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Sammanfattning

Den hir studien visar att vild och odlad 6ring (Salmo trutta) fran Dalélven klarar sig lika bra
ndr de sétts ut som romkorn, eller om fordldrafiskarna fér leka i det vilda. Daremot klarar sig
fisk som gétt i odling ett ar simre i det vilda én fisk som ir fodd i det vilda. Overlevnaden hos
vildfodd fisk dr hégre och dven skillnader i morfologin kunde noteras. Laxfiskar dr plastiska
och anpassar sin morfologi efter de forhallanden som rader. Skillnaderna mellan odlad utsatt
fisk och vildfodd fisk kan kvarsta ett helt ar. Detta tyder formodligen pa att plasticiteten ar
mer uttalad tidigt i livet och/eller att ett urval sker for en viss typ av individer i odling och for
en annorlunda typ i naturen. Séledes, romutsittning innebdr att fisken far véixa upp naturligt
och att det bestdnd utsdttningen resulterar i blir béttre anpassat till det vattendrag som den
sétts ut 1. Den genetiska skillnaden mellan vild och odlad 6ring 1 Daldlven &r obefintlig,
genflodet fran den odlade till den vilda &r ca 80% per generation. Tidigare resultat fran
laboratorieforsok som pavisar skillnader mellan vild och odlad fisk hérrér med storsta
sannolikhet fran skillnader som uppstér pa en generation. Detta projekt har blivit en viktig
pusselbit som lagts till tidigare gjorda arbeten nir det giller beteende och ekologi, &ven om
mer finns att géra for att man ska f en mer fullstdndig bild av vilka effekter som odling
medfor. I dagens ldge kan vi dock sédga att odlingen 1 sig kraftigt pdverkar den individuella
fisken. Klart dr det dock att det inte har sé stor betydelse vilken stam (vild eller odlad) av fisk
man tar in 1 odling. Om man tar in vild fisk pa odling (rom fran vilda forédldrar) och ingen
genetisk variation gir forlorad under denna process, kommer den fisk man sétter ut andé att
vara samre anpassad till det vilda dn den vildfodda fisken. Detta kan bli svart att ta hansyn till
vid kompensationsodling, men dr desto viktigare vid forvaltning av outbyggda vattendrag.

Abstract

In this study we show that brown trout (Salmo trutta) of wild of sea-ranched origin from the
river Daldlven perform equally well if stocked as eyed eggs or if the parental fish are allowed
to spawn in the wild. However, fish that have been raised in a hatchery for one year do not
perform as well as wild born fish of the same age. The survival of hatchery-reared fish was
lower than for wild born fish at age one year. Differences in morphology were also noted
between wild born and stocked hatchery-reared fish. Salmonid fishes usually are very plastic
and adjust their morphology after the current environment. However, the morphological
differences may remain for up to one year after stocking. This indicates that the plasticity is
more pronounced early in life and/or that different individuals are selected for in hatchery
compared to the wild environment. Thus, by planting eyed eggs the fish will emerge in a wild
environment and will adapt to that environment. The genetic differences between wild and
sea-ranched brown trout in River Dalédlven is not significant, and the gene flow from the sea-
ranched fish to the wild is about 80% per generation. Earlier laboratory results then are due to
differences that have been achieved during one generation. This project has been an important
part in the understanding of the effects hatchery rearing has on fish populations. In
combination with earlier results, and hopefully with future research, we will get a good view
of the different processes. Today it is clear that the choice of strain (wild born and sea-
ranched) has little impact on the result. If eggs from wild-born adult fish are reared and raised
in hatcheries, and if no genetic variation is lost during this process, the stocked fish will
anyhow be inferior to wild born fish. This can be difficult to take into consideration in rivers
with hydro-electrical power plants, but might be important for the managements of
unexploited rivers.



Inledning

Det finns en l&ng tradition av att sdtta ut fisk 1 vart land. Ibland ar detta befogat, som nédr man
vill kompensera for forstérda lek- och uppvéaxtomréden i samband med uppfoérande av
vattenmagasin. Ibland ar det mindre befogat, som ndr man vill 6ka avkastningen. Oavsett
vilken den bakomliggande orsaken r, utsétts den odlade fisken for urvalsmekanismer som
skiljer sig frdn det naturliga. Man far en anpassning till odlingsmiljon, en s.k.
domestiseringsprocess som startar sé fort fisken tas in pa odling'. Dérfor kan man forvinta sig
att det uppstér skillnader mellan vilda och odlade stammar efter ett begrénsat antal
generationer™*>*"® Hir presenterar vi dversiktligt vira resultat fran vér forskning som ror
odlings- och utséttningsproblematik, samt mer ingdende det arbete som vi har producerat
inom ramen for detta projekt.

Bakgrund: genetiska konsekvenser

En genetisk konsekvens av odling dr ofta att flera delpopulationer i ett vattendrag slas
samman och far utgoéra grunden for en odlad population. Detta dr formodligen vanligast i stora
vattendrag, t.ex. utbyggda dlvar. Det man dé riskerar ar "utavels-depression”, d.v.s. tva eller
fler lokalt anpassade bestand blandas och avkomman &r inte anpassad till nagon del av
vattendraget. I och for sig dr ofta de lokal biotoperna forstorda vid en utbyggnad av ett
vattendrag, men principen ar giltig anda.

En annan genetisk konsekvens av odling dr att den genetiska variationen minskar i den
odlade populationen, jamfort med den vilda. Om sedan de odlade fiskarna sétts ut i naturen,
kommer den totala genetiska variationen hos den vildlevande populationen (den vildfédda +
det odlade tillskottet) att bli mindre 4n hos den rent vilda. Detta beror pa att den odlade
populationen i stort sett alltid harror fran farre fordldrafiskar én det vilda. Eftersom
overlevnaden i odlingen dr ca 10 — 40 ggr storre 4n i1 naturen, kravs farre fordldrafiskar i
odling for att producera en viss mingd fisk. Om odla—sétta ut—proceduren upprepas kommer
den genetiska variationen att minska kontinuerligt. Denna typ av genetisk fordndring ar
slumpmiissig. Nya resultat (se Resultat fran detta projekt nedan) antyder emellertid att
utsdttningar av odlad fisk inte nodvéandigtvis méste fa negativa genetiska konsekvenser.

En tredje genetisk konsekvens ér resultatet av det nya selektionstrycket som den odlade
fisken utsidtts for. Odlingen har bra med mat, inga rovdjur, sjukdomar féorekommer frekvent
och forildrafiskarna paras ihop slumpmassigt’. I naturen 4r det i princip tvéirtom p4 alla
punkter. For att studera detta dr det ofta fruktbart att gora beteendeforsok, eftersom beteenden
snabbt svarar pa fordndrade forhallanden (ibland kan det ricka med en generation). Odlade
stammar har, jamfort med sitt vild ursprung, ofta hogre tillvixtpotential, 14gre
aggressivitetsniva, och sadmre beteende mot rovdjur.

Odlingen i sig paverkar fisken, oavsett genetisk bakgrund. Odlad fisk klarar sig sdmre
an sina vildfodda jamnériga gelikar. Man skulle kunna tro att detta borde balansera de
negativa effekterna, och det gor det i viss man. Dock forhéller det sig sé att odlad fisk ofta
sétts ut under flera ar i sddana mangder att kvantitet slar ut kvalitet.

I vissa fall skulle inte ett vattendrags stam existera om inte odlingen fanns. I det
avseendet har odlingsverksamheten rdddat mycket genetisk information, de odlade
populationerna &r i det avseendet levande genbanker. Emellertid, om syftet med odlingen &r
att bevara det som gatt forlorat, 4r man langsamt pa vig att misslyckas.



Definition pa vild och odlad 6ring i Daléalven

Vid Fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby tog man i slutet av 1960-talet in tvi externa stammar
av oring, dels fran Wisla (Polen) och Gullspangsilven'’. For att kunna skilja dessa tvé
stammar frdn Daldlvsoringen klippte man bukfenan pa den odlade fisken, pd Daldlvsoringen
vanster, Gullspang héger och Wisla bada. Oklippt 6ring harstammar fran de oringar som lekt i
det vilda. Man har dven, i mindre utstrdckning, odlat oklippt 6ring och satt ut den oklippt.
Detta innebér att det finns tva stammar av Daldlvsoring 1 Daldlven, en rent odlad (i ca 7
generationer) och en blandad stam (vilda, odlade som lekt i den vilda, felvandrare frin andra
dlvar, oring som “’skoljs ned uppstroms ifran, och de tva inférda stammarna). Det storsta
bidraget till den oklippta stammen &r dock oklippta fordldrar och odlad Dalélvsoring.

Bakgrund: genetiska skillnader och likheter mellan vild och odlad Dalalvsoring

Tidigare studier av Daldlvsoring har visat pa genetiskt betingade skillnader mellan den vilda
och odlade stammen i en méngd olika karaktérer (se nedan), trots en stor potential for
genflode mellan stammarna. Tva oberoende studier har dessutom visat pa
genfrekvensskillnader mellan stammarna i neutrala delar av arvsmassan, men det &r oklart om
dessa resultat verkligen speglar skillnader mellan stammarna. Anledningen &r att man i dessa
studier inte tog hdnsyn till den temporala variationen i1 genfrekvenser inom respektive stam,
vilket man bor gora eftersom denna variationskilla kan vara pataglig, framforallt i sméa
bestand. Vi genomforde dérfor en stor genetisk analys av daldlvsoringen, dér ett stort antal
individer, insamlade under fyra ar, analyserades med avseende pa genetisk variation i enzym
kodande loci samt i mikrosatelliter''. Vi analyserade materialet med hierarkiska modeller, dér
vi kunde studera skillnader mellan stammarna och samtidigt kontrollera for temporal variation
inom respektive stam. Vi skattade dven den effektiva populationsstorleken (Ne) 1 respektive
stam for att kunna gora en ungefarlig uppskattning av storleken péa genflodet fran den odlade
till den vilda stammen.

Resultaten antyder att den genetiska skillnaden mellan stammarna dr obefintlig eller
mycket liten, samt att genflodet dr patagligt, ca 80 % per generation. Detta innebér att 80 %
av generna hos vildfédda oringar dr av odlat ursprung. Under sddana omstandigheter forvéntar
man sig ingen genetisk differentiering mellan stammarna, genflodet ar helt enkelt for stort for
att skillnader skall ackumuleras. De skillnader som observerats i tidigare studier &r sannolikt
av sadan art som uppkommit under endast en generation pa grund av att individer (familjer)
med olik genetisk bakgrund gynnas i odlingen och i naturen. Dessa skillnader forsvinner
sannolikt vid varje reproduktionstillfdlle dd den vildfédda och odlade fisken blandas.

Bakgrund: beteende- och tillvaxtstudier
Tidigare studier som vi gjort vid Fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby har visat pa tydliga
skillnader i beteende mellan vilda och odlade fiskar. Har tar vi upp nagra exempel for att
belysa detta.
Tillvéaxt
I ett forsok satte vi ut nyklickta startfodrade 6ringyngel'? av vild eller odlad hirkomst i 56x56

cm akvarier. De tva kategorierna av 6ring blandades inte, utan endast ’rena” grupper
anvéndes 1 forsoket. Forsoksupplagget sammanfattas 1 Tabell 1.



Tabell 1. Utformningen av forsék med nyklackta dringyngel, fet stil anger antalet individer i akvariet
och kursiv stil mangden féda per kg kroppsvikt och dag som fisken fisk under forsoket. Fisk av vild och
odlad harkomst studerades separat, och antalet replikat var nio for varje behandling och kategori av
fisk.

Fisken vigdes fore och efter forsoket. Som kan ses i Figur 1 vixte fisk av odlat ursprung
fortare dn den av vilt ursprung.
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Figur 1. Tillvaxt av nyklack oringyngel, av vilt eller odlat ursprung, under olika titheter och fodogivor. Staplar

med samman indexbokstav &r inte signifikant skilda at pa 5%-nivan. Totalt sett sa véxer fisk av odlat ursprung
fortare (ANOVA: F=14.11, p<0.001).



Aggressivitet

I samma forsoksuppligg som ovan'? riknade vi ocks4 antalet aggressiva interaktioner mellan
individerna i akvarierna. Som kan ses 1 Figur 2 skilde sig responsen mellan de olika
behandlingarna. Vid hog tdthet var vild fisk klart mer aggressiv, men inte vid lag tathet. Totalt
sett var 1 dock antalet aggressiva handlingar per tidsenhet hogre hos de vilda.
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Figur 2. Antalet aggressiva interaktioner mellan individer av nyklackta éringyngel, av vilt eller odlat
ursprung, under olika tatheter och fédogivor. Totalt sett var fiskar av vilt ursprung aggressivare an de
av odlat ursprung (ANOVA: F=4.00, p<0.05).



Antipredatorrespons

Oringyngel av vilt eller odlat ursprung eller bida reciproka korsningarna mérktes och sattes ut
i 60x60 cm akvarier, 12 fiskar i varje akvarium'’. I hilften av akvarierna var en hiiger attrapp
monterad (Figur 3). Forsoket pagick i 13 dagar och under dag 5, 8-13 “attackerade” héger-
attrappen, en gang per dag. Fisken miéttes och vigdes bade fore och efter forsoket. Som kan
ses 1 Figur 4 var det endast vild fisk som svarade pa predatorndrvaron, i detta fall genom
minskad tillvéxt.

Figur 3. Forsoksuppstallningen som anvandes i antipredatorforsoket. Lagg marke till hagerattrappen.

Parningsframgang hos dringhanar

Hanar och honor av Daldlvsoring sattes ut 1 stromvattenakvariet, Fiskeriforsoksstationen i
Alvkarleby'. Férsoket upprepades under tre &r och varje géng anvindes 6 vilda hanar, 6
odlade hanar, 6 vilda honor och 6 odlade honor. Genom att rikna antalet vunna slagsmal
mellan hanarna kunde ett dominans-index berdknas. Detta sattes i relation till antalet lekar en
hane lyckades kidmpa sig till. Som kan ses 1 Figur 5 &r det ingen skillnad i slagsmalsforméga
mellan vilda och odlade hanar, ddremot lyckas vilda hanar fa fler lekar an odlade vid samma
dominansindex.
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Figur 4. Tillvéxtrespons hos ¢ringyngel i antipredatorférsdket. Endast den rent vilda fisken svarade
med minskad tillvaxt. OO = modern av odlat ursprung, fadern av odlat ursprung; OV = moder av odlat
ursprung, faders av vilt ursprung; osv.
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Figur 5. Antalet lekar hos hanar av vild och odlad 6ring. Dominance index beskriver hanarna
slagsmalsférmaga, laga varden indikerar att de ar bra pa att slass, att de har hég sannolikhet att vinna
mot en slumpmassigt given motstandare. Antalet lekar (number of spawnings) anger hur ofta de har
avgett mjolke nar en hona har lagt rom.



Bakgrund: utsattning av romkorn

Vi satte ut gonpunktad romkorn fran vilda och odlade foréldrar i forsoksbiacken vid
Fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby'’. Rommen kom frén vl definierade “familjer”, d.v.s. vi
hade tagit vivnadsprov fran fordldrafiskarna. Romen sattes ut i s.k. Vibert-askar som har
springor sma nog att halla kvar romkornen men stora nog for att de klackta ynglen ska kunna
simma ut. Antalet romkorn var lika for varje familj (100 st.). Rommen klickte pa varen och
senare pa hosten tdémdes bicken och vivnadsprov togs fran de kvarvarande individerna. Deras
hirstamning (vild, odlad, familj) bestimdes med DNA-teknik (mikrosatelliter). Detta forsok
upprepades under tva ar. Bada aren kunde en kraftig familjeeffekt noteras. I Figur 6 ser man
att fordelningen av antal dverlevande ojdmnt fordelade; en del familjer hade néstan 25%
overlevnad, medan manga inte lamnat ndgon avkomma som 6verlevt 1 fem ménader.
Fordelningen skiljer sig klart frdn en slumpmaéssig fordelning. Nar vi tagit hiansyn till
familjeeffekterna var det ingen skillnad mellan vild och odlad fisk i tillvaxt eller
konditionsfaktor (Tabell 2). De skiljde sig inte heller 1 6verlevnad (F; ;7=0.00, P=1.00). Dessa
resultat visar att odlad fisk (odlad i den bemérkelse som kompensationsprogrammet i
Dalidlven innebér) kan konkurrera med vild fisk och att familjeeffekterna bor beaktas nar man
gor den hir typen av studier och ndr man odlar fisk for utséttning.
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Figur 6. Fordelningen av antalet éverlevande avkommor fran forséken med utsattning av
o6gonpunktad rom. Den observerade fordelningen skiljer sig signifikant fran den férvantade
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Faktor/variabel Dfy Dfp F p
Langd Tabell 2. Variansanalys

Stromstriicka 2 121.0 275 007 fér langd, vikt och
konditionsfaktor for

Stam ) 1 28.2 0.79 0.38 oring av odlat och vilt
Familj(Stam) 16 121.0 3.65 <0.001 ursprung utsatta som
o6gonpunktad rom i

Vikt f_g’jrséksbécken,
Stromstriicka 2 1210 296 0.6 A]!V,‘r‘la”eby-deD och Dfy
Stam 1 284  1.00 033 - frihetsgrader.
Familj(Stam) 16 121.0 361 <0.001
Kondition
Stromstracka 2 121.0 0.40 0.67
Stam 1 32.5 0.65 0.43
Familj(Stam) 16 121.0 2.79 <0.001

Resultat fran detta projekt
Allmént

Nackdelen med att sétta ut romkorn pa det sétt som beskrivs ovan ar att man sétter alla
familjer lika nar det giller antal avkomma (man maximerar den effektiva
populationsstorleken). Detta innebér bl.a. att stora honor och sma honor sitts lika, vilket inte
ar fallet 1 naturen, stora honor producerar fler (och oftast storre) romkorn dn sma honor.
Likasa innebdr det att honornas val av lekplats och hanarnas kamp for att para sig med en
hona inte heller beaktas. Det "slutgiltiga” forsoket dr da att sitta ut kéinda individer och finga
och analysera avkomman. Under tva &r satte vi ut honor och hanar i forséksbécken,
Alvkarleby. Parallellt med detta sattes romkorn ut i forsdksélven (Lilla Kungsidra; invallad
del av Kungsddran, Daldlven). Eftersom ingen lekfisk sattes ut Lilla Kungsidran, vet vi att
den Oring som finns dir hdrstammar fran utsittningarna. En del av rommen frén dessa familjer
holls kvar, mérktes (fenklippning) och sattes ut som 1-drig fisk. Via elfisken kunde vi sedan
jamfora dessa tvd grupper. Dessa studier, i kombination med tidigare studier, gor att vi kan
sdga en hel del om genetiska och miljobetingade effekter av odlingsverksamheten.

Forsoksbicken

“ Ekologiska resultat” : Skillnaderna mellan vild och odlad i reproduktiv framgéng (antal
avkomma) var signifikant endast for hanar ar 2002 (Figur 7).
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Figur 7. Antalet avkommor for hanar och honor i férsoksbacken. Lagg marke till den stora
spridningen. Skillnaden i reproduktiv framgang 2001, hanar: U=16.00, p=0.748; honor: U=13.00,
p=0.423; 2002, hanar: U=4.00, p=0.025, honor: U=14.5, p=0.487 (Mann-Whitney U-test).

Om de bdda éren slas ihop finns det ingen skillnad vare sig for hanar eller honor (Honor:
X2=2.65, d.f=4, P>0.05; Hanar: x2=7.95, d.f.=4, P>0.05; Fishers combined prob. test). Om
man tittar pd vilka egenskaper hos fordldrafiskarna som &r relaterade till den reproduktiva
framgangen visar det sig att storleken tenderar att vara signifikant hos honor (Figur 8 och 9),
medan ingen av de métta karaktdrerna gav utslag hos hanarna. Hos hanarna visade det sig att
antalet partners korrelerade med reproduktiv framgang, medan ett sddant samband inte gick
att finna hos honorna (Figur 10 och 11).
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Figur 8. Reproduktiv framgang i relation till kroppslangden for honor. Resultat fran forséksbacken, de
bada aren hopslagna (Spearman Rank r = 0.39, P = 0.06).
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Figur 9. Reproduktiv framgang i relation till kroppslangden for hanar. Resultat fran forséksbacken, de
bada aren hopslagna (Spearman Rank r = -0.08, P = 0.72).
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Figur 10. Reproduktiv framgang i relation till antal partners for honor. Resultat fran férséksbacken, de
bada aren hopslagna (Spearman Rank r = 0.28, P = 0.22).
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Figur 11. Reproduktiv framgang i relation till antal partners for hanar. Resultat fran férsoksbacken, de
bada aren hopslagna (Spearman Rank r = 0.53, P = (0.03).

Genetiska resultat: Vi fann inga tydliga skillnader i reproduktiv framgang mellan vild och
odlad fisk i1 forsoksbécken, vilket var forvintat med tanke pa tidigare studier som visat att
genflodet fran den odlade till den vilda stammen i1 Daldlven &r patagligt (se ovan). Det dr
emellertid mycket viktigt att papeka att vi inte kan utesluta negativa domestiseringseffekter
eftersom den nuvarande forsdksuppstillningen saknar en rent vild kontrollgrupp som inte
paverkats genetiskt av odlad fisk.

Ett intressant resultat var att variationen i reproduktiv framgéng var sé pataglig. Denna
variation paverkar den effektiva populationsstorleken (Ne) som beskriver en populations
genetiska status med avseende pé inavelsgrad samt forméga att bibehélla genetisk variation.
Under ideala forhéllanden, dar konskvoten ér jimn, populationsstorleken konstant och alla
lekfiskar har samma framgéang, dr Ne identiskt med antalet lekfiskar. I experimenten i
forsoksbédcken anvindes 24 lekfiskar varje ar, och under ideala forhallanden skulle &ven Ne
vara 24. Vara berdkningar visar att under de observerade forhallandena med stor variation i
reproduktiv framgéng var Ne endast 3.2 och 10.5 under forsta respektive andra aret. Detta
innebdr att 6kningen i inavelsgrad samt forlusten av genetisk variation i smé naturliga bestand
av lax och 6ring formodligen sker i en hogre takt &n man tidigare antagit.

Manga hotade stammar av laxfisk édr idag beroende av stodutséttningar i olika former.
En vanlig strategi dr att ta in en del av den vilda lekfisken pé odling, och sedan foder upp och
sétter ut deras avkommor i det aktuella vattendraget. Metodens fordel ar att antalet ungar som
kan produceras okar eftersom dverlevnaden i odlingen &r hogre én i naturen. Tidigare
teoretiska studier har emellertid visat att trots att metoden kan ge en 6kad populationsstorlek
kan Ne paverkas negativt eftersom ett fital lekfiskar ger upphov till relativt manga
avkommor'®. Dessa resultat har anvints som argument mot stodutséttningar som metod for att
forstarka hotade bestand av laxfisk. I tidigare studier har man dock antagit att den
reproduktiva framgangen dr slumpmassig 1 naturen, vilket ar ett orealistiskt antagande enligt
véra resultat. Da vi anvinde samma teoretiska modell, men inkluderade véra skattningar av
variationen 1 reproduktiv framgang i naturen, sa fann vi att &ven Ne 1 ménga fall kan gynnas av
stodutséttningar (Figur 12). Forklaringen ligger i att man faktiskt minskar variationen i
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reproduktiv framgang i populationen som helhet genom att ta in en del av lekfiskarna pa
odling.

Forsokséalven

Forsoksdlven delades in i olika omraden och varje omréde elfiskades 1 april och 1 oktober. Vid
varje tillfélle elfiskades varje omrdde tre ganger, vilket ger en mdjlighet att uppskatta
populationstéitheten. Det antal fiskar som sattes ut som 1-aringar rdknades noggrant innan
utsittning. Alla 6ringar som fiskades upp fotograferades med en digital kamera och senare
mattes en del morfologiska matt pa bilderna (Figur 13). Dessa matt anvéndes sedan for att
jamfora vildfédda och utsatta fiskars morfologi.

2007 130

150¢

100}

NeV’ NeI

5071

Figur 12. Effekter pa N, av stoédutsattningar under en generation, dar antalet lekfiskar som tas in pa
odlingen varierar mellan 0 och 100 i en population med en ursprunglig storlek av 100 individer. Ney
speglar populationens formaga att bibehalla genetisk variation, medan N, speglar formagan att motsta
Okning i inavelsgrad. Populationsstorleken antas vara konstant om inga stédutsattningar gors. Antalet
ungar per lekfisk ar 5 ganger storre i odlingen &n i naturen. Familjedverlevnaden ar slumpmassig i
odlingen, men foljer i det vilda segmentet den férdelning som observerades forsta aret i
forsoksbacken. Den streckade linjen anger N, om inga stédutsattningar gors. Pa hogra axeln anges
variansen (o°) i reproduktiv framgang i populationen som helhet.
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Figur 13. De matt som de morfologiska analyserna ar baserade pa. (1) Langd nos-stjartspolen bakre
del, (2) Hojd 1 (3) Hojd 2, (4) Héjd 3, (5) Hojden pa stjartspolen, (6) Ogat diameter, (7) Nos-ryggfena,
(8) Nos-analfena, (9) Nos-kake, (10) Huvudets langd, (11) Ladngden pa bréstfenan, (12) Bredden pa
stjartfenan. Dartill kommer vikten och totallangden, den senare anvandes so oberoende variabel i
regressionsanalyser och framraknandet av residualer (se text).

Overlevnad: Som kan ses i Tabell 3 ir 6verlevnaden dver sommaren betydligt ligre for den
fisk som kommer frén odlingen, dn den fisk som kldcktes i det vilda (1999: y2=78.28,
P<0.001; 2000: ¥2=76.23, P<0.001). Av de fiskar som berdknades finnas i april ar 2 var det
bdda dren en storre andel av de utsatta som smoltifierade &n av de vildfédda (1999: y2=7.71,
p<0.05; 2000: ¥2=10.40, p<0.05). Dessutom kan man se i Tabell 3 att siffrorna inte riktigt
verkar stimma; av de fiskar som finns kvar efter smoltutvandringen (oktober &r 2) adderas till
de som vandrat ut borde siffran bli lika med, eller troligare ldgre dn, de som berdknades finnas
1 systemet april ar 2. Detta har troligen tre orsaker: (1) De tatheter som berdknas med elfisken
ar uppskattningar behéftade med ett visst fel, (2) Den vildfédda fisken kan vara mer
svarfdngad och/eller uppehalla sig i1 delar av vattendraget dér elfiske ger sémre resultat, och
(3) 2-érig fisk vandrar efter tredje sommaren till mer strommande vatten, dir de léttare kan
fdngas vid elfiske.

Tabell 3. Berdknade tathet av olika &ldrar/stadier av éring utsatt antingen som égonpunktad rom (O.p.
rom) eller som nastan 1-aring (0+) fisk fran odling. For bada arsklasserna ar dverlevnaden fran 0+
(april ar 1) till 1+ (oktober ar 1) signifikant skild; vildfédd fisk har hogre dverlevnad.

April April Oktober April Maj Oktober
Arsklass ar 0 ar 1 ar 1 ar 2 ar 2 ar 2
1999 O.p.rom O+ 1+ 1+ Smolt 2+
20000 1134 1058 945 151 977
Utsatt O+ 1+ 1+ Smolt 2+
4037 798 745 309 475
2000 O.p.rom 0+ 1+ 1+ Smolt 2+
20000 1130 997 887 95 251
Utsatt O+ 1+ 1+ Smolt 2+
3930 718 689 264 366
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Den fisk som sattes ut frdn odlingen i April ar 1 var mirkt genom fenklippning pa ett sadant
sétt att de som hade vilt respektive odlat ursprung kunde skiljas at vid elfisket. Som kan ses 1
Tabell 4 skiljde sig de tva grupperna at i 6verlevnad 1999 (¥2=38.46, p<0.001), men inte 2000
(x2=0.02, ns). Om man slér samman resultaten for de bada aren kvarstér den signifikanta
skillnaden (¥2=19.09, p<0.001). Detta resultat ska tolkas med utgadngspunkt fran de
familjeeffekter som ndmnts ovan, med utgangspunkt fran tankbara skillnader mellan ar och
med en kombination av bada dessa faktorer.

Tabell 4. Antal fiskar som dverlevt mellan utsattning och nasta elfisketillfalle. Den utsatta fisken var av
vilt och odlat ursprung, men alla hade fods upp ett ar pa odling innan de sattes ut i Lilla Kungsadran,
Alvkarleby.

Arsklass Ursprung April Oktober

Ar1 Ar1

1999 Vilt 2000 486
Odlat 2037 311

2000 Vilt 2385 434
Odlat 1545 284
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Figur 14. Detta diagram presenterar resultatet fran den kanoniska diskriminantanalysen residualerna
for de morfologiska matt som anges i Figur 12. Den forst axeln forklarar 67.8% av variationen och den
andra 14.9%. For hela modellen galler: Wilks’ | = 0.309, F143 4973242 =5.16, p<0.0001. Forsta axeln har
sarskilt hog vikt for 6gats diameter (6), bredden pa stjartfenan (12) och nos-kéke (9). Den andra axeln
har sarskilt hdg vikt for hdjden pa stjartspolen (5), hdjd 1 (2) och héjd 3 (4). Kursiverade siffror inom
parentes hanvisar till de matt som anges i Figur 13.
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Morfologi: For att fa bort effekterna av storlek (s.k. allometriska effekter) pa den matta fisken
log-transformerades alla virden. Darefter berdknades residualer f6r de matt som anges i Figur
12 (totallingd uppmiatt i félt anvéindes som oberoende variabel). Residualvédrdena
analyserades sedan i en kanonisk diskriminantanalys, Mahalanobis kvadratavstand mellan
grupperna ridknades ut och signifikantprovades. I Figur 14 dterges vérdena for de tva forsta
kanoniska axlarna och i Tabell 5 aterges resultaten av analyserna. Skillnaden mellan vildfodd
och odlad utsatt fisk &r tydlig i de flesta elfisken. Det mest intressanta &r skillnaderna i April
2000 och 2001, den utsatta fisken i1 dessa elfisken har gatt 1 det fria i ndsta ett ar. For ett av
aren ar det ingen skillnad mellan grupperna, men for det andra aret. Diaremot skiljer sig inte
utsatt fisk av olika ursprung sig &t. Observera att analysen gjordes pa all fisk (inte olika
elfisketillfallen var for sig) och punkterna i de olika diagrammen i Figur 14 ligger forskjutna i
forhallande till varandra, vilket aterspeglar skillnader mellan var och hdst och mellan olika ar.

Tabell 5. Resultat av parvisa jamférelser mellan vildfddda, odlade utsatta av vilt ursprung och odlade
utsatta av odlat ursprung.

Elfiske/K ategori(ur sprung) Mahalnobis avst. F-varde Signifikansvarde
Oktober 1999

Vildfodd — Odlad (vild) 1.81 3.24 0.0001
Vildfodd — Odlad (odlad) 2.73 2.96 0.0011
Odlad (vild) — Odlad (odlad) 1.93 1.57 0.0871
April 2000

Vildfodd — Odlad (vild) 1.32 1.42 0.1444
Vildfodd — Odlad (odlad) 1.21 1.50 0.1117
Odlad (vild) — Odlad (odlad) 0.96 1.46 0.7969
Oktober 2000

Vildfodd — Odlad (vild) 2.02 3.03 0.0002
Vildfodd — Odlad (odlad) 1.19 2.12 0.0119
Odlad (vild) — Odlad (odlad) 1.05 1.09 0.3616
April 2001

Vildfodd — Odlad (vild) 3.19 4.35 0.0001
Vildfodd — Odlad (odlad) 3.31 4.69 0.0001
Odlad (vild) — Odlad (odlad) 1.91 1.54 0.0969

Diskussion

Den hir studien visar att vild och odlad Daldlvsoring klarar sig i stort sett lika bra nér de sétts
ut som romkorn, eller om fordldrafiskarna fér leka sjdlva. Daremot klarar sig fisk som gatt 1
odling ett ar sdmre i det vilda &n fisk som &r f6dd i det vilda. I och for sig har den vilda fisken
betydligt storre dodlighet dn den odlade fran kldackning till ett &rs dlder. Romutsittning
innebdr dock att fisken far vixa upp naturligt och att det bestdnd utséttningen resulterar i blir
battre anpassat till det vattendrag som den sitts ut i. Det senare aterspeglas bade 1 den hogre
overlevnaden hos vildfodd fisk i1 det vilda och formodligen ocksé i de skillnader som noteras i
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morfologin. Laxfiskar dr som de flesta andra arter mycket plastiska och anpassar sin
morfologi efter de forhallanden som rader (vattenhastighet, siktforhallanden, etc.)!’. Vad som
ar vart att notera dr att skillnaderna mellan odlad utsatt fisk och vildfodd fisk kan kvarsta ett
helt ar, det kan tyda p4 att plasticiteten dr mest uttalad tidigt 1 livet och/eller att ett urval sker
for en viss typ av individer i odling och for en ndgot annorlunda typ i naturen.

Ska man se rent ekonomiskt pa det hela sé kostar ett romkorn 1 kr/st och en ettarigt
odlat 6ringyngel 5 kr/st. Det innebér att kostnaden for romutséttningen i vart forsok ar 20000
kr och for den utsatta fisken 20185 kr ena aret och 19650 kr det andra. Dirtill kommer
kostnader for transport och utséttning, vilka blir tdimligen lika (rom é&r billigare att
transportera, men dyrare att séitta ut, tvirtom med yngel). Med andra ord, det dr ungefar lika
dyrt att producera en viss mingd vildlevande fisk med de bada metoderna. Det man far pa
kopet med romkornutsittning dr en population som dr béttre anpassad, man slipper utsitta stor
fisk for den stress och miljdomstéllning som transport och utséttning innebér.

Resultaten 1 denna studie ska ses mot bakgrund av andra resultat pé vild och odlad
Dalidlvsoring, som vi kortfattat redogjort for ovan. Nér det géller den genetiska strukturen sa
visar nyss sammanstéllda resultat att genflodet mellan odlad och vild fisk ar stort och pa
grund av hur odlingen bedrivs ar det ocksé enkelriktat. Det ska pdpekas att om det forkommer
korsning mellan tva populationer och om flodet av genetiskt material dr enkelriktat (d.v.s. en
population &r alltid givarpopulation och en annan alltid mottagare, som fallet alltsa &r i
Dalélven) leder det i de allra flesta fall till att mottagarpopulationen genetiska sarart utraderas.
Det ér bara en fraga om tid och hur stort flodet dr. Detta innebér att det inte finns en “riktig”
vild population av havséring (och formodligen inte heller av lax) i Dalilven'’, och
formodligen &r detta ocksa fallet i andra utbyggda vattendrag. Detta i sin tur innebér att vi inte
har kvar den ursprungliga vilda stammen, och att en ’baslinje” att jamfora dagens
kompensationsodlade stam med, vare sig det giller genetik, ekologi eller beteende. De
eventuella genetiska forandringar som skett skulle man kunna fa en uppfattning om. P& senare
tid har man lyckat isolera DNA frén fjédllprov. Man skulle d& kunna anvénda sig av gamla
fjallarkiv. For att f4 en bild av eventuella fordndringar i beteende skulle det vara nodvéndigt
att jimfora individer frdn kompensationsodlade stammar och rent vilda stammar, d.v.s.
stammar fran ej utbyggda vattendrag. Detta skulle krdva material fran ett flertal vattendrag for
att analysen ska bli tillriickligt kraftfull. A andra sidan har ménga liknande studier gjorts runt
om 1 virlden och resultaten fran dessa studier ligger i linje med vad som sammanfattats i
bérjan av denna rapport”™'$1%2,

Om nu genflodet fran odlad till vild 6ring ar sa pass stort 1 Daldlven, hur kan da
skillnader mellan vild och odlad fisk "uppstd” i laboratoriestudier? Forklaringen &r med
storsta sannolikhet den att vildfodd fisk genomgar en kraftig selektion som drar at ett hall och
odlad fisk gér 4t ett annat hall. Det innebdr att for varje generation sker ett urval i1 det vilda for
individer som bast klarar den miljon, medan det pé odling sker en anpassning for
odlingsmiljén®'. Nir man sedan tar in dessa forildrafiskar fran respektive grupp och studerar
deras avkomma 1 laboratoriemilj6 (i akvarier) observerar man forédndringar som till storsta
delen uppkommit pé en generation. I laboratorieférsok strivar man efter att renodla
situationen sa att man endast varierar den faktor som man ar intresserad av att studera, det kan
vara antipredatorrespons, tillvéxt, social interaktioner, etc. [ naturen &r inte miljon s pass
renodlad, utan en individs 6verlevnad dr resultatet av en mangd faktorer. Dessutom har olika
individer olika reaktionsnormer, vilket innebér att de svarar olika pa diverse miljofaktorer i
olika miljoer. Det kan innebéra att den beter sig lika i en milj6, men olika i en annan.
Aterigen, i laboratorieforsok strivar man ofta efter att utforma forsdken sé att den eller
faktorer man dr intresserad av aterges i ett slags antingen - eller forhallande, eller att tva
extremer still mot varandra (mycket mat/litet mat, hogt pH/lagt pH, etc.). I naturen ar
situationen mer komplex och det dr endast under extrema eller sdllsynt forkommande
forhallanden som skillnader kan noteras. I Figur 15 har vi forsoks aterge hur denna situation
uppkommer.
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Figur 15. Ett forsok att schematiskt beskriva férhallandet mellan gradienter i individernas omgivning
(temperatur, fodotillgang, rovdjursnarvaro, etc.) och hur olika populationer kan vara anpassade fill
denna gradient/faktor. Om man tanker sig tva populationer (respresenterade av den gra och vita
rektangeln) sa ar det tydligt att den gra ar battre pa att klara av extremvarden for faktorn i fraga. |
naturen rader vanligtvis inte dessa extrema forhallanden, utan det &r mer normalt med varden kring
medelvardet. Darfér kommer man sallan att observera skillnader i naturen mellan de tva
populationerna. | laboratorieférsok daremot kan man artificiellt skapa dessa extrema situationer och
pa sa séatt fa fram skillnaden mellan de tva populationerna.

Detta projekt har blivit en viktig pusselbit som lagts till tidigare gjorda arbeten nér det géller
beteende och ekologi. Annu finns det arbete att géra, som nimnts ovan, om man ska fi en mer
fullstdndig bild av vilka effekter som odling medfor. I dagens ldge kan vi dock séga att
odlingen 1 sig kraftigt paverkar den individuella fisken, vilket innebér att det inte har sé stor
betydelse vilken stam av fisk man tar in i odling, den odlade fisken kommer att i utseende och
beteende att skilja sig fran vildfodd fisk. En vidare uttolkning dr att om man tar in vild fisk pa
odling (rom frdn vilda fordldrar) och att ingen genetisk variation géar forlorad under denna
process, kommer den fisk man sétter ut frdn odlingen &dnda att vara siémre anpassad till det
vilda dn den vildfodda fisken. Detta resultat kan bli svért att ta hinsyn till vid
kompensationsodling, men dr desto viktigare vid forvaltning av outbyggda vattendrag.
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