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UPPDRAGET

Fiskeristyrelsen fick genom regeringsbeslut 1982-09-02
uppdrag att utreda fragan om sakerstallande av de svenska
fiskbestandens genetiska resurser och att redovisa sitt
uppdrag till regeringen senast den 1 september 1983. Upp-
skov med tidpunkten for redovisningen har sedermera be-
viljats. Direktiven for utredningen aterges nedan.

"Miljoforandringar och andra fTaktorer har lett till att
olika fiskarter och stammar hotas av utrotning. Av dessa
betraktas atskilliga fran fiskesynpunkt som synnerligen
skyddsvédrda. Aven av andra skal &ar det angeldget att ut-
rotning av arter och stammar forhindras.

Regeringen uppdrar at fiskeristyrelsen att utreda fragan
om de svenska fiskbestandens genetiska resurser samt
lamna forslag till atgarder for bevarande av dessa resur-
ser. Darvid bor en inventering ske av sarskilt skydds-
varda arter och stammar. Likasa b6r redovisas graden av
utrotningshot hos arter och stammar. Forslag till at-
garder skall innehalla en berakning av kostnaden for
genomforande av forslagen.

Under utredningsarbetet bor samrdd ske med andra beroérda
myndigheter och organisationer."

Utredningen har bedrivits av en arbetsgrupp inom fiskeri-
verket bestdende av byrachef Curt Wendt respektive t f
byrachef Ake Petersson, Tfiskevardsbyran (ordforande),
byradirektor Bo Holmberg, Tfiskevardsbyran (sekreterare),
laboratoriechef Lennart Nyman, soOtvattenslaboratoriet
fiskeriintendent Sten Andreasson, nedre norra distriktet,
fiskerikonsulent Sven-Ola ohlund, fiskendmnden 1 Jamt-
lands lan, Tfiskerikonsulent Torbjérn Sjostrom och Kurt
Dahlgvist, Tiskenamnden i Orebro lan.

Under utredningens gang har foljande myndigheter, insti-
tutioner och organisationer beretts tillfalle att ge syn-
punkter pa utredningsarbetet och slutrapporten: statens
naturvardsverk, laxforskningsinstitutet, genetiska insti-
tutionerna i Stockholm, Uppsala och Umed, svenska natur-
skyddsforeningen, Sveriges Tfiskares riksforbund, Sveriges
sportfiske- och fiskevardsforbund (Sportfiskarna) Sveriges
Tiskevattenagareforbund och Vattenbrukarnas riksforbund.

En inventering av skyddsvadrda arter och stammar har genom-
forts medelst en enkat till samtliga fiskenamnder. Harvid
har arten och graden av utrotningshot sarskilt efterfra-
gats.

Sten Andreasson har pa fiskeristyrelsens uppdrag samman-
stallt foreliggande rapport dar dock Lennart Nyman svarar
for de internationella och teoretiska avsnitten (1.1, 1.2,
3, 4) samt Bo Holmberg och Kurt Dahlqvist fo6r redovis-
ning av inventeringen (5).



Efter avslutat uppdrag overlamnas harmed rapport med at-
gardsforslag och kostnadsberakning for genomfdorande av
forslagen.

Ake Petersson Sten Andreasson



SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport ger teoretiska och praktiska aspekter
pa bevarandet av de svenska fiskbestandens genetiska re-
surser med begransning till soétvattensfiskar i1 inlands-
vatten och vandringsfiskar med reproduktion i vattendrag-.
Resultaten av en landsomfattande inventering av skydds-
varda och hotade fiskbestand redovisas. Forslag ges till
atgarder for bevarande av skyddsvarda och hotade arter och
stammar samt till Tfortsatt arbete i ett 5-arsprogram.

Atgardsforslagen innebar sammanfattningsvis foljande.

1. Alla vattendrag med naturlig reproduktion av lax
skyddas i lag (NRL) mot vattenkraftutbyggnad

2. All odlad laxsmolt for utsattning i Ostersjons fria
vatten gruppmarkes med s k nosmérken

3. En fond avsattes for bildande av naturreservat
(reservationsmedel)

1/ Gullspangsalven avsattes anedelbart scm naturreservat

2/ Vissa andra vatten med utrotningshotade och skydds-
varda bestand avsattes som reservat snarast

3/ FOrutsattningarna Tor reservatbildning av Vindel-
alven utredes

4. Fridlysning av mal infores

5. En analysgrupp inrattas for inventering av vildbe-
stand och for odlingskontroll under 5 ar

6. Sarskilda forskningsmedel anslas under 5 ar

7. Projektanstallning gores av en person under 5 ar for

utarbetande av riktlinjer, anvisningar, information
och utbildning

8. Ansvarsfordelningen mellan fiskeristyrelsen och
naturvardsverket klarlagges och forslag till gen-
banksorganisation for fisk utarbetas.



1. BAKGRUND
1.1 Nordiska initiativ

I juni 1972 framholls vid FN:s miljovardskonferens i
Stockholm vikten av att bevara och skydda genetiskt ma-
terial. De rekommendationer som generalfdrsamlingen senare
antog tillsandes regeringarna for atgard. De av FN fore-
slagna atgarderna beror hur varje land skall bevara och
skéta vardefulla genetiska resurser, dvs att inventera
genetiska resurser, i1nsamla och dokumentera genetiskt
material samt inratta nationella och regionala genbanker
till skydd for de genetiska naturresurserna. Aret darpa
tillsatte davarande Nordiska kontaktorganet for miljo-
vardsfragor en arbetsgrupp, som féreslog anordnandet

av en nordisk konferens. Syftet skulle dels vara att stu-
dera mojligheterna att uppratta en eller flera nordiska
genbanker dels att utarbeta forslag till konkreta atgar-
der. Som ett resultat av detta arbete finansierade Nor-
diska ministerradet ett symposium pa Hanaholmen utanfor
Helsingfors 1 mars 1978, med titeln "Nordiskt symposium
om genbanker och andra former fOr bevarande av genetiska
naturresurser".

I samband med detta symposium kom for forsta gangen orga-
nismgruppen Tfiskar att diskuteras pa& nordisk niva, och
foljande slutsats till det fortsatta arbetet redovisades
fran den allnordiska arbetsgruppen for fiskar:

"Gruppen foreslar, att man i syfte att bevara storsta moj-
liga genetiska variation bevarar sadana populationer som
har genetisk specificitet av sarskilt iIntresse ur veten-
skaplig synpunkt och ur nyttjandesynpunkt, varmed avses
saval odlingsverksamhet som yrkes- och fritidsfiske.
Atgardsforslagen forutsatter bl a ett fForbattrande av

det nordiska samarbetet genom ett fast nordiskt kontakt-
organ, som bor fa i uppdrag att planlagga ett systematiskt
informationsutbyte och utarbeta gemensamma riktlinjer

for det fortsatta arbetet. Framst bor satsas pa grund-
forskning betraffande lagringsteknik for rom och mjolke,
samt motverkande av genetiska forandringar vid langtids-
lagring av genetiskt material. Inom varje land bor utredas
och faststallas vem som har ansvar for bevarandet av res-
pektive lands fiskresurser. Lagstiftningen bér foérbattras,
t ex enligt norsk modell, for att ge okade mojligheter

att sakerstalla vattenomraden for bevarande av vardefullt
genetiskt material" (se vidare bilaga 1).

Som en foljd av symposiet pa Hanaholmen tillsatte Nordiska
ministerradet 1980 en arbetsgrupp for genbanksfragor pa
fisk, med representanter fran Danmark, Finland, Norge och
Sverige. Fr o m 1983 ar aven Island representerat i arbets-
gruppen. Denna grupp har tagit fram ett Oversiktligt bak-
grundsmaterial for att kunna beddma inriktningen pa och
graden av skydd som behdvs for resurserna inom respektive
land, men aven mojligheten till samordning. Speciellt har
man inom gruppen arbetat for likartade riktlinjer for
skyddsatgarder och bevarandekriterier, men aven for att
"delegera”™ ett bevarandeansvar av nordiskt intressanta



taxa till enskilda land. De svenska delegaterna innehar
f n saval ordforandeskapet som sekreterarskapet i arbets-

gruppen.

1.2 Internationella organisationer

Fyra internationella organisationer kan sagas ha ett huvud-
ansvar for genbanksfragor i allmanhet, men ocksad med direkt
inriktning pa fisk. Dessa ar FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations), UNEP (United Nations
Environment Programme), IUCN (International Union for the
Conservation of Nature and Natural Resources) och WWF
(World Wildlife Fund). Samtliga dessa har under 1980-talet
direkt eller indirekt paverkat det svenska arbetet med
genbanksfragor rorande fisk. Vad som dock inledde 80-ta-
let ur denna synpunkt var ett initiativ fran naturre-
sursdelegationen, som i januari 1980 ledde till ett inter-
nationellt symposium om "Fish Gene Pools"™ i Stockholm. |
anslutning till detta symposium antogs en resolution med

en rad rekommendationer fTor bevarandet av arftligt be-
tingade vardefulla egenskaper 1 naturliga fiskpopulationer
(bilaga 2). Dessa rekommendationer ansluter sig i allt vasent-
ligt till forslag fran en rad andra internordiska och inter-
nationella symposier. | juni 1980 anordnade FAO i samarbete
med UNEP en s k "Expert Consultation on the Genetic Re-
sources of Fish". Aven denna panel med experter (varav

en fran Sverige) drog upp riktlinjer for hur skyddet av
genetiska resurser av fTisk borde ske (bilaga 3). Under IUCN
sorterar bl a en Species Survival Commission (SSC) som

inom sig har ett antal arbetsgrupper med ansvar for skyd-
det av olika organismgrupper. Den nuvarande ordfdranden

i denna fiskgrupp (Dr. Peter Maitland, Skottland) ar vi-
dare medlem i tva andra internationella organisationer

som direkt arbetar for ett skydd av laxfiskar och dess-
utom for denna miljoéstorningskansliga artgrupps anvandande
som indikatorer pa negativ mansklig paverkan pa vattenmil-
jon. De berdrda organisationerna ar ISACF (International
Society of Arctic Char Fanatics) och Wild Salmonid Watch.
Bada dessa organisationer har en bred representation av
svenska forskare. Det bor ocksa papekas att Europaradet
(1981) antagit en rekommendation rodrande hotade arter av
sotvattensfisk i Europa, dar man starkt understryker be-
hovet av forskning och inventering av resurserna och

ocksa lagger fast hur ett skydd av de genetiska resurser-
na bor ske (bilaga 4). Ytterligare ett dokument av stor
betydelse for den teoretiska forstdelsen av problemen

kring genbanksfragor pa fisk utgor det skriftliga efter-
malet till det s k STOCS-symposiet i1 Ann Arbor, Michigan,
USA, ; oktober 1980. (STOCS star for Stock Concept Sympo-
sium.

Internationella Havsforskningsradet, ICES (International
Council for the Exploration of the Sea), har bildat en
sarskild arbetsgrupp, Working Group on Genetics, som

aven behandlar genetiska studier av naturliga popula-
tioner. EIFAC (European Inland Fishery Advisory Commission)
avser att agna nasta symposium helt at genresursfragor

inom fiskevard och vattenbruk i samarbete med ICES.



1.3 Den svenska situationen
Allmant

Allt fiske baseras pa den fornyelsebara naturresurs som de
vildlevande Tfiskbestanden utgoér. En hushallning av denna
naturresurs som medger ett varaktigt och optimalt nyttjande
bor vara en sjalvklar stravan. Hushallningsaspekten och

ett langsiktigt synsatt har alltid legat som grund for
rekommendationer och styrning av fiskevarden samt regle-
ringar av fiskets bedrivande - utifran det kunskapsunderlag
som Tor olika tidsepoker forelegat genom fiskeriforskningen
Fiskeristyrelsen och dess lokala administration har ansvar
for fiskbestandens vard och rationella nyttjande. | detta
ligger dels att vara resursbevarande och dels att bevaka
samt styra anvandningen av den fornyelsebara resursen TFTisk-
bestanden. Det intresse som fiskeriverket ska tjana ar ex-
ploateringen av havet, insjdarna och vattendragen som en
langsiktigt fiskproducerande resurs for yrkesfisket och
fritidsfisket. Konsumtionsodling av fisk och skaldjur (vat-
tenbruk) &r en speciell gren av fiskerinaringen och ar
likasd beroende av de naturliga Tfiskbestanden for tillgang
till och utveckling av lampligt odlingsmaterial. Fiskeri-
forskningen vid styrelsens laboratorier beaktar hela Ffisk-
samhallen - och darmed i viss man aven fiskarter som ej ar
foremal for direkt manskligt nyttjande - men huvudinrikt-
ngqgen ar forskning pad arter av intresse for fiske och
odling.

Hotbilden

Fiskbestandens forandringar och utveckling ar beroende av
tillstandet och utvecklingen i den omgivande vattenmiljon.
Manga motstaende intressen konkurrerar med fisket om natur-
resursen vattenmiljon. Det langsiktiga bevarandet och nytt-
jandet av Tfiskbestanden far ofta vika for industriell ex-
ploatering m m trots att irreversibla skador pa fiskbestan-
den uppkommer. Har kan namnas de storskaliga forandringar
som vattenkraftutbyggnaden har inneburit for fiskbestanden
som naturresurs. | varsta fall har den ursprungliga miljon
bortfallit helt t ex genom att stromstrackor blir torrlagda
| de flesta fall forandras miljobetingelserna starkt genom
att stromstréackor blir alvmagasin med lugnvatten, att sjoar
blir regleringsmagasin eller genom att kraftverk och dammar
hindrar fiskvandring. Utslagning av manga bestand av lax-
fisﬁ har skett genom reproduktionsskador eller narings-
skador

Som exempel kan ndmnas att i vVarmlands lan fanns inom Va-
nerns tillrinningsomrade i slutet av 1800-talet 80 sjoar
med bestadnd av storvuxen oring. ldag ar 54 av dessa stammar
uppenbarligen utrotade och endast i 10 sjdar finns rela-
tivt starka bestand kvar. | sjalva Vanern har 8 lax- och
oringstammar slagits ut genom vattenkraftutbyggnad m m i
alvarna. Reproduktionsomraden finns endast kvar i en rest
av Klaralven och Gullspangsalven.

Storskalig paverkan pa fiskbestdnden har vidare skett genom
industriella utslapp till vatten och luft. Nu valkénda
skador ar utslagningen av fiskbestand genom forsurning och



anrikning av tungmetaller. Av Sveriges totalt ca 85 000 st
sjoar storre an | ha raknas 18 000 st som mattligt for-
surade och 4 000 st som gravt forsurade. Forsurningen

har lett till allvarliga skador pa fisk och utslagnmg
helt av manga sjobestand av mort, roding och aven abborre.
varfloéden med surt smaltvatten i strémvatten har skadat
bestand av harr, stromlekande roding, inlandséring och
havsoring. Omfattningen av skador pa stromfiskbestand ar
hittills ej sa val kartlagd som skador pad sjobestand.

Utplanterincf av fisk har gjorts sedan langt tillbaka i tiden
for att besatta fisktomma vatten eller for att "forbattra™
Tfiskavkastningen 1 TfTiskevattnen. Genom att den utplanterade
fisken i vissa fall visat sig konkurrenskraftigare har pa

sd satt fiskstammar slagits ut. Detta galler t ex dar sik
har introducerats i roddingsjoar med resultat att roéding-
bestandet utplanats och dar gadda har konkurrerat ut oring.

Forflyttning och utplantering av fisk innebar saledes risker
genom att en ursprunglig fiskstam kan slas ut av den intro-
ducerade arten/stammen men dessutom risker for spridning av
fisksjukdomar och parasiter. Ett uppmarksammat exempel pa
det senare ar den oavsiktliga overforingen av en parasitisk
sugmask (Gyrodactylus) sannolikt fran svensk odling till
vilda laxungar i Norge, dar nu manga laxstammar &ar utrot-
ningshotade. | detta sammanhang ska ocksa papekas att den
starkt expanderande konsumtionsfiskodlingen - vattenbruket -
medfor Okade risker i1 dessa avseenden, vilket sarskilt

maste beaktas.

Intensivt jord- och skogsbruk kan direkt och indirekt ge
forandringar och skador pa fiskbestanden genom hydrologisk
paverkan, overgoddningsproblem m m.

Slutligen ska namnas fiske som en viktig faktor. Exempel pa
overfiskning och felaktigt inriktad beskattning finns saval
i havsfiske som i inlandsfiske i stromvatten och sjoar.

Bedémningsunderlag

Fiskeristyrelsen har tidigare vid olika tillfallen utfort
oversiktliga inventeringar av lokalt skyddsvadrda och/eller
hotade bestand av fisk. Den lokala fiskeriadministrationen
(fiskenamnder och fiskeriintendenter) har darvidlag lamnat
underlag over olika fiskbestands status, och nastan utan
undantag har det rort sig om laxartad fisk. Fiskeristyrel-
sens soOtvattenslaboratorium har sammanstallt material av
mer generell karaktar, och listor med kommentarer om olika
skyddsvarda arter och bestadnd har framtagits (bilaga 6).
Det finns alltsd en relativt god kannedom om landets resur-
ser av fTisk, speciellt for de ur fiskesynpunkt viktigaste
arterna, men vardet av det tidigare insamlade materialet
begransas av att dokumentationen inte kunnat utforas pa

ett enhetligt satt. Den nu genomfdrda karteringen av skydds-
varda och hotade bestand av for fisket viktiga arter (i
sbtvatten) ger en battre samlad bild av situationen an som
tidigare funnits att tillgd och dokumenterar klart behovet
av atgarder for att hindra utslagning av for framtiden
vardefulla naturresurser. Det framgar emellertid ocksa att
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kunskaperna aven for dessa ar otillrackliga ur genresurs-

synpunkt. Det ska poangteras att fiskar som total organism-

grupp ar eftersatt och daligt inventerad i detta avseende

%?mfdrt med Ovriga ryggradsdjur och jamfort med den hdégre
oran.

Samtliga de tidigare namnda organen och symposierna (1.1,
1.2) har bidragit med material som har stor relevans for
bedomande av den svenska situationen. Det kan alltsa tyckas
som om foreliggande utredning endast skulle behdva kopiera
de forslag som redan vunnit internationell sanktion. Inget
land har emellertid annu antagit en konkret nationell po-
litik for hur inventeringarna skall ske och hur skyddet
skall kunna genomforas pa ett teoretiskt acceptabelt satt.
Praktiska problem, konkurrens med andra intressen och kost-
nader &ar de framsta anledningarna till detta.

Det finns i Sverige ytterligare tva material av betydelse
for utredningens bedrivande, namligen en bakgrundsrapport
for naturresurs- och miljokommittén (JoD) angdende 'Beva-
rande av genetiska resurser - en kunskapsoversikt med for-
slag till atgards- och forskningsprogram” (Gyllensten &
Ryman, 1982) och den skrift om '"Vattenbrukets avelsmetodik"
som Styrgruppen for vattenbruk genom sin arbetsgrupp for
avelsmetodik publicerat (FRN 82:10, 1982). Den senare rap-
porten redovisar bade de teoretiska och praktiska konse-
kvenserna av atgarder for att skydda fiskbestand och de
stora svarigheterna att uppnd en livskraftig kompromiss
mellan teoretiska "ansprdk™ och praktiska begransningar.
Eftersom denna publikation dels ar markant inriktad mot
svenska problem och dels bygger pa den internationella
teoribakgrunden har den beddmts utgdra en viktig bas for
foreliggande utredning. Den namnda rapporten om "'Vatten-
brukets avelsmetodik'™ har ansetts ha betydelse i ett inter-
nationellt perspektiv och har darfor i nagot forkortad

form publicerats aven pa engelska (FRN 83:6, 1983).

2. MALSATTNING OCH AVGRANSNINGAR

Forevarande utredning syftar till att dels penetrera de
teoretiska och praktiska aspekterna vad betraffar skyddet
av de inhemska TFTiskresurserna, dels redovisa resultaten

av en landsomfattande inventering och dels slutligen att

ge forslag till &tgarder for bevarandet av de naturresurser
som fiskbestanden utgor.

Malsattningen med bevarandet av fiskbestandens genetiska
resurser ar att bibehdlla en sa bred genetisk bas som mdj-
ligt dels for att medge en fortsatt existens och méjlighet
till anpassning till framtida okanda miljoforandringar
(faunaskydd) och dels att ge ett fortsatt brett underlag
for anvandande av resursen till direkt manskligt nyttjande
i fiske, fiskevard och fiskodling (jamfor sid 1). Uttryckt
i genetiska termer blir malsattningen att bibehalla den
genetiska variationen inom varje hotad population. Denna
variation kan uttryckas sasom grad av heterozygositet
frekvens polymorfa loci eller som ett genomsnittligt antal

. . PeK logus. Ett begransat antal loci finns till-
gangliga for sadan information, s k genetiska markdrer
med k&nd nedarvning, som vanligen kraver biokemisk analys
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elektrofores for bestamning. (Se vidare avsnitt 3.
Teoretiska principer och avsnitt 6.1 Metoder.)

Utredningen begrédnsas till att enbart omfatta sotvattens-
fiskar i1 inlandsvatten samt vandringsfiskar med reproduk-
tion i sotvatten. Saltvattensfiskar samt kraft- och skal-
djur har ej medtagits av flera skal, bland annat tidsskal.

Vad galler marina fiskar ar de mer problematiska genom de
Oppna system som Vasterhavet och Ostersjon utgor. Skyddet
och bevarandet av arter och stammar blir oftast fragor av
internationell rackvidd som t ex for tonfisk som art och
for vissa sillraser. Kunskapslaget for stationara kust-
bundna fisksamhallen ar bristfalligt men s vitt vi vet ar
ej nagon art utrotningshotad. Har ska dock framhallas be-
tydelsen av marina reservat for att sakerstalla totala
organismsamhallen inklusive arter och stammar av fisk, som
vi idag har liten kunskap om saval rent vetenskapligt som
ur nyttjandssynpunkt. Som namnts i foregaende avsnitt (1.2)
betonar Internationella Havsforskningsradet nu behovet av
populationsgenetisk forskning. Utdver detta fTorskningsbehov,
behovet av marina reservat och regleringar av fisket, kan
for narvarande ej foreslas nagra atgarder for sakerstallan-
de av arter och stammar av saltvattensfisk.

Betraffande kraft- och skaldjur har Overvagts om dessa nu
bor tagas upp till behandling men utredningen har stannat
for att ej inkludera dem bland annat av tidsskdl som namnts
ovan. De arter som ar foremal for "fiske" faller under
fiskeristyrelsens ansvarsomrade och omfattas av fiskelag-
stiftningen (krabba, hummer, réka, havskrafta, sodtvattens-
krafta, ostron, blamussla och parlmussla). Ett gransfall
utgdor flodparlImusslan, som visserligen ar foremal for be-
skattning, men ej Tfor konsumtion. Forbud mot beskattning
('fiske™) av parlmussla ar inford i vissa lansfiskestadgor
men kanske rattare borde fredas med stdd av naturvards-
lagen. "Ovriga kraft- och skaldjur, som ej nyttjas av manni-
skan for konsumtion, omfattas ej av Fiskelagstiftningen

och far vid behov skyddas genom naturvardslagen. | senare
avsnitt (7.6 Ansvar) diskuteras ansvarsfragan ytterligare
framst vad galler gransdragningen mellan fiskeristyrelsen
och naturvardsverket i olika delar.

Foreliggande utredning har saledes begransats till att om-
fatta fiskbestanden i strikt bemarkelse och - av skal som
angetts ovan - till enbart sotvattensfiskar i inlandsvatten
samt vandringsfiskar med reproduktion i inlandsvatten (vat-
tendrag). Antalet fiskarter i svenska soOtvatten kan anges
till drygt 40 st (bilaga 5) varvid dock ej tagits hansyn
ti{l att vissa utgbres av artgrupper eller s k tvilling-
arter .

Det ska framhallas att det ar angelaget med ett fortsatt
arbete med genresursfragorna for de marina fiskarterna,
for de marina kraft- och skaldjuren och for soétvattens-
krafta med hansyn till den stora ekonomiska betydelsen
manga av dessa har for fiske och odling.



3. TEORETISKA PRINCIPER
3.1 Generella

I denna oOversikt over teoribildningen kring genresursfragor
laggs tyngdpunkten pa vad som skall uppfattas som "minsta
godtagbara effektiva population™ ur ett genetiskt perspek-
tiv. Detta utgdr karnpunkten fo6r tolkandet av vad som utgor
en livsduglig naturlig fiskpopulation. Bade nar ett litet
antal fiskar anvands i avel och nar en naturlig population
rekryteras fran ett litet antal lekfiskar sker en slump-
massig forandring av populationens genetiska sammansattning
Man kan matematiskt forutsaga storleken av denna s k gene-
tiska drift som beror pad att ett begransat antal foraldrar
givit upphov till nasta generation, och som alltsd ar ett
tecken pa inavel. Konsekvensen av inavel blir okad homo-
zygoti, minskad genetisk variation och utklyvning av skad-
liga recessiva gener, vilket leder till inavelsdepression
Den minskade genetiska variationen inom en population kan
kvantifieras pa flera satt, som genomsnittlig heterozygo-
sitet, som frekvens polymorfa loci eller som genomsnittligt
antal alleler per locus. FOr att vidare kunna diskutera
inavel och relaterade fenomen ar det har ndédvandigt att
fora in begreppet effektiv populationsstorlek (Ne). Det ar
inte den verkliga populationsstorleken (Na) utan den effek-
tiva populationsstorleken som bestédmmer inavelsokningen per
generation. Om vi betraktar en specifik allel (anlags-
variant) i ett visst locus (av en viss gen) &ar storleken

av den forvantade allelfrekvensforandringen fran en genera-
tion till en annan direkt proportionell mot 1/2Ne. En av

de primara malsattningarna med varje avelsprogram ar darfor
att maximera Ne, eller snarare, att_minimera 1/2Ne. Graden
av inaYelsbkning per generation (AF) bestams av relationen

2No
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Av figuren framgdr att det existerar en praktiskt tillamp-
bar grans vid vilken <EF endast fo6randras i ringa omfattning
vid en ytterligare oOkad effektiv populationsstorlek (Ne).
Denna grans uppnds vid ca 40-60 effektiva foraldrar per
generation. For bevarandet av en TFfiskstams genetiska kon-
stitution brukar det ocksd normalt rekommenderas att minsta
tilldtna populationsstorlek ur genetisk synpunkt bor be-
stdmmas av kriteriet

£F 1%
vilket motsvaras av
N =50
e —_—
Dessa kriterier ska ses som minimikrav. | de fall en stam

ska bevaras under langre tidsrymd rekommenderas att

N <t

dar t ar tiden matt i antalet generationer stammen ska be-
varas. Franklin (1980) gar ett steg langre och rekommen-
derar att effektiva populationsstorleken vid langtidsbeva-
rande under inga omstadndigheter b6r understiga 500.

Den effektiva populationsstorleken ar i praktiken alltid
vasentligt mindre &n den verkliga populationsstorleken
Storleken av Ne beror bl a av

a/ .konskvoten
b/ skillnader i antalet avkomlingar fran olika Tforaldrar
c/ fluktuationer i Ne mellan generationer.

Sambandet mellan kodnskvoten bland foraldrarna och den
effektiva populationsstorleken (effektiva antalet foraldrar)
kan beraknas matematiskt. Det framgar da att effektiva
antalet foraldrar ar lika stort som det verkliga antalet
foraldrar endast nar konskvoten ar jamn (1:1). Aven om ett
mycket stort antal honor skulle befruktas av en enda hanne
ar effektiva antalet foradldrar endast 4, dvs inavelsdkningen
ar densamma som om tva honor och tva hannar hade anvants.
Vid lika konskvot kravs 25 hannar och 25 honor, dvs totalt
50 fiskar for att uppfylla minimikravet. Den effektiva
populationsstorleken paverkas vidare av variationer i for-
adldrafiskarnas reproduktionspotential

Det framgar av de redovisade sambanden mellan olika faktorer att
en viss inavel ej kan undvikas i odling och normalt aven
forekommer i naturen. Graden av minskad genetisk variation
(s k genetisk erosion) &ar starkt beroende av det antal
generationer som forokas med ett litet antal foraldrar.
Efter en generation som alltsid forokats med ett litet antal
foraldrar - t ex efter ett lekfiske med atfoljande romin-
laggning i en odling - ar det ytterst viktigt att fisk-
populationen n&sta generation (och i de foljande) nar den
aterutsatts i ett naturvatten far chans att ater Oka det
effektiva antalet Tforaldrar i populationen. Bade det effek-
tiva antalet foraldrar och det verkliga antalet har betydel-



se for bevarande av den genetiska variationen. Det ar rim-
ligt att anta att fisk som ska utsattas i en ny miljo bor
ha en hog frekvens polymorfa loci med manga alleler, dar
den breda genetiska variationen o6kar moéjligheten till an-
passning under de nya selektionsforhallandena. Nar det
galler att bevara anlagsvarianter i en population, vilket
ofta ar det o6verhangande problemet i1nom genbanker, ar det
daremot rimligt att anta att det Tfaktiska antalet forald-
rar - dvs Na - per generation har storre betydelse &n det
effektiva antalet. Det foreligger alisd vasentligt mycket
mindre risk for forlust av genetisk variation i en popula-
tion som endast vid ett tillfalle (en odlingsgeneration)
passerar genom en Fflaskhals vad galler antalet effektiva
foraldrar, an en situation dar en odlingsfas alltid behdvs
for att vidmakthalla populationen. | det sistnamnda fallet
adderas salunda inavelseffekter till varje generation.

For att kompensera denna utarmning maste saledes det effek-
tiva antalet foraldrar oOverstiga 50 for varje generation.
Givetvis uppkommer likasd en forlust av genetisk variation
inom naturliga populationer som kroniskt befinner sig pa
lIdg niva. | de fall en hotad fiskstam maste hallas i en
fiskodlings onaturligt selekterande miljo maste man alltsa
till varje pris fTors6ka undvika en fTorlust av vardefulla
anlagsvarianter. Detta krav kan endast uppfyllas genom att
sjalva uppforokningen sker pa ett genetiskt acceptabelt
satt, dvs att sattet att valja foraldradjur, antalet for-
aldrar, teknik vid befruktning osv anpassas till befintliga
rekommendationer. Se vidare i "Vattenbrukets avelsmetodik"
(FRN 82:10, 1982).

Det bor slutligen podngteras, att &ven om det foreligger
tolkningsskillnader betraffande den praktiska tillamp-
ningen av ovanstaende teoretiska principer, sa finns en
enighet om vilka &atgarder som i Fforsta hand maste utgora
basen for ett grundldggande skydd av genetiska naturresur-
ser av Tisk inom landet. Dessa rekommendationer kan samman-
fattas salunda ((amfor bilaga 2):

1. en utdkad och standardiserad inventering av befint-
liga genetiska resurser,

2. ett bibehallande av naturliga ekosystem som den enda
forsvarbara langsiktiga modellen for skydd av gen-
resurserna hos fisk,

3. ett bibehallande sa langt mojligt av den genetiska
variationen hos vara TFfiskarter for att mojliggora
ett framtida utnyttjande utan risker for genetisk
erosion,

4. beskattningen av naturliga fiskbestand bor ske pa
ett sddant satt att dess genetiska sammansattning
inte skadas genom selektivt Tfiske,

5. anvandande av genetiskt acceptabla forokningsmetoder
for att minska den negativa selektionen i odlings-
miljon,
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en biologiskt battre anpassad fiskevard, som framfor
allt ar baserad pa lokalt forekommande stammar,

ett informationsfldde, en utbildning och en forsknings-
verksamhet som ar anpassad till dessa krav.



3.2 Tillampning pa fisk
3.2.1 Evolutionsaspekter

Det ar viktigt att fasta uppmarksamheten pa riskerna med en
for langt gangen teoretisk argumentation, att om man bara
stoppar forlusten av arvsanlag finns inga svarigheter att
bevara genetiska naturresurser. Den teoretiska argumenta-
tionen far inte bli entgd, malet far inte helga medlen.
Risken ar namligen att hela forsvaret for bibehallandet av
genetisk variation byggs upp kring en statisk modell av var
miljé och var tid. En forlust av en fiskart ar en irreversi-
bel process och sotvattensarterna i sina geografiskt och
tidsmassigt begrédnsade biotoper utgdr de mest utrotnings-
kansliga arterna. Detta till trots kanner vi inte till nigon
naturlig art i var fauna som utrotats i historisk tid, med
eller utan manniskans forskyllan. Problemet ligger alltsa,

-i ett manskligt tidsperspektiv, snarare pa utrotningshot av
enskilda vardefulla populationer av en art &n av hela arter.

Forlust av arvsanlag inom en art ar ocksa en naturlig pro-
cess. S k genetisk drift, slumpvisa genetiska forandringar
inom en population p g a ett litet antal foraldrar, kan leda
till forlust av alleler, och pa samma satt kan fa anvanda
avelsftiskar i en fTiskodling ge samma resultat. Denna fTorlust
ar dock inte helt irreversibel, utan nya alleler "aterskapas
standigt genom s k mutation - ett av evolutionens viktigaste
verktyg. De "nyskapade"™ allelerna &ar dock med stor sannolik-
het olika de forlorade, varfor de genkombinationer som finns
vid varje ogonblick pd en arts tidsskala kan betraktas som
unika. Denna forandring ar alltsa en naturlig foreteelse,
varfor sjalva bevarandet av specifika arvsanlag blir en ur
evolutionistisk synpunkt tveksam atgard. Arter ar saledes
dynamiska skapelser, sténdigt stadda i utveckling genom sam-
spelet mellan en langsamt forandrad genetisk bakgrund och

en betydligt snabbare foranderlig miljoé. Gamla alleler for-
loras standigt och nya inkorporeras i arvsmassan. Det argu-
menteras ofta att miljon f n forandras och forsamras i sa
onaturligt snabb takt att den fdormodade 6kade mutationsfrek-
vensen i samverkan med det naturliga urvalet inte alls kan
kompensera for bortfallet av alleler. Aven detta ar svart
att bevisa. Populationer och arter har standigt forsvunnit
under evolutionens forlopp, och en istids utbredning eller
en bergskedjeveckning bor utgoéra en allvarligare paverkan

pa sotvattensbiotoper an en lokal fororening. Skillnaden i
paverkan ligger framfor allt i tidsskalan - var 'civilisa-
tion" har snabbare an nagon naturlig paverkningsfaktor for-
andrat miljon. Forlusten av arter sker darfor snabbare nu

an vid nagon tidpunkt fore industrialiseringen av var varld,
men & andra sidan har det troligen aldrig tidigare funnits
sd manga arter som kunnat fylla de hotade nischerna. Antalet
vikarierande arter har o6kat liksom antalet olika nischer

och antalet mutagena &amnen i miljon. FoOrutsattningarna for
en fortsatt evolution har darfor mojligen forbattrats. Det
ar dock tveksamt om kompensationskrafterna ar starka nog

att vidmakthalla artantalet pa en lika hdog niva som vi nu
har pad jorden.



Sammantaget avser denna diskussion att redovisa behovet av
en nyanserad analys. Det ar aldrig for sent att paverka
utvecklingen. Saval direkta hot i form av t ex utslapp av
fororenande amnen som indirekta sasom fiske far genetiska
konsekvenser. Det ménskliga nyttjandet, t ex i form av ett
fritids- och yrkesfiske inriktat pad rovfiskar (predatorer)
eller ett havsfiske efter lax kan ha lika stor effekt pa
fiskbestandens genetiska sammansattning som fiskodlingarnas
ocksa onaturliga hantering av biologiska resurser. Bevaran-
det av genetiska resurser hos Tfiskar ar alltsa en mang-
facetterad fraga. Det kravs juridiska atgarder for att
skydda hotade bestand, vare sig hotet ar direkt mansklig
paverkan genom utslapp av fororenande amnen eller en foljd
av alltfor selektivt eller for hart bedrivet fiske. Vidare
bor man strava efter att minimera riskerna genom att i
storsta mojliga man bevara artrikedomen, dvs inte heller
fortsattningsvis aventyra enskilda fiskarters fortbestand.
eAven den genetiska variationsrikedomen inom varje art bor i
mojligaste man skyddas, eftersom den till syvende og sidst
utgor utgangsmaterial for fiskaveln bade vad galler kanda
behov och framfor allt oké&nda, framtida behov. En arts upp-
delning pa manga lokala populationer med olika selektions-
forhallanden &ar givetvis i sig en forutsattning for artens
fortlevnad i ett langre tidsperspektiv.

Bevarandet av genetisk variation har ocksa ytterligare en
dimension. Vissa arter har ett betydligt battre utgangslage
an andra. Abborre och gadda klarar det mesta i miljovag

fran saltvattenpaverkade kustomraden till smasjoar och rin-
nande vatten inom en vid klimatzon. Andra arter, som t ex
groploja, uppehaller en marginell nisch i vara sotvatten,
beroende pa att arten ar kanslig for naringskonkurrens och
predation fran andra fiskarter. Ytterligare andra arter,

som t ex Oring och roding, intar en mellanstallning. De har
stor ekologisk plasticitet, dvs kan reproducera sig och
bilda bestand i mycket varierande miljéer, men ar mycket
kansliga for konkurrens fran de flesta andra fiskarter. Den
forsta typen av fiskar kommer troligen inte att inom Over-
skadlig tid utsattas for ett utrotningshot, eller ens en
pavisbar forandring av den genetiska resursen. Den andra
typen kommer eventuellt att utsattas for ett utrotningshot
genom kulturlandskapets forandring dar méargelgravar och andra
sma slutna vattensamlingar forsvinner. Den sistnamnda typen
av fiskar kommer inte att hotas genetiskt pa artniva till
foljd av selektivt fiske eller biologiskt tveksamma odlings-
atgarder. Daremot kommer manga lokala bestand att fortsatt-
ningsvis slas ut t ex genom kraftverksutbyggnad, regleringar,
utslapp av giftiga eller fororenande &amnen och inte minst
genom sekundara effekter av mansklig paverkan. Konkurrens-
massigt oOverlagsna fiskarter kan namligen genom méansklig
forsorg spridas uppstréms tidigare vandringshinder antingen
oavsiktligt eller genom utsattning av nya arter i sjoar
eller hela vattensystem, dar de tidigare saknades. En av
huvudmalsattningarna med bevarandetanken maste vara att
minimera forflyttning av bade nya fiskarter och frammande
populationer till vattensystem dar de inte naturligt fore-
kommer. Undantag kan galla inférandet av arter eller stammar
med sa val kanda egenskaper och krav att deras plats i
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ekosystemet kan forutses, och eventuella negativa eller
okanda effekter kan beddmas vaga mindre tungt an forvantade
fordelar med atgarden. Inte heller fiskevardspolitiken bor
bli statisk, aven om det bor efterstravas att ersatta mass-
utsattningar av fisk med biotopvard och ett selektivt an-
vandande av stammar och arter med val definierade egenska-
per - ett forsok att anpassa fiskevardsatgarderna till den
lokala miljons fTorutsattningar.

3.2.2 Fiskbiologi och fisksystematik

I likhet med andra organismgrupper utgdr fiskarna ingen
statisk artgrupp. De flesta fiskarter &ar reproduktivt och
darmed genetiskt skilda fran varandra, men det finns ota-
liga exempel i var fiskfauna pa grupper som befinner sig
olika langt fran slutfasen att uppna fullstandig genetisk
isolering. Sa skilda arter som lax och 6ring hybridiserar
espontant, Tfast i lag frekvens, och fertil avkomma kan upp-
std. Mojligheten for genflode (introgression) mellan dessa
arter kvarstar alltsad. Andra arter, som ofta tillhor olika
slakten men inom samma familj, korsar sig ocksd spontant

- dbland i1 mycket hég fFfrekvens - men avkomman blir troligen
nastan alltid steril, och riskerna fo6r "uppmjukning” av
artgranserna ar sma. Exempel pa detta ar korsningar mellan
dels mort och braxen, dels oOring och roéding eller back-
roding. Betydligt svarare ar problemet inom s k tvilling-
artgrupper, som uppnatt en mer eller mindre langt gangen
artdifferentiering under tidigare isfria skeden fore den
senaste nedisningen i Nordeuropa, och som nu ater kommit

i kontakt innan isolationsmekanismerna fullkomnats. Bland
vara laxartade fiskar - framst nors, sikloja, sik och

roding - ar alltsid genflodet inom respektive artgrupp betyd-
ligt och ger upphov till svdra klassificeringsproblem. Hyb-
ridsvarmar ar saledes en regel snarare an ett undantag. Aven
dessa ar dock genetiska resurser av naturligt ursprung och
bor i vissa fall skyddas fran genetisk utarmning eller annan
typ av hot.

Stor_avkomma_-_ lag_overlevnad

Det finns en betydande empirisk dokumentation som talar mot
ett generellt teoretiskt synsatt pa fiskars kanslighet for
inavel, och darmed for att varje organismgrupp, ja, varje
artgrupp for sig maste utgora grunden for utvarderingen.
Erfarenhetsmassigt ar det stallt utom alla tvivel, att olika
arter skiljer sig betydligt i fraga om motstandskraft mot
inavelsdepression. Bland djuren tycks det framst vara dagg-
djur och faglar som visar kanslighet. Detta ar latt att
forstd eftersom dessa djurgrupper har liten avkomma, dar
varje genetisk obalans eller homozygotisering direkt ger ut-
slag i form av sterilitet eller nedsatt vitalitet. Fiskar
daremot har mycket stor avkomma, men den naturliga overlev-
naden &r ofta mindre an | % och lamnar stort utrymme for
utgallring genom den naturliga selektionen. Det mycket harda
samspelet mellan genotyp och milj6é medfor att genetiskt
daligt anpassade individer snabbt forsvinner ur populationen
utan mojlighet att fora sina arvsanlag vidare till kommande
generationer.



Den tidigare refererade effektiva populationsstorleken av
50 individer &ar i grunden relaterad till stora daggdjur
(Franklin 1980). Fiskar har alltsad ett mycket gynnsammare
utgangslage

iogsstruktur

Fiskar utgor som organismgrupp den mest variabla gruppen
ryggradsdjur nar det galler ekologiska och etologiska
sardrag. Vissa arter bestar t ex av i praktiken en enda
panmiktisk population med oerhérd spridningskapacitet

(t ex vissa arter av al) medan andra arter med en ren
sdtvattensutbredning kan finnas i ett litet antal kall-
floden utan mojlighet till kontakt och darmed genflode
mellan de fataliga populationerna. For vissa arter ar

det alltsd en artegenskap att forekomma i populationer

som kanske kan raknas i tiotal individer, rimligen med en
héggradig inavel och darfor en mycket begrédnsad genetisk
variabilitet. Denna olikhet arter emellan, som ocksa ater-
speglas i det synnerligen olika selektionstrycket i olika
arters uppvéxtmiljo, innebdr att man inte kan generalisera
om populationsstruktur ens vid jamforelser mellan narbe-
slaktade arter (Allendorf & Utter 1979). Detta medfor
vidare, att det ofta inte finns nagon Overensstammelse i
den geografiska utbredningen av genetiskt distinkta popu-
lationer av narbeslaktade arter av fisk, t ex stillahavs-
lax (Soulé 1981), varfor fiskevardande &atgarder som passar
for en arts geografiska fordelning kan visa sig Odesdigra
for en narbeslaktad art.

Sammanfattningsvis ar det tydligt att varje art kan antas
ha en artspecifik minsta populationsstorlek vid vilken
Populationen kan ™"anpassa" sig till inavelsdepressionens
foljder aven om det pa lang sikt kan innebara en vasent-
ligt minskad oOverlevnad och reproduktionsformaga.

Den vanligaste och enklaste formen av skydd av en varde-
full genresurs hos en TfTiskpopulation utgdrs av att en
fiskodling anvands som uppforékningsanlaggning och even-
tuellt ocksd uppvaxtmiljo for en hotad population. Som in-
ledningsvis namnts kan man skilja pa i princip tva linjer
ur genetisk synpunkt. 1) Den "normala" fiskodlingen, som
producerar sattfisk for utsattning i1 naturvatten med Tor-
vantad fortsatt naturlig reproduktion, dvs fisken gar
genom en genetisk flaskhals per population. 2) Kompensa-
tionsodlingen av lax och havsodring i utbyggda alvar, dar
de negativa odlingseffekterna ackumuleras i varje genera-
tion, eftersom det i varje generation fdrekommer nagot
stadium av odlingsselektion Med h&nvisning till den teo-
retiska argumentationen tidigare ar det tydligt, att en
enda generation av hdg inavel inte noédvandigtvis medfor
att avkomman for alltid blir starkt inavlad. Slumpvis in-
vandring av individer fran andra populationer kan markant
reducera graden av inavel.



Funktionella aspekter pa fiskpopulationer - ofta en fraga
20_1SY8&Dtitati va_egenskaper

Kvantitativa egenskaper, dvs grovt fTorenklat en individs
basegenskaper, kontrolleras av ett stort antal gener, dar
varje enskild gens effekt ar mycket begransad. Bortfall
av enstaka alleler dvs normaleffekten av inavel, kommer
att ytterst obetydligt paverka egenskapens variation.

"Founder effect” - en naturlig mekanism hos isolerade
Dooulationer

Med "founder effect”™ menas den genetiska fTordndring som upp-
star da en naturlig population bildas av ett litet antal ut-
gangsforaldrar. Denna naturliga process kan jamféras med en
population som en gang under sin existens passerar genom en
Ffiskodling dar ett begransat antal foraldradjur anvants. Man
brukar saga, att den maximala inavel som kan induceras i

en population ar 25% om endast ett forédldrapar anvants.
Omvant kan man uttrycka det s3d att 75% av den additiva
variansen aterstar, vilket innebar att det normalt finns
stora genetiska resurser kvar for en anpassning till de
naturliga selektionskrafterna. Vad som daremot ar oveder-
sagligt ar att'foundereffekten'" nastan alltid medfor bety-
dande skillnader mellan den population som ursprungsdjuren
kom ifran och den nya populationen. "Founder-effekten"™ ar
alltsd i sig ingen negativ foreteelse utan utgor det nor-
mala kolonisationsmonstret for manga arter av sotvattens-
fisk och har dessutom stor betydelse ur evolutionistisk
synpunkt. Man bor saledes betanka, att sa lange som ur-
sprungsforaldrarnas antal oOverstiger ungefar fem indivi-
der, sa ar antalet av underordnad betydelse jamfort med

den langsiktiga naturliga populationsstorleken for samma
population..Som papekats tidigare har enstaka flaskhalsar
mycket mindre effekt pa heterozygositeten (den genetiska
variationen ) an vad slumpvisa genetiska forandringar
(genetisk drift) har i kroniskt sma populationer

Som ett praktiskt exempel kan tas det faktum att manniskan
under artusenden spridit befruktad fiskrom (fran ett fatal
individer) till tidigare fisktomma vatten. Detta har skett
i s3a hog grad, att det finns ytterst fa fisktomma vatten
kvar, trots att forutsattningarna ibland ar daliga for den
utplanterade fisken. Det havdas ibland att inavel kan vara
en orsak till att vissa sjdar fortfarande ar fisktomma
trots manga utplanteringsforsok. Det ar dock rimligare att
anta, att antingen miljon i sjon var sa olamplig for fis-
ken att den inte klarade o6verlevnad eller att sjon ifraga
alltid har legat vid sidan av vandringsvagarna och varit
for avlagsen for att kunna nyttjas av bofasta nybyggare.
Manniskan lar av sina misstag. Det fanns ingen rimlig an-
ledning att fortsatta att satta ut befruktad rom eller yngel
i ett vatten som inte tidigare givit upphov till ett bestand.
Liknande situationer finns naturligt i madnga smd backar,
som dels erbjuder en starkt fluktuerande milj6 med atfoljande
stora svangningar i bestandsstorlek och dels pa& grund av
sin ringa storlek inte har mojlighet att hysa mer &an ett litet



antal individer. Manga av dessa extremt begransade popu-
lationer utgor detta till trots nagra av de mest varde-
fulla bestanden, som genom sina arftliga egenskaper - t ex
snabb tillvaxt och ett specifikt vandringsmonster - har
stor anvandning inom saval fiskevarden som inom konsum-
tionsodlingen. Det finns alltsd mycket som tyder pa en be-
tydande anpassningsformdga mot effekterna av en genetisk
utarmning

4. PRAKTISKA ASPEKTER
4.1 Principer for bevarande

Malsattningen med bevarandet av genetiska resurser &ar inte
bara att ur ett vetenskapligt intresse bevara arter och
stammar som for narvarande finns i var fauna. Eftersom
fiskar (i soOtvattensbiotoper) har ett stort intresse for
ebade fritids- och yrkesfisket samt i stigande grad for kon-
sumtionsodling, maste man ta hansyn till nyttjandeaspek-
terna aven i ett langt tidsperspektiv. Detta synsatt ger
upphov till komplikationer eftersom odlingsforfarandet
antingen indirekt leder till en onaturlig selektion av
ursprungsmaterialet eller (som inom konsumtionsfiskodlingen
direkt forutsatter att man selekterar fram en viss Tisktyp.
Detta i direkt kontrast till den sattfiskodling for ut-
plantering av fisk i naturvatten och till faunaskyddet,
vilka bada forutsatter att odlandet/bevarandet inte inne-
bar nagon selektion. | det forsta fallet sker alltsa en
omedveten eller medveten avel (mot olika mal) i det andra
bér ingen avelspaverkan ske, dvs manniskans selektiva pa-
verkan pa bestandet bor minimeras. En ytterligare kompli-
kation utgor det faktum att vart lands nuvarande fordelning
av fiskbestadnd ar starkt paverkad av manskliga aktiviteter,
eftersom aven i ett langt historiskt perspektiv - atmin-
stone tillbaka till vikingatiden - den traditionella fiske-
vardande atgarden har varit att bara med sig befruktad rom
eller levande fisk till nya vatten, i syfte att "berika"
den lokala fiskfaunan. Antingen har malsattningen varit

att besatta naturligt fisktomma vatten med fisk, eller
ocksa har nya arter insatts som battre an de befintliga

har kunnat utgbra en bas for ett husbehovsfiske eller tjana
som bytesfisk for ett befintligt bestand av rovfisk. Denna
sedvadnja, som ytterligare accentueras genom nutida moderna
kommunikationsmedel (bil och flyg) forsvarar starkt vara
mojligheter att bedoma vilka bestand som skall anses ur-
sprungliga och skyddsvarda. Slutsatsen blir att den situa-
tion som nu rader i manga fall inte alls aterspeglar en
naturlig utbredning utan aterspeglar arhundraden av olika
typer av fiskevardande &atgarder.

Oavsett vilket malet med utnyttjandet av en naturlig fisk-
stam ar enligt ovan sa blir den gemensamma namnaren att
sbka bevara den genetiska konstitutionen sa val som moj-
ligt. Beroende pa graden av utrotningshot kan man ur-
skilja tre huvudmetoder for att bevara den genetiska
resursen.
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1. I vilda populationer med naturlig reproduktion genom
ett fTullstandigt bevarande av den naturliga miljon,
t ex inom nationalparker, naturreservat eller natur-
skyddsomraden. Sett i ett langt tidsperspektiv ar
denna typ av skydd det enda godtagbara ur genetisk
synpunkt

2. | ursprunglig miljoé dar storningar i den naturliga
reproduktionen kompenseras genom TFfiskodling och ut-
plantering. Vissa delar av en fisks uppvaxt sker sa-
ledes i en odlingsmiljo, med foljdavsikten att ater-
etablera den i en naturmiljo.

3. Genom bestand som kontinuerligt uppratthalles i Ffisk-
odling eller genom ett statiskt skydd av kdnsprodukter
genom djupfrysning (genbank i inskrankt bemarkelse),
nar det foreligger ett direkt hot om utrotning och
dar ingen alternativ utsattningsmiljoé f n existerar.

Under punkt 1. ovan galler det normalt skydd av en popula-
tion. Den potentiella risken for en hotad art galler sna-
rare bristen pa tillrackligt manga populationer, vilka
utgor en forutsattning for att arten pa lang sikt skall
kunna ha en tillracklig genetisk "bredd” for att mota nya,
kanske hittills oké&nda krav ur nyttjandesynpunkt eller ha
tillracklig genetisk variation for att kunna svara pa en
fordndrad miljo. Slutsatsen blir att om den hotade arten
finns inom ett alltfor begransat geografiskt omrade och
darigenom far for smal genetisk bas, sa uppkommer en po-
tentiell risk for inavelsdepression om den effektiva Popu-
lationen (Ne) ar for liten. Ytterligare aspekter pa detta
problem behandlas nedan. Den i séarklass vanligaste formen
av skydd ar den som beskrivs under punkt 2. Ett flertal
problem &r fTorknippade med denna skyddsform. Urvalet av
foraldrar kan ge en otypisk bild av arten/stammen. Denna
genetiskt icke representativa bas kan ytterligare fTorstar-
kas under odlingsfasen, som utsatter rom och yngel for en
hogst onaturlig selektion eller snarare narmast en fran-
varo av selektion genom den hdga éverlevnaden. Arftliga kombi-
nationer som ej skulle kunna hédvda sig under naturliga
forhadllanden kan inte bara overleva utan kanske t o m ha
ett o6vertag under odlingsfasens artificiella forhallanden.
En ytterligare komplikation ligger 1 sattet att utfdra
korsningar med utgangsmaterialet. Yttersta vikt maste har
bl a laggas vid att minimera inavel och forlust av arftlig
variation. Det storsta problemet i detta fall ligger ofta
i ett for litet antal tillgangliga foraldrar. En resulte-
rande liten arftlig variation kan medfdra svarigheter att
ateranpassa den hotade arten/stammen till naturmiljoer.



DMupfrysning av koénsprodukter (punkt 3) ar den senast ut-
vecklade metodiken, som utgdr ett komplement till ett
langtidsskydd av utrotnlngshotade arter/stammar. Hittills
finns fungerande metoder endast for mjolke men ett inten-
sivt utvecklingsarbete sker &ven for romforvaring. Den
storsta risken med denna teknik galler de potentiella
effekterna pa arvsmassan av langtidslagringen. Det finns
anledning befara att djupfrysning kan inducera kromosomala
forandringar. De biologiska konsekvenserna av detta ar
annu okanda liksom omfattningen av problemet.

4.2 Praktiska mojligheter och problem

De huvudsakliga svarigheterna att skapa lampliga skydd
for utrotningshotade eller av annan anledning skydds-
varda fiskbestdnd har sammanfattats i arbetsgruppen for
avelsmetodiks rapport/FRN 82:10, 1982.

avsaknad av strategi Tor bevarande av genetiska natur-
resurser

hoga kostnader for att insamla och halla material i
genbank

konflikt med andra intressen forsvarar bildandet av
naturreservat/nationalparker - den basta formen for
skydd av utrotningshotade genetiska naturresurser
svarigheter att pa langre sikt garantera reservatens
integritet mot manskllg paverkan

for litet antal "utgangsforaldrar"

°typisk genetisk bakgrund hos foraldrarna

onaturlig selektion under odlingsfasen

felaktig korsningsmetodik

risk for forandring av arvsmassan vid djupfrysning
av konsprodukter

Pa grundval av ovanstaende och tidigare genomgang av teo-
retiska principer kan for det praktiska handlandet anges
vissa riktlinjer. Dessa kan sammanfattas enligt foljande.

1) Den for narvarande enda helt invandningsfria vagen att
langsiktigt bevara fiskbestandens genetiska resurser &ar
genom vilda bestand i den naturliga miljon. Detta innebar
att bevarandet av naturmiljder &ar den viktigaste praktiska
atgarden som tills vidare kan anvisas.

2) En av de mest kontroversiella fragorna roér bestamningen
om vad som skall anses utg6ra minsta godtagbara populations
storlek hos de olika fiskarterna. FOor att nd fram till ett
svar maste vi inventera all tillganglig biologisk informa-
tion om arten i fraga, inte bara den rent populationsgene-
tiska. Populationsstruktur, geografisk fordelning, konkur-
rensménster och 6vrig ekologisk och etologisk kunskap maste
tas i beaktande. Med tanke pa bristerna i samtliga de in-
venter ingsmetoder som anvands bor endast samstammig informa
tion ur flera olika utgangslagen f& utgora grund for den
slutliga utvarderingen.
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3) Som en foljd av den argumentation kring skilda typer av
odlingsberoende hos olika Ffiskpopulationer som forts tidi-
gare 1 utredningen, maste de odlingar som har ett kontinu-
erligt odlingsansvar for populationer med ackumulerande
inavel, t ex kompensationsodlingar for lax och havsoring,
anvdnda ett minimum av 50 foéraldrar per generation. Vidare
bor en jamn konsfordelning kravas i avsikt att maximera
den effektiva populationens storlek. Fiskodlingar som pro-
ducerar fisk for utsattning i vildvatten, dar man endast
behdver rakna med en generation i1 odlingsmiljon bér efter-
strava att anvanda 50 foraldrar, men ett lagre antal kan
godtagas, speciellt for extremt sma vardefulla populatio-
ner, som ar utrotningshotade.

4) Evolutionen ar ingen statisk foreteelse men varje atgard
som avser att minimera inavel och genetisk drift innebar
att man 1 princip_satter evolutionen ur spel. Detta medfor
i sin tur att odlingsprogram som gar ut pa att halla den
effektiva populationen sa stor som mojligt (t ex genom

att tillata varje foraldrapar att bidra med lika stor av-
komma, eller att folja korsningsscheman som ar avsedda att
minimera inaveln) far en effekt som delvis ar motsatt den
naturliga evolutionen.Evolutionens framsta redskap - den
naturliga selektionen - satts ur spel och darigenom for-
hindras att skadliga gener och genotyper forsvinner ur

den population som ar avsedd att skyddas. Vi maste vara
medvetna om denna risk nar vi anda valjer att artificiellt
forsoka bevara genetiskt material for framtiden.

5) Ur genetisk synpunkt ar det battre att sdka bevara ett
flertal smd populationer av en art i stallet for en stor.
Om detta ar mojligt blir narmast en ekonomisk och politisk
fraga. Om vi har mojlighet att skydda ett flertal skilda
populationer sd minskar den direkta risken for utrotning,
t ex genom miljdfarliga utslapp eller sjukdomsangrepp och
vi vidmakthaller ocksa mojligheten till lokala milj6an-
passningar, som pa sikt kan vara utslagsgivande for att
arten skall kunna anpassa sig till en foranderlig miljo.
For att motverka alltfor stark genetisk drift bor ett
visst genflode tillatas ske mellan populationerna. Stor-
leksordningen av det inducerade genflodet ar svar att
faststadlla, men det finns belagg for att en individ per
generation kan vara tillrackligt.



5. INVENTERING AV SKYDDSVARDA ARTER OCH STAMMAR
5.1 Inventeringens uppléggning

Inom utredningsuppdraget har fTiskenamnder tillsammans med
fiskeriintendenter under hosten 1983 karterat skyddsvarda
utrotningshotade arter och stammar av fisk. Denna karte-
ring innebar en sammanstallning av befintliga kunskaper
betraffande utrotningshotade arter och populationer/stamma
av laxfisk vardefulla for fisket och Tfiskevarden. Karte-
ringen av skyddsvarda bestand forutsattes bygga pa prak-
tisk erfarenhet och subjektiva bedtmningar, da endast ett
fatal populationer (stammar) har varit foremal for veten-
skaplig genanalys.

Inventeringsuppdraget innebar ocksa att redovisa graden av
utrotningshot och att foreslda atgarder for bevarande.

Utredningen har koncentrerats pa foljande arter:

Lax: alla bestand
Roding: N-roding: rena stammar
F-roding:. vissa stromlekande bestand
L S-réding: vissa bestand
Oring: vissa bestand
Harr : vissa bestand

For att vissa bestadnd skulle anses som vardefulla forut-
sattes att de kunde utgbra en avelsbas for matfiskodling
eller odling for introduktion i andra naturvatten. En stam
bor darfor uppvisa sadana speciella egenskaper som kan
anses vardefulla for fisket/fiskevarden inom landet t ex
avseende

Vandringsmonster
Tillvaxthastighet

Storvuxenhet
Reproduktionsformaga

Naringsval

Fangstbarhet

Resistens mot sjukdomar
Resistens mot miljoforadndringar
Konkurrenskraft
Anpassningsformaga till olika miljoer
Overlevnadsgrad och avkastning
Genetisk sarart

Kottkvalitet

Bestandets ursprunglighet

e el
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5.2 Resultat

Fiskenamndernas redovisning av skyddsvidrda arter och stam-
mar av Tisk varierar. Vissa namnder redovisade en stor
mangd skyddsvdrda arter och stammar av fisk medan andra
ater prioriterat och enbart redovisat arter och stammar
som bedomts vara speciellt skyddsvarda.

I samrad med Tfiskenamnderna har darfor inventeringsmate-
rialet kompletterats och bearbetats. | det foljande redo-
visas dels de arter och stammar som av namnderna bedomts
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vara speciellt skyddsvéarda ur allman fiskesynpunkt och
dels redovisas forekomst av sallsynta eventuellt hotade
fiskarter som framfor allt ur naturvardssynpunkt ar skydds
varda

Speciellt skyddsvarda fiskarter och stammar ur allman

De ur allmén fiskesynpunkt speciellt skyddsvarda fisk-
arterna utgores av lax, havsodring, oring, roéding och harr
enligt forutsattningarna for inventeringen. | bilaga 7
"Sammanstallning - inventering av skyddsvarda fiskstammar
1983" redovisas artvis stammar av fisk som beddmts speci-
ellt skyddsvarda. Redovisningen upptar sammanlagt 251 st
stammar (bestand) fordelade pa arter enligt foljande.

Lax 34 stammar
Havsoring 74
Oring 73
Réding 51
Harr 19

De fortecknade stammarna har med avseende pa dess skydds-
varde ur fiske-, odlings- och vetenskaplig synpunkt be-
domts enligt en tvagradig skala med foljande klasser.

Klass I Ursprunglig fiskstam med sadana egenskaper
att de beddomts ha mycket stort skyddsvarde
ur allman fiskesynpunkt med fa motsvarig-
heter i landet eller landsdelen (riks-
intresse).

Klass 11: Fiskstam med sddana egenskaper att den be-
domts ha stort skyddsvarde ur allmén fiske-
synpunkt med fa motsvarigheter i lanet
(lansintresse) .

Nedan redovisas fordelningen pa fiskarter

) Klass | Klass 1I1
Fiskart Riksintresse Lansintresse
Antal stammar Antal stammar
Lax 34* -
Havsoring L3 61
Oring 18 55
Roéding 10 41
Harr 8 11
SUMMA 83 168

* Alla stammar av lax har enligt fiskeristyrelsens bedom-
ning ansetts skyddsvédrda oavsett speciella egenskaper.

Flera fiskenamnder anser generellt att varje reproduce-
rande stam av Oring &r unik och speciellt anpassad till
sin lokal. En utslagning av framfor allt ett 6ringbestand
anses svarligen kunna restaureras genom utsattning av
annan oringstam. Av denna anledning ar Tfiskeristyrelsens



bedébmning att varje reproducerande oOringbestdnd ar skydds-
vart och bor omfattas av restriktioner mot vatten- och
markanvandning som skadar bestanden. Foérdelningen pa lén
av skyddsvarda stammar av lax, havsdring, O©ring, roéding
och harr framgar av tabell 1. For detaljerade uppgifter
hanvisas till bilaga 7.

§6UEYOt8_gtrotningshotade fiskarter

Till sallsynta eventuellt utrotningshotade fiskarter far
raknas mal, asp, farna, vimma, gropldja, gronling, niss-
o6ga, sandkrypare och varlekande sikldja. Antalet lokaler
inom lanen dar forekomst av dessa fiskarter redovisats
framgar av tabell 2.

E)e redovisade fiskarterna ar med fa undantag ej foremal
for fiske. Fiskenamndernas kunskaper om foérekomst ar dar-
for begransade. En fTaltkarter ing ar behovlig for att fast-
stalla forekomst av dessa fTiskarter, som framfor allt ur
naturvardssynpunkt ar skyddsvarda.

Generella hot finns mer eller mindre uttalade fo6r samtliga
inventerade arter och stammar. Vattenkraftens utnyttjande
samt jord- och skogsbruk utgdr intressen som framfor allt
star 1 konflikt med fiskets. Fororeningar fran industrier
och tatorter samt forsurning av vattendragen utgor ett
allvarligt hot mot bestanden. For hart fiske av lax i
Ostersjon samt av havsoring pa norrlandskusten anges ut-
gora ett allvarligt hot for vissa stammars fortbestand.
Inblandning av frammande stammar samt konkurrens fran
andra fiskarter tillhor aven hotbilden.

AnNarder _for_bevarande

Skyddsatgarder som foreslds for att bevara de skyddsvarda
arterna och stammarna ar dels (A) iInforande av restrik-
tioner mot verksamhet som kan skada Ffiskbestanden och dels
(B) fiskevardande atgarder som syftar till att underhalla
eer forbattra fiskens miljo. De skyddsatgarder som fore-
slas utgores av foljande: reservatbildning, vatten- och
markdispositionsplaner, bildande av fiskevardsomraden
fiskeregleringar, forbud mot utsattning av frammande stam-
mar, renodling av stammar, kalkning, biotopforbattrande
atgarder, eliminering av vandringshinder genom byggande

av fiskvagar och Tfisktrappor, bevakning av illegalt fiske
samt bekampning av fiskfiender.
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TABELL |

Fordelningen pa lan av antalet skyddsvarda stammar av laxfisk

=
Lan o 0! Anmarkning
? 2 Z o

A
AB - 3 - - - + redovisad for annat lan
C ! ! - - ! (berér mer &n ett léan)
D - ! ! - -
E - 3 ! 5 +
F - - 1 ! !
G - - ! - -
H ! ! - - -
| - 2 - - -
K ! | 1 - -
L ! 3 ! - -
M - 8 ! - -
N 9 17 + - -
0 4 14 5 - -
P + | 2 2 -
R ! - 1 ! +
S ! - 18 8 1
T - - 6 + +
U - - 2 | -
w - - 2 3 !
X 2 6 2 2 -
Y 2 6 - 3 5
z - - 16 13 5
AC 7 4 5 9 3
BD 4 3 7 3 2

SUMMA 34 74 73 51 19 = 251



30. TABELL 2

Antalet redovisade lokaler med forekomst
Tfiskarter

3
s 2 c 08
L&n ¢ 2 = S 530
o £ § & - § 2gr=
28 5 5 & =z 395
AB e U
C 6 - - } }
0 1
E _
F A SO S S S
G - 2 - - 3 - 4
° i
|
K e T T
2 1 1 2 2 2 1 -
M - - 15 - - -
- 41 2 - - -
L
p ]
R
S
T S e
U A
w
X
Y
z
AC
BD

SUMMA 13 9 20 6 9 5 7 3

av sallsynta

Vimma

Anmarkning

Gronling ej bekraftad uppg.

Mal oséker uppgift.

Asp, nissdga och vimma ej
bekraftade uppgifter

Forekomst av 10-20 méargel-
gravar dammar

Gropldja inpl. Niss6ga ej
bekraftad uppgift.

Gronling osaker forekomst.
Gropldja inplanterad.

Forekommer vid lanets kust.
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6. KUNSKAPSLAGET - FORSKNINGENS RESULTAT
6.1 Metoder

For att langsiktigt bevara de svenska fiskbestandens gene-
tiska resurser behdvs metoder for att kartlagga den
genetiska variationen (direkta eller genetiska metoder)
samt for att kartlagga kvalitativa och kvantitativa eko-
logiska egenskaper hos Tfiskbestanden respektive i miljon
(indirekta eller ekologiska metoder). Graden av genetisk
differentiering kan belysa dels skillnader/likheter mel-
lan olika populationer av en art och dels tidsmassiga Ffor-
andringar inom en population. Indirekta matt pa genetiska
forandringar kan vara forandringar i1 t ex en Fiskpopula-
tions numerar eller av biotopen.

En allman oOversikt 6ver metoder att kartlagga genetisk
variation ges av UIf Gyllensten och Nils Ryman, Genetiska
institutionen, Stockholms universitet i "Bakgrundsrapport
for Naturresurs- och miljokommittén” (1982) ur vilken cite
ras avsnittet 4.1 Att kartlagga genetisk variation (rappor
ten sid 8-11).

"4.1 ATT KARTLAGGA GENETISK VARIATION

For att erhalla ett absolut matt pa mangden och fordel-
ningen av genetisk variation i olika populationer ar det
onskvart att anvanda metoder som direkt analyserar DNA-
molekylens sammanséttning (bassekvens) hos olika individer
Detta ar dock av tekniska och ekonomiska skal &nnu inte
praktiskt genomforbart for storre delar av DNA-molekylen
och i praktiken omojligt for hela denna. Man ar darfor
ofta hanvisad till nagon av foljande metoder, vilka samt-
liga har den nackdelen att de inte formar upptacka alla

de skillnader som existerar pa DNA-nivan mellan individer:

a) DNA-DNA hybridisering

b) Cytogenetiska studier av kromosomuppsattningen

) Immunologiska reaktioner.

d) Elektroforetisk analys av proteinvariation.

e) Restriktionsenzymteknik i kombination med elektro-
fores.

) Studier av kanda kvalitativa egenskaper.

9) Statistisk behandling av kvantitativa egenskaper

(t ex utseende, avkastning).

Av de molekylarbiologiska metoderna (a-e) ar elektrofore-
tisk analys av proteinvariation (punkt d) den som idag har
den storsta tillampningen, sett dver antalet olika orga-
nismgrupper. Detta beror bl a pa att:



i) Det finns ofta ett direkt samband mellan skillnader
i de genprodukter man studerar (proteiner) och skill-
nader pa DNA-nivan.

i) Man studerar absoluta genetiska skillnader som ej ar
beroende av miljon.

iii) Man &r inte begransad till loci med en hoég grad av
genetisk variabilitet vilket ofta ar fallet med
immunologiska metoder.

iv) Man kan genom att analysera ett flertal proteiner

studera ett forhallandevis stort antal olika loci
hos enskilda individer.

V) Den medger en kvantifiering av den genomsnittliga

genetiska likheten mellan grupper av individer pa
valfria systematiska nivaer.

Vi) Metoden har en mycket omfattande anv&ndning inom
praktiskt taget alla organismgrupper (flera hundra
arter har studerats), vilket medfdér att lampliga
referensmaterial ofta finns att tillga.

Vi ser denna metod som lamplig att anvanda vid kartlagg-
ning av genetisk variation inom enskilda arter, bade vad
betraffar inventering av vilda eller odlade populationer
och i syfte att kontrollera och utvardera de genetiska
effekterna av utforda skyddsatgarder.

En &nnu relativt ny metod fOor att kvantifiera de genetiska
skillnaderna mellan individer eller populationer ar att
utnyttja ett antal restriktionsenzymer i kombination med
elektrofores (e€). Restriktionsenzymer ingar normalt i
cellens system for att reparera defekt DNA och har fo6rma-
gan att identifiera sarskilda bassekvenser och klippa DNA-
molekylen vid dessa. Metoden, som hittills &annu bara kom-
mit till anvandning vid studier av manniska och ett begran-
sat antal oOvriga arter bygger pa att man klyver extraherat
DNA fran en individ med ett antal restriktionsenzymer. De
DNA-fragment som darvid uppkommer separeras med elektrofo-
res. Skillnader mellan individer i mangd och fordelning av
olika DNA-fragment beror pa skillnader i de delar av
bassekvensen dar restriktionsenzymerna klipper upp DNA-
molekylen. | dag utgor bristen pa lampliga referensmateri-
al en allvarlig begransning for metoden men denna kan dock
komma att fa en omfattande anvandning i framtiden. Sarskilt
betydelsefullt ar att enskilda individer kan jamforas med
avseende pa genetisk sammansattning med, som det forefaller,
hég upplésning.

En metod som hos vaxter fortfarande med fordel kan anvéandas,
dad den ej fordrar speciell apparatur eller insamlingstek-
nik, ar studiet av kand kvalitativ genetisk variation (or-
sakad av variation i1 ett locus) i morfologiska och andra
karaktarer (f). Aven om antalet karaktarer av denna typ

ar begransat kan de bidra med vardefull information som
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latt kan sammanvégas med data fran t ex elektroforetiska
analyser av proteinvariation.

De metoder av mera traditionell typ som utnyttjats t ex
inom taxonomin for att utifran polygent styrda karaktarer
(g) kvantifiera graden av likhet mellan olika populationer
lider av ett flertal brister. Framfor allt for vilda arter
gar det endast i undantagsfall att bestamma den genetiska
och den miljobetingade andelen av den totala variationen
for en karaktédr, vilket medfor att karaktdrens genetiska
informationsvarde inte kan avgdras. Om den genomsnittliga
genetiska likheten mellan grupper ska kunna beraknas maste
de karaktarer som studeras vara slumpmassigt valda. De
traditionella metoderna innebdr ofta en koncentration
kring gruppskiljande karaktarer snarare an ett slumpmas-
sigt urval av karaktarer. Metoden medger dessutom endast
i undantagsfall att skillnader pa allelnivad kan studeras.
Vid diskussioner kring genresurser och skyddsvéarde bdor
man ha klart for sig att om avsikten ar att inte asatta
ett skyddsvarde annat an om det foreligger en klar gene-
tisk skillnad saknar denna typ av analyser av kvantitativa
egenskaper ofta fdrutsattningar att bidra med relevant
information. Man bor darfor vara mycket fTorsiktig med att
ggsera genetiska bevarandeprogram pa denna typ av karak-
arer.

Ingen av metoderna under punkterna a till d, moéjligen med
undantag av immunologiska analyser (punkt c), ar dock
anvandningsorienterade i den bemdrkelsen att de karaktarer
som analyseras ocksd ar de karaktarer som ar av intresse
att utnyttja inom foradlingsverksamheten. For de ekonomiskt
viktiga kvantitativa karaktarerna, som t ex proteininne-
hall och olika avkastningsmatt, existerar redan i manga
fall berdkningar av andelen additiv genetisk variation

av den totala variationen (dvs heritabiliteten, arvbar-
heten) hos olika material. Dessa skattningar ar naturligt-
vis av avgorande betydelse for karaktarens anvandbarhet
inom foradlingsprogrammen. Det bor dock podngteras att
dessa matningar utgor ett relativmatt som inte kan nytt-
jas for att berakna den absoluta genetiska likheten mel-
lan olika material. For karaktarer med lag heritabilitet
maste forutom karaktarens numeriska varde aven ett antal
miljofaktorer registreras om materialet ska kunna ut-
nyttjas i framtida foradlingssyfte. | brist pa detaljerad
genetisk information angdende de kvantitativa karaktarer-
na av intresse rekommenderas darfor att tillgangliga data
bearbetas med multivariata analysmetoder och taxonomiska
grupperingsmetoder for att ge en helhetsbild av varia-
tionsmonstret

Sammanfattningsvis kan konstateras att ett flertal mole-
kylarbiologiska metoder existerar som mojliggdr en gene-
tisk analys och jamforelse av praktiskt taget vilka arter
som helst. De karaktdrer som studeras anvands dock endast
sallan 1nom foradlingssektorn och kan snarast ses som
"genetiska markdrer™ som kan nyttjas for att t ex berakna
den genomsnittliga genetiska likheten mellan olika popula-



tioner. En forutsattning for det senare ar dock att ett
stort antal loci studeras, helst utifran flera olika me-
toder. Inom bevarandesektorn kan de molekylarbiologiska
metoderna, liksom studier av kvalitativa morfologiska och
andra karaktarer (f), i manga fall komma att bidra med
information av grundlaggande betydelse for bevarandeprog-
rammens utformning.™

Som framgar av ovanstaende ar den for narvarande bast till
lampbara genetiska (direkta) metoden elektroforetisk ana-
lys av proteinvatiation Metoden har anvants for ett fler-
tal TfTiskarter i1 forskningssammanhang och ar fardigutveck-
lad for rutinmassig anvandning pa fiskarter sasom lax,
oring, roding och harr.

Genom den mangd av isolerade fiskpopulationer inom en art
som finns i sotvatten ar det dock orealistiskt att utga
ifran att genetiska analyser kan goras av alla fiskbestand
i Sverige ens av de fiskarter som tillmates stdrst bety-
delse fTor yrkesfiske, fritidsfiske och vattenbruk. Bland
annat darfor ar ekologiska kriterier av stor vikt sasom
kontrollmetoder for forandringar av den genetiska resursen
hos svenska fiskbestand. Detta kan belysas av nedanstdende
exempel

Om genom vattenkraftutbyggnad eller annan miljostorande
verksamhet reproduktionsomraden for en fiskart slas ut
eller drastiskt forandras medfor detta ett forédndrat se-
lektionstryck pa fiskbestandet vilket kan resultera i ge-
netiska forandringar. Det ar saledes av primar vikt att
kartlagga och kontrollera foradndringar i miljon fér att be
lysa inverkan pa den genetiska resursen.

Om en alltfor hard fiskebeskattning leder till att en lekpo
pulation minskar drastiskt eller far en stark forandring

i medelvikt eller lektid ar detta likasd en indikation pa
ett selektionstryck som kan leda till genetiska forand-
ringar.

For att inventera fiskbestandens genetiska resurser, kont-
rollera forandringar samt for framtiden bevara och kunna
utnyttja dessa behdvs saval genetiska analysmetoder som
ekologiska matmetoder och data. Bada dessa typer av meto-
der finns och bor tillampas pa ett standardiserat satt for
inventering och kontroll av populationer av aktuella arter
Som namnts tidigare (4.2) bor olika metoder anvandas i
kombination for att uppna hogsta sakerhet i utvarderingar.



6.2 Kunskapslaget for olika fiskarter

Kunskapslaget for det 40-tal arter av fisk som forekommer
i svenska sOtvatten ar mycket varierande. For en hel del
av smafiskarterna, som saknar betydelse ur nyttjandesyn-
punkt,ar utbredningen och forekomsten i1 landet ofullstan-
digt kand. Detta galler i Sverige sallsynta arter sasom
groploja, sandkrypare, gronling, nisstga, asp men ocksa
flera andra arter t ex farna, vimma och faren. For flera
vanliga arter har vi vidare délig kunskap om forekomsten
utanfor egentliga utbredningsomradet t ex av mort, stam,
id, abborre m fl i Norrlands inland och fjalltrakter.
Forekomsten av arter av direkt fiskeintresse ar oOverlag
battre kand. Bast kunskap finns om lax for vilken samtli-
ga laxforande vattendrag kan anges. FOor havsoring finns
inte samma detaljkunskap bland annat beroende pa att
havsoringen gar upp i mycket smd kustmynnande vattendrag.
En inventering av forekomsten genomfores emellertid av
fiskeristyrelsen for saval vastkusten som ostkusten i
samband med planering av atgarder mot forsurning, som
sannolikt hotar manga bestand. For oring, roding, harr
och sik ar utbredning och forekomst likasd relativt val
kand &aven om nagon samlad detaljkunskap inte foéreligger.
De ur nyttjandesynpunkt vardefullaste bestanden ar emel-
lertid val karterade bland annat genom den inom utred-
ningen nu genomfdrda inventeringen.

For nagra arter/artgrupper foreligger taxonomiska problem.
Stora forskningsinsatser har gjorts av sodtvattenslabora-
toriet for systematiken inom artgruppen sik, som nu an-
ses omfatta 6 arter (Svardson 1979), och for rdding som
anses omfatta 3 arter (Nyman 1972, Nyman et al 1981).
Taxonomin ar delvis omtvistad och for roding havdas ocksa
enartsbegreppet (Nordeng 1983, Andersson et al 1983).

For roding, lax och o6ring foreligger genetiska analysre-
sultat som grund for sarskiljande av populationer (stam-
mar) (Nyman op cit, Ryman och Stahl 1981) medan sadana
data annu saknas for t ex harr och sik i Sverige.

Kunskaper om arternas allmanna biologi ar goda for lax
(Laxutredningen Ds Jo0,1984),6ring, roding, sik, gadda,
abborre m fl men samre fo6r harr. En mangd detaljkunskap
saknas dock aven for dessa arter.

Vad galler o6ring - som kanske den viktigaste arten inom
fiskevardsarbetet i sotvatten - galler detta det komplex
som kan rubriceras "karakterisering av stammar™. Vi grup-
perar idag oringbestanden i inlandet huvudsakligen efter
storvuxenhet/tillvaxthastighet samt vandringsménster var-
vid skiljes pa uppstromslekande, nedstromslekande samt
stationdra stammar. Livsstrategierna ar emellertid ofull-
standigt kanda. Detta galler t ex smoltifieringsprocessen
for inlandsbestand och heritabiliteten for lekvandrings-
monster. En huvudfridga ar saledes att for vissa typstammar
i detalj klarlagga reproduktionsbiologin, vilken rymmer
just fragor om konsmognad, lekvandring, lek, smoltifie-



ringsprocess och vandringsmonster hos ungar. Vidare be-
hovs kunskap i detalj om biotopkrav for ungar och vuxen
fisk for att kunna optimera utplanteringar i fiskevardan
de syfte.

Oring av olika stammar ar saledes den fiskart som &r van
ligast for utplantering i fiskevardande syfte. Vi saknar
emellertid kunskap om vilken inverkan pa vildbestand
olika utplanteringar kan ha. Modellforsok med utplante-
ring av odlad o6ring i vatten med i forvag genetiskt och
ekologiskt valkarterade vildbestadnd av oOring bor darfor
komma till stand for att belysa vilken inverkan pa gen-
materialet utplanteringar har.

Sammanfattningsvis kan konstateras att kunskaperna ar
storst.for de ur nyttjandesynpunkt viktigaste arterna
(lax, oOring, roding, harr) men att samtidigt bristen pa
kunskaper ar stor i en mangd detaljfragor av fundamental
betydelse saval vad galler att na optimalt resultat av-
kastningsmassigt som ur genresurssynpunkt inkluderande
bevarandet av vildbestanden.



7. OVERVAGANDEN OCH FORSLAG
7.1 Urvalskriterier for skydd och bevarande

Tva grupper av skyddsvarda utrotningshotade arter och
stammar kan sarskiljas. Den ena galler Tfiskar dar arten i
Sverige eventuellt &ar utrotningshotad och skalen till be-
varande framst &ar vetenskapliga och etiska (faunaskydd,
grundforskning). Den andra omfattar fiskar som &r skydds-
varda ur nyttjandesynpunkt for fiske, fiskevard, Ffisk-
odling och fiskeriforskning

Till den forsta gruppen kan hanforas mal, sandkrypare,
groploja, asp, gronling, nissdga och varlekande sikldja.
Hit kan mojligen ocksd raknas farna, vimma, faren och horn-
simpa som glacialrelikt. Kunskapslaget ar som papekats
tidigare (6.2) bristfalligt for flera av dessa arter vad
galler forekomst och numeréar. Faltkarteringar torde vara
behovliga for att faststalla utbredningen och bestandens
storlek. FOor mal ar det dock uppenbart att ett skydd be-
hover inforas omgaende.

Till den andra gruppen hor alla bestadnd (stammar) av lax,
manga stammar av Oring samt vissa stammar av roding och
harr. Av dessa ar oOstersjolaxens situation i sarklass all-
varligast eftersom flera &lvars stammar &ar akut utrotnings-
hotade pa& grund av overfiskning och andelen odlad lax ar
mycket stor av Ostersjons totala laxbestdnd. Laxen som art
ar inte utrotningshotad men det foreligger en oOverhangande
risk for genetisk foradndring och utarmning om ej sarskilda
atgarder vidtages snabbt.

Manga oOringstammar - havsoring och inlandsoring - ar hotade
till sin existens genom vattenkraftutbyggnad, vattenforore-
ning och forsurning. Sarskilt ska namnas o6ringen i Gullspangs-
alven som ar kand for sin snabba tillvaxt, hodga slutvikt

och som viktig for utplantering i vissa typer av sjoar. Ett
omedelbart skydd av biotopen for det vildlevande restbe-
standet bor skapas.

Urvalskriterier for ett &satt hogt skyddsvarde av stammar
av oring, roding och harr vid den genomfdrda inventeringen
(5.) ar framst tillvaxtegenskaper, storlek och vandrings-
monster samt att det aktuella bestandet betecknats som ur-
sprungligt dvs under lang tid varit foremal Tfor fiske (kant
sedan generationer) och veterligt. ej kommit till genom
utplantering av fiskmaterial fran annat vatten.

7.2 Metoder och atgarder for skydd och bevarande

Det enda helt godtagbara sattet att langsiktigt sakerstalla
fiskbestadndens genetiska resurser ar att bevara tillrack-
ligt manga och tillrackligt stora populationer (stammar) av
varje art i den naturliga miljon. Fo6r att uppnd detta kan
anvisas ett antal véagar och medel. Varje annan 16sning &n
bevarandet i1 naturmiljon innebar risker for odnskade For-
andringar och utarmning genom minskad genetisk variation
och genetisk drift.



FOor de stammar som upprattharles genom odling under en
forsta fas av fFiskens livscykel - med resterande del av
livscykeln i naturmiljo - far paraknas forandringar i
%enetiska_egenska er. Genom sarskilda atgarder kan riskerna
0r negativa effekter dock minimeras.

For de utrotningshotade populationer, dar ingen mdjlighet
finns att under nagon del av livscykeln utnyttja natur-
miljo, far som en nodlosning tillgripas vagen att halla
fisken kontinuerligt i TfTiskodling och genom avelsplaner
sOka minimera riskerna for negativa forandringar. Paral-

bor provas véagen att sdkra konsprodukter av ett brett
urval foraldrafiskar genom djupfrysning

De olika metoder och atgarder som sammantaget kan over-
vagas anges nedan:

Generella atgarder

Biotopvard och andra fiskevardsatgarder
FiskebeStammelser

Tillstandsprovning for fiskutplantering
Tillstandsprovning for fiskodling
Avelsmetodik vid fiskodling

Riktade atgarder

Fysisk planering
Reservatbildning

Fridlysning

Genbanker (i snav bemarkelse)

Generella_atgarder

For de angivna generella atgarderna har Tfiskeristyrelsen
vissa styrmdjligheter redan idag genom anslagsbeviljande
respektive vid tillstandsprovning. En &an viktigare kompo-
nent ar dock att genom information och utbildning skapa
en allman medvetenhet om vikten av olika princioer for
det praktiska handlandet och skodtseln av Tfiskevattnen.
Vad galler det statliga stodet till fritidsfisket (fiske-
vardsbidrag) prioriteras redan nu biotopvard framfor t ex
fiskutplanteringar. For kalkning av forsurade vatten pri-
or-*eras sjoar med sydsvenska bestand av roding, vatten-
drag med bestand av havsoring och lax samt i ovrigt vatten
med Oring, roding och harr.

Bestammelser for fTisket efter lax och 6ring utarbetas

for narvarande av fTiskeristyrelsen lansvis enligt fiskeri-
forordningen (SFS 1982:126) 5 & for hela landet. Det ankom-
mer emellertid pd den lokala forvaltaren av fiskevattnet
(fiskevardsomradesforening p d) att i detalj reglera fisket
efter bestandens barkraft m m.



Tillstandsprovning for fiskutplantering sker med stod av
fiskeri forordningen 34 §, vilken ar en forbudsparagraf som
anger att "fisk far inte utan tillstand planteras ut eller
flyttas fran ett vatten till ett annat eller, i fraga om
strommande vatten, Tflyttas fran ena sidan om en dammbyggnad
till den andra™. Paragrafen tillé&mpas idag huvudsakligen
dels for att forebygga spridning av fisksjukdomar och dels
for att hindra spridning av icke onskvard fiskart. Det bor
overvagas om provningen ocksa skulle kunna omfatta val av
fiskstam sd att endast lokala stammar skulle medges i nor-
malfallet for forstarkningsutsattningar. Har maste dock
beaktas att aven om lagstiftningen Torbjuder omflyttning

av fisk mellan olika vattenomraden sa ar overtradelser van-
liga dvs manga fiskutplanteringar gores utan att tillstand
harfor sotkes. Den enda vag att stavja detta torde vara ge-
nom upplysning och propaganda. FOor att kunna sprida infor-
mation och sta for en god radgivning maste forst utarbetas
riktlinjer for Ffiskutplantering géallande olika arter, typer
av vatten och delar av landet. En diskussion kring dessa
fragor har pagatt inom fiskeriverket de senaste aren men
nagra konkreta handlingslinjer har ej tagits fram. Det far
nu anses som en mycket angel&gen uppgift att riktlinjer
utarbetas och att darefter publiceras handbécker, undervis-
ningsmaterial, informationsfoldrar och olika skdtselanvis-
ningar.

Tillstandsprovning for fiskodling gores likasd med stod av
fisker iforordningen vars 35 § anger att "fiskodling far ej
anlaggas utan tillstand"”. Paragrafen tillampas for att
dels forebygga spridning av fisksjukdomar fran odlingar
till vildfiskbestdnd men ocksa med hansyn till risken for
inblandning i vildbestand vid eventuell rymning av fisk
fran odling. Fisker istyrelsen har i detta fall utarbetat
riktlinjer som tillampas framst med hansyn till det véxande
intresset for kassodling av konsumtionsfisk. Dessa inne-
bar etableringsforbud for fiskodlingar iInom vissa vatten-
omraden med sarskilt skyddsvarda vildfiskbestand samt i
narheten av storre fTiskodlingar av allmant intresse -
framst laxkompensationsodlingar - samt vissa restriktioneT
och villkor i ovrigt. Riktlinjerna har verkat i nagra ar
men ar i behov av Oversyn dels med hansyn till det mate-
rial som framkommit genom den nu genomfdrda inventeringen
av skyddsvarda fiskbestand och dels for den speciella fra-
gan om kassodling av lax vid kusten, dar en storskalig
utveckling kan forvantas vid delar av Bottenhavet. Genom
att flera naturligt reproducerande laxstammar ar mycket
svaga och utrotningshotade (Laxutredningen DsJo 1984:5)
maste riskerna med inblandning vid rymning beaktas. Aven
med hansyn till skyddet av de kompensationsodlade lax-
alvarnas stammar maste en styrning av lokaliseringen goras.
| synnerhet for laxfragan ar en oversyn av riktlinjerna
bradskande

For all Tfiskodlingsverksamhet &ar det angelaget att rikt-
linjer for avelsfiske, avelsurval och befruktning utarbe-
tas. Speciellt betraffande kompensationsodlingar (lax,
havsoring, inlandsoring) som baserar sin avel pa odlad
fisk generation efter generation bor avelsplaner tagas
fram liksom praktiska handlingsprogram for urval, kons-
Tfordelning och befruktning.



BilStade &tgarder

Genom uppréattande av mark- och vattendispositionsplaner

dvs fysisk planering kan fiskets intressen vagas in och
sarskild hansyn tagas till skyddsvarda och hotade stammar.

I forsta hand ar det en uppgift for fFfiskenamnderna att med-
verka i1 en lansplanering (och kommunplanering) medan fiske-
ristyrelsen pa grundval av fiskenamndernas material gor
prioriteringar och preciserar skyddsvarda stammar av riks-
intresse. Det hittillsvarande kunskapsunderlaget ar ofull-
standigt for vissa fiskarter och relativt fullstandigt

for andra. FOr lax foreligger tillracklig kunskap fo6r att
havda att varje vattendrag med naturlig reproduktion &ar
skyddsvart och i lag bor undantagas fran vattenkraftut-
byggnad samt tyngre miljostorande verksamhet i oOvrigt.

Det kan darfor foreslas att samtliga dessa vattendrag i

den kommande naturresurslagen (NRL) far omfattas av 3 kap

6 § samt att Fiskeristyrelsen gor framstallning till bo-
stadsdepartementet i fragan.

Som ett resultat av den fysiska planeringen och precise-
ringen av skyddsvadrda stammar av regionalt intresse res-
pektive riksintresse kan aktualiseras avsattande av vat-
tenomraden som naturreservat med stod av naturvardslagen
(SFS 1974:1025) 7 § eller som naturvardsomrade enligt 19 8.
Med hansyn till det valdokumenterade vardet av saval stam-
men av lax som oring i Gullspangsalven bor denna avsattas
som naturreservat med motivering att bevata restbestanden
av bada stammarna, som har stor betydelse for fiskevarden
och ar av intresse for konsumtionsodling. Flera andra
restbestidnd av storvuxen o6ring ar i ett liknande lage och
bor ges ett liknande skydd t ex Bjorkaan i Skane, Bagede-
forsen i Jamtland m fl. En prioritering av riksintressen
bor som namnts goras av fiskeristyrelsen pa basis av det
nu redovisade materialet fran inventeringen.

Vidare bor o6vervagas om Vindelalven i sin helhet kan ges
ett liknande skydd. Motiven for detta ar flera. Dels har
Vindelalven i praktiken avsatts som en resurs Tor fri-
luftsliv, turism och rekreation inklusive fritidsfiske

och sarskilda statsmedel har tillskjutits bland annat for
omfattande Tfiskevardsatgader. Vindelalven har saval en

hogt upp 1 systemet vandrande havsdringstam som en laxstam.
Genom att vandringsfisken maste passera laxtrappan i Norr-
fors finns unika méjligheter att kontrollera och folja
bestandens utveckling. Det finns vidare ett stort kunskaps-
underlag bakat i tiden. Vindelalven har darutover bestand
av stationar 06ring och harr samt roéding i sjosystemen For-
utom ett antal andra Tiskarter representativa Tor mel- '
lersta Norrland. Fiskstammarna sammantagna ar av intresse
att skydda langsiktigt av vetenskapliga skal, Tor fiskeri-
forskningen, for fiskevarden, for fiskodling och for fri-
tidsfisket. Fiskeristyrelsen och naturvardsverket bor ge-
mensamt utreda fTorutsattningarna Tor reservatbildning av
Vindelalven.



Reservatbildning kommer i vissa fall att medfdra ersatt-
ningskrav for intrang och mistat fiske samt sannolikt andra
kostnader. Ett reservationsanslag bor avsattas for att
tiacka sadana kommande kostnader.

FOor att skydda utrotningshotade arter kan o6vervégas frid-
lysning. Direkt aktuell ar mal men narmare inventering

kan visa pa behov aven for vissa andra smafiskarter t ex
sandkrypare, gropldja, gronling, nissdga och asp. Foérbud
mot TFfiske efter en viss art kan utfardas av lansstyrelse
med stod av Fiskeriforordningen, da enbart gallande lanet.
For en fridlysning omfattande hela landet torde fiskerifor-
ordningen ej ge stdod utan harfor fordras sarskild kungo-
relse. Fridlysning av Ffiskart kan ske med stéd av natur-
vardslagen 14 8.

De genetiska effekterna av kontinuerlig odling av vild-
fiskstammar ar inte kanda. Forfarandet att halla stamfisk
i odling ar daremot gammalt vad galler ™domesticerade”
arter som t ex karp. Fiskeristyrelsens forsoksstation i
Kalarne har fatt fungera som nagot av en genbank, dar
avelsbesattningar hallits i manga generationer av hotade
stammar bland annat fran Gullspangsalven. En fortsatt

och mer Tforskningsinriktad verksamhet ar noédvandig for
att effekter pad genmaterialet ska kunna utvarderas och
avelsplaner ska kunna anges. Betraffande djupfrysning

av mjolke, rom och befruktade agg ar méjligheterna under
utveckling men annu sd lange pa forskningsstadiet. Ett in-
ternordiskt samarbete pagar.



7.3 Behov av kontroll och fortsatt inventering

For kontroll av fiskmaterialets harstamning och genetiska
konstitution vid sattfiskodlingar och kompensationsodlingar
samt for inventeringar av skyddsvarda vildbestand behdver
inrattas en sarskild analysgrupp. Gruppens verksamhet kan
forlaggas till fiskeristyrelsens forsoksstation i Kalarne
och/eller en institution externt samt under Tfiskeristyrel-
sens huvudmannaskap utfdra genetisk och ekologisk kartering
av stammar av lax, Oring, roding och harr i forsta hand.
Tonvikten bor ligga pa biokemisk analys av proteinvariation
(den i tidigare avsnitt rekommenderade metoden med elektro-
fores). Gruppen bor tillsattas for att genomfora ett 5-ars-
program och torde behtéva utgbéras av en utbildad forskare
samt tva assistenter. Gruppen bor systematisera och lagra
erhallna resultat i en databank. En modell for registre-
ring av data for odlade fiskstammar finns inarbetad i USA
(Kincaid 1981 ).

Kartering av utbredning, forekomst och bestandsstorlek av
eventuellt utrotningshotade smafiskarter bor snarast genom-
foras. Fiskeristyrelsen och naturvardsverket bor tillsam-
mans definiera understkningsbehovet artmassigt och geogra-
fiskt, ansla medel for karteringarna samt med hjalp av
bland annat universitetens och hdgskolornas biologiska
institutioner genomfdora dessa.

For kontroll av laxkompensationsodlingarnas avelsfisk och
for att helt halla isar odlad och naturligt reproducerad
lax bor oOvervdgas s k nosmarkning av all utsatt odlad lax-
smolt. En sadan gruppmarkning for varje alv skulle medge

en fullstandig kontroll av vilket avelsmaterial som an-
vandes i respektive kompensationsodling. Varje fangad
avelslax kan fore anvandning kontrolleras och icke &alveget
material sorteras bort, bland annat eventuella inslag av
rymlingar fran kassodlingar. Kostnaderna for en sadan
markning kan beraknas till hogst 50 Ore/st vilket ska stal-
las i relation till produktionskostnaden om ca 10 kr per
smolt. Diskussioner bor tagas upp med laxforskningsinsti-
tutet respektive med kraftforetagen om finansiering av mark
ningen.

7.4 Behov av forskning, utbildning och information
Forskning

En mangd angelagna forskningsuppgifter kan anges varav
manga ar relaterade till vattenbruksfragor (Vattenbrukets
avelsmetodik, FRN 82:10, 1982 och Vattenbruksforskning vid
Umed universitet, 1984). Viktiga grundlaggande fragor gal-
ler (1) effekten av odling av vildbestand i flera genera-
tioner (genbanksméjligheten) (2) teknisk genbanksforskning
dvs djupfrysning av konsprodukter (3) effekten av sma be-
stand dvs fragan om minsta godtagbara effektiva population
for olika arter samt (4) effekten av inblandning av odlat
material pa vildbestand. Den senare fragan ar av storsta
betydelse for att belysa vilken roll (negativ, neutral
eller positiv) Tiskutplanteringar av oOring, roding och
harr har haft och har.



For speciellt lax ar fragan av vikt 16r att bedoma vilka
begransningarna och méjligheterna ar for kassodling vid
kusten samt for s k sea ranching. Vidare bor gdras forsk-
ningsinsatser oOver laxkompensationsodlingarnas mojligheter
att bibehalla eller oka den genetiska variationen. Sjuk-
domars eventuella selekterande inverkan &ar en annan TOr-
summad aspekt.

Som ett forskningsbehov kan ocksa anges det tidigare pa-
pekade (6.2) bristande vetandet i vissa Tiskarters utbred-
ning och fTorekomst i landet. Trots att den svenska sodtvat-
tensfiskfaunan ar relativt artfattig har vi inte dessa
grundkunskaper for manga fiskarter. | det tidigare (6.2)
har ocksa omnamnts kunskapsbristerna for oring och forsk-
ningsbehovet inom komplexet '"karakterisering av stammar'.

Som en vag att snabbt nd okade kunskaper pa manga av dessa
forskningsfalt foreslas att sarskilda forskningsmedel till-
fores fiskeristyrelsen under en 5-arsperiod. Medlen bor
anvandas for en forskningstjanst vid fisker istyrelsens
forsoksstation i Kalarne samt i 6vrigt, dvs i huvudsak, till
extern Torskning vid universiteten, laxforskningsinstitutet
med flera institutioner som har mojligheter att angripa

de forskningsfalt som avses. Fiskeristyrelsens forsknings-
namnd bor saledes styra anvandningen av medlen enligt pro-
gram som upprattas av namnden.

Under punkt 7.2 har berorts behovet av riktlinjer och an-
visningar, radgivning, information och propaganda. For att
dels utarbeta riktlinjer for fiskutplantering, avelsurval
och provning av fiskodling och dels producera informations-
material, handbocker och skotselrad foreslas projektan-
stallning av en person under en 5-arsperiod vid fiskeri-
styrelsen

Vidare bor fiskevardslinjens utbildning av fiskeritjanste-
man kompletteras med sarskild undervisning ocksa i gen-
resursfragor. Fortbildning av nu verksamma fiskeritjanste-
man bdr gbras genom den sarskilda tjanst som foreslagits.

7.5 Nordiskt och internationellt arbete

Sverige ar genom soOtvattens laboratoriet aktivt engagerat i
saval nordiskt som 6vrigt internationellt arbete. FOr de
nordiska landerna ar organiserad en fast arbetsgrupp med
konkret program for bevarande av arter och stammar samt fTor
teknisk genbanksforskning

I arbetsprogrammet sags bland annat: 'De huvudsakliga rikt-
linjerna for den Nordiska genbankens uppbyggnad och utveck-
ling nar det galler jordbruks- och tradgardsvaxter bor &ven
galla samarbetet kring Tiskfragor. Detta innebar att skydds-
vart material bevaras i forsta hand i ursprungsmiljon, dvs

pa nationell niva, men att det material som bedoms mest
anvandbart genom att konsprodukter djupfryses kan bevaras

i samnordisk anl&ggning. Det internationella utomnordiska
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samarbetet om genbanksfragor pa fisk bor formaliseras
genom den foreslagna gruppen. Dessutom foreslas &aven en
samnordisk databaserad informationsbank for bevarat mate-
rial lampligen samlokaliserad med den samnordiska gen-
banken. Den ansvariga organisationen bor bestd av tva med-
lemmar fran varje nordiskt land, helst med sadan samman-
sattning, att den totala kompetensen iInom organisationen
blir sa allsidig som mojligt. Slutligen bor organisationen
initiera och driva grundldggande forskningsprojekt, som
syftar till att mojliggora uppbyggandet av en fungerande
genbank'".

Ovrigt internationellt arbete framgar av bakgrundsbeskriv-
ningen (1.2).
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7.6 Ansvarsfragan

I den nordiska samarbetsgruppen har varje nation angett
ansvariga myndigheter i respektive land. Fo6r Sveriges del
galler i det samarbetet jordbruksdepartementet, Tfiskeri-
styrelsen. Det kan forefalla sjalvklart att fiskeristy-
relsen ska ha huvudansvaret for skyddet och bevarandet av
de svenska fiskbestanden och av kraft- och skaldjur som
ar foremal for fiske (beskattning). Som framgdtt i olika
avsnitt av foreliggande rapport rader emellertid en viss
oklarhet i ansvarsfragan dels betraffande djurgrupper

och dels i olika fragor.

FlodparlImussla omfattas saledes i nulaget av fiskelag-
stiftningen (Ffiskeri forordningen) vilket kan ifragasattas
for en art, som ej beskattas for konsumtion som ar fallet
for t ex blamussla. Skyddet av 6vriga arter av musslor
liksom for den lagre faunan Overhuvudtaget bevakas av
naturvardsverket (naturvardslagen). Det kan oOvervagas

om inte flodparlmusslan bor avforas fran fiskeriforord-
ningen och fiskeristyrelsens ansvarsomrade.

Pa motsvarande satt kan diskuteras om de fiskarter som ej
utnyttjas for fiske, fiskevard eller fiskodling far en
tillracklig bevakning genom fiskeristyrelsen och om hu-
vudansvaret ska ligga dar. A andra sidan ar det orimligt
att hanskjuta ansvaret till naturvardsverket for varje
fiskart som ej nyttjas direkt av manniskan. Har far i
stallet kanske goras gransdragningar efter vilken typ

av fragor det galler. Oklarheter i ansvarsfordelningen
kan belysas av foljande uppstallning:

Genresurser (skydd av populationer)
Faunaskydd (skydd av arter)
Utnyttjande ur naringssynpunkt
Utnyttjande ur rekreationssynpunkt

Fiskeristyrelsen har ett sjalvklart ansvar for de bada sist-
namnda och ett mer eller mindre uttalat ansvar aven for de
badda forsta. Naturvardsverket har & sin sida ett ansvar

for faunaskydd, ett mer eller mindre uttalat ansvar for
genresurserna och ett allmdnt ansvar for vattnens nytt-
jangelur rekreationssynpunkt dar fritidsfiske ingar som

en del.

Mot bakgrund av vad som relaterats star det klart att an-
svarsftordelningen mellan myndigheterna behdver klaras ut.
Losningen kan mycket val vara ett delat ansvar var-

vid formerna och organisationen for detta bdr preciseras.
Har foreslas att fiskeristyrelsen och naturvardsverket
ges i uppdrag att gemensamt klarlagga ansvarsfoérdelningen
samt att inge redovisning med forslag till fordelning

och forslag till eventuella andringar i lagstiftningen
(Fiskeriforordningen, naturvardslagen m m). Vidare bor
fiskeristyrelsen och naturvardsverket gemensamt arbeta
fram forslag till nationell genbanksorganisation for fisk
gfr 7.5)



7.7 Speciellt om Ostersjons laxbestand

Skyddet och utnyttjandet av den naturligt reproducerande
laxen har varit foremal for sarskild utredning och betan-
kande med forslag till atgarder har avgivits (DsJo 1984:5).
Foéreliggande utredning har darfér inte funnit det nod-
vandigt att ga in pa - .eller ge forslag for losande av -
den komplicerade internationella fragan om speciellt
Ostersjons laxbestand, &aven om flera svenska laxstammar
maste bedomas som akut utrotningshotade. Ur de aspekter
foreliggande utredning har att beakta ska emellertid
framhallas vissa synpunkter.

Av arten lax_ (Salmo salar) finns eller kommer att finnas i
Ostersjon olika komponenter av vild respektive odlad fisk,
vilka kan grupperas:

Vilda stammar

Kompensationsodlade stammar

Rena eller blandade stammar for sea ranching
Hart avlade besattningar for konsumtionsodling

OO wWX>

Har gar dels en klar skiljelinje mellan vildbestand (A)
och odlad lax (B-C-D) och dels en skiljelinje mellan A-B
och C-D. For bade A och B ar malsattningen namligen att
bibehalla stammarnas genetiska konstitution s opaverkad
som mojligt medan i synnerhet konsumtionsodlingen stravar
efter att fa fram en matfisk som ger optimal tillvaxt i
odlingsmiljon (kassar). Program for sea ranching kan lika-
sa innebara att man vill korsa olika stammar och bedriva
avelsarbete for att fa fram sarskilda egenskaper i till-
vaxt, vandringsménster m m. En annan viktig skiljelinje
mellan A-B och C-D ar att bada de forra ar att betrakta
som en naturresurs pa lang sikt. Kraftbolagen har av vat-
tendomstol alagts att for all framtid kompensera forlusten
av naturlig reproduktion med artificiell smoltproduktion
Man far daremot rakna med att de bada senare (C-D) ar
konjunkturberoende och for vilka ej kan anlaggas sekel-
langt perspektiv.

Med beaktande av ovan namnda aspekter och att vildbestanden
ar mycket svaga i1 flera vattendrag med naturlig reproduk-
tion kan gdras ett antal konstateranden.

le Overlevnaden av akut utrotningshotade vilda laxstammar
forutsatter en momentan radikal minskning av havsfisket

i den form det nu bedrives dvs med beskattning av biandbe-
standet utan hansynstagande till storleken av de olika alv-
stammarnas bestand. En andra forutsattning ar en langsik-
tigt bestdende forandring i havsfisket mot ett mera kust-
nara fiske dar beskattning kan gbéras efter varje delbe-
stands (alvstams)barkraft

2. Bevarandet av resterande vilda laxstammar forutsatter
vidare att ingen vattenkraftutbyggnad sker i vattendrag

med naturlig reproduktion samt en fortsatt reglering av

kust- och &alvfisket.
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3. Bevarandet av genetisk variation forutsatter darut-

over (1) att kompensationsodlade &alvar baserar sin odling
pa alveget material, (2) att kompensationsodlingarna far
tillgang till och anvander sig av tillrackligt antal avels-
fiskar av vardera konet med ett brett urval i tid, stor-
lekar m m och (3) att sjukdomssituationen halles under
kontroll inklusive dess formodade selekterande inverkan

pa genmaterialet.

4. Bevarandet av de vilda och kompensationsodlade &lvstam-
marnas genetiska sarart forutsdtter sannolikt dessutom

(1) en styrning och reglering av kassodling av lax och (2)
en styrning och reglering av sea ranching av lax. Darfor
bor tills vidare inforas kassodlingsfria zoner utanfor
mynningen av alvar med vildbestand (storre zoner) och
kompensationsodlade alvar (mindre zoner fTorutsatt att all
kompensationsodlad smolt markes). Om sterilt material kom-
mer till anvandning i konsumtionsodlingar kan etablering
daremot medges narmare alvmynningarna.

5. Kunskapslaget maste forbattras pa vissa omraden, som
har berdrts i tidigare avsnitt. En nyckelfraga for utveck-
lingen av konsumtionsodling av lax vid kusten och av sea
ranching med fordrojt frislappande (delayed release) ar
att klarlagga i vilken grad &alvuppvandring sker av "rym-
lingar" fran kassodling respektive fran utsatt lax vid

sea ranching, i vad man dessa alvvandrare gar till lek

och vad det betyder genetiskt for ursprungsbestandet.
Sjukdomars selektion och inverkan pa den genetiska konsti-
tutionen ar en annan viktig langsiktig aspekt for kompensa-
tionsodlingarna.

6. En genbanks- och avelsstation foér Ostersjolax bér in-
rattas vid kusten av Bottenhavet. Denna bdr dels kunna foda
upp och forvara avelsfisk av utrotningshotade stammar och
dels kunna bedriva avelsarbete bl a for utveckling av vat-
tenbruk. Stationen bor darfor vara forsedd med saval trag-
hall som kassodlingsenheter i kustvatten.
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8. KOSTNADER

Fond for reservatbildning,
reservationsmedel, 5 ar a | mkr

Analysgrupp, 3 tjanster
inkl utrustning, 5 ar a 0,8 mkr

Sarskilda forskningsmedel,
5 &ar a 1,5 mkr

Projektanstallning en person
inkl tryckningskostnader m m
5 ar a 0,3 mkr

7,5

1,5

18

mkr

mkr

mkr

mkr

mkr
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ORDFORKLARINGAR OCH DEFINITIONER

Allel

Art

Arvsanlag

Avel

Biotop

Ekologi

Etologi

Elektrofores

Evolution

Fenotyp

Fertil

Gen

Genbank

Genpool

Genetik

Anlagsvariant.

Samtliga individer av en organismgrupp
som har formaga att fortplanta sig med
varandra och ge upphov till Tfertil avkom
ma.

Se gen.

Kontrollerad sexuell fTorokning av djur
och vaxter.

Ett organismsamhalles omvarldsmiljo.

Laran om sambandet mellan organismerna
och deras miljo.

Laran om djurens beteenden.

Laddade molekylers vandring 1 ett elekt-
riskt falt, biokemisk metod med vars
hjalp man kan separera proteiner i en
blandning fran varandra.

Den genetiska utvecklings- och anpass-
ningsprocess till olika miljobetingelser
som pa lang sikt leder till uppkomsten
av arter.

Resultatet av genotypens och miljons sam-
manlagda verkningar, individens "utseen-
de" 1 allra vidaste bemérkelse.

Fortplantningsduglig.

Generna ar belagna i kromosomerna. Vid
cellens produktion av proteiner styr ge-
nen (arvsanlaget) uppbyggnaden av ett
speciellt protein.

Begreppet ges olika innebord idag fran
bevarandet av genresurser aven i naturli-
ga miljoer till enbart artificiell l1ang-
tidslagring av konsprodukter o d. Begrep-
pet anvands ibland for att beteckna sar-
skild organisation fTor bevarandet av gen-
resurser. Har anvands termen genbank i
snav bemarkelse for den rumsliga mojlig-
heten att halla fiskstammar i kontinuer-
lig fiskodling respektive att langtids-
lagra konsprodukter.

En populations sammanlagda genetiska
egenskaper

Laran om genernas struktur och funktion,
arftlighetslara



Genetisk erosion

Genetisk drift

Genetisk markor

Genetisk variation

Genotyp

Genresurs

Heritabilitet

Heterozygot

Heterozygoti
genomsnittlig
Homozygot

Hybrid

Inavel

Kompensations-—
odling

Korsning

Kromosom

Locus (pi. Loci)

Mutation
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Minskad genetisk variation t ex genom
inavel

Slumpmassiga genetiska forandringar i en
population oftast beroende pa ett litet

antal foraldrar. Genetisk drift leder e¢j
till nagon genetisk anpassning till mil-
jon.

Polymorft locus med méjlighet att sar-
skilja olika allelkombinationer

Mangden anlagsvarianter for olika gener.

Summan av en 1individs alla gener, en
individs genetiska konstitution.

Befintliga genotyper och gener.

Matt pa arvbarhet, den procentuella andel
av den totala variansen fOr en egenskap
som betingas av generna. Heritabiliteten
ar relaterad till gruppen och inte till
individer.

En individ som fatt olika anlagsvarian-
ter for en viss egenskap fran sina for-
aldrar .

Proportionen heterozygoter bland ett an-
tal undersodkta genloci.

En individ som Tfatt identiska anlag for
en viss egenskap fran sina foraldrar.

Korsning mellan arftligt skilda foraldrar,
t ex av olika arter.

Parning mellan beslaktade individer. Leder
till okad homozygoti och minskad genetisk
variation i1nom avkomman.

Odling av ungar (t ex laxsmolt) for att
kompensera skador p& naturlig reproduktion
till fo6ljd av vattenkraftutbyggnad m m.

Befruktning mellan tva definierade Tfor-
aldrar .

Kropp i cellkarnan som bestar av en kedja
av gener.

Plats pa en kromosom for en viss gen.
Spontana eller artificiellt framkallade

forandringar av genotypen varvid nya an-
lagsvar ianter bildas.



Migration

Nisch

Panmiktisk
Polygen

Polyformism

Population

Sea ranching

Selektion

Stam

Steril
UppFforokning

Vildfisk

Vandring av individer mellan olika popu-
lationer. Kan resultera i ett genfldde
mellan populationer

Nettoresultat av alla de Tfaktorer som en
viss art paverkas av och kan utnyttja,
dvs en arts status eller plats i ett
organismsamhalle

Slumpmassig korsning inom populationen.
Egenskap betingad av flera olika gener.

Mangformighet, dvs flera olika fenotyper
Fforekommer

Samtliga individer av en art inom ett
begransat omrade. Populationen har ett
gemensamt forrad av arvsanlag (genpool),
dvs individerna har méjlighet att sprida
sina arvsanlag i1nom gruppen vid fort-
plantningen.

Extensiv odling i havet. Utsattning av
odlad smolt av t ex lax TOr uppvaxt i
havet och darefter beskattning endera i
havet eller under lekvandring.-

Urval.

Grupp eller grupper av iIndivider med de-
finierad harstamning (ursprung). Arbets-
begrepp for en eller flera narbeslaktade
populationer t ex Kalix alvs laxstam.

Ej Ffortplantningsduglig.

Formering utan nagot riktat avelsarbete.

Naturligt reproducerad Ffisk som harstam-
mar fran icke manipulerade populationer.



Symposium om genbanker

Nordiskt symposium om genbanker
och andra former for bevarande av
genetiska naturresurser

2-3 mars 1978, Hanaholmen, Finland

Nordiska ministerradet och Finlands Akademi



=AGA |

© 2

104.

RAPPORT FRAN ARBETSGRUPPEN FUR FRAGOR RURANDE FISK

Deltagare:

Trygve Gjedrem, Norge, ordf
Anu Parnanen, Finland, sekr
Jens Laurits Larsen, Danmark
Kaj Westman, Finland

Tor GunnerOd, Norge

Rolf Vik, Norge

Curt Johansson, Sverige

Liga Kuylenstierna, Sverige
Lennart Nyman, Sverige

Knut Rénningen, Sverige

Bakgrund

1. Faktorer som hotar genresurserna

vara fiskarter och enskilda populationer av fisk hotas av
en rad manskliga aktiviteter. De viktigaste é&r:

utsldpp av fororenande amnen 1 vatten
- utslapp av luftfdororeningar, speciellt av fdrsurande amnen
byggande i vatten

2. Vidtagna motatgarder

| de nordiska landerna har en rad atgarder vidtagits i syfte
att bevara skilda fiskarter eller populationer av fisk.

2.1. Odling

Den vanligaste typen av atgard har varit att radda genmaterial,
framst av lax- och oringpopulationer, genom bevarande av stam-
fisk i fiskodlingar och atfoljande utsattning/aterfangst av
odlat material.
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2.2. Miljobevarande &atgarder

En planldggning, med varierande omfattning i de olika nordiska
landerna, har redovisat behovet av skyddsatgarder. Dock har
olika typer av reservat och skyddsomrdden tillskapats endast

i nadgra enstaka fall, i avsikt att bevara naturliga miljocer
for skydd av sarskilt vardefulla fiskpopulationer

2.3. Fiskeregleringar

Inom samtliga nordiska lander regleras fisket genom bade lokala,
nationella och internationella skyddsforeskrifter i Ffiskevardande
syfte. Dari innefattas foreskrifter om fredningsomradden, frednings-
tider, fangstbegransningar m m.

2.4. Genbanker

Endast i ett fall har beslut fattats om etablering av genbank.
Detta galler en rombank for lax i Norge.

Forslag till atgarder
1. Malsattning for bevarandet

En grundlaggande malsattning for bevarandet ar givetvis att
samtliga fiskarter som nu existerar i Norden skyddas fran ut-
rotning. Denna malsattning ar dock ej tillracklig eftersom
bevarandestravandena oftast knyts till enskilda populationer
med speciellt skyddsvarda egenskaper. | syfte att bevara stérsta
mojliga genetiska variation foreslar vi saledes:
Bevara sadana populationer som har genetisk specificitet av
sarskilt intresse ur vetenskaplig synpunkt och ur nyttjande-

synpunkt. Med utnyttjande avses har saval odlingsverksamhet
som yrkes- och fritidsfiske.

!
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2. Atgardsprioritering

Foljande prioriteringsordning foreslds i syfte att uppnd de
ovan ( 1 ) uppstallda malen:

Skydd av den naturliga miljon

Aterstallande av naturliga miljoforhdllanden
Bevaring genom TfTiskodlingsverksamhet
Langtidslagring av genetiskt material
(genbank i inskrankt beméarkelse)

A w N e

3. Specificerat handlingsprogram
De generella atgardsforslagen ( 2 ) forutsatter:

A. Ett forbattrande av det nordiska samarbetet, genom
“ ettt fast nordiskt kontaktorgan,
- en systematisering av informationsutbytet,
- ett praktiskt nordiskt samarbete inom genbanker

B. Samarbete med internationella organisationer inom omradet

C. Forskning pa foljande omraden:

- undersdkning och beskrivning av olika populationers
genetiska egenskaper och ekologiska krav, for att
optimera det praktiska fiskevardsarbetet

- val av lampliga indikatororganismer for faststéllan-
de av vattenkvalitet och biologiskt tillstand,

- undersokning av reproduktionsmekanismer hos utrot-
ningshotade arter,
fortldpande inventering och redovisning av utrot-
ningshotade arter och speciellt vardefulla popula-
tioner.

Vi vill betraffande den forsta punkten speciellt framhalla
foljande: Den konventionella fiskevarden har medfort att ett
fatal populationer, som lokalt visat t ex goda tillviaxtegens-
kaper, spritts planlost. | manga fall har dessa atgarder blivit
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resultatlésa pa grund av det anvanda materialets daliga
ekologiska anpassning till de nya forhallandena. I andra
fall har hybridisering med lokala restbestand av fisk medfort
att vardefulla genetiska egenskaper gatt forlorade.

D. Speciella atgarder:

- De problem som berér utrotningshotade fiskarter ar gemen-
samma For samtliga nordiska lander. Det finns séledes en
bred bas f6r ett utvidgat nordiskt samarbete inom detta
omrade. Emellertid ar mojligheterna smd for att uppratta
gemensamma nordiska genbanker for fisk, pa grund av faran
for spridning av sjukdomar. Det borde darfor etableras ett
fast nordiskt kontaktorgan, som bl a far i uppdrag att
planlédgga ett systematiserat informationsutbyte och ut-
arbeta gemensamma riktlinjer for det fortsatta arbetet.
Framst bor satsas pa grundforskning betraffande lagrings-
teknik for rom och mjolke, samt motverkande av genetiska
forandringar vid langtidslagring av genetiskt material,

inom varje land bor utredas och faststallas vem som har
ansvar for bevarandet av respektive lands fiskresurser

- vid framtida ansprdk pa exploatering av laxfiskforande
vattendrag bor sarskild vikt laggas vid bevarande av
naturligt reproducerande populationer. Detta galler i
synnerhet for Ostersjons laxbestadnd och resterande sot-
vattensformer av lax (“"landlocked salmon'),

- Okade resurser bor stallas till forfogande for forhind-
rande av sjukdomsutbrott i genbanker och fiskodlingar
med genetiskt vardefullt material,

- lagstiftningen boér forbattras, t ex enligt norsk modell,
for att ge okade mojligheter att sakerstalla vattenomraden
for bevarande av vardefullt genetiskt material.
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Preservation of Genetic Resources
in Relation to Wild Fish Stocks

N. Rvman (Editor)

Proceedings of an International Symposium arranged by
the Commission for Research on Natural Resources of the Swedish Council

for Planning and Coordination of Research
in Stockholm 23-25 January, 1980
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Identify Genetic Resources — Gather data on the diversity of existing popula-
tions over a wide geographical range ofenvironmental conditions to establish

the extent of differentiation among populations. These data must include
genetic characters and ecological descriptions for the populations and also in-
formation concerning morphological, physiological, chromosomal, disease
susceptibility and other biological differences between populations.

Maintain Natural Ecosystems — Maintain existing ecosystems in as natural
a state as possible and over large enough areas to avoid causing reductions in
population numbers or local extinctions and severe stress that may lead to un-
desirable changes in natural populationa There are cases where restoration
of an ecosystem or a part of it can contribute greatly to the maintenance of
endangered fish populations.

Maintain Genetic Variability — Efforts should be directed to conserve the
most divergent and genetically variable forms, as they are most likely to pro-
vide material for the best management of our natural resources and future
use ofthese resources in aquaculture. Management programs should be initi-
ated for the conservation of as much genetic variability within and between
populations as is possible, given financial constraints inherent to such prog-
rams and other societal needs. Techniques need to be developed for the long-
term storage of sperm, eggs, and embryos.

Harvesting natural populations — Fisheries should be managed so as to not
harm the genetic characteristics of populations through selective harvesting
procedures.

Cultured Populations — When it is necessary to maintain stocks by artificial
reproduction, care should be taken to apply existing knowledge of population
genetics to avoid problems inherent in maintaining such stocks. A monitor
ing system should be established for each stock to determine the success ofthe
program in maintaining the genetic quality of the resource.

Stocking and Natural Populations — Care should be taken when releasing
fish into natural environments to avoid damage of locally differentiated popu
lations due to adverse interactions within and between species.

Research and Management — Funds are needed for basic and applied re-
search to provide for the continued existence of our biological resources for
future generations. Because of the complex and widespread problems invol-
ved, research and management should be pursued on an interdisciplinary
and international basis.

Education and Exchange of Information — Mechanisms must be provided to
clearly communicate relevant information to those responsible for the mana-
gement of fish populations to insure the practical application of existing
knowledge.
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FAO Fisheries Technical Paper No.217 FIRI/T217

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME

Conservation of the Genetic Resources of Fish:

Problems and Recommendations

Report of the Expert Consultation on the Genetic Resources of Fish

Rome, 9-13 June 1980

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
Rome 1981
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7. RECOMMENDATIONS

Considering the broad terms of reference given to the Consultation, and the diversity of
recommendations which arose from the discussion, the participants agreed to group their recommen-
dations according to the differing audiences to which each was primarily addressed. The groups agreed
upon are as follows:

(1) International Organizations

(2) Governments

(3) Aaquaculturists and Managers of Fisheries
(4) Conservationists

(5) Research Scientists

Much of the immediate impetus for holding the Consultation came from the continuing work of
the United Nations Environment Programme (UNEP) to develop a global strategy for the conservation
of genetic resources. For this reason the Consultation gave particular attention to activities that are
needed to develop and implement a global strategy of conservation of fish genetic resources. Many of
the following recommendations, in all categories, were formulated to contribute to the development of
a global strategy, as proposed by UNEP, for long-term conservation. The first set of recommendations,
addressed to the international organizations, is particularly aimed at developing institutional support
for programmes of genetic resources conservation. In this instance, additional details are provided in
the appendixes. Similarly those for scientists are primarily concerned with providing support lor such
strategies.'
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The group also considered more immediate actions for effectively managing the present use of
aquatic resources. Recommendations concerning such actions are mostly grouped under those directed
toward governments and to individual fishery managers and aquaculturists.

7.1  Recommendations Primarily for International Organizations

1 FAO, through cooperative programmes with other international agencies, should promote "grass
roots" awareness of genetic preservation concepts in the fishery/aquacuiture communities at
regional and national levels. These objectives could be met on the short term by development and
distribution of training manuals and information documents which need to be followed up
immediately by workshops.

2. Eiological criteria for the design and management of aquatic reserves need to be defined from
genetic, ecological and demographic principles. A consultation of experts, with varied applied,
experimental and theoretical backgrounds representing the critical areas of expertise, should be
convened to define biological criteria for the design and management of aquatic reserves for
p'eserving natural genetic stocks of fish and other aquatic organisms. The consultation should
include genetic, ecological and demographic principles in their considerations.

3. It is recommended that international centres be established, preferably on a regional basis, where
corps of experienced researchers would (1) assemble basic biological and genetic data on exploited
and potentially exploitable fish stocks, and (2) disseminate such information through catalogues,
newsletters, etc., in order to provide more direct mechanisms at the international level for the
resolution of biologically important problems and conflicts, particularly regarding the exploitation
o: fish species. Special attention would be given to sub-species components of resources shared
by two or more nations, and to species which may be considered for introduction into different
drainage basins or across national boundaries (see Appendix 2).

4, Unesco and perhaps other international organizations such as FAO and IUCN, should consiaer
establishment of a programme of education and training, at both national and regional levels, on
genetic resource conservation/preservation in fish and other aquatic organisms. As a basis for its
educational work, the programme should assemble baseline information (a) on the diversity and
vulnerability of aquatic genetic resources, (b) on procedures for identifying vulnerable species and
population, and (c) on appropriate methods assuring that information regarding vulnerability and
direct threats comes to the attention of agencies competent to act (see Appendix 3).

5. Acid rain is at present a particularly serious threat to genetic resources of aquatic organisms and
a problem requiring international action. FAO and other private and public international
organizations should encourage governments to negotiate appropriate protocols for the control of
the amount of sulphur that is discharged into the atmosphere.

5. The many international organizations for the regulation of fish stock exploitation (e.g., EIFAC,
ICES, Great Lakes Fishery Commission, etc.) are encouraged in their efforts to prevent the
extinction and genetic deterioration of valuable stocks.

7.2 Recommendations to Governments

Introductions of new species into aquatic systems has often had serious consequences on existing
resources. Governments which do not now have mechanisms to ensure that an objective analysis
of risks precedes the introduction of an aquatic organism into national waters should take imme-
diate steps to establish such mechanisms. Genetic, behavioural and ecological data, as well as
potential for introduction of disease, should be included in the risk analysis. In this connexion,
governments should be aware that the probability of escape of cultivated aquatic species (even
those kept only for research purposes) is so high that intent to confine imported aquatic animals
does not obviate the need for such risk assessment.
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Governments should consider urgently the establishment of fresh-water and marine reserves
following principles which have been established for land reserves (see 7.1, Recommendation 2 and
7.4, Recommendation 2).

Governments should insist that the potential impacts of planned hydroelectric and irrigation, and
other development projects upon fisheries and fish genetic resources be evaluated at the earliest
stages of consideration of such projects to ensure that there is opportunity to examine appropriate
alternatives.

Environmental alteration (by pollution, siltation and erosion, etc.) is generally a more important
threat to the preservation of fish genetic resources than their direct exploitation. Governments
wanting to protect these resources should make every effort to ensure that environmental damage
to natural waters is minimized.

Recommendations to Aquaculturists and Fishery Managers

Fish breeders should be concerned for the continuing fitness (viability, vigour, fecundity) of their
stocks, and should maintain the effective population size, N*, of the stocks at 50 or more for
short-term breeding and culture programmes, and much more (ca. 500) for the protection of
genetic variability within lines. Inbreeding techniques should be used only for specific genetic
goals and only when strict genetic control is possible and can be used in conjunction with other
selection programmes.

Research aquabreeders and culturists should collect founder stocks from as wide a distribution as
possible within the species range in their efforts at domestication. This is to ensure that
domestication, at least in its initial stages, be based on the broadest genetic base as possible.
These stocks should also be subjected to a wide variety of genetic analyses to determine that the
founder group represents, more or less, the same species and that the individuals are chromoso-
mally (genetically) compatible.

Research on artificial propagation techniques, including those for in vitro fertilization and
development, should be given high priority in order to aid programmes of genetic preservation
during the initial stages of domestication. The use of specialized breeding techniques, such as
gynogenesis, are being successfully applied in domesticating some species of fish and should be
further developed as a part of efforts to bring new species or genetic groups under domestication.

The efforts of aquabreeders, culturists and researchers should be directed not only at preserving
and maintaining the present domesticated stocks of strains in culture units but also at preserving
and maintaining the wild relatives of these genetic groups as valuable reservoirs of genetic
variation. Further, it is important to document the process of domestication including the source
and history of wild stocks.

Research aquabreeders, culturists and fishery managers should be cognizant of the limitations of
current methods for estimating genetic variation especially insofar as these techniques may be
used for determining a priori which species, geographic population or groups are to be selected for
domestication or for restocking natural waters.

Hatcheries carrying out introduction or restocking programmes in natural areas should be
cognizant of the fact that there may be genetic changes of natural ecosystems which result from
using inbred populations. Such stocks are suitable only for "put and take™ fisheries, and then only
if they are not likely to breed with native stocks. They should also recognize the possible genetic
and ecological consequences on natural fish stocks and fisheries of the use of genetically biased
brood stocks collected from one area to generate seed for restocking another area.

Aquabreeders, research aquaculturists and managers of natural fisheries should direct some of
their efforts toward developing methodologies, proce dures and genetic breeding systems for the
generation of suitable genetic groups for stocking deteriorated natural fisheries (eSf)eciaIIy inland
ones). This effort should also involve methods to assess the productivity and survival of properties
of the released group.
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Morphological, meristic and electrophoretic techniques should be used where appropriate to
survey commercially exploited fish species to determine specific indicators of populations within
each species. When populations can be identified by unique phenotypes or gene frequencies, they
should be monitored to prevent overfishing of specific groups thereby reducing the probability of
eliminating the genetic resources of unique populations.

Previous groups have recommended that there be established an international system for
designating strains and stocks of fishes used in aquaculture and hatcheries. Whereas some may
feel it is still impractical to do this, we believe that breeders should begin this process for certain
fish, for example, common carp, rainbow trout, Tilapia nilotica, and that the discussions could
begin at a future international fish breeders or aquabreeders meeting. The FAO Plant Genetic
Resources office could provide background based on their broad experience in the preservation of
geneticaly and geographically defined natural races.

Recommendations Primarily for the Conservation Community

There should be increased effort directed at identifying populations of exploited or endangered
species, at solving the major taxonomic problems existing in some parts of the world (especially
Sﬁ)uth America and Africa), and at understanding the role of fish species in the ecosystems in
these areas.

A series of international meetings should i>e planned over the next few years in order to define
where and how marine and aquatic parjs (Biosphere Reserves) should be established. Each
meeting or working group should bring together regional and scientific expertise on a specific
habitat. These should include, for example, mangrove, coral reef, brackish water, large tropical
river and large tropical lake habitats. To facilitate the development of marine and aquatic parts,
a working group should be established to discuss and determine sizes and geographic form of
natural aquatic genetic reserves taking into account ecological, demographical and genetic
criteria (see also Section 7.1, Recommendation 2 and Section 7.2, Recommendation 2).

Assistance should be given to fish hobbyists and aquarium managers in maintaining stocks of rare
or endangered species, as is already being done in zoos of birds and mammals, giving full attention
to the need to maintain adequately large populations of each species.

Consideration should be é;iven to developing national or international monitoring schemes for fish,
such as the wild trout and char watch at present being organized.

There is a general need for identifying important geographic areas, species and their distributions
in order to provide background for making decisions about where, what and when to begin any
preservation programmes for potentially threatened fishes. Conservationists should cooperate
with such agencies as the IUCN in cataloguing threatened fish genetic resources.

Recommendations Primarily for the Scientific Community

Physiological "races" have been recognized for many years, yet we do not know whether
physiological differences among fish populations are representative of genetic differences.
Physiological variation is influenced by environmental variables making the genetic bases of these
variables difficult to elucidate. Research on this problem is urgently needed.

Monitoring the genetic variability of both natural and cultured fish populations would be
advantageous for a number of reasons. However, it is not known if the different methods of
ascertaining genetic variabilit%/ are representative of genomic variance f£er se. Therefore,
research in this area is also highly recommended. Correlations between electrophoretic, meristic
and morphological variation should be examined in numerous fish species to determine which
methods provide unbiased estimates of genetic variation within species. These studies should be
stjpcf)_orted, when possible, with artificially induced changes in genetic variation via inbreeding
studies.
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3. Genetic (electrophoretic) monitoring of several fish species and populations during the entire
course of their exploitation is deemed desirable for several reasons: e.g. (1) the possibility exists
that similar patterns of change will be detected in different exploited populations; (2)
biochemical correlates of changing age or size class structure might be found and used as
indicators of overexploitation.

k. Recent advances in genetic engineering techniques suggest that transfers of genetic information
between unrelated fish species will be possible within the foreseeable future. Research in this
area is to be encouraged because such developments will broaden the genetic resource base for
fisheries.

5. Research should be accelerated on the cryopreservation of fish sperm, ova and embryos.

6. Extensive ecological and systematic (taxonomic) surveys are required in tropical regions where
large fractions of ecosystems are poorly understood and a large fraction of species are
undescribed.

7. Research is needed on the controllability of sterile hybrids in relation to their impact on the
ecosystem. It is particularly important to assess the possible genetic "leakiness” of “sterile™
hybrid stocks and their possible impact on wild populations.
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COUNCIL OF EUROPE
COMMITTEE OF MINISTERS

RECOMMENDATION No. R (81) 10

OF THE COMMITTEE OF MINISTERS TO MEMBER STATES
ON THREATENED FRESHWATER FISH IN EUROPE

(Adopted by the Committee of Ministers on 26 May 1981
at the 334th meeting of the Ministers' Deputies)

The Committee of Ministers, under the terms of Article 15.b of the Statute of the Council
of Europe,

Having regard to the resolutions of the European Ministerial Conferences on the Environ-
ment ;

Considering the importance of the Berne Convention on the Conservation of Wildlife and
Natural Habitats :

Having regard to its Resolution (76) 17 on the European network of biogenetic reserves ;

Having regard to the study on threatened freshwater fish in Europe by the European
Committee for the Conservation of Nature and Natural Resources ;

Considering that the diversity of wild fauna is essential for maintaining the biological
balance of ecosystems ;

Considering that the genetic potential of freshwater fish is an important ecological and
economic resource which should be safeguarded for present and future generations ;

Recognising also the scientific, educational, recreational, cultural and ethical value of the
protection of freshwater fish ;

Noting the deterioration of the water quality in estuaries, watercourses and lakes, their
pollution and eutrophication, the construction of dams and the straightening of watercourses, the
overexploitation and disappearance of the spawning grounds of some species and the changes
and reduction of biotopes, due to all of which 102 species of native freshwater fish (53,2%) are
now threatened and another 90 species may become so if the situation of their environment does
not improve in the near future,

Recommends that the governments of Council of Europe member states :

I contribute in a suitable manner to the conservation and effective protection of freshwater
fish within the framework of the Berne Convention ;

Il.  bring to the attention of the authorities concerned the following principles and measures
with a view to their implementation :

General principles

1. to adopt the principle of adequate protection for all freshwater fish, with the exception of
exotic species, and authorisation of fishing and rational commercial use of some species only ;
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2. to pay special attention to threatened species, until their numbers have again reached a
satisfactory level ;

Monitoring, inventory

3. to set up where necessary a national body to keep *atch on threatened faunal species ;

4, to prepare or to update a national list of threatened fish drawing attention, in particular, to
the reasons for the decline of these species and presenting the measures required to guarantee
their survival and the reconstitution of populations ;

Research

5. to ensure that there are appropriate co-ordinated programmes in the field of halieutic
science and its related branches with the following objectives :

5.1. to inform institutions having legislative powers of the newest achievements in the different
fields of aquatic biology ;

5.2. to supply legislative bodies with proposals on the timing of closed seasons, selection and
protection of spawning grounds, legal size of catchablc fish, catch limits, etc. ;

5.3. to speed up research efforts to fill the gaps in knowledge of fish taxonomy and, for the sake
of mutual understanding, to clarify the nomenclature of some European groups of fish ;

5.4. to improve knowledge of present fish distribution ;

5.5. to focus research efforts on examination of certain rare fish taxa, particularly those with
endemic occurrence, which cannot be protected effectively enough because of a lack of life-
history data ;

5.6. to pay more attention to sub-species, particularly those inhabiting closed catchment areas
of land-locked populations (chars) and populations of coregonids, with a view to preventing
introgression ;

5.7. to examine in detail the status of anadromous forms of trout from the Black Sea catchment
area, particularly Turkey ;

5.8. to co-operate closely with limnologists with a view to understanding better the water quality
requirements of specialised or endangered species during critical development stages ;

Protection of freshwater fish fauna

6. to release artificially hatched fish into the same catchment area as that from which the
parent fish originated ;

7. to encourage efforts to reintroduce species which have already disappeared, using stocking
material from other localities in the same catchment area ;

8. to monitor the water quality in river stretches where fishing rights exist and demand the
construction of purification plants in areas of developing industrialisation, besides pressing for
improvement of water quality in areas which are already neglected and degraded ;

9. to conform strictly to legal fishing regulations laid cown by governments or bodies respon-
sible for fishery supervision ;

10. to promote conservation of the physical environment of watercourses and lakes by creating
a large variety of bottom substrates and shorelines with appropriate vegetation ;

11. to encourage improvements to the natural environment, leading to an increase in the
variety of aquatic biotopes, beginning at the level of the planning of alterations to the landscape ;

12.  to separate clearly the utilitarian approach to conservation from the biological conservation
of species at population level and the protection of their environment. The former is only a



substitute, while the latter is focused on autonomous multi-species populations in fish reserves in

integral parts of catchment areas. Only by this means, and with legal support, can fish fauna be
conserved permanently ;

13.  to ensure equal or comparable fishery regulations in countries sharing the same catchment
and the same fauna ;

Information of the public

14, to encourage and to promote information of the public and provide adequate teaching at
primary and secondary school level, particularly on the place of freshwater fish in the natural

biological balance, the need to protect them and the measures to be taken to preserve a variety of
species and habitats.
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Artlista oOver svenska sotvattensfi skar och vandringsfiskar
(Systematik enligt Maitland, 1977)

Familj
Petromyzonidae :

Salmonidae

Coregonidae

Thymallidae
Osmeridae;
Esocidae:
Cyprinidae

Cobitidae:
Siluridae
Anguillidae
Gadidae;
Gasterostidae:

Percidae

Cottidae:

Latinskt namn

Lampetra fluviatilis
Lampetra planeri
Salmo salar

Salmo trutta

Salmo gairdneri
Salmo clarki
Oncorhynchus nerka
Salvelinus alpinus
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Coregonus albula
Coregonus lavaretus
Thymallus thymallus
Osmerus eperlanus
Esox lucius

Rutilus rutilus
Leucaspius delineatus
Leuciscus leuciscus
Leuciscus cephalus
Leuciscus 1idus
Phoxinus phoxinus

Scardinius erythrophthalmus

Aspius aspius

Tinea tinea

Gobio gobio

Alburnus alburnus
Blicca bjoerkna

Abramis brama

Abramis ballerus

Vimba vimba

Carassius carassius
Cyprinus carpio
Ctenopharyngodon idella
Noemacheilus barbatulus
Cobotis taenia

Silurus glanis

Anguilla anguilla

Lota lota

Gasterosteus aculeatus
Pungitius pungitius
Perea fluviatilis
Stizostedion lucioperca
Gymnocephalus cernua
Cottus gobio

Cottus poecilopus

Myoxocephalus quadricornis

* Inplanterad art fore 1900
Inplanterad art efter 1950

Svenskt namn

Flodnejonbga
Backnejondga
Lax

Oring
Regnbage™*
Strupsnittsoring**
Indianlax**
Roding
Backroding*
Kanadaroding**
Siklgja

Sik

Harr

Nors

Gadda

Mort
Groplgja
Stam

Farna

Id

Elritsa (kvidd)
Sarv

Asp

Sutare
Sandkrypare
L6ja (benldja)
Bjorkna
Braxen

Faren

Vimma

Ruda

Karp*
Graskarp**
Gronling
Nissoga

Mal

Al

Lake
Storspigg
Smaspigg
Abborre

Gos

Gars
Stensimpa
Bergsimpa
Hornsimpa
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Arter och populationer av utrotningshotade sotvattensfiskar
i Sverige_

Nedanstaende genomgang ar ett forsok att oOversiktligt kartera
de viktigaste hotade populationerna och arterna av sOtvattens-
fisk i Sverige, samt att sOka ange deras karakteristika, or-
saken till hotet samt vilka bevarandekriterier som galler Tfor
populationen/arten

A1 Utrotnin2shotade_arter

Art Lokal (er) Orsak till Bevarande-
hot kriterier
Gropldja Skéane Biotopfor- Vetenskapiig
Leucaspius delineatus storing Fiskevard
Asp Huvudsakli- Dammbyggna- Vetenskaplig
Aspius rapax gen i1 Malar- tioner, FritidsfTiske
backenet fororening
GrOnling Skane, okant Ve tenskaplig
Nemachei lus barbatulus S. Halland (Biotopfor-
storing)
Mal Baven, varmerel ikt Vetenskapiig
Silurus glanis Eman, Fritidsfiske
Helgean Fiskevard
Sandkrypare Skane okant Vetenskapi ig
Gobio gobio Smaland (Biotopfor-
storina)

B. Utrotningshotade poDulationer

Foljande kategori Tfiskar upptar ett urval stammar (populationer)
av laxfiskar, vilka dels &ar utrotningshotade dels har speciell
betydelse ur nagon bevarandesynpunkt (vetenskapligt intresse,
fritidsfiske, yrkesfiske, husbehovsfiske, fiskevardsobjekt - satt-
fisk, matFiskproduktion).

Nar det galler populationer som ar intressanta for matfiskproduktion
torde endast_tva kunna betraktas som utrotningshotade, namligen
Gullspangsoring och Gullspangslax, Dessa populationer ar a andra

sidan &aven intressanta ur en rad andra aspekter (se nedan). 6vriga
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populationer som anvands/kommer att anvandas for matfiskprodukti on
ar antingen Ostersjolax eller regnbdgslax, och i bagge fallen har
annu ej anspraken pa speciella populationskaraktarer wvarit utslags-
givande, utan de stammar som funnits tillgangliga i odling har
genomgaende anvants for uppfodning. Rimligen kommer dock behovet
av valdefinierade stammar ur produktionssynpunkt att oka i1 en nara
framtid, nar nu marginella skillnader mellan bestand kan bli ut-
slagsgivande for I6nsamheten.

lansbeteckning, t.ex. S

lan)

Lokal, med
(VVarmlands

Forkortningar anvédnda nedan:

V = vetenskapliga kriterier
F = fritidsfTiske
Y = yrkesfiske
H = husbehovsfiske
S = sattfisk (fiskevard)
M = matfiskproduktion
Art Population/ Bevarande- Orsak till Karakteristika
lokal Kriterier hot
Lax Gullspéng, S  V,F,Y,H,SM  kraftutbyggnad snabbvuxen,
Salmo salar storvuxen
rel. stationéar
landlocked
Oring Bjorkaan, M V,F Y H,S reglering, storvuxen,
Salmo trutta dammar, stationar,
vattenbort- insjooring
ledning
Gullspang, S V,F,Y,H,S kraftutbyggnad snabbvuxen,
storvuxen,
insjooring
Bégede, V,F,H,S kraftutbyggnad storvuxen,
Stréoms insjooring
Vattudal, Z
Bergnaset, V,F,H,S reglering lokalt mycket
Storavan, BD betydelsefull,
storvuxen,
insjooring
R(‘jding_ Sanmen, E V,F.H,S overfiskning, mycket storvuxen,
Salvelinus fororening, sydlig relikt av
alpinus spp. mellanartkon- N-réding
kurrens
Sodra Or- V,F forsurning sydlig relikt av
sjon, S S-réding
St Roésjon, WV, F icisi ang lokalt mycket vik-

tigt fritidsfiske-
objekt av dvarg-
vuxen F-roéding



Art

forts.

Rading
Salvelinus
alpinus spp.

Harr
Thymallus
thymallus

Sik
Coregonus
spp.

Population/
lokal

Hundtjam, AC

Syter-
backen, AC

Homavan, BD

Fjatalven, W

Tandsjon, Z

N o S Sten-

sjon, X

Locknesjon, Z

Bevarande-
kriterier

F, Y ,H.,S

V,F.,S

V,F,S

V.H

Orsak till
hot

forsurning

forsurning

overfiskning,
mellanart-
konkurrens

overfiskning,
mellanart-
konkurrens

overfiskning

fiskevards-
cmrades-
bildning

fororening

BILAGA 6
Sid 3

Karakteristika

obefiskat, hog-
alpint bestadnd av
extremt langsam-
vuxen men stor
F-réding

helt backlevande
bestdnd av sna-
vuxen F-réding

mycket storvuxen
N-roding, mycket
betydelsefull
sattfisk

mycket storvuxen
betydelsefull
sattfisk

mycket storvuxen
betydelsefull
sattfisk

langsiktigt forsk-
ningsprojekt med
sikhybrider

forsokssjo med tre
sikarter och en
storroéding
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