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Forord

Sedan kompensationsodlingen av fisk startade i mitten pa forra
arhundradet har den utplanterade fisken gatt fran att frimst vara en adtbar
resurs till att dven vara en viktig del i forvaltningen av vara svenska lax-
och oringsstammar. Inom programmet Vattenkraftens
kompensationsodling pagar ett arbete med att ta fram en handbok med
riktlinjer for energibranschens kompensationsodlingar. Detta dr det
forsta kapitlet i handboken som behandlar avel och genetik.

Handboken kommer i sin helhet att omfatta hela livscykeln, fran strategier i
avelsarbetet, hantering och behandling i odlingen till utplantering och uppféljning.
Syftet ar att 6ka kvalitén pa den utplanterade fisken och att minska risken for
oavsiktlig och omedveten negativ paverkan pa stammarnas langsiktiga livskraft
och kvalité. Handboken bér inte ses som en strikt manual utan ger dvergripande
rekommendationer och belyser risker, problem och mgjligheter. Materialet som tas
fram till handboken kan anvdndas som grund for varje anldggnings fortsatta arbete
med nedbrytning av riktlinjerna och anpassning efter givna och lokala
forutsattningar.

Att ha kdanda och dokumenterade arbetssatt dr grunden for ett bra fordndrings- och
forbattringsarbete. Ett forandringsarbete som ar nédvéandigt for att anpassa
produktionen allt eftersom ny kunskap tillkommer och férutsattningar forandras i
en tid d4 omvérldens krav pa var verksamhet okar.

Handboken skrivs av Johnny Norrgard som under arbetets gng ar i kontakt med
manga erfarna odlare i landet. Fragor bollas och diskuteras 4ven med myndigheter
och universitet. I referensgruppens arbete deltar foljande personer: Mikael
Lidstréom och Ake Forsén, Vattenfall Vattenkraft; Bertil Sellsve,
Vattenregleringsforetagen; Marco Blixt, Fortum och Daniel Axelsson, Statkraft.
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Sammanfattning

Vid avelsarbetet som ror kompensationsutsidttningar bor man efterstriava
att urvalet av avelsfisk dverensstimmer med det naturliga urvalet i
naturen, malet bor vara att bevara den befintliga genetiska variationen.
Det faller sig sjdlvklart att mdnniskan inte kan efterlikna den naturliga
urvalsprocessen och partnervalet till fullo, men man bor efterstriva att
urvalet av avelsfisk liknar det som férekommer i naturen. Saledes bor
man ta hiansyn till bland annat vandringstid samt fiskens alder och
storlek.

Fangstmetoden av avelsfisk kan se olika ut mellan olika alvar, generellt ska all
hantering av fisk ske skonsamt, desto mindre hantering av fisken desto battre. I
dlvar dar det forekommer stigande lekfiske, av bade naturreproducerad och odlat
ursprung, dar tillgdngen pé naturreproducerad fisk dr god ar det bésta alternativet
generellt sett att hélla en s hog andel som mgjligt av naturreproducerad fisk i
avelsarbetet. Ar miangden naturreproducerad fisk 1ag finns dock skél att vara mera
aterhdllsam vid skattningen av bestandet.

Vid avelsarbete anvédnds vanligen en tumregel om minst 50 honor och 50 hanar
arligen, om det finns majlighet att hantera storre mangder avelsfisk kan det av
sakerhetsskal vara en god idé att ha en avsevart hogre malsattning med fler
avelspar. Observera att antalet fiskar som behovs for att sékerstélla en bred och
langsiktigt héllbar genetisk variation i avelsarbetet kan variera stort beroende pé
flertalet faktorer som i manga fall samverkar. For att sidkerstilla den genetiska
bredden och behovet f6r enskilda stammar kan man tillimpa genetisk uppfoljning
i samrad med expertmyndighet. Vid det praktiska avelsarbetet bor
utgédngspunkten vara att fisken paras en hona mot en hane. Blandar man rom och
mjolke fran flera honor och hanar finns alltid risken att vissa individer blir 6ver-
respektive under-representerade i det genetiska materialet.

All honfisk som tas in frdn naturvatten och anvands for avelsandamal skall provtas
med avseende till bakterier och virus enligt gidllande hilsoovervakningsprogram.
Provtagningen skall ske av Jordbruksverkets anvisade veterinér och proverna
analyseras av Statens veterindrmedicinska anstalt. For att minska riskerna for
smittspridning inom och mellan anldggningar bor man ha tydligt avgransade
sakerhetszoner.

Kom ihig, det bista for god fiskhilsa dr att hdlla bassinger och trdg rena, samt att minska
riskerna for uppkomst av skador och sdr hos fisken!
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Summary

In breeding work involving compensatory stocking, one should strive to
ensure that the selection of breeding fish as closely as possible
represents the natural selection. The aim should be to preserve the full
range of existing genetic variation. It is not possible to fully mimic the
natural selection process for mate choice, but one should strive for a
selection of breeding fish that is similar to what occurs in nature. Thus,
one should consider, e.g., migration timing, fish size and age, and other
ecologically relevant traits.

The trapping method of the fish can vary among different rivers. In general, all
handling of breeding fish must be done with caution, and handling time and stress
should be minimized. In rivers where there are both naturally reproduced and
farmed fish, if the availability of naturally produced fish is good, the best option is
generally to maintain as high a proportion of naturally produced fish as possible in
the breeding work. However, if the amount of naturally produced fish is low,
removal of fish for cultivation must be done carefully, with reference to the health
of the wild population.

The usual rule for breeding in captivity is to use at least 50 females and 50 males. If
there is the possibility of using greater numbers of breeding fish, it is
recommended to have a significantly higher goal with more breeding pairs. Note
that the number of fish needed to ensure broad and long-term sustainable genetic
variation in breeding can vary widely depending on several factors that in many
cases interact. In order to ensure genetic viability of individual stocks within a
metapopulation, genetic monitoring can be used in consultation with experts. In
fish farming practice, the starting point should be that the fish are paired one male
with one female. If one mixes eggs and milt from several females and males there
is always a risk that some individuals will be over- and under-represented in the
genetic material.

All female fish that are taken in from natural rivers and used for breeding
purposes shall be tested for bacteria and viruses according to the current health
monitoring program. Samples should be analysed by The Swedish National
Veterinary Institute. In order to reduce the risk of spreading infection within and
between fish farms and facilities, safety zones should be clearly defined.

Remember, the best way to maintain good fish health is to keep basins and troughs clean, as
well as reducing the risk of damage and wounds occurring to the fish!
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1 Selektion och gendiversitet

11 URVAL AV AVELSFISK

I flertalet av de utbyggda &lvarna finns juridiska kompensationsskyldighet i form
av utsattning lax och oring for vattenkraftsindustrin. Lekmogen fisk fdngas under
sin lekvandring och kramas pa rom respektive mjolke, den befruktade rommen
halls i karantanklackerier fram till klackning. Efter klackning f6ds fisken upp
under 1-2 ar i odlingsmilj6, innan dom frislapps i respektive vattendrag som
utvandringsfardiga smolt. I vissa fall hélls &ven avelsbeséttningar i odlingsmiljo.

Vid avelsarbetet bor man efterstrava att urvalet av avelsfisk Overensstimmer med
det naturliga urvalet i naturen, detta for att bevara och sikerstilla populationernas
langsiktiga 6verlevnad och god genetisk status. Médngden romkorn varierar stort
med vikten pa fisken, en liten insjooring har inte mer dn ndgra hundra romkorn,
medan en stor Ostersjdlaxhona kan ha éver 20 000 romkorn. Detta bér man ha i
atanke vid planering och urval av avelsfisk. Det faller sig sjalvklart att manniskan
inte kan efterlikna den naturliga urvalsprocessen och partnervalet till fullo, men
man bor efterstrava att urvalet av avelsfisk liknar det som forekommer i naturen.
Séledes bor man ta hansyn till bland annat vandringstid, alder och storlek. Fisk
som tas ut till avel skall vara valformade och friska, medan fisk med sar, svamp
eller defekter bor undvikas och vid misstanke om sjukdom inrapporteras till
Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA).

I manga dlvar har man en utdragen vandringsperiod for lekvandrande 6ring och
lax, de fOrsta 6ringarna anldnder i vissa fall redan i april medan de sista laxarna
stiger upp i dlven under november. Urvalet av lekfisk till avel bor om mojligt
saledes ske under hela denna period. Givetvis finns det omvarldsfaktorer som bor
beaktas, till exempel avelsanldggningens utformning och forutséattningar for att
halla fisk under acceptabla djurhélsoférhéallanden.

I'ménga alvar nar vattentemperaturen langt 6ver 20°C under hogsommaren, under
saddana forhallanden ar det av ytterst stor vikt att tilltankt avelsfisk hanteras
varsamt samt att man har tillracklig vattengenomstromning i bassangerna och vid
behov tillgang till extra syresattning. Ett alternativ ar att av djurskyddsskal helt
avbryta avelsfisket vid hoga temperaturer. Finns det begransningar i
anldggningens kapacitet och utformning som forsvarar uppratthallande av god
djurhélsa under perioder med till exempel hoga vattentemperaturer bor man
samrada med veterindr och ansvarig myndighet om lampligt forfarande och
handlingsplan.

Om mdgjligt bor man undvika att halla en hog besattningstathet i en och samma
enhet/bassing, till exempel kan stora aggressiva hanar latt skada annan fisk under
trdnga forhallanden. Naturvéardsverkets rekommendation vid fiskodling ligger pa
15-25 kg/m? och den tidigare branschorganisationen Fiskhélsans rekommendation
lag pa maximalt 25 kg/m3. Dock star lamplig besattningstathet som redan namnts
ovan i stark korrelation till vattentemperatur, likasa bor till exempel art, kon och
livsstadium beaktas. Sér och infekterade sar dr svara att lindra och atgarda under
forhallanden med f6rhojd yttre stress, speciellt vid hog vattentemperatur.
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Upptécker man fisk med sar, skador eller svamp hos fisken som reserverats for
avel dr oftast den basta 16sningen att ta bort och avliva den aktuella fisken, bade
for att forkorta den enskilda fiskens lidande men &ven for att minska smittorisk for
Ovrig fisk.

Kom ihig, det bista for god fiskhilsa ir att hdlla bassinger och trdg rena, samt att minska
riskerna for att skador och sdr uppstdr hos fisken!
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Figur 1. Forvaringsbassang for avelsfisk. Fotograf Jennie Pettersson.

Snabbvéxande stora fiskar ar i och for sig atravarda ur fiskesynpunkt och som
avelsmaterial, men om urvalet av avelsfisk i huvudsak riktas mot storvuxna
individer (i ett bestdnd dar det aven finns gott om mer smavuxen konsmogen fisk)
bidrar man till en riktad selektion som pa sikt minskar den genetiska diversiteten.
Det ar ofta lockande att vélja ut stora honor med stor méngd rom, samt mindre
mera latthanterliga hanar. Vid ett l&ngsiktigt avelsarbete bor man dock inte i
vasentlig mening krama mera rom fran en stor hona jamfort med en liten hona om
man vill behélla en sa stor genetisk bredd som méjligt i populationen. Om man av
nagon orsak onskar krama honorna pa hela romméngden kan man alternativt
reducera méngden rom fran enskilda honor vid ett senare tillfalle, till exempel vid
genomrakning av romen. Stora hanar kan upplevas som ”problemfiskar” i
avelsbassdngerna, dels for att de utgor en 6kad skaderisk saval for sig sjalv som for
andra, samt att de dr svérare att krama pa mjolke vid befruktningsarbetet. Om det
ar mojligt bor dock dven de storsta hanarna inga i avelsurvalet i liknande andel
som dom utgor del av hela populationen.

Kopplat till storlek finns det dven en aldersaspekt. Det dr onskvért att man har en
fortlopande kontroll av dldern hos den lekvandrande fisken, speciellt i de fall dar
urvalet av avelsfisk i forsta hand utgors av kompensationsodlad fisk. Om mgjligt
bor man efterstrava en aldersoverlapp hos avelsfisken, pé sa satt minskar man
risken for att korsa fisk med néra slaktskap. Slaktskap hos fisken i
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avelsbeséttningen kan vid behov kontrolleras eller 6vervakas kontinuerligt genom
DNA-uppf6ljning.

Figur 2. Provtagning for DNA-analys. Fotograf Jennie Pettersson.

9 Energiforsk
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2 Avelsprogram

2.1 AVELSARBETE BASERAT PA HAVS-OCH SJOVANDRANDE
POPULATIONER

I dlvar dar man bedriver avelsfiske pa havs-och sjovandrande populationer
infdngas vanligtvis ett relativt stort antal lekfiskar avsedda for avelsandamal under
en vandringsdsong. Det dr av stor vikt att detta foljer en vdl genomtankt plan dér
man tar hansyn till vattendragets karaktar samt fiskens hélsa och valméende.
Sjalva fangstmetoden kan se olika ut mellan olika &lvar, den vanligaste
fangstmetoden i dagsléget ar olika typer av fasta fallor dar fisken sjdlv aktivt
vandrar in i ett fangstfack. Generellt skall all hantering av fisk ske skonsamt, desto
mindre hantering av fisken desto battre. Vid tomning av fangstfack och &ven all
annan hantering av fisken bor detta ske sd varsamt som mojligt. Om mojligt skall
fisken aldrig lamna vattenmiljon, i de fall man likval behover fanga in fisken och
inspektera denna (till exempel f6r konsbestamning och kénsmognadskontroll) bor
man anvanda skonsamma redskap och luftexponera fisken i minsta méjliga man.
For infdngad fisk som skall héllas i fingenskap fram till konsmognad ar det av
storsta vikt att man undviker att stressa och skada fisken eftersom den under
denna del av livscykeln allokerat mycket energi till konsmognadsprocessen och
ofta har reducerad forméaga att hantera stress och ldkning av skador. I manga
anldggningar tillampas helt eller delvis morklaggning av bassidngerna, bade for att
ge en lugnare miljo men dven for att pdskynda och synkronisera
mognadstidpunkten.

I flertalet dlvar med utsattning av kompensationsodlad fisk ar den stigande
lekfisken bade av naturreproducerat och odlat ursprung, férdelningen ser dock
olika ut mellan olika &lvar och kan &ven variera mellan aren. Om tillgangen pa
naturreproducerad fisk dr god ar det basta alternativet generellt sett att halla en sa
hdg andel som méjligt av naturreproducerad fisk i avelsarbetet. Ar mangden
naturreproducerad fisk 1&g finns dock skal att vara mera aterhallsam vid
skattningen av bestandet, dels for att den genetiska bredden hos dessa i vissa fall
kan vara lagre an hos den odlade fisken, dels for att existensen av ett svagt
naturreproducerat bestdnd kan riskeras till f6ljd av ett kontinuerligt uttag. Detta &r
ofta komplicerade frdgor med manga olika orsakssamband, en fortlopande dialog
med ansvarig tillsynsmyndighet &r av stor vikt. Uppstar svarare fragor och
osakerhet kring val av metoder och rutiner &dr det en god idé att tillfraga extern
expertis.

Malet bor vara att bevara den befintliga genetiska variationen, den naturlig
selektion har man inte ndgon storre mojlighet att styra i odlingsarbetet. Som
tumregel anvands vanligen minst 50 honor och 50 hanar (en hona x en hane)
arligen i avelsarbetet for att behalla gendiversiteten i populationen. Om det finns
mojlighet att hantera stérre mangder avelsfisk kan det av sdkerhetsskal vara en
god idé att ha en avsevirt hogre malséttning med fler avelspar. Detta ar sarskilt
viktigt vid langsiktigt bevarande av stammar som endast innefattar odlad fisk och
dédrmed saknar utbyte med andra populationer. Observera att antalet fiskar som
behovs for att sidkerstilla en bred och langsiktigt hallbar genetisk variation i

10
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avelsarbetet kan variera stort beroende pa flertalet faktorer som i manga fall
samverkar. Fragor som ror en specifik anldggning eller stam kan ofta vara
komplicerade, vid oklarheter kan det vara en god idé att samrada med extern
expertis rorande genetiska fragestéllningar. Onskar man fordjupa sig i de genetiska
aspekterna kan man fa en 6versikt i till exempel Veileder for utsetting av fisk for d
ivareta genetisk variasjon og integritet,! for djupare kunskapsforkovring
rekommenderas Effects of supportive breeding on the genetically effective population
size.?

2.2 AVELSBESATTNING | ODLING

I vissa fall halls avelsbesattningar i odlingsmiljo, orsaken till detta kan till exempel
vara begréansad tillgang pa avelsfisk och/eller sma naturreproducerande
populationer dar kontinuerligt uttag av avelsfisk fran kvarvarande
naturreproducerande bestand inte dr mojligt. Om man héller avelsbesattningar i
odlingsmilj6 ar det av stor vikt att man har en noggrann journalforing och
uppfoljning for att i stérsta mdjliga man underlatta arbetet med att bevara en bred
gendiversitet hos avelsfisken.

Ur genetisk synpunkt ar det basta valet att varje fisk anvands endast en gang i
avelsarbetet innan den exkluderas fran avelsprogrammet. I fall dér det finns brist
pa avelsfisk och samma fiskar darfor anvands vid upprepade tillfallen under flera
ar kan man individmarka fisken med till exempel individspecifika pit-tags for att
underldtta journalforingen och minska risken for att syskon och samma individer
korsas flera gdnger med varandra, vilket pa sikt riskerar medfor en minskad
genetisk bredd. For att sdkerstalla kontinuerlig férnyelse av avelsbesattningen bor
man behélla fisk fran varje arsklass for tillvaxt. Om fisk inte tillf6rs utifrdn kommer
gendiversiteten i avelsbesdttningen att minska 6ver tiden, i varsta fall kommer
detta att leda till inaveldepression med 6kad andel missbildningar, forsamrad
fertilitet, beteendeforandringar etcetera. Forutsatt att gendiversiteten i befintlig
avelsbesdttning ligger pa en acceptabelt hog niva racker det vanligen med att
tillfora ett mindre antal fiskar utifran till varje ny generation, for att mer exakt
bestamma behovet av tillskott av fisk utifrdn bor man ha en fortlopande
uppfoljning av den genetik bredden i avelsbesattningen. Tillforsel av avelsfisk och
hur detta hanteras for varje enskild population bor ske i samrdd med ansvarig
tillsynsmyndighet och vid behov med extern expertis. Notera att intag av vild fisk
kréaver att fisken av smittskyddsskal hanteras i karantananlaggning. Radgor och
planera darfor dylika tilltag med forslagsvis ansvarig tillsynsmyndighet och
veterinar.

Eftersom méalet med avelsarbetet bor vara att behélla populationens bredd skall
man undvika medveten selektion av fisken som ingar i avelsarbetet. Tidigare var
det till exempel vanligt att hanar som nddde kénsmognad vid tidig alder aktivt
selekterades bort fran avelsbesattningar pa grund av aggressivt beteende och 6kad
skade- och infektionsrisk for bade sig sjdlva och annan fisk. Sddan selektion bor
dock om mdgjligt undvikas. Numera finns rutiner for att forebygga och hantera

1 Karlsson m.fl. (2016). NINA Rapport 1269.
2 Ryman & Laikre. (1991). Conservation Biology, 5, 325-329.

11



AVEL OCH GENETIK INOM KOMPENSATIONSODLING

manga av de situationer som tidigare ledde till problem och ohalsa, till exempel
genom ljusstyrning och profylaktisk behandling under kénda problemperioder.

Forslag pa flodesschema vid landbaserad avelsbesittning

Observera att antalet fisk som forslas med fordel kan 6kas om anldggningens kapacitet
tillater detta. Beroende pa fiskens konsmognad kan det vara lampligt att gora romtackten
antingen tidigare eller senare an ar 5.

Ar1
- Romtackt pa 50 avelspar.
- 50 6gonpunktade romkorn tas fran varje par och sétts ihop till startgrupp.

- Minska beséttningen till 1000 fiskar, ingen riktad selektering gors.

- Reducera andelen fisk som utvecklar tidig konsmognad med hjilp av
ljusstyrning.

- Minska beséttningen till 650 fiskar, ingen riktad selektering gors.

- Reducera andelen fisk som utvecklar tidig konsmognad med hjélp av
ljusstyrning.

- Behandla fisken profylaktisk under hosten.

- Reducera andelen fisk som utvecklar tidig konsmognad med hjalp av
ljusstyrning.
- Behandla fisken profylaktisk under hosten.

- Romtackt pa 50 avelspar till ndsta generation.

2.3 HOMING OCH STRAYING

Bade lax och 6ring ar vdlkanda f6r sin “homing”, det vill sdga de atervandrar som
lekmogna till det vattendrag dar de kldckts och vuxit upp. Inom
kompensationsodling nyttjas denna egenskap sa till vida att fisk som &r redo for
utvandring (det vill saga da de befinner sig i smoltstadium) satts ut i vattendrag
och pa lokaler dar man 6nskar aterfanga fisken da den natt kénsmognad. Aven om
fisken fotts upp pé odling har man oftast en hog homing-grad hos den odlade
fisken om den sétts ut i ratt livsskede. Ibland héander det dock att fisk vandrar upp
i andra vattendrag &n dér de ar fodda/utslédppta. Strategin vid utsdttning och val av
utsdttningslokal spelar sannolikt stor roll. For att ge fisken en hogre grad av
pragling pa det aktuella vattendraget under sin utvandring ar det generellt positivt
om fisken sétts ut hogre upp i vattendraget jamfort med om fisken satts ut i
mynningen. Mark vél att det dven i naturliga opaverkade bestand sker
influx/utflux av gener till f5ljd av att fisk vandrar upp for lek i andra vattendrag &n
dar de klackts, detta bidrar till att motverka inavel och langsiktig forlust av
genetisk variation. Ofta benamndes detta fenomen slarvigt som ”felvandring”

12
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(engelska bendimningen ”straying” torde vara mer korrekt). Nordamerikanska
laxstudier tyder pa att 90% +- 10% av laxen i naturliga bestand vandrar upp i
vattendrag dar de kldckts. Enstaka fiskar som vandrar upp i andra vattendrag &n
dar de klackts/satts ut ar sdledes att beakta som en del av naturens gang. Utifran
tidigare Carlinméarkningsdata anses i genomsnitt 95-96% av den odlade laxen som
sitts ut i Ostersjolalvarna atervinda till respektive utsittningsilv, variationer
mellan ar och vattendrag kan dock vara betydande. Uppstar misstanke om att en
hog och/eller 6kande andel forskjutning (vilket till exempel kan yttra sig i form av
oforklarlig forskjutning i storlekssammanséttning och forskjutningar i
vandringsbeteende) av den lekvandrande fisken+ hdarstammar fran andra
vattendrag an det aktuella bor man rddgora med ansvarig tillsynsmyndighet.

13
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3  Romtackt och befruktning

Utgangspunkten d& man lagger upp en befruktningsstrategi bor vara att fisken
paras en hona mot en hane. Blandar man rom och mj6lke fran flera honor och
hanar finns alltid risken att vissa individer blir 6ver- respektive under
representerade i det genetiska materialet. Likasa kan det leda till onodig
arbetsinsats och eventuellt forlust av rom fran flera honor om romkorn fran en
hona skulle vara av dalig kvalité. Det samma géller till exempel vid M74-
situationer eller vid forhojd risk for forekomst av sjukdom. I vissa fall kan det av
praktiska skal forekomma att man lagger in rom frén flera honor i samma
romback, till exempel om honorna ar sma och/eller man endast énskar en mindre
mangd rom fran varje hona. Tank da pa att matcha antalet honor mot samma antal
hanar for att behalla hogsta mojliga genetiska bredd, genetisk bredden styrs av
minsta antal honor eller hanar som anvands. Om flera honor och hanar blandas i
samma romback ar det viktigt att mjolken fran de olika hanarna slads samman och
blandas vél innan den hélls 6ver rommen, annars kommer absoluta merparten av
rommen att befruktas av den hane vars mjolke slds 6ver rommen forst.

Kramning och befruktningsarbetet skall bedrivas i avgréansad miljo skyddad fran
sol och regn, bade rommen och mjolken skall hallas i en sval och torr miljo under
och efter kramningen. Om md&jligt sker arbetet i en oavbruten handelsekedja
eftersom fruktsamheten minskar med tiden efter kramning. Rom som kommer i
kontakt med vatten hardar, var darfor noggrann sa att den obefruktade rommen
under inga omstandigheter kommer i kontakt med vatten innan den befruktas.

3.1 KONSMOGNAD OCH KRAMNINGSTIDPUNKT

Under mognadsprocessen skiftar fisken farg, den havsvandrande fisken gar fran
silverblank till morkare brunsvart med roda inslag, variationer i fargteckning kan
dock variera mycket mellan olika stammar. Samtidigt blir slemhinnan utanpa
fjdllen tjockare. Da honorna mognar blir magen mjukare och de tappar sin
stromlinjeform. Det mest fordelaktiga sattet att kontrollera mognadsgraden hos en
hona &r att lyfta henne létt i stjartfenan, sjunker magen nerat i en droppform mot
huvudet samtidigt som magen ar slapp och man kdnner att rommen ror sig fritt i
bukhélan ar honan redo f6r kramning.

Tidigare rekommenderades vanligen att man kontrollerade mognaden genom att
stryka med handlov/underarm forsiktigt dver hennes mage for att se om honan
slapper rom, detta dr dock nagot vanskligt eftersom alla dgg inte mognar samtidigt
och darfor ar det mojligt att man kan f& honan att sldppa ett mindre antal dgg dven
om denna inte 4r mogen for kramning. Déarfor bér denna metod om méjligt
undvikas. Nar honan vl en gang slappt ndgra dgg kan vatten tranga in genom
dggroret och orsaka att dgg hérdar inne i bukhalan. Man kan med férdel vénta in
mognadsprocessen, om honorna till viss del har 16s och rorlig rom men inte
bedoms vara helt redo f6r kramning vid kontroll med ”droppformsmetoden”
racker det oftast att vanta nagra dagar innan kramning ar mojlig. Oftast mognar
honorna narapa samma tidpunkt &r efter ar, vid en del odlingar dar man har god
tillgang pa avelsfisk har man rationaliserat bort mognadskontrollen och kramar
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den fisk som dr mogen vid en given tidpunkt. Vikten av att honorna hanteras
forsiktigt kan inte nog podngteras, skadade och blodiga dgg gor ingen glad. Ju
mindre fisken hanteras, desto battre.

Hos lekmogna hanar ar underkdkens krok det mest framtrddande attributet. For
att kontrollera konsmognaden hos en hane lyfter man denna genom att ta ett
stabilt grepp om stjdrtspolen for att lagga den som i en vagga med ryggen vand
uppat, samtidigt appliceras tryck med ett tumgrepp fran strax bakom bukfenorna
ner mot analéppningen. Aven om en hane inte ar helt redo for kramning kommer
den sannolikt att ge dtminstone ett litet slapp av mjolke om man klammer med stor
kraft, var darfor relativt latt pa hand och sékerstall att fisken &r mogen och slapper
tillrackligt med mjolke. Mjolken hos hanarna produceras och mognar succesivt
under en relativt lang period, varvid spelutrymmet f6r kramning &r langre &n hos
honorna.

Om man har méjlighet kan man gruppera honor dd man gér mognadstesten, till
exempel i) de som &r redo for kramning vid tillfallet eller inom ndgon dag, ii) de
som beddms vara redo for kramning inom ett par veckor. Forutsattningarna kan se
olika ut beroende pé anldaggning och det ar upp till ansvarig pa varje enskild
anldggning att bedéma hur man bast forvarar och hanterar fisken. Fisken bor dock
om mgjligt forvaras i en stressfri miljé dar man i storsta mojliga man reducerat
skaderiskerna.

For att minska risken att fisken angrips av svamp behandlar de flesta
anldggningarna avelsfisken profylaktiskt med formaldehyd 2-3 ggr/vecka fran det
att temperaturen sjunkit till 12-14°C tills det att kramningen ar 6ver. Om man
vantar med behandling av fisken tills man visuellt upptéacker svamp pa avelsfisken
ar spelet forlorat, i basta fall kan man i dylika fall hélla tillbaka utvecklingen av
svampangreppen pa fisken nagot, oftast dér dock denna fisk inom ett par veckor
oavsett behandling. Fisk som angrips av svamp bor avskiljas fran 6vrig avelsfisk
och avlivas for att minska smittorisken for 6vrig fisk. Delar av svampen fran
svampangripen fisk lossnar latt varvid dessa kan transporteras runt i vattnet och
smitta annan fisk med 14g motstandskraft och eventuella smasar.

Tidpunkten pa kalenderéret, liksom vattentemperaturen, vid konsmognad och
kramning varierar fran norr till soder. Likasa kan det férekomma arsvariationer
beroende pd omvarldsfaktorer. I manga anldggningar tillampar man ljusstyrning
for att paskynda och synkronisera mognadsprocessen, under senhosten racker det
oftast att morklagga anlaggningen 2-3 veckor for att uppna full mognadsgrad hos
fisken. Om man jobbar med denna teknik &r det dock viktigt att morklaggningen
sker dd man har en vattentemperaturregim som ar lamplig for kramning. Om
vattentemperaturen ar for hog finns risk for 6kad dodlighet hos den befruktade
rommen. P4 manga anldggningar vantar man med kramningen tills
vattentemperaturen ar nere mot 6-7°C, dven har finns det dock stora variationer
over landet och mellan olika stammar. Till exempel hos vissa oringsstammar kan
befruktning av rom ske vid vattentemperatur pa 12-14°C utan negativ paverkan
pa romkvalité och -Overlevnad.

Nar man lagger upp en arbetsstrategi vid varje enskild anldggning &r det bast att
anvanda sig av tidigare erfarenheter, man bor darfor vara noggrann med
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dokumentation och journalforing for att underlatta for sig sjdlv och kommande
kollegor.

3.2 BEFRUKTNINGSRUTINER

Beroende pa forutsattningar vid olika avelsfisken kan tillvagagéngssattet vid
befruktningsrutiner skilja sig 4t pa anldggningarna, nedan f6ljer riktlinjer och en
generell handelsekedja med forslag pa lampligt tillvagagangssatt.

3.2.1 Kramning

Da fisken skall kramas flyttas den over till val syresatta mindre trag. Tank pa att
inte flytta 6ver mera fisk an vad som behovs for den aktuella kramningssessionen,
frekvent hantering kan leda till stress, skador och efterféljande sjukdomsangrepp.
Fisken blir kansligare ju langre fram i mognadsprocessen den kommer.

Innan kramning ar det lampligt att bedova fisken for att minska stressen, om fisken
skall provtas direkt efter kramning kan man for att underlatta kramningen avliva
fisken i direkt anslutning till det att varje enskild fisk kramas. Om fisken bedovats
skall den skoljas av i farskt vatten innan kramning. Fisken tas i ett fast grepp runt
stjartspolen och huvudet stods med den andra handen sa att fisken hamnar i
vagrat position. Bdde honor och hanar behover torkas torra 6ver bakre delen under
magen och mot analfenan, detta for att forhindra att rommen och mjolken
kontamineras med vatten.

Honan halls med magen neréat i ndstan vagratt lige med huvudet ndgot hogre an
stjarten. Applicera ett tryck med basen av tummen och handloven pé den ena
sidan och fingrarna pa den andra, frdn bukfenorna glidande bakat, till dess att
honan bérjar sldppa rom. Inled med att forsiktigt kdnna av honan och klamma ut
nagra korn, de forsta romkornen kasseras eftersom de kan innehélla vatten, urin
och/eller blod. Nar rommen vél borjat rinna ut dr en latt bojning av honans
bukmuskler vanligtvis tillracklig for att bibehélla flodet av rom. Proceduren
upprepas tills buken blir slapp och indikerar att ovarierna dr tomma, alternativt
tills man uppnatt onskad mangd rom.
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Figur 3. Kramning av laxhona. Fotograf Jennie Pettersson.

Rommen som skall behéllas kramas ner tillsammans med ovarievatskan i en ren
och torr behallare, till exempel ett plastfat eller emaljbehallare (anvand aldrig
galvaniserad metall eller koppar). Om rommen ser glasparlaktiga ut, eller om det
forekommer onormal méngd blod eller brustna romkorn fran kroppshalan bor
rommen destrueras. Ar detta frekvent foSrekommande ar det skél att se dver
hanteringsrutinerna for fisken. Rom som slappt frdn bindvaven och ligger 16st i
bukhalan ar klar for befruktning, hos till exempel stora laxhonor ar det dock
vanligt att rommen sldpper fran bindvaven succesivt. Om man under kramningens
gang upptacker att en hona har en del rom som fortfarande sitter fast i bindvéven
bor man inte med 6kad kraft forsoka krama loss dessa, romkornen skadas latt
vilket resulterar i minskad roméverlevnad. Om tillgangen pa honor ar begransad
kan man Overvaga att spara en dylik hona for slutkramning vid ett senare tillfdlle. I
de fall dér fisken skall behallas levande en lidngre tid efter kramning, till exempel
om man har avelsbesattningar i odlingsmiljo déar fisk kramas upprepade sdsonger,
bor man krama ut all rom dven om endast en mindre del anvands for befruktning,
detta okar fiskens chans for aterhamtning och ¢verlevnad.

Hanarna kramas pa samma sitt som honorna, om dn med mera mjolkande rorelser
over partiet mellan bukfenor och analfena. Den forsta mjolken kan innehélla
vatten, urin och blod, gor darfor en ldtt kramning forst med spilld mjolke for att
kunna samla upp den renare mjolken i en ren och torr behallare. For att aktivera
hanarnas vilja att slippa mjolke kan man krama ner lite ovarievétska frdn en hona i
karet med hanar.
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Figur 4. Kramning av laxhane. Fotograf Daniel Axelsson.

Om rommen och mjolken skall transporteras ldngre dn 10 timmar separat skall
behallarna forvaras kylda (aldrig under 0°C) under transporten. Behallarna skall
inte ha direktkontakt med is. Mjolke som skall transporteras laggs i behallare
(proportion 1:3 for mjolke:luft).

3.2.2 Befruktning

Vanligaste befruktningsmetoden ar “torr” befrukining dar mjolken hélls 6ver
kéarlet med rom och ovarievitska. Mjolke, rom och ovarievatska blandas langsamt
och forsiktigt for hand. Ovarievétska aktiverar spermierna, som ar mycket rorliga
under de forsta 10-15 sekunderna. Ca 20-30 sekunder efter att rommen och
mjolken blandats samman tillsatter man tillrackligt med vatten for att tacka
rommen, varefter man ater ror runt forsiktigt. Rommen skall nu absorbera vatten
for att svilla och skalet skall hdrda, detta tar minst en timme. I en del anlaggningar
flyttas rommen Over till backar i romrannor i detta skede, i andra laggs rommen
direkt i transportdunkar. Oavsett hur rommen forvaras ar det viktigt att den har
god syresattning och att den far ligga stilla utan turbulens.

Om man upplever att mangden ovarievatska som foljer med rommen vid
kramning ar liten kan man tillsatta saltlosning vid befruktningstillfallet. En
saltlosning pé 0,9 % (fysiologisk saltlosning) tillfors romkarlet s& att rommen tackts
med saltlosning. Finns det behov av att skolja rommen ren fran blod och brustna
romskal gors detta med saltldsningen innan man fyller pa romkérlet med
saltlosning, det dr dock inget som skall behovas om honorna har hanterats val.
Rommen befruktas enligt samma procedur som vid torrbefruktningen beskriven
ovan, Overskott av mjolke kan om sa 6nskas skoljas bort med saltlosning. Efter

18



AVEL OCH GENETIK INOM KOMPENSATIONSODLING

skoljningen tdcks rommen med saltldsning fram tills inldggning i klackerier. Ingen
svallning av rommen sker innan man tillsatter farskvatten, likt torrbefruktning.
Man kan med fordel lata rommen svilla i klackeriet. Se dven bilaga 3.

3.3 INFORSEL AV ROM TILL KLACKERIET

Efter att romkornen svallt och skalet hdardat kan man bestimma rommens storlek
(Brofeldts skala, se bilaga 1) for att avgdra antalet romkorn/volymmatt. Eftersom
all hantering av rommen dock medfor risk for negativ paverkan, bor man stélla sig
frdgan huruvida vetskapen om det exakta antalet romkorn ar en nédvéandig
uppgift i detta skede, om sa inte dr fallet bor man avvakta med att rdkna upp
rommen till 6gonpunktningsfasen (tidpunkten dé bada 6gonen &r tydligt synbara)
da rommen &r talig for hantering.

Om den befruktade rommen skall transporteras mer &n 2-3 timmar bor man halla
den nedkyld sa att vattentemperaturen inte 6kar jamfort med den rddande
vattentemperaturen vid befruktning. Vid ankomst till klackeriet skall rommen
skoljas och desinficeras med buffodine och saltlosning.

Tidigare fanns rekommendationer om att man i flera steg skulle skolja rommen
efter befruktning och desinficering for att rensa bort skal fran brustna romkorn,
blod, mjolkrester etcetera Detta tillimpas fortsatt i anldggningar dér vattnet
recirkuleras och behovet att hélla en sa ren vattenkvalité som méjligt maste
prioriteras. Manga upplever dock att denna omilda hantering ger en 6kad
dodlighet p4 rommen. Minst hantering i samband med desinficeringen nas om
man forsiktigt héller av buffodine och saltlosningen i ett annat kérl, och sedan
haller ner rommen tillsammans med den sista méngden 16sning i rombacken.
Eventuella skal fran brustna romkorn, blod, mjolkrester etcetera kommer att
skoljas bort ur klackbacken om den &r korrekt utformad.

)

Figur 5. Rommen skoéljs och desinficeras med buffodine och saltlosning. Fotograf Jennie Pettersson.
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34 HALSOPROVTAGNING OCH AVLIVNING AV AVELSFISK

All honfisk som tas in fran naturvatten och anvands for avelsindamal skall provtas
med avseende till bakterier och virus enligt gidllande hilsoovervakningsprogram,
provtagningen skall ske av Jordbruksverkets anvisade veterindr och proverna
analyseras av SVA. Om fisken inte provtas i samband med kramning skall fisken
individmarkas och forvaras levande till dess att provtagning ar méjlig. Om fisk dor
under forvaringstiden mellan kramning och provtagningstillfallet bor rommen
fran dessa honor destrueras eftersom alla dnskvérda analyser inte 4r genomforbara
pa fisk som dott/avlivats och frusits. Om man &r i stort behov av att behalla
rommen pa grund av till exempel begransad tillgang pa avelsfisk rekommenderas
att man radgor med veterindr och/eller SVA angaende riskbilden for en icke-
komplett analys av honfisken. Vid provtagningen gér man lampligen &ven en
kontroll av eventuella parasitangrepp.

Figur 6. Provtagning av laxhona. Fotograf Jennie Pettersson.

Vanligen sker ingen provtagning pa hanar som anvénts for avelsindamal. Nar
antalet fiskar ar kritiskt laga finns ibland anvisningar om att dessa skall slapps ater
sa att de kan atervanda och bidra till produktionen dven kommande ar, i vissa fall
kan det finnas foreskrivet att dessa skall avlivas och destrueras. Avlivning och
destruering skall ske i enlighet med géllande lagstiftning och férskrifter. Oftast
finns riktlinjer fran tillsynsmyndigheter som till viss del reglerar hanteringen kring
fiskhanteringen, provtagning och destruering.

3.4.1 Journalféring

All fisk som anviands i avelsarbetet skall registreras i en avelsjournal, lampligen
registreras minst kon, langd och vikt. Samtliga honor som kramas skall markas
med identitetsmérke, detta nummer skall foras in i journalen tillsammans med
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uppgifter om vilken romback hennes rom placerats i, detta for att majliggora
tillbakasparning vid till exempel positiva bakterie- eller virusprov. En noggrann
journalforing dr generellt viktig i samtliga stadier av odlingsarbetet, och ar det
basta verktyget for att forstd och forbéttra rutiner och hantering av fisk.
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4 Romstadiet och klackning

4.1 FORBEREDELSER | KLACKERIET

Klackeriet bor vara avgransat fran den ordinarie odlingsverksamheten, antingen
rent geografiskt eller genom sakerhetszoner som till exempel slussar och fysiska
barridrer. Se till att klackeriet ar noggrant forberett innan inliggning av rom.
Anldaggningen skall vara rengjord, de delar och den utrustning som kommer i
kontakt med rom och vatten skall desinficeras i enlighet med géallande forskrifter
och vagledningar. Helst skall klackeriet statt tomt och torrt i minst tre manader.
Nodvéndiga kemikalier och utrustning bor vara tillgédnglig och personalen bor
informeras noggrant om kldckeriets drift, planerna for kommande sdsong och
gallande hygienplan.

Notera!
Inkubationsutrustning skall desinficeras innan varje ny sdasong och vid eventuell
transport till en annan anldggning. I samrad med veterinar/tillsynsmyndighet och enligt
behov anvinds till exempel:

- Formaldehyd

- Hetvatten

- Virkon S

- Natriumhypoklorit (pH-hojande for utgaende vatten for att undvika eventuell

smittspridning)

Skolj noggrant med friskt vatten efter desinficering med kemikalier!

I klackeriet bor man 6vervaka flode, vattentemperatur, syrehalt och pH. Gors detta
rutinmassigt dr det lattare att i ett tidigt skede detektera och forebygga eventuella
problematiska situationer. Om det likval uppstar problem finns dven méjlighet att
spara orsaker till dessa om relevant bakgrundsdata journalforts.

4.2 ROMUTVECKLING OCH SKOTSEL

Efter att romkornen hardat (1-2 h efter befruktning) ar de relativt taliga for
hantering under den kommande tolvtimmarsperioden. D& celldelningen inleds bor
rommen behandlas varsamt dnda fram till 6gonpunktsstadiet. Det fanns tidigare
rekommendationer om att man efter tvad veckor fran befruktning fram till
ogonpunktning skulle lata rommen ligga ordrd och inte rensa bort déda romkorn,
eftersom rommen &r kénslig for hantering i detta skede. Idag rengdr dock de flesta
odlare sina rombackar kontinuerligt, ett d6tt romkorn som blir kvarlamnat i
backen utgor en grogrund f6r svamp och bakterier, vilket latt sprider sig till ovrig
rom om det inte rensas bort. Se darfor till att avldgsna doda och brustna romkorn
samt detritus eller organiskt material som kan tillféras backarna med inkommande
vatten. Rensning i backarna sker lampligen med sughéavert och/eller pincett. For att
undvika eventuell smittspridning bér varje romback/ranna/romskap ha en egen
rengoringsutrustning (alternativt tvéttas och desinficeras innan anvandning i
annan enhet). Vattnet som tillférs rommen bor filtreras genom till exempel
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sandfilter, vill man minska risken for att tillfora till exempel bakterier kan man
anvéanda UV-filter pa inkommande vatten.

LN

-

Figur 7. Inlagd rom i traditionella rombackar och klackrannor. Fotograf Daniel Axelsson.

Sotvattensvamp (Saproiepta spp.) dr vanligt forekommande i de flesta naturvatten,
saledes dven i odlingsmiljon. Dott organiskt material utgor bra grogrund for
svamp, som namnts i tidigare sammanhang &r renlighet saledes A och O for att
halla en god vattenkvalité och fiskhalsa. Doda romkorn och yngel som utgor en
grogrund for svamp bor darfor kontinuerligt avldgsnas och destrueras. Om man
trots detta upplever problem med svamp kan det finnas behov av att behandla
rommen kontinuerligt med formaldehyd fram till tidpunkten f6r gonpunktning,
sakerstall i sadana fall att du foljer radande riktlinjer fér hantering, dosering och
god arbetsmiljo.

Generellt galler att rommen, och &ven i ett senare skede ynglen, ar kanslig for
storningar. Till exempel kan ljusexponering orsaka 6kad romdoédlighet och
tidigareldgga klackningsfasen. Yngel som utsétts for 6kad ljusexponering far en
okad aktivitet vilket kan resultera i snabbare forbrukning av gulesacken, okat
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fenslitage och angrepp av svamp. Rombackarna bor dérfor héllas i morker
(alternativt vara Overtackta), dven efter klackning d& ynglen befinner sig i
gulesdckfasen.

Rommens utveckling ar i huvudsak beroende av vattentemperaturen, kanner man
till vattentemperaturutvecklingen kan man berdakna rommens utvecklingsstadier.
P& en del anldggningar dar man onskar tidigareldgga 6gonpunktningsfasen och
klackningen hojs vattentemperatur under romfasen for att i viss man paskynda
utvecklingen. Om man varmer vattnet under romfasen bér man inte 6verstiga 8°C,
vid hogre temperatur riskerar man dkad romddodlighet och andel missbildade
yngel. Man refererar vanligen till det kumulativa antalet dygnsgrader (1
dygnsgrad = 1°C under ett dygn, om vattentemperaturen till exempel ar 10°C
under ett dygn resulterar det i 10 dygnsgrader). Sambandet ar inte helt linjart
mellan vattentemperatur och antalet dygn, men tillrackligt for en generell
tillampning. Hos 6ring och lax sker 6gonpunktning vid 200-300 dygnsgrader, da
rommen natt detta stadie blir den mera talig mot hantering. I detta skede ar det
lampligt att rakna upp och fordela ut rommen, samt plocka bort eventuellt
Overskott. For att underldtta arbetet med att rensa bort obefruktad rom kan man
skolja/rora runt rommen sa att obefruktad rom vitnar och bli mer lattidentifierad.

En del odlingar storlekssorterar 4ven rommen under 6gonpunktningsfasen.
Generellt har stora honor storre rom dn mindre honor, vilket innebar att startvikten
hos inmatningsfardiga yngel fran stora honor kan vara upp till dubbelt sd htg som
for yngel fran mindre honor. Vill man uppna jamnare storleksforhallande i de
framtida beséttningarna kan man med fordel dela upp rommen i storleksklasser
(till exempel liten, mellan och stor rom). For att méta rommens storlek anvands
Brofeldts skala (bilaga 1). Rom fran honor i varje gruppering blandas samman
innan den fordelas ut i respektive klackback.

Klackning sker vanligen vid ca 400-500 dygnsgrader. Efter klackning ar ynglen
relativt inaktiva under tiden de forbrukar gulesacken, under denna tid bér ynglen
lamnas sa ostorda som mojligt. D& ynglen natt 850-950 dygnsgrader blir de mera
aktiva, det ar i detta skede de simmar upp till ytan {for att snappa luft och fylla
simbldsan. Efter detta blir ynglen mera frisimmande, &ven om de har kvar en del
av gulesacken. Vattentemperaturen pa hdsten har vanligen mindre inverkan pa
rommens utveckling, ddremot kan vattentemperaturen under véren i hog grad
paverka hur klackningsfasen och gulesiacksforbrukningen fortloper. De angivna
dygnsgraderna skall ses som riktlinjer, man bor vara medveten om att det
forekommer variationer mellan lax och 6ring, men dven mellan olika stammar.
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Figur 8. Gulesacksyngel i romlada. Fotograf Daniel Axelsson.

Vanligen lagger man av sdkerhetsskal in ett visst overskott av rom i klackeriet. Om
romfasen fortloper som den bor har man darfor oftast ett visst 6verskott av
rom/yngel under varvintern. Finns det behov att reducera méngden rom/yngel bor
detta ske sa att en mindre médngd destrueras fran varje enskild batch, destrueras
hela batcher med rom/yngel kommer man att forlora genetisk bredd.

4.3 KLACKNING OCH UTTRANSPORT

De nyklackta ynglen dr 6mtaliga for hantering och bor darfér endast i
undantagsfall hanteras i nagon storre utstrackning. D& ynglen blivit frisimmande
ar det dags att flytta ut dem till startutfodringskaren. En del anldggningar har rom-
och yngelbehallare som placeras i startutfodringskaren, ynglen kan da simma ut ur
denna insats och ut i det storre karet da de blir frisimmande. Om gulesdcksynglen
halls i traditionella rombackar &dr det dags att flytta ut ynglen da endast en mindre
del av gulesdcken aterstar, oftast ser man att gulesdcken snorps av baktill. Lagger
man ut ynglen i storre bassanger innan de blivit frisimmande sa for
vattenstrommen dem enkelt mot utloppsgallret dér de sugs fast.
Vattentemperaturen ar vanligen 4-6°C da de forsta ynglen blir frisimmande, men
detta kan variera mellan odlingar och &ven mellan ar. Bast resultat vid inmatning
far man vid en vattentemperatur 6ver 8°C och med ett optimum vid 10-12°C.

4.3.1 Tiaminbehandling

Vid M74-problematik kan det finnas behov att behandla de nykldckta ynglen med
tiamin. Detta gors da genom tiaminbadning en gang i veckan fram till inmatning.
Ett alternativ till tiaminbadning av yngel &r att injicera honorna med tiamin cirka
tre veckor innan kramning, rommen och ynglen kommer da att ha en hogre halt
tiamin med sig redan fran start. Se dven bilaga 2.
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5.1 BILAGA 1: BROFELDTS SKALA
Tabell for bestimmande av rom per liter och strl. for lax, 6ring och roding upprattad efter P. Brofeldt

Liter Antal rom per 25 cm
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
0,1 330 360 390 420 450 480 520 560 600 640 680 730 780 830 880 940 990/ 1060| 1120/ 1190
0,2 660 720 780 840 900 960| 1040/ 1120/ 1200/ 1280| 1360] 1460 1560 1660| 1760 1880 1980| 2120/ 2240| 2380
0,3 990/ 1080| 1170| 1260 1350 1440| 1560/ 1680 1800 1920| 2040 2190 2340| 2490| 2640 2820/ 2970 3180| 3360/ 3570
0,4 1320| 1440| 1560| 1680 1800| 1920| 2080 2240 2400| 2560| 2720| 2920/ 3120] 3320| 3520] 3760 3960| 4240| 4480 4760
0,5 1650| 1800] 1950/ 2100/ 2250/ 2400/ 2600| 2800| 3000/ 3200/ 3400/ 3650/ 3900/ 4150| 4400/ 4700 4950/ 5300/ 5600/ 5950
0,6 1980| 2160| 2340| 2520/ 2700 2880 3120 3360 3600] 3840 4080] 4380 4680 4980 5280 5640 5940/ 6360| 6720/ 7140
0,7 2310] 2520/ 2730| 2940| 3150| 3360] 3640 3920| 4200/ 4480 4760 5110 5460 5810/ 6160 6580| 6930| 7420/ 7840| 8330
0,8 2640| 2880] 3120| 3360] 3600 3840 4160| 4480] 4800 5120 5440| 5840| 6240 6640 7040| 7520| 7920 8480 8960| 9520
0,9 2970| 3240| 3510/ 3780] 4050| 4320/ 4680 5040| 5400/ 5760 6120/ 6570| 7020| 7470| 7920 8460/ 8910/ 9540/ 10080 10710
1 3300 3600/ 3900/ 4200/ 4500/ 4800/ 5200/ 5600/ 6000 6400/ 6800] 7300 7800/ 8300/ 8800 9400/ 9900/ 10600/ 11200 11900
1,1 3630 3960| 4290 4620/ 4950| 5280 5720/ 6160 6600/ 7040 7480 8030| 8580 9130/ 9680| 10340 10890 11660| 12320 13090
1,2 3960| 4320] 4680 5040 5400/ 5760| 6240 6720 7200/ 7680 8160 8760| 9360] 9960 10560| 11280 11880 12720| 13440 14280
1,3 4290| 4680 5070| 5460 5850 6240| 6760| 7280 7800 8320| 8840 9490| 10140/ 10790 11440| 12220| 12870 13780 14560| 15470
1,4 4620] 5040| 5460| 5880 6300/ 6720 7280 7840/ 8400 8960| 9520/ 10220| 10920| 11620 12320 13160| 13860 14840/ 15680 16660
1,5 4950/ 5400| 5850| 6300 6750/ 7200| 7800/ 8400/ 9000/ 9600/ 10200/ 10950/ 11700| 12450/ 13200/ 14100/ 14850 15900/ 16800| 17850
1,6 5280| 5760| 6240 6720/ 7200/ 7680 8320/ 8960| 9600/ 10240/ 10880| 11680 12480 13280| 14080| 15040 15840 16960| 17920 19040
1,7 5610| 6120 6630| 7140| 7650/ 8160 8840| 9520/ 10200 10880| 11560 12410 13260 14110| 14960| 15980 16830| 18020| 19040| 20230
1,8 5940| 6480 7020/ 7560/ 8100/ 8640| 9360/ 10080| 10800 11520 12240| 13140| 14040 14940| 15840| 16920/ 17820/ 19080| 20160| 21420
1,9 6270| 6840| 7410/ 7980| 8550/ 9120/ 9880 10640| 11400/ 12160 12920| 13870 14820 15770 16720| 17860 18810 20140| 21280 22610
2 6600| 7200/ 7800/ 8400/ 9000/ 9600/ 10400/ 11200| 12000/ 12800/ 13600 14600| 15600/ 16600 17 600| 18800 19800 21200| 22400 23800
2,1 6930| 7560/ 8190/ 8820] 9450/ 10080| 10920| 11760| 12600 13440 14280| 15330| 16380 17430| 18480| 19740| 20790 22260| 23520 24990
2,2 7260| 7920/ 8580 9240| 9900/ 10560 11440| 12320| 13200/ 14080 14960| 16060| 17160 18260| 19360| 20680 21780 23320| 24640 26180
2,3 7590| 8280 8970| 9660| 10350/ 11040| 11960| 12880| 13800 14720 15640| 16790| 17940 19090| 20240| 21620 22770 24380| 25760 27370
2,4 7920| 8640| 9360 10080| 10800 11520 12480| 13440| 14400 15360 16320| 17520 18720 19920| 21120| 22560 23760 25440| 26880 28560
2,5 8250/ 9000| 9750 10500 11250/ 12000/ 13000| 14000| 15000/ 16000/ 17000| 18250| 19500 20750| 22000 23500 24750 26500 28000| 29750
2,6 8580 9360/ 10140/ 10920| 11700| 12480 13520/ 14560 15600/ 16640 17680 18980| 20280 21580 22880| 24440| 25740 27560/ 29120/ 30940
2,7 8910/ 9720/ 10530/ 11340| 12150| 12960| 14040/ 15120| 16200| 17280 18360 19710| 21060| 22410 23760 25380| 26730| 28620/ 30240/ 32130
2,8 9240| 10080| 10920 11760 12600| 13440| 14560/ 15680 16800| 17920 19040 20440| 21840| 23240 24640 26320| 27720| 29680 31360 33320
2,9 9570 10440| 11310/ 12180| 13050/ 13920| 15080 16240 17400| 18560 19720 21170| 22620| 24070| 25520 27260| 28710| 30740 32480 34510
3 9900/ 10800| 11700 12600 13500| 14400 15600/ 16800, 18000| 19200 20400/ 21900| 23400 24900| 26400| 28200| 29700 31800/ 33600 35700
3,1 10230 11160| 12090 13020/ 13950| 14880| 16120 17360 18600| 19840 21080 22630 24180 25730 27280 29140| 30690| 32860 34720 36890
3,2 10560 11520| 12480| 13440 14400 15360 16640| 17920 19200 20480| 21760 23360 24960 26560/ 28160 30080 31680 33920 35840 38080
3,3 10890| 11880 12870| 13860 14850 15840| 17160| 18480 19800| 21120| 22440 24090 25740 27390| 29040 31020 32670 34980 36960 39270
3,4 11220 12240| 13260| 14280 15300 16320 17680| 19040| 20400 21760| 23120 24820 26520 28220| 29920 31960 33660 36040 38080| 40460
3,5 11550/ 12600 13650 14700| 15750/ 16800 18200/ 19600/ 21000| 22400/ 23800 25550/ 27300/ 29050/ 30800 32900 34650 37100 39200 41650
3,6 11880 12960 14040| 15120 16200 17280 18720| 20160| 21600 23040| 24480 26280 28080 29880| 31680 33840 35640| 38160 40320 42840
3,7 12210 13320| 14430| 15540 16650 17760| 19240 20720 22200 23680| 25160 27010 28860 30710| 32560 34780 36630 39220 41440 44030
3,8 12540 13680 14820| 15960 17100 18240| 19760 21280 22800 24320| 25840 27740 29640 31540| 33440 35720 37620 40280| 42560| 45220
3,9 12870 14040 15210| 16380 17550 18720| 20280 21840 23400 24960| 26520 28470 30420| 32370| 34320 36660 38610| 41340 43680 46410
4 13200| 14400/ 15600/ 16800/ 18000| 19200/ 20800 22400 24000| 25600 27200/ 29200 31200/ 33200 35200/ 37600| 39600 42400/ 44800 47600

26



AVEL OCH GENETIK INOM KOMPENSATIONSODLING

5.2 BILAGA 2: UPPGIFTER OM INSAMLINGSMETODIK FOR M74 SAMT
TIAMINBEHANDLINGSTEKNIK OCH BEDOMNING AV METODERNA

Bergeforsens laxodling vid Indalsdlven har den tidsmaéssigt langsta registrerade
serien av M74 i Norden. Symtomet upptécktes och namngavs dar 1974. Fran
klackargéng 1985 tillkom M74 registrering vid tre ytterligare laxodlingar namligen
frdn Morrumsén, Dalédlven och Umeélven och frén 1992 fran ytterligare fem alvar,
Ljusnan, Ljungan, Angermanélven, Skelleftedlven och Luleilven. Totalt ingick
uppgifter fran nio svenska odlade laxstammar. Som mest ingick romkullar fran ca
1200 honor per ar under aren 1994 till 1997. I dagsléget har antalet arliga romkullar
sjunkit till ca 750 samtidigt som tva laxstammar fallit bort, frdn Mérrumsan och
fran Ljungan.

I Finland finns uppgifter om M74 for Simojoki sedan klackargéng 1992. Idag
registreras M74 fran tre finska laxstammar i Bottenviken, en odlad och tva vilda,
och en vild fran Finska viken.

1995 gjordes upptéckten att M74 orsakades av brist pa tiamin, vitamin B1.
Darigenom framstod orsaken bakom M74 ynglens beteende och
balansrubbningarna hos avelsfisken (”vinglare”) i ett klarare ljus. Det hade redan
tidigare visat sig att rom fran honor som uppvisade vingelbeteende samtliga gav
yngel som drabbades av M74 till 100%. Daremot vet man fortfarande inte vad som
ligger bakom denna brist pa vitamin B1, ett vitamin som laxen maste fa i sig via
fodan.

Behovet av M74 statistik

Som ndamnts ovan vet man inte den primara orsaken bakom M74 som drabbar
Ostersjons laxstammar. Aven vissa havsdringsstammar bland annat i Dalédlven,
Avaan och i ndgot enstaka fall Umeélven ir eller har varit drabbade. Man kan dock
pa goda grunder hiavda att M74 beror pa ekologiska storningar i Ostersjon vilket ar
viktigt att ha en angeldgen biologisk markér for.

Att en art som laxen, som anpassat sig till Ostersjons ekosystem och fododjur i
nastan 10 000 ar, plotsligt drabbas av allvarliga reproduktionsstdrningar ar ett
tillrackligt motiv for att fora och samla in M74 statistik. Att behélla en tidsserie som
samlats in genom kraftindustrins kompensationsodlingar dr en vardefull
miljoinsats. Ansvaret ar egentligen en samhéllsangelagenhet och det ar framfor allt
Fiskeriverket som anvander materialet i internationella forhandlingar om
fiskekvoter och bevarandeatgarder for Ostersjons laxstammar. Fiskeriverket bidrar
ocksa med vardefullt material frdn Daldlven men enbart Dalédlvens laxstam ger for
litet underlag for att ge den sdkerhet i siffermaterialet som erhalls om samtliga sju
kompensationsodlade laxstammar deltar.

Virdet av en sédker tidsserie 6ver M74 kan inte Gverskattas nar det galler
mojligheten att ta fram riktlinjer for hur de vilda laxstammarna skall skotas nu och
i framtiden. Under FiRe projektet 1993-1997 gjordes undersdkningar som pa ett
overtygande sitt visade att de vilda laxstammarna var lika hart drabbade av M74
som de odlade.
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Det finns ocksé ett varde for de enskilda laxodlingarna att ha en kontroll och
tidsserie for den egna laxstammen dels da variationen mellan de olika stammarna
ar ganska stor och dels for att ha en uppfattning om M74 trenden for den egna
stammen. De odlingar som avstér fran tiaminbehandling av drabbade kullar utan
istédllet kasserar dessa far genom en egen tidsserie for M74 en sakrare uppfattning
om det egna behovet. Mangden avelsfisk som behovs for dlaggandet blir f6r dessa
odlingar storre och osékrare om mojligheten att behandla med tiamin inte ar
aktuell. En bra egen tidsserie ger ett battre underlag for att bedoma behovet.

Olika strategier for att motverka M74

Alltsedan 1995 d& upptickten att M74-dodligheten orsakades av brist pa tiamin
hos gulesdcksynglen, har olika behandlingsmetoder for att tillféra vitaminet
testats. Minst sex olika strategier att hantera M74 har testats varav fem bygger pa
olika satt att tillsatta tiamin. Inga heltdckande utvarderingar har gjorts av de olika
strategierna som kortfattat beskrivs nedan med ndgra kommentarer.

1. Tillrackligt med lax kramas for att kunna kassera alla kullar som drabbas av
M?74. Ingen tiaminbehandling sétts in utan man later naturen ha sin egen géng
och eventuella genetiska selektionsmekanismer tillats verka. Denna strategi
anvands for tva laxstammar vid tva odlingar. Inga effekter har kunnat méarkas
vare sig pa frekvenserna av M74 eller pa aterfangst/atervandring. Riktade
undersokningar har dock ej utforts.

2. Samtliga kullar av gulesdcksyngel tiaminbehandlas en till tva génger per vecka
fran klackning tills de ar matningsfardiga, vilket brukar innebéra fyra till atta
behandlingar. Strategin anvéands for tva laxstammar vid tvé odlingar. Orsaken
ar att man misstanker att Ostersjolaxen generellt sett lever under en latent
bristsituation av tiamin varfor dtgarden sitts in i forebyggande syfte. Inga
effekter har kunnat markas pa frekvenserna av M74 eller
aterfangst/atervandring, majligen kan en svagt fallande trend avseende M74
markas vid en odling.

3. Gulesdacksyngel som visar tecken pa M74 behandlas vid behov med tiamin. En
viss lag frekvens med smé missbildningar i ryggraden (sammanvéxningar och
krokningar) har observerats. Dessa effekter har forsvunnit sedan man gatt Gver
till tiamin i form av ett salt istéllet for syraformen. Syraformen gav en sur
”badningslosning” med ett pH runt 3,5 men anvands inte langre. Detta
tillvagagangssatt har mer eller mindre regelbundet anvénts {or fyra olika
laxstammar.

4. Tundersokningssyfte provades en metod att tillsitta tiamin vid befruktningen i
samband med hirdningen av rommen for att forsdka garantera att tiaminbrist
inte uppstar under embryonalutvecklingen. Metoden fungerade vil men var
arbetskravande och omstandlig varfoér mer omfattande studier inte gjorts och
metoden kom aldrig i praktiskt bruk. Metoden kontrollerades genom studier
av overlevnad och tiaminanalyser i rom och yngel.
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5. En annan metod att tillsdtta tiamin till rommen testades, av samma anledning
som for punkt 4 ovan, dar tiaminbehandlingen skedde under
ogonpunktsstadiet dd rommen &r latt att hantera. Ingen effekt pa tiaminhalten
i rom/yngel eller pa M74 kunde registreras. Metoden testades pa samma satt
som i punkt 4.

6. Forsok med att injicera laxhonor med tiamin tva till tre veckor innan ovulering
har visat sig vara en verksam metod. Rommens tiaminhalt kan 6ka fem till tio
ganger och risk for tiaminbrist under embryonal- eller yngelutvecklingen
foreligger aldrig. Upptaget i rommen &r dos- och tidsberoende. Metoden &r
anvandbar dven pé vilda laxhonor om de kan fangas pé sin lekvandring upp i
alven. Tekniken &r snabb och enkel. Begransade mérkningsforsok med
avkomma fran tiaminsprutade laxhonor har visat att dterfdngsten inte
paverkats.

Forslag till metod for eventuell behandling med tiamin

Av genomgangen ovan framgar att den béasta metoden ar att injicera avelshonorna
med tiamin tvé till tre veckor fore berdknad kramning, punkt 6 ovan. Detta ar
formodligen svart att genomfdra i dagsldget av tva skél. Dels &r det svart/omgjligt
att fa tag i lamplig tiaminldsning fOr injektion, dels kravs det tillstand/utbildning
for att fa injicera fisken.

Den kostnads- och arbetsmassigt billigaste och enklaste metoden &r enligt punkt 3
ovan, att behandla vid behov. Bada ynglen i en tiaminlosning som &r gjord av
tiaminsaltet och 16s 1 gram tiamin per liter vatten vilket ger 1000 ppm. Bada ynglen
i en timme och var noga med att syrebrist inte uppstéar. Badningen sitts in sa fort
som forsta tecknet pd M74 upptrader. Vid behov upprepas behandlingen.
Upptaget i ynglen dr, som ndmnts ovan, dos- och tidsberoende och vid behov av
upprepade behandlingar &r det battre att dubblera dosen &n att 6ka tiden. 2000
ppm gér alltsd bra att anvianda viket betyder 2 gram tiamin per liter vatten.
Avsluta behandlingen med tiamin ca 2 dagar innan ynglen skall borja matas in.
Yngel med god tiaminstatus ar mycket litta att starta.

Denna behandling ar nastan lika effektiv som den under punkt 2 ovan men
betydligt mindre arbetskravande och férbrukningen av tiamin blir betydligt lagre.

Riktlinjer till modell for M74 bestimning

Som ndmnts &r det av stort viarde att samla in uppgifter om M74 férekomsten hos
Ostersjolaxen. Detta ar en arbetsam och ibland kostsam uppgift samtidigt som det
ar angelédget att den anvanda metodiken dr sddan att resultaten blir jamforbara
over aren och mellan odlingarna.

Foljande synpunkter ar tankta att peka pa de viktigaste momenten for att
resultaten skall bli jimforbara.

I de fall d& tiaminbehandling aldrig forekommer behdvs inga atgarder for att fa
fram M74 férekomsten sdvida man kan halla romkullarna separerade tills ynglen
ar inmatade och journal fors. Detta kraver tillgang till ett betydande antal starttrag
och ger en del merarbete i samband med inmatningen.
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Med en prognosklickning eller referensklickning underldttas och rationaliseras detta
moment och man har dessutom mdajlighet att sétta in tiaminbehandling utan att f6r
den skull missa M74 forekomsten.

Med prognosklickning menas att man fran varje romkull lagger in ett stickprov om
2-300 romkorn som far utvecklas vid en férhojd temperatur (7-9°C) s att
utvecklingen sker ett par manader fore den i huvudromladdan. Man har da
mojlighet att kassera oonskade romkullar och sdtta samman beséttningar som
passar for den aktuella odlingen. Prognosklackning kraver dock betydande
kostnader for att virma vattnet och for skotsel.

Ett alternativ till denna metod ar s.k. referensklickning da ett liknande stickprov
som vid prognosklackningen tas ut frdn rommen i samband med inldggningen
eller vid 6gonpunktsstadiet. Romprovet far sedan utvecklas parallellt och vid
samma temperatur som rommen i huvudladan. Detta kraver ocksa skotsel och
tillsyn men kostnader f6r varmvatten uteblir.

Normalt brukar inte den rom som anvénds for prognos- eller referensklackningen
behovas for den fortsatta odlingen varfér man kan lata ynglen ga till 450-500
dygnsgrader efter klackning och déarefter kasseras. Genom denna utstrackning i tid
av prognosen far man ocksa med sé kallade “sena M74:or”. Om metoden med
referenskldckning anvéands kan ynglen f& ga tills det behéllna odlingsmaterialet ar
inmatat. En fordel med referensklackningen ar att ynglen fa utvecklas under mer
naturliga temperaturforhallanden.

Tabell 1. Oversikt for hur M74 hanteras i svenska odlingar.

Behandlingsmetod Tillvigagangsitt
Alv Avelsfisk Klackeri med tiamin prognos | referens d°Cef. klickn. |Anm.
Luledlven Boden Heden a]drig” X ~500d° C “M74 kullar kasseras
Skelleftilven Kvistforsen [Kvistforsen vid behov X 300-500d° C "tills inmatningen i klar
Umeidlven Norrfors Norrfors 2 ggrperveckaz) X ~500d° C tills inmatningen borjar
Langsele vid behov iromladan
Angermanilven Sollefted Forsmo a]drig” i romladan gersiker info omM74 i A-ilven (Forsmo)
Indalsilven Bergeforsen  |Bergeforsen vid behoy”’ iromladan *bade i romlada och starttrig
Ljungan Viforsen Galtstrom upphort frdn 2003. Vildlaxilv?
Ljusnan Ljusnefors Ljusne Strommar |1 g.3d. ef. Klickn.” X till startutfodring “iven i starttrig vid behov
Alvkarleby vid behov X ~500d° C 5)prognus dven for Vistand
Dalilven Laxdn Vistana vid behoy®’ Ysom regel kastas M74 kullar
Morrumséan Morrum Morrum upphort frdn 1997. Vildlaxilv?

HBn

2008-04-10
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5.3 BILAGA 3: BEFRUKTNING MED SALTLOSNING

For att genomfora befruktning med saltlsning anvands ett livsmedelssalt
(natriumklorid) utan jod. Man bereder en saltlosning pé 0,9 % (fysiologisk
saltlosning). Ingen svéllning av rommen sker ndr man anvander saltldsning vid
befruktning forran man tillsdtter farskvatten, likt torrbefruktning. Man kan med
fordel lata rommen svalla i klackerierna.

Det ar viktigt att saltet &r val upplost hela tiden 16sningen anvéands till befruktning.
Om man anviander metoden ofta kan det vara lampligt att bygga en sarskild
station dér 16sningen pumpas runt och dér 16sningen tappas for anvandning.

Skoljbord for saltlosningsmetoden

Det ar inte nédvandigt att anvanda saltlosningen vid sjilv befruktningstillfallet om
rommen har mycket ovarievatska med fran kramning och ar ren. Upplevs rommen
som “torr” kan man halla pa saltlosning i kérlet tills rommen &r precis tackt med
16sning. Behovs rommen skoljas fran blod och skal s& gor man det med
saltlosningen och darefter tackes rommen upp, det dr dock inget som ska beh&vas
om honorna har hanterats val.

Befrukta rommen genom att sl& i mjolke fran 1 hanne i kérlet med rom frén 1 hona,
allt under forsiktig omrérning. Rommen skall std i 2-3 minuter varefter 6verskottet
av mjolke skoljs bort med saltldsning. Efter skdljningen tdcks rommen med
saltlosning fram tills inldggning i klackerier. Man kan i detta steg anvéanda ett
durkslag for att skolja rommen for att minska méngden saltlosning som gar at och
for att gora det skonsamt for rommen. En kastrull med durkslag fungerar bra att
anvanda da det underlattar de flesta steg vid anvandning av saltlosningsmetoden.
Om man kramar rommen i samma kastrull ar det bra att gora det utan durkslaget
och infora det nér skoljning paborjas, detta for att rommen inte ska bli drédnerad pa
ovarievatska.

Ska rommen desinficeras osvilld innan inldggning i klackerier gors det med
buffodine uppblandat i saltlosning. Anvander man durkslag kan man lyfta i hela
durkslaget med rom i buffodine l6sningen. Efter desinficering laggs rommen in i
klackeriet dar den far svélla ostort.

Daniel Axelsson
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KOMPENSATIONSODLING Avel och genetik
inom kompensationsodling

Arbetet med avel och genetik utgor grunden for verksamheten kring
kompensationsodlingar. Sedan kompensationsodlingen av fisk startade i mitten pa 1900-
talet har den utplanterade fisken gatt fran att frimst vara en &tbar resurs till att ocksa bli en
viktig del i forvaltningen av véra svenska lax- och dringsstammar.

Det pagar nu ett arbete med att ta fram en handbok med riktlinjer f6r energibranschens
kompensationsodlingar, dar det har ar det forsta kapitlet som behandlar avel och genetik.
Handboken ska ocksa innehalla strategier i avelsarbetet, hantering och behandling i
fiskodlingen, utplantering och uppfdljning av arbetet.

Verksamheten kring kompensationsodling forandras och anpassas nér kunskap tillkommer
och forutsattningar forandras i takt med att omvérldens krav 6kar. Handboken ska 6ka
kvaliteten pa den utplanterade fisken och minska risken for oavsiktlig och omedveten
negativ paverkan pa fiskstammarnas langsiktiga livskraft och kvalitet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk ar en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning
och utveckling om energi. Malet ar att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat infor framtida
utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden, och tar fram
kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv — fran kéllan, via omvandling och
overforing till anvandning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk



