-
ing) nér de norrldndska
dlvarna togs i ansprak
for kraftutbyggnad. Ar-
betet finansierades av
‘kraftindustrin, och sty-

Alvkaﬂeby

Bj6rn Wahlberg

Laxforskningsinstitutet

sierad FoU-verksam-
het, indelad i fem pro-
jektomraden:

* Bestandsuppskatt-
ning (lax- och havsor-
ingbestand i Ostersjén
och Visterhavet)

e Genetisk kartering,
uppfoljning och radgiv-
ning (vilda och odlade
stammar)

¢ Lax- och havsiéring-

relsen bestod av lika
antal representanter
for kraft- och fiskeintressena. Det ursprung-
liga uppdraget var lést i och med att man
pavisat att (och hur) man genom kompen-
sationsutsdttning av odlad smolt kunde upp-
ritthalla ett laxbestand sedan dess tillgng
till naturliga lek- och uppvixtomraden i &l-
varna upphort. Samarbetet kraft/fiske inom
utredningens ram befanns dock i sig vara
sé vérdefullt att utredningen fortlevde, och
1960 ombildades den till LF1. .

LFI:s ursprung priglar i hdg grad den
nuvarande verksamheten, som i forsta hand
dr inriktad pé problemomradeni skirnings-
punkten kraftproduktion/fiske, LFI:s forsk-
ning kan dérfor karaktiseras med orden:
¢ Branschfinansierad (och branschstyrd)

* Artinriktad (lax, havséring, i ndgon man
sik)

e Tilldmpad

¢ Tvirvetenskaplig (ekologiska/genetiska/
fysiologiska/sjukdomsrelaterade aspekter
pa kompensationsodlingsverksamheten be-
handlas inom institutets ram), '

LFI omorganiseras for ndrvarande i rikt-
ning mot 6kad projektstyrning. Fr o m 1995
kommer verksamheten att delas in i en li-
ten administrativ basresurs, en genom ay-
gifter sjdlvfinansierad m#rknings- och ut-
vérderingsservice, och en helt projektfinan-

ekologi (ev dven sik
m fl vandringsfiskar)
¢ Figksjukdomar och fysiologi (odlingsrela-
terade sjukdomar, M74, foderfragor m m)

e Teknikutveckling (fiskodlingsteknik,
mérkningsteknik m m),

LFI:s framsta tillgdng 4r den breda kun-
skap i lax- och havséringfragor som acku-
melerats under snart 50 ars oavhrutet ar-
bete med dessa arter, bedrivet i niira sam-
verkan med smoltodlingar och med fiskeri-
néringen. Sirskilt mirkningsdatabanken,
som sedan starten 1951 nu kommit upp i
Over tre miljoner individuellt mérkta lax-
och havséringsmolt, samt traghallen, som
ger mojlighet till frsék under kontrollera-
de betingelser, dr av stort vérde for forsk-
ningen,

LFThar for ndrvarande 16 anstéllda, va-
rav 6 har sin huvuduppgift inom FoU-verk-
samheten, For att kunna hantera mer ar-
betskrévande projekt, liksom sddana som
forutsdtter avancerad utrustning och/eller
specialkompetens, maste LFI s¢ka samar-
bete med andra institutioner. Ett aktuellt
exempel pa ett sddant samarbete 4r det pa-
gaende M74-projektet, didr man pa savil fi-
nansierings- som utférandesidan gitt sam-
man for att 16sa ett akut problem med stora
aterverkningar for savil naturlaxen som
kompensationsprogrammet,
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Institutionen fér Vat-
tenbruk vid Sveriges
Lantbruksuniversitet
grundades 1987 och dr
inuldget Sveriges enda
universitetsinsgtitution
med speciellt ansvar
fur fiskbiologisk forsk-
ning och utbildning.
Vart arbete dr inriktat
mot grundliaggande.
fiskbiologisk forskning

Umea

Lars-Ove Eriksson

Institutionen for Vattenbruk
Sveriges Lantbruksuniversitet

bagens fodointag och
nutritionsfysiologi i rela-
tion till energiallokering
studeras ocksa,
Kvantitativ genetik
hos fisk studeras for att
ge underlag for forbatt-
ring av produktions-
egenskaper inom inten-
sivodling, Vi har ocksa
under de senaste 18
ménaderna bedrivit ett

inom omridena ekolo-

gi, fysiologi och genetik. Vi stravar efter att
uppnd ny kunskap och applicera denna inom
intensivt och extensivt vattenbruk, samt
inom fiskevard och naturvard. Institutionen
bestar i nuléget av ett 10-tal disputerade 1i-
rare och forskare, 6 forskarstuderande, samt
TA-personal (4).

Forskning

For narvarande dr en stor del av var forsk-
ning inriktad mot salmoniders biologi (lax,
oring, roding, regnbdge, harr och sik), men
inkluderar ocksa arter som abborre, gos och
kraftor. Forskningen 4r inriktad mot bete-
endeeckologi, beteendefysiologi, genetik och
néringsfysiologi hos dessa arter.

Olika laxfiskprogram fokuserar pi ut-
vecklingsbiologin hos individen under hela
dess livscykel och syftar till att utvirdera
individuella skillnaderi prestanda i relation
till alternativa beteenden. Miljckontroll av
tillvéxt, kénsmognad och vandringar (habi-
tatskiften) 4r viktiga agpekter pi detta ar-
bete. Hos roding studeras individuellt bete-
ende i sociala grupper. Relationen mellan in-
dividuell status (storlek, alder, kén) och so-
cial status, samt individens férmaga att kon-
kurrera om utrymme och foda utgr viktiga
aspekter pa arbetet. Olika aspekter pa regn-

intensgivt arbete fér att
utveckla och applicera molekylédrbiologiska
arbetsredskap (micro-satelites, single-copy
genes, RAPD) fér populationsgenetiska och
populationsekologiska studier pé fisk.

Inom vart program for extensivt vatten-
bruk och fiskevérd syftar vi till att med hjélp
av selektiva och ekologiskt grundade meto-
der 6ka avkastningen inom naturlig fiskpro-
duktion, Fér ndrvarande &r vi i mitten av
tva projekt som berdr habitatskiften hos
laxfiskar i sétvatten och utveckling av "sjo-
ranching”. Ett projekt belyser ocksa bete-
endeekologiska och fysiologiska aspekter
nir det giller fodointag, tillvixt och fidout-
nyttjande hos salmonider under naturliga
betingelser, Inom det s kAmmeraprojektet,
ett flerdisciplindrt program med medverkan
av b universitetsinstitutioner plus Fiskeri-
verket, belyser vi bl a fragor som beror ef-
fekter av landskapsomvandlingen i skogs-
landskapet pa de akvatiska systemens
mangfald och produktivitet, samt beskatt-
ningsmodeller for sma fiskbestand.

Ett antal aktiviteter riktar sig mot vat-
tenbruksniiringen. Exempel pd detta ar
vara program for réding och harrodlingens
biologi och teknik, samt nationella avelspro-
gram for regnbage och réding (tillsammans
med Kilarnestationen). Vi 4r inblandade i
utvecklingen av ny utrustning och metodik
for fiskodling och i utviardering av alterna-
tiva odlingsformer och arter.
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Institutionens forskare har ett vil ut-
byggt nationellt och internationellt samar-
betsnit. Exempel pa mer formaliserade in-
ternationella samarbetspartners dr DFQO
och UBC, Kanada (Nanaimo, St Andrews,
Vancouver), NMFS, USA (Seattle), NINA,
Norge (Trondheim), samt Glasgow Univer-
sity, Skottland.

“Undervisning

Institutionen bedriver undervisning inom
grundutbildningen for agronomer (Vb1, 5p)
och jagméistare (Ve 6,3p). Vi har pdbyggnads-
kurser for biologer och SLU-studenter i Figk-
biologi, sirskilt odlingsbiologi (Vb2, 10p +

10p, gar varterminen)och Fisk- och viltvard
(10p, tillsammans med skoglig zooekologi,
startar 94/95). _

Hos oss kan studenter fran hela landet
genomféra Examensarbete (20p) inom ra-
men f6r var handledarkompetens.

Vi startar under hosten 1994 upp ett 4-
arigt distansutbildningsprogram i fiskevard
{10p) som har bestallts av Umeé universi-
tetet och Lapplandskommunerna.

Inom forskarutbildningen har vi pro-
gram for Lic. och Dr.-utbildning (160p), 6
avhandlingar har hittills lagts fram vid in-
stitutionen. Handledarsituationen ér till-
fredsstéllande.

and

We are presently enga-
ged in research in two
fields of fish physiology,
our first major project
being concerned with

Ecophysioclogical

neuroethological
research on fish
in Uppsala

Goran E. Nilsson, Svante Winberg,

nating causes of death
in the industrialized
world. The vertebrate
brain is very sensitive
to anoxia. However,

anoxia adaptions in | UIf Elofsson, Patrick Hylland and while most vertebrates
aquatic vertebrates, | Dan Johansson die within a few minu-
while the second major tes in anoxia, there are
project is aimed at | penarment of Limnology a few species, notably
clarifying the neuro- Uppsala University the crucian carp (Ca-

chemical background
to social behaviour,

S-752 36 Uppsala, Sweden

rassius carassius, Swe:
ruda) and some North

stress, aggression and
sexual maturation in fish. The projects are
financially supported by SJFR and NFR.

Anoxia adaptations

Anoxia is an ubiquitous biological problem.
Oxygen deficiency is an increasingly com-
mon phenomena in aquatic ecosystems, and
in humans, anoxia related diseases are domi-

American freshwater
turtles (genera Trachemys and Chrysemys),
that readily survives prolonged anoxia, Alt-
hough this makes these animals uniquele
well suited for studying physiological adap-
tations to anoxia in brain, relatively few
such studies have previously been conduc-
ted. Indeed, with regard to the fish brain,
there has been a complete lack of knowled-
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ge on the physiological and molecular effects-
of anoxia. By blocking different homeosta-
tic mechanisms in the brain of crucian carp
and turtles, it is posgsible to mechanistically
tie different events together in the complex
anoxic catastrophe that affects most verte-
brate brains, a type of experiments that can
not be performed in the mammalian brain
because it always loses energy charge and
ion-homeostasis during anoxia. Using a com-
parative approach, this project is focussed
on finding adaptive mechanisms for anoxic
survival, i.e. mechanisms for decreasing tis-
sue energy consumption, and increasing glu-
colytic energy production in the brain of
anoxia-tolerant vertebrates. Changes in en-
ergy charge, energy consumption, ion balan-
ce, electric activity, protein synthesis, RNA
synthesis, blood flow and in the release of
inhibitory and excitatory neurotransmitters
are studied. Parts of the projects are -car-
ried out in cooperation with scientists in Nor-
way, UK and USA,

Neurochemistry and fish behaviour

We have found that social interactions and
stress profoundly affects brain monoamin-
ergic activity in various fishes, Subordinate
individuals display a general increase in se-
-rotonergic activity while dominants show
- higher dopaminergic activity. In fact, in Arc-
tic charr we have induced social dominance
by stimulating the dopaminergic system
-pharmacologically. Our results indicate that
the brain serotonergic system acts inhibito-
Ty on locomotor activity and feeding. For ex-
ample, there are significant correlations bet-
ween food intake and the activity of the
-brain serotonergic system in salmonid fish.

Besides behavioural effects, socially indu-
ced changes in brain monoaminergic activi-
ty could modify physiological processes,
Some fishes have socially controlled sexual
maturation (e.g. Haplochromis burtont}, or
even socially regulated sex reversal (e.g. La-
broides dimidatus), in both cases associa-
ted with a social regulation of the size of a
brain neuron-group containing gonadotro-
pin releasing hormone (GnRH). Results from
mammals, and from our experiments on H,
burtoni, suggest that monoaminergic brain-
systems might form links between social en-
vironment, cell growth and sexual matura-
tion/sex reversal. We are now engaged in
experiments aimed at localizing/characteri-
zing monoamine receptor subtypes and their
roles in behaviour and feeding., Moreover,
we want to expand our knowledge on neu-
rochemical effects of social experience, and
we have recently started investigating links
between monoamines and GnRH-cell
growth, production of GnRH and its mRNA,
and sexual maturation/sex reversal. Parts
of these studies are performed in close col-
laboration with scientists at The Universi-

ties in Stanford, Berkely and Aberdeen.

Further reading

Lutz, PL. & Nilsson,G.E.1994. The brain without
oxygen-causes of failure, mechanisms of survi-
val. R.G. Landes Co.,Austin, TX.

Nilgson, G.E. O, Availability: Brain Defence
Mechanisms. In: Biochemistry and molecular
biology of fishes. (Edited by BEW. Hochachka
and T.P. Mommsen). Elsevier. (In press.)

Winberg, S. & Nilsson, G.E. 1993. Mini Review:
Roles of monoamine neurotransmitters in
agonistic behaviour and stress reactions, with
particular reference to fish. Comparative bio-
chemistry and physiology. 106C: 587-614.
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Projekt

¢ Komplexa interak-
tioner i bentiska fédo-
kedjor

¢ Evolution av induce-
rat, morfologiskt for-
svar hos ruda

e Fordndringar i figk-
faunan 1 skénska vat-
tendrag

¢ Kénsdimorfism hos
afrikanska ciklider

Lund

Fiskforskningen
inom gruppen

kvatisk ekol

Ekologiska Institutionen,
Zoologisk Ekologi,
Lunds Universitet

o

ner i1 den planktiska
fodokedjan. Fér ndrva-
rande arbetar vi med
att analysera effekter
pa bentiska organis-
mer.

I ett faltforstk dir
viintroducerade gédda
till en damm med ruda
observerade vi en for-
dndring i rudans mor-
fologi; de blev mer hog-

. Tva av dessa pro-
jekt kommer att beréras hér. I det forsta pro-
jektet studerar vi betydelsen av direkta och
indirekta interaktioner i bentiska fodoked-
jor. Vi har visat faltforsok i-USA och Sverige
att predatoriska fiskar har en dramatisk
negativ effekt pa populationstitheten hos
_g6tvattenssnickor, Detta paverkarisin tur
biomassan pavixtalger, snickornas huvud-
foda. Vi har vidare visat 1 bade filt- och la-
boratorieftirsck att ett forédndrat betnings-
tryck pa pavixtalger kan ha en stor effekt
pa tillvixten hos undervattensmakrofyter,
pga fordndringar i konkurrensforhallande-
na mellan pavixtalger och makrofyter, Det-
tainnebir att fordndringari fisksamhéllets
struktur kan fortplanta sig ner 1 fodoked-
jan och paverka undervattensmakrofyter
och ddrmed struktur och processer i fram-
forallt grunda, eutrofa gjdar,

Tidigare studier har utforts till en stor
del i laboratorieférsck eller i sméskaliga
faltforsok, vilket reducerar méjligheterna
att generalisera till processer 1 naturliga
system. Nyligen har vi ddrfor gemomf{ért en
serie storskaliga experiment ddr vi mani-
pulerat fiskpopulationernas sammansétt-
ning i dammar. Vi har redan pavisat stora
effekter av nirvaron av piscivorer pa bytes-
fiskars populationstéthet och pa interaktio-

ryggade 1 nirvaro av
giadda, Vi tolkade detta som ett inducerat,
morfologisk férsvar mot predation. Induce-
rade morfologiska férsvar kan evolvera nér
predationstrycket dr variabelt, ndr den in-
ducerade morfologin medfir en vinst men
ocksd innebéir en kostnad, samt nir bhytes-
djuret har tillforlitliga signaler for att kun-
na detektera nérvaron av en predator. I for-
stk har vi kunnat visa att rudan anviinder
sig av kemiska stimuli for att detektera niir-
varon av gddda, och vi har ocksa kunnat visa
att rudan kan kénna skillnaden pé en rov-
fisk som har #tit fisk respektive evertebra-
ter. Vidare har vi visat att en hégre kropps-
hgjd medfor en vinst genom minskad pre-
dation, men en hogre kroppshdjd medfor
ocksd en kostnad. I ett filtforsok tillvixte
hdga rudor sdmre dn mer strémlinjeforma-
de. Vi fortsstter nu med att mey i detalj stu-
dera mekanismerna bakom kostnaden (for-
dndringar i simenergetik) samt att i detalj
studera de kemiska stimuli rudan anvin-
der for att detektera en predator. Detta gors
1 samarbete med Géran Nilsson och Rick-
ard Bjerselius, Uppsala.

For ndrvarande bestir gruppen av:
Christer Bréonmark, Ann Erlandsson, Lars
Pettersson och Anders Nilsson.




Proteiner som férmed-
lar celladhesion, dvs
fastning av celler till

Mats W. Johansson och -
Kenneth Stderhaill

Institutionen for fysiologisk

Fisk verkar ha pro-
teiner som korsreage-
rar med fibronektin

varandra eller {ill den botanik och vitronektin, men
omgivandfe v%.:'n.znaden, Uppsala universitet sévij:t vi kdnner till
&r visentligaiimmun- Villavigen 6 har inga sekvenser av
forsvaret. Hos rygg- 752 27 UPPSALA celladhesionsproteiner
radsdjuren giller det- rapporterats fran fisk.

ta flera familjer av cell-
adhegionsproteiner. In-
tegriner dr transmem-
bana receptorer som &r

Vi har renat och
studerat ett celladhe-
sionsprotein fran krif-
tans blodkroppar. Det-

dimerer av en o~ och

en -subenhet. Minst 12 olika o~ och 8 olika
B-kedjor som kan férekomma i manga olika
kombinationer har hittills identifierats hos
diggdjur, fAglar och groddjur; Integrinerna
formedlar aggregering av blodplittar och dr
inblandade i inflammation, sarldkning, fa-
gocytos och bakteriers invasion av celler
samt i bindning av T-celler till mélceller och
1lymfocyteirkulationen. Familjen immuno-
globulin-liknande proteiner innehaller
minst 70 medlemmar, bl a transmembrana
celladhesionsproteiner som 4rinblandade 1
inflammation, T-cellbindning och bindning
av virus. Hos insekter finns dessutom ett
immunprotein i denna familj, hemolin, som
verkar kunna binda bakterier. Selektiner dr
transmembrana proteiner som medverkar
vid inflammation och i lymfocyteirkula-
tionen. Slutligen finns extracelluléra cell-
adhesionsproteiner, t ex fibronektin och
vitronektin som kan binda bakterier. Det se-
nare dr #ven inblandat i reglering av koa-
gulering och komplementssystem.

ta &r det forst renade
celladhesionsproteinet som medverkariim-
munférsvaret hos ett ryggradslost djur. Det
har en molekylmassa av 76 kDa och formed-
lar cellfdstning, degranulering, fagocytos och
inkapsling. Dessa celluléra forsvarsreaktio-
ner dr mycket betydelsefulla hos de rygg-
radslosa djuren. Ett motsvarande protein
har hittats hos andra kréftdjur och hos in-
sekter. Vigsa resultat tyder pa att 76 kDa-
proteinet liknar celladhesionsproteinet
vitronektin fran ddggdjur. Vi haller nu pa
att klona ¢cDNA f6r 76 kDa-proteinet fran
kréfta.

Dessutom har vi identifierat en cellad-
hesionsreceptor for 76 kDa-proteinet. Recep-
torn har renats och karakteriserats i vart
laboratorium och &r den forst renade mem-
branreceptorn inblandad i ryggradslosa
djurs immunitet. Den 4r en multimer av fle-
ra 90 kDa-subenheter. Vi klonar nu 4ven
denna receptor och har erhallit en sekvens
som dr homolog med integriner.




Density of animal po-
- pulation depends not
only on biotic factors
such as input of eggs
and food, but also on
habitat quality. Stream

A. Eklov
L Olsson

I hypothesize that
the high density of
trout in small streams
is related to the relati-
vely greater rates of
stream bank area to

improvements have Ekologiska Institutionen interior habitat area in
shown to result in high- Limnologi small streams than in
er fish densities. Lack Lunds Universitet large.

of cover and shelter for Lund

fish such as brown

frout are in many cases

due to agricultural and

forestry management, where streams have
been canalized.

Eighteen trout populations found in
southern Sweden were investigated by elec-
trofishing in autumn 1993. Relationships
between population density and variables
such as depth, substrate, trout size and
stream width were examined.

There was no significant relationship

“between trout density and depth or between
trout density and substrate. However,
stream width was inversely related to trout

~density. There was also a significant rela-
tionship between population density and
mean size of trout. Increased stream width
was correlated to trout popualation with lo-
wer densities and larger mean sizes.

200 -
L 150,
o
< 1001
o
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3 50 -
b= 04 SRS
1.5-2.5m 3-4m ‘5.5-T1.5m
Stream width

Mean value of total trout density in different
width of streams (Eklov & Olsson 1994)

Eklév, A. & Olsson, L. 1994, Havséringdar i Mal-
mohus lin, Tdthet av dringungar-elfisken
1983, Rapport Malméhus lén 9/94.32 p.




infedning

Idag siitts det ut stora
mingder odlad fisk i
naturen, Detta har
medfort att biologer
har blivit mycket be-
‘kymrade dver vilka ef-
fekter dessa utsdtt-
ningar kan ha pd de
vilda bhestédnden och
den biologiska méang-

Torbjérn Jarvi

Sstvattenslaboratoriet
178 93 Drottningholm

och att honorna ovalu-
erade tidigare 4n de od-
lade honorna. o
e Studier som lekbete-
ende i strémakvariet
visade att vilda honor
uppehaller sig pa och
forsvarar boet mot an-
dra honor mey frekvent
samtidigt som de gra-
ver och provar boet of-
tare dn de odlade hono-

falden, Malet med den-
na undersékning var
att forscka klarligga hur domesticering pa-
verkar dringens val av livshistoriestrategier,
som paverkar deras tillvixt, mortalitet och re-
produktionsframgaing.

Vid Stromvattenekologiska laboratoriet,
fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby, stude-
rade vi tva former av den ursprungliga Dal-
dlvstringen, dels en form som Ar odlad se-
dan 1968 och dels en form som i huvudsak
har en vild bakgrund. Vi studerade forénd-
ringarna-av deras livshistorieménster rela-
terade dels till deras reproduktionsbiologi
och dels till deras uppvéxt.

Heprodukiion

e ¥n statistisk analys av insamlat materi-
al fran avelsfiske och utsatt brickmiérkt
dring fran 1968 fram till 1991 visade att
smolten har blivit stérre hos bada kénen,
men ocksd att adulta honor har blivit stor-
re oberoende av 8kad smoltstorlek. Oring-
honorna har ocksd utvecklat en dkad kon-
ditionsfaktor och tkad dggdiameter obero-
ende av dkad adultstorlek under den hér
tidsperioden. _

¢ Diskriminantanalys av 1992 ars lekfisk
visade att bade vilda honor och hanar har
mer utvecklade sekundiira kénskaraktérer,

rna. Det som skiljer

odlade och vilda hanar |

#r att de vilda hanarna leker mer frekvent
nir de har samma sociala rang.

Uppvéxt

I den hir studien har vi undersékt avkom-
ma fran odlade respektive vilda férildrar
och som har fétts upp i odling fram till ex-
perimenten.

» Analys av tillviixten och utseende hos 0+
stirr visade att de odlade véxte fortare. En
diskriminantanalys visade att stirren, som
hade odlade fordldrar, hade storre fett och
ryggfena men var smalare.

¢ Relationen mellan tillvixft och slagsmaéls-
kapacitet studerades under semi- naturli-
ga forhallanden i strémakvarium. Det pre-
Jimindra resultatet av studien visade att
stirr med vilda fordldrar hade béttre till-
vixt (RNA/DNA-kvot) dn de med odlade
foraldrar nédr de hade samma sociala rang.
¢ Relationen mellan anti-predatorbeteen-
de och tillvixt studerade under semi-natur-
liga férhallanden i stromakvarium. Resul-
tatet av studien visade att stirr med odlade
fordldrar uppeholl sig oftare vid "fiédo-pat-
cherna” 4n de med vilda fordldrar. Detta
oberoende om det var en predator nidrva-
rande ellerinte. Bigge kategorierna forénd-
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rade sitt beteende nér en predator var nir-
varande men p# olika sitt, De med vilda
foraldrar uppehdll sig i de daliga "fédo-pat-
cherna” medan andra tenderar att trycka
pa botten. De med odlade fordldrar hade
battre tillvaxt (RNA/vatvikt) &n de med vil-
da fordldrar nir en predator var nérvaran-
de, medan det var en tendens till att det
var tvirt om 1 kontrollen,

- o Fgr att mer i detalj klarléigga beteende-
skillnaderna mellan de tva kategorierna av
stirr, genomférdes en detaljerad studie av
ett ensamt stirrs beteende mot en attacke-
rad predatorattrapp. Attrappen utlostes néir
forstksfisken stod pi ett vl definierat om-
rade i arenan. Resultatet av experimentet
visade att stirr med odlade féréldrar tende-

rar att trycka dirckt nér attrappen utlostes
medan den vilda fiydde och direfter tryck-

- te. De med vilda foridldrar reagerade tidi-

gare mot attrappen och habituerades mot
den vilket inte de med de odlade fordldrar-
na gjorde efter 20 upprepade forsok med
samma fisk. .

Resultatet av studien visar att odling ef-
ter ett par generationer (1968-91) har pa-
verkat fiskens genetigka struktur pa ett sa-
dant sdtt att flera viktiga livshistoriepara-
metrar har féridndrats. Det finns anledning
att anta att dessa férdndringar kan vid
l&ngsiktiga utséttningsprogram paverka
dringens (och laxens) tillvixt och reproduk-
tion pa ett sddant sitt att de naturliga be-
standen negativt paverkas. '

Like all crustaceans,
crayfish can only in-
crease 1n size by moul-
ting. Although protein
synthesis also occurs
during the period bet-
ween moults, the
-weight of the crayfish
does not change much
during such periods.
This poses a problem
when attempting to

Sweden

RNA-concentration
a method to assess
current growth rate

in crayfish

Lennart BEdsman

Institute of Freshwater Research
S-178 93 Drottningholm

reduction in the rate of
protein synthesis al-
ready after two days
without foed and an in-
crease already the first
day after the start of
refeeding, Values re-
turned to normal after
a further four days.
Thus the RNA con-
centration can be used
to detect small differen-

estimate the current

growth rate during a period of time that is
too short to include a moult. To golve this
problem a physiological index of protein syn-
thesis, the RNA concentration in muscle,
was used. The RNA  concentration was
monitored in groups of crayfish subjected
to proggressive starvation and refeeding. It
was found that it was possible to detect a

ces due to feeding regi-
mes and, hence, the method is suitable for
use in assessing relative growth rates over
very short periods of time, Furthermore, the
method will be useful for assessing the
growth patterns of wild populations of cray-
fish for which the previous history of the in-
dividuals is not known,
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Fisk dr nyttig mat, vil-

F terial vara fiskar med

ket forst och framst be- en summa fettsyrehalt
ror pa deras innehall pa <100 mg/g DW, vil-
av hogvérdigt protein. Gunnel Ahlgren ket motsvarar en total-
Pa senare tid har in- ] _ fetthalt av <14% av
tresset riktats pa fis- Limnologiska institutionen DW. '

kens lipidkvalitet, spe- Uppsala Universitet " Hur ser fettsyre-
ciellt tva fettsyror, ei- Uppsala minstret ut hos enskil-
kosapentaensyra (EPA) da fiskarter? Ingen skill-
och dokosahexaensyra nad mellan arterna
{(DHA), som har flera kan utldsasidettama-

positiva effekter pa

terial. Antalet fiskar av

manniskans hilsa. I

akvakulturer har man funnit att dessa fett-
syror dr essentiella for utvecklingen av tidi-
ga larvstadier hos kommiersiellt viktiga fis-
kar och skaldjur, t ex hilleflundra, piggvar,
rikor och ostron.

Marina fiskar anges innehélla mera EPA
och DHA #n sotvattensfiskar. Denna 8sikt
baserar sig pa nigra tidiga arbeten av bl a
Gruger et al, (1964) och Puustinen et al.
(1985). Manga av de understkta marina fis-
karna var mycket feta, medan sétvattens-
fiskarna var magra. Men jidmfor man fis-
kar med samma fetthalt faller sétvattens-
fiskarna vil in i samma monster som de
marina fiskarna. Puustinen och medarbe-
tare drar dessutom den slutsatsen att ju fe-
tare fisk, desto nyttigare. Men enligt vart
material 4r detta inte heller sant. Resultat
av fettsyreanalyser pa 56 fiskprover tagna
fréan ryggmuskeln fran 18 olika arter visar
goda ritlinjiga samband mellan den totala
méngden fettsyror (ZFA) och méngden mét-
tade fettsyror (SAFA), Betriffande fleromét-
tade fettsyror (PUFA) dr sambandet inte
rétlinjigt utan bryts vid ungefir 100 mg
ZFA/g torrvikt (DW). Vid >100 mg ckar inte
de fleroméittade fettsyrorna, och EPA+DHA

t o m mingkar. Detta betyder att i fet fisk ar

det bara mittade fetter som okar. Bista fis-
karna ur hilsosynpunkt bér enligt vart ma-

samma art var for fa.
En tendens finns att stérre fiskar &r mag-
rare. Samma tendens finns dock knappast
i halten EPA+DHA, Al var 6 ggr fetare 4n
harr men innehallet av EPA+DHA 20% lag-
re. :

For att béttre kunna studera fettsyre-
mdénstret hos olika arter ingsamlades prover
fran mért och abborre fran tva olika sjéty-
per; en relativt ordrd mesotrof sjo med di-
verse algflora och en mycket eutrof j6 med
Aterkommande blom av blagréna alger (34i-
crocystis), Mort och abborre dr intressanta
att jamfora déarfor att de skiljer sig mycket
i fodovalet. 1 yngelstadiet dr fodovalet lik-
artat. D4 &ter de zooplankton, men vid sti-
gande alder blir mérten mer och mer omni-
vor-herbivor, medan abborren blir karnivor.
Resultatet av fettsyreanalyserna visar att det
finng en tydlig skillnad mellan mért och ab-
borre i den mesotrofa sjon, Morten har i ge-
nomsnitt 23% hogre lipidhalt. Skillnaden dr
tydligast i PUFA, En kortare fettsyra, lino-
lensyra, 4r hégre hos mérten, medan
EPA+DHA dr mycket lika, Mérten har tydli-
gen god formaga att forlinga linolensyra, som
produceras i alger och grina vixter, till de
langa EPA och DHA. Speciella enzymer be-
hévs, elongaser och desaturaser, for att pro-
ducera EPA och DHA fran linolensyra. An-
tagligen saknar abborren dessa enzymer, den
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dr karnivor och behiver EPA och DHA direkt
ifsdan. Mérten idr alltsa egentligen en vér-
defullare fisk 4n abborren, eftersom den kan
producera lika méngd hoégvirdiga fettsyror
som abborren, trots att den livnir sig pa
enklare foda. Skillnaden mellan mért och
abborre 4r mindre i den eutrofa gjén. Inne-
hallet av fettssyror i mort frén denna sjo &r
lagre 4n i den mesotrofa sjon. Fédokvalite-
ten for mortarna dr antagligen sdmre. Bla-
- grina alger, speciellt Microcystis, anses all-
mint som dalig foda, vilket troligen beror
pa att de innehéller 13ga halter av linolen-
syra, som dr perkursor till EPA och DHA.
Variationen #Ar stor bade inom samma
art som mellan olika arter och beror pa fle-

ra faktorer, sdsom alder, kon, sidsong, tem-
peratur, allmin aktivitet, och kanske framst
tillgdng till foda av olika kvalitet. En gene-
rell skillnad tycks dock existera mellan od-
lad och vild fisk. Den odlade fisken har sim-
re fettsyreménster, Det dr viktigt att ocksa
beakta kvalitetskravet vid fiskodling. Fisk-
foder, som #r optimerad for maximal tillvxt,
resulterar inte alltid i en produkt av opti-
mal kvalitet for oss konsumenter,

(Medarbetare: Merike Boberg och Inga-
Britt Gustafsson,Geriatriska institutionen,
Uppsala samt Peter Blomgvist och Lars
Sonesten, Limnologiska institutionen, Upp-
sala, SJFR har gett ekonomiskt stod till fett-
syreanalyserna.)

flo

Hans Ackefors

Intervallet mellan
skalémsningar (till-
vixt) studerades hos
tre olika populationer
av flodkriftan Astacus
astacus, under experi-
mentella forhadllanden.
Nyligen kldckta juve-
niler odlades individu-
ellt inomhus vid 20 °C
i 16 maAnader. Tidsin-
tervallen mellan skal-

hos

rafta

Zoologiska institutionen
Stockholms universitet
8-10691 Stockholm

elvérden pé 54, 66 och
84 dagar for de tre oli-
ka populationerna,
trots att temperaturen -
var konstant,

I naturen ndar de
flesta individerna sta-
dierna 6-7 under forsta
sommaren enligi litte-
raturuppgifter, Skal-
dmsningen upphdr pa
hésten, da temperatu-

omsningarna registre-

rades liksom vikt och langd, Efter klack~
ningen i manadsskiftet juni-juli var inter-
vallen mellan de forsta skalémsningarna re-
lativt korta (10-20 dagar). Mellan stadium
7 och 8 okade intervallet kraftigt till med-

ren sjunkit till 10 °C.
Avspegler det lingre skalémsningsinterval-
leti experimenten mellan stadierna 7 och 8
den langa host-vinter-var perioden i natu-
ren utan skalémsningar?




The research activities
are focused on three
main projects:

1. Kin recognition

Hékan Olsén & Rickard Bjerselius

dies concerned with the
mechanisms and func-
tion of kin recognition
in Arctic charr. One of
the next steps in the

in salmonids - project will be to test
mechanisms and Limnological Institute the hgot‘heils that
function la Universit young Arcticc .arrpr?-
Uppsala Y fer to school with their
The project is run in Uppsala own siblings.
collaboration with We are also running
Prof. Torbjorn JArvi, experiments with juve-

Institute of Freshwa-

ter Research, Drottninghoelm, Sibling recog-
nition is a widespread phenomenon among
diverse animal groups. Recent experiments
have given strong support to the existence
of kin recognition also in fish. We have

shown that young Arctic charr (Salvelinus

alpinus) discriminate between water scen-
ted by unknown siblings and nonsiblings
which points to the existence of pheromo-
nes with information about kinship. Expe-
riments with fish kept in isolation demon-
strate that the odours are learned some time
during the first year of life. The function of
the ability to discriminate between kin is
not known in Arctic charr and other fish as

well. Recent results have demonstrated hig- -

her aggressiveness in mixed groups of rela-
ted and nonrelated charr compared to pure
groups of siblings. In Arctic charr the abili-
ty to recognize relatives may be important
during schooling. If schooling involves coo-
perative behaviour and by that relatively
low aggressiveness, schooling with close
relatives might increase the school mem-
bers' inclusive fitness. The inclusive fitness
includes the fish own genetic fitness plus
the genetic fitness of related fish. The fish
inclusive fitness will increase by increasing
survival rate and health of kin (increased
reproductive rate). We will continue our stu-

nile brown trout (Sal-
mo trutta). Recent experiments have shown
that also in brown trout the lowest level of
aggressiveness is present in groups of pure
siblings. We will continue this study and fol-
low the growth rate of fish that belong to
groups to siblings or unrelated fish, As ago-
nistic interactions have negative effects on
the growth of subordinates, the lower ag-
gressiveness in pure sibling groups should

‘lead to less variance in growth rate and

more uniform-sized fish.

2. Hormones, pheromones and
behaviour during the reproduction of
salmonids

The project is performed in collaboration
with Prof. Torbjérn Jérvi (Drottningholm),
Dr. Tan Mayer and Dr. Bertil Borg (both
Univ. Stockholm), Recent experiments in
collaboration with Prof. Robin Liley (Univ.
British Columbia, Vancouver) have shown
that mature rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) males have significantly higher
plasma levels of sex hormones and sperm
volumes when paired with nest digging
females compared to males with nonmatu-
re females. No enhanced plasma concentra-
tions and sperm volumes were shown in
anosmic males (not able to smell) paired
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with nestingfemales which indicate the ex-
istence of female chemical cues priming the
male (primer pheromone). The anosmic
rainhow trout males were, however, cour-
ting and spawning with the females which
indicate that chemical cues from the fem-
ale is not necessary for to induce reproduc-
tive behaviour, at least when the male is
alone with a female and not competing with
-other males. Corresponding results (to-
gether with Prof. Liley) were obtained with
spawning groups of kokanee salmon (On-
corhynchus nerka) in their natural spaw-
ning location in British Columbia and in
© spawning groups of sea brown trout which
were studied at the laboratory of the Swe-
dish Board of Fisheries, Alvkarleby. It was
also shown in the spawning groups that
anosmic males were not as vigorous and
persistent in their courtship of the females
as the intact males. We suggest that the
priming effect of the chemical cue(s) serves
to synchronize the spawning readiness of

the male with that of the female by stim- -

ulating the emission of pituitary hormones
that control the activity of the testis. The
chemical identity of the chemical cue(s)

emitted by the ovulated females is not .

known, so one of the major tasks for future
research is to 1dent1fy the active
substance(s)

3. The importance of sexual hormones as
chemical sighals during reproduction in
crucian carp (Carassius carassius) and
the goldfish (Carassius auratus).

Performed in collaboration with scientists
at the Univ, of Alberta, Edmonton, and the
University of Minnesota, St Paul. We have
observed by electrophysiological technique
that the olfactory sense of male crucian carp
is highly sensitive to the sex hormones
prostaglandin F2o (PgF20) and 17a, 20B-
dihydroxy-4-pregnen-3-one (17a, 203-P).
17a, 20B-P is important for the final matu-
ration of the eggs and PgF2« is important

for the rapture of the follicles during the ovu-

lation. Females release the hormones into
the water, where they are detected by the
males. Mature males got enhanced plasma
levels of gonadotropin (GtH-1I) and in-
creased sperm volumes after exposure to
170, 208-P which indicate that the hormo-
ne act as a primer pheromone in the same
way that have been demonstrated in the clo-
sely related goldfish by Canadian scientists.
In our study the olfactory sensitivity of cru-
cian was at least as high as in the goldfish.
The sex hormone GtH-II is released from the
pituitary during the reproductive period and
the hormone stimulates the maturation of
sperms in the testis (and egg cells in the ova-
ries of females). The results demonstrates
that sex hormones may not only act as che-
mical signals between cells within an orga-

" nism but also as chemical cues between or-

ganisms, synchronizing the reproductive
status of the sexes.




All eels, growing up in
coastal or freshwater
systems in Europe and
Northern Africa, have a
common Spawning gro-
und in the SargassoSea,
Their gonads are undif-
ferentiated until after
some growing seasons
in the yellow eel stage.
Heteromorphic sex ch-
romosomes have as yet

anguilla (L.)

Kerstin Holmgren

Institute of Freshwater Research
S-178 93 Drotthingholm

The term ’sexable’
as yet refers to eels
with macroscopically
observed sex, In eels of
27 em length, 50% dis-
played distinctly deve-
loped gonads. Histolo-
gical examination will
probably reveal some
additional differentia-
ted eels within the
length interval 20-35

not been demonstrated.
Inlocal samples of migrating silver eels, the
sex ratio is usually skewed. As the propor-
tion of the most abundant sex often is 90%
or more, environmental sex determination
(ESD) has been claimed.

In a controlled experiment, elvers were
reared for 137 weeks at 26, 20 or 17 °C. If
this would give rise to extremely different
sex ratios, the results would support the the-
ory of ESD. Actually, 14% of 'sexable’ eels at
26 °C became females, compared to 7-8% at
the lower temperatures,

Even if sex is genetically determined, the
sex ratio of 'sexable’ eels might deviate from
sex ratio in the elver population. In this ex-
periment, 20-50 % of initial numbers were
lost due to fungal and bacterial infections.
This early mortality was not significantly
size selective. In spite of a long term experi-
ment, a significant amount of the survivors
never attained a ‘sexable’ size.

c¢m, The main part of
eels classified as undifferentiated were con-
siderably smaller. Nearly three years after
being caught as glass eels, several speci-
mens of nongrowers (7-9 cm) were still ali-
ve. :
In this experiment, grading and tagging
with PIT (Passive Integrated Transponders)
have generated data on growth hierarchy
positions and individual growth patterns. If
females in general are slower growingin the
beginning, higher proportions of females
would be expected in later grading groups.
This was indicated to some extent. More-
over, both females and males were produ-
ced among eels with a long period of appa-
rently insignificant growth. Individual
growth data will be used to test a growth
model, where females and males display
different patterns from the point when they
really enter a growing condition.




Daphnia galeata, D.
cucullata and interme-
diate forms belonging
to the D. longispina
group are commonly
found in the open wa-
ters in lakes in central
Europe, The D. longis-
pina complex have for
a long time caused tax-
{ onomically problems.
As a consequence also

Eva Bergstrand

Institute of Freshwater Research
178 93 Drottningholm

Within theD. longi-
spina group, D. galea-
ta have a high repro-

‘ductive rate and is
adopted to moderate
fish predation, while D.
cuculloto withstands a
high predation pressu-
re from fish and inver-
tebrates being relative-
ly small and armed
with high helmets. The

ecological relationships
“‘have been obscured. In the late 1980s, elec-

reproductive rate is

- more slow than that of D. galeata. In a Dutch

trophoretic studies made it possible toiden-

tify three species, D. galeate, D. hyalina and
D. cucullata, which were fixed for a GOT
allele. The intermediate forms were identi-
fied as interspecific hybrids, all being hete-
rozygotes.

How is it possible for so closely related
species to coexist? What are the mecanisms
which maintain Daphnia hybrid popula-
tions?

Selecting factors in temperate lakes are

fluctuating e.g. food and temperature con- -

ditions, or size selective predation by fish,
especially yearlings, and invertebrate pre-
dators. The qualities needed to survive in
this envii'onment are contradictory. Within
the planctivore herbivores, there is a com-
petitive advantage of being large. On the
other hand, to avoid predation by fish, it is
favourable to be small and reproduce at a

small size. The opposite is true for escaping

invertebrate predators, which mainly pre-
date on juvenile stages. To avoid inverte-
brates it is also an advantage to be large,
but look small, by being armed with invi-
sable helmets and spines. But these appur-
tenances have an energetic cost and might
depress reproduction.

lake it was found, that the hybrid combined
reproductive rate like D. galeate, with smal-
ler adult body size like D. cucullata. The hy-
brid also incorporated the longer helmets
and tail spines of juvenile stages of D. cu-
cullota with higher growth rate of D. galea-
ta. The hybrid combined specific traits of the
parental species, which gave higher fitness
during periods of strong fish or invertebra-
te predation pressure.

Individuell fitness is variing with the
environment. Fluctuating selective forces in
lakes might be an important factor that ex-
plains the coexistence of the hybrids with
the parental species.

During the 1970s and 1980s, Lake Ring-
sjon has undergone a lot of changes. Phos-
phorous loadings have increased and de-
creased. The phytoplankton assemblage has
fluctuated and so has the fish community.
Morphological identification of the Daphnia
complex has caused problems during this
period, when the lake has been in an unsta-
ble state. This situation should favour main-
tenance of Daphnia hybrids and leads to the
hypothesis that the D. longispina complex
of Lake Ringsjén comprises the species D.
galeata, D. cucullata and their hybrids.




Nya fiskbestidnd som
kommit till genom in-
planteringar eller sprid-
ning av fisk har sam-
manstillts i ett register.
Det omfattar 783 nya
bestadnd som har kunnat
dokumenteras sikert,
Dartill kommer ett min-
dre antal osiékra som be-
handlats for sig. Sik 4r
den vanligaste fiskarten
som bildat nya bestand

Olof Filipsson

plante-
ring eller spri
ning av fisk

Sﬁtvattenslabofatoriet :
178 93 DROTTNINGHOLM

ochidJémtlands 14n finns de flesta introduk-
tionerna. Flera exempel visar att de nya figk-
arterna har paverkat de ursprungliga ne-
gativt. Vanligen 4r det svenska fiskar som
inplanterats. I strommande vatten finns f&
uppgifter om etablering av nya fiskbestand.

Nya fiskbestand for-
delade pa I&n.
Lan - Antal

Jamtand 168
Norrbotten - 04
Vasterbotlen 75
Jtinkdping 56
Vimband. 65
Halland 48
Véstmanland 39
Gévieborg 32
Kopparberg 30
Orebro 25
Skaraborg 23
Vasternormland 2
Kronoberg 20

" Gidteb.Bohus 20
Alvsborgs 18
Malméhus 13
Kalmar . 11
Kristianstad 9
Ostergétiand 7
Steckholm 7
Blekinge 6
Sddemanland 5
Uppsala 2
Summa 783

Nya fiskbestand for-
delade p4 arter.
Svenska fiskanter  Antal
Sik 141
Sutare 115
-Réding 106

. Gos o2
Siklsia 48
Oring 35
Gidda 35
Braxen 27
Abborre 18
Ruda 15
Harr 18
Mort 17
Lake 15 .
Elritsa 12
Smaspigg 10
Nors 9
Gers 5
Summa 719
Utlandska Antal
fiskarter
Am. bdckesding 41
Karp 14
Kanadaréding 7
Strupsnittséring 2
Summa 64

Kénda utplarnteringar
av fisk i Sverige -




Grundtanken med att

- individ. Enskilda fis-

inkiudera biologiska Magnus Appelberg karter utgér ddrmed i
variabler i ett miljo- Fiskeriverket ' sig i mAnga fall en god
overvakningsprogram | Sstvattenslaboratoriet indikator pé miljostor-
ir ytterst att dessa FiskMonitoringGruppen ningar.

skall spegla miljofor- 178 93 Drottningholm Genom att utnytt-
dndringarnas paver- ja fiskens rorlighet och

kan pa ekosystemet. I
akvatiska system #r
fordndringar i fisksam-
hillet vanligen den pa-
rameter som forst upp-

genom att fiska dver
hela vattenvolymen
kan man sidga att fisk
integrerar férhallande-
‘na dver hela vattenvo-

mérksammag av sdvil

allménhet som av miljéintressenter (jfr
forsurningsproblematik, eutrofiering, Al-
utlakning m m). Detta dr ocksi en av for-
klaringarna till varfor fisk utgér en visent-
lig variabel i méinga svenska effektkontroll-
program.,

Fisk ingér vanligen i flera trofiska
nivaer och utgér i stort sett alltid den enda
toppredatorn av betydelse i limniska eko-
system. Det innebir att foréndringar i mil-
jon, antingen sddana som péaverkar ligre
trofinivéer eller sfidana som péverkar den
dversta trofinivan direkt kan férvintas pa-
verka fisksamhillets struktur och funktion.
Att toppredatorn (fisk) dven inverkar pa
lagre trofinivier medfor att det ofta 4r néd-
viandigt att veta hur fisksamhillet fordand-
ras for att kunna tolka féréndringar inom
lagre nivéer. Vissa frekvent forekommande
fiskarter dr dessutom extremt kénsliga for
foréndringar i miljén genom direkta sam-
band mellan fysikalisk/kemisk fordndring

_ lymen. Detta &r av stor
betydelse eftersom man i ménga vatten kan
forviinta sig en betydande variation i pa-
verkansgrad, bade horisontellt och verti-
kalt, Till skillnad frin de flesta andra orga-

‘nismer (bortsett frin vissa mollusker) dr

fisk langlivad. Detta medfor att variabeln
fisk/fisksamhiillen ocksi integrerar dver tid
vilket dr av stor betydelse di storskaliga
variationer skall analyseras. Genom att
inkludera tillvixt- och dldersanalyser av
fisk 1 programmet kan dven virden mellan
provtagningar approximeras. Utvecklade
Aldersanalyser tillater dessutom uppskatt-
ningar av miljéstérningar tidigare i indivi-
dens levnad.

Trots fordelarna med att anvinda fisk
for 6vervakning av limniska miljéer, har fisk
ofta saknats inom de nationella program-
men, T och med den pégéiende revisionen av
dessa ges nu méjligheten att utveckla mil-
jobvervakningsprogram som tar stérre hin-
syn till ekosystemets struktur och funktion,
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In some coastal areas of
the brackish Baltic Sea,
pikeperch (Stizostedion
lucioperca ) is a dom-
inating pelagic preda-
tor. In this paper, we
present data on diet
and growth of pike-
perch in the eutrophied
Himmerfjarden bay.
Based on these data, a
tagging experiment

and bioenergetics modelling, predation by
pikeperch is estimated,

Growth of pikeperch in this bay is nor-
mal for Baltic Sea conditions, The diet of
this typical freshwater species is domina-

Sture Hansson

Dept. Systems Ecology, Stock-
holm University,
§-106 91 Stockholm, Sweden

young-of-the-year her-
ring (YOY, Clupea ha-
rengus) but also gobi-
ids (Pomatoschistus
sp.). Based on a com-
parison between esti-
mated pikeperch food
consumption and
hydroacoustic abun-
dances of pelagic fish,
we conclude that the
predation pressure by

pikeperch on YOY herring is moderate.

A tagging experiment indicates that au-

ted by typical marine fish species, mainly discussed.

tumn stocking with fingerling pikeperch
could be economically justified and based on
this, the possibility for biomanipulation is
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