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Resultater fra den populationsgenetiske forskning ved Dan-
marks Fiskeriundersegelsers Afdeling for Ferskvandsfiskeri har i
de senere ar veeret med til at fare forvaltningen af laksefiske-
bestandene og dermed fiskeplejen ind pa en ny kurs, som i
sterre grad sikrer bevarelsen af biologisk mangfoldighed.

I denne artikel vil vi give eksempler pa denne forskning, som
stammer fra vores underseqgelser af, hvilke genetiske konse-
kvenser det har haft at udsaette store antal dambrugserreder i
en vild erredbestand i Karup A. Endvidere vil vi kort gare rede
for en reekke andre resultater af populationsgenetisk forskning
i tilknytning til fiskeplejen og fortzelle, hvordan forsknings-
resultaterne er blevet integreret i radgivningen.

Udgangspunktet

Fiskeplejen i Danmark var i de forste
ar efter opstarten i 1987 og de tidlige
1990’ere ret snaevert defineret i for-
hold til i dag. Fiskeplejen lagde stor
veegt pa udsstninger, og for erredens
vedkommende koncentrerede man
sig om at udsette fortrinsvis erred fra
dambrugsstammer. Man havde en
formodning om, at der nappe i storre
omfang fandtes oprindelige erred- og
laksebestande 1 Danmark, og i de
vandlegb, hvor der angiveligt fandtes
oprindelige bestande, tillagde man
det ikke den samme genetiske betyd-
ning som man ger i dag. Groft sagt
var »en fisk en fisk¢, og om den kom
fra et dambrug eller fra det ene eller
andet vandleb spillede ikke den helt
store rolle. Med andre ord — erred og

laks blev forvaltet pa artsniveau, og
man var ikke tilstreekkelig opmeerk-
som p4, at der kunne findes genetiske
forskelle og lokale tilpasninger pa be-
standsniveau, som det kunne vare
vigtigt at bevare.

Ovenstéende er barske ord, og der
skal retfeerdigvis geres opmeerksom
p4a, at situationen ikke var meget an-
derledes 1 andre lande i savel Europa
som Nordamerika.

Det skal ogsa nzvnes, at flere fiskeri-
foreninger i Danmark allerede i peri-
oden 1960-80’erne havde tilladelse til
at opfiske vilde moderfisk af haverred
(og laks) fra vandlgbene og produce-
re udsaetningsfisk enten pa egne eller
pa kommercielle dambrug. Dette



blev gennemfort i erkendelse af vig-
tigheden af »egne fisk til egne vand-
lob«. Imidlertid begyndte populati-
onsgenetikere forst fra starten af
1980’erne at interessere sig serigst for
laksefisk.

Populationsgenetik er groft sagt viden-
skaben om, hvordan genetisk varia-
tion er fordelt i og imellem bestande,
og hvilke biologiske konsekvenser
dette har. For laksefiskenes vedkom-
mende fandt man, at en meget stor
del af den genetiske variation var for-
delt mellem bestande, dvs. der var of-
te tale om betydelige genetiske for-
skelle mellem fisk fra forskellige
vandleb. Dette beted, at der kunne
veere vigtig genetisk variation i en
bestand, f.eks. modstandsdygtighed
overfor en sygdom, som ikke nedven-
digvis fandtes i andre bestande, og
de enkelte bestande kunne desuden
besidde lokale tilpasninger, f.eks.
nedarvede vandringsmenstre, som
passede til det pageldende vandleb,
eller fysiologiske tilpasninger til vand-
temperaturer og vandkemi.

Genetisk variation er en arts »rastof«
til at kunne udvikle sig og tilpasse sig
endrede miljeforhold i fremtiden.
Konklusionen var derfor, at man ikke
kunne nojes med at forvalte laksefisk
pa artsniveau. Skulle man bevare et
repraesentativt udsnit af den genetiske
variation i en art, mitte man serge
for at bevare sd mange enkeltbestan-
de som muligt.

Samtidig viste andre undersogelser,
at det var serdeles uhensigtsmeessigt
at udseette dambrugsfisk i vilde
bestande. Dambrugsfisk var ofte ind-
avlede og udviste ringe genetisk vari-
ation. Samtidig blev de ofte udsat i sa
store maengder i1 nogle vilde bestande,
at genpuljen for de vilde fisk simpelt-
hen blev »fortyndet ud«. Dermed blev
de vilde bestandes genetiske mangfol-
dighed erstattet med dambrugsfiske-
nes ensartede og forarmede genpulje.
I andre tilfeelde observerede man
imidlertid, at nogle ar efter udsetning
af dambrugsfisk havde fundet sted,
var der ingen »genetiske spor« af disse
fisk.

Det sa saledes ud til, at dambrugsfi-
skene var sa darligt tilpassede i natu-
ren, at de selv, deres eventuelle efter-
kommere og »krydsninger« mellem
vildfisk og dambrugsfisk hurtigt ud-
dede, hvis man vel at meaerke stoppe-
de udseetningerne i tide.

I Danmark var man ogsa opmarksom
pa disse resultater. Pa den forvalt-
ningsmessige front begyndte man
som tidligere naevnt i stigende grad at
satse pa udsatninger af afkom af lo-
kale vildfisk, som var opdrettet af lo-
kale sportsfiskerforeninger. Endvidere
besluttede man at iveerksaette popu-
lationsgenetisk forskning. Dette fore-
gik 1 et samarbejde mellem Afd. for
Ferskvandsfiskeri pd DFU og forsk-
ningsmiljeet omkring professor
Volker Loeschcke pa Afdeling for
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Genetik og @kologi, Arhus Univer-
sitet (hvor begge forfattere til denne
artikel har deres udgangspunkt).

Formalene var i forste omgang at af-
Kklare, 1 hvilket omfang der fandtes
oprindelige orred- og laksebestande i
Danmark, og dernast at belyse i hvor
hej grad og hvordan udsetninger af
dambrugsfisk pavirkede vilde bestan-
de genetisk. Der er efterhdnden ble-
vet foretaget en maengde undersogel-
ser, men vi vil her koncentrere os om
undersogelserne af effekten af erred-
udsetninger i Karup A, som nok er
den bestand der har veret genstand
for de mest intensive undersegelser.

Karup A

Vi har i en reekke undersegelser brugt
orred i Karup A som et »modelsy-
stemc til at undersege de genetiske
konsekvenser af at udsatte dambrug-
sarreder 1 vilde erredbestande. Det
skyldes ikke mindst, at Karup A-
Sammenslutningen (en sammenslut-
ning af lokale sportsfiskerforeninger)
over en lengere arraekke har opbeva-
ret meget preecise oplysninger om ud-
setningsmeaengder og udsetningsma-
terialets herkomst, og samtidig har
veeret meget hjeelpsomme med ind-
samling af vaevsprover fra vilde erre-
der.

Karup A (se fig. 1) var tidligere en af
de Kklassiske jyske haverredaer, hvor
der kunne fanges mange og store fisk,
helt op til over 14 kg. I 1970’erne og
80’erne skete der imidlertid en dra-
matisk nedgang i erredbestanden.
Der var antagelig flere arsager til det-
te; forurening fra dambrug og en kar-
toffelmelsfabrik edelagde gydeomra-
derne i en stor del af hovedlebet,
speerringer ved dambrug umuliggjor-
de opgang i en rekke af tillebene, og
intensivt garnfiskeri i Skive Fjord
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Figur 1:

Kort med oversigt
over vandleb, hvor vi
har undersegt om
arred- og laksebe-
standene er oprinde-
lige, og om der er
genetisk input fra
udsatte dambrugs-
fisk. Pa kortet er
inkluderet resultater
fra en undersogelse
af fynske orred-
bestande, udfert af
Niels G. Fritzner,
Odense Universitet.
Bornholm er ikke
inkluderet pa kortet,
men her er alle
bestande oprindelige
og ikke pavirket af
udsatte dambrugs-
fisk.

A:

Limfjorden, orred:

Karup, Skals, Simested, Jordbro og
Fiskbaek A.

Oprindelige, ikke dambrugsinput.

: Stor3, laks:

Maske ikke oprindelig.

: Hald Seg, orred:

Oprindelig, ikke dambrugsinput.

: Nedre Gudena, orred:

Oprindelig, ikke dambrugsinput.

: Skjern A, laks:

Oprindelig.
Orred:
Oprindelig, men dambrugsinput.

Varde A, laks:
Oprindelig, dambrugsinput.

: Kolding, Vejle og Odder A, orred:

Oprindelig, antagelig ikke dambrugsinput.

: Ribe A, laks:

Oprindelig, dambrugsinput..

Vida, Brede A, Sneum A, laks:
lkke oprindelig.

Fyn, orred:

Stampebaeken oprindelig.

Andre vandlgb delvis oprindelige, men
sammenblandet og med dambrugsinput.

: Esrum A, orred:

Naeppe oprindelig, dambrugsinput.

Flads A og Mern A, orred:
Oprindelige, ikke dambrugsinput.



Tabel 1:

Fordeling af
mitochondrie-DNA
»typer« i grreder

fra Harkaer Dambrug
og Karup A.
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gjorde det af med en stor del af ha-
verrederne pa gydevandring. Efter-
hénden blev der dog lavet en rekke
tiltag for at forbedre miljeforholdene
og samtidig kom der restriktioner pa
garnfiskeriet i fjorden. Endelig be-
gyndte man at satte store mengder
orreder ud i den. Fra 1980 til 1990
satte man mere end 250.000 erreder
ud fra en enkelt dambrugsstamme
(Héarker Dambrug). Fra 1984 be-
gyndte Karup A-Sammenslutningen
imidlertid ogsa at opfange moderfisk
fra den og opdrette og udseette af-
kommet. Denne aktivitetet tog efter-
hénden fart, og fra 1990 blev udset-
ninger i stort set hele vandlebet ud-
fort med fisk af lokal oprindelse. Fra
og med slutningen af 1980’erne skete
der en serdeles markant stigning i
haverredopgangen i den, som nu igen
ma regnes som en af Danmarks bed-
ste haverred-der. Det store spergsmal
var nu, om fiskene i den 1) var fra
den oprindelige bestand, 2) om de
var efterkommere af de udsatte dam-
brugsfisk, eller 3) om der var tale om
en blanding af begge dele. Det var
derfor med stor spending, vi pabe-
gyndte vores undersogelser i 1992.

Intet spor af dambrugsfisk

Til vores forste undersegelser benyt-
tede vi os af analyse af sdkaldt »mito-
chondrie-DNA« (i det falgende for-
kortet mtDNA). MtDNA er udeluk-
kende hunligt nedarvet og i modsat-
ning til »normale« gener, som findes i
to kopier, findes der kun én kopi af
mtDNA i hvert individ. Vi analysere-
de dels stikprover af erred fra Harkeer
Dambrug, som havde leveret udset-
ningsmateriale til Karup A, dels stik-
prover af vilde haverreder fanget i
selve Karup A. Selv om DNA-analy-
ser pd daverende tidspunkt var et
mgjsommeligt arbejde, begyndte vi
dog efterhanden at fa et overblik over
resultaterne, og vi blev mildest talt
forbleffede. Der var nemlig stort set
ingen spor af de udsatte dambrug-
sorreder blandt errederne fra Karup
A, pa trods af de store udsatninger
gennem en 10-4rig periode. Som
man kan se i Tabel 1 fandtes en mtD-
NA variant (nr. 2) i ca. 40% af fiske-
ne fra Harker Dambrug, men der
fandtes kun ét eksemplar blandt 210
orreder fra Karup A. Vi kunne alt i alt
beregne, at der i den vilde Karup A-
bestand var et genetisk bidrag fra ud-

Mitochondrie-DNA »type« Hérkar Dambrug Karup A
Type 1 0 0.005
Type 2 0.397 0.005
Type 3 0 0.010
Type 4 0.037 0.505
Type 5 0.0561 0.267
Type 7 0.005 0.005
Type 8 0 0.181
Type 14 0 0.024
Antal analyserede fisk 214 210
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satte dambrugserred pa mellem 0 og
2%. Med andre ord, de udsatte dam-
brugsfisk havde klaret sig katastrofalt
darligt, og de nuveerende orreder 1
Karup A matte vere fra den oprinde-
lige bestand.

Man kan kritisere, at vores forste un-
dersegelser var baseret pd mtDNA,
som jo er hunligt nedarvet. Hvis
dambrugserred-hanner havde klaret
sig bedre end hunnerne, kunne vi jo
have undervurderet det samlede ge-
netiske bidrag fra dambrugserreder-
ne. Senere undersegelser, baseret pa
sdkaldt microsatellit-DNA (en slags
»genetiske fingeraftryk«), som nedar-
ves hos bade hanner og hunner, be-
kreefter imidlertid vore forste resulta-
ter. Endelig viser forelgbige resultater
af analyse af DNA fra gamle skel-
prover, at den nuvarende bestand ge-
netisk »ligner« Karup A-orreder fra
1910'erne og 1950'erne meget — det
endegyldige bevis pa, at bestanden er
oprindelig.

Vi har sidenhen fundet andre eksem-
pler pa, at der findes oprindelige lak-
sefiskebestande i vandleb, hvor man
ellers troede de enten var uddedde
eller ybombarderet til dede« med ud-
satte »fremmede« fisk. I seerdeleshed
for laksens vedkommende har analy-
ser af DNA fra gamle skeelprover,
sammenholdt med de nuverende
laks’ genetiske sammensatning vist,
at Skjern A-laksen er oprindelig (tid-
ligere beskrevet i1 Fisk og Hav, 49, si-
de 2-11). De seneste resultater har
vist, at der desuden findes rester af
oprindelige laks i andre vestjyske
vandleb, nemlig Varde og Ribe A. P4
Fig. 1 har vi givet en oversigt over en
reekke orred- og laksebestande 1 Dan-
mark, hvor vi har undersegt om der
er tale om oprindelige bestande.

Hvad sker der med de udsatte
dambrugsfisk?

Selv om undersegelserne i Karup A
og andre steder havde givet svar pa
nogle spergsmal, opstod der lige sa
mange nye. Hvad skete der egentlig
med de udsatte dambrugsfisk; var de
ude af stand til at overleve og repro-
ducere sig, eller havde de faktisk en
vis gydesucces? Endelig var vi interes-
serede 1, om de udsatte dambrugs-
orreders livshistorie havde betydning
for deres videre skaebne. @rreder kan
nemlig folge to forskellige livshisto-
riemeonstre; de kan forblive i deres
»hjem-a« og dermed blive til baekerre-
der, eller de kan traekke til havs og
blive til haverreder. Der ser ikke ud
til at veere nogen genetisk baggrund
for dette. Derimod er der store for-
skelle i kensfordeling for de to livs-
historietyper, hvor ca. 75% af alle
baekerreder er hanner, mens andelen
af hanner blandt haverred kun udger
ca. 25%.

For at undersage nogle af disse
sporgsmal koncentrerede vi os om
den ovre del af Karup A, hvor der (i
modsetning til resten af den) indtil
1997 stadig blev udsat erred fra Har-
keer Dambrug. Et kort oprids af re-
sultaterne lyder som folger: Blandt de
haverreder, som vandrede op i den
ovre del af den, var der stort set intet
bidrag af dambrugserreder. Blandt
baekerrederne var der derimod et ge-
netisk input pa 46% fra dambrugsfisk
og 54% fra Karup A-erred. Ydermere
viste resultaterne, at det genetiske in-
put fra dambrugsfisk ikke bare var re-
sultatet af »rene« dambrugsfisk; mere
end halvdelen af baeekerrederne sé ud
til at veere »krydsninger« mellem dam-
brugsfisk og vildfisk. Endelig, ved at
kombinere information fra microsa-
telliter og det hunligt nedarvede mt-
DNA kunne vi vise, at ca. 80% af alle
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Michael M. Hansen
med haverred fra
Karup A.

»krydsninger« havde en »vild« mor og
en »dambrugs-«far.

Vi formoder derfor at nogle af de ud-
satte dambrugsfisk overlever det yng-
ste stadium og vandrer mod havet
(dvs. bliver til smolt), og hovedparten
heraf er hunner. Imidlertid vender
kun f4 tilbage til Karup A og gyder.
Dette er ikke et overraskende udfald,
da det er et kompliceret liv at vere
haverred, og det er mindre sandsyn-
ligt, at dambrugserreder har de ned-
vendige tilpasninger til dette. F.eks.
skal smolten starte vandringen pa det
rette tidspunkt for at ende i havet, nar
der er tilstraekkelig fode.

I modsetning hertil er det et mere
simpelt liv for en dambrugserred at
vaere bekerred, da den vil leve i et
forholdsvist stabilt milje. Hovedpar-
ten af dambrugsbakerrederne vil
veere hanner, og en del af disse vil
veere 1 stand til at overleve og gyde.
Imidlertid vil ogsa dambrugs-

FOTO: MOGENS THOMASSEN, KARUP A SAMMENSLUTNINGEN

bakerrederne og deres efterkomme-
re, herunder »krydsninger«, klare sig
darligere end de lokale vildfisk, og
hvis man stopper udsetningerne vil
der efterhanden ikke veere »genetiske
spor« tilbage efter disse. Vi mener, det
er dette, der er foregaet 1 hele Karup
A-systemet samt i en reekke andre
vandleb.

Det indeberer ogsi, at det er en rig-
tig darlig ide at udsaette dambrugsfisk
i vilde bestande. De udsatte dam-
brugsfisk konkurrerer med de vilde
fisk. Samtidig vil en del af vildfiskene
»spilde deres gener« pa at gyde med
dambrugserreder, da afkommet vil
klare sig darligt. Endvidere, selv om
»krydsninger« klarer sig darligt, vil de
ogsé — ligesom deres dambrugsmor
eller -far — pafere vildfiskene konkur-
rence. Udsatning af dambrugsfisk i
vilde bestande er altsa reelt en slags
»biologisk bekeempelse« af vildfiskebe-
standene.
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Indflydelse pa fiskeplejen
Overordnet har fiskeplejen i de senere
ar eendret sig fra at legge hovedvag-
ten pa udsetninger, og dermed
symptombehandling, til at sege at
identificere og lese de problemer,
som er skyld i fiskebestandenes tilba-
gegang, f.eks. overfiskeri, spaerringer
og manglende gydemuligheder. Re-
sultaterne fra den populationsgeneti-
ske forskning har veeret medvirkende
til endringerne i denne mere mil-
jovenlige retning.

Det er nu geengs praksis, at vandleb
med en acceptabel naturlig produk-
tion af erred helt friholdes for udseet-
ninger. I flere andre vandleb med op-
rindelige bestande accepteres kun ud-
setninger baseret pa afkom af lokale
vildfisk. Der findes dog stadig omra-
der og vandleb, hvor der muligvis fin-
des oprindelige bestande, men hvor
der samtidig foregar udsetninger af

dambrugserred. For laksens vedkom-
mende har fundet af oprindelige be-
stande i vestjyske vandleb fort til en
revision af Laksehandlingsplanen,
siledes at alle udsatninger af laks i
Vestjylland vil blive foretaget med fisk
af lokal herkomst.

Endelig er der, baseret pa principper
fra conservation biology — et engelsk
udtryk som kan oversattes som vi-
denskaben om hvordan man bedst
bevarer arter og bestande — blevet ud-
arbejdet generelle retningslinier for fi-
skeudsatninger. Disse angiver bl.a.,
hvor mange moderfisk der skal bru-
ges for at undgé indavl og tab af vari-
ation, og endvidere slér de fast, at i
vilde bestande ber der kun udsettes
fisk af oprindelig herkomst.
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