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5. Økologiske problemer i forbindelse med udsætninger. 

, . 
5.1 Indledning. 

_.=.E! meget vigtigt punkt i den fig. J drejer sig der 

er risiko for negative konsekvenser afudsætninger. I de næste kapitler vil der blive gjort rede 

for, hvori sådanne økologiske og genetiske problemer kan bestå. 
,'. . " , 

5.2 Ændring af bestandssammensætning. 

Ændring af bestandssammensætning fremføres ofte som et potentielt problem i forbindelse 

med udsætnirlger. Det' er, dQg.ogsåindlysende,.at man faktisk ønsker en ændring afbestands­

sammensæthnlgen; når 'man sætter fisk ud, da formålet jo er at forøge bestandsstørreisen af de . 
- . 

arter, som er genstand for udsætning. Derimod er det problematisk, hvis man udsætter så 

mange fisk, at man overskrideribærekapaciteten opnår bestandsstørreiser, som er 

højere, end de ville være under.naturlige, uberørte forhold. Som det tidligere er blevet 

beskrevet, lægger man estimater for del}, naturlige 

bærekapacitet og ikke at overskride denne. Endvidere lægges der vægt på autencitetsprincip­

pet, altså at der ikke udsættes andre arter og flere fisk, end der ville være under naturlige 

forhold. 

De problemer, som kUrine tænkes at forekomme, er for det meste relateret til fødebiologi, 

enten ved udsatte fisks predation på andre fisk, konkurrence om begrænsede føderessourcer, 

eller ved gtundlæggende.at a:rtdre økosystemet i området, f.eks. ved at medvirke til en forøget 
. , 

opblomstring ,af " 

. . . . 

Da ørredudsætningerrte har så stort et omfang i Danmark, er det vigtigt at vide, om de kan 

have en afgørende negativ indflydelse på bestandene afbyttedyr. Med henblik på at undersøge 

disse i saltvand er der blevet foretaget· 

en undersøgelse afudsatte ørreders fødevalg i Roskilde Fjord (Geertz-Hansen & Pedersen, 

1994). På trods af, at der blev udsat ørreder med en tæthed, som aldrig ville forekomme under 

normale udsætningsbetingelser, kunne man beregne, at de udsatte fisk højst ville være i stand 

til at fortære 5-15% af mængden af fødefisk. Sideløbende med ørredudsætningeme udsattes 

der en større der i ingen tilfælde ål i ørredmaver, så 

undersøgelsen tydede heller ikke på, at ørredudsætninger skulle have en negativ effekt på 

ålebestandene. 

For vedkommende har det vist sig, at art kan have en negativ indflydelse på 
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miljøet i søer; helt græsser kraftigt på zooplankton, som dermed ikke kan holde algevæksten 

nede (Berg et al., 1994). Man fører som følge heraf nu en meget restriktiv politik i forbindelse 

med udsætning afhelt i søer. Om lignende problemer gør sig gældende for helt i fjordområder 

(hvor der er tale om ret store mængder udsatte fisk), har man imidlertid endnu ikke undersøgt. 

5.3 Overførsel af sygdomme. 

Flytninger af fisk mellem områder, f.eks. via udsætninger eller udslip fra opdrætsanlæg, kan 

føre til, at sygdomme overføres fra disse fisk til vilde fiskebestande eller til andre opdrætsan­

læg. Som eksempler kan nævnes Gyrodactylus og furunculose, som menes at være indført til 

Norge i forbindelse med import afhhv. 0stersø-Iaks og regnbueørred (Heggberget et al., 

1993). 

I Danmark træffes strenge forholdsregler med henblik på at undgå spredning af sygdomme via 

udsatte fisk. Eksempelvis har det altid været et krav, atudsætningsfisk skulle komme fra 

godkendte VHS-fri opdrætsanlæg. For yderligere at undgå spredning af sygdommen VHS er 

landet (og dermed vandløbssystemer) delt op i tre typer zoner, VHS-fri zone, observationszo­

ne og VHS-zone. Denne opdeling foregår på basis af, om der indenfor en årrække er blevet 

konstateret VHS på dambrug beliggende ved det pågældende vandløbssystem. I relation til 

udsætninger er det ikke tilladt at udsætte fisk fra dambrug i VHS-zoner i vandløb, som 

befmder sig i observations- eller VHS-fri zone, ligesom det ikke er tilladt at udsætte fisk fra 

observationszone i VHS-frie zoner. Derimod må man godt "gå den.anden vej", f.eks. udsætte 

fisk fra VHS-fri zone i observationszone. 

Problemerne vedr. spredning af fiskesygdomme sorterer under Veterinærdirektoratet, og der 

gøres i udsætningsplaner opmærksom på, at man skal kontakte denne myndighed. 

5.4 Introduktion af fremmede arter. 

Introduktion af fremmede arterer et problem, som i disse år er genstand for stor opmærksom­

hed. Der kan være tale om, at arter er blevet introduceret med fuldt overlæg, at fisk er 

importeret til opdræt i akvakultur, men er undsluppet herfra, eller at de er blevet,introduceret 

ved "rent uheld", f.eks. i skibes ballastvandtanke (introduktioner afhork (Acerina cernua) i 

Nordamerikå har således fundet sted på denne måde). Endelig har en helt fjerde mekanisme 

fået stedse større betydning, nemlig introduktioner via sportsfiskere (Crossman, 1991). Dette 

foregår typisk ved, at sportsfiskere medbringer levende agnfisk til et område, hvor den 

pågældende art ikke findes naturligt udbredt, og at ikke brugte agnfisk efter endt fiskeri 



26 

slippes fri. I Danmark et lille hundefisk (Umbrapygmaea) blevet introduceret på denne vis (S. 

Berg, pers. komm;)~ Ligeledes har.regnløjen{Leucaspius delineatus) været brugt som agnfisk 

og er på denile måde blevet introduceret til dai.1ske, søer, hvor den ikke er naturligt udbredt. I 

den sydjyske Skærsø har dette haft negative miljømæssige konsekvenser (Anonym, 1996). 

Introduktioner af fremmede arter kan give ophav til en række problemer, 'hvoraf de fleste er 

nævnt tidligere~ Således kan der være tale, om kraftigpredation af introducerede arter på 

oprindelige arter. Det værste.eksempel på dette fmdes nok i Victoria-søen i Afrika, hvor 

introduktion af nilaborre har ført til, at flere hundrede arter af cichlider, som kun findes i 

denne sø,enten er udryddet eller stærkt ,truede (Ogutil:.Ohwayo & Hecky, 1991).'1 Damnark, 

har det vist sig, at sandart, som er en introduceret art, optræder som en meget kraftig predator 

påørredsmolt (Koed, 1993). 

Introducerede arter kan også simpelthen fortrænge lokale arter. Dette er bLa. foregået i USA 

og Canada, hvor in!!9d~on ~ d~n ~!ll"0pæiskeørred{Salmo trutta) har ført til, at denne art i 

stortomfang,har fortrængt denilokale kildeørred (Salvelinus/ontinalis) (Krueger & May,' 

1991). 
( ,I, 

Introducerede arter kan også fungere som resistente bærere af sygdorinne. Eksempelvis er den 

introdriceredesignalkrebsresistent bærer af krebsepest, som har iudryddet store dele afden ' 

naturlige krebsebe.stand~ Der gives nu ikke længere tilladelse tiLudsætnirig' af signalkrebs, men 

der findes ikke hjemmel i nogen lovgivning til at udryddede allerede etablerede bestande (S; 

Berg, pers. komm.). 

, ,', " 

Introduceredearler kan j nogle tilfælde hybridisere{altså ,"krYdses") med nært beslægtede ' 

lokale arter. Bl.a. har udsætninger af regnbueørred (Oncorhynchus mykiss) i USA i flere 

()Unåder ført til udbredt hybridisering med lokale bestande af cutthroat-ørred (O. clarki). Det 

har resulteret i, at mange lokale cutthroat -bestande nu er blevet erstattet af cutthroat:.regnbue­

ørred "hybridswarms" (altså "hybridsvænne") (Krueger & May; 1991) .. 

, r 

Endelig kan introducerede arter' føre til problemer, som mere, drejer, sig om natursynog 

æstetik, nemlig såkaldt, "faunaforfalskning" • Dette må 'også være betegnelsen, hvis inan 

udsætter arter indenfor landets grænser i v'~de" hvor de ikke optræder: naturligt. Et eksempel 

på dette kuiine være udsætning, af stalling i fynske eller sjællandske :vandløb, ellerfor den sags 

skyld i Gudenåen, hvor det rent faktisk har fundet'sted. 
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Som tidligere nævnt varetager Skov- og NaturstyreIsen problemstillinger vedr. introduktion af 

fremmede arter. Af de arter, som er genstand for udsætninger, må sandart, karpe og regnbue­

ørred betegnes som introducerede. For de to førstnævnte arter er der tale om beskedne 

udsætningsmængder. For regnbueørredens vedkommende er udsætningerne også begrænsede. 

Imidlertid undslipper hvert år adskillige tusinde fisk fra danske dambrug. I modsætning til 

disse udslip foregår udsætningerne kun i nogle få, små lukkede søer. Regnbueørreden har ikke 

været i stand til at etablere permanente selvreproducerende bestande i Danmark (G. Rasmus­

sen, pers. komm.), mens der nu findes selvreproducerende bestande af karpe og især sandart i 

store dele· af landet. 

5.5 Forøget fiskeritryk. 

Endelig kan der opstå et decideret fiskerimæssigt problem i forbindelse med udsætninger. 

øger man mængden af fisk ved hjælp afudsætninger, vil det tiltrække flere fiskere, og 

fiskeritrykket vil forøges. Hvis der fmdes vilde bestande af den pågældende art i det samme 

område, vil fiskeritrykket på disse dermed også blive øget, hvilket kan medføre en formind­

sket bestandsstørrelse. Det er derfor uheldigt kunstigt at opretholde eller skabe et fiskeri i 

områder, hvor der i forvejen findes sårbare eller truede bestande. 

Denne type problem lader sig vanskeligt løse på andre måder end ved at minimere eller 

undlade at foretage udsætninger. I nogle situationer (f.eks. når det drejer sig om sportsfiskeri) 

kan det eventuelt lade sig gøre at mærke alle udsatte fisk. Der kan så stilles krav om gen­

udsætning af fisk, som ikke er mærkede, og dermed muligvis kan tilhøre en sårbar bestand. 

5.6 Økologiske problemer, konklusion. 

Det er næppe sandsynligt, at de nuværende udsætninger af ørred og laks giver anledning til 

økologiske problemer, som skitseret ovenfor. Der kunne imidlertid være behov for at 

undersøge, om udsætning afhelt i brakvand har negative miljømæssige konsekvenser. 

Udsætninger er underlagt streng veterinær kontrol for at forebygge spredning af sygdomme 

via udsatte fisk, og for at undgå problemer med introduktioner føres en meget restriktiv 

udsætningspolitik. De arter, som er introduceret til Danmark og er genstand for udsætninger, 

er i øvrigt i praksis reproduktivt isolerede fra oprindelige danske arter (med undtagelse af 

karpen, som kan hybridisere med karudsen). Hybridiseringsproblemer er derfor ikke sandsyn­

lige. Det forøgede fiskeritryk, som kan være en konsekvens af udsætninger, er et problem, 

som man bør være opmærksom på i alle udsætningssituationer. 
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6. Genetiske problemer i forbindelse med udsætninger. 

6.1. Indledning. 

Det er af største vigtighed at bevare den genetiske variation fordelt i og imellem bestande af 

fiskearter. Dels er genetisk variation en bestands/arts "råstof', som kan nlUliggøre fortsat 

tilpasning til ændrede niiljøforhold, ligesom forekomsten af gener involveret i sygdomsresi- . 

stens er indlysende vigtig. Dels er det vigtigt at bevare genetisk variation,' for eksempel 

sygdomsresistens og variation for væksthastighed; som kan være af betydning i situationer, 

hvor man beslutter sig for at foretage opdræt i akvakultur. Samtidig er imidlertid netop 

genflow fra opdrættede fisk til vilde artsfæller en alvorlig trussel mod opretholdelsen af 

bestandes og arters genetiske variation. 

De genetiske. problemer kan groft sagt deles. op i to hovedtyper. Den ene type drejer sig om, 

hvilke. negative effekter det har, hvis bestandsstørrelserne'er for små, og der denor foregår 

indavl og tahafv~ation.Den anden type problel11er opstår, når der foregår en opblandiilg af 

genetisk forskellige bestande, f~eks; når dambrugsfisk sættes ud i vildfiskebestahde.Resultatet 

heraf kan være såkaldt "udkrydsningsdepression" ; eller vildfiskenes' genetiske variation 

erstattes af "dambrugsfiske -gener" ved en simpel "fortyndingsproces". 

I det følgende vilde forskellige problemtyperkortblivegennemgået. Til dem, der måtte have 

brug for en basal.forklarlng af de 'grundlæggende principper i genetik (indavl etc.), er 

endvidere en artikel herOIn vedlagt som Appendix (hartidligete været bragt i Sportsfiskeren 4 

og 5, 1996). Det skal understreges, at der er tale om meget komplicerede problemstillinger, 

som det vil føre alt for vidt at behandle udførligt i disse retningslinier. Særligt interesserede· 

kan konsultere,Hindar eial. '(1991b),Wapk~s{1991)~.Hansen&·Ldeschcke (1994), Waples&' 

Do (1994)samt A.llendorf & Waples (1996); . 

6.2 Indavl. 

Indavl og tab af genetisk variation er problemer, somopsiåri små bestande.! forbindelse· 

med i opdræt drejer det sig altså om noget sa simpelt, som 'at man bruget fo:r' få moderfisk. .' 

Problemerne kan opståi dedambrugsstammer, sontlevererfisk tillidsætning,i vilde" 

bestande;'soiri reduceres iantal, og; som vlskal.se,·somenvdcselvitkning melleIIlpopu;, 

lationsstØrrelserne for både opdrættede fisk og naturlige bestande, 'solli' et gen~tahd for 

udsætninger. 

Alle organismer bærer rundt på en større mængde skadelige alleler (altså variant af det samme 
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gen), som imidlertid kun kommer til udtryk, når en organisme har to kopier af den samme 

allel (dvs. der er tale om recessivitet). Situationen, hvor en organisme har to kopier af samme 

allel, er definitionen på selve begrebet indavl. Indavl kan føre til såkaldt indavlsdepression, 

som giver sig udtryk i eksempelvis nedsat frugtbarhed, dårlig vækst, nedsat sygdomsresistens 

og i det hele taget høj dødelighed. For fuldstændighedens skyld bør det dog nævnes, at indavl 

ikke altid nødvendigvis fører til længerevarende indavlsdepression. Under visse omstændighe­

der kan selektion fjerne de skadelige alleler ("purging") (se f.eks. Hauser et al., 1994), hvilket 

faktisk kan styrke den indavlede population, da den slipper af med en masse skadelig 

variation. Dette afhænger imidlertid af en lang række faktorer og må betragtes som særtilfæl­

de (se f.eks. Hedrick, 1994), og generelt bør indavl anses for skadelig og som noget, man af 

alle kræfter bør undgå i forbindelse med fiskeudsætninger. Der er i udlandet blevet foretaget 

flere undersøgelser af, i hvor høj grad dambrugsstammer af diverse laksefisk er påvirket af 

indavl, og man har rent faktisk i mange tilfælde kunnet dokumentere indavl og indavlsdepres­

sion (se feks. reviews af Allendorf & Ryman, 1987; Hindar et al., 1991b). 

"Indavlsraten", altså hvor meget indavl, der akkummuleres per generation, afhænger af den 

såkaldte "effektive populationsstørrelse" (mere om denne i afsnit 6.4): 

(6.2.1) 

hvor Llfbetegner indavlsraten, og Ne er den effektive populationsstørrelse. 

Man har forsøgt at opstille nogle "minimums effektiv~ populationsstørrelser", som skulle 

sikre, at problemer med indavl ikke bliver alt forstore (bl.a. Soule, 1980; Allendorf & Ryman, 

1987 m.fl.). Indenfor korte tidsrum (altså få år) har anbefalingen lydt på en effektiv popula­

tionsstørreIse på 50 pr. generation. Det svarer til en indavlsrate på l % pr. år. Eksperimenter 

med Drosophila (bananfluer) har vist, at ved denne effektive populationsstørrelse kan 

selektion modvirke, at skadelige kopier af gener p.gr.a. tilfældigheder (tilfældig genetisk drift, 

altså en slags "prøvetagningsfejl") fixeres i en bestand (Soule, 1980). Med "fixeres" forstås 

her, at alle individer i en bestand rar den samme variant af et bestemt gen. Hvis der er tale om 

længere tidsrum, skal man imidlertid op på væsentlig større 'effektive populationsstørrelser; 

Soule' s (1980) anbefaling går på 500 pr. generation, for at undgå at skadelige effekter 

akkummuleres over tid. Da stort set alle fiskeudsætninger foregår over en tidshorisont, som 

ikke skal opgøres i år, men snarere i årtier eller måske længere, er det klart, at man skal 

fokusere på sidstnævnte anbefaling, altså en effektiv populationsstørrelse på flere hundrede pr. 

generation. 
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6.3 Tab af genetisk yariation~ , 

Som nævnt i· illdledningen til dette kapitel er genetisk variation det "byggemateriale", som 

sikrer en arts eller bes~dsmuligheder for at tilpasse sig ændr~~e miljøforhold. Det kunne 

eksempelvi~ dreje s~gomJi.1pasning til ændrede klimatiske forho~d,modstandsdygtighed 

overfor sygdomsepidemier m.m .. En nærmere uddybning. og et eksempel på dette er·givet i 

Appendix'et. 

Hvis. der er tale om små effektive populationsstørrelser, er 'der imidlertid stor sandsynlighed 

for~ at der foregår tab af vigtig variation. Især er alleler, som er. sjældrie men imidlertid på 

længere. sigt også kan være af stor tilpasningsmæssig betydning,. i fare for at gå tabt i små 

populatiQner. Meget simplificeret kan man beregne 'sandsynlighedenfotat misteen.allel 

(P(tab» i løbyt.~ e.n g~n~l"l;ltiQ.n som: . 

(6.3.1) P(tab) = (1 - f)2N , 

hvor f er frekvensen af d~n påg~ldende. allelog. N betegner populationsstørrelsen. Man kan' 

ved hjælp af dette beregne, at eksempelvis sandsynligheden for at miste en allel, som 

forekommer med en frekvens på 1 %, med en effektiv populationsstørrelse på 50 (svarende til 

25 forældrepar), vil være 37% -og dette blot i løbet af en enkelt generation. Dvs. ved den 

effektive populationsstørrelsepå50~ som ofte anbefales for på kort sigt at Undgå problemer 

med indavl, vil der foregået betragteligt tab af alleler, som kan være afbetydning for artens 

eller bestandens fremtidigeoverlevelsesmilligheder. Hvilke minimumsantal skal,man da 

anbefale for·attilgodese bevarelsen af genetisk variation? Som det fremgår, afhænger det af, 

hvorsj~lden variation man.ønsk~rat bevare,. så det er i virkeligheden et spørgsmål, ,der ikke. 

findes !etklart svar ,på. Vælger ,man imidlertid. at'sætte grænsen. ved alleler med en. frekvens ,.på, 

1 %, og s~tterman! somkriteri~;at'der kun:må-være .ensandsynlighed:pål%for,'at-allelen:går 

tabt i løbet af en generation, kan man beregne, at deJ;1,effektive populationsstørrelse . skal være 

på 230.pr: generation. 

I lighed med problemer med indåvl;erderogså badskillige tilfælde blevet dokumenteret tab 

af genetisk variation i dambrugsstammerafJaksefisk(Alleridorf & Ryman, 1987; Hindaret 

al., 199Jb). Ien:u.ndersøgelse a:f:dariskedam.brugsstafumer af ørred, som leverer materiale til 

udsætninger, kunne der ikke dokumenteres tab ,af variation (Simonsen & Rasmussen, 1989). 

Imidlertid,er den anvendte metode (enzymelektroforese) ikke særlig følsom overfor tab af " '.' 

variation. I en senere undersøgelse af de samme dambrugsstammer, baseret på analyse af· 
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mitochondrie DNA, observeredes der formindsket variation i stort set alle dambrugs stammer i 

forhold til vilde ørredbestande (Hansen et al., submitted). Denne metode er på grund af 

særlige forhold vedrørende nedarvningen af mitochondrie DNA imidlertid måske for følsom 

overfor tab af variation, og en undersøgelse baseret på analyse af såkaldte "microsatelliter" er 

derfor p.t. ved at blive foretaget. 

6.4 Effektiv populationsstørrelse. 

I de foregående afsnit blev begrebet "effektiv populationsstørrelse" brugt flere gange, og der 

vil her blive gjort nærmere rede for dets betydning. 

Både problemer med indavl og tab af genetisk variation afhænger som nævnt af, hvor mange 

individer der findes i en population. Imidlertid er det ikke nok blot at tælle individer. I en 

bestand med eksempelvis 1000 individer, men kun en han og 999 hunner, vil alt afkom være 

halvsøskende, idet halvdelen af deres gener stammer·fra den ene han. Det er umiddelbart 

indlysende, at i en sådan situation er der risiko for problemer med indavl, på trods af den store 

bestandsstørrelse. Man opererer derfor i stedet med en såkaldt "effektiv populationsstørrel­

se" (i det følgende betegnet NJ, som er et centralt begreb i populationsgenetik og conserva­

tion biologi. Det er groft sagt et mål for en populations "genetiske værdi" i forhold til en 

"idealiseret population", dvs. en population med 1: 1 kønsratio, tilfældig parring, konstant 

størrelse, ikke-overlappende generationer, og hvor antal afkom per individ er tilfældigt og 

poissonfordelt. Ne afhænger således blandt andet af kønsratio, varians i reproduktiv succes 

mellem individer, den harmoniske middelværdi afNe over generationer, m.m. Især sammen­

hængen mellem kønsratio og Ne er vigtig og kan beskrives som følger: 

(6.4.1) 

hvor Nm betegner antal hanner og Nr antal hunner. Man kan selv overbevise sig om, at den 

effektive populationsstørrelse beregnet ud fra formel 6.4.1 altid er mindre end den faktiske 

populationsstørrelse, hvis der ikke er lige mange individer af hvert køn. Endvidere er den 

effektive populationsstørrelse aldrig større end 4 gange antallet af individer af det mindst 

forekommende køn. I eksemplet ovenfor med en han og 999 hunner ville den effektive 

populationsstørrelse således være 4. 

M.h.t. variansen i reproduktiv succes mellem individer, vil der ikke blive gået i detaljer med 

dette. Det skal blot konstateres, at det er særdeles vigtigt i forbindelse med opdræt, at nogle 

fisk ikke bidrager uforholdsmæssigt meget mere til næste generation end andre, f.eks. fordi 

der bevidst selekteres for bestemte træk. Jo større varians i antallet af afkom per individ, 
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des mindre vil den effektive populationsstørrelsevære. 

Endelig, da den effektivepopulationsstørrelse over tid er en harmonisk middelværdi afNe 

over generationer, er det vigtigt at undgå populations"flaskehalse", da. disse vil have en stor 

negativ effekt på den samlede effektive populationsstørrelse. 

For at maksimere den effektive populationsstørrelse i forbindelse med opdræt skal man altså 

vær~ opmærksom på følgende: 

-Man skal så vidt muligt bruge lige mange moderfisk af hvert køn. 

-Man skal så vidt det er praktisk muligt sikre, at alle moderfisk får tilnænnelsesvis lige meget 

afkom. r hvert fald bør enkelte moderfisk ikke være kraftigtoverrepræsenterede~ 

-Man skal undgå "flaskehalse", altså perioder, hvor der. kun bruges meget få moderfisk. 

Hos stort set alle. fiskearter er der tale om overlappende generationer. I denne situationer den. 

effektive populati0J!Sstørrelse per generation (Ne) bestemt ved: . . 

(6.4.2)" Ne = 't Na 
hvor 't betegner den gennemsnitlige generationslængde og Na den effektive popuhl.tionsstØI"rel­

se per år. Under danske forhold er 1:' for ørred ca. 4 år og for laks ca. 5 år. 

Der skal desudenfor god ordens skyld gøreS opmærksom på, at den effektive 

populationsstørrelse ikke nødvendigvis et den samme, når m'an taler om akkumulering af 

indavl, tilfældig genetisk drift, og tab af variation, Det er især tilfældet for populationer, der 

ikke er af konstant størrelse (altså faldende' eller stigende), 

For nænnere uddybning kan i øvrigt henvises til Frankel & Soul6 (1981) og Soule (1987). 

6.5~Effeliliv populatiollsstørrelse i ~bestande, som ergenstandforsupplerende-udsætnin"'­

ger. 

En særlig type problemer med lav effektiv popwationsstørrelse er specielt aktuelle i forbirideI­

se med fiskeudsætninger. Det drejer sig omsitu~tiQIler,l1yor ~n :nEltlJrlig bestand. ,suppleres 

med udsætningsmateriale baseret på en lille bestand af moderfisk. Her skal der kun gives en 

kort redegørelse, og det skal understreges, at det drejer sig om den ~ffektive populationsstør­

relse som er relateret til indavl. En,nænnere beskrivelse af problemet kan findes i Ryman &' 

Lailcre (1991) og Ryman .et al: (1995), .ogi sidstnævnte artikel gøres der også rede for, 

hvordan den "varians- effektive populationsstørrelse påvirkes (dette er meget kompliceret og I 

vil ikke blive berørt her).Sifuationen er skitseret på fig. 2. Deitotale antal gydefisk består af 
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Total reproduktion 

1-X 

~~ ~. -

x 

Nw vilde gydere, og Nc moderfisk, som 

bruges til produktion af udsætningsma­

teriale. Den totale mængde afkom består 

af en andel X, som udgøres af udsatte 

fisk, baseret på de Nc moderfisk, og en 

andel på 1 - X, som består af det naturligt 

producerede afkom, resultatet af de Nw 

fisks gydning. Den effektive populations-
Fig. 2 Illustration af situation, hvor en naturligt reprodu­
cerende bestand suppleres med udsatte fisk, baseret på et størrelse (Ne) kan i denne sitmition bereg-
begrænset antal moderfisk. Efter Ryman & Laikre (1991). nes ud fra: 

(6.5.1) 

Man kan hurtigt overbevise sig om, at stammer en stor del af den totale mængde yngel fra 

udsætninger (dvs. X er stor), og bruges der samtidig et meget lille antal moderfisk (dvs. 

Nc er lille), vil den samlede effektive populationsstørrelse blive meget lille, uanset om der 

foregår en hel del naturlig gydning (dvs. Nw er stor). Dette er skitseret på fig. 3, hvor den 

samlede effektive populationsstørrelse (Ne) er afbildet som funktion som funktion af X, altså 

procentdelen af udsatte fisk i den samlede bestand. Den effektive populationsstørrelse i 

vildfiskene(Nw) er i alle situationer sat til 200, og fire kurver er tegnet for situationer med 

effektive populationsstørrelser for moderfiskene på hhv. 2, 10,20 og 50. Det ses, at der ikke 
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skal udsættes mange fisk, før den samlede effekti-

ve populations størrelse bliver væsentlig mindre 

end den effektive populationsstørrelse, som faktisk 

ville udgøres af vildfiskene, hvis man havde valgt 

ikke at sætte fisk ud. Med andre ord, man kan 

drastisk nedsætte den effektive populationsstørrel­

se i en ellers "genetisk sund" bestand, hvis man 

100% udsætter store mængder fisk baseret på :fa moder­

fisk. Løsningen på problemet består i første række 

i at bruge et tilstrækkeligt antal moderfisk i forbin-
Fig. 3. Samlet effektiv populationsstørrelse som 
funktion af andelen af udsatte fisk (efter Ryman & delse med opdræt og i øvrigt at basere antallet af 
Laikre, 1991). Den effektive populationsstørrelse udsatte fisk på, hvor stor en reduktion i den effek­
for vildfisk (Nw) er fastsat til 200, og fire kurver er 
tegnet for effektive populationsstørrelser for mo- tive populationsstørrelse som kan accepteres. 
derfisk (Nc) på hhv. 2, 10,20 og 50. Se tekst for 
nærmere forklaring. 

Problemet er i princippet aktuelt i alle 

udsætningssituationer, men måske af særlig relevans i forbindelse med Skjern Å -laksen. Det 
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har gennem flere år kun været muligt at fange ganske få moderfisk, måske svarende til 

effektivepopulationsstøiTelser på ca 10pr. år. Afkom af disse moderfisk er imidlertid blevet 

udsat i et antal, så de har udgjort ca. 90% af den s'amlede bestand. Den effektive populations­

størrelse for ,,~!~~gydere har nok været meget minw:~~~d 200, men selvom vi antager, de~~­

har. v~ret så høj, ,har 'den' samlede effektive populationsstørrelse ikke været højere end 12 pr. 

år (beregnet ved brug afforme16.S.1). Der er altså grundtil at være opmærksom på at undgå 

genetiske skadevirkninger i Skjern A -laksen. Der er-imidlertid ikke' andre løsningsmuligheder 

end ,at løse de problemer, som fører til det meget beskedne antal opgangsfisk. l!ndlader J?1an at 

udsætte laks, kan bestanden blive så lille, at den uddør af rent p~pqlationsdYnamiskeårsåger. 

Waples & Do (1994) har arbejdet videre med den problemstilling, som er beskrevet ovenfor. ; 

Omend artiklen i særlig grad beskæftiger sig med chinook -laks (Oncorhynchus tschawyt­

scha), er ,resultaterne også relevante for SkjernÅ'-lakseproblematikken. De foretog computer­

simuleringer for at undersøge, hvilke konsekvenser det har for graden: af indavl og genetisk 

variation, hvis'~D, liUeQgtnletpestandophjælpes ved hjælp af udsætninger baSeret p~ et lille' 

antal moderfisk. De påviste, at næsten lige meget hvad, ville stort set al genetiskvariatiotl'i 

bestanden i løbet af få generi:ttioner kunne føres tilbage til fisk, som var kunstigt opdrættede. 

Man kunne dog "redde" en stor del af den oprindelige variation ved at mærke alle udsatte fisk 

og ikke bruge dem som moderfisk i næste' generation (denne strategi har man net()p også brugt 

i Skjern A). Der ville ske en stigning i graden af indavl, men hvis man samtidig forbedrede' " 

gydeinulighederne~ således at der ville være en større naturlig gydning, ville problemerne 

blive tilsvarende mindre. Detværste;mankunne gøre, ville være at forøge bestandsstørreisen 

ved hjælp afudsætninger uden samtidig at løse de problemer, S0tn havde, ført til den oprindeli­

g~:redUktionipopulationsstørrelsen, og dernæst stoppe udsætningerne, således at bestan~s:­

størrelsen faldt tilbage på det oprindelige leje. f det tilfælde ville der foregå et veritabelt 
, '" , 

indavls"crash". lrelatiohtil SkjemA-Iaksenbetyder det bl.a., at det værste, man nu k~ gøre, 

vil være at stoppe udsætningeme:lstedet:må man sideløbende med udsætningerne'søge at' 

løse de problemer, som resulterer i den'formiIidskede opgang af gydefisk. 

6.6 Andre genetiske ændringer 1 forbindelse med opdræt. 

I decideret akvakultur vill11an naturligvis bevidstsel~eI.g~~~, ~~~, :p~~g~~~l1~rp.æ~~i~ vigtige ", 

træk (hurtig vækst, st()rstørrelse:()sv~). Imidlertid foregår det samme efter alt at dørilme i 

dambrugs stammer af ørred, som skal bruges til udsætning i naturen. I forbind~lse med "egen 

avl", altså supplerende 'udsætninger baseret på moderfisk af lokal herkomst, har nogle (men 

heldigvis bestemt ikke alle) sp()rtsfiskerforeninger misforstået budskabet" og selekterer 
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bevidst for større/ mere hurtigvoksende fisk. Man ændrer således bevidst naturlige bestandes 

genetiske sammensætning. Da bevidst selektion indebærer, at fisk med de træk, man selek­

terer for, får mere afkom end andre, forøger man også variansen i antal afkom pr. moderfisk. 

Som beskrevet i afsnit 6.4 fører det til en sænkning af den effektive populationsstørrelse. Det 

er ydermere klart, at forholdene i en opdrætssituation (f.eks. i et dambrug) er anderledes end 

under naturlige forhold. Det kan derfor være svært at undgå, at der foregår selektion og 

tilpasning til dambrugsforhold, som er uhensigtsmæssig i naturen. Man kan imidlertid . 

forsinke denne tilpasning til dambrugsforhold ved at sørge for, at alle moderfisk får tilnærmel­

sesvis lige meget afkom, altså minimere variansen i antal afkom pr. moderfisk (Allendorf, 

1993). 

I denne sammenhæng må det også diskuteres, hvilke typer opdrætsanlæg egentlig er de mest 

velegnede til produktion af udsætningsmateriale. Ved opdræt af ørred og laks opereres i 

hovedsagen med to typer anlæg: Traditionelle udendørs "jorddamme" samt mere "moderne" 

indendørs recirkulerede anlæg, hvor en række faktorer (f.eks. temperatur) kan kontrolleres. I 

udendørs jorddambrug er fiskene underlagt naturlige temperatursvingninger, ændringer i 

lysintensitet og daglængde m.m. Fi*ene har således mulighed for at tilpasse sig en naturlig 

årsrytme. I recirkulerede anlæg med mere konstante lys- og temperaturforhold kan man måske 

opnå en kraftigere vækst end i jorddambrug, men livsbetingelserne er også mere unaturlige. 

Holder man fisk gennem flere generationer i sådanne anlæg, kan man derfor forvente 

selektion for tilpasning til endnu mere unaturlige forhold end i jorddambrug. Selv 

hvis man udelukker alle genetiske betragtninger, er der grund til at frygte, at udsætningsfisk 

fra recirkulerede anlæg er vokset op under så unaturlige forhold, at de vil være dårligere til at 

tilpasse sig forholdene i naturen end fisk fra jorddamme. Jorddambrug må således antages at 

være de bedst egnede anlæg til produktion af udsætningsmateriale. Med til denne diskussion 

hører imidlertid også andre forhold, især jorddambrugs påvirkning afvandmiljøet contra 

recirkulerede opdrætsanlægs miljøbelastning i form af energiforbrug. Dette emne ligger dog 

udenfor rammerne af denne redegørelse. 

For ørredens (og laksens) vedkommende ved man stadig for lidt om de genetiske forhold vedr. 

livshistorievariation (f.eks. havørred vs. bækørred). Små kønsmodne "dværghanner" (13-20 

cm store) synes under naturlige forhold at stå for en stor del af befrugtningen (Jordan & 

y oungson, 1992). Meget tyder også på, at bækørreder og havørreder i samme vandløb tilhører 

samme bestand (Rindar et al., 1991a), omend genetiske faktorer alligevel indirekte kan være 

involveret i, hvorvidt en ørred bliver af den ene eller anden type. Ved "egen avl" af ørred til . 

udsætning avler man imidlertid ofte på bækørred og havørred hver for sig, og de kønsmodne 
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dværghanner bruger man slet ikke i avlen. De reelle biologiske forhold afspejles således ikke i 

opdrættet, og det er muligt, at der vil foregå ændringer afbestandens' genetiske sammensæt­

ning. 

6.7 Genetiske forskelle på dambrugs- og vildfisk. 

Før der. vil blive gjort rede for konsekvenserne af genflow fra opdrættede til vilde fisk, 

er det relevant at. stille spørgsmålet, om.oghvordan dambrugsfisk adskiller sig genetisk fra 

vildfisk. .' 

Alle dambrugsstammer er naturligvis på et eller andet tidspunkt blevet grundlagt ved, at man 

har fanget nogle vilde moderfisk og avlet videre på disse. For de danske ørreddambrugsstam­

mers. vedkommende er det i enkelte tilfaelde foregået fol' niere end hundrede år sideh~ni.elf·· . 

generelt varierer alderen forstammern~ en del. Desuden er der ofte foregået udveksling affisk 

mellem dambrug, og. flere nye stammer er blevet grundlagt ud fra fisk fra etablerede dam­

brugsstartuner snarere end p~basis afvildfisk. (Simonsen & Rasmussen, 1989; Hansen et al., 

submittecl)~ 

I nogle lande, bLa. Schweiz,udsættes i vilde ørredbestande dambrugsørreder fra genetisk 

anderledes racer {Largiader & Scholl, 1995;' 1996).1 Danmark er de vilde ørredbestande af 

den såkaldte "Atlantiske" race (Bernatchez et al., 1992)~,Foreløbigeresliltater fra danske 

dambrugs stammer tyder. ikke på; at de. skulle være baseret på ørreder: fra andre end den . 

Atlaritislce race, omend nogle stammer iflg. dambrugerne skulle være ;af delvis schweizisk 

oprindelse (Simonsen & Rasmussen, 1989) .. Generelter de danskeørreddambrugSstafui1:ler 

dog blevet etableret på b!iSis· af fisk fra jyske vandløb, omend den præcise ,oprindelse i flere:' 

tilfælde fortaber sig i det uvisse~ Da der imidlertid kan være storegenetiske forskelle på 

ørredstammersoin sådan, kan man ved at udsætte dambrugsfisk af ikke-specificeret oprindel­

se i vandløb med vilde-·ørredbestande risikere, at-de to grupper af fisk afviger genetisk fra :. 

hinanden, simpelthtm fordi de repræsenterer forskellige stammer. 

Hvismansammenlign~rfordelingen af genetisk variation i alle danske .ørreddambrugsstam­

mer, er der tale omretstdre forskelle. Imidlertidleverer mange af disse kun beskedne 

mængder fisk til udsætning; ·De fire mest brugte stammer, ·som leverer ca. 80% af alle udsatte 

dambtugsørreder, udviser begrænsede genetiske forskelle, hvilket stemmer overens med 

oplysninger om,at de helt eIler delvis oprindelig skulle være blevet etableret på basis af den 

samme stamme (Simonsen& Rasmussen; 1989; Hansen et al., submitted). Derarbejdes for 

tiden med yderligere at belyse deftepunk:t .. 
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Som nævnt i afsnit 6.3, er der observeret formindsket genetisk variation i flere danske 

ørreddambrugsstammer, men på nuværende tidspunkt er det ikke muligt at bedømme, hvor 

alvorligt et tab, der er tale om. Det er dog ret sandsynligt, at der er foregået andre genetiske 

ændringer i dambrugsstammeme, dels som følge af, at dambrugere bevidst har selekteret for· 

bestemte træk, f.eks. hurtig vækst, dels som et resultat af de fundamentalt anderledes 

leveforhold i dambrug i forhold til naturen. Dette sidstnævnte betyder, at der kan foregå 

selektion for træk, som er gavnlige under dambrugsforhold, men uhensigtsmæssige i naturen. 

Resultater, som peger i den retning, er især blevet observeret for adfærdsmæssige træk. 

Således har Johnson (1993) påvist ændringer i adfærd hos opdrættede regnbueørreder, som 

gør dem mere udsatte for predation under naturlige forhold. Fleming & Gross (1992, 1993) 

har for coho-laks(Oncorhynchus kisutch) fundet, at i konkurrence med vildfisk har opdrætte­

de fisk, især hanner, langt ringere gydesucces end vildfisk. Det samme ser ud til at gøre sig 

gældende for Atlantisk laks og er sikkert et generelt fænomen hos laksefisk. 

Alt i alt må det anses for meget sandsynligt, at dambrugsfisk adskiller sig genetisk fra 

vildfisk. Endvidere vil disse genetiske forskelle være af en type, som gør dem mindre egnede 

til at klare sig i naturen. Det må dog også forventes, at dette vil variere mellem dambrugs­

stammer, bl.a. som følge af, at de ikke alle har været opdrættet gennem lige mange generatio­

ner, ikke alle har været udsat for lige meget selektionspres etc. 

6.8 "Udkrydsningsdepression". 

Hvis to bestande er genetisk meget forskellige og eksempelvis er tilpasset forskellige miljøer, 

kan krydsning mellem dem føre til såkaldt "udkrydsningsdepression" (oversat fra det engelske 

outbreeding depression). Udkrydsningsdepression forventes at resultere i en generelt dårligere 

tilpasning til miljøet, og dermed forhøjet dødelighed, nedsat frugtbarhed m.m. 

Den præcise genetiske basis for udkrydsningsdepression kender man endnu kun lidt til. Det 

menes dog at være et resultat af, at grupper af gener ("genkomplekser"), som koder for vigtige 

tilpasningsmæssige træk, brydes op. Da sådanne gengrupper kan bestå af mange gener og 

være meget komplekse, er sandsynligheden for, at de gendannes, forsvindende lille, og 

tilpasninger kan dermed gå tabt. I øvrigt henvises til Appendix'et for de læsere, som måtte 

have interesse i en mere uddybende forklaring. 

Påvisning af udkrydsningsdepression har hidtil været meget besværligt, da det stiller meget 

store krav til teknikker og forsøgsdesign. Fænomenet er imidlertid blevet dokumenteret i en 

række organismer, især planter (f.eks. Waser & Price, 1994). Imidlertid, og nok så relevant i 
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denne sammenhæng, er det også blevetpåvist ipukkellaks(Oncorhyncus gorbuscha) 

(Gharrett& Smoker;.1991). 

U c11a:Idsningsdepression vil kunne opstå v~_~ genflow . fra udsatte opdrættede fiskti! .. vildfiske­

bestande, eller hvis fisk fra hidtil adskilte vildbestande kryd$es; Det er imidlertid endnu 

uafklaret, på hvilket niveau problemet optræder, dvs~ hvor store skal de genetiske forskelle 

mellem: bestande være, . før der. opstår udkrydsningsdepression .. Det vil umiddelbart k1inne 

være et problemiforbinddse med udsætning af laks og ørred og måske især for arter med 

genetisk meget isolerede bestande (det kan dreje sig om gedde, helt m.fl.; som beskrevet i 

afsnit 22). 

6.9 Erstatning afgenpuljen hosvildfisk med gener fra dambrugsfisk,; 

Hvor kendskabet til problemet udlaydsningsdepression stadig må siges at væremarigelfuldt, 

må det til gengæld stå klart, at udsætninger af dambrugsfisk i vildfiskebestande indebærer en 

betydeligri,sikofor, at geIlPllljenhØs vildbestandene erstattes meddambrugsfiskenes' 

genpulje. Det er således' et helt grundlæggende popmationsgenetisk princip, at foregår det , .. 

udelukkende genflowi en retning fra eh donorp'opruation (i dette tilfælde en dambtugsstam;;. 

me) til eil recipieiltpopwation (vildfiskebestand),vil slutresrutatet være, atrecipientpopruatio-· 

nens genetiske materiale erstattes af donorpopruationens (eksempelvis Hartl &. €lark, 1989).· , 

Man kan også anskue det som en simpel fortyndingsproces: Bliver man ved at hælde 

ferskvand i en spand med saltvand, vil der til sidst i praksis kun være ferskvand i spanden. Det 

samme princip vil gøre sig gældende.forgenpuljer. 

Som beskrevet i afsnit 6.7 vil de·genetiske forskelle, som findes på dambrugs- ogvildfisk; 

oftest være af enkarakter~ som fører til, at dambrugsfisk har ringere overlevelse oggydesuc~' 

ces i naturen end vildfisk. Man kunne så argumentere for, at udsætningerne ikke har skadelige 

. vitkflinger;-genern:efra:dambrugsfiskenebliver jo'alligevelsel'ekteretvæk; -])etbehøver '; .,­

imidlertid ·slet ikke· at være tilfældet, hvis immigrationsraten overstiger den selektion,· som 

virker mod genemefra dambrugsfisk, eller sagt med andre ord: Hvis der sættes fisk 'ud ' 

hurtigere, end riaturligselektion kan fjerne dem og deres efterkommere. 
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For at illustrere mekanismerne beskrevet ovenfor, er der blevet foretaget nogle simuleringer 

med et computerprogram (DGS-9d, skrevet af Prof. Jarle Mork, Trondheim Universitet). 

Simuleringerne er baseret på, at der findes en vildfiskebestand med en bestandsstørrelse på 

gennemsnitlig 500 gydefisk pr. generation (dog med "naturlige" svingninger i dette antal). I 

denne vildbestand udsættes hvert år så mange dambrugsfisk, at det svarer til, at 250 fisk 

overlever til kønsmodenhed og deltager i gydningen. For overskuelighedens skyld antager vi, 

at alle dambrugsfisk udelukkende har en allel (dvs. en bestemt udgave af et bestemt gen), 

mens alle vildfisk udelukkende har en anden allel af genet. Når der foregår parring mellem 

dambrugsfisk, vildfisk, og deres fælles efterkommere, kan der opstå 3 slags individer: En type 

med 2 "dambrugsalleler", en anden med både en vildfiske- og en dambrugsallel, og en tredje 

med 2 vildfiske-alleler. Frekvensen afvildfiske-allelen følges gennem 15 generationer. I 

scenario 1 antager vi, at alle tre typer har lige stor overlevelse og reproduktiv succes i naturen, 

dvs. der foregår ikke selektion mod fisk med "dambrugs-alleler". Som det ses på fig. 4, 

erstattes vildfiske-allelen gradvis af dambrugs-allelen, og efter 13 generationer er vildfiske­

allelen helt blevet "fortyndet" væk. 

I scenario 2 foregår der temmelig kraftig selektion mod fisk med "dambrugs-alleler", dvs. fisk 

med 2 dambrugs-alleler har kun 70% den overlevelse og reproduktive succes, som fmdes hos 

fisk med 2 vildfiske-alleler, mens fisk med en af hver allel har en succes på 80%. Det ses 
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Fig. 4. Illustration af "fortyndingseffekten", hvis der i en vildfi­
skebestand fortløbende udsættes genetisk anderledes dambrugs­

alligevel, at der på trods af selektion 

foregår et forøget input af dambrugs­

alleler i vildfiskebestanden, og efter 

15 generationer er vildfiske-allelen 

næsten forsvundet. 

I scenario 3 foregår der så kraftig se­

lektion mod fisk med 2 dambrugs­

alleler, at de kun har en overlevelses­

og gydesucces på 5%, mens fisk med 

en af hver allel har 50% succes i for­

hold til individer med to vildfiske-

alleler. Som det ses på fig. 4, foregår 

der et input af dambrugs-alleler i 

fisk. Se tekst for nænnere forklaring. vildbestanden, men situationen stabi-

liseres omkring 50%. Selvom der således ikke er tale om, at vildfiskenes genetiske materiale 

umiddelbart erstattes af dambrugsfiskenes, betyder det dog ikke, at udsætningerne ikke gør 
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skade. Bestandens gennemsnitlige reproduktive succes (eller det man medet fagudtryk kalder 

"mean fitness") vil være mindre i forhold til en bestand~ hvor der ikke udsættes fisk. 

!~~scenario 4 anvendes samme parametr~~som ved scenario 2, men efter 5 gene~~tioner stopper 

man udsætningerne. Da der nu ikke længere foregår. et input af dambrugs,..allelen, og da der 

stadig foregår selektion mod fisk med denne allel, forsvinder den igen gradvis fra bestanden. 

Således· stiger frekvensen afvildfiske-allelen . fra 20% i· generation 5 til 55% i generation 15 ,'" 

og med tiden vil den igen være l 00%. Dette resultat er vigtigt at bide mærke i, for det er en 

illustration af, at hvis man stopper udsætninger af dambrugsfisk i vilde bestande i tide, kan 

skaden med tiden gøres god. igen. Det er dog under forudsætning af, at· der ikke er' opstået 

andre genetiske prolJlemer, såsom udkrydsningsdeptession (afsnit 6.8), som måske kan være 

uoprettelige. 

Der er foretaget en del undersøgelser af, ihvor høj grad udsætninger rerltfaktiskbetyder, at 

der foregår genflow :6:~1l4~atte til vil<:lefisk, og 0In <:ler derIIlt~d er ris~9for at erstatte ' .. 

vildfiskenes genpuljer med gener fra dambrugsfisk. Resultaterne er imidlertid højst forskel­

ligartede. For ørredens vedkommende har detbåde i. forbindelse med en række spanske> 

undersøgelser {f.eks. Moran et aL, 1991), og i den danske Karup A (Hansen et al., 1995) vist 

sig, at dambrugsfisk ikke har ydet noget vedvarende genetisk bidrag af betydning til de vilde . 

bestande. Lignende resultater foreligger for laks (bl.a. Garcia de Leaniz et al., 1989). I 

modsætning hertil findes andre resultater, som klart dokumenterer, at der er foregået genflow 
. ",' " 

fra udsatte fisktil vildfisk(eksempelvis Taggart & Ferguson, 1986), og endelig findes der 

undersøgelser, hvor udsætning af fiskpå nogle lokaliteter ikke har resulteret i genflow; mens 

udsætning af fisk fra samme dambrugsstaIpme på andre lokaliteter har medført .genflow til 

vilde bestande (Martinez et al., 1993; Largiader& Scholl, 1996). 

Resulta.terrteiYdetpå.;at def. ikke i alle situationer foregår den sammes.eIektion mod~ dam- . 

brugsfisk. Der kan være . forskelle i' graden af. selektion mod fisk fra forskellige dambrugsstam­

mer. Det betyder, at de genetiske forskelle'mellem dambrugsstainmer spiller en rolle. 

Ligeledes ser det ud til, at selektion mod fisk fra samme dambrugsstamme kan variere fra 
, :', I , 

lokalitet til lokalitet. Dvs. dambfugsfiskene kan være bedre tilpassede til at klru.;e sig i nogle 

milj{1ler end i andre.·Somdet er gjortrede for, må IIlan fokusere på samspillet mellem 

"udsætningsraten", dvs. antal·udsatte.fiskifoiholdtil stø~elsel1af den vilde b~stand,og den 

selektion, som virker mod dambrugsfisk i naturen, hvis man skal vurdere "risikoen" for, at 

dambrugsfiskenes genpulje erstatter genpuljen hos·vildfisk. Daman imidlertid ikke entydigt 

kan vurdere, hvor kraftig selektion der virker mod dambrugsfisk i engivenudsætningssitua.;. 
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tion, er det på nuværende tidspunkt alt for risikabelt at'basere udsætninger af dambrugsfisk på 

sådanne vurderinger. Endelig må man også være opmærksom på, at andre faktorer end de rent 

genetiske kan være af meget stor betydning. Det kan eksempelvis dreje sig om, på hvilket 

alderstrin fiskene sættes ud. 

7. Genetiske anbefalinger og retningslinier for udsætninger. 

7.1 Indledning. 

Baseret på den foregående beskrivelse af de mulige genetiske problemer i forbindelse med 

udsætninger kan man opstille en række genetiske retningslinier for udsætninger. De enkelte 

punkter berører i hovedsagen to områder: Udsætningsmaterialets genetiske sammensætning 

i forhold til recipientpopulationens genetiske variation og minimums effektive populations­

størrelser. 

7.2 Valg af udsætningsmateriale. 

Som udgangspunkt bør der ikke sættes ikke-lokale og genetisk afvigende fisk ud i vilde, 

naturlige bestande.' Med andre ord, udsætningsmateriale bør være af lokal oprindelse, og i 

særdeleshed bør der ikke sættes fisk fra deciderede dambrugsstammer (altså afkom af fisk, 

som gennem flere generationer har været holdt i dambrug) ud i vilde bestande. Vilde bestan­

de, som aldrig har været genstand for udsætninger af nogen art, bør ofres særlig opmærksom­

hed og så vidt muligt friholdes helt for udsætninger i fremtiden. 

For ørred og laks' vedkommende bør søer, vandløbssystemer og del-systemer" som huser 

gode, selvreproducerende og genetisk oprindelige bestande, helt friholdes for udsætninger. 

Ved udsætning af fisk af "lokal oprindelse", vil man herved forstå fisk fra samme vandløbssy­

stem. Det vil altså være acceptabelt at basere udsætninger i hele systemet på afkom af 

moderfisk, som egentlig hører til i forskellige tilløb. Meget store vandløbssystemer, som 

eksempelvis Gudenå-systemet, udgør dog undtagelser herfra, da der her kan findes bestande, 

som genetisk afviger betydeligt fra hinanden. Således bør afkom af fisk fra den nedre del af 

Gudenåen ikke udsættes i den øvre deL Hvis man i et vandløbssystem udsætter fisk baseret på 

lokale moderfisk, bør man ikke sideløbende foretage udsætninger af dambrugsfisk, selvom 

det kun foregår i bestemte tilløb til systemet eller som mundingsudsætninger. Ved opfangning 

af vilde moderfisk vil der nemlig være risiko for, at udsatte dambrugsfisk også vil blive 

opfanget og vil kunne indgå i puljen af moderfisk. 
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I små bestande i meget små vandløb kan der være besvær med at skaffe tilstrækkelig mange 

moderfisk. Man kan i denne situation overveje at supplere, med udsætningsmateriale fra' 

naturlige bestande i geografisk nærliggende vandløb. Det må dog anbefales, at det forinden 

undersøges, om der er tale om genetisk meget forskellige bestande. 

Til genetablering afbestande i vandløb, hvor de oprindelige bestande er udryddet, bør man 

benytte sig af fisk fra vilde bestande, som må formodes at være genetisknærtbeslægtede med 

de udryddede bestande. Hvis der findes arkivmateriale, såsom gamle skælprøver, fra de 

udryddede bestande er det nu teknisk muligt at undersøge beslægtetheden med' eksisterende 

bestande (Nielsen et al., J 997), og ellers yil det i praksis sige, 'at der skal benyttesudsætnings~ 

materiale fra geografisk nærliggende lokaliteter. 'Ved genetablering af bestande må disse' 

friholdes fra genetiske påvirkninger fra dambrugsfisk, som beskrevet ovenfor. 

Udsætning af fisk fra dambrugsstammer bør begrænses til vandløbssystemer, hvor der,ikke 

findes genetisk oprin,clelige bestande. Endvidere bør udsætninger af ørred og laks direkte 1?~ 

kysten begrænses, da disse fisk ikke er præget på et bestemt vandløb og derfor kan '''strejfe'' 

og gyde i tilfældige vandløb. Der bør derfor ikke foregåkystudsætninger i geografiske 

regioner, hvor'der findes oprindelige bestande; I stedet kan der udsættes dambrugsfisk i 

mundinger til vandløb, hvor der ikke fmdes "værdifulde" bestande, omend der er behov for at 

afklare~ ommundingsudsatte fisk er dårligere præget på vandløb end~'normalt" udsatte fisk: 
:1: r; r; 

Som det er beskrevet i afsnit 2.2,foregår de nuværende udsætningerividudstrækningefterde 

beskrevne retningslinier, og det bør derfor være muligt umiddelbart at modificere og vi­

dereudvikle den nuværende ,udsætningsstrategi. 

For stallingen vil lignende betragtninger som for ørred og laks gøre sig gældende. Det samme 

gælder for krebsen; ide'tilfælde"hvor-der er mulighed' for genflow'fra'udsatte krebs tilvildec .,l 

bestande. Derrriang~er imidlertid for begge'arter,undersØgelser af den genetiske populations-

struktur., ,', ' ' 
.. , ·1 

For heltens, og geddens vedkommende må,"aflokal oprindelse" betragtes som værende fra' 

samme sø, evt: sammevandsystem i tilfælde af flere sammenhængende søer; Da gedde.:. og 

heltbestandeinå formodes at være meget isolerede fra hinanden (afsnit 2.2), er det muligt,at 

der er tale om'store genetiske forskelle mellem ,bestande, omend det må flere undersøgelser'til 

for at klarlægge dette. Man bør derfor minimere transplantationer; især når det ,drejer sig om 

fisk fra geografisk fjernt beliggende bestande. Ved udsætning af gedder i forbindelse' med' 
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biomanipulation af stærkt eutrofierede søer, vil en evt. resterende oprindelig bestand efter al 

sandsynlighed bukke under, hvis der ikke foretages biomanipulation. Genetiske hensyn må 

derfor underordnes den generelle miljømæssige forbedring, som kan opnås ved at udsætte 

gedder. 

Som beskrevet i afsnit 2.2 hersker der nogen uenighed om, i hvor høj grad marine arter er 

opdelt i lokale bestande. De nuværende marine udsætninger er dog generelt afbeskedent 

omfang og har mest karakter af forsøgsudsætninger, så under alle omstændigheder kan man 

indtil videre nok se stort på disse forhold. Det er dog klart, at der for torsk og muligvis også 

andre arter er tale om ret store genetiske forskelle på 0stersø- og andre bestande. Ved 

udsætninger i 0stersø-området bør der derfor benyttes udsætningsmateriale af 0stersø -

herkomst. 

7.3 Minimums effektive populationsstørrelser. 

Det er klart, at der for de fleste udsætningers vedkommende ikke er tale om kortvarige tiltag. 

Snarere opereres der på en tids skala, som måske rækker over 100 år eller mere. Som beskrevet 

i afsnittene 6.2 og 6.3 bør de effektive populationsstørrelser pr. generation derfor være på 

minimum 2-300 og meget gerne mere. 

I forbindelse med ørred og laks vil en effektiv populationsstørrelse på minimum 50 pr. år 

svare til en effektiv populationsstørrelse på ca. 200-250 pr. generation. Under forudsætning af, 

at der også foregår en vis naturlig gydning, vil dette i de fleste tilfælde sikre en acceptabel 

effektiv populationsstørrelse; omend der meget gerne må bruges endnu flere moderfisk. En 

effektiv populationsstørrelse på 50 pr. år opnås ved at bruge 25 hanner og 25 hunner i 

opdrættet. I tilfælde af, at der eksempelvis ikke er tilstrækkelig mange hanner til rådighed, må 

der benyttes endnu flere hunner. Hvor mange det drejer sig om, kan beregnes ud fra formel 

6.4.1. I små vandløb med små bestande, hvor det vil være vanskeligt at skaffe 25 forældrepar, 

kan man overveje at slå moderfisk fra flere vandløb sammen i en pulje, hvis der vel at mærke 

er tale om vandløb indenfor et mindre geografisk område (dvs. op til 20-30 km). Det må dog 

anbefales forinden at undersøge, om der er tale om genetisk meget afvigende bestande. 

Brug af 25 forældrepar kan i nogle situationer medføre, at der er overskydende rogn i forhold 

til, hvor meget der skal bruges for at opfylde udsætningsplanen. Kan rognen ikke udnyttes til 

at producere udsætningsmateriale til nærliggende små vandløb, hvor det ikke er muligt at 

fange tilstrækkeligt mange moderfisk (som beskrevet tidligere), må overskuddet destrueres. I 

naturen vil der være dødeligheder, som langt overgår, hvad der fmdes under opdrætsforhold. 
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Der er derfor, ikke grund til moralske anfægtelser over at måtte destruere rogn. 

For de øvrige ferskvandsarters vedkommende vil 25 afhvert køn pr. år også være acceptabelt. 

For de marine arters vedkOJmr)._~nde bør man være ekstra forsigtig. Det er muligt (men dog på 

den anden side ikke påvist), at disse arter som følge af deres meget store naturlige effektive 

populationsstørrelser besidder en stor mængde skadelige'gener. Der vil nemlig under naturlige 

forhold foregå meget lidt indavl, og derfor vil skadelige gener ikke blive selekteret væk i 

samme grad som i mindre' populationer.' Et endnu større minimumsantal pr. år kan derfor 

anbefales (50 afhvert køn eller gerne mange flere). 

Det er imidlertid ikke nok blot at bruge et tilstrækkeligt antal moderfisk.Som beskrevet i 

afsnit 6.4 vil en stor varians i antal af afkom pr. individ nedsætte den effektive populations­

størrelse. Det er derfor vigtigt at sørge for, at alle moderfisk rar tilnærmelsesvist lige meget 

afkom. Endvidere skal man undgå at befrugte rogn med sæd blandet fra flere forskellige 

hanner, da nogle hanners sædceller kan befrygte medmeg~!~!l1lrre effektivite~~n~andres' 

(Whithlei & Beacham, I:994).Man bør derfor befrugte hver portion rogn med sæd fra kun en 

han. Ved at foretage "krydsbefrugtning",dvs. dele rogn fra hver hun op i lige.så mange 

portioner, som der er hanner, og befrugte hver portion med hver sinhan~ kan man endvidere . 

bidrage til at maksimere den effektive populationsstørrelse. 

Moderfisk skal udvælges .tilfældigt, og der må ikke bevidst selekteres for bestemte træk, . 

eksempelvis' hurtig vækse Selektionvilkunn:e føre til negative genetiske ændringer og indavl, . 

og vil kunne betyde en forøget varians i antal afkompr.moderfisk. ." 

I situationer, hvor en lille,truet bestand suppleres med store mængder udsattensk, baseret'på 

et lilleantal.moderfisk,· er der stor risiko for en samlet reduktion af den effektive populations­

størrelse (afsmt 6.5):.Man børderfor overveje 'sinudsætningsstrategi meget nøje; og :en --, 

populationsgenetiker bør· inddrages i den videre planlægning~ 

Ligeledeskanet stop' for udsætninger, hvor der efterfølgende er fare for et drastisk fald i 

bestandsstørreisen, have meget negative konsekvenser (afsnit 6.5). Også i denne situation bør 

en populationsgenetiker konsulteres. 

8. Opsummering af retningslinier for fiskeudsætninger i Danmark. 

Som konklusion på denne redegørelse for de nuværende udsætriingsaktiviteter i Danmark, de 

mulige problemer, som kan være forbundet hermed; og hvordan disse kan afhjælpes, vil der 



45 

her blive givet en kort oversigt over de anbefalede retningslinier. 

Lovbestemte forudsætninger 

A. Udsætninger af fisk må kun foregå efter tilladelse fra Landbrugs- og Fiskeriministeren 

(søer med kun en lodsejer og uden et for fisk passabelt afløb er dog ikke omfattet af Fersk­

vandsfiskerilovens bestemmelser om udsætninger, men kan i nogle tilfælde være omfattet af 

anden lovgivning). 

B. Udsætninger skal foretages i henhold til gældende veterinære regler. Dette område sorterer 

under Veterinærdirektoratet. 

c. Udsætning afarter, som ikke naturligt hører hjemme i den danske natur, behandles 

restriktivt. Dette område sorterer under Skov- og NaturstyreIsen. 

D. Udsætning af arter udenfor deres naturlige udbredelsesområde i Danmark (f.eks. udsætning 

af stalling i sjællandske vandløb) må karakteriseres· som faunaforfalskning og vil generelt ikke 

blive tilladt. 

Beslutningsprocedurer 

E. Mulige alternativer til udsætninger, dvs. forbedring af miljøforhold, skal overvejes. 

F. Formålet med en given udsætning skal være klart defineret. Udsætningers effekt skal 

efterfølgende monitere s og evalueres i forhold til målsætningen. 

G. Udsætninger skal ikke betragtes isoleret, men skal ses i sammenhæng med.den øvrige 

forvaltning af fiskebestandene (f.eks fangstbegrænsninger, tiltag til forbedring af miljøforhold 

etc.). 

Økologiske og genetiske retningslinier 

H. Der må ikke udsættes fisk i et antal, så den naturlige bærekapacitet overskrides. 

I. Udsatte fisks interaktioner med andre arter, f.eks. ved predation eller fødekonkurrence, eller 

udsatte fisks mulige negative indvirkning på miljøforholdene skal vurderes. Kan disse 
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vurderinger ikke baseres på allerede foretagne undersøgelser af de pågældende arter, bør nye 

undersøgelser iværksættes. 

J. Udsætninger i områd~~~med oprindelige, vilde bestande skal~~eres på udsætningsmateria­

le af lokal herkomst. ' 

For ørred, laks, og stalling betyder. det i praksis afkom af fisk fra samme vandløbssystem. 

Dog bør man i store vandsystemer, hvor der klart er tale om reproduktivt adskilte bestande 

(specielt Gudenåen), skelne mellem fisk fra forskellige delsystemer. 

Der vides p.t. meget lidt om tlodkrebsens genetiske populationsstruktur. Der kan indtil videre 

gives samme anbefaling som for ørred, laks og stalling. Ved etablering afbestande i isolerede 

søer og damme, ,hvor det er usandsynligt, at der vil kunne forekomme kontalct mellem udsatte 

krebs og vilde krebsebestande; er udsætningsmaterialets oprindelse afmindrebetydning. 

For, gedde og helt'bør udsætningsmateriale, generelt baseres på afkom af fisk fra samme eller 

nærliggende søeller'(for;helt) fjordoinråde.Bioinanipulation ved brug afudsætning af gedder 

udgør dog en undtagelse herfra. 

For marine arter hersker der indtil videre en vis usikkerhed omkring, hvad man skal fOfStå ved 

"lokal herkomst". Det skal generelt tilstræbes at benytte sig afudsætningsmateriale baseret på 

moderfiskfra så nærliggende geografiske regioner som praktisk muligt. Der må ikke foregå ,,', 

udsætning af fisk i 0stersø-området, som stammer fra Nordsø-området og vice versa. 

K. Genetablering afbestande i vandløb .og, søer, hvor de oprindelige bestande er' bttkket'tihder; 

skal foretages ved at udsætte afkom af vilde fisk, der er så nært beslægtede med de udryddede 

bestancl~soinrilliligt.DehIievurdering~må-baserespå-detbedste-roreliggendevidengrtindlag;' 

og i praksis vil det oftesthetydeudsætningaffiskfraden geografisk nærmest beliggende ' 

vilde bestand. Egentlige genetableringsbestræbelser bør først fmde sted, når de miljømæssige 

forhold er så gode, at der i væsentligt omfang kan foregå naturlig reproduktion. 

L. Udsætning af ørred og laks fra dambrugsstamnler må ikke finde sted i vandløbssystemer, 

hvor der fmdes'naturlige, oprindciligebestande;·eller hvor der samtidig foregår bestræbelser på 

at genetablere bestande, som beskrevet under pkt. K. Udsætninger af dambrugsfisk må således 

heller ikke finde sted sideløbende med udsætiringer'affiskaflokal herkomst;, 
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M. For at udnytte produktionspotentialet kan udsætning af ørred fra dambrugsstammer finde 

sted i vandløb, hvor der ikke fmdes naturlige, oprindelige bestande, og hvor der ikke foregår 

genetableringsbestræbelser, som beskrevet under pkt. K. 

N. Kystudsætninger af ørred og laks må ikke fmde sted i . områder, hvor der er mulighed for 

genetisk påvirkning af naturlige, oprindelige bestande, eller hvor der samtidig foregår 

bestræbelser på at genetablere bestande, som beskrevet under pkt. K. Mundingsudsætninger i 

vandløb uden naturlige, oprindelige bestande kan overvejes som et alternativ. 

O. For at undgå indavl og tab af genetisk variation skal der anvendes et tilstrækkeligt stort 

antal moderfisk. Ved produktion afudsætningsmateriale skal der således hvert år.anvendes 

mindst 25 hanner og'25 hunner som moderfisk, og meget gerne flere. Dette svarer til en 

effektiv populationsstørrelse pr. år på 50. Er det ikke muligt at skaffe 25 individer af et af 

kønnene, må antallet af individer af det andet køn justeres op, således at den samlede effektive 

populationsstørrelse pr. år er 50. Følgende tabel kan benyttes: 

Antal individer, sjældnest 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
forekommende køn. 

Antal individer, som skal 325 117 75 57 47 41 37 33 31 29 27 26 
bruges af det oftest fore· 

kommende køn. 

P. For at undgå et fald i den effektive populationsstørrelse og dermed risiko for indavl og tab 

af variation, skal det i videst muligt omfang sikres, at hver moderfisk rar tilnærmelsesvist lige 

meget afkom. I det mindste bør få store fisk ikke bidrage med uforholdsmæssigt meget afkom. 

Q. Moderfisk skal udvælges uselektivt og tilfældigt. Der må ikke bevidst selekteres for 

bestemte træk i naturlige, vilde fiskebestande. 

R. Særlig agtpågivenhed må udvises, når små, truede bestande suppleres med et stort antal 

udsatte fisk, baseret på et lille antal moderfisk. I denne .situation er der risiko for at skabe 

indavl og en populationsgenetiker bør konsulteres. Det samme gælder, hvis man ønsker at 

standse udsætningerne, og der er risiko for, at den samlede bestandsstørrelse som følge heraf 

falder til et meget lavt niveau. 

.._-_ .. ----------
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Appendix. 

LaksefISk og genetik. . . . 
af Michful M. Hansen, Danmarks FiskeriufuJersøgelser, Ajd. f. Ferskvandsfiskeri & Einpr 
Eg~Nielsen, Afd. f Genetik og Økologi, Århus Universitet. (Tidligere bragt i SportsfiSkeren 
4 og 5, 1996). 

Indledning 
Genetik er kommet på dagsordenen i de senere år i sportsfiskerkredse. Diskussionen drejer 
sig ikke mindst om, hvordan og hvorvidt udsatte dambrugsfisk kan føre til en negativ 
genetisk påvirkning af vildfiskebestande ("genetisk forurening"). Ligeledes diskuteres det, 
hvordan og på hvilket genetisk grundlag man skal genoprette bestande i vandløb, hvor de 
oprindelige bestande er udryddede. 

Vi har tænkt os at give vores besyv med i en række artikler. Vi vil i denne artikel give en 
introduktion til, hvad genetik (eller rettere populationsgenetik) drejer sig om, og hvorfor 
det er relevant i forbindelse med bevaring af laksefiskebestande. I efterfølgende lirtikler vil 
vi bl.a. gøre rede for de genetiske problemer, som kan opstå som følge af udsætninger. 
Ikke mindst vil vi redegøre for nogle "genetiske tommelfmgerregler", som bør følges i 
forbindelse Il!~d opclræt lif fi§lc,~s~r Il~r f()re~g~l11e prod~cerer udsætningsmateriale 
baseret på opfangede vilde moderfisk (i det følgende benævnt "egen avl';, i modsætning til 
udsætning af fisk fra dambrugsstammer). Endelig vil vi fortælle om, hvordan ørred og laks 
er opdelt i stammer, både indenfor arternes totale udbredelsesområde og mere lokalt i 
Danmark, det sidste baseret på vore egne undersøgelser. 

Hvad er gener? 
Enhver levende organisme er et produkt af arv og miljø. Videnskaben om arvelighed 
kaldes genetik, og en særlig gren her indenfor hedder populationsgenetik. Det er, groft 
sagt, videnskaben om, hvilke gener der fmdes i "populationer", d. v .s. bestande eller 

Figur l. Kromosomer, som de 
ville se ud, hvis man så på dem i 
mikroskop. 

stammer, og hvilken betydning dette har. Selve arvemas­
sen, altså der hvor man fmder den genetiske kode, består 
af meget lange molekyler eller "strenge" af noget man 
kalder "DNA". Et stykke DNA, som koder for (dvs. 
bestemmer) en bestemt egenskab, kaldes et gen. Et gen 
kan kode eksempelvis for opbygningen af et enzym eller 
for, om mennesker får blå eller brune øjne. Det er 
imidlertid meget vigtigt at slå fast; at mange træk-hos 
fiskene, som eksempelvis væksthastighed, antal pletter på 
gællelåget, eller hvad man nu kan forestille sig, er resul­
tatet af et kompliceret samspil mellem mange gener, hvor 
iøvrigt også det omgivende miljø kan spille en meget stor 

rolle. Højere dyr vil typisk have adskillige tusinde gener, som koder for forskellige træk. 
DNA'et er organiseret i såkaldte kromosomer (fig. 1). De fleste dyr har to af hvert 
kromosom, når man ser bort fra kønskromosomerne. Det betyder også, at ethvert individ 
har to ekseinplarer af hvert gen. 

Et bestemt gen fmdes ofte i flere udgaver, som er opstået ved det, man kalder mutation. 
Mutationer kan bl.a. opstå, når DNA 'et rammes af radioaktiv stråling eller ultraviolet lys 
fra solen, eller der kan simpelthen opstå fejl i DNA'et i forbindelse med celledelingen. Når 
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der fmdes flere varianter af et gen (ofte benævnt "alleler"), taler man om genetisk varia­
tion. 

Stamme 1 Stamme 2 

a) Stamme 1 Stamme 2 

0_.- 0--- - -- --- - --
b) Stamme 1 Stamme 2 

Vigtigheden af genetisk varia­
tion 
Genetisk variation i f.eks. en ør­
redstamme kan være af umådelig 
stor betydning for stammens 
overlevelsesmuligheder , fordi 
meget variation giver mulighed 
for at tilpasse sig ændrede miljø­
forhold. Det er groft sagt et 
spørgsmål om "at spille på man­
ge heste på en gang". Vi vil illu­
strere principperne for dette ved 
et tænkt eksempel: Vi kigger på 
nogle gener i to "teoretiske" ør­
redstammer (fig. 2) (vi lader for 
en stund som om, hver fisk kun 
har en kopi af genet). Der er fire 
varianter af genet, hvoraf de· tre 
("hvid", "sort" og "skraveret") 
fmdes i begge stammer, mens det 
resterende ("stribet") kun fmdes i 
en af stammerne. Vi forestiller os 

Figur 2. Ekseinpel på betydningen af genetisk variation i en nu, at en dødelig sygdom dukker 
stamme. Vi har to stammer med ialt 4 forskellige gener. En . op. Kun fisk med et gen, som 
dødelig sygdom dukker op. I a) giver det "sorte" gen mod- giver modstandsdygtighed over 
standsdygtighed. Da dette gen fmdes i begge stammer, overle- for sygdommen, overlever. Giver 
ver begge stammer. I b) giver det stribede gen modstandsdyg- eksempelvis det "sorte" gen 
tighed. Dette gen fmdes kun i stamme l, og kun fisk fra denne modstandsdygtighed, vil en del 
stamme overlever. Se tekst for videre forklaring. individer fra begge stammer 

overleve. Er det derimod det stri­
bede gen, som giver modstandsdygtighed, vil kun nogle fisk fra stamme 1 overleve. Den 
generelle konklusion er, at det er af stor vigtighed at opretholde den genetiske variation i 
en stamme. Vi forestiller os nu, at eksempelvis kun 5 fisk fra stamme 1 er i stand til at 
gyde og give gener videre til næste generation. Det kan f.eks. skyldes dårlige gydeforhold, 
eller at vi kun bruger 5 moderfisk i avlsarbejdet. Der er nu en stor sandsynlighed for, at 
det "sorte" eller "stribede" gen ikke er repræsenteret blandt de gydende fisk og derfor går 
tabt. Tab og ændringer i genetisk variation p.gr.a. denne "prøvetagningsfejl" benævnes 
med et fagudtryk "tilfældig genetisk drift". Det er umiddelbart indlysende, at genetisk drift 
spiller en mindre og mindre rolle, jo flere fisk der deltager i gydningen. I en senere artikel 
vil der blive sat tal på, hvor mange moderfisk man mindst skal anvende i avlsarbejdet. 

Indavl og indavlsdepression 
Da et individ har to eksemplarer af hvert gen, og da disse eksemplarer kan være af hver sin 
type, kan man tale om genetisk variation på individniveau, f.eks. i en bestemt ørred. Har et 
individ to identiske udgaver af et gen, som i ørredstammen udviser variation, kan man 
sige, at individet er indavlet for det pågældende gen. Som vi skal se, opstår indavl, når 
beslægtede individer, f.eks. bror og søster eller fætter og kusine, parrer sig og får afkom 
med hinanden. Det er umiddelbart logisk, at jo færre individer, der er i en stamme, des 
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mere indavlede vil fiskene blive, simpelthen fordi sandsynligheden for at parre sig med en 
beslægtet fisk vil være større. 

Individ 1, Individ 2 '. 

Af de fleste gener fmdes varianter, som 
af den ene eller anden grund er skadeli­
ge. Således har de fleste organismer,og 

•. r--1 .., r--1. her iblandt både mennesker og ørreder, , ~J" ".:'. Generation 1 en betydelig ballast af skadelige gener. 
Heldigvis har de fleste af disse dog kun 

, '.' .. -.. -, . negativ indflydelse, hvis begge gener i 
~ Generation 2 et individ er af den skadelig slags. Dvs. 

l et "normalt", gen kan ophæve virkningen 
, afet skadeligt gen. På fig. 3 ses, :. • e--o Generation 3 hvordan indavl kan,foregå: To genetisk 

. -:-/ forskellige individer parrer sig og får 
I. " ' åfkom. Det "sorte" gen i det ene individ 

. ,Individ indavlet for det pågældende gen er skadeligt, men kun når begge gener i 
Figur 3. Eksempel på indavl. Etskadeligt ("sort") gen et individ er af denne type. En bror og 
fmdes i :iridivid 2 i generation l. Individ l og 2 parrer søster blan~t afkommet har begge fået en 
sig ogfar en bror og en søster (generation 2), som hver kopi af det skadelige gen, men de er selv 
har fået en kopi af det skadelige gen fra individ 2. upåvirkede, da de tillige har et "normalt" 
DeiIDe bror og søster parrer sig~ ogi generation J har gert. Defiile bror og søster parrer sig, og 
et af deres afkolll fået to kopier af det skadelige gen og i generation 3 har et individ blandt af-
er. dermed indavlet for genet. kommet Uheldigvis fået to skadelige gen-

er og er negativt påvirket heraf. Dette 
fænomen kalder Ilian med et lidt spøjst udtryk "indavlsdepressi0ll". Indavlsdepression kan 
bl.a. give sig udtryk i øget modtagelighed for sygdomme, nedsatvækst og frugtbarhed, 

" .'. ",," ' '" ':, . ·ell~r .individet er måske ,ganske enkelt ikke i stand til 

@I
:t'? '.'@?@?' I"'~iD" ' f~~:~~;~e;d~~~e:O~r::::I~~~~~:~:~detbe-

",,' "'6. . ... ' b b 'b '" i\' 6 bestemte egenskaber), eksempelvis fordi man vil 
:: '. ., .. ' ;. ! .• : < have hurtigvoksende'fisk, eller vil renavIe en stamme 

" ,"'.. GE:n man vil selektere for' / .: med en prik på gællelåget, skaber man også indavl. 
"Då1igt:'gen:f.eks, aM!Iig sygdom, sOm siclded~Så langt viek . Fordi der i forvejen fmdesmange' "skadelige gener" , 
påS?JTCOO1<ra11OSOf11 ' ·er der en ret stor risiko for, at der sidder et skadeligt 

Efter~l!!JI~g~eraUonefsse1el<llonforgenet • gen på det sammekromosomlDNA-strerig, hvor, det 

'~"""'" _, :t,.:" ..... _'., .. ~_ ....... -._,~;~;4~:~:~~; .:~~!~~;rio~~::eirg~~~~~ret på 

[

'1):' .'. '@::, .. , .. G] .. ,,',., .. ,'@, ..... ,.kommermanogsa tll.at selektere for noget skidt", er 

I I', . :.!,.' I:,' .' I:" 'I' T I' ". et alment kendt genetisk princip, Mankanved hjælp 
,'. '. , .. ,' " . ." .. ' .' ..... :, : '·1 " '. af visse inet?~ertil e.nvis grad. kompensere for ~ett:, 
." ,,". : .... . ~... .. men dette vill'prakslsvære helt og aldeles umuhgtl 

.• '. . " .' :, forbindelsemedavl.påvilde moderfisk. .' 
Hvertincividhar2eksemp1~afdetgen,manse1ekteredefor Konklusionen er derfor, at man skal undgå bevidst 
-men også 2 el<serrplarer af det "dår1ige" gen............ selektion . 

. Figur 4. Illustration af, at selektion:for.~ ... _.~ __ ..:.: ,: ....•... _ 
. ~~gode gener" kan føretil ufrivillig se- Udavl og u~vlsdepression' 
"l~ktion for "skadeiige g;ener". Det stik modsatte af indavl, kan vi med en oversæt-' 

telse fra engelsk kalde udavl. Man forstår endnu 
ikke i detaljer mekanismerne, men det er et emne; . der 
for tiden forskes meget i Problemet opstår, når meget 
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fjernt beslægtede individer parrer sig og får afkom. Et 
eksempel på udavl kan være krydsning mellem en grav­
hund og en Skt. Bemhardshund. Generne i afkommet vil 
sandsynligvis passe så dårligt sammen, at overlevelsen 
vil være meget lille; i lighed med indavlsdepression taler 
man så om udavlsdepression. Man har indtil videre 
fortrinsvis påvist fænomenet hos visse planter (sikkert 
fordi de er nemme at arbejde med) men, af større betyd­
ning i denne sammenhæng, også hos laksefisk. 

Som tidligere nævnt er mange træk bestemt af ikke et, 
men et samspil af mange gener. Langt de fleste træk 
som gør, at en stamme kan være tilpasset lokale forhold, 
er af denne type. På fig. 5 er vist tre gener, et "rundt", 
et "trekantet" og et "firkantet". Vi beskæftiger os med to 

Anden generation efter krydsning stammer, og vi forestiller os, at en sort udgave af hver 

@ ~~ 
af de tre gener gør, at stamme 1 er tilpasset nogle lokale 

+. + 0. 0.· forhold. Ligeledes antager vi, at en hVi.d udgave af de 
• O tre gener bevirker, at stamme 2 er tilpasset nogle for-
O O \ O ~ hold i dens omgivelser. Krydser vi nu de to stammer, 

"--- (det kanf.eks. ske ved at fisk fra stamme 1 udsættes i 
Figur 5. Illustration afbegrebet 
"udavlsdepression". Se tekst for nær­
mere forklaring. 

stamme 2's vandløb), vil første generation af krydsnin­
gerne have et sæt gener fra hver stamme. Det kan mu­
ligvis være en fordel for disse fisk, idet de har to for 

skellige sæt gener, som hver især giver tilpasning til nogle bestemte forhold. Når disse 
krydsninger parrer sig med hinanden, går det imidlertid galt for afkommet, idet mange af 
disse ikke vil have et helt sæt sorte eller hvide gener. De har derfor mistet den tilpasning, 
som den bestemte kombination af gener ellers medførte, og vil muligvis lide af udavlsde­
pression. Under virkelige forhold vil der antagelig være tale om meget mere komplicerede 
genkombinationer, som inkluderer mange flere gener, hvilket vil forværre udavlsproble­
merne. Er en genkombination først blevet "revet fra hinanden", vil sandsynligheden for, at 
den kan gendannes, nemlig være forsvindende lille. 

Evolution og lokal tilpasning 
Arvelighed som sådan fører ikke til genetiske ændringer i en bestand, hvis der ikke foregår 
en udvælgelse af fisk med bestemte arvelige træk. I naturen vil der fortløbende foregå en 
udvælgelse af fisk med gener, som gør dem bedst egnede til at overleve og føre slægten 
videre. Denne proces kaldes også selektion og er et yderst vigtigt led i evolution, eller 
naturlig udvikling om man vil. Lad os med det samme slå fast, at det ene og. alene er 
antallet af afkom som afgør, om en fisk er en succes i "udviklingssammenhæng" . En ørred 
på 1 kg kan således være en større udviklingsmæssig succes end en ørred på 12 kg, hvis 
den giver ophav til flere overlevende afkom, da den dermed bedre er i stand til at give sine 
gener videre til næste generation. Det kan godt være, at det for en fisk ofte vil være en 
fordel at vokse hurtigt til en stor størrelse, men gener for hurtig vækst og stor størrelse er 
kun nogle ud af et stort antal gener, som kan være af betydning i den naturlige udvælgelse. 
Således kan en lille fisk sagtens besidde meget vigtige gener, f.eks. modstandsdygtighed 
overfor visse sygdomme, som måske ikke fmdes i en større fisk. 

Når man taler om "lokale tilpasninger", forstår man det som en situation, hvor fisk, som 
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hører til i et bestemt vandløb eller område, som et resultat af naturlig udvælgelse besidder 
nogle. gener, som ,gør dem velegnede til 'at leve i netop dette område, mens fiskiandre 
.områder har·andre gener, som gør dem bedre.egnede til at trives der. Præcis h~ilke 10kaJe 
tilpasninger, der findes i en stamme, skal man være forsigtig med at komme med "hurtige" 
bud på. Det er af forskellige grunde svært at påvise , at et træk er et resultat af lokal 
tilpasning, og omvendt fmdes deF-ganske'givet mange vigtige træk, som vi~simpelthen 
endnu ikke er i stand til at erkende. Man skal desuden passe på med ikke at forveksle lokal 
tilpasning. og "vigtige træk"·, med egenskaber, man'som sportsfisker er interesseret I, som 
f.eks. hurtig vækst og stor størrelse! 

Lokal tilpasning må i det hele taget anses for at være en kompliceret proces. Blandt andet 
kan de ~amme' gener have både positive og negative. effekter alt efter; hvordan forholdene· 
er på et givet tidsp:unkt. På nogle tidspunkter kan det f;eks. være en fordel at have 'gener, 
som resulterer istorkropsstørrelse. Således kan en stor hun producere meget rogn og 
måske grave en ekstra stor 'og beskyttet gydegrube. Hvis der i en bestemt gydesæson 
imidlertider.1en vandstand megetimder det normale, er det pludselig ikke længere nogen 
fordel at være stor, og så vil det måske kun være mindre fisk; som vil være i stand til at nå 
op til gydepladserne. For at give et andet eksempel kan det på yngelstadiet være en fordel 
at have gener, som medfører en meget aggr~ssiv adfærd overfor artsfieller; hervedVil der 
værestørre'mulighed for at. hævde sig i konkurrencen om føde og territ()1"ie. Samtidig kan 
det dog' af indlysende grunde være en ulempe at "føre sig for meget frem" på steder, hvor 
der er mange roY·flskeHer .~fugle.PI deooemåde kari meget genetiSk -variation opretholdes 
i en stamme, dader'ikkealtidfmdes.erigenetisk"patentløsning". Endelig kan deri en ' 
stamme fmdes "slumrende" gener, som normalt er uden betydrllng men pludselig kan blive 
meget vigtige. Det gælder ikke mindst gener, som giver modstandsdygtighed mod' SygdOlll­
me, da,de jo mester 'afbetydning, når de pågældende sygdomme rent faktisk optræder. 

Et vigtigt spørgsmål drejer sig om, hvorvidt lokale ,tilpasninger eret:resultat af få geners 
store effekter. eller rilangegeners små effekter; som tilsammen· giveren stor effekt. Meget 
tyder på; ,atdet er det sidste (mange geners små' effekter), som er tilfældet. Det betyder 
blandt andet, 'at mere dybtgående lokale tilpasninger ikke kan. opstå i løbet af få generatio':: 
ner; mener resultatetafårhundreders for ikke at sige årtusinders naturlig udvælgelse. ·Hvis 
man efter 10 års "egen avl" på fisk, som oprindelig' erefterkomnlereaf udsatte dambrugs:" 
ørreder, mener, at "nu er de nok blevet lokalt tilpassede", er det derfor en sandhed med 
store modifikationer. Der kan nok være foregået en ganske stærk men også meget grov 
naturlig udvælgelse for erikelte træk, men en genetisk "fmjustering'" kander næppe være ." 
tale om. '. 

Ørred-og,lakSestamnier 
N år man hos fisk taler oin. en." stamme", mener man en gruppe af fisk,. som næsten 
udelukkende,parrer sig indbyrdes. Kun j sjældne tilfælde deltager. en fisk fra en anden '1' 

stamme.Det er bestemt ikke alle . fiskearter , som er opdelt i stammer .. ;Således har' den' ... 
europæis1:<:e ål et stort udbredelsesområde i Eurppa.og Nordafrika,' men: undersøgelser har 
vist, at der tilsyneladende ikke er nogle genetiske forskelle, lige megethvor de undersøgte 
ål er fanget. Detskyldes måske; at alle .ålenegyder i et sammenhængende område i . . 
Sargassohavet, men· i det hele taget- er· ålen· en ·fisk;· inanved-forb1Øffende-lidtdm. -~ .. . 

I ,", • 
'r :, 

. . , ," 

Som .modpol til ålen fmdervi laksefiskene, hvor der hos alle undersøgte arter fmdes . lokale 
stammer. Det skyldes, at de'udviserdet,man med et engelsk 'ord kalder "homing", dvs .. de 
vender (næsten) altid tilbage og gyder i det vandløb, hvor de selv kom til verden. Rekorden 
i opdeling i lokale stammer indehaves såmænd af vor hjemlige,ørred, men især også lakS ' 
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og regnbueørred er godt med i opløbet. 

Man kan ikke bare ved at se på en fisk afgøre, om den tilhører den ene eller anden 
stamme. Overordnet set vil fisk fra en stamme i gennemsnit måske se anderledes ud end 
fisk fra en anden stamme, men indenfor en stamme vil der også være en betydelig variation 
i udseendet. Desuden spiller miljøet i særlig grad for fisk en stor rolle for udseendet. Et 
indlysende eksempel er, at fisk kan ændre farve alt efter vandets farve. Nok så tankevæk­
kende er det imidlertid også, at eksempelvis antallet af ryghvivler i ørred i udpræget grad 
afhænger af, ved hvilken vandtemperatur æggene klækker. Der er altså ikke meget genetik 
i det! Dette være sagt fordi mange sportsfiskere har mere eller mindre velunderbyggede 
ideer om, at fiskene i deres å, "deres stamme", ser ud på en bestemt måde. Det kan godt i 
grove træk være rigtigt, men det er vigtigt, at man også erkender, at der vil være stor 
variation i udseendet fra fisk til fisk. 

Hvis man skal undersøge, hvordan fisk er opdelt i stammer, må man i stedet ty til "geneti­
ske markører" (enzymer eller selve DNA'et). Ved hjælp af sådanne metoder er der 
foretaget populationsgenetiske undersøgelser af ørreder i adskillige europæiske lande. 
Herhjemme er der foretaget undersøgelser af størstedelen af de deciderede dambrugsstam­
mer, samt af en række (mere eller mindre) vilde bestande i vandløb med udløb i Limfjor­
den, bl.a. Skals Å og Simested Å, af ørreder i Hald sø -området, Gudenå-, Odder Å- og 
Karup Å -systemerne og Esrum Å på Sjælland, samt bestande i nogle små vandløb fra 
Østjylland og Bornholm. Undersøgelserne har især haft til formål at beskrive, hvor store 
genetiske forskelle der findes mellem de forskellige stammer samt undersøge, hvordan 
udsætninger af dambrugsørred genetisk kan påvirke vildfiskebestande. For laksens ved­
kommende er der foretaget undersøgelser af Skjern Å -bestanden samt de laksestammer , 
som bruges til genetableringen af laksebestandene i Gudenåen og en række vestjyske 
vandløb. I tilfældet med Skjern Å -laksen er det desuden lykkedes at oprense og analysere 
DNA, som har siddet i indtørret slim på gamle skælprøver (fra 1930'erne), således at det 
har været muligt at sammenligne den nuværende laksebestand med bestanden i Skjern Å 
for 60 år siden. Disse undersøgelser vil vi komme nærmere ind på i senere artikler. 

Hvilken betydning har opdelingen i stammer? Som tidligere nævnt kan de enkelte stammer 
kan være genetisk tilpassede det miljø, de lever i. Det betyder også, at der i nogle stammer 
kan fmdes genetisk variation, som ikke fmdes i andre stammer. For laksefisk har man, for 
at nævne nogle eksempler, mellem forskellige stammer fundet genetiske forskelle i 
vandringsadfærd i havet, homingpræcision, forskellige andre former for adfærd (eksempel­
vis graden af aggression over for artsfæller og evnen til at undgå rovfisk), modstandsdyg­
tighed overfor forskellige sygdomme, vækst, klækningssucces og yngeloverlevelse ved 
forskellige temperaturer, samt diverse fysiologiske træk. I denne forbindelse er det næppe 
heller helt tilfældigt, at typisk kun ganske få individer pr. generation "strejfer", dvs. gyder 
i et "forkert" vandløb. Herved ødelægges evt. genetiske tilpasninger til lokale forhold ikke, 
dvs. udavls-depression undgås, mens på den anden side den ganske lille udveksling af 
gener mellem stammerne betyder, at indavl imødegås. 

Litteratur 
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