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Forord

Lansstyrelsens arbetar brett med miljoproblem som ror vatten, men &ven med att skydda,
restaurera och bevara vérdefulla vattenmiljéer och arter i enlighet med EU:s art- och
habitatdirektiv (Natura 2000) och Sveriges miljokvalitetsmal levande sjoar och vattendrag.

Inom ett flertal uppdrag fran Naturvardsverket har vardefulla naturomraden identifierats och
skyddats. Overvakning och bevarandeétgérder anpassas till respektive omrades behov och
skyddsvérde. Det &r dessutom viktigt att potentiella riskfaktorer identifieras for att kunna bedéma
om det finns behov av forstarkt skydd eller utokade andra atgarder.

Vattenmiljoer skiljer sig fran landmiljoer pa sa sétt att nastan alla vatten ar sammanlankade
genom det natverk som sj0ar och vattendrag utgor. Vattendragen kan transportera odnskade
kemikalier och onaturliga vattenfloden, eller tjdna som transportvdg for frimmande arter och
fiskstammar. Det innebér att eventuell paverkan, aven utanfor ett vattenomrade, kan utgdra visst
hot eller ha negativa effekter inne i omradet. Detta gor det svérare att skydda och bevara
vattenmiljoer, eftersom ett vidare omrade behover beaktas i de fragor som berér skydd och
bevarande, dven av ett litet vattenomrade.

Fiskeuttag, inavelsgrad (som ar kopplad till bestandsstorlek) och uppblandning med odnskade
stammar, &r nagra riskfaktorer som berdr flera av Dalarnas skyddade och utpekade vérdefulla
vatten. Mot den bakgrunden gav Léansstyrelsen i uppdrag at Sveriges Lantbruksuniversitet (f.d.
Fiskeriverkets sotvattenlaboratorium, Drottningholm), att analysera och utvéardera genprover fran
oring som Lansstyrelsen samlat in under 2009 och 2010 i tva vattensystem som ingar i Natura
2000-natverket och som bedomts som vérdefullt respektive sarskilt vardefullt i ett nationellt
perspektiv

Falun, november 2011

Per-Erik Sandberg

Enhetschef, Miljéenheten
Lénsstyrelsen Dalarna
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Sammanfattning

En studie av 6ring fran tva vattensystem; Luran och Sangan i centrala Dalarna, utfordes under
2009 och 2010 for att kartlagga forekomsten av distinkta lekbestand, samt kvantifiera graden av
genetisk variation inom och mellan dessa bestand. Ett annat syfte var att uppskatta lekbestandens
genetiskt effektiva samt totala storlekar..

Bada omradena omfattas av Natura 2000-néatverket, dar det framsta syftet ar att uppratthalla
gynnsam bevarandestatus for flodparlmussla, vilken ar beroende av 6ring for sin fortlevnad. I bada
systemen forekommer dessutom storvuxen sjévandrande 6ring, vilket i sig innebdr ett hogt
naturvérde. Inom det samlade vattenvardsarbetet pagar ytterligare arbeten avseende bade skydd
och restaurering i syfte att sakerstalla omradenas hoga naturvérden.

Resultaten visade att Luran innehaller tva genetiskt skilda men narbeslaktade bestand, som bada
uppvisar forhallandevis liten genetisk variation. Detta tyder pa att bestanden genomgatt en eller
flera s.k. "genetiska flaskhalsar” dé antalet individer varit mycket lagt. Vid sadana handelser gar
genetisk variation forlorad. Luradringen avviker genetiskt fran andra analyserade éringstammar i
Sverige, och bedomdes sannolikt vara opaverkad av utsattningar fran frimmande, genetiskt
avvikande stammar. Totala lekpopulationen av 6ring i Luran under den undersokta perioden
skattades till 200 — 300 kénsmogna individer per ér, varav dock ett okant antal kan besta av tidigt
konsmogna smahanar (15 — 25 cm).

I Sangans vattensystem skiljde sig den sjovandrande 6ringen i Gysjon fran den stationara Gringen
i nedstroms liggande Sangan. Inom Gysjon fann vi emellertid inga genetiska skillnader mellan
uppstroms- och nedstromslekande 6ring. Den genetiska variationen inom respektive bestand var
relativt hog. Tre genetiskt avvikande 6ringungar fangade i Sangan visade att det eventuellt sker ett
visst genetiskt utbyte fran Gysjobécken till Sangan. Genflode i motsatt riktning ar inte mojligt pa
grund av ett vandringshinder mellan de tva vattendragen. Den arliga lekpopulationen av oring i
Sangan och vattendragen kring Gysjon skattades till 40 — 80 respektive 80 — 100 kdnsmogna
individer, varav ett okant antal tidigt kdnsmogna smahanar.



Inledning

Denna studie omfattar en genetisk analys
av Oring fran tva omréaden i Dalarna:
Luran som mynnar i Rogsjon ca 10 km
oster om Bjursas i Falu kommun, samt
Sangans vattensystem vilket ar belaget ca
20 km sydvast om Leksand. Bada
omradena omfattas av Natura 2000-
natverket, dar det framsta syftet ar att
uppratthalla gynnsam bevarandestatus for
flodparlmussla. Inom det samlade
vattenvardsarbetet pagar ytterligare
arbeten avseende bade skydd och
restaurering i syfte att sakerstélla
omradenas hoga naturvarden.
Skyddsarbetet syftar framst till att
sakerstalla utvecklingen av naturliga
kantzoner langs med vattendragen och
minimera paverkan fran pagaende
vattenregleringar i systemen. | Sangan har
dven restaureringsarbete genomforts i
syfte att ateruppratta vandringsmajligheter
for nedstromslekande 6ring. Under
avsnittet bakgrund nedan ges en mer
detaljerad beskrivning av omradena.

Genetiska fragestallningar

Forekomst av flodparlmussla &r ett av skalen till
att Luran och Sangan/Gysjobacken valts ut att
inga i Natura 2000-natverket. Foto David
Lundvall.

Lénsstyrelsen driver arbete med uppréattande av en samlad beskrivning av de limniska natur- och
bevarandevérdena i Lurans och Sangans vattensystem. Som en del i detta projekt har
Lansstyrelsen, via limniska skyddsmedel, initierat en tvaarig studie i form av en genetisk
kartlaggning av dagens oringbestand. Malet &r att ta fram underlag till det pagaende arbetet med
skydd och restaurering. Den genetiska undersdkningen presenteras i denna rapport och syften har

framst varit att;

 kartlagga oringen i de undersokta omradena (identifiera distinkta bestand och kvantifiera
graden av genetisk variation mellan och inom dessa) samt i méjlig man forsoka identifiera
eventuell paverkan fran utsatta fraimmande 6ringstammar,

» mer specifikt utvdrdera vilka genetiska skillnader som idag finns mellan det nedstromslekande
oringbestandet i Gysjon och Gringen i Sangan, i syfte att anvanda resultatet som underlag vid
arbetet med att ateretablera nedstromslekande 6ring i Sangan, samt

« skatta bestandens genetiskt effektiva storlekar for att bl.a. mojliggéra uppskattningar av
antalet foraldrafiskar som deltagit i leken under senare ar.



Bakgrund

Luran

Luran (figur 1) utgor det viktigaste reproduktionsomradet f6r Rogsjons vandrande oringbestand.
Ur fiske- och friluftslivssynpunkt dr omradet mycket vardefullt f6r Falu kommun samt Bjursas-
Leksands fiskevardsomradesférening, som starkt virnar om omradet som helhet och arbetar f6r
att det ska utvecklas i enlighet med omradets naturliga forutsittningar. Varje ar i manadsskiftet
september/oktober stiger 6tingen frin Rogsjon upp i Luran for lek. Lekens totala omfattning
och dirigenom dess sarbarhet dr dnnu inte klarlagd. Inte heller vet man 1 vilken grad bestindet ér
paverkat av tidigare utsittningar av andra 6ringstammar. I Kvarnan som ocksa mynnar i Rogsjon
forekommer vandrande 6ring, men bestandet ar huvudsakligen stationirt. Endast en handfull
oringar bedéms arligen vandra upp fran Rogsjon for att leka 1 Kvarnan.
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Figur 1. Lurén och andra sjbar och vattendrag inom Rogsjéns avrinningsomrade med flédesriktningar
utmérkta, samt en mer detaljerad kartbild éver Luran med stickprovslokaler, vandringshinder
(dammar). Notera att placeringen av lokal 10 avviker fran ménstret att lokalerna numrerats i ordning
nedstréms till uppstréoms.

Det har under 1900-talet gjorts utsdttningar av frimmande ringstammar i Lurans niromrade.
Dessa utsittningar kan maojligen ha bildat, eller genetiskt blandat upp, de bestind som finns idag.
Ar 1895 och 1897 planterades yngel av ’Vernerns lax” ut i Rogsjon (Hushallningssillskapet 1896
& 1898). Om det verkligen rorde sig om lax dr svirt att sdga eftersom man pa den tiden inte
skiljde sa noga pa arterna. Det har dock satts ut bade lax och 6ring fran Vinern (under
beteckningen ”Venerns lax”) 1 andra sjoar i Dalarna under tidsperioden 1890-1910. Eftersom
nyklackt yngel férmodligen sattes ut direkt i sjoarna gav troligen utsittningarna daligt resultat. En
indikation pé detta skulle kunna vara att endast tva utsittningar genomfordes (Hushallnings-
sillskapet 1850-1929). En utsittning av ca 1 700 tvasomriga 6ringar av blandat ursprung
(’Dalilvs-", ”Bonidshamns-" och ”Gullspangsstam”) genomfoérdes 1971 (SLU opubl. data).
Sannolikt har det dven skett utplanteringar av 6ring i Rogsjon under perioden 1930-1970 som
inte finns dokumenterade (eller didr dokumentation dnnu inte patriffats).



Uppstroms Rogsjon har utsattningar skett i tva s.k. ”put-and-take”-tjarnar, Attjarnen och
Satjarnen. Attjarnen mynnar i sjon Bjursen medan Satjarnen rinner till Kvarnan (som kommer
fran Bjursen och sedan rinner till Rogsjon; figur 1). Utséttningarna i Attjarnen och Satjérnen
pabdrjades efter rotenonbehandlingar som utfordes under 1960- eller 1970-talet. Utsattningarna
bestod av oring, regnbage och béackrdding och var av storleksordningen 100 — 200 kg fisk i
fangstfardig storlek per ar. Aven i Bjursen samt i tvd mindre sjoar, Bjurtjarnen och Ljustjarnen
som rinner till Bjursen respektive Rogsjon, har utsdttningar skett. Utsattningarna i Bjursen var av
storleksordningen ca 100 kg fangstfardig fisk vissa ar, och regnbage har dar varit den kvantitativt
dominerande arten under 1980- och 90-talet, darefter har endast 6ring satts ut vid tre tillfallen
under 2000-talet (L&nsstyrelsen opubl.). Under 2000-talet har utsattningar av ospecifierad
oring”, "Dalélvsoring” samt Luradring genomforts i Kvarnan. De tidigare utsittningarna av oring
inom Rogsjons vattensystem baserades huvudsakligen pa fisk fran en sattfiskodling mellan Falun
och Rattvik déar det framst odlades Siljanséring”, d.v.s. den storvuxna 6ringstam med
ursprungliga lekomraden i Ore- och Osterdalilven med Siljan/Orsasjon som uppvaxtomréde.

Det 4r oklart i vad man utsittningarna
i Rogsjons vattensystem paverkat den
naturligt forekommande Oringen.
Utloppsbackarna fran Attjarnen och
Satjarnen ar mycket sma och vissa ar
inte ens permanent vattenforande.
Utloppsbéackarna &r dessutom
forsedda med metallgaller som ska
hindra fisk fran att rymma. Enstaka
rymningar har sannolikt 4nda intréffat.
Troligen &r det dock framforallt de
utsattningar som genomforts inom
Ovriga delar av Rogsjons vattensystem

som lfan ha paverkat Lurans dringstam Lekvandrande 6ring i Luran. Foto David Lundvall.
genetiskt sett.

Aven nedstroms Rogsjon sker utsattningar av oéring. Fisket i vattendraget Rogsan, som rinner ut
fran Rogsjon, forvaltas av en fiskeklubb. Under 1990-talet sattes Véanneaoring” ut vid fyra
tillfallen (Lansstyrelsen opubl). Dérefter finns endast uppgift om en utsattning av lokal Luradring
(efter avelsfisk fangad i Luran). Eftersom Rogsjon ar damd finns ett vandringshinder mellan
Rogsan och Rogsjon.

Lansstyrelsen genomfor arligen elprovfiskedvervakning vid tva lokaler i Luran. Hoga tatheter (30
— 80 ind/100m?) och storleksfordelningen hos de Gringar som fangats nedstroms
vandringshindret "sagruinen” (figur 1), indikerar att bestandet framst ar vandrande (lag forekomst
av dldre individer, figur 3a). Vid dessa provfisken fangas en mindre andel 6ring med vad som
beddms vara "avvikande” utseende - vanligast &r att de saknar roda prickar. Dessa individer utgor
uppskattningsvis 1-3 % av det totala antalet (100-200 st) som fangas vid elprovfisket varje ar.
Vissa ar har avelsfisk fangats i samband med leken och kramats pa rom for att fodas upp i odling
till utsattningar i andra vatten. Aven vid dessa tillfallen har det vid ett par tillfallen fangats nagon
stor lekfisk med avvikande utseende. Om dessa individer endast ar ett uttryck for naturligt



férekommande variation, eller ett resultat av inblandning av 6ring av annat ursprung ér i
dagsliget inte kint.

Sdngasystemet

Vattensystemet bestér bl.a. av sjoarna Gysjon och Sangen (figur 2). Gysjon ar en naturligt
7oaddfri” sj6 med ett nedstromslekande storvuxet 6ringbestind i Gysjobicken vilken mynnar i
Sangen. Ett naturligt vandringshinder ér beldget i Gysjobacken strax innan bicken mynnar i
Sangen, vilket hindrar uppvandring av Oring fran Sangen. I Gysjon finns dven uppstromslekande
6ring som frimst nyttjar Hundtjarnsbicken som lek- och uppvixtomrade.
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Figur 2. Sdngéans vattensystem med utmérkta Gysjoébéacken ar ett mycket litet vattendrag. Foto
stickprovslokaler (réda punkter)och David Lundvall.
vandringshinder.

Sjon Sangen har sitt utlopp 1 Sangan vilken i sin tur mynnar i Flosjon. I Sangan finns ett naturligt
vandringshinder strax innan 4n mynnar i Flosjon. Allra 6verst i Sangéan vid Sangen finns en
damm som linge hindrat vandring uppstroms (se nedan). Dessa omstindigheter gor att det sedan
lang tid tillbaka endast férekommer strémstationir 6ring i Sangan. Den éldsta vattendomen som
behandlar regleringen av Sangen ir fran 1940. Troligen har det dock funnits ett dammlige vid
samma plats sedan langt tidigare eftersom det funnits savil kvarn, sig och vadmalsstamp i
Sangans nedre delar. Dessa revs ut redan 1928. Efter det har vattendraget nyttjats for flottning
som dven den krivde att flédet kunde regleras. Det finns ocksa limningar efter mindre dammar i
Sangin, bla. ca 1 km nedstréms Sangen. Dessa dammar finns inte med 1 miljédomstolens register
over tillstandsgivna anliggningar (Miljéboken).



Fri fiskvandring mellan Sangen och Sangan har troligen inte varit méjlig under atminstone 100 ar,
och man vet inte med sikerhet om det funnits ett nedstrémslekande 6ringbestand i Sangen. Sjon
har dock manga av de egenskaper som krévs for att sjovandrande 6ring ska kunna samexistera
med géadda; den &r relativt stor och djup (27 m) med branta strdnder och en mycket liten andel
grunda vegetationsbevuxna grundomraden. Dessa forutsattningar indikerar att det tidigare
sannolikt funnits 6ring i sjon, som i s fall maste ha varit nedstromslekande.

Elprovfiskeundersokningar som genomforts i Gysjobacken visar pa jamforelsevis mycket hdga
tétheter av uppvaxande oring; 65 — 180 ind/100m? (6 fisketillfallen). Hundtjarnshacken som
endast elprovfiskats kvantitativt vid ett tillfalle uppvisade 115 ind/100m?, vilket dven det ar en
mycket hdg tathet. Storleksfordelningen hos de dringar som fangats i Gysjobéacken och
Hundtjarnsbécken indikerar att bestanden &r utpraglat vandrande, med endast en mycket liten
andel storre/aldre fiskar (figur 3b och 3c). Faktum &r att inga dringar storre dn 15 cm har fangats
i dessa béackar vid nagot elprovfisketillfalle. Sangan daremot uppvisar en bestandsstruktur som ar
typisk for ett stromstationart bestand, med 6ringar i ett mycket bredare storleksspektrum (figur
3d). Eftersom Sangans dringbestand inte haft mojlighet att vandra till angransande sjoar gar det
ocksd med sakerhet att sdga att det ror sig om ett stationart bestdnd. Oringtatheterna som
uppmatts vid elprovfiske ar dessutom betydligt lagre. | medeltal har tatheterna varit 16,2
ind/100m? (17 tillfallen, max 35,6 ind/100m?).

a) Lurén b) Hundtjarnsbacken
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Figur 3. Langdférdelning hos 6ring som fangats vid elprovfiske i a) Luran (lokal 5, &ren 2001-2010,
N=879), b) Hundtjarnsbacken (aren 2007-2009, N=33), c) Gysjobacken (aren 2006-2010, N=542), och
d) Sangan (aren 2005-2010, N=328).

I Sangen har odlad 6ring satts ut regelbundet vart tredje ar som en del av vattenreglerings-
foretagens kompensation for reglering av sjoar i Siljansomradet. Sedan borjan av 1990-talet har
huvudsakligen ”Konnevesioring” av finskt ursprung satts ut i sjén. I Gysjon har odlad
Siljansoring satts ut vid nagot enstaka tillfalle, medan uppgifter om ytterligare utsattningar saknas.
Uppgifter om éldre utsattningar av 6ring i Sangasystemet &r bristfalliga. Det kan dock konstateras
att sadana har &gt rum i Sangen atminstone sedan 1950-talet. Fére 1930 har emellertid troligen
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inga utsdttningar genomforts eftersom de da borde ha funnits registrerade i
Hushallningssallskapet i Kopparbergs lans arsredovisningar.

Under 1950-talet odlade Sollerd fiskodling stora kvantiteter ”Dansk laxdring™. Det var ocksa
denna fiskodling som producerade kompensationsfisk till sjdarna och vattendragen kring Siljan,
déribland till Sangen. Dansk 6ring var den kvantitativt mest dominerande 6ringtypen som
producerades i odlingen under vissa ar pa 1950-talet (Dalélvens vattenregleringsforetag 1952-
1966). Mellan 1951 och 1965 sattes 6ring ut i Sangen vid fem tillfallen — vart tredje ar. Det &r
darfor sannolikt att utplanteringar av denna Gringstam utforts i Sangen. Utséttningar direkt i
Sangan har sakerligen forekommit vid nagot eller nagra tillfallen, men inte efter 1990. Eventuell
genetisk paverkan av odlad fisk pa Sangans 6ringbestand maste darfor under senare ar (och till
stor del aven tidigare) i sa fall ha skett genom att ”rymlingar” fran Sangen tagit sig ned i an och
lekt.

Ur fiske- och friluftslivssynpunkt & Sangenomradet mycket vardefullt for Leksands kommun och
Leksand-Insjons fiskevardsomradesforening. Man arbetar bl.a. for framtida naturlig reproduktion
av sjovandrande 0Oring i hela vattensystemet, samt med flottledsrestaurering och atgarder for att
aterskapa fiskvandringsmojligheter i omradet. Under sommaren 2010 har restaureringsarbeten i
Sangan tagit fart, och ett omlép har konstruerats forbi regleringsdammen vid Sangens utlopp.
Syftet &r att pa sikt kunna (ater)etablera nedstromslekande 6ring i Sangen som kan nyttja den ater
tillgangliga Sangan som sitt lek- och uppvaxtomrade.

Ett avsnitt av S&ngan fore (t.v.) och efter (t.h.) aterstalining av flottledsrensning. Vattendraget har efter
restaurering blivit mer mangformigt och vattendragsbredden har 6kat. Foto Hdkan Danielsson.
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Material & Metoder

Vévnadsprover for genetisk analys samlades in fran Luran och Sangasystemet med hjélp av
elfiske som utfordes av Lansstyrelsen under aren 2009 och 2010. Totalt har 359 fiskindivider
analyserats genetiskt. Antalet individer fran de olika lokalerna presenteras i tabell 1. I Luran
samlades prover in fran totalt 10 lokaler (figur 1). I Sdngasystemet samlades prover in fran Sangan
(fem lokaler), Gysjobacken (tva lokaler) samt Hundtjarnsbéacken (endast en lokal som antas
representera hela uppvéxtomradet i backen) (figur 2). Stickproven bestod uteslutande av arsungar
(ensomriga, 0+) férutom nagra fa individer fran Sangan som bedémdes vara tvasomriga (1+).

DNA extraherat fran fenprov forvarade i sprit har genotypbestamts med hjalp av sa kallade
mikrosatelliter. Denna typ av genetiska markdrer dr sérskilt [ampliga vid studier av
bestandsstruktur och bestamning av ursprung for enskilda individer. Totalt har 10 mikrosatelliter
studerats, vilka ursprungligen utvecklats for oring eller ndrbesléktade arter: Str15, Str60, Str73
(Estoup m.fl. 1993), Str58 (Poteaux 1995), Ssa85, Ssal97 (O'Reilly m.fl. 1996), SsOsl417 (Slettan
m.fl. 1995), One9 (Scribner m.fl. 1996), Bs131 (Estoup m.fl. 1998) samt Ssa408 (Cairney m.fl.
2000). Programmet FSTAT (Goudet 1995) har anvénts for ett flertal grundlaggande berékningar
(skattningar av genetisk variation och F-statistik). Ovriga statistiska metoder och program som
anvénts for att utvardera data & namngivna i anslutning till presentationen av resultaten.

I vissa analyser har
insjooring och
havsoring fran andra
omraden i Sverige
anvants som
referensmaterial.

Bl.a. inkluderades tva
arsklasser
(2000/2001) av
Siljansoring fran
odlingen i Sérna
samt stickprov av
oring fran
Véanernomradet
(Klaralven och
Gullspangsélven),
som genetiskt sett
kan ténkas likna
6ring som anvants =
vid utséttningar i de Elfiske anviandes som metod fér insamling av proverna. Fisken bedévas en

studerade omradena. kort stund med elstrom varpa den fangas med hav. Efter provtagning kan
De analyser som den aterutsattas oskadd. Foto Stot Ulrika Andersson.
inkluderar

oringstammar fran 6vriga omréaden i Sverige &r endast baserade pa sju mikrosateliter, vilket dock
inte forvantas paverka resultaten i nagon sarskild riktning (4ven om avsaknad av tre markorer
introducerar nagot storre osakerheter).
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Resultat

Erhallna radata finns askadliggjorda grafiskt med s.k. “bubbeldiagram” (bilaga 1). | delfigurerna
(en for varje analyserad mikrosatellit) framgar vilka genvarianter som patréffats, samt hur vanliga
dessa ar i respektive stickprov. For jamforelse ingar daven data for Siljans-, Klarélvs- och
Gullspangsoring.

Utvardering av datakvalitet

I sju av de totalt 26 stickproven fran Luran/Sangasystemet patraffades statistiskt sakra avvikelser
i form av fler heterozygota individer &n det antal som forvéntas enligt Hardy-Weinbergs lag
(tabell 1). Nér avvikelsen gar i denna riktning &r en mojlig forklaring att det analyserade
stickprovet bestar av individer som harstammar fran fa foraldrafiskar. En annan majlighet ar att
avkomman utgor hybrider mellan genetiskt olika grupper av foraldrar. Daremot fann vi inga
indikationer pa farre heterozygoter an forvéntat, vilket om/nar det forekommer kan aterspegla
tekniska problem (t.ex. sa kallade nollalleler) eller att stickprovet bestar av individer fran mer an
ett genetiskt distinkt bestand.

Tabell 1. Stickprovsstorlek (antal fiskar), forvantad heterozygositet (He), genomsnittligt antal
genvarianter per mikrosatellit (Antal alleler), motsvarande antal korrigerat for skillnader i
stickprovsstorlekar (Allelic richness), samt avvikelser fran forvantade genotypproportioner enligt
Hardy-Weinbergs lag uttryckt som Fs. Ett positivt F,s indikerar underskott av heterozygoter, medan ett
negativt varde indikerar dverskott. Understrukna Fs indikerar statistiskt signifikanta avvikelser (d.v.s.
frén FISZO)-

. Stickprovs- Antal "Allelic

Stickprov stor;Iek He alleler richness” Fis

Lurén-1 2009 9 0,54 3,3 29 -0,14
Lurdn-1 2010 10 0,56 3,4 3,0 0,00
Lurén-2 2009 9 0,50 3,1 2,7 -0,08
Lurén-2 2010 11 0,48 3,2 2,7 0,08
Lurén-3 2009 9 0,52 3,3 2,8 -0,05
Lurén-3 2010 10 0,57 3,6 3,0 0,07
Luran-4 2009 9 0,54 3,2 2,8 -0,11
Lurén-5 2009 9 0,56 3,5 3,0 -0,12
Lurén-5 2010 10 0,50 3,4 2,8 -0,06
Lurén-6 2009 9 0,49 2,8 2,5 -0,07
Lurén-10 2009 9 0,55 3,3 29 -0,04
Lurdn-10 2010 10 0,55 3,6 3,0 -0,11
Lurén-7 2009 9 0,48 3,0 2,6 -0,09
Lurén-7 2010 10 0,55 2,8 2,6 -0,02
Lurén-8 2009 9 0,51 2,8 2,5 -0,05
Lurén-8 2010 10 0,49 2,8 2,5 -0,01
Luran-9 2009 17 0,51 31 2,6 -0,07
Lurén-9 2010 20 0,51 3,1 2,6 -0,14
Gysjob. Stig 2009 5 0,69 3,8 3,8 -0,05
Gysjob. Stig 2010 15 0,67 57 4,0 -0,08
Gysjob. Vag 2009 35 0,63 6,3 3,7 0,00
Gysjob. Vag 2010 15 0,71 5,3 4,0 -0,09
Hundtjarnsbéacken 2009 24 0,63 4.4 3,3 -0,05
Hundtjarnsbacken 2010 20 0,64 4,2 3,5 -0,08
Sangan 2009 * 36 0,63 5,5 3,6 0,00
Séngan 2010 * 20 0,61 4,6 3,3 0,05

* Fem lokaler frdn Sdngan sammanslagna p g a fa provtagna individer vid respektive lokal
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Genetisk variation

Mé&ngden genetisk variation uttryckt som forvéntad heterozygositet och allelrikedom (allelic
richness) varierade mellan de studerade omréadena (tabell 1 och figur 4). Oringen frén Sdngan och
Gysjo-/Hundtjarnsbacken uppvisade en jamforelsevis hdg grad av genetisk variation — av samma
storleksordning som hos havsoring — medan 6ringen fran Luran befanns ha klart 1ag grad av
genetisk variation (figur 4).
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Figur 4. Skillnader mellan de undersokta stickproven med avseende p& mangd genetisk variation for
sju mikrosatelliter (He=férvantad heterozygositet, AR=allelic richness). Som jamfdérelse anges aven
motsvarande genomsnitt for bestand av havs- och insjoéring (medelvarden + 1.96 SD) som tidigare
studerats vid Sotvattenslaboratoriet. Stickproven fran de 10 lokalerna i Luran ar har sammanslagna till
endast tv& grupper - fisk fran nedre (Lurén N) respektive dversta (Lurn O) delen av vattendraget —
vilket motsvarar de tva genetiskt distinkta delbestdnd som identifierats i denna studie (se nedan).

- Oringen i Gysjon och Sangan uppvisade forhallandevis hog genetisk variation

- Oringen i Lurdn uppvisade en lagre grad av genetisk variation

Analyser av bestandsstruktur

Parvisa jamforelser av allelfrekvenser (med Fst) visade pa tydliga genetiska skillnader mellan
stickproven fran Luran och Sangasystemet, samt till varierande del dven inom respektive
omrade (bilaga 2). Dessa skillnader representerar saval jamforelser mellan genetiskt distinkta
bestand som temporal variation mellan ar inom ett och samma bestand.

En jamforelse som aven omfattar 6ring fran andra omraden visade att den havsvandrande
oringen utgor en distinkt grupp, inom vilken dven mindre grupperingar fran olika geografiska
omraden kan skonjas (t.ex. oring fran Gotland; figur 5). Luran bildar en klart genetiskt
distinkt grupp, medan det i Gvrigt ar svart att se tydliga samband mellan genetiska och
geografiska avstand. Oringen fran Sangasystemet utgor visserligen en ndgorlunda separat
grupp, men denna omfattar d&ven Gullspangsalven (Vanern), och de genetiska skillnaderna
mellan Gysjons (Gysjobacken/Hundtjarnsbacken) och Sangans oringar ar patagliga.
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Figur 5. Dendrogram (”slékttrdd”) som illustrerar graden av genetisk likhet/olikhet mellan éring fran
Lurén och Séngésystemet samt andra omréden (havséring fréan Dalélven (DalélvenAby), Sérmland
(S6rml), Braviken (Brav), Gotland (Gotl), Skdne (SkaneKavl) och véstkusten (Vést);, Vdnernéring fran
Klarélven samt Gullspangsélven; éring frén andra delar i Dalarna (Dala’lokalnamn’”): Siljan, Fjétélven
m.fl.). Dendrogrammet &r baserat pa data for sju mikrosatelliter och konstruerat enligt neighbor
joining-metoden (PHYLIP; Felsenstein 2004). Skalstrecket anger genetiskt avstand (chord distance).
Stickproven fran de tva arsklasserna som insamlats i Luran och Sédngasystemet &r kodade med A

(2009) respektive B (2010).

I ett andra analyssteg inkluderades utéver Lurdn och Siangasystemet endast Siljansoring samt
oring fran Klarilven och Gullspangsilven — tre tidigare kartlagda stammar som enligt uppgift kan
ha anvints for att producera sattfisk for utsittningar i olika delar av Dalarna (bl.a. 1 Singens och
Lurans naromraden). Resultatet fran denna analys som genomférts med s.k. PCA askadliggors i
figur 6. Aven i detta fall bildade 6ringen fran Lurin en distinkt grupp, medan lokalerna i
Sangasystemet, Siljan samt Vinernomradet tillsammans utgjorde en mer heterogen grupp. Dock
liknade inget av stickproven frin Sangasystemet helt de referensstammar (Siljan, Vinernomradet)

som ingick i analysen (figur 5 & 0).

- Oringbestandet i Luran skiljer sig patagligt frdn andra analyserade stammar i Sverige, medan
oringen fran Sangensystemet ar mer heterogen och lik andra éringstammar
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Figur 6. Resultat fran PCA-analys (Principal Coordinate Analysis med GENALEX; Peakall & Smouse
2006). Coord. 1 forklarar 62% och Coord. 2 férklarar 14% av den totala genetiska variationen mellan
stickproven. Den intermediara placeringen av "GullspangB” (ca halvvags mellan KlaralvenA och -B
samt GullspangA) beror sannolikt pa att detta stickprov har visat sig utgéra en "hybrid” mellan dessa
bada stammar fran Vanernomradet (Palm m.fl. in prep).

Som framgar av ovanstaende analyser finns relativt stora genetiska skillnader mellan 6ringen i
Gysjon och Sangan (figur 5 & bilaga 2). Det foreligger ocksa parvisa statistiskt signifikanta
allelfrekvensskillnader mellan Gysjéns nedstroms- och uppstrémslekande 6ring (Gysjobacken
och Hundtjarnsbacken), men dessa skillnader ar i samtliga fall mindre &n den tidsmassiga skillnad
som finns mellan stickproven fran 2009 och 2010 inom Hundtjarnsbacken (bilaga 2). Det &r
darfor oklart i vilken man de genetiska skillnaderna mellan Gysjobéacken och Hundtjarnsbacken
representerar skilda bestand eller speglar slumpméssiga genetiska skillnader orsakade av fa
foraldrafiskar (s.k. genetisk drift).

For att kvantifiera den relativa betydelsen av insamlingsplats (vattendrag) och insamlingsar
genomfordes en hierarkisk analys dér den totala genetiska variationen bland Gysjons 6éringar
delades upp pa olika variationsorsaker. Av resultatet framgick att de genomsnittliga genetiska
skillnaderna mellan insamlingsar inom lokalerna (F., tabell 2) var av relativt storre betydelse &n
skillnaden mellan fiskar fran de bada vattendragen (F;). Den sistnémnda parametern hade
dessutom ett konfidensintervall som omfattar noll (ingen genetisk differentiering) vilket innebér
att det utifran befintliga data inte kan uteslutas att samtlig 6ring fran Gysjon genetiskt sett
representerar samma bestand, vilket reproducerar sig saval nedstroms i Gysjobacken som
uppstroms i Hundtjarnsbécken.
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Tabell 2. Hierarkisk analys av temporal och spatial genetisk variation inom och mellan Gysjobacken
och Hundtjarnsbacken (GDA; Lewis & Zaykin 2001). F;; kvantifierar genomsnittliga avvikelsen frén
Hardy-Weinberg proportioner inom totala materialet (I=individuals, T=total), F s kvantifierar
motsvarande genomsnittliga avvikelse inom de enskilda stickproven (S=subpopulations), Fys
kvantifierar allelfrekvensskillnader mellan stickprov fran olika ar (Y=Years) inom respektive vattendrag,
medan Fsr kvantifierar allelfrekvensskillnader mellan vattendragen (med hansyn taget till temporala
skillnader mellan ar inom desamma). Konfidensintervallen har erhéllits genom s.k. bootstrap-analys
over loci (10 000 dragningar).

Genomsnitt over 9loci (95% Cl)

Fir 0.010 (-0.033;0.048)
Fis -0.049 (-0.089; -0.013)
Fys 0.055 (0.043; 0.068)
Fst 0.011 (-0.004;0.026)

Datamaterialet fran Luran och Sangasystemet analyserades dven med programmet STRUCTURE
(Pritchard m.fl. 2000; Hubisz m.fl. 2009). | korthet syftar denna metod till att identifiera bestand i
material av okdnd sammansattning genom att gruppera individerna till sa kallade genetiska
kluster” (formodade bestand) som uppfyller vissa genetiska kriterier som kannetecknar naturliga,
genetiskt homogena bestand. Bland annat grupperas individerna sa att avvikelser fran Hardy-
Weinberg-proportioner inom de identifierade klustren minimeras.

Trots att stickproven fran Luran, enligt ovanstaende analyser, utgdr en genetiskt distinkt grupp
jamfort med oring fran andra geografiska omraden, finns dven signifikanta genetiska skillnader
mellan stickprov fran olika delar och ar inom vattendraget. Sarskilt tenderar stickproven fran
omradet uppstroms vandringshindret vid den fore detta Rotbacksagen att avvika fran 6vriga
dellokaler (bilaga 2). Enligt STRUCTURE finns tva genetiskt distinkta dringbestand i Luran — ett
uppstroms och ett nedstroms vandringshindret (figur 7). Analysen visade vidare att det i omradet
direkt nedstréms vandringshindret (lokal 7 och 8; figur 1) tycks forekomma hybrider mellan de
tva bestanden, vilket antyder att individer som vandrat nedstréms vandringshindret senare
reproducerat sig dér.

Som namnts ovan fangas i Luran vid elprovfiske regelbundet individer med mer eller mindre
avvikande utseende. Vanligast ar att de saknar réda prickar. En genetisk jamférelse visar dock att
dessa individer som grupp inte avviker fran 6vriga 6ringar fangade nedstréms vandringshindret
(Fs+=0.009, P>0.05). Inte heller analysen med STRUCTURE indikerar att dessa individer tycks
ha nagot avvikande genetiskt ursprung (figur 7).

- Det forekommer tva genetiskt skilda éringsbestand i Luran (som dock tycks ha ett gemensamt
ursprung), vilka atskiljs av ett av manniskan skapat vandringshinder i &ns 6vre del. Viss
hybridisering mellan bestanden tycks forekomma narmast nedstréms vandringshindret.
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Figur 7. Resultat efter analys av materialet frdn Luran med programmet STRUCTURE (K=2; tva
kluster/bestand). Figuren visar skattningar av den andel hos varje individs arvsmassa som
harstammar fran de genetiskt distinkta kluster/bestand som identifierats (har illustrerat som andelen
gener fran "kluster 1”). Lokalerna &r sorterade fran nedstroms (vanster) till uppstroms (hoger). Notera
skillnaden for lokal 7 mellan individerna insamlade 2009 och 2010. Individer med avvikande utseende
ar markerade med fyllda cirklar. Vertikala linjer representerar konfidensintervall (95%).

Analys med STRUCTURE av 6ring fran Sangen-omréadet visade, i linje med ovanstaende resultat,
att aven detta vattensystem omfattar tva huvudsakliga genetiska kluster eller genetiskt distinkta
bestand (Gysjon resp. Sangan). Tre av individerna fran Sangan-2009 fangade langst uppstroms
narmast Sangen avvek dock klart fran évriga individer i Sangan. Det gar inte med sékerhet att
sdga om dessa arsungar representerar avkomma till éring fran nagon (nyligen utford) utsattning,
eller om de utgér avkomma fran korsning/-ar mellan 6ring fran Sangan och individer fran
Gysjon, som pa egen hand vandrat nedstroms fran Gysjobéacken, via Sangen och ner i Sangan. En
s.k. faktoriell korrespondensanalys, som inkluderade samtliga individer fran Gysjon och Sangan
samt 100 datorsimulerade hybrider mellan dessa bestand, visade emellertid att det forefaller
mojligt att de tre avvikande individerna kan utgéra hybrider mellan 6ring fran Sangan och Gysjén
(figur 8).
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Figur 8. Resultat fran faktoriell korrespondensanalys med programmet GENETIX (Belkhir m.fl. 2001),
som anvants for att illustrera genetisk variation mellan individer frdn Sangan och Gysjon (varje symbol
motsvarar en individ). Notera de tre forstorade symbolerna (grona trianglar) som representerar de tre
genetiskt avvikande individer som fangats strax nedstréms regleringsdammet i Sangan. Kryssen
markerar 100 datorsimulerade hybridindivider (F1-generationen) mellan 6ring fran S&ngan och
Gysjobacken.

Genetiskt effektiva populationsstorlekar samt antal lekfiskar

Ett bestands genetiska status bestdms i hog grad av den genetiskt effektiva populationsstorleken
(N,) och inte den totala populationsstorleken (N,,,). N, dr i praktiken ofta betydligt l&gre &n N,
eftersom den reproduktiva framgangen varierar mellan individer. Dessutom &r ofta konskvoten
skev bland de individer som lyckas med reproduktionen. Som ett extremt exempel kan ndmnas
en hypotetisk population som bestar av 99 honor och 1 hane. Aven om alla honor far lika manga
ungar blir den effektiva populationsstorleken endast N.=4 (medan N,,,=100). Anledningen &r att
samtliga avkommor dr hel- eller halvsyskon vilket bland annat leder till kraftig inavel i nésta
generation. Ett 1agt N, leder till snabbare slumpmassiga genetiska forluster och forandringar (s.k.
genetisk drift) och okad inavel. Om kunskap finns om relationen mellan N, och N, kan
skattningar av den effektiva populationsstorleken dven anvandas for att indirekt uppskatta
lekbestandets totala numerdr.
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Det genetiskt effektiva antal lekfiskar som under respektive ar gett upphov till de analyserade
arsungarna (N, per ar, gj att forvaxla med N, per generation) skattades utifran avvikelser fran
kopplingsjamvikt (linkage equilibrium) for de analyserade mikrosatelliterna (Waples 2006; Waples
& Do 2008). Som ett resultat av bl.a. skillnader i reproduktiv framgang mellan individer &r det
genetiskt effektiva antalet foraldrar per ar (N,) i regel avsevart lagre an det totala antalet (N,,,)
som deltagit vid reproduktionen (i likhet med N,, se ovan); for laxartad fisk har empiriska studier
visat att N, kan vara 20-40% av N,,; (Dannewitz m.fl. 2004, Araki m.fl. 2007, Lundmark 2009). |
Luran skattades N, separat for de bada bestanden, som i enlighet med ovanstaende analyser
forekommer uppstroms och nedstroms vandringshindret vid sigdammsruinen i ans 6versta del. |
de 6vriga vattendragen slogs samtliga individer som insamlats respektive ar samman for
respektive vattendrag.

Antalet genetiskt effektiva lekfiskar (N,) i de studerade 6ringbestanden var genomgéaende lagt
(tabell 3), vilket &r i linje med Gverskotten av heterozygoter samt de genetiska skillnader mellan
insamlingsar som patraffats i lokalerna (tabell 1, bilaga 2). I Luran var skattningarna av N,, i
delbestandet nedstroms vandringshindret omkring 40-70, vilket grovt raknat kan téankas motsvara
130-230 lekfiskar totalt per & (om man antar att N,/N,,,=0.3), medan antalet lekfiskar i det Gvre
delbestandet tycks vara ungefar hélften sa stort. | Sangasystemet skattades antalet genetiskt
effektiva lekfiskar i Gysjobacken och Sangan till omkring 10-25 vardera, vilket enligt ovanstaende
motsvarar ett totalantal av ca 30-80 lekfiskar per ar och vattendrag. I Hundtjarnsbacken var
antalet genetiskt effektiva individer lagre; dér skattades N, till endast ca 10 (eller omkring 30-40
lekfiskar totalt) per ar.

Vandrande 6ringbestand som de i Luran och vattendragen kring Gysjon kannetecknas av att
storvuxna lekfiskar (>1 kg/>50 c¢m) vandrar upp i vattendraget fran en sjo. Vid leken deltar dock
nastan alltid en viss andel tidigt knsmogna hanar som ar mycket mindre dn de som kommer
vandrande fran sjon (15 — 25 cm). Det bor betonas att aven de kdnsmogna smahanar som
eventuellt deltagit i leken ingar i ovanstaende skattningar av N, (och N,,,). Vi kénner inte till i
vilken utstrackning sadana s.k. “sneakers” lyckas med reproduktionen hos &ring. Tidigare studier
pé lax har emellertid visat att en timligen hog andel av en arsklass kan utgéra avkomma till
konsmogna smahanar (t.ex. Moran m.fl. 1996). Férekomst av tidigt kdnsmogna smahanar kan
oOka det genetiskt effektiva antalet foraldrar jamfort med om endast vuxna fiskar star for
reproduktionen. Exempelvis berdknade Martinez m.fl. (2000) att N, i den laxpopulation som
studerades hade férvantats sjunka med ca 45% om inga tidigt kbnsmogna laxhanar hade bidragit
vid reproduktionen.

Antalet vuxna lekfiskar i de undersokta omradena ar darfor sannolikt farre dn vad ovanstaende
skattningar indikerar. Osdkerheten i ovanstaende analyser ar samtidigt stor, bl.a. beroende pa att
forhallandet mellan N, och N,,, &r oként for dessa omraden. Slutligen bor papekas att
ovanstaende skattningar av antalet lekfiskar endast inkluderar kénsmogna individer som
uppehaller sig pa lekomradena, daremot ingar inte de uppvéxande individer som annu inte
konsmognat och som kan utgdra en betydande del av det totala bestandets numerar.

- Antalet kbnsmogna ¢ringar (inkl. ev. konsmogna smahanar) som arligen deltar i leken kan variera
mellan 80 — 100 i vattendragen som ansluter till Gysjon, 30 — 80 i S&ngan och 200 — 300 i Luran
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Tabell 3. Skattningar av det (genetiskt effektiva) antal lekfiskar som producerat den analyserade
avkomman. Materialet fran Lurén har analyserats uppdelat pa de delbestadnd som férekommer
nedstroms (lokal 1- 8 & 10) respektive uppstroms vandringshindret vid sdgdammsruinen (lokal 9).
Dellokal 7 (2010) samt 8 (bada aren) har uteslutits i analysen p.g.a. formodad férekomst av hybrider
(se figur 7).

Lokal(er) Insamlingsar Ny, (95% Cl) Niot™®
Luran
Nedre (1-8 & 10) 2009 44 (28 -- 74) 145
-t 2010 68 (32 -- 406) 227
Ovre (9) 2009 18 (3 -- 153) 58
. 2010 30 (5 -- 260) 99
Sangensystemet
Hundtjarnsbacken 2009 11 (8-- 16) 37
. 2010 7 (4--11) 24
Gysjobacken 2009 14 (10-- 19) 46
-t 2010 24 (17 -- 38) 80
S&ngén 2009 24 (15 -- 44) 79
e 2010 11(7--17) 36

* Antaget att Np/Ni:=0.3 (se texten)

Oringhona under lek i Gysjobéacken 2011. Foto David Lundvall.
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Diskussion och slutsatser

Luran

Vira resultat visar att stickproven frin Lurdn avviker tydligt som grupp fran 6ringen i Sanga-
systemet och Gvriga analyserade 6ringbestand 1 Sverige. Vi fann ocksa att Lurans oring uppvisar
en jaimforelsevis lag grad av genetisk variation, bade uttryckt som heterozygositet och antal
genvarianter. Samtidigt tyder inte vara resultat pa att dagens bestand i Lurdn dr numerirt svagare
an oringbestand 1 manga andra vattendrag av motsvarande storlek, vilket annars skulle kunna ha

forklarat en lag grad av genetisk variation.

Snarare speglar den ldga variationsgraden hos Lurddringen det faktum att férutsittningarna fér
vandring frain Rogsjon, tack vare minskliga aktiviteter, varit mycket begrinsade under lang tid
(kanske flera arhundraden, figur 9). Troligen har det under storre delen av denna tidsperiod
endast funnits glesa bestind av strémstationir 6ring vilket resulterat i s.k. ”genetiska flaskhalsar’
da genetisk variation gatt férlorad genom genetisk drift, d.v.s. slumpmissiga forindringar av
genvarianters vanlighet och férekomst i populationer av begransad storlek.
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Forst efter 1994, nér ett omlp anlades forbi ett tidigare vandringshinder 200m fran utloppet, har
vandrande 6ring regelbundet kunnat utnyttja huvuddelen av dn som lek- och uppvaxtomrade.
Trots att vi identifierat tva bestdnd som idag forekommer uppstroms respektive nedstroms det
évre kvarvarande vandringshindret &r dessa bestand genetiskt sett lika varandra, vilket antyder att
de har ett gemensamt ursprung. Mojligen fanns det bara ett bestand i Luran innan vattendraget
borjade exploateras under 1600-talet. De skillnader vi ser idag mellan 6ring uppstroms och
nedstroms det 6vre vandringshindret kan ha uppkommit p.g.a. att vandringsmaojligheterna togs
bort da kvarnar och dammar anlades i vattendraget (se figur 9). Det vandringshinder vid
Rotbacksagen som idag atskiljer de tva lekbestanden (figur 10) haller pa att forfalla och kommer
inom kort att upphdra som vandringshinder. Férmodligen kommer dé de tva identifierade
lekbestanden att med tiden blandas och de genetiska skillnaderna férsvinna.

Bristen pa referensmaterial fran flera tidigare utsatta stammar samt dokumentation om sadana
verksamheter gor det svart att bedoma i vilken grad Lurddringen paverkats av tidigare
utsattningar. Det forefaller dock fullt méjligt att saval den stationara som den vandrande 6ringen
i Luran ar genetiskt ursprunglig och i hog grad opaverkad av tidigare utsattningar. Detta stods av
att de tva identifierade bestanden anda &r relativt lika varandra genetiskt sett. Eventuell genetisk
paverkan fran utsattningar skulle framforallt ha paverkat det nedstromslevande bestandet som da
borde avvika i storre utstrackning fran den stationdra 6ringen uppstroms vandringshindret an vad
vara resultat antyder.

Figur 10. Vandrande 6ring (tv framst i bild) vid vandringshindret Rotbacksagen (som skymtar t.v. bak i
bilden) i Luran. Denna sdgdammsruin (och dammena vid Utgryckens utlopp) &r det enda kvarvarande
vandringshindret i Lurdn. De senaste aren har konstruktionen forfallit markant och den kommer snart
att upphora som vandringshinder. Faktum &r att det under leken &r 2010 for forsta gangen
observerades stor 6ring pa lekplatser uppstroms sdgdammsruinen (Gote Rickardsson muntl.,Bjursas-
Leksand fvof). Aven under leken 2011 passerades hindret av négra lekfiskar. Foto David Lundvall.
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Sangasystemet

Det finns en klar genetisk skillnad mellan 6ringen i Sangan och vattendragen kring Gysjon.
Déremot har vi inte kunnat pavisa nagon statistiskt saker skillnad mellan Gysjéns
uppstromslekande och nedstromslekande 6ring (Hundtjarnsbacken respektive Gysjobacken).
Skillnaden mellan Sangans och Gysjons oringar kan vara ett resultat av naturliga
mikroevolutionéra processer (genetisk drift och begransat genflode). FOr detta talar dels att man i
tidigare studier av naturliga éringbestand ofta funnit patagliga genetiska skillnader dven pa korta
geografiska avstand, samt att det genetiskt effektiva antalet lekfiskar i samtliga lokaler i denna
studie &r lagt vilket indikerar en hog grad av genetisk drift.

Samtidigt kan inte uteslutas att skillnaderna vi observerat till viss del dven aterspeglar paverkan av
tidigare utsattningar. Ater utgor brist pd heltdckande dokumentation om utséttningar och
referensprover ett problem. Vi noterar dock att varken Gysjooringen eller Sangadringen direkt
liknar det referensmaterial for Siljanséring som ingar i analysen, trots att denna stam enligt
uppgift satts ut i omradet vid upprepade tillfallen. Det har emellertid ocksa forekommit
utséttningar av andra stammar i Sangen (se avsnittet bakgrund ovan) som vi i dagslaget saknar
genetisk information om, och det kan darfor inte uteslutas att dessa utsattningar paverkat 6ringen
i Sangan.

Det restaureringsarbete som pagar i Sangan syftar till att pa sikt (ater)etablera nedstrémslekande
oring i Sdngen. Oringar med nedstromsvandrande beteende har sedan ldnge inte haft mojlighet
att vandra fran Sangan upp till Sdngen under uppvaxtfasen. Det nya omlopet forbi
regleringsdammen vid sjons utlopp innebér en atergang till ett mer naturligt system, dar det finns
mojlighet for 6ring att vandra mellan sjon och dess utflode. Om Gysjcoring, pa egen hand eller
med hjélp av manniskan, etablerar sig i Sangen och utnyttjar Sangan som lek- och uppvéxtomrade
kommer de genetiska skillnaderna mellan bestanden att minska. Eftersom ursprunget pa Sangans
stromstationara och genetiskt distinkta 6ringbestand ar oklart, kan det dock vara klokt att
undvika utsattningar av Gysjooring for att skynda pa etablering av nedstromsvandrande oring i
Sangen. Mojlighet finns anda att 6ring fran Gysjon pa naturlig vag successivt kommer att
kolonisera Sangen och dess utflode. Vara resultat tyder pa att de tre genetiskt avvikande individer
som patréffats strax nedan regleringsdammen vid Sangens utlopp skulle kunna vara just hybrider
mellan stationar 6ring och individer fran Gysjon. Det kan heller inte uteslutas att Sdngans idag
stromstationara bestand pa egen hand borjar soka sig uppstroms till Sangen tack vare det
nyanlagda omlopet.

Avsaknaden av statistiskt sakerstéllda skillnader mellan Gysjons uppstroms- och
nedstromslekande 6ring utesluter inte att huvuddelen av individerna atervander till sitt
uppvéxtomrade for lek, vilket ar 6ringens naturliga beteende. Det racker dock med att enstaka
individer "felvandrar” for att graden av genetisk skillnad mellan vattendragen upp- och
nedstroms Gysjon skall forbli lag. Skulle 6ringen i Hundtjarnsbéacken och Gysjobécken vara helt
reproduktivt atskilda hade vi dock forvantat oss betydligt storre genetiska skillnader. Det laga
antalet foraldrafiskar (stor genetisk drift) tillsammans med indikationerna pa ett icke forsumbart
genflode (lag differentiering nar hansyn tas till temporal variation) gor det ocksa mindre sannolikt
att de bada vattendragens 6ringar utvecklat skilda lokala anpassningar till sina respektive
uppvaxtmiljoer.
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Genbevarande

Ur ett langsiktigt bevarandegenetiskt perspektiv kan skattningarna som erhallits av antalet
genetiskt effektiva lekfiskar per ar (N,) forefalla orovackande laga. Det ar dock inte N, som avgor
hur snabbt inaveln 6kar och genetisk variation forloras, utan motsvarande storhet per generation
(N,). For en art som 6ring dar generationerna Overlappar och individerna ofta reproducerar sig
mer an en gang under livet, ar den teoretiska relationen mellan N, och N, &nnu oklar. Vid en
empirisk understkning av havséringsbestand pa Gotland befanns de genetiskt baserade
skattningarna av N, vara i genomsnitt ca 3.5 ganger storre an motsvarande N,-skattningar
(Lundmark 2009). Saledes behdver méangden drift och inavel i Lurdns och Sangasystemets
oringbestand inte nodvandigtvis vara fullt sa omfattande som man forst kan befara.

Arsunge av 6ring och flodparimussla i Lurdn. Flodpérimussla &r beroende av ring for sin
fortplantning. Det har visats att lokala éringstammar kan ha stor betydelse for om reproduktionen ska
lyckas eller inte. Foto David Lundvall.

Ett visst naturligt utbyte (genflode) mellan lokala bestand utgor dessutom en val sa viktig faktor
som populationsstorleken for att motverka inavel och bevara genetisk variation. Darfor ar det
viktigt att spridningsvagar i vattensystemen hélls 6ppna eller aterskapas. Likasa bor forvaltningen
i Luran inriktas pa att sd manga individer som mojligt far majlighet att reproducera sig.
Utsattningar av fraimmande stammar i de understkta omradena bor dessutom undvikas.
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Bilagor

Bilaga 1. Observerade allelfrekvenser i de tio analyserade mikrosatelliterna askadliggjorda med s.k.
bubbeldiagram. Pa y-axeln anges de aktuella genvarianternas langd (antalet DNA-baspar) medan
storleken pa respektive "bubbla” anger den relativa frekvensen. Stickproven ar ordnade i fem grupper
enligt féljande (fran vanster till hoger): Lurdn (n=18, samma ordning som i tabelll), Sdngasystemet
(n=8, samma ordning som i tabell1), siljansoring (n=2), klaralvsoring (n=2) och gullspangsoéring (n=2).
Observera att data saknas for siljanséringen i tre av mikrosateliterna (Bs131, Str58 och Ssa408).
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Bilaga 1 (forts.)
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Lansstyrelsens rapportserie
Har listas Lansstyrelsens samtliga rapporter utgivna sedan tio ar tillbaka. Manga av dessa finns
som pdf-er pa Lansstyrelsens webbplats: www.lansstyrelsen.se/dalarna/sv/publikationer.

Samtliga rapporter finns aven pa Falu Stadsbibliotek. Rapporterna kan bestélla fran Lansstyrelsen,
tfn 023-81 000 med reservation for att upplagan kan ha tagit slut.
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2004:06 Kommunens insatser for
personer med psykiska funktionshinder
i Smedjebackens kommun i Dalarna.
2004:07 Surstotar i norra Dalarna 1994-
2002.

2004:08 Inventering av sandddla i
Dalarnas Ian.

2004:09 Sammanstéllning av beviljade
projekt 2003.

2004:10 Lenésen.

2004:11 Maltidssituationen .

2004:12 Tillsyn 6ver enskild verksamhet
och entreprenader 2003.

2004:13 Deluppféljnng av
lanssamordnarfunktionen for det
alkohol- och drogférebyggande arbetet.
2004:14 Klagomalshantering.

2004:15 Lex Sarah... Det har jag hort
tals om.

2004:16 Tillsynsrapport 2004.

2004:17 Alkohol- och drogforebyggare i
den lokala praktiken

2004:18 Den kommunala alkohol- och
drogférebyggande arbetet — intervjuer
med ldnets kommunalréd.

2004:19 LVU-ingripanden i Dalarnas lan
— Sammanstéllning aren 2000 — 2003.
2004:20 Inventering av fororenade
omréden i Dalarnas lan, Industri-
omraden langs Runns norra strand.
2004:21 Samordnad recipientkontroll i
Daldlven 2003.

2004:22 Amnestransporter i
Dalélven1990-2003.

2004:23 Avloppsreningsverk i Dalarna.
2004:24 Program for regional
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