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1 Sammanfattning

Puckellaxen (Oncorhynchus gorbuscha) tillhor ett slikte med tolv arter som brukar
kallas stillahavslaxar. Flera arter inom sliktet, daribland puckellaxen, &r semelpara,
d.v.s. de leker endast en gang och dor efter leken. Puckellaxen dr den minsta av stil-
lahavslaxarna och &r i sitt ursprungsomrade i Stilla havet den talrikaste. Flera av ar-
terna i slaktet, ddribland puckellaxen, har introducerats pé olika platser i virlden —
utanfOr arternas naturliga utbredningsomrade.

Det finns en befogad farhaga att invasiva frimmande arter ska ha negativ paverkan
pa inhemska arter. En sammanstillning som gjordes 2004 visade att invasiva arter dr
inblandade direkt eller indirekt i 6 % av alla utdoende eller kraftiga populations-
minskningar av inhemska arter. I Sverige finns det idag ca 2000 introducerade arter
av vilka 350 ar klassificerade som invasiva, d.v.s. de hotar den biologiska mangfalden
och ekosystemtjénster.

Puckellaxen har pa senare tid, framforallt under 2017, fangats eller observerats
langs norska kusten, den svenska vistkusten, Jylland i Danmark och dven i Irland och
Skottland. Flertalet av dessa puckellaxar hirror fran ryska (sovjetiska) utsittningar
runt Kolahalvén under perioden 1956 — 1998. Allt pekar pé att arten har etablerat sig
i omradet vid Norra ishavet och nu r inne i en snabb spridningsfas. Mojligheterna
att utrota arten ar formodligen helt borta och det &r osékert om de ryska myndighet-
erna har onskan eller mdjligheterna att vidta nagra atgérder. Arten kan komma att
paverka inhemska laxfiskar negativt och ur ett faunavéardsperspektiv vore det darfor
bra om puckellaxen kunde begréinsas, bade dess numerir och dess spridning.

Puckellaxen har en strikt tva-arscykel och i ursprungsomradena runt Stilla havet
forekommer bade udda- och jimna-ars-bestand. Eftersom det dr udda-ars-bestanden
som lyckats bést i nordvéstra Ryssland s kommer férmodligen féarre puckellaxar att
observeras 2018, men eventuellt kan det bli 4n fler under 2019, farre 2020, fler 2021,
och sa vidare.



1.1 Riskbeddmning i korthet

Det finns en stor risk att puckellax i framtiden kan etablera sig i vattendrag pa
vistkusten. Puckellaxens biologi, temperaturpreferenser, miljokrav, etc. gor det
mojligt for den att etablera sig i flera vattendrag langs norska och danska kusten samt
svenska véstkusten. Det faktum att arten har 6kat i antal i de forsta utséttningsomra-
dena, liksom fynd av lekplatser och yngel i Skottland, Irland och Norge styrker denna
slutsats. Det finns ocksa en risk att arten sprider sig vidare in i Ostersjon. Men utsitt-
ningar som gjorts, till dags dato, i brackvattensomraden har inte varit lika framgangs-
rika som de i de marina vattnen i nordvistra Ryssland.

Puckellaxen kan begrinsas av hoga vattentemperaturer. [ ursprungs-omradena
vid Stilla havet dr sydgransen for puckellaxens kdrnomraden ungefar 44°N, vilket i
Europa motsvarar sddra Frankrike. Daremot finns atlantlaxen ldngre sdderut (Spa-
nien) och 6ringen finns i Nordafrika. Det kan betyda att om klimatet blir varmare och
om utvecklingen med milda hdstar och vintrar fortsétter sa kan puckellaxen missgyn-
nas eftersom det finns bestdnd av atlantlaxen och dringen som tycks vara béttre an-
passade till ett varmare klimat.

Det finns risk att puckellaxen kan konkurrera med inhemska laxfiskar. Puck-
ellaxen, liksom flera andra stillahavslaxar, forsvarar lekgroparna bade under leken
och efterat. Honorna star i princip vid lekgropen och forsvarar den tills de dor. Sa ar
inte fallet for atlantlax och 6ring som &verger lekomréadet strax efter leken. Detta kan
ge puckellaxen en fordel, kanske framforallt jimtemot Sringen som kan tdnkas leka
strax efter puckellaxen, och pa ungefar samma bottnar. Puckellaxen kan helt enkelt
kora bort eller stora lekfisk av 6ring genom att angripa dem under leken.

Puckellaxen utgor en mdojlig vektor for spridning av sjukdomar och parasiter.
Puckellaxen skulle kunna vara en vektor for spridningen av laxlus (Lepeophtheirus
salmonis). Puckellaxen dr inte helt motstandskraftig mot laxlusen, men laboratorie-
forsok har visat att den blir talig mot laxlusen efter det att ynglet har utvecklat fjall.
Hur pass betydelsefull puckellaxen kan bli som vektor for laxlusen bor undersdkas
ndarmare. Laxparasiten Gyrodactylus salaris kan leva pa puckellax, men det &r inte
ként om parasitens individtitheter och livslangd kan bli samma som pa atlantlax. I
Norge, ddr man haft stora problem med parasiten och dir den decimerat flera vild-
laxpopulationer, finns en oro for att puckellaxens rorlighet utmed kusten och upp i
olika vattensystem kan sprida parasiten ytterligare. De nordliga laxbestinden pé
svenska vistkusten, norr om Gota dlv, har idag inte forekomst av G. salaris och en
spridning till dessa bestind anses kunna bli férédande for dessa laxbestand. Aven om
puckellaxen inte skulle etablera sig kan den fora 6ver sjukdomar och parasiter mellan
vattendrag och ddrmed mellan sétvattenssystem. Det dr ocksd mojligt, men inte be-
lagt, att puckellaxen kan uppfordka och sprida tre virussjukdomar till véra svenska
atlantlaxar och dringar [salmonid alphavirus (SAV 1-6), piscint reovirus (PRV) och
infektios laxanemivirus (ISAV/ILAV)].



1.2 Foreslagna atgarder

1.2.1 Information

Information till allménhet, yrkes- och sportfiskare, m.fl. for att fa in rapporter.
Information till yrkes- och sportfiskare och fiskodlingspersonal vid kompensations-
odlingar om hur man skiljer puckellaxen frén inhemska arter. Likasé information om
vart man kan rapportera fynd (Artportalen, SLU). Atgérden bor upprepas vartannat
ar, da man formodligen kommer att ha problem med puckellax frimst udda ar.

Aterkommande information. Ansvariga myndigheter bor regelbundet (t.ex. i
borjan pa varje udda-ar) gé ut med information (t.ex. annonser i sportfiskepress och
liknande) att rapportera sina fynd pa Artportalen.

Puckellaxen blir ”lovligt byte” och information till sportfiskare om att &terutsétt-
ning inte dr 6nskvirt. Man kan ocksa understryka att puckellaxen dr en god matfisk.
Atgirden bor upprepas vartannat ar, dd man formodligen kommer att ha problem med
puckellax endast udda ar.

1.2.2 Internationellt samarbete

Samarbete med bade myndigheter och forskare i Storbritannien, Irland Norge
och Danmark. Effektiviteten i arbetet med att begrinsa puckellaxen och framtida
riskbedomningar blir betydligt battre om man samarbetar med myndigheter i andra
lander som har samma problematik. Som exempel, ett snabbt och enkelt system for
utbyte av information (fangster av puckellax, genetik, atgirders effektivitet, etc.) kan
vara givande.

Kontakt med ryska myndigheter. Svenska myndigheter bor, tillsammans med
brittiska, irlindska, norska och danska myndigheter, ta kontakt med ryska myndig-
heter for att Gvertyga dem om att inte Ateruppta utsittningar av puckellax. Atminstone
bor man inte sitta ut fler individer av jaimna-ars-bestand.

1.2.3 Overvakning

Overvakning av de inhemska bestanden for att detektera paverkan. Vattendrag
som &r i farozonen for att invaderas av puckellax bor inventeras for att erhélla bas-
vérden for de inhemska arterna. Populationsutvecklingen av t.ex. atlantlax och oring
kan sedan séttas i relation till hur manga puckellaxar som fangas i vattendraget eller
mynningsomraden under leksdsongen.

Kvantifiering av mingden puckellax med fiskriknare. Sddan finns redan i
Atran och Fyllein och bér anviindas i ytterligare ett par-tre utvalda vattendrag, s.k.
indexvattendrag. Lampliga vattendrag for detta dr Orekilsélven och Lagan. Eventu-
ellt ocksa vid fiskvdgen i Lilla Edet for att se om puckellaxarna nér de &vre biflodena
i Gota alv.

Undersokningar av lekplatser. Pa kdnda lekplatser for atlantlax och oring bor
observationer goras, dels for att se om puckellaxen leker pa samma omrade och dels
for att se om honor av puckellaxen angriper lekfisk av de inhemska arterna.



eDNA. Inom en snar framtid kan man anvinda eDNA (DNA-fragment som le-
vande djur och vixter slépper ifran sig) for att se vilka arter som finns i ett vatten.
Det finns olika angreppssitt, for puckellaxen kan den s.k. qPCR-metoden anvindas
ett stort antal vattendrag for att underséka om arten finns eller inte. Men for att allt
detta ska fungera méste metoden forfinas, standardiseras och kvalitetssékras.

1.2.4 Fysiska atgarder

Fiskfillor i vattendrag, helst de nedre delarna. Vuxen atervandrande fisk &r det
livsstadium man effektivast kan “attackera” om man vill begrénsa puckellaxen. Det
bista vore att bygga fillor ndra mynningen i alla ldmpliga vattendrag, fanga all upp-
vandrande fisk, endast sldppa upp inhemska arter och avliva alla puckellaxar. Detta
ar dock dyrt och kriver en stor arbetsinsats, men bor dvervégas i storre vattendrag
och/eller vattendrag med stor uppvandring av puckellax eller i sirskilt skyddsvirda
vattendrag. Det bor dven dvervégas i de fall man Sppnar upp fiskvégar till omraden
som idag inte gar att nd for havsvandrande laxfisk. Kanske skall fiskvigen utrustas
med mojligheter att finga fisken i en filla. Det finns mojligheter att etablera sddana
fillor t.ex. vid Lilla Edet i Géta #lv, Torp i Orekilsilven, Fyllige kvarn i Fyllean med
flera platser. Det finns ocksa en befintlig félla i drift i laxindexvattendraget Hog-
vadsén i Atran. I Norge har man fiskat med nit i de dlvar som haft stora bestind med
puckellax. For Tana-dlven har man foreslagit att fisket ska ske under tre veckor i juli,
men man &r tveksam till att gora det eftersom nitfisket inte kan ske selektivt. Man
kommer dé dven att finga en del atlantlaxar har sin lekvandring under samma period.

1.2.5 Genetik och sjukdomskontroll

Kontroll av fangade puckellaxar avseende parasiter och genetik. Bestinden av
puckellax &r i ursprungsomrddena runt Stilla havet genetiskt differentierade, vilket
troligen har sin grund i lokal anpassning. Det kan dérfor vara av intresse att studera
var de puckellaxar som vandrar upp i svenska (liksom brittiska, irlandska, norska och
danska) vattendrag kommer ifrén.

Denna rapport dr sammanstilld pa uppdrag fran Hav- och vattenmyndigheten.

Nyckelord: Puckellax, Oncorhynchus gorbuscha, frimmande arter, invasiva arter,
riskbedomning, atgirder



2 Abstract

The pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) belongs to a genus of twelve species,
commonly referred to as pacific salmons. Several species within the genus, including
the pink salmon, are semelparous, i.e. they spawn only once and die soon after spawn-
ing is completed. The pink salmon is the smallest of the Pacific salmons and is the
most numerous of them in the Pacific Ocean. Several of the species within the genera,
including the pink salmon, have been introduced at different sites in the world - be-
yond the natural range of the species.

There is a well-founded concern that invasive alien species will adversely affect
domestic species. A review made in 2004 showed that invasive species are involved
directly or indirectly in 6 % of all extinctions or severe population reductions of na-
tive species worldwide. In Sweden there are currently about 2000 introduced species
of which 350 are classified as invasive, i.e. they threaten biodiversity and ecosystem
services.

Pink salmon has recently been caught or observed along the Norwegian coast, the
Swedish west coast, Jutland in Denmark as well as in Ireland and Scotland, especially
during 2017. These individuals of pink salmon originate from Russian (Soviet) stock-
ings at or near the Kola Peninsula during the period 1956 - 1998. It is certain that the
species is established in the northern Arctic Ocean and is now in a rapid expansion
phase. The possibilities of eradicating the species are probably completely gone and
it is uncertain whether the Russian authorities have the desire or the possibility to
take any actions in that direction. The species may adversely affect native salmonids
and, from a fauna-welfare perspective, it would be beneficial if the pink salmon could
be limited, both its numerals and its dispersal.

The pink salmon has a strict two-year cycle and in the Pacific origins there are both
odd and even-year stocks. As it is the stockings of odd-year populations that suc-
ceeded best in northwestern Russia, probably fewer individual of pink salmon will
be observed in 2018, but possibly more than 2019, fewer 2020, more 2021, and so
on.

2.1 Risk assessment in short

There is a high risk that pink salmon in the future establish in watercourses on
the Swedish west coast. The biology of pink salmon, including its temperature pref-
erences, environmental requirements, etc. enables the species to establish in several
watercourses along the Norwegian and Danish coasts and the Swedish west coast.
The fact that the species has increased in numbers in the first areas of release as well
as findings of spawning sites and fries in Scotland, Ireland and Norway, strengthens
this conclusion. There is also a concern that the species will spread further into the
Baltic Sea. However, this far, stockings in brackish water arcas have not been as
successful as those in north-western Russia marine areas.



The pink salmon may be limited by high water temperatures. In its area of
origin, the Pacific Ocean, the southern boundary of the species core areas is approx-
imately 44 ° N, which in Europe corresponds to southern France. On the other hand,
Atlantic salmon is further south (Spain) and the brown trout is found in North Africa.
This may mean that if the climate gets hotter and if the development with mild au-
tumn and winters continues, the pink salmon may be at a disadvantage because there
are stocks of Atlantic salmon and sea trout that appear to be better adapted to a
warmer climate.

The pink salmon may compete with native salmonid species. The pink salmon,
as well as several other pacific salmons, defends the spawning grounds both during
spawning and afterwards. The females basically remain at the spawning ground and
defend it until they die. This is not the case for Atlantic salmon and brown trout that
abandon the spawning area shortly after the spawning is completed. This can give the
pink salmon an advantage, most likely regarding brown trout that may spawn soon
after the pink salmon, and on roughly the same sites. Pink salmon can simply drive
away or interfere with spawning brown trout by attacking them during the spawning.

The pink salmon could potentially be a vector for the spread of diseases and
parasites. Pink salmon is not completely resistant to the salmon louse (Lepeo-
phthheirus salmonis), but laboratory trials have shown that it is fairly resistant to the
salmon louse after that the fries have developed scales. How important the pink
salmon may be as a vector for the salmon louse should be explored more closely. The
salmon parasite Gyrodactylus salaris can infect pink salmon, but it is not known
whether parasite densities and life span can be the same as for the Atlantic salmon.
In Norway, where the parasite has caused severe problems and decimated several
wild populations, there is concern that the mobility of the pink salmon along the coast
and into different water systems can further spread the parasite. In the northern
salmon stocks on the Swedish west coast, north of River Géta dlv, G. salaris is cur-
rently not present and a spread to these stocks is considered as being very risky for
native salmonid populations. Even if the pink salmon could not establish itself, it
could still carry diseases and parasites between watercourses and thus between fresh-
water systems. Although it has not been observed, it is possible that pink salmon
might propagate and spread the virus diseases to the native Atlantic salmon and
brown trout (salmonid alphavirus (SAV 1-6), piscine orthoreovirus (PRV) and in-
fectious salmon anemia virus (ISAV)).

2.2 Proposed actions

2.2.1 Information
Information to the public, commercial fishers and sport fishers, etc. in order to
get reports about the species. Information for commercial fishers and sport fishers



and fish farming personnel in hatcheries (sea-ranching programmes) on how to dis-
tinguish the pink salmon from native species. Similarly, information on where to re-
port findings (Art Portal, SLU). The action should be repeated every two years, since
the problems of the pink salmon most likely will be mostly apparent odd years.
Regularly (e.g. at the beginning of each odd-year), information should also be
published (e.g. ads in sportfish press and such) to encourage people to report their
findings on or Artportalen or Hav's website. (https://www.havochvatten.se/hav/fiske-

-fritid/arter/rapportera-ditt-fynd-av-puckellax.html)

The pink salmon becomes a "fair game" and information to anglers that release
of catches is not desirable. One can also emphasize that the pink salmon is good to
eat. The action should be repeated every two years.

2.2.2 International collaboration
Collaboration with Great Britain, Ireland, Norway and Denmark on the issue.
The effectiveness of the work on limiting the pink salmon and future risk assessments
will be significantly better if you cooperate with authorities in other countries having
the same problems. For example, having a fast and simple system for exchange of
information (catches of pink salmon, genetics, effectiveness of measures, etc.) will
be mutual beneficial.

Contact with Russian authorities. In collaboration with British, Irish, Norwegian
and Danish authorities, establish contacts Russian authorities to persuade them not to

resume pink salmon releases. At least, no more individuals of even-year populations
should be stocked.

2.2.3 Monitoring

Monitoring of domestic stocks to detect impact. Watercourses having high risk for
being invaded by pink salmon should be inventoried to get basic values for the native
species. Population development of e.g. Atlantic salmon and brown trout can then be
set in relation to how many pink salmons are caught in the watercourse or estuaries
during the spawning season.

Quantification of the amount of pink salmon with fish counters. This is already
in place in rivers Atran and Fyllein and should be used in a further two to three se-
lected streams, being index waters. Suitable streams for this are rivers Orekilsilven
and Lagan. Possibly also at the fish path in Lilla Edet to see if the pink salmon reach
the upper tributaries of River Gota dlv.

Monitoring of spawning grounds. At well-known spawning grounds for Atlantic
salmon and brown trout, observations should be done in order to see if the pink
salmon spawn in the same area, and also to see if the pink salmon females attacks
females of the native fish species.

eDNA. In the near future, it will be possible to use eDNA (DNA fragments that
living animals and plants release) for surveying which species that are present in a
waterbody. There are several different approaches, but for pink salmon the qPCR-


https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/arter/rapportera-ditt-fynd-av-puckellax.html
https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/arter/rapportera-ditt-fynd-av-puckellax.html

method can be used in order to quickly investigate whether or not the species is pre-
sent in various rivers. But if this shall work properly, the method must be further
developed, standardised and quality-assured.

2.2.4 Physical measures

Fish traps in rivers, preferably the lower parts. Returning of spawning adult fish
is the life stage that is the most effectively to "attack" in order to limit the numbers
of pink salmon in the long-term. The best action would be to build traps near the
estuary in all appropriate watercourses, catch all migratory fish, release only native
species and kill all pink salmons. However, this is expensive and requires a great
working effort, but should be considered in larger streams and / or watercourses with
high pink salmon migration or in especially valuable watercourses. In addition, this
should also be considered if fish ways are opened to areas not currently reachable for
migrating salmonid fishes. Fishladder, or similar facilities, can be equipped with con-
structions that give the possibility of catching fish. There are opportunities to estab-
lish such traps, for example. at Lilla Edet in River Géta élv, Torp in River Orekilsil-
ven, Fyllinge kvarn in River Fyllean, but also at several other sites. There is also an
operating trap in the salmon index water River Hogvadsan, a tributary to River Atran.
In Norway migrating fish have been caught with gill-nets or purse seines in rivers
with large stocks of pink salmon. For River Tana, it has been proposed that the fishery
should take place during three weeks in July, but researchers are hesitant, because the
fishery cannot be done selectively. There is a high probability that the catches also
will include some Atlantic salmon males which have their spawning migration during
this time of the year.

2.2.5 Genetics and disease control

Sampling of pink salmons for parasites and genetics. The stock of pink salmon is
genetically differentiated in the Pacific origins, which is probably due to local adap-
tation. It may therefore be interesting to study where the pink salmon that turning up
in Swedish (like British, Irish, Norwegian and Danish) watercourses do originate
from.

This report is compiled on behalf of the Swedish Agency for Marine and Water Man-
agement.

Keywords: Pink salmon, Oncorhynchus gorbuscha, alien species, invasive species,
risk assessment, actions
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3 Inledning

Puckellaxen (Oncorhynchus gorbuscha) tillhor ett slakte med 12 arter som brukar
kallas stillahavslaxar, &ven om nagra arter inte dr havsvandrande utan lever hela sina
liv 1 sotvatten. Flera arter inom sliktet, daribland puckellaxen, dr semelpara, d.v.s.
de leker endast en géng och dor efter leken. Puckellaxen &r den minsta av stillahavs-
laxarna och &r i sitt ursprungsomrade i Stilla havet den talrikaste (Conney 2006).
Atminstone nio av arterna i sliktet har introducerats pa olika platser i virlden —
utanfor arternas naturliga utbredningsomrade. En av arterna, regnbéage (O. mykiss)
sticker ut, den har introducerats 6ver i princip hela jordklotet. Dérefter kommer
puckellax och hundlax (O. keta).

Det finns en farhaga att invasiva frimmande arter ska orsaka stor negativ paver-
kan pé inhemska arter. Det finns fog for detta, en sammanstéllning som gjordes 2004
visar att invasiva arter dr inblandade direkt eller indirekt i 6 % av alla utdéende eller
kraftiga populationsminskningar av inhemska arter (Gurevitch & Padilla 2004). 1
Sverige finns det idag ca 2000 introducerade arter av vilka 350 dr klassificerade som
invasiva, d.v.s. de hotar den biologiska mangfalden och/eller ekosystemtjénster och
kan ocksé ha en negativ inverkan pd ménniskor hilsa och samhéllsekonomin (Na-
turvardsverket 2014).. I en dversyn, sammanstélld ar 2009, av 13 invasiva arter i
Sverige visades att dessa arter tillsammans kostar samhéllet mellan 1620 och 5080
miljoner kronor arligen och att den sékrast skattade delkostnaden berér djur och
ménniskors hédlsa (Gren et al. 2009). Artdatabanken har fétt i uppdrag att riskklassi-
ficera drygt 1000 invasiva frimmande arter i Sverige, bade arter som redan finns
hér och s.k. dérrknackararter. Slutrapport férvéntas under hosten 2018 Artdataban-
ken (2018).

Pé engelska kallas puckellax for pink salmon eller humpback salmon. Det forst-
nimnda namnet syftar pa att kottet vanligtvis ar rosafargat och det sistnimnda pa att
hanarna inf6r leken utvecklar en klart markerad puckel pé ryggen. Det vetenskapliga
artnamnet dr baserat pa det ryska namnet for arten; “gorbusa” (ropOyia); "gorb”
betyder "puckel” och usa” &r diminutiv femininum. Sa man skulle kunna dversétta
det med “den lilla s6ta med puckel”. Som hos alla andra laxfiskar far kottet sin rosa
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eller roda férg via de kréftdjur som antingen laxen &ter eller som dess byten har Atit
(Rajasingh et al. 2007). Fargimnet heter astaxanthin och tillhér gruppen karotenoi-
der (saledes likt det amne som ger mordtter dess farg). Om puckellaxen inte far i sig
detta fargdmne far kottet en blekgul nyans.

Géta Alv, néira Lilla Edet.

Foto: Erik Degerman.
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4 Identifiering av puckellax

Puckellaxen har som vuxen ett mycket karakteristiskt kéinnetecknen, ndmligen den
storprickiga stjartfenan (Fig. 1). Prickarna finns ocksa &ver hela ryggen. Till skill-
nad fran lax och oring finns generellt inga prickar under sidolinjen. Fjdllen &r ocksa
smé. Vid leken far hanen den typiska puckeln (Fig. 2). Tittar man i munnen dr mun-
halan vit, men tungan svart. Underkdken ar ocksa ganska spetsig. Regnbage ar ocksa
prickig, men prickarna dr mindre och talrika under sidolinjen. Regnbége har dessu-
tom ett, oftast val synligt, rosafargat band utmed sidolinjen.

Figur 1. Vuxen hane av puckellax (Oncorhynchus gorbuscha). Bild fran "Fishes of Alaska" (1907).

Figur 2. Hane av puckellax i lekdrékt. Bild: Timothy Krepp, U.S: Fish and Wildlife Service
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Ungarna av puckellax stannar inte i sétvatten utan vandrar direkt ut till havet (se
nedan). De har inga typiska prickar eller stirrflackar (parr-mérken), utan ar helt
silvriga med mork rygg. Under denna fas har de inte heller den storprickiga stjérten.

Nydala vid Hogvadsan. Hdr finns en fast laxfilla. Hogvadsdn dr ett av de vattendrag dédr man under
2017 fangat puckellax.

Foto: Erik Degerman.
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5 Livscykeln hos puckellax

Puckellaxen har en intressant livscykel (se Fig. 3), den 4r i det ndrmaste helt och
hallet tvaarig, vilket innebér att den leker ca 1,5 ar efter sin kldckning. Det innebar
ocksa att det i princip saknas dverlappande generationer. Andra arter inom sliktet
har mer flexibla livscykler och 6verlappande generationer. Det finns bade udda-ars-
bestand och jimna-ars-bestdnd av puckellax. Studier visar att det kan vara storre
genetisk skillnad mellan udda- och jdmna-ars-bestand i ett och samma vattendrag
an mellan olika vattendrag (Hawkins et al. 2002). Den naturliga frdgan &r d& hur det
kan finnas tvad “parallell-former”? Studier av puckellaxen i Asien antyder att den
ena formen har uppkommit ur det andra, men det gér inte att sdga vilken som ar
ursprunget. D4 och da hittar man puckellaxar som é&r tre &r gamla (Anas 1959, Tur-
ner & Bilton 1968, Wagner & Stauffer 1980), och man har ocksa funnit ett fatal
exempel pé att hanar hos puckellaxen tillbringar endast en sommar i havet och éter-
vander for lek samma ar som de kldcktes. De &r dé inte ens ett ar gamla (Ivankov et
al. 1975). Det finns séledes ett litet genetiskt utbyte mellan formerna.

Pé senare ar har man noterat i flera vattendrag (pa bada sidor av Stilla havet) att
udda-ars-bestanden 6kar, medan jimna-ars-bestdnden minskar. Detta beror férmod-
ligen pa att udda-ars-bestand tycks ha mer sydlig ursprunglig utbredning. Udda-ars-
bestand paverkas formodligen mindre av (eller gynnas av) hdjda vattentemperatu-
rer, eftersom de ar battre anpassade till detta (Irvine et al. 2014). I USA, s6der om
Kanada, fanns ar 1996 jimna-ars-bestdnd endast kvar i ett vattendrag, medan udda-
ars-bestand fanns i flera vattendrag, jimna-ars-bestdnden hade for-svunnits/utrotats
(Hard et al. 2000); det saknas tyvarr uppgifter om dagens situation. | véstra Alaska
ar det tvdrtom; 1 manga sma vattendrag forekommer endast jamna-ars-bestand (Ir-
vine et al. 2014). Vidare finns det studier som pekar pé att udda-ars-bestdnd har
lyckats battre med att etablera sig i Norra Ishavet 4n jamna-ars-bestand (Veselov et
al. 2016). Detta belyser ytterligare den genetiska skillnaden mellan udda- och
jamna-arsbestand, men ocksa att det finns mycket som ar oklart nar det géller skill-
naderna mellan dessa tva former av puckellax.

I Fig. 3 ges en schematisk bild av puckellaxens livscykel. Yngel av puckellax
klacks tidig pa véren/férsommaren (maj) och viger dé ca 0,25 g. Nistan omedelbart
paborjar ynglen en langsam nedstromsvandring och efter 4 -20 dagar nar de myn-
ningsomradet, de viger d& 0,3 — 0,4 g, vilket visar att de dter under denna vandring
(Ivankov et al. 2975, Veselov et al. 2016). Detta innebér att de utvandrar i senare
delen av utvandringstiden for atlantlaxens smolt, eller rent av efter atlantlaxens ut-
vandring pa svenska vastkusten. I ett vattendrag pa Kolahalvon har man noterat att
en del av puckellaxens yngel stannar betydligt langre i vattendraget innan de vandrar
ut. Ibland sker utvandringen sa sent som i mitten av juni och de utvandrande fiskarna
viagde da 0,67 g (Irvine et al 2014). Detta har man dven noterat i Alaska, i en del
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nordliga vattendrag dr utvandringen avslutad forst i borjan pa juli (Cooney 2006).
De sena utvandrarna dr med storsta sannolikhet resultatet av lek langre upp i vatten-
draget; ju langre frin mynningen ynglen klacks, desto ldngre tid tar det for dem att
na mynningsomradet (McDonald 1960). Nér de vél nétt havet stannar de i myn-
ningsomradet eller i grunda, strandnéra omraden och dter huvudsakligen djurplank-
ton, men ocksa hoppkréftor, insekter, havsborstmaskar och sma fisklarver. I Alaska
har man noterat att utvandringen till de strandnira havsomridena ofta sammanfaller
med den tidpunkt dé det finns mest av vissa hoppkréaftor (Cooney et al. 1995). Efter
4 — 5 ménader vandrar puckellaxen ut i mer 6ppet hav och dter d& huvudsakligen
fisk. Efter ytterligare ca 11 ménader atervénder puckellaxen till hemélven for att
leka. De viger i allménhet mellan 1,3 och 2,3 (medelvikt 1,7 kg; Ivankov et al 1975),
men vikter upp till 4,5 kg har noterats (Niemaéld et al. 2016). Normalt ligger total-
langden pé 40-50 cm, men ldngder upp mot 75 cm har noterats (Fuller et al. 2017).
En hona lagger ca 1500 romkorn; férre 4n atlantlax och 6ring, men romkornen &r
nagot storre..

De flesta bestédnd av puckellax dr havsvandrande, men arten kan fullgora hela sin
livscykel i sotvatten. Puckellaxen har introducerats och etablerat sig i de stora sjo-
arna i Nordamerika (Wen-Ha & Lawrie 1981).

Romkornen
Kldcks efter 4-6 manader

Lekfisk Gulsacksynglen
Atervinder till 3lven. Stannar kvari lekgropen
Leken sker juli- okt. tills de absorberat
Rommen laggsi gulesdcken
lekgropar i bottengruset. Livscykel for
puckellax

(Oncorhynchus gorbuscha)

Ynglen
Vuxen Lamnar lekgropen och
Fiskentillbringar ca 16 vandrar uttill havet strax
manaderi havet. dérefter

Figur 3. Livscykeln hos puckellaxen (Oncorhynchus gorbuscha).

16



6 Invasiva frammande arter

Alla arter som introduceras till ett nytt omrade etablerar sig inte och alla arter som
etablerar sig blir inte invasiva. Med invasiv menar man att den frimmande arten
som med ménniskans hjéilp introducerats till omradden utanfor sitt ursprungliga ut-
bredningsomréde, sprider sig av egen kraft, skadar ekosystemet som de introduce-
rats till, har negativa effekter pa jordbruk, fiske och dylikt, &stadkommer ekonomisk
skada, och/eller paverkar hdlsan negativt hos djur och ménniskor.
Utvecklingsménstret hos invasiva arter i en ny miljo brukar folja ett likartat

monster (Se Fig. 4):

1. Forst sjdlva introduktionen, d.v.s. den frimmande arten anldnder till den nya mil-
jon. Det kan ske avsiktligt (t.ex. signalkrédftan i Sverige) eller oavsiktligt (t.ex.
spansk skogssnigel, mer kdnd som ”mordarsnigeln”).

2. Etablering: Huruvida introduktionen leder till sjélvreproducerande bestand eller
inte, beror pé flera faktorer:

e Om den nya arten &r ’forberedd” for den nya miljon — d.v.s. hur pass lik den nya
miljon dr jamfort med artens ursprungsmiljo? Har den, t.ex., en fysiologi som gor
att den kan leva i den nya miljon?

o Antalet reproduktiva individer. Fa individer har i allménhet sémre forutséttningar
att skapa nya bestand 4n en grupp med ménga individer. Det finns flera olika
varianter pd manga individer; manga individer vid ett och samma tillfdlle eller
farre individer vid flera olika tillféllen.

e Den genetiska variation hos den grupp individer som introduceras. Nya studier
pekar pa att det formodligen sker en anpassning under etableringsfasen (Lee
2002). Storre genetisk variation kan 6ka sannolikheten for etablering.

e Konkurrenter, predatorer, parasiter och sjukdomar i den nya miljon. Det &r rimligt
att anta att ju mer frimmande arten dr i den nya miljon, desto sémre anpassad &r
den for sjukdomar pé platsen. Samtidigt bor de inhemska populationerna vara vél
anpassade till miljon. Ar de lokala populationerna svaga kan det finnas storre ut-
rymme fOr en invasiv art att etableras. Det kan ocksa vara tvirtom; den invasiva
arten bar med sig en sjukdom som &r forddande for inhemska arter.

3. Populationsokning. Nér det etablerade bestdndet anpassat sig s& kan det ske en
populationsokning, givet att det finns resurser for detta (foda, lekplatser, dver-
vintringsplatser, etc.). Det dr oftast forst har som man uppmérksammar den nya
arten och borjar inse att den kan bli ett problem. Under de tva tidigare faserna i
bestandsutvecklingen har numerédren varit laga och man har kanske inte bekymrat
sig.

4. Spridning. Nér populationen 6kar kommer individer att soka sig bort fran omradet
dér de forst introducerades.
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5. Stabilisering. Nér den invasiva arten spritt sig sa langt som dess fysiologi och
ekologi tillater och kommit i balans med omgivningens resurser brukar populat-
ionsokningen och spridningstakten minska. Dock kvarstar risken/méjligheten for
arten att ytterligare anpassa sig och sakta kan sprida sig ytterligare.

Under forloppet av populationsdkningen och spridningen minskar mojligheterna att
kunna utrota den nya arten. Likasd minskar mdjligheterna att begrinsa dess ytterli-
gare spridning. Kostnaderna for atgirder dkar ocksa ju senare i forloppet dessa vid-
tas.

I de flesta fall har en frimmande art som lyckas etablera sig och 6ka starkt i antal
en negativ inverkan pa den biologiska mangfalden och pé ekosystemen. Det finns
dock sdllsynta fall dar man kunnat se en del positiva effekter av fraimmande arter

(Rodriguez 20006).

Gransen nas for det nya o
utbredningsomradet

Spridning
Anpassning?

Populationstkning

Utbredningsomrade

Arten etableras
Introduktion

Tid

Figur 4. Utbredningen av en invasiv art over tid. (Efter Prentis et al. 2002).
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7/ Utsattningarna av puckellax

Puckellaxen introducerades till nordvistra Ryssland, till ett flertal vattendrag som
mynnar i Norra Ishavet. Tidigare uppgifter om utséttningar av puckellax pa 1930-
talet stimmer inte; det var utsittningar av hundlax (Oncorhynchus keta) som skedde
aren 1933-39. Férmodligen gjordes de forsta utséttningarna av puckellax 1956 med
befruktade romkorn av puckellax fran ostra Ryssland som transporterats till kléck-
erier i omradena runt Murmansk och Archangelsk (Artdatabanken 2015). Dessa ut-
séttningar fortsatte i drygt 20 ar, utan att resultera i sjalvreproducerade bestand. Ar-
ten dog ut och forsvann fran omradet och utsittningarna upphorde 1979. Forklaring
till att arten inte etablerade sig under denna forsta utsdttningsperiod anses vara att
man tagit utsdttningsmaterial fran sydliga bestand. Dessa bestdnd paborjade leken
for sent pa aret och var inte anpassade till det kallare klimatet i det nya omradet
(Dyagilev & Markevich 1979). Reproduktion kunde endast konstateras under varma
ar vid Norra Ishavet (Karpevich et al. 1991).

Utséttningarna av udda-ars-bestand aterupptogs 1985. Utséttningsmaterialet togs
denna gang fran bestand langre norrut i artens naturliga utbredningsomrade, fram-
forallt frdn omradet vid Ochotska havet (den del av Stilla havet som ligger mellan
Kamtjatka, Kurilerna, Hokkaido och Sibirien; Loenko et al. 2000). Dessa utsétt-
ningar resulterade i att 60 000 — 700 000 lekfiskar &rligen atervinde till vattendragen
mellan 1989 och 2009 (Zubchenko et al. 2004, Gordeeva et al. 2005). Aven romkorn
frén jdmna-ars-bestand fran vattendrag vid Ochotska havet sattes ut, men resulterade
inte 1 sjilvreproducerande bestdnd. Den sista utsittningen av jidmna-ars-bestand
gjordes 1998 och resulterade i ett forhallandevis stort antal atervindande lekfiskar,
men bestandet minskade darefter kraftigt och dterfinns nu endast som enstaka indi-
vider. Det dr inte helt utrett varfér udda-&rs-bestdnden lyckas béttre &n jaimna-ar-
bestanden.

Puckellax sattes dven ut i Ostersjon aren 1970-85. Sverige och Finland har gjort
forsok med inplanteringar av ett flertal Oncorhychus-arter, daribland puckellax
(Urho & Lehtoen 2008). I Lettlands floder och i Rigabukten satte man ut omkring
1-2 miljoner juveniler av puckellax, kungslax (Oncorhynchus kisutch) samt hund-
lax. Avsikten var att kompensera fisket for forlusten av manga laxbestand till foljd
av vattenkraftutbyggnaden och att dessutom ge fangstmaojligheter till det vid denna
tid dverdimensionerade fisket efter lax. I motsats till utséttningarna i Norra Ishavet
gav dock dessa utséttningar mycket ldga aterfangster av stillahavslaxar; mindre dn
0,01 %, och de upphérde.

Puckellaxen har satts ut pa flera platser i varlden, bade avsiktligt och oavsiktligt.
I Nordamerika har arten satts ut bade pa vistkusten (inom dess naturliga utbred-
ningsomrade) och pé ostkusten (utanfor dess naturliga utbredningsomrade). Man
har bl.a. satt ut den i Maine, St. Mary’s Bay, Newfoundland och Hudson Bay
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(Crawford & Muir 2008). Puckellaxen etablerade sig i Stora Sjéarna genom rym-
lingar fran ett kldckeri vid Thunder Bay (Lake Superior) dér arten foddes upp for
senare transport och utsittning pa ostkusten (Collins 1975, Wen-Ha & Lawrie
1981).

Under 1970-talet gjordes utséttningar i Svarta havet, lyckligtvis var dven dessa
utan storre framgéng (Baltz 1991). Utséttningar gjordes &dven i Kaspiska havet 1963,
men inga observationer gjordes senare, vare sig i ddvarande Sovjetunionen eller i
Iran.

I Sydamerika har man satt ut puckellax framforallt i Chile (Crawfor & Muir
2008). De utsittningar som gjorts i Europa och véstra Asien hérrdr i de flesta fall
frén Japan eller Ostra Ryssland. Férutom véstra Ryssland har man satt ut puckellax
i Svarta havet och pa flera platser runt Ostersjon (Crawford & Muir 2008). De sov-

jetiska utsdttningarna 1970-85 har redan nimnts ovan.

Lagan vid Laholm. Lagen dr ett av de vattendrag dir puckellax fangades under 2017.

Foto: Erik Degerman.
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8 Etablering och spridning av Puckellaxen

Om man tittar i litteraturen och i databaser kan man fé en del motstridiga uppgifter
om puckellaxens etablering i nordvéstra Ryssland och andra omraden. Om man so-
ker pé arten i databasen Daisie (Daisie 2017) anges den som etablerad i Ryssland,
Finland, Polen och Lettland. Enligt databasen AquaNIS har arten fingats i Ryssland,
Finland, Norge, Island, Irland, Danmark, Lettland, Storbritannien och Sverige
(AquaNIS 2017). I databasen NOBANIS finns inte arten upptagen (NOBANIS
2017). Enligt finsk rapportering finns arten i Finland endast i Neidre och Tana élvar,
bada dessa mynnar i kustomraden i Norge, ndra Varanger-halvon. I Polen introdu-
cerades arten 1973-1975 och har acklimatiserats sig, men verkar inte ha spridit sig
namnvért (Grabowska et al. 2010). Ungefér samma slutsats kan man dra angéende
Lettland (Aleksejevs & Birzaks 2011, Birzaks et al. 2011). Databasen Fishbase
anger att arten introducerades i nordvéstra Ryssland 1939 och att den &r etablerad
(Fishbase 2017) och samma information far man fran Petryashov et al. (2002). I en
oversyn av frimmande arter i Europa anges arten vara “formodligen etablerad” i
Finland, Island, Irland, Norge, Polen, och ”férmodligen inte etablerad” i Lettland,
Storbritannien och Sverige (Elvira 2001). All denna osikerhet &r forvirrande, men
kan kanske forklaras med att frigorna om arten och undersdkningar om den gors pa
olika sétt i olika studier. I en ICES-rapport (ICES 2013) gjordes en sammanstéllning
om puckellaxen och dér slogs fast att arten enbart ar etablerad i nordvastra Ryssland.

Sammantaget visar erfarenheten att arten klarar att fullborda sin livscykel helt
och héllet i s6tvatten och formodligen skulle kunna klara sig i brackt vatten ocksa.
Dock har de utséttningar man gjort i avrinningsomraden i anslutning till brackt vat-
ten (Ostersjon, Svart havet och Kaspiska havet) haft daliga resultat.

Utsédttningarna av puckellaxen i nordvéstra Ryssland har varit avsiktliga och skett
over en lang tid. Udda-ars-populationen har etablerat sig och har nu sjalvreprodu-
cerande besténd i flera vattendrag som mynnar i Norra Ishavet. Utvecklingen foljer
det sedvanliga monstret for en invasiv art; forst introduktion, sedan etablering — un-
der dessa faser skedde liten spridning utanfor utséttningsomradena i norra Ryssland.
Direfter foljde en populationsdkning som snabbt gav spridning utanfor utséttning-
sédlvarna, liksom spridning inom utséttningsélvarna. Pé senare tid har sent utvand-
rande yngel observerats, vilket visar att puckellaxen har spridit sig uppstroms under
leken i utsdttningsilvarna. Arten befinner sig saledes i spridningsfasen och troligtvis
kommer den att etableras fler bestand, forst i norra Norge och sedan allt langre so-
derut. Som man kan se i Fig. 4 dr denna spridningsfas ofta en snabb process, men
kan avbrytas av perioder av ddimpad populationsdkning (Fig. 5).

De forsta puckellaxarna i Norge fangades 1960 och dé i 40 dlvar (Berg 1977).
Aren som foljde uppvisade varierade fingster, ofta kunde méngden puckellax som
fingades relateras till storleken pa utsittningarna i Ryssland ndgot &r tidigare. Ar
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2007 rapporterades det att puckellaxen fangats i 11 &dlvar i Norge (Hesthagen &
Sandlund 2017). 2017 rapporterades det i slutet av juli att man noterat 800 puckel-
laxar fran 120 dlvar (NINA 2017). En manad senare (i slutet av augusti) var man
upp i drygt 1500 stycken i 215 vattendrag, lings hela norska kusten (Fiske et al.
2017).

Arten fingades vid ett drygt 40-tal tillfallen i Sverige under aren 1974-1976 (Art-
databanken 2015), ar 1974 fdngades en puckellax i Ljusnan i Hélsingland och &ret
darpa en i Nybroan i Skane (Fiskejournalen 1975). 1976 fangades en puckellax vid
Alvkarleby i Uppland och samma ar gjordes flera fynd av arten liings ostkusten fran
Alnon i Medelpad till sédra Roslagen i Uppland (Curry-Lindahl 1985). Men de
puckellaxar som man pa senare tid har fingat langs norska kusten, runt Jylland och
svenska vistkusten hérror fran de massiva utséttningarna vid Kolahalvon och vid
Murmansk perioden 1956-1998 (Gordeeva & Salmenkova 2011).

Ar 2017 har puckellaxen #ven rapporterats fran flera olika platser lings svenska
vistkusten; t.ex. Orekilsdlven, Gota lv, Ljungskileviken, Atran, Hogvadsén, Vis-
kan, Fyllean och Lagan. I Fylleén fingades en hona ca 6 km uppstréms amynningen,
och i Atran ca 15,5 km uppstréms mynningen. I Atran har puckellax noterats vid
fiskerdknaren i Herting minst 12 ganger. Totalt ror det sig om minst 50 individer i
vistkustiar under 2017.

I Danmark har ocksa ett flertal puckellaxar fangats ar 2017 i dar och i havet runt
Jylland. Enstaka fangster av puckellax i Danmark finns registrerade sedan 1976.
Observationer av puckellax har dven gjorts i Irland och Scotland (Anon. 2017a.
Anon. 2017b, Davidson Wells 2017a, Davidson Wells 2017b, Millane & Gargane
2017).

Det bor noteras att den information som finns om puckellax pa svenska véstkus-
ten kommer fran rapporter till respektive Lansstyrelse (Halland och Véstra Gotal-
and). Endast i tvé fall har puckellax rapporterats in till Artportalen (SLU Artdata-
banken); badda géngerna av samma person. Det ar oként hur stort morkertalet Ar.

Det dr viktigt att notera att det dr udda-ars-bestdnden som har etablerats bast i
Ryssland och att 2017 &r ett udda ar. Det innebér att nésta &r (2018) kan man for-
vénta sig att farre puckellaxar observeras i norska, danska och svenska vatten. Men
det betyder inte att arten har gatt tillbaka, tvartom kan man forvéanta sig dnnu fler
puckellaxar under 2019, farre under 2020, fler under 2021, och sa vidare.

En sak som kan hdnda pa lang sikt ar att det udda-ars-bestdnd som finns i nord-
véstra Ryssland ldngsamt etablerar (“’sjilv-genererar”) ett jamna-ars-bestdnd som
ocksa kommer att sprida sig. Om, nir och hur snabbt detta kan ske dr dock oerhort
vanskligt att spekulera i.
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Figur 5. Noteringar av puckellax i Tana-dlven (Norge och Finland). ”Laxfjall” innebér att man fatt in
fjall fran fangade fiskar och att man artbestdmt endast utifran fjdllen. Fran Niemeld et al. (2016).
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9 Effekter pa inhemska laxarter av
puckellaxen i norra Europa

9.1 Konkurrens — pa lekplatsen

Om och i vilken utstriackning puckellax péverkar inhemska arter (frimst atlantlax
(Salmo salar) och o6ring (Salmo trutta)) under leken beror pa tre faktorer; (1) hur
langt upp de vandrar i vattendragen, (2) nir de leker, och (3) var de leker (sdsom
vattendjup och bottensubstrat).

9.1.1 Hur langt upp i vattendraget stracker sig lekvandringen?

Puckellaxen vandrar i sitt naturliga utbredningsomrade till lekplatser maximalt 700
km fran dlvmynningen (Heard 1991), men oftast vandrar den betydligt kortare
stricka. Atlantlaxen kan simma till lekomraden 530 km uppstroms dlvmynningen
(Sutterby & Greenhalgh 2005), men i de flesta fall ligger lekomradena betydligt
nirmare havet. P& svenska vistkusten dr fingsterna av puckellax vid Lilla Edet i
Gota dlv de exemplar som vandrat ldngst i vistkustvattendrag; cirka 58 km. For
oringen &r det lite mer komplicerat. Det finns exempel pa langvandrande 6ringstam-
mar, t.ex. frdn Wista i Polen dér oringen, innan utbyggnaden av dlven, vandrade
néstan 1000 km till lekplatserna (Borzecka 2003). Men i de flesta fall finns havs-
vandrande besténd av 6ring ndrmast dlvmynningen, for att langre uppstroms avldsas
av stromstationdra bestand (i snitt gar gransen vid ca 14 km, men det ar stor skillnad
mellan olika vattendrag; Bohlin et al. 2001). Saledes kommer i de flesta fall lekplat-
serna for puckellax att sammanfalla med lekplatserna for atlantlax och 6ring, vad
avser avstandet frdn dlvmynningen. I viss utstrickning kunde atlantlaxen haft en
“fristad” uppstroms puckellaxens omrdde, men fransett Gota dlvs bifléden sa vand-
rar atlantlaxen idag i medeltal beskedliga 20 km innan det &r stopp for vidare vand-
ring i vastkustaarna pa grund av dammar.

9.1.2 Tid pa aret for lek

Den information som finns tillgédnglig anger att puckellaxen leker juli-september
(tidig oktober), séledes tidigare pa aret &n atlantlaxen (Copp 2017). Detta gor att den
inte konkurrerar med atlantlaxen om lekplatser och att den inte forstor atlantlaxens
lekgropar genom dvergravning. Det dr snarare tvartom, om dvergriavning sker sa ar
det den atlantlaxen som forstor puckellaxens lekgropar. Daremot leker 6ring nagot
fore atlantlaxen (dven om dessa tva arters lektid verlappar). Darmed finns det en
viss risk for konkurrens mellan puckellax och o6ring. Puckellaxen &r kénd for att
kunna konkurrera ut andra arter pa lekplatser, om de forekommer dir samtidigt (Fle-
ming 1998). Den tidigare leken for oringen, det faktum att havséringen generellt
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vandrar kortare uppstroms for lek dn atlantlaxen och att 6ringen kan leka i grundare
omréden indikerar att dringen kan drabbas mer av konkurrens fran puckellaxen pa
lekplatserna &n atlantlaxen.

9.1.3 Lekplatsens beskaffenhet

I Tabell 1 sammanfattas lekplatsernas karakteristiska for atlantlax, 6ring och puck-
ellax. Arterna 6verlappar varandra, men det finns en tendens till att puckellaxen f6-
redrar grundare omrdden med hogre vattenhastighet. I nordvéstra Ryssland ar kon-
kurrens mellan atlantlax och puckellax liten i stérre vattendrag, men kan eventuellt
forekomma i bifldden eller mindre vattendrag (Zubchenko et al. 2004). Tyvérr finns
det ingen information om hur puckellaxen forhéller sig till 6ringen i detta avseende
men dé oringen leker i grundare omraden &n atlantlaxen kan den vara mer utsatt for
konkurrens av puckellax.

9.2 Beteende vid och efter lek

Salmo-arterna (atlantlax och 6ring) har ett annat beteende vid lek, jamfort med
puckellax. Atlantlax och oring forsvarar lekgropen/lekgroparna under leken, men
overger sedan lekomradet. Puckellaxen, liksom flera andra stillahavslaxar, forsvarar
lekgroparna bade under leken och efterat. Honorna stér i princip vid lekgropen och
forsvarar den tills de dor (Fleming 1998). Detta kan ge puckellaxen en fordel,
kanske framforallt jimtemot oringen som kan ténkas leka strax efter puckellaxen,
och pa ungefir samma bottnar. Puckellaxen kan helt enkelt kora bort eller stora lek-
fisk av 6ring genom att angripa dem under leken.

9.2.1 Konkurrens — efter klackningen

Puckellaxens romkorn kldcker tidigare dn och ynglen kommer upp ur gruset fore
den atlantlaxen och Oringen. Ynglen véger aningen mer &n de inhemska arterna,
vilket oftast dr en fordel 1 konkurrensen mellan arter med likartad biologi. En del
litteratur anger att ynglen inte dter i dlven under utvandringen, men de studier som
gjorts pa bestanden i nordvéstra Ryssland visar att de dter hoppkréftor, hinnkréftor,
fjidermygglarver, stickmyggslarver, bicksldndelarver och nattslandelarver (Ve-
selov et al 2013). Dock stannar puckellaxens yngel i vattendraget endast en kort tid,
atlantlaxens och dringens yngel kan stanna i vattendraget tva ar eller mer. Nyklackta
puckellaxyngel kan da falla offer for arsgamla ungar av atlantlax och 6ring som
véger 50 g eller mer. Saledes kan nyklidckta puckellaxyngel ha en fordel 6ver yngel
av atlantlax och 6ring kldckta samma ar, men denna fordel ar kortvarig.
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Tabell 1. Karakteristiska for lekplatsernas beskaffenhet hos atlantlax, éring och puckellax. Virden
utan parentes dr medelvirden, virden inom parentes dr det intervall ddir man mestadels har observerat
lek for respektive art.

Atlantlax Oring Puckellax
(Salmo salar) (Salmo trutta) (Oncorhynchus gor-
buscha)

Dominerande parti-
ketlstorleki lekgru- | (16 — 64 mm) (15 — 60 mm) (1 - 64 mm)
se
Vattendjup vid lek- | 32 cm 46 cm 20-25cm
platsen (15-120 cm) (10 -100 cm) (10— 100 cm)
Vattenhastighet lek- | 0,47 m/s 0,43 m/s 0,60 — 0,80 m/s
platsen (0,35 -0,65 m/s) (0,18 — 0,83 m/s) (0,30 — 1,40 m/s)

Virden fran Belding (1934), Pratt (1968), Beland et al. (1982), Heard (1991), Rubin et al.
(2004), Plug (2009), Louhi et al. (2008).

Det ar ocksa virt att notera att doda lekfiskar dven kan bidra med néring till 6ring-
och laxyngel. Flera studier har pekat pé att tillforsel med laxfiskkadaver efter leken
paverkar yngre generationer i &n genom direkt konsumtion eller 6kning i antalet
bytesdjur. Resultaten kan dock variera, det beror vad man undersoker. I ett norda-
merikanskt experiment med lokal gddsling med laxkadaver visade det sig att pro-
duktionen av vissa fiskarter (regnbage och biackroding) 6kade, men att titheten av
dem inte dkande. Detta kan forklaras med att fisken flyttar frdn de strackor av vat-
tendraget dar gddslingen skett och/eller 6kad konkurrens under vintern (Collins et
al. 2016). Vidare kan laxkadaver paverka vilka yngel som 6verlever i nédsta generat-
ion. I vattendrag dér det forekommer laxkadaver 6verlever yngel fran fler familjer
(korsningar) &n i vattendrag utan denna néringstillforsel. Detta kan vara en f6ljd av
att i vattendrag utan laxkadaver sa 6verlever endast yngel fran de storsta romkornen
(Auer et al. 2018). En 6kad mingd laxkadaver fran puckellax i svenska vattendrag
kan saledes ’skaka om” ekosystemet pa flera olika sitt.

Lekfisk hos puckellax som vandrar upp i rinnande vatten éter inte (Zhivotovsky
et al. 2016). Dérfor &r risken liten att predation pé ungar av lax och oring eller andra
inhemska arter skall forekomma.

9.3 Konkurrens — i havet

Man kan tycka att det inte ska vara ndgon konkurrens i havet, dels &r det stort och
dels dr laxarna endast en liten del av alla de fiskarter som konsumerar djurplankton,
kraftdjur och fisk 1 havet. Men studier 1 puckellaxens naturliga utbredningsomrade
visar att den under udda ar har en negativ effekt pa indianlax (McKinnell & Reichart
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2012). Man har ocksé noterat lagre 6verlevnad hos hundlax och kungslax (Rugge-
rone & Nielsen 2004) de ar da det finns mycket puckellax. En nyligen publicerade
studie visar att vixtplankton och kraftdjur i havet runt Kamchatka uppvisar
tvadrscykler som sammanfaller med puckellaxens udda-ars-bestdnd (dven i ur-
sprungsomradet dr udda-ars-bestdnden talrikast). Under udda ér ar férekomsten av
kréftdjur och vissa véxtplankton ldgre 4n under jimna ar (Batten et al. 2018). Puck-
ellaxen verkar siledes vara konkurrenskraftig i havet, &tminstone om man beaktar
andra Oncorhynchus-arter. Det finns inga studier som 16per over ldng tid som kan
svara pd frigan om samma sak géller for Salmo-arterna. Vad som ir vil belagt dér-
emot &r att havsoverlevnaden for atlantlaxen i Nordatlanten har minskat de senaste
artiondena (Chaput 2012). Orsaken é&r inte klarlagd och den &r troligen komplex dér
bland annat ett varmare klimat och fordndrad fiskartsammansattning har pekats ut
som mojliga orsaker. Ur denna aspekt dr det inte dnskvirt med en invasiv art som
konkurrent till atlantlaxen.

9.4 Hybridisering

Frammande och invasiva arter kan ocksa orsaka populationsminskning av inhemska
arter genom hybridisering, d.v.s. den invasiva och den inhemska arten far fertil av-
komma och pé detta sétt forsvinner gradvis den inhemska artens sérdrag (Huxel
1999). Ett sadant exempel i den svenska faunan ar hybridisering mellan den inplan-
terade féltharen (Lepus europaeus) och den inhemska skogsharen (Lepus timidus;
Thulin 2003), en liknande process har noterats pa andra stillen i Europa (Reid
2011).

Puckellaxen har observerats korsa sig med andra Oncorhynchus-arter i naturen,
sdsom hundlax (Zhivotovsky et al. 2016) och kungslax (Kennedy et al. 2011), men
inte med Sa/mo-arter som atlantlax eller dring. Experimentellt har man lyckats
astadkomma hybrider mellan regnbage och 6ring (Bozkurt & Yavas 2014) och det
forekommer diskussioner pé olika social medier om korsningar i naturen mellan
regnbége och 6ring, men det finns inga genetiska beldgg for detta. Studier som gjorts
visar att risken ar mycket liten for naturlig hybridisering mellan atlantlax och On-
corhynchus-arter, eftersom man inte lyckats fa fram livsdugliga korsningar i odling
(Loginova & Krasnoperova 1982, Ban et al. 2013,). Helt sdker kan man inte vara,
men det faktum att inga korsningar har observerats tyder pé att hybrider mellan
puckellax och o6ring eller puckellax och atlantlax dr mycket ovanliga, om de ens
forekommer 6verhuvudtaget.
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9.5 Demografiska fordelar for puckellaxen

Generationstiden for atlantlax och havsvandrande 6ring brukar vara mellan 4 och 8
ar (Thorp 1994, Palm et al. 2003), medan puckellaxen har en generationstid pa tva
ar. Puckellaxen hinner saledes leka mer &n tva ganger under en generation for de
bada Salmo-arterna. Om man dessutom beaktar en ndgot hogre reproduktionsfram-
gang under populationsékningsfasen (varje par far i snitt fler &n tvd avkommor som
atervénder till dlven) inser man att puckellaxen snabbt kan 6ka i antal (jamfor fig.
4). Detta skulle man kunna illustrera med en matematisk modell, men det skulle
krdava mer kunskap om de specifika vattendragen.

9.6 Klimatets inverkan pa sannolikheten att puckellaxen etablerar
sig

Puckellaxen forkommer i sitt naturliga utbredningsomrade fran ca 40°N till ca 71°N.
Den sydligaste populationen i dstra Stilla havet dr i USA, i Sacramento i norra delen
av Kalifornien. Arten forekommer ocksa hér och var lings kusterna i Oregon och
Washington, men dessa sydliga populationer &r inte lika ymniga som de langre norr-
rut (Heard 1991). Pa den véstra sidan finns den sydligaste population i Japan i
Yurappu-édlven — sddra Hoikkaido. I Ryssland har arten sin sydligaste forekomst
néra grénsen till Nordkorea (Ishida 1967). Karnomradet brukar anges ligga mellan
48° N och 64°N i Nordamerika och mellan 44°N och 68°N i Asien. Notera att detta
géller reproduktionsomrédena, under artens havsfas kan man hitta den &nnu ldngre
soderut (Lee 2002). Om man tar 44°N som ett riktmérke och tittar pa Europa sa
hamnar man i Frankrike, lite séder om Bordeaux. Aven om klimatet i Europa #r
varmare dn pa motsvarande breddgrader i Asien och Nordamerika sa erbjuder for-
modligen inte klimatet nagot hinder for puckellaxen att etablera sig i Norge och
Sverige. Diaremot finns atlantlaxen ldngre sdderut dn sddra Frankrike (Spanien;
Horreo et al. 2011) och 6ringen finns i Nordafrika (Macgrimmon & Marshall 1968).
Det kan betyda att om klimatet blir varmare s& kan puckellaxen missgynnas ef-
tersom det finns bestdnd av den atlantlaxen och 6ringen som tycks vara béttre an-
passade till ett varmare klimat. Samtidigt visar bl.a. artens 0kning i Storbritannien
och i Irland att forhdllandena pa dessa breddgrader ar ldmpliga for puckellaxen.

Den lédgre temperaturgrinsen for lek for puckellaxen dr ungefar 4°C (Ishida
1967). Om vattentemperaturen overstiger 21°C fér puckellaxen svart att dverleva
(Eaton & Scheller 1996), men den kan enligt visa studier tala upp till 28°C (Heard
1991) (Tabell 2). I laboratorieforsok har man visat att det optimala temperaturspan-
net for puckellaxen ligger mellan 9.3 och 12.8°C (Lyons et al. 2009). Detta ar nagot
lagre &n vad som anges for atlantlax och havsoring.

Hur snabbt embryona i romkornen utvecklas beror pa temperaturen - precis som
hos de flesta av virldens fiskarter (Fig. 6). Aven om utvecklingen gir snabbare vid
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hogre temperaturer dr ocksa dodligheten for romkornen hogre vid hogre temperatu-
rer — och vid laga temperaturer (Fig. 7). Det belyser aterigen att det finns ett optimalt
temperaturspann for arten (och som kan skilja mellan olika besténd).

Vattendrag som har en ligsta temperatur pa 4°C vid leken och temperaturer ver
2 C under embryonalutvecklingen (nér romkornen ligger nere i gruset) anses vara
mest kinsliga for etablering av puckellax (Dunmall et a. 2016). Temperaturprefe-
renserna for puckellaxen 6verlappar med bade atlantlaxen och 6ringen (Tabell 2).
Informationen om puckellaxen inte &r lika detaljerad som for de Gvriga tva arterna,
men den information som finns belyser dels det faktum att puckellaxen mycket vél
kan etablera sig i svenska vatten och dels att den verkar anpassad till ett kallare
klimat dn atlantlaxen och oringen vad giller de 6vre nivierna, men inte de nedre
nivaerna.

Tabell 2. Kritiska temperaturnivaer (°C) for olika stadier hos tre laxfiskarter. Tolereras av 50 % in-
nebdr att ungefdr av 50 % av populationen (i det livsstadiet) kan 6verleva under 7 dagar vid de angivna
temperaturerna. 100 % dodlighet innebdr att i princip alla individer dor (6verlever hégst 10 min) vid
de angivna temperaturerna. Fér romkorn anges 50 % kidckta. Det faktum att exakta virden inte kan
anges beror huvudsakligen pad att det dr skillnad mellan olika populationer av respektive art.

Atlantlax (Salmo salar) | Oring (Salmo Puckellax (Oncor-
trutta) hynchus gorbuscha)
Ligre Ovre Ligre Ovre Ligre Ovre
Romkorn 0 16 0 13 4,5 ?
Nyklickta yngel
- tolereras av 50 % 0-2,0 23-24 0-1,0 20 -22 3,5 15-15,5
- 100 % dodlighet 0-1,0 24-25 0 22-24 2,0 ?
Parr och smolt
- tolereras av 50 % 0,2 22 -28 0-0,7 22 -25 ? 239
- 100 % dodlighet -0,8 30-33 -0,8 25-30 ? 21-28
- lidgsta temp. for fodo- | 0—7,0 22 -28 0-04 19 -26 ? ?
intag

Virdena dr hamtade frn Brett (1952), Bailey & Evans (1971), Elliott (1994), McCullough
(1999), Jonsson & Jonsson (2009), Elliott & Elliott (2010), Dunmall et al. 2016).
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Figur 6. Inkubationstemperaturen for puckellax. Undersékningarna har gjorts pé tva sétt: Forst med
konstant vattentemperatur (svarta symboler) och noterat hur ménga dagar det tagit tills 50 % av rom-
kornen har kldckts. Det andra séttet (rdda symboler) innebér att romkornen hallits i naturlig tempera-
turregim och att man métt temperaturen varje dag och riknat ut medeltemperaturen nér 50 % av rom-
kornen hade klickts (Velsen 1987). Linjen &r en enkel anpassning med en exponentialfunktion.
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Figur 7. Dodlighet hos romkornen (fran befruktning fram tills 50 % &r klackta) vid olika inku-
bationstemperaturer for puckellax (Babluk et al. 2000). Linjen ar en enkel anpassning med en
andragradsfunktion; lagsta vardet for linjen gar under noll, men linjen dr endast en grov anpass-
ning och ska mest illustrera hur dédligheten varierar med temperaturen

I och med det varmare klimatet som vi ser borjan pa nu och som véntas bli mer

patagligt framdver, sd Oppnas nya omrdden for manga djurarter. I sitt naturliga ut-
bredningsomrade begrinsas puckellaxen av kallt klimat osterut 1angs Alaskas och
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Kanadas nordkust och vésterut langs Rysslands (Sibiriens) nordkust. Om klimatet
blir varmare antas puckellaxen kunna sprida sig ldngre lings béda dessa nordliga
kuster (Babaluk et al. 2000). En del fynd har gjorts av stillahavslax pa stéllen déar de
inte observerats tidigare, men det &r svart att avgora om dessa fynd &r resultatet av
en faktisk spridning eller ett dkat intresse for arten (Stephenson 2006). Stillahavs-
laxar (framforallt puckellax och hundlax) finns nu i flera stora flodsystem i nord-
Ostra Ryssland. Manga av dessa populationer hérrér med storsta sannolikhet frén
stora utséttningar under 1960-talet (Nielsen et al. 2013), men naturlig forekomst av
puckellax antas forekomma sporadiskt s langs viasterut som i floden Lena
(Bakshansky 1980). Sé trots otydliga bevis for en spridning Osterut och vésterut
langs dessa de ndmnda nordliga kusterna finns det alltsa en liten mdjlighet for puck-
ellaxen att sprida sig pa naturlig viag ldngs Ryssland nordkust till Atlanten. Det dock
svart att bedoma hur pass rimligt det &r att ett tillrdckligt antal kommer att passera
norr om den sibiriska halvon/udden Taymyr (N 77° 30”) for att kunna etablera na-
turliga bestdnd langd den europeiska delen av Norra Ishavet. Oavsett detta sa fram-
star denna spridningsvég pa lang sikt, som en mdjlighet om klimatet fortsitter bli
varmare. Spridning av puckellax dsterut, via Kanadas nordkust, till Atlanten ar
mindre sannolik. Puckellaxen skulle dar tvingas langre norrut och virrvarret av dar
och forvintade framtida isforhallanden ger formodligen en milj6é som fortsitter vara
ogynnsam for puckellaxen.

9.7 Sjukdomar och fororeningar

9.7.1 Sjukdomar som begransar den nya arten

Sjukdomar och parasiter som finns i den nya miljon kan begrénsa eller forhindra att
en art etablerar sig, eftersom den kan vara mer mottaglig dn de inhemska arterna.
Det finns i dagsliget ingen kunskap om négra sjukdomar eller parasiter som skulle
kunna paverka puckellaxens etablering i Europa. Ofta har man inte tillrdcklig kun-
skap om de sjukdomar och parasiter som forkommer, dels for att det bedrivs lite
forskning inom omrédet och dels for att manga parasiter och sjukdomar inte &r
kinda eftersom de inte orsakar de inhemska arterna ndgon namnvérd skada. En sa-
dan parasit &r Myxobolus cerebralis (Mycosporea) som har vattenlevande daggmas-
kar (Oligocheta) som mellanvird och laxfiskar som slutvird. Parasiten antas ha sitt
ursprung i Europa, men det dr omtvistat. Oavsett ursprunget s har parasiten intro-
ducerats till Nordamerika och har orsakat bestdndsminskningar pa méanga stillen,
frimst av regnbage (O. mykiss), strupsnittsoring (O. clarkii), och indianlax (O.
nerka). Emellertid ar vissa Oncorhynchus-arter motstandskraftiga mot parasiten, dit
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hor puckellax, silverlax (O. kisutch) och hundlax (O. keta) (Halliday 1976), O’Grod-
nick 1979, Hedrick et al. 2001). Parasiten antas ligga bakom det faktum att regnbage
inte har etablerat och spridit sig i Europa pa samma sétt som puckellaxen.

Ett onkogent herpesvirus som bland annat kallas Oncorhynchus masou-virus
(OMYV) och som kan drabba flera olika Oncorhynchus-arter skulle kunna vara en
begransande faktor om det dok upp i puckellaxpopulationen. Viruset finns naturligt
i Stilla havet (Japan; OIE 2017 a), men eftersom puckellaxen hos oss kommer fran
utséttningar i ishavet och rom (som inte bar pa smittan) i stor utstrdckning har an-
vénts for introduktion, bedoms risken for att viruset ska finnas i populationen som
liten.

9.7.2 Sjukdomar som underlattar fér den nya arten

Det omvénda kan foreligga, den frimmande arten har med sig sjukdomar eller pa-
rasiter som den &r motstandskraftig mot, men som kan vara férodande for inhemska
arter. Ett vilkdnt exempel ar kréftpesten som ger den frimmande signalkréftan ett
overtag gentemot den inhemska flodkréftan. Introduktionen av puckellax i nord-
vistra Ryssland har mestadels skett med romkorn eller yngel kldckta i odling. Detta
minskar risken for parasiter, som oftast inte kan spridas vertikalt (frin modern till
avkomman), men det minskar inte risken for vissa bakterier eller virus.

Patogener (sjukdomsalstrare) som en art &r resistent mot &dr svara att upptéicka
innan de smittar till en ny art som blir sjuk, dels for att man inte ser ndgra symptom
och darfor kanske inte aktivt letar efter patogener, dels for att de oftast finns 1 liten
mingd, vilket forsvarar diagnostik i de fall man faktiskt letar. D4 puckellaxen kom-
mer via Norge kan den potentiellt fora med sig olika virus som &r vanliga i norsk
laxodling men som inte férekommer i svenska vatten d&nnu. Sddana virus ar till ex-
empel Salmonid alphavirus (SAV 1-6), Piscint reovirus (PRV) som orsakar Heart
and skeletal muscle inflammation (HSMI), Piscint myokarditvirus (PMCV) som or-
sakar Cardiomyopathy syndrome (CMS) och Infektiés laxanemivirus
(ISAV/ILAV). Det ir oklart om puckellaxen ar kénslig for ndgot av dessa virus.
Sjukdomsutbrott orsakade av ILAV har férekommit hos silverlax (O. kisutch) och
hos regnbége har subklinisk infektion pavisats (OIE 2017b). SAV har orsakat sjuk-
dom hos atlantlax och regnbédge (OIE 2017¢). PRV har pavisats hos kungslax (O.
tshawytscha) och silverlax (Purcell et al. 2017). Det kan dérfor inte uteslutas att
dven andra Oncorhynchus-arter som puckellaxen dr mottagliga och kan uppforoka
och sprida dessa tre virus till vira svenska atlantlaxar och oringar. For PMCV har
inga publikationer om pavisat virus hos Oncorhynchus-arter kunnat identifieras.
Alla virusen kan orsaka allvarliga utbrott i odling, men det 4r oklart vilka effekter
de skulle kunna fa i vilda bestand.

Renibakterios/BKD ér en allvarlig bakteriell sjukdom som skulle kunna introdu-
ceras pa vistkusten av puckellax. Stillahavslaxar dr kdnsliga for BKD, men ingen
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publikation avseende kénsligheten hos puckellax har identifierats och det dr darfor
oklart om situationen skulle bli allvarligast for puckellaxen eller for véra laxar och
Oringar.

Det finns farhagor om att puckellaxen skulle kunna vara en vektor for spridningen
av laxlus (Lepeophtheirus salmonis) (Whelan 2010, Thrush et al. 2011). Puckel-
laxen dr inte helt motstdndskraftig mot laxlusen, men laboratorieforsok har visat att
den tal laxlusen betydligt béttre nér den uppnétt en storlek av 0,7 g och fétt fjall
(Jones et al. 2008). Hur pass betydelsefull puckellaxen kan bli som vektor for laxlu-
sen bor undersdkas nérmare.

Laxparasiten Gyrodactylus salaris kan leva pa puckellax, men det ar inte kdnt om
parasitens individtdtheter och livsldngd kan bli samma som pé atlantlax. Det finns
en oro i Norge att puckellaxens rorlighet utmed kusten och upp i olika vattensystem
kan sprida parasiten ytterligare. De nordliga laxbestdnden pa svenska vistkusten,
norr om Gota dlv, har idag inte forekomst av G. salaris och en spridning till dessa
bestand anses mycket riskabel for de inhemska laxbestdnden. Dessutom upptrader
parasiten i ett antal olika stammar varav nagra ar mer aggressiva dn andra. I Gota
dlvs system forekommer en relativt mindre aggressiv stam och risken finns allts4 att
puckellax, som gérna stiger i stora dlvar, kan féra med sig nya stammar av parasiten.
Puckellaxar fangade i s6tvatten bor undersokas for att se pd eventuell forekomst av
denna parasit och andra parasiter (Anon. 2017¢).

9.7.3 Fororeningar

Puckellax, liksom andra migrerande laxfiskarter, kan sprida mer dn bara sjukdomar.
ddda laxkadaver kan sprida kontamination (organiska fororeningar och kanske édven
tungmetaller) (McGill et al. 2017). Det &r dock svart att bedoéma om detta bidrag till
vattendragens samlade fororeningar &r betydelsefullt i forhéllande till andra forore-
ningskéllor- och végar, t.ex. avrinning frén jordbrukslandskapet eller bebyggd
miljo.
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10 Slutsats — effekter pa inhemska laxarter
av puckellaxen i norra Europa

Det finns en stor risk att puckellax kan komma att konkurrera med inhemska laxarter
och dven fungera som vektor for sjukdomar och parasiter. Faktorer som paverkar
effekten sammanfattas i Tabell 3.

10.1 Hur ska man begransa puckellaxen i Sverige?
I figur 8 har vi sammanfattat de olika faserna vid etablering av en invasiv frim-
mande art och exempel pé fragor som man bor stilla sig nér man planerar motétgér-
der. Om vi ser till dagens situation med puckellax inser man att den dvre delen av
listan med forebyggande atgarder dr mer eller mindre dverspelad. Arten ér etablerad
i nordvéstra Ryssland och sprider sig nu mot nya omraden utanfor utsdttningsél-
varna. Om inget gors i detta kirnomrade kommer arten att fortsétta upptrada langs
norska kusterna och svenska viastkusten. Man kan séga att kirnomradet i nordvéstra
Ryssland kommer att fortsdtta "pumpa ut” puckellaxar till nirliggande omraden.
Det ér tveksamt om ryska myndigheter har viljan och/eller mojligheter att starta
utrotningsatgérder 1 kdrnomradet, det skulle bli mycket kostsamt och innebér en
omfattande logistik. Atgérderna skulle eventuellt iven kunna paverka inhemska ar-
ter i varierande grad. Som exempel; en drastisk, men effektiv atgird vore att bygga
fallor i vattendragens nedre del, nedstroms lekomrddena for puckellaxen. Om man
overvakar dessa fallor och tillater endast inhemska arter att vandra upp i vattendra-
gen skulle det ha stor effekt pé relativt kort sikt, men skulle ocksa vara mycket kost-
samt. Om man inte overvakar féllorna utan later dem st och stoppa all migrerande
fisk skulle &ven inhemska arter paverkas negativt.

Det som aterstar for Danmark, Norge och Sverige ar saledes att begrénsa sprid-
ningen och de eventuella skadorna.
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Tabell 3. Sammanfattning éver olika maojliga interaktioner mellan puckellax och inhemska arter (at-
lantlax och éring), samt om dessa interaktioner kommer att paverka de inhemska arterna negativt (-),
de inhemska arterna kommer att vara opaverkade (0), eller om de inhemska arterna har en konkur-

rensfordel (+).
Faktor Interaktion Paverkan pa Kommentar
inhemska ar-
ter
Det forekommer ett verlapp mellan puckel-
Avsténd frén _ laxen och de inhemska arterna. Hogre risk att
dlvmynning dringen paverkas negativt.
Puckellaxen leker tidigare, vilket ger en liten
Tidpunkt pé &ret 4 risk for overgrdvning av inhemska arters lek-
Konkurrens for lek B gropar. Dock kan Gringen paverkas negativt.
om lekplatser
Leksubstrat — Stort oye.rlapp mellan arterna, men havsvan('iv-
. 0? rande Oring kan drabbas mer av konkurrens dn
och djup R o
stromstationér oring och lax.
Beteende vid Honorna hos .puck?ll'axen fdrsva.rar le%gropen
- efter leken, vilket 6ring och lax inte gor. Kan
lekplatserna o . . .
paverka framforallt 6ringen negativt.
Puckellaxen har kortare generationstid. Detta
Demografi leder till en snabbare populations-tillvéxt hos
g puckellaxen som kan paverka inhemska arter
negativt.
Konkurrens om Puckellaxen kldcker tidigare och &r storre dn
Yngel i dlven . -/0 lax och 6ring. Dock stannar puckellaxen forhal-
foda . .
landevis kort tid i dlven.
Osikert om puckellaxen paverkar Salmo-ar-
Konkurrens, all- . « .
Havet . -? terna pa samma sitt som den paverkar andra
maént
Oncorhynchus-arter.
Temperaturre- Vid stigande temperaturer kan puckellaxen
Klimatet gim i vattendra- | 0? eventuellt missgynnas mer &n atlantlaxen och
gen dringen.
) ...som begrin- 0?7 Litteraturen ger daligt underlag i detta avse-
Sjukdomar sar arten ! ende.
och parasi-
ter... ...som underlat- o Mojlig vektor for laxlusen. Litteraturen ger
tar for arten. ’ dock déligt underlag i detta avseende.
Kontaminat- Tungmetaller Finns viss risk for att kadaver av utlekt puckel-
ion och andra miljo- | lax ger lokala hoga halter av tungmetaller (och
gifter fran kada- andra miljogifter) som kan paverka djur-och
ver véxtlivet negativt
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Deninvasivaarten finns

Kan man férutsdga hur pass invasiven art kan bli
utifrén dess fysiologi, ekologi, m.m.?

Ar det genetiska skillnader mellan invasiva och icke-
invasiva bestand av en art?

| vilka avseenden skiljer sig den genetiska
méangfalden och hiologin fér invasiva arteriden nya
och ursprungliga miljgn?

Férekommer det interaktion med andra arter (t.ex.
patogener) som inverkar pa sannolikheten fér atten
art ska bli invasiv?

Hur manga individer introduceras till den nya
miljdn? Hur paverkar antalet sannolikheten att arten
etableras??

Ar toleransen fr miljén stérre hos invasiva arter?
Hur paverkar den nya miljéns beskaffenhet
sannolikheten fér att arten ska bli invasiv?

Vilka livstadier hos den invasiva arten passar bést att
“attackera” om man dnskar begransa arten?

Hur péverkar spridnings- och reproduktionssatt
artens spridningshastighet?

Hur stor &r méjligheterna fér snabb genetisk
anpassning?

Kan kunskaper om den genetiska strukuren
underl&tta férvaltningen av invasiva arter?

Vad har den invasiva arten fér paverkan pé den
bilogiska méngfalden och hur kan det matas?

Ar effekterna av den invasiva arten linjér eller leder
de till en hastig kollaps av inhemska arter?

Vilka faktorer (antal introducerade individer,
genetisk diversitet, etc.) bestdmmer effekten pa
inhemska arter?

Paverkan pa ekonomin
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Figur 8. Schematisk oversikt av de olika stegen i den process dé en invasiv art kommer till ett nytt
omrade och vilka forvaltningsmetoder som &r mest relevanta. Transport, introduktion, etablering och
spridning av manga invasiva arter liksom deras effekt pa den nya miljon kan karakteriseras som en rad
steg; till var och ett kan olika fragor kopplas som &r relevanta for forvaltningen av arten. Kunskaper
om artens livscykel, populationsbiologi, genetik, etc. &r viktiga. Vissa steg dr mer relevanta for fore-
byggande Atgirder, andra for begriinsning och aterstillning. Aterkoppling kan ske mellan olika steg.

Vilka &r de ekonomiska effekterna av den invasiva
arten?

Vilka s&rdrag hos den invasiva arten gér det mdjligt
att forutsdga om motatgarder kan lyckas??

(Efter Lodge 1993, Kolar & Logde 2001, Sakai et al. 2001).
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10.2 Hur paverkar den nya miljons beskaffenhet sannolikheten for
att arten ska bli invasiv?

Forekomsten av vattendrag med lamplig temperaturregim och lampliga lekbottnar
finns formodligen ldngs hela atlantkusten sé langt soderut som Frankrike. Det som
kan stoppa puckellaxen fran att sprida sig i vissa vattendrag ir forekomsten av vand-
ringshinder (t.ex. vattenkraftverk) — om dessa finns néra vattendraget mynning i ha-
vet. Om vandringshindret finns ldngre upp kan den nedre delen i vissa fall 4nda tjana
som lekomrade. Puckellaxen 4r ju inte lika beroende av att det finns bra uppvéxt-
omriden som atlantlaxen och 6ringen, eftersom puckellaxens yngel vandrar ut snart
efter att de kommit upp ur gruset, dven om vissa arealer uppvéxtomraden méste
finnas.

10.3 Vilka livsstadier hos den invasiva arten passar bast att
“attackera” om man onskar begransa arten?

Vuxen atervandrande fisk &r det livsstadium man effektivast kan “attackera” om
man vill begridnsa puckellaxen. I Norge har man fiskat med nét i de dlvar som haft
stora bestdnd med puckellax. Det ar framforallt i Karpelva, Neidenelva, Vestre Ja-
kobselva (0stra Finnmark) och Russelva (véstra Finnmark) som man gjort detta. For
Tana-édlven har man foreslagit att fisket ska ske under tre veckor i juli, men man &r
tveksam till att gora det eftersom nétfisket inte kan ske selektivt. Man kommer da
dven att finga en del atlantlaxar (huvudsakligen hanar som tillbringat en vinter i
havet) har sin lekvandring under samma period.

Ett sétt vore att ga ut med en kampanj for att oka fritidsfisket pa arten. Kampanjen
skulle ocksa kunna innehalla information om hur man skiljer puckellaxen fran in-
hemska arter. Aven om puckellaxen ir speciell med sin puckel, si #r det endast
hanarna som har denna puckel och d& under leken (Figur 1 & 2). Hanar i havet innan
leken och honorna saknar puckel och ar svérare att skilja fran atlantlax och oring.
Man bor sdledes gora puckellaxen till ”lovligt byte” d.v.s. tillaten att fiska &ret om i
alla vatten, forbjuda aterutsittning och be alla yrkes- och sportfiskare att rapportera
fangster av puckellax till Artportalen (https://invasivaarter.nu/report) I Storbritan-
nien har man liknande atgiarder (GOV.UK. 2017). Nackdelen med att tillata fiske
efter puckellax &ret runt ar att det kan leda till tjuvfiske pé atlantlax och 6ring. Man
bor dven med regelbundna mellanrum (t.ex. i borjan pa varje udda-ar) ga ut med
information (t.ex. annonser i sportfiskepress och liknande) att rapportera sina fynd
pa Artportalen.
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I USA har man pa manga platser haft liknande problem med inplanterade laxfis-
kar som hotar olika ursprungliga arter. I vissa fall har man tillgripit mycket drastiska
metoder for att utrota de frimmande arterna. Forst fiskar man upp en del fisk av den
art man vill bevara och sedan behandlar man delar eller hela vattendraget med olika
gifter for att bli av med all fisk och sétter sedan ut de dnskade (ursprungliga arterna)
(Krueger & May 1991). Detta dr mycket arbetsintensivt, kostar mycket pengar, men
ar mycket effektivt om den fraimmande arten dr begransad i sin utbredning. Puckel-
laxen dr dessvarre alltfor spridd och talrik for att detta ska kunna vara realistiskt. I
Norge har man anvént denna metod i flera laxélvar for att bli av med Gyrodactylus-
parasiten (NOE 1999). Ar 2013 hade norska staten lagt ut totalt 669 miljoner NKr
for behandling av 25 dlvar (NRK 2013).

10.4 Hur paverkar spridnings- och reproduktionssatt artens
spridningshastighet?

Puckellaxen har en strikt tva-arscykel, vilket gor att den kan ha fler generation per
tidsenhet 4n inhemska laxarter. Det 4r osdkert hur detta paverkar artens spridnings-
hastighet. Men eftersom arten har denna tva-arscykel och det &r udda-ars-bestdnden
som gar bist i de nya omradena innebér det att inhemska arter har dlvarna "for sig
sjdlva" vartannat &r. Detta borde begransa puckellaxens spridningshastighet. Det
vore darfor onskvért att inte fler utséttningar gors dverhuvudtaget, men framforallt
att inga fler jdmna-ars-bestind sattes ut. Detta eftersom udda-ars-bestdnden redan
etablerat sig och fonstret dd man kunde gora nagon atgéird for att begriansa sprid-
ningen 4r i stort sett dver. Jamna-ars-bestanden verkar inte etablerade hir dannu och
det vore Onskvirt att de inte far ytterligare “hjélp”. Kontakt borde tas med ryska
myndigheter for att forsdkra sig om detta.

I en del litteratur hdavdas det att puckellaxen oftare vandrar fel &n andra arter,
d.v.s. den atervinder mindre frekvent till fodelsedlven for lek an andra arter (Merrell
1962, Vernon 1962, Parker 1967). Detta skulle, om det ar fallet, ge en snabbare
spridning av puckellaxen &n om det hade varit andra stillahavslaxarter. Vidare skulle
den snabba spridning vi sett fran utsittningarna i nordvistra Ryssland delvis kunna
forklaras med detta sirdrag hos puckellaxen (Bakshtansky 1980). Andra forskare
stéller sig mer tveksamma till detta (Lister et al. 1981, Gharret 1985). En framsta-
ende forskare i &mnet, Thomas P. Quinn, skrev i en sammanstéllning 6ver felvand-
ring hos laxfiskar att han inte kunde finna ndgon Gvertygande dokumentation som
slér fast att puckellaxen felvandrar oftare &n andra laxarter (Quinn 1993). Det kan
snarare vara sa att alla laxfiskar felvandrar i viss utstrdckning, annars skulle ju inga
nya vattendrag kunnat bli befolkade av lax efter den senaste istiden (Petersson
2015). En liknande process — en snabb nyetablering av atlantlax i ett vattendrag dér
den utrotats — har man observerat i Estland (Vasemigi et al. 2001). Felvandring sker
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oftare till storre dlvar; stora vattenfloden ut i havet lockar till sig fler laxfiskar. Detta
indikeras ocksé av att minst 18 puckellaxar fingats i Gota dlv vid Lilla Edet under
2017 (Degerman et al. 2012) jamfort med enstaka individer i mindre vattendrag.

10.5 Hur stor ar maéjligheterna fér snabb genetisk anpassning?
Aterigen, puckellaxen har en kort generationstid, vilket gor att den kan ha fler ge-
nerationer per tidsenhet 4n inhemska arter. Detta gor att mdjligheterna for genetisk
anpassning kan gé snabbare hos puckellaxen &n hos inhemska arter.

10.6 Kan kunskaper om den genetiska strukturen underlatta
forvaltningen och riskbeddmningen av invasiva arter?

Alltfler studier pekar pa att ursprunget spelar stor roll for om en frimmande art ska
kunna utvecklas till en invasiv art (Lee 2002). Den puckellax som finns vid Norra
ishavet skiljer sig genetiskt fran ursprungsbestanden i stra Ryssland (Hawkins et
al. 2002). Men om detta beror pé en anpassning till den nya miljon eller pa effekter
orsakade av att antalet utsittningsfiskar varit fa (genetiska flaskhalsar/”founder ef-
fects”) ar osédkert. Bestanden av puckellax &r i ursprungsomradena runt Stilla havet
genetiskt differentierade, det skiljer mellan vattendragen. Med storsta sannolikhet
beror en del av de genetiska skillnaderna pa lokal anpassning.

10.7 Vad har den invasiva arten for paverkan pa den biologiska
mangfalden och hur kan det matas?

Som ndmnt ovan verkar puckellaxen vara férvanansvart konkurrenskraftig. Den tro-
liga inverkan av arten skulle kunna métas genom att halla koll p& antalet uppvand-
rande lekfiskar. Elfiske skulle kunna vara ett komplement for att folja bestanden av
inhemska arter. Men det dr en kostsam atgérd, som endast &r kontrollerande, inte
reglerande. En mer noggrann dvervakning skulle kunna ske i ett eller ett par vatten-
drag lings svenska véstkusten. Fiskrédknare med kameror kan vara en mojlighet att
kvantifiera antalet uppvandrande puckellaxar, &ven om det inte kommer att visa pa
rekryteringsframgéngen for arten. Fiskriiknare finns redan i Atran och Fylleén och
bor anvéndas i ytterligare ett par-tre utvalda vattendrag, s.k. indexvattendrag. Lamp-
liga vattendrag for detta ér Orekilsélven och Lagan. Sérskilt Atran och Orekilsélven
ar viktiga eftersom de har véstkustens viktigaste vildlaxbestdnd. Eventuellt kan man
placera en fiskrdknare dven vid fiskvagen i Lilla Edet for att se om puckellaxarna
nar over biflodena i Gota dlv. Fiskrdknaren i Fylledn &r placerad relativt hogt uppe
(Marbéck). Den bor flyttas nederst eftersom Fylleén dr det svagaste av laxbestanden
1 de mellanstora darna.
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Liksom i kirnomradena skulle man kunna bygga fallor som fangar uppvandrande
fisk; detta skulle vara effektivt, men kan vara en kostsam metod t.ex. om fynden &r
sporadiska eller inte siljs for konsumtion. Det &r dock en tanke som kan dvervégas
i de fall man Oppnar upp fiskvégar till omraden som idag inte gar att né for havs-
vandrande laxfisk. Kanske skall fiskvdgen utrustas med mojligheter att fanga fisken
i en félla. Det finns mdjligheter att etablera sddana féllor t.ex. vid Lilla Edet 1 Gota
ilv, Torp i Orekilsilven, Fyllige kvarn i Fylledn med flera platser. Det finns ocksa
en befintlig filla i drift i laxindexvattendraget Hogvadsén i Atran.

I och med att puckellaxen dor efter leken kan detta medfora tva saker. Dels kan
de doda, formultnande/forruttnande fiskarna utgora en killa for infektioner och kon-
tamination som kan drabba andra arters romkorn och dven vuxen fisk, dels kan de
ddda puckellaxarna ha en positiv effekt for vissa organismer eftersom de tillfor na-
ring fran havet, upp i vattendragen. S&dana effekter ar pavisade i stillahavslaxarnas
naturliga utbredningsomrade (Cederholm et al. 1999). I svenska (och 6vriga euro-
peiska) vattendrag skulle en sddan tillforsel av ndringsdmnen kunna férandra faunan
och floran, sérskilt om den etablerade populationen av puckellax blir stor. Vissa
inhemska arter i bottenfauna och av vattenvéxter skulle kunna gynnas pa bekostnad
av andra. Hur &r dock svart att forutse, det beror bl.a. pa hur pass néringsrikt vattnet
ar naturligt (eller gods av andra killor). Det kan tdnkas att puckellaxens bidrag i
néringsrika vattendrag kan blir endast marginellt.

I framtiden kan 6vervakning av frimmande arter ske med s.k. eDNA (environ-
mental DNA). Metoden bygger pé att levande organismer i ett vattendrag sléapper
ifrdn sig DNA, genom hudceller som faller av, avforing, andra utsondringar, etc.
Genom att ta ett vattenprov kan man extrahera DNA och analysera vilka arter som
fanns i vattnet vid provtagningstillféllet (Taberlet et al. 2012). Detektering av arter
i akvatiska miljoer med eDNA har enorm potential for att bidra till forstaelsen av
ekologi och bevarande av vattenlevande arter. Att upptécka arter mede eDNA-me-
toder, i stillet for direkt provtagning av organismerna, kan minska paverkan pa
kénsliga arter och oka effektiviteten i féltundersokningar for séllsynta och svarfang-
ade arter (Thomsen & Willerslev 2015). Kénsligheten hos eDNA-metoder kraver
emellertid en 6kad medvetenhet och uppmérksambhet éat kvalitetssékring och kvali-
tetskontrollprotokoll. Dessutom kriver tolkningen av eDNA-data ett noggrant be-
aktande av flera olika faktorer. Eftersom eDNA-metoder har tagits i bruk mer och
mer har flera olika forslag presenterats for att 16sa dessa problem. Med det vixande
intresset for eDNA ér det séledes nodvéndigt att utarbeta gemensamma riktlinjer for
att genomfora eDNA-studier (Goldberg et al. 2016).

Forskare frén hela vérlden som jobbar med eDNA samarbetar for att producera
en uppséttning riktlinjer och évervdganden for att implementera eDNA-metoder for
att uppticka vattenmakroorganismer (Weigand et al. 2017). Kritiska 6verviganden
for provtagning och analys innefattar att forebygga fororening vid faltprovtagning
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och i laboratoriet, att vélja lampliga provanalysmetoder, validera analyser, under-
soka vad som kan forhindra reaktionen hos ett prov och sétta upp minimikrav for
rapportering. Det som bor beaktas dr tidsméssiga och rumsliga processer (t.ex. hur
snabbt DNA:t bryts ner och hur det ror sig i vattenmassorna (Barnes & Turner
2016), grinser for korrelation av eDNA med tithet av/antal individer av en viss art,
osdkerhet om positiva och negativa resultat och potentiella killor for alloktont DNA
(d.v.s. DNA som kommer med vattenstrommar fran andra omraden).

Ofta brukar man ndmna “meta-barcoding” i samband med eDNA, och ofta for-
vaxlar man termerna eller anvinder dem nistan som synonymer. Meta-barcoding &r
en snabb metod for beddmning av biologisk méngfald som kombinerar tvé teknolo-
gier: DNA-baserad identifiering och snabb och effektiv DNA-sekvensering. Meto-
den kriver universella PCR-primers for att méngfaldiga DNA-streckkoder fran stora
insamlingar av organismer eller frin eDNA. PCR-produkten analyseras sedan i mo-
derna DNA-sekvenserare och resultatet dr en mangd DNA-sekvenser. Sadana se-
kvenssamlingar kan delas och analyseras av certifierade laboratorier enligt ett stan-
dardiserat protokoll. For att det hela ska fungera som 6vervakningsmetod maste det
saledes finnas ett DNA-bibliotek for de arter som man letar efter.

Ofta anvénds inte meta-barcoding for enskilda invasiva arter, mer brukligt ar att
anvinda artspecifika markorer tillsammans med qPCR (kvantitativ PCR). P4 detta
sétt kan sekvenseringssteget uteslutas, vilket gor analysen bade billigare och snabb-
bare (resultat kan erhallas inom négra timmar). Genom att anvinda artspecifika pri-
mers och prober Okas precisionen - att kunna detektera just den eftersdkta arten.
Men det &r viktigt att veta exakt vilken art som ska spéras, det gér inte att uppticka
okénda arter med denna metod. Da &r meta-barcodingen att foredra.

For puckellaxen kan qPCR-metoden anvidndas for att snabbt undersdka om arten
finns eller inte i ett stort antal vattendrag. Ett positivt svar (= det finns puckellax i
vattendraget) méste sedan foljas av diverse dtgirder. F& dvervakningsmetoder kan
tidigt uppticka frimmande arter under deras invasionsfas. Vanligast ar istéllet att
arten upptiacks d& den redan har etablerats i storre antal, vilket gor motétgirder bade
kostsamma och svarhanterliga. Men for att allt detta ska fungera maste metoden
utvecklas och kvalitetsgranskas.
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10.8 Ar effekterna av den invasiva arten linjar eller leder de till en
hastig kollaps av inhemska arter?

De resultat som finns fran nordvéstra Ryssland antyder inte att inhemska arter for-
svinner pa kort tid. Men puckellaxen har endast funnits i ca 60 &r (men varit etable-
rad kortare tid) i véar del av Europa och puckellaxens “’slutnota” har vi inte sett an.
De vattendrag som dr i farozonen for att invaderas av puckellax bor inventeras for
att erhélla basvérden for de inhemska arterna. Populationsutvecklingen av t.ex. at-
lantlax och 6ring kan sedan séttas i relation till hur manga puckellaxar som fangas i
vattendraget eller mynningsomraden under leksédsongen.

10.9 Vilka faktorer (antal introducerade individer, genetisk diversitet,
etc.) bestammer effekten pa inhemska arter?

Vi har endast vaga uppgifter om antalet introducerade individer, men det ror sig om

miljontals romkorn och yngel. Daremot vet vi att udda-ars-bestdnd gér bést, se ovan.

10.10Vilka ar de ekonomiska effekterna av den invasiva arten?
Det vet vi inte dn. Det kan till och med vara sa att det i slutdnden &r ett noll-summe-
spel eller att fisket gar med vinst, tack vare puckellaxen. Men da har man inte beak-
tat de naturvdrden som kan gétt till spillo nér inhemska arter trycks tillbaka.

10.11Vilka sardrag hos den invasiva arten gor det mojligt att
forutsdga om motatgarder kan lyckas?

Det framsta sirdraget dr att arten huvudsakligen &tervander till hemilven, detta gor

att man har betydligt storre mojligheter att sdtta in motéatgarder 4n om det hade varit

en sjo- eller havslekande art. Dock finns det ett problem nu nér arten ar i en sprid-

ningsfas, vilket till storsta sannolikhet beror pa att de forsta vattendragen dir arten

sattes ut i nordvéstra Ryssland dr méttade med puckellax.
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