Genetik og gamle lakseskeel

DNA fra gamle lakse-
skcel har afdaekket ny
viden om den truede
danske laksebestand.
Dette kan have stor
betydning for forsagene
pé at redde den sidste
naturlige bestand i
Skiern A og genetablere
bestande i andre dan-
ske vandlgb.
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aks er en af Danmarks
Lmest truede ferskvands

fisk. Der findes formo-
dentlig kun en naturlig bestand
tilbage i Skjern A, og denne har
endda ogsé veret udribt som
udded. Nye metoder til under-
sogelser af DNA fra gamle fi-
skeskel har imidlertid “genopli-
vet” Skjern A naturlige lakse-
bestand, og har yderligere givet
ny verdifuld indsigt i laksens
biologi.

Skeel i kassevis

Fiskeskel har gennem mere end
et &rhundrede veret et vigtigt
redskab for fiskeribiologer til
bestemmelse af fiskens alder og
vakst. Dette har medfort, at
enhver fiskeri-institution med
respekt for sig selv har kassevis
af gamle skel fra tidligere un-
dersggelser opbevaret i keldre
og pa lofter. Danmarks Fiskeri-
undersogelsers Afdeling for

Ferskvandsfiskeri i Silkeborg er
i den henseende bestemt ingen
undtagelse!

Da skzllene blev indsamlet
var der sikkert ingen, der havde
tenke pd, at de kunne anvendes
til genetiske undersegelser, men
de sidste tirs udvikling inden
for molekylerbiologien har
gjort det muligt for os at ud-
vikle en metode til undersogelse
af DNA (arvemateriale) fra
gamle skel. Sidanne giver
populationsgenetikere som os,
en enestiende mulighed for at
“se tilbage i tiden”, dvs. under-
soge den genetiske sammensat-
ning inden for fiskebestande
som den var tidligere og sam-
menligne disse resultater med,
hvad vi observerer i dag. P4 den
made er vi blevet 1 stand til at
vurdere det sidste Arhundredes
drastiske menneskeskabte
miljeendringers indflydelse p&
meangden og fordelingen af den

Skjern A hanlaks i gydedragt.

genetiske variation. Metoden
har varet anvendt pd en af vore
mest truede arter af ferskvands-
fisk, den vilde Atlantiske laks
(Salmo salar L.), som tidligere
fandtes i alle storre vestjyske
vandlgb samt Gudenien.

Genetik og laks
Man har gennem flere hundrede
ar vaeret klar over, at laks fra
forskellige vandleb udviser for-
skelle i udseende og/eller ad-
feerd, bare sporg sportsfiskerne!
Hvorvidt disse forskelle skyldes
nedarvede tilpasninger til det
lokale miljg, eller blot er et
udtryk for miljgets indvirkning
pa det enkelte individ uden
nogen genetisk baggrund (feeno-
typisk plasticitet), har lenge
vearet et sterkt debatteret emne.
For at genetiske tilpasninger
kan forekomme krever det, at
der er en hej grad af reproduktiv
isolation mellem laks fra for-
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skellige vandlgb — populert
sagt, at “blandede gteskaber”
er meget sjeldne. Dette kraver
igen, at laksens bergmte evne til
at vende tilbage og gyde i netop
det vandleb, hvor den selv kom
til verden, er meget effektiv.

De seneste 30 &rs genetiske
undersogelser har kastet en del
lys over, hvorvidt Atlantisk laks
er opdelt i reproduktivt isole-
rede populationer eller “stam-
mer” med deraf folgende mu-
lighed for at finde lokale tilpas-
ninger. Overordnet har man
pavist, at der findes tre hoved-
grupper af Adantisk laks; Nord-
amerikanske-, Europziske- og
Ostersolaks, som alle i praksis
er (genetisk set) totalt isolerede
fra hverandre. Inden for de
enkelte hovedgrupper findes
der ogsé store genetiske for-
skelle mellem laks fra forskel-
lige vandleb.

Man har ikke veret i stand
til at finde en klar sammen-
heng mellem genetisk og geo-
grafisk afstand mellem bestande
fra forskellige vandlgb (dvs. jo
leengere borte jo fjernere be-
slegtet). Dette har veret gen-
stand for stor undren, idet man
jo ville forvente flere strejfere til
nertliggende end fjerntliggende
vandlgb. De genetiske forskelle
mellem populationerne peger i
retning af, at lokale tilpasninger
er meget sandsynlige hos laks,
hvilket er pavist hos en del
laksebestande. Som eksempel
kan nzvnes, at laksefisk fra
store og hastigt stremmende
vandlgb generelt er storre og
har forholdsmessigt sterre fin-
ner end laks fra smi og lang-
somme vandlgb.

Ud over de fysiske tilpasnin-
ger har man ogsa fundet for-
skelle i adfeerd. Det drejer sig i
denne henseende specielt om
forskelle i vandringsadferd mel-
lem laksefisk fra vandleb, som
varierer i udformning, for ek-
sempel i forbindelse med ind-
skudte sger. Denne erkendelse
har haft stor indflydelse pa for-
valtningen af laks globalt, men
ogsa lokalt, idet man har n-
dret udsatningspolitikken fra at
udsztte dambrugs eller trans-
planterede fisk som supplement
til en truet bestand, til at an-
vende “egen avl” af fisk fra den
lokale stamme i vandlgbet, som

Gamle fiskeskal giver os en enestiende mulighed for at “Se tilbage i tiden”.

gennem generationer har haft

muligheden for at tilpasse sig
de lokale miljeforhold.

Laks i Danmark

Da isen forsvandt fra Danmark
efter den sidste istid (ca. 10.000
ar siden) rekoloniserede laksen
de storre danske vandlgb. I
historisk tid har man kendskab
til laksebestande i vestjyske
vandleb (Vidien, Ribe A ,
Sneum A, Varde A, Skjern A og

Storden) og i Gudena pa ostky-
sten (se figur 1). De fleste af

disse bestande anses i dag for at
vere udryddede. Dette skyldes:

1) overfiskning,

2) den generelle forverring af
miljetilstandene i vore vand-
lgb, da laksen er meget kree-
vende med hensyn til vand-
kvalitet (s&som ilt og pH) og
den fysiske udformning
(skjul, gydegrus etc.).

Mikrosatellitter

Mikrosatellitter” er sma stykker DNA-sekvens som gentages, typisk 10-50
gange. Det kan f.eks. veere en gentaget sekvens af nucleinsyrerne Cytosin og
Thymin — dvs. CTCTCTCTCT- osv. Hos de fleste organismer findes mikrosatellit-
terne spredt ud over hele genomet — dvs. i det samlede genetiske materiale,

der findes i en cellekerne.

DNA i mikrosatellitter koder ikke for noget proteinprodukt og anvendes sd-
ledes (tilsyneladende) ikke til noget i cellerne. Mikrosatellitter har hgj
mutationsrate i forhold til de fleste kodende regioner af genomet og er derfor
meget variable. Forskelle i individuelle mgnstre kan identificeres i laboratoriet,
og den hgie variabilitet har gjort mikrosatellitter til det foretrukne veerktej for
mange typer af genetiske undersggelser, hvor man forsgger at skelne mellem
forskellige individer, eller grupper af individer pd grundlag af specifikke men-
stre i mikrosatelliter. Som eksempel kan ncevnes identifikation af individer i
kriminalsager, hvor en mistcenkts mikrosatellit-mgnster giver et genetisk ,fin-

geraftryk”.
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3) Opstemninger i forbindelse
med vandkraftverker og dam-
brug, da disse sperrer for
laksens vandring i vandlgbet.

Skjern A laksen

Ifolge de officielle fiskeristati-
stikker fra Ringkjobing Fjord
var 1903 det bedste 4r i lakse-
fiskeriets historie, idet der blev
landet 635 laks. Der findes
ingen rapportering fra selve
Skjern A, men et meget forsig-
tigt sken over den totale fangst
ligger siledes et pant stykke
over tusind voksne laks. Det er
derfor sandsynligt, at den sam-
lede bestand af gydefisk i vand-
lgbet pd det tidspunkt har veret
pa flere tusinde. Der er ingen
grund til at tro, at bestanden
for 1903 har varet vasentlig
mindre.

Fra begyndelsen af &rhund-
redeskiftet til 1960’erne mind-
skedes bestanden. Siledes viste
den officielle fangststatistik for
1964, at der blev fanget 125
laks i Ringkjebing Fjord. Det
vil altsd sige, at fangsterne, og
sikkert ogsa gydebestanden, var
reduceret til 1/5 af niveauet i
1903. Denne tendens fortsatte
og bestanden blev reduceret
kraftigt gennem 70’erne og
80’erne (figur 2) og ndede et
minimum i 1984, hvor der kun
registreredes 5 lystfiskerfangede
laks og to elektrofiskede voksne
gydelaks i hele Skjern A syste-
met.

Dette fik en del mennesker
til at spekulere p&, om laksen i
virkeligheden var udded, og om
de enkelte fisk, der hvert ar blev
registreret, var strejfere fra an-
dre vandlgb. Samtidig kunne
man jo ogsd forestille sig, at den
lille arlige gydebestand havde
medfert kraftig indavl og tab af
genetisk variation i bestanden.
En eventuel rest af Skjern A
stammen var derfor ikke ned-
vendigvis verd at bevare, men
muligvis var det nodvendigt at
tilfore den “nyt blod” ved at
udsztte laks fra andre bestande.

For at fi et overblik over
Skjern A laksens genetiske sta-
tus, var der derfor en rekke
spergsmal, som man gerne ville
have besvaret:

1) Hvordan var den genetiske
sammensztning for man
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Figur 1: Kort over Jylland som viser den

geografiske placering af vandlob som i

historisk tid har haft en bestand af
Atlantisk laks. Bestande markeret med
gult indgik ikke i undersogelsen.
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Figur 2: Arligt antal lystfiskerfangede laks i Skjern A fra 1955- 1985.

oplevede den kraftige ned-
gang i bestanden?

2) Har den genetiske sammen-
setning endret sig gennem
dette drhundrede?

3) Er den nuverende bestand
beslegtet med den oprinde-

lige Skjern A laks?

4) Hvordan er mengden af
genetisk variation i den nu-
vaerende bestand i forhold til
den “gamle”?

DNA fra gamle skeel

For at indhente information
om Skjern A laksens oprinde-
lige genetiske sammensetning
var det derfor nedvendigt at
udvikle en metode, hvormed
man kunne “se tilbage i tiden”
I kelderen hos DFU i Silkeborg
fandt vi en stor kasse med
gamle lakseskel fra Skjern A,
som var blevet indsamlet af
lystfiskere langs en i 1930’erne
og-50’erne og anvendt til at
bestemme alder og vakst pd
laksene. Udenp4 disse skel fin-
des der en tynd indterret hinde
af slim og hudceller, hvori der
findes sm& mengder sterkt
nedbrudt DNA.

Det lykkedes os at udvikle
en metode, hvormed man
kunne oprense dette DNA og
derefter anvende det til analyse
af sikaldt mikrosatelli-DNA
(se boks). Mikrosatellit-varia-
tionen i laks fra 1930’erne og
1950’erne kunne si sammenlig-
nes med laks fra andre vandlgb
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og fra for udsetningerne af

dambrugsfisk begyndte i 1989.

Tidsmaessig udvikling
Resultaterne af den genetiske
analyse viste en forbleffende
tidslig stabilitet (figur 3). For
det forste var der stort set ingen
forskel mellem de to indsamlin-
ger af “gamle” fisk (1930’erne,
1950’erne). Det vil altsd sige, at
den genetiske sammensztning
af bestanden var uzndret,
selvom den var blevet kraftigt
reduceret.

Vi kunne ogsa konstatere, at
den genetiske sammensaztning i
bestanden fra 1989 var meget
lig sammensatningen i de
gamle fisk. Sammenlignet med
data fra andre europziske lakse-
bestande (her reprasenteret ved
den svenske Atran bestand og
den skotske bestand fra Conon)
viste det sig altsd, at de 3 laks,
som svemmede rundt i Skjern
A, med stor sandsynlighed var
efterkommere af den oprinde-
lige bestand.

Analyserne viste desuden, at
nedgangen i bestanden fra
1930-1950 ikke havde medfert
nogen malbar @ndring i mang-
den af genetisk variation, mens
der var en klar tendens til ned-
sat genetisk variation i fiskene
fra 1989. Der var dog ikke tegn
p4, at bestanden var indavlet,
og der fandtes stadig en mang-
devariation. Der var siledes
ingen &benlys grund til at ud-
sette “nyt blod” i form af fisk

fra andre stammer, men samti-
dig skulle man vare opmerk-
som pd at undgd yderligere tab
af genetisk variation. Dette
kunne kun sikres ved at gyde-
bestanden i Skjern A ogedes
ved begrensninger i fiskeriet
og/eller udsztninger og i den
forbindelse skulle man sikre at
et tilstrekkeligt antal moderfisk
blev anvendt i avlen.

Uddgde danske laksebestande
Undersogelserne af Skjern A
laksen gav os virkelig blod pd
tanden. Vi havde nu fat i et
vaerktej som kunne give os svar
pa spergsmal, som for havde
varet umulige at besvare.

1) Var den tidslige stabilitet i
den genetiske variation, vi
havde fundet for vore prover fra
Skjern A, et generelt fznomen
hos Atlantisk laks? I s3 fald ville
det understotte hypotesen om,
at forskellene pa laksestammer
fra forskellige vandleb skyldes
nedarvede tilpasninger til det
lokale miljs, og ikke blot mil-
joets indvirkning pd de enkelte
individer uden genetisk bag-
grund.

2) Hyvilken effekt har menne-
skelige aktiviteter sisom udsat-
ninger og udryddelse eller re-
duktion af bestande haft pd den
genetiske struktur? Den mang-

lende sammenheng mellem
genetisk og geografisk afstand
kan i princippet skyldes men-
neskets indvirkning.

3) For udryddelsen af de fleste
danske laksestammer i begyn-
delsen af dette drhundrede,
fandtes der da en speciel dansk
stamme, eller var de danske
indbyrdes lige sa forskellige,
som de var fra udenlandske?

Vi forsvandt derfor ned i
kalderen igen for at rode efter
flere skel fra de nu uddede
danske laksebestande og kon-
taktede samtidig personer, som
vi vidste 13 inde med gamle
skel. Efter et stykke tid havde
vi fundet gamle skel fra de fle-
ste danske vandlgb, som tidli-
gere husede en bestand af At-
lantisk laks. Udover nogle eks-
tra prover fra den tidligere om-
talte Skjern A, fandtes prover
fra Guden3, Storien, Sneum A
og Varde A.

Til sammenligning inklude-
rede vi igen prover fra uden-
landske laks (Conon og Atran).
Resultaterne var temmelig enty-
dige. For de tre vandlgb, hvor
vi havde prover fra forskellige
tidspunkter, viste det sig, at den
genetiske sammensztning stort
set ikke havde @ndret sig over
den givne tidsperiode. Dette er

Figur 3: “Stamtra” over slagtskabsforholdet
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Figur 4: “Stamtra” over
eksisterene og uddode danske
laksebestande. Jo tattere to prover

mellem de tre tidslige prover af laks fra
Skjern A og to udenlandske reference-
bestande Atran og Conon. Lengden
af grenene beskriver den genetiske

afstand.
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illustreret i figur 4, hvor grup-
peringen af de forskellige grene
i “treeet” illustrerer slegtskabet
mellem de forskellige “samples/
prever’. Man kan ogs se, at de
danske laksestammer dannede
én samlet gruppe. Det vil altsd
sige, at de danske bestande ge-
nerelt er tettere beslegtede med
hinanden end med de uden-
landske, dog var Gudenden-
laksen ret forskellig fra bestand-
ene fra den jyske vestkyst, der
alle er meget tet beslegtede.
Specielt mellem Skjern- og
Stordens laksebestande var den
genetiske afstand meget lille.
Bemark ogsd, hvor fint be-
standenes gruppering i treeet
passer med deres geografiske
placering (figur 1).

Resultaterne af vore under-
sogelser peger altsd pd, at popula-
tionsstrukturen hos laks gene-
relt er meget stabil, og at der
derfor er stor sandsynlighed for,
at hver stamme kan tilpasse sig
individuelle vandlgbs fysiske,
kemiske og biologiske parame-
tre.

Meget tyder desuden p4, at
vi via udryddelser og udsetnin-
ger har veret/er godt pé vej til
at odelegge denne stabile struk-
tur, idet vi har @ndret det tidli-
gere (naturlige) vandrings-
monster mellem stammer, sile-
des at vi ikke leengere er i stand
til at erkende en sammenheng
mellem genetisk og geografisk
afstand.

Endelig ser det ud til, at de
danske laksebestande pa vestky-
sten af Jylland var ret tet be-
slegtede, mens slegtskabet mel-
lem dem og Gudenélaksen pd
ostkysten var noget fjernere.

Dette tyder p4, at der har
varet en del “udveksling” mel-
lem bestandene pa Vestkysten,
og at de méiske nermere har
udgjort en samlet evolutioner
gruppe med specielle tilpasnin-
ger til det “wastjydske” end
serskilte enheder med hver
deres tilpasninger.

Skjern A laksens fremtid

Nu har vi beskeftiget os meget
med laksens fortid i Danmark,
men hvordan tegner fremtiden
sig for de danske laksebestande,
og hvordan kan vore resultater
bidrage til en bedre forvaltning,
som kan fjerne den Atlantiske
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Einar Nielsen med en hunlaks fia Skjern A fanget ved elektrofiskeri i 1996
og anvendt som moderfisk til opdrat af nye Skjern A laks.

laks fra “redlisten” over truede
dyrearter?

For Skjern A laksens ved-
kommende har bekreftelsen af,
at bestanden var oprindelig,
bidraget til, at den har opndet
en beskyttelse, som er uden
sidestykke hos nogen anden
fiskebestand i Danmark. Der er
indfort en lang rekke fiskeri-
reguleringer i og omkring
Skjern A, som skal sikre til-
strekkeligt med gydelaks i den,
og det er forbudt at udsatte
laks som stammer fra andre
vandleb.

Der er desuden ivarksat et
stort retableringsprogram, som
bl.a. indbefatter “statteopdrat”,
hvor tusindvis af sm3 laks, som
er afkom af vilde moderfisk
fanget i den, opdrattes i dam-
brug og efterfolgende udsettes.
Disse tiltag har allerede haft en
meget gavnlig effekt pd
bestandens storrelse.

Laks i andre danske vandlgb
Vi er i gjeblikket ved at gen-
nemfore en undersegelse (base-
ret pi samme princip) af andre
store vestjyske vandleb for at
klarlegge, om der mod forvent-
ning skulle findes oprindelige
bestande tilbage, som i lighed
med Skjern A Laksen har over-
levet pa svagt blus.

Hyvis det viser sig, at der
virkelig er rester af oprindelige
bestande i et eller flere vandleb,
skal man naturligvis stoppe
udsetninger af laks fra Sverige,
Irland og Skotland. I stedet ber
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man satse pa at give den vilde
bestand de bedste muligheder
for fortsat overlevelse, da disse
gennem flere tusinde &r har
tilpasset sig vandlebets fysiske
og biologiske karakteristika.

Hyvis bestandene viser sig at
vaere uddede, kan man natur-
ligvis forsege at genskabe natur-
lige bestande, bl.a. ved hjelp af
udsztninger. Man ber dog i
fremtiden udskifte udsatninger
af de “fremmede” laks med laks
transplanteret fra Skjern A,
hvilket der er to gode grunde
til.

Forst og fremmest er sand-
synligheden for, at de er i stand
til at klare sig storre (da de sik-
kert er tilpasset lignende milje-
forhold).

For det andet skaber man pa
den méide levende “gen-banker”
i andre vandleb, som kan an-
vendes, hvis den stadig sirbare
bestand af laks i Skjern A skulle
udde som foelge af sygdoms-
udbrud, forureningskatastrofer
eller lignende.

En sidan genskabelse af en
naturlig laksebestand krever
dog oftest, at der samtidig bli-
ver arbejdet pd at forbedre
vandlgbets kvalitet. De vigtigste
problemer er fortsat for ringe
gydemuligheder, manglende
passage ved opstemninger i
forbindelse med vandkraf-
verker og dambrug, same alt
for kraftigt fiskeri i mange om-
rdder. Forst nér disse problemer
er lost, er der basis for at rein-
troducere laksen. @
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