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INLEDNING

Aspen (Aspius aspius) ar upptagen pa ArtDatabankens rodlista 6ver hotade arter (Gardenfors 2005). Den
finns dven upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv. EU:s medlemslénder atar sig i och med direktivet att
vidta nédvandiga atgarder for att bevara artens livsmiljo. De storsta hoten mot arten ar vandringshinder och
habitatdegradering. Dammar hindrar fisken fran att na viktiga lekomraden hogre upp i systemen. Genom
rensningar i vattendragen har de stromstrackor dar aspen leker skadats nagot som férmodligen paverkat
bestanden negativt. Artens huvudutbredning i Sverige ar i de stora sjéarna Vanern, Hjalmaren och Malaren
(Berglund 2004).

| Uppsala lan har flera projekt genomforts de senaste aren for att ta reda pd mer om de bestand av asp vi
har i lanet. Atgarder for att bevara bestanden har ocksa vidtagits. Bland annat har Savjaan upptagits i nat-
verket Natura 2000. | Uppsala stad byggs det fiskvagar férbi Islandsfallet och Kvarnfallet vilket innebér att
aspen far majlighet att na fina leklokaler bade mitt inne i Uppsala och vid Ulva kvarn. Tidigare har en kart-
laggning av aspens leklokaler i lanet genomférts av Lansstyrelsen i Uppsala lan, Upplandsstiftelsen och
Uppsala (Berglund 2006). Vid denna inventering gjordes ett forsok att titta pa asprom istéllet for att
visuellt leta efter vuxen fisk. Aspen leker under en intensiv period pa ca en vecka i slutet av april och det
kan vara svart att Gverhuvudtaget se nagon fisk alls. Rommen har daremot den férdelen att den ligger kvar
under ca 14 dagar, vilket ger en langre tidsperiod att genomféra sjalva inventeringen an att t.ex. elfiska
eller att forsoka finna asp visuellt. Rom gar dven att inventera djupa och grumliga vattendrag.

Problemet med att inventera rom ar att man inte vet till vilka arter rommen hor. Det finns flera arter som
vandrar upp i vattendrag for att leka och flera som lagger sin rom pa just stromstrackor. Férvaxlingsrisk
finns mellan arter som mort, vimma, faren, id, farna och I6ja. Det finns dessutom flera arter som emellanat
leker i vattendrag t.ex. braxen och bjérkna, men dessa valjer troligen ett annat substrat eller lugnare partier
an asp. Det kan dock inte uteslutas att rom aven fran dessa arter kan finnas pa typiska aspleklokaler. For
att komma at detta problem behdvs en metod f6r att kunna identifiera rom fran de olika arterna som leker i
vattendragen under varen. Ett satt &r att artbestdmma rommen med hjalp av genetiska metoder. Tidigare
forsdk har anvant sig av mikrosatelliter vilket inte visade sig vara en lamplig metod for att identifiera olika
arter av cyprinider (Schrdder 2004). En metod som skulle kunna fungera ar att anvanda sig av genen for
mitokondriellt cytokrom-B. Denna gen ar val anvand for att skilja dven narbeslaktade arter at och kraver
endast en liten mangd vavnad.

En kvalitativ metod for att pavisa lekomraden ar viktig bland annat fér det kommande atgardsprogrammet
for asp. De lan som har asp skulle kunna placera ut substrat och samla in rom fran potentiella lekomraden
och pa sa vis snabbt kartldgga leklokalerna i 1anet. Fiskeriverket har i en rapport pekat ut potentiella
lekomraden for asp (Berglund 2004) och med denna metod skulle lek kunna verifieras. Asp leker
foretradesvis i vattendrag men pastas aven kunna leka pa strémsatta grund i vara stora sj6ar. F6rsck att
pavisa lek pa saddana lokaler har inte lyckats (Schréder 2004) och &r i princip omdjlig att verifiera utan
genetiska analyser av rom. Eftersom grunden kan stracka sig 6ver stora omraden skulle dessa kunna ha stor
betydelse for bestdnden av asp i t.ex. Vanern, Hjalmaren och Malaren.

| dagslaget finns inte ndgon mojlighet att inventera varlekande cyprinider pa ett icke stérande satt. Tidigare
har man varit hanvisad till fallor som ryssjor eller att elfiska. Dessa metoder stér fisken under en kanslig
del av livscykeln. Det ar darfér av stérsta vikt att det tas fram en skonsam metod fér dvervakning av dessa
arter. Detta projekt syftar till att utveckla en saddan metod for fiskarten asp baserad pa inventering av rom
samt att hitta en metod foér artbestdmning av rom.

Detta projekt ar finansierat genom Naturvardsverkets utvecklings- och utvarderingsprojekt inom regional
miljédvervakning. Projektet genomférdes som ett samarbete mellan Upplandsstiftelsen och lansstyrelserna
i Vastmanland och Uppsala. Lansstyrelsen i Uppsala har varit projektagare, Upplandsstiftelsen stod for
genomférande och avrapportering.
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FIGUR 1. Karta 6ver Uppsala 1an med aspens leklokaler (fran Berglund 2006) utpekade samt platserna for foreliggande
undersdkning markerade med rod cirkel.

Foto 1. Substraten var uppbyggda av en dammatta med palimmade smastenar fértyngd med en tradgardsplatta av
betong i ena dnden och sjunkteln pa undersidan.

MATERIAL OCH METODER

Urval av leklokaler skedde dels efter storleken pa vattendraget, dels efter hur manga arter som finns i
vattendraget for att maximera antalet méjliga arter i de prov som samlades in. Vattendragen som valdes ut
var S3vjaan som ar ett biflode till Fyrisdn samt Sagan som utgor gransa till Vastmanland (figur 1). Valet av
Savjaan gjordes for att an ar lagom i storlek, har logistiska férdelar samt haller en stor asppopulation.
Sagan valdes for den stora artdiversiteten av varlekande cyprinider som finns i an (Brunberg & Blomqvist
1997).

Insamling av rom skiljde sig at vid fors6kslokalerna i Savjaan respektive Sagan. | Savjaan gjordes en
kvantitativ ansats for att kunna berakna mangden rom per yta leklokal. | Sagan samlades rom in for att
patraffa rom fran sa manga arter som mojligt.
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Foto 2. Oversikt dver lokalen i
Séavjaan vid Funbo kyrka den 8 maj
2006. Har har vattnet sjunkit
avsevart efter varfloden!

Sévjaan

| Savjaan anvandes forst "balkonggras” som substrat, men detta fungerade inte da rommen inte faste vid
det materialet. Flera olika material testades, bland annat bomullstyg, gummimattor, kokosfibermattor,
Astroturf (vanlig dérrmatta i gron plast), men inget av dessa material fungerade speciellt bra. Till slut féll
valet pd en dammvav belagd med smasten som inhandlades pa ett byggvaruhus. Varje substrat var 1 x
0,15 m och tyngdes ned av en vikt i ena anden (foto 1). For att ytterligare fértynga substratet fastes en
sjunkteln fran ett laxnat under sjalva substratet. Substraten delades upp i tva grupper, tio i varje grupp, dar
den ena gruppen vittjades varje dag och den andra gruppen fick ackumulera rom under férs6ksperioden.
For att kunna placera substraten pa ratt plats efter vittjning delades lokalen upp med tre linor spanda 6ver
vattendraget som marktes upp dar substraten skulle ligga (foto 2). Vid utplaceringen gjordes en
anstrangning att sprida substraten mellan olika stromférhallanden. Den undersokta leklokalen i Savjaan var
120 m2 stor.

Substraten lag ute fran den 6 april till den 5 maj och kontrollerades varje dag utom den 23 april. Fran att
det kvantitativa forsoket startats den 25 april fram till den 5 maj radknades rommen pa varje substrat och
10-15 romkorn togs ut for DNA-analys. Efter att rékningen tvattades substraten med en borste for att ingen
rom skulle finnas kvar. Efter den 5 maj kontrollerades fallorna bara 8, 10, 12, 19 maj fér att samla rom,
ingen ansats att bedéma antalet romkorn gjordes.

. - P i = : o
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Foto 3 och 4. Lokalen vid Nykvarn i Sagan. Bilden till vanster forestaller 6stra sidan om Kvarnén och bilden till héger
vastra sidan. Tva substrat g pa varje dellokal. Vattennivan var ca en meter hogre vid forsékets borjan an vad som var
fallet vid fototillfallet.
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Sagan

| Sagan lades substrat ut for att faststalla att rommen var lagd mellan vittjningstillfallena och inte tidigare.
Substraten i Sagan bestod av sjunkteln med fastknutna bitar av dammattor och Asttroturf. Astroturfen
fangar inte rom genom att den klibbar fast utan genom att rommen fastnar mellan strdna. Den lampar sig
ganska bra for att samla in rom, men det gar inte att rdkna antalet romkorn d& det ar mycket svart att se
dessa mellan strana. Substraten, fyra stycken, placerades i de strmmande partierna nedstréms Nykvarn.
Som komplement anvandes en Lutherrafsa for att samla in rom. Rom fran substrat och rafsa holls atskiljda
da det inte gar att veta nar rom fangade med rafsan ar lagda. Strémhastigheten var fran strommande till
forsande. Vattenféringen férandrades under perioden och vid férsokets slut var stromhastigheten lagre,
mellan svagt strommande och strommande. Foto 3 och 4 &r fran slutet av inventeringsperioden.

Romidentifiering

Rommen analyserades pa genen for mitokondriellt cytokrom-B. Genen ar val anvand inom fylogenetisk
forskning och lampar sig val for att skilja narbeslaktade arter at. Som referensmaterial anvandes asp
(Aspius aspius), faren (Abramis ballerus), bjérkna (Abramis bjoerkna), braxen (Abramis brama), mort
(Rutilus rutilus), 16ja (Alburnus alburnus) och id (Leuciscus idus) fran Malaren. Vimma (Abramis vimba)
togs fran Forsmarksan. Referensgener fran Genebank (Genebank 2006) anvandes for ytterligare nagra
arter: elritsa (Phoxinus phoxinus), ruda

(Carassius carassius) och farna (Leuciscus 10 0””.

cephalus). * .,

Romprov togs dven i Fyrisan nedstroms 60 ” .

Islandsfallet i Uppsala for att férsoka pavisa '

om aspen leker i Fyrisans huvudféra. 50 @ ’.

Samtliga analyser genomférdes av 8 &

avdelningen fér evolution&r funktions- .E b ',’

genomik vid Institutionen foér evolution, 3 ¢ .

genomik och systematik pd Uppsala - .
universitet. Romkornen som samlades in :

fotograferades genom en stereolupp. Med @ * ‘ * .,
hjalp av ett bildbehandlingsprogram

(UTHSCSA) mattes romkornens storlek. Stor- 0

leksskillnaden mellan de olika arternas rom 3

analyserades med hjalp av t-test. 03epr  O8apr  13apr  1Bapr  23apr  28apr  03maj  0Bmaj  13-ma

. Figur 2. Djupet over referenspunkten i Savjaan vid lokalen i Funbo.
Temperaturloggrar matte temperaturen

varannan timme under forsoksperioden. Tva
loggrar lag i Savajan och tva i Sagan.

RESULTAT

Vid de genetiska analyserna av rom lyckades
vi bestamma arttillhérighet pa 293 av 296
prov. Detta innebar att vi har ett verktyg for
att artbestdmma rom fran flera av vara
cyprinider. Romprovet fran Fyrisan
nedstrdms Islandsfallet i Uppsala 6
verifierades till exempel genom DNA- 4
analysen som asprom. Detta betyder alltsa 5
att aspen leker i Fyrisans huvudfara.

—Shvjadn

==Sagan

Tamparatur "G
=

@

O%apr  13apr  13apr  23apr  I8epr  03-ma] O08ma] 13-ma]  183mal  23mal
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Figur 3. Vattentemperaturerna i Sagan och Savjaan under varen 2006.

Vattenflédet var hogt under varen 2006 till
foljd av att Uppland mottagit relativt
mycket sn6 som smalte hastigt.




Vattenstandet hade néar leken drog igang
precis passerat flddestoppen som intradde

den 17-19 april (figur 2). b

De forsta aspromkornen patraffades den 24 - —I— — T &

april pa bagge forsokslokalerna, vilket 220 o

innebar att leken boérjade pa kvallen den 23 ! ]
april. Ingen kontroll gjordes den 23 april sa e

leken kan tidigast ha startat redan kvallen -

den 22 april. Detta korrelerar med en hogsta

dagstemperatur om 6,8 °C i Savjaan (22/4) ko

och en temperatur pa 6,5 °C i Sagén (23/4) ( w RN

figur 3). Leken startar alltsa vid en ' foptot  AspSiusia  AspSagin o ot Léje

temperatur som ar éver 6 °C. | Savjaan var Figur 4. Rommens medelstorlek och antal for de olika arterna funna
detta & 2006 i samband med islossningen i Savjaan och Sagan. N=231, 170, 58, 9, 22 respektive 3 romkorn

pa Funbosjén som ligger just uppstroms for 16ja.

lokalen. Variationerna i temperatur under dyg-
net var stérre i Savjan an i Sagan till f6ljd av
den att den uppstréms liggande sjén blir
solbelyst under dagarna och pa sa satt varms ’
upp snabbare.

4

Romstorlek

Asprommen varierade i storlek. Diametern var
mellan 2,02 och 2,67 mm med en
medelstorlek pa 2,33 mm (figur 4). | Sagan

var medeldiametern 2,37 mm och i Savjaan [E m m b i e LR
2,31 mm. Medeldiametern skiljde sig 0,06

mm mellan Sagan och Savjaan. Skillnaden FP#“’B& .@@ﬁ.ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁg

var signifikant (t-test, p< 0,001). Asprom

Antal
E 8 & 8 8

skiljde sig i storlek fran moértrom (2,09 mm) i Figur 5. Total fangst av rom pa substraten per dag i Savjaan under
bade Sagan och Savjaan (p< 0,001). Asprom férsdksperioden. Felstaplarna anger max- och minvarden for

fran Savjaan skiljde sig i storlek fran idrom  antaletromkorn pa substraten.

(2,47 mm) fran Sagan (p< 0,001).
Skillnaden mellan id- och asprom i Sagan ar
var inte signifikant (p= 0,068).
Medelstorleken pa I6jrom var 1,75 mm vilket 200 e
ar betydligt under storleken pa ovriga arters

rom. Dock hittades f6r fa romkorn av 16ja for
att kunna testa skillnaden statistiskt. L&jrom- N
men hade aven ett helt genomskinligt yttre P
skal och en markant ljusgul inre karna vilket
tydligt skiljde dem fran 6vriga arters rom. Det
finns ett 6verlapp i romstorlek mellan
arterna. Storst 6verlapp finns mellan id- och 0 |_| |_I a
asprom och mellan mért- och asprom (Figu- ' : ’ ' I ' ' : ’
rerna 7, 8, 9 och 10).

Antal

Figur 6. Total fangst av rom per substrat i Sévjaan under forsoks-
perioden. Vittjade substrat ar bla och ackumulerande &r rosa.
S&dvjaan

De forsta romkornen hittades den 24 april. Leken kom troligen igadng kvallen den 23 april eller mojligen
den 22 april och varade till den 12 maj. Under denna period var temperaturen mellan 6,5 - 17,1 °C.
Substraten som anvandes under den inledande leken fungerade daligt och fick bytas ut. Darfor blev natten
mot den 26 april den férsta natten med fungerande substrat. Antalet romkorn per substrat 6kade snabbt
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under perioden (figur 5), mangden rom spreds
ojamt dver substraten. Toppen med rom kom
den 28 april med drygt 2500 romkorn pa de
1,5 m2 substrat som lag ute.

Tabell 1. Vattenmedeldjup Gver substraten i Savjaan vid forsta
vittjningen och vid foérsokets avslut.

Substrat | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

26-apr 1158 a7 105 99 86 102 92 114 123 104

05-maj &0 62 70 64 51 67 57 7 88 69

Huvuddelen av asparna som lekte gjorde det under de férsta sju dagarna efter att leken borjat. Efter den

29 april fangades endast sma mangder rom fra

m till den 5 maj da det kvantitativa forsket avslutades. De

substrat som ackumulerat rom plockades upp den 5 maj. Pa dessa substrat satt manga tomma romskal
kvar pa substraten. Romskalen kan ha varit trasiga obefruktade romkorn eller sa kan de ha hunnit klackas.
Om dessa lagts under det férsta dygnet substraten legat ute innebéar det 93 dygnsgrader (9,3 °C * 10

dygn). De sista aspromkornen hittades den 12

Det var ingen stor skillnad i vare sig djup
(tabell 1) eller stromhastighet pa lokalen. Va-
riationen &ver hur mycket rom substraten
fangade var dock stor (figur 5 & 6). Totalt
fangades 5725 stycken romkorn pa
substraten som vittjades varje dag. De fyra
substrat som fangade mest rom tog 6ver 67
% av det sammanlagda antalet romkorn. De
ackumulerande substraten tog totalt 2614
romkorn men da hade, som tidigare namnts,
flertalet korn redan klackts. Trots att de
ackumulerande substraten legat pa i princip
samma plats som de som vittjades varje dag
sa skiljer antalet romkorn mycket (figur 6).

Ovriga arter som lekte vid Funbo var mért och
I6ja. Av mort hittades bara ett enda romkorn
vid Funbo. Det enda kornet hittades den 10
maj da vattentemperaturen hade varit 6ver 16
°C. Lojrom patraffades den 19 maj da
temperaturen hade varit dver 13 °C i tva
veckor. Ovriga arter som ségs i &n var braxen
och abborre i stora mangder. Braxen sags ata
asprom, vilket férmodligen aven abborre och
mort gjorde.

Sagan

| Sagan kombinerades substrat med
Lutherrafsa for att forsoka hitta rom fran sa
manga arter som mojligt. Prov fran substrat
och prov fran rafsan holls separerade. Skill-
naden mellan substrat och réfsa ar att man in-
te vet nar rommen tidigast lagts. Vattennivan
sj6nk uppskattningsvis ca en meter fran
mitten pa april till mitten pa maj vilket gjorde
att férhallandena forandrades mycket pa plat-
sen for forsoket. | borjan var vattenhastighe-
ten hdég och djupet dryga metern &ver
substraten. Nar vattnet sjonk fick substraten
flyttas utat for att inte hamna pa land. Mot

9
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Figur 7. Fordelning av asprom fran S&vjaan i olika storlekskatego-
rier.

Antal
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Figur 8. Fordelning av asprom fran Sagan i olika storlekskategorier.
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Figur 9. Fordelning av moértrom fran Sagan och Savjaan i olika stor-
lekskategorier.




slutet av forsoket 1ag substraten pa mellan

30 och 60 cm djup. | Sagan vittjades
substraten inte varje dag utan vid nio
tillfallen fran lekperiodens bérjan. Det var ald-
rig mer an fyra dagar mellan vittjningstillfalle-

35

a0

25

20

Antal

na mellan den 24 april, t.o.m. den 19 maj. 12

Rom patraffades vid alla tillfallen utom vid 10

sista provtagningen den 19 maj. Asprom 5

hittades under hela perioden. Totalt 0 =Bnll
analyserades 58 aspromkorn fran Sagan. eI XA TS \Lé‘? o W ) ﬁ?ﬁv

Mort patraffades den 7 maj efter att
temperaturen natt 13 °C. Substratet var dock

Storlekskateqori (mm)

inte vittjade sedan den 3 maj. Totalt hittades Figur 10. Férdelning av idrom fran Sagan i olika storlekskategorier.

17 romkorn fran mort. Nio romkorn fran id
hittades under perioden 26 april till 1 maj, alltsa precis under den intensivaste aspleken. Det var ingen
skillnad i substratval mellan arterna.

DISKUSSION

Lekperiodens borjan och slut

Sévjaan

Aspleken kom igang vid en temperatur strax 6ver 6 °C. | Savjaan sammanfoll detta med islossningen pa
Funbosjon just uppstréms leklokalen. Efter att isen gatt steg temperaturen hastigt vid vackert vader da
sjons ytvatten varmdes snabbt. Den hogre temperaturen kan kanske paverka utvecklingen av embryon och
yngel positivt. Lekperiodens langd var 20 dagar (23/4 — 12/5). Under denna period hittades nya romkorn
vid varje vittjningstillfalle. Det gick daremot inte att avgéra om dessa var nylagda eller om de lossnat fran
nagon plats uppstroms och sedan fast pa substraten. Om romkorn lossnat och aterfast sa ar det omojligt att
veta hur lang tid embryonalutvecklingen tagit. Huvuddelen av rommen lades under den forsta veckan och
leken var som absolut intensivast under tva dygn den 27 — 28 april. Den 28 april hade temperaturen natt 9
°C. Dessa resultat stammer val éverens med en undersokning av asp i Oxundaan i Upplands Vasby ar 2000
da leken varade under 14 dagar den 15 — 28 april vid en vattentemperatur pa mellan 4,5 och 13,7 °C
(Dérner & Kjell 2000).

Den 2 maj sags 1000-tals mortar och abborrar samt 30-talet braxen i Savjaan vid lokalen. Trots det
hittades inga romkorn fran abborre och bara ett enda romkorn frdn moért. | litteraturen anges en temperatur
om minst 10 °C for att mort ska leka (Véllestad & L™ Abéer-Lund 1987). Den uppmatta topptemperaturen
om 17 °C bor alltsa ha varit mer an tillracklig. Troligen utgjorde den strmmande lokalen ingen bra lekplats
for mort. Férmodligen var dessa mortar pa vag upp till Funbosjon for att leka eller for att, som braxen sags
gbra, ata asprom.

Den 5 maj, nar det kvantitativa férsoket avslutades, patraffades en stor andel romskal pa de ackumule-
rande substraten som klackts. Substraten hade legat i vattnet i tio dagar vilket ger 93 dygnsgrader for
klackning om rommen lagts under det forsta dygnet. Senare under férsoket gjordes liknande iakttagelser.
Den 10 maj hittades rom, sex dagar senare den 16 maj hittades inga romkorn 6verhuvudtaget vare sig pa
botten eller pa substraten. Dessa romkorn hade klackts pa maximalt sex dygn. Detta ger ca 90 dygnsgrader
(medeltemperaturen 15 °C * 6 dygn), alltsd ungefar samma som fér de ackumulerande substraten.

Om aspleken varar i en vecka och det tar rommen sex dygn att klackas har man ungefar tva veckor pa sig
att genomfdéra en rominventering. Embryonalutvecklingen ar dock starkt temperaturberoende varfor detta
kan skilja sig mellan ar. Dygnsgrader ar inte ett helt bra matt pa utvecklingen da sambandet mellan
temperatur och embryonalutveckling ej behdver vara linjart. Teoretiskt sett kan en grad varmare vatten gora
att utveckligen gar 1,2 ganger sa fort samtidigt som en grad kallare vatten kan innebara en halvering av ut-
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vecklingshastigheten.

Sagan

| Sagan hittades de forsta romkornen, precis som i Savjaan, den 24 april. Vattentemperaturen var under
lekperioden 6,5 — 15,7 °C, alltsa liknande forhallanden som i Sagan. Har hittades rom fran arterna asp, id
och mort. Att inte fler arter patraffades ar férvanande da i alla fall faren och vimma bér ha lekt under
perioden som forsoket varade. Mojligen ar strém- och bottenférhallanden dar substraten placerades ej
lampliga for faren och vimma.

Kvantitativ inventering

Forsoket i Savjaan hade en kvantitativ ansats. Malet var att férs6ka hitta en metod for att bedéma
bestandsstorleken genom romtathet. Under
forsokets gang visade det sig att rommen
sprids mycket olika 6ver leklokalen. Sma
skillnader i vattenstand, bottentopografi
och/eller strémhastighet verkar starkt
paverka var rommen laggs. Cirka 40 % av
substraten fangade narmare 70 % av
rommen. Dessa substrat |ag framfér allt i de
mer strommande partierna, aven om skill-
naden i strdmhastighet var minimal. Férmod-
ligen finns det favoritstandplatser dar
huvuddelen av rommen hamnar. Dessa
favoritplatser kan troligen vaxla allteftersom
varfloden minskar 6ver tid med férandrade
strémforhallanden som féljd. Nedstroms
bron i Funbo, utanfér foérsdkslokalen, fanns

Foto 5. Savjaan nedstréms stenbron vid Funbo. Vid "lekhalet" till
héger i bild stod manga aspar, oftas med mindre an fenlangds av- . o
stand mellan fiskarna. Langs stenmuren till vanster ar en favorit- mycket stora mangder rom pa vissa platser.
plats dven om den inte var lika popular som "lekhalet". Dessa platser hade strémla och en tydlig

stark strom utanfor. P4 dessa "lekhal” (foto
5) stod manga aspar ihoptrangda och som ses pa omslagsfotot fanns extrema mangder rom pa dessa
platser. Ute i strommen, ca 1 m fran "lekhalet”, fanns inte speciellt mycket rom. Detta antyder att
rommen kan ligga mycket aggregerat. Dessutom skiljde sig ofta mangden rom mellan de substrat som lag
bredvid varandra. Det ackumulerande substratet hade i vissa fall mer an dubbelt s& manga romkorn som
summan av romkornen fran det narliggande substratet som vittjades varje dag. | andra fall saknade det
ackumulerande substratet helt rom medan det néarliggande substrat som vittjades varje dag hade mycket
rom (figur 6). Detta tyder pa att rommen kan avsattas mycket ojamnt beroende pa de lokala
férutsattningarna.

De substrat som ackumulerat rom under lekperioden togs troligen upp for sent. Flera romkorn hade troligen
hunnit klackas da ett stérre antal tomma skal satt pa substraten. Mojligen kan de ha varit spruckna
obefruktade/d6da romkorn men mest troligt &r att de klackts. P4 grund av detta fick vi inte fram nagot
forhallande mellan rom pa ackumulerande substrat och rom pa de substrat som vittjades varje dag. Detta
hade annars kunnat ge en fingervisning om romdéverlevnad. De substrat som vittjades varje dag borstades ef-
ter att rommen raknats for att eliminera eventuella missade romkorn. Detta kan ha paverkat hur |att/svart
det var for rommen att fastna. Borstningen tar bort biofilmen pa substraten. Da biofilmen tacker i princip
allt détt material under vattnet bér rommen vara anpassad till att fasta dven vid denna. Om borstade sub-
strat fangar mer rom an oborstade ar detta ett problem for fors6ksuppstéliningen. Det &r svart att veta orsa-
ken till skillnaderna mellan ackumulerande och vittjade substrat. Beror de bade pa ojamn spridning av
rom, borstning och faktumet att substraten togs upp lite fér sent? Skall en kvantitativ metod utvecklas ar
detta problem som maste adresseras.
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Att ta fram en kvantitativ metod st6tte alltséd pa problem. Dels &r det svart att tacka in tillrackligt stor yta
och strdmvariation med substraten och dels verkar vi ha tagit upp substraten efter att vissa romkorn
klackts. Aspen féredrog de starkast strémmande platserna pa lokalen. Ar romméangden ett bra métt pa
populationens status? Detta ar en svar fraga att svara pa av flera anledningar. Dels vet vi inte hur stor del
av populationen som leker, dels finns det ingen stark koppling mellan antalet romkorn och
reproduktionsframgangen. Variationen mellan hur manga yngel som Gverlever varje ar brukar vara stor hos
de flesta fiskarter. Kvaliteten pa lekomradet kan spela stor roll liksom temperaturen det aktuella aret.
Forsok har visat att rom fran stam (Leuciscus leuciscus) har en betydligt hégre 6verlevnad ju mindre finkor-
nigt material som finns i bottesubstratet (Véllestad & L Abéer-Lund 1987). Da aspen kan bli gammal,
troligen Gver 20 ar, kan det ta lang tid innan en bestandsminskning marks som en minskning i mangden
rom.

Artbestamning

Det fungerade utmarkt att artbestamma asprom med hjalp av genen fér mitokondriellt cytokrom-B. Me-
toden hade en mycket liten andel misslyckade prov. Manualen som anvandes vid extraktion och analys av
DNA &r standard inom omradet och kan fas fran Upplandsstiftelsen vid férfragan.

Det verkar vara svart att visuellt kunna arbestamma rommen. Vi hade bara tillgang till rom fran fyra arter vil-
ket gor att vi inte vet hur lika dessa ar dvriga ar- te
rs rom som man kan traffa pa under varen.
Har kravs fler undersdékningar. Av de romkorn
vi hittat gar det att skilja ut I6jrommen bade
pa storlek och farg. Loéjrommen ar betydligt
mindre an de 6vriga romkorn vi hittade. L&j-
rommen har ochsa ett klart, genomskinligt
skal och en ljusgul inre karna. Tyvéarr ar bade
mortrom och idrom ar lite for lika aspromkorn
for att man ska kunna dra nagra sikra slutsat-
ser om arttillhorighet utifran utseende (Foto 6
och foto 7 observera att skalan mellan fotona
inte &r samma). Den storleksskillnad som
finns mellan medel diametern pa rommmen
fran asp, id och mort hjalper inte da variatio-
nen i storlek gor att det finns ett dverlapp
(det finns ingen statistiskt sakerstalld stor-
leksskillnad mellan id- och asprom fran
Sagan). Mojligen kan det ga att statistiskt
avgdra om man har asprom i ett prov om ca
50 matta romkorn. For att hitta sddana sam-
band maste mer rom fran fler arter matas.

Foto 6. Idromkorn.

Kvalitativ inventering

Infor det kommande atgardsprogrammet for
asp behoévs en metod for att identifiera
aspleklokaler. Det har tidigare visats att det
ar |attare att leta efter rom an att spana efter
lekfisk (Berglund 2006, Gustafsson 2006).
Problemet har tidigare varit att veta om det
faktiskt &r asprom man har hittat. Aspen
leker samtidigt som flera andra arter. Detta
gor att det finns en férvaxlingsrisk mellan ar-

Foto 7. Asprom till vanster och mértrom till hoger. Dessa tva korn
ternas rom. Detta galler framférallt id och kan verka latta att skilja fran varandra, men tyvarr ar det inte alltid
madrt men kanske dven arter som vimma, sa har |att! Mértrommen kan vara betydligt mer lik asprom an vad
denna bild antyder!
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faren och farna. For att komma runt detta problem féreslar vi att det ska tas fram en nationell plan for
identifiering av aspleklokaler med hjalp av DNA-analyser. Detta kan géras om man modifierar den metod vi
har beskrivit i detta projekt. Vi har nu méjlighet att identifiera asp, faren, bjérkna, braxen, mért, vimma,
|6ja, stém, farna och id via romkorn eller annan vavnad.

Tittar man pa hur romstorlekarna ar férdelade mellan arter ser man att topparna skiljer sig &t men att det
trots allt finns ett stort Gverlapp (figur 6, 7, 8 och 9). Idrom &r svar att skilja fran asprom vad galler storlek
och tidpunkten for lek ar densamma som for aspen. Mértrommen gar daremot att skilja fran asprom genom
storleken. Dessutom verkar det som om morten leker senare an aspen i bdde Savjaan och Sagan. De férsta
mortromkornen hittades i férst den 7 maj i Sagan och den 10 maj i Savjaan. Lojromkorn forst den 19 maj
och alltsa verkar det som om just I6jan ar skiljd temporalt fran asp- och idlek. Léjrommen &r dessutom myc-
ket mindre &n bade asp-, id- och mértrom. Ar man ute tidigt p& leksidsongen innan temperaturen stigit till
over 10 °C bor det saledes med rimlig sakerhet ga att siga att det antingen ar rom fran asp eller id. Har
kravs dock fler undersékningar.

Ett exempel pa mojligheterna med att genetiskt kunna skilja pa arters rom ar 2006 ars fynd av asprom i
Fyrisan. | Fyrisans huvudfara har aspen haft mycket sma mojligheter att leka da ddmmen funnits i alla fall
i 160 ar i Uppsala. Trots detta hittades alltsd asprom nedstroms det nedersta vandringhindret. Det finns
sten pa botten vid denna plats men lokalen &r inte en typisk aspleklokal eftersom den ar 6ver tva meter
djup och det inte strommar speciellt mycket. Om det ar asp som simmat fel pa vag upp i Savjaan eller om
det helt enkelt finns ett litet lekbest&nd av asp i Fyrisdns huvudféra gér inte att avgéra. Aven ar 2005
hittades dock rom som sag ut som asprom pa denna plats (Berglund 2006) sa det finns en mojlighet att
asp leker har varje ar. Detta ar mycket gladjande da Uppsala kommun under 2006 — 2007 bygger
vandringsvagar for fisk forbi Islandsfallet. Kvarnfallet, det andra fallet i Uppsala, fick sin fiskvag invigd
under hosten 2006. De nya fiskvagarna kommer nar de ar fardiga att tillgangliggora flera fina lekomraden
for asp.

Fér att metoden skall fungera mer storskaligt kravs att den férfinas. Det som saknas idag ar att vi inte
tacker in alla substrat och habitat. Vi har t.ex. bara lyckats fa rom fran tre arter i Sagan, ett vattendrag som
haller minst atta olika cyprinider (Blomgqvist & Brunberg 1997). Vissa av dessa arter lekte troligen inte
under denna period. Andra arter lekte under denna period men inte pa de lokaler som vi valt ut. Fér att
I6sa detta problem vill vi utoka bade tidsperioden och antalet habitat som undersoks. Dessutom kan det
vara sd att de substrat som vi anvant inte passar vissa arter. M6jligen kraver de mer vaxtlikt leksubstrat.

Sammanfattande slutsatser

- Aspen lekte vid en temperatur 6ver 6 °C i Sdvjaan och Sagan. Leken pagick under tva veckor
men var som intensivast under nagra fa dagar vid lekens borjan.

- Kvantitativa inventeringar blir, om de gar att utveckla, mycket arbetskravande. Problemen &r
att rommen kan laggas mycket lokalt beroende pa bottentopografi och vattenstand. Ytan och
antalet pa de substrat som kravs for att fa ett representativt matt ar fér hogt. Reaktionstiden
pa forandringar i populationen ar langsam och troligen ar inte rommangden avgérande for
reproduktionsframgangen. Begransande faktorer &r troligen ytan lek- och uppvaxtomraden
snarare an mangden rom.

- Artbestamningen med hjalp av mitokondriellt DNA fungerar utmarkt fér rom och ger mojlighet
till en kvalitativ inventeringsmetod.

- Aspen leker samtidigt som flera andra arter. Rommen kan férvéxlas mellan dessa arter. Detta
géller framforallt id och mért men kanske &ven arter som vimma, faren och féarna. For att kun-
na identifiera aspens leklokaler genom att inventera rom kravs att man kan skilja pa de olika
arternas rom. Genom att samordna inventeringarna nationellt kan kostnaderan fér DNA-analy-
serna minskas. For att na fram till en fungerande metod kravs en smarre justering av den i
detta projekt anvanda metod.
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Foérslag pa metodupplagg for inventering av aspleklokaler

- Hitta lampliga lokaler. Strdmmande strackor med stenig botten nedstréms det forsta
vandringshindret fran en stor sjo ar ett bra stalle att leta pa. Mynnar vattendragen i Géta alv,
Véanern eller Hjalmaren finns lampliga lokaler utpekade i en rapport fran Fiskeriverket
(Berglund 2004).

- Hall temperaturen under uppsikt! Aspen borjar leka nar temperaturen ar omkring 6 °C. Hittar
du rommen innan temperaturen stigit éver 10 °C ar det troligen inte mértrom. Det behovs
dock ytterligare kunskap om vilka arter som leker vid vilken temperatur!

- Valj ett substrat som passar aspen. Betongplattor eller dammvav med smasten verkar fungera
bra. Haltegel och metallfalgar har anvants i Ostergétland med framgéang (Gustafsson 2006).
Ar lokalen grund och inte s& strém fungerar det att ta upp sten frén botten fér hand eller med
hjalp av en Lutherrafsa. Mer kunskap om lampliga substrat fér andra arter an asp behdvs.

- M&t samtliga romkorn. Ar de mycket stérre eller mindre &n de diametrar vi kommit fram till
har ar det troligen inte asp. Det krdvs mer undersékningar av de olika arters rom!

- DNA-analys pa rom fungerar! Bast & om lanen kan samordna analyserna av rommen sa att sa
manga prov som mojligt kérs samtidigt da detta blir billigare. Hittar ni romkorn &r det bast att
lagga dem i 96-procentig odenaturerad sprit som forvaras svalt.

Erkdnnanden

Stort tack till Henrik Ragnarsson och Hakan Brugard for hjalp med referensmaterial fran fisk. Tack till
Gustav Johansson, Johan Persson, Malin Hjelm, Sara Overud och Peter Andersson for vardefulla diskussio-
ner samt for deras insatser som ambulerande faltslavar. Slutligen vill jag tacka Naturvardsverket som via
lansstyrelsen i Uppsala lan finansierat projektet inom ramen fér Utvecklings- och utvarderingsprojekt inom
regional miljédvervakning.
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UPPLANDSSTIFTELSENS SKRIFTER

Upplandsstiftelsen har sedan 1993 tva skriftserier.

® Rapporterna skrivs for en bredare grupp samt har en mera genomarbetad form.

e Stencilerna vander sig till en smalare grupp och har mera karaktar av arbetsmaterial och fackskrift.

Aven innan dessa serier pabérjades hade stiftelsen publicerat skrifter, ensam eller i samarbete med andra.

Aven dessa tidigare

skrifter ar fortecknade nedan, liksom nagra andra skrifter som av olika skal ej tagits in i serierna.

Rapport nr 3, 6, 7 och 8 samt Sju Pérlor langs Upplandsleden (1995) séljs i bokhandeln och lanets

turistbyraer. Ovriga skrifter kan i man av tillgdng bestéllas fran Upplandsstiftelsen, Box 26074, 750 26

Uppsala

eller via www.upplandsstiftelsen.se.

Upplandsstiftelsen har sedan 2006 tva rapportserier.

e Gron serie ar fortsattning pa var tidigare stencilserie och féljer numreringen.

¢ Bl3 serie &r i samarbete med andra, féljer rapportnumrering.

Rapporter

1993 1. Sundberg, Jan. Ovre och Nedre Féret, Uppsala Kungsangar — ett restaureringsférslag. 30 s.

1993 2. Persson, Johan, Wallin, Mats och Wallstrom, Kerstin. Kustvatten i Uppsala lan 1993. 244 s.

1995 3. Naturreservat i Uppsala lan. 88 s.

1996 4. Friluftsliv & folkhalsa. 56 s.

1997 5. Eriksson, Par. Ekologisk landskapsplanering i Vallenomradet. 93 s, bilagor

1997 6. Kardell, Lars. Harjaro. Historia kring en gard i Trogden. 118 s.

1997 7. Jacobson, Rolf. Vatmarkernas varden i Uppsala lan. 56 s.

1998 8. Brunberg, Anna-Kristina och Blomquvist, Peter. Vatten i Uppsala [an 1997. Beskrivning,
utvardering, atgardsforslag. 944 s.

2001 9. Eriksson, Par. Metodik fér inventering av vedlevande insekter. Delprojekt Vallen. 41 s.

2002 10. Amcoff, Martin och Eriksson, Par. Metodik f6r inventering av tretaig hackspett. Delprojekt
Vallen. 17 s.

Stenciler

1993 1. Gullberg, Karl, Olofsson, Hans och Nyberg, Per. Elfiskeinventering av vatten i Uppsala lan

1990. 200 s. (Begransad spridning.)

1994 2. Edholm, Mats. Fagelfaunan vid Vissjon och Langnaset 1990. 11 s.

1994 3. Edholm, Mats. Uppsala lans fagelsjdar. Oversiktlig beskrivning samt férslag till
restaureringsatgarder. 25 s.

1994 4. Tenfalt, Leif. Malaraar i Uppsala lan. Forutsattningar for introduktion av sjalvreproducerande
vandringséring. 19 s, bilagor.

1994 5. Amcoff, Martin & Pettersson, Tommy. Vendelsjon. Hackfagelinventering, karlvaxtinventering
samt restaureringsfoérslag. 31 s, bilagor.

1994 6. Amcoff, Martin. Strandangar vid Larstaviken och Sisshammarsviken. Hackfagelinventeringar
samt forslag till restaurering och skétsel. 49 s, bilagor.

1994 7. Lundgren, Bj6rn. Fagelinventering vid Ledskar 1989. 32s.

1994 8. Nilsson, Helena. Miljérevision av Upplandsstiftelsens campingplatser och stugbyar. 10 s,
bilagor.

1996 9. Lennartsson, Tommy och Vessby, Karolina. Ledskarsomradet. Naturvarden och vegetation samt
forslag till skotselplan. 68 s.

1996 10. Stighall, Kristoffer. Bennebolsomradet. Naturinventering och forslag till ekologisk
lamdskapsplanering. 54 s.

1996 11. Westin, Pekka. Fagelinventering av Harjard naturreservat med férslag till skétselatgarder. 40 s,
bilagor.

1997 12. Wallstrém, Kerstin och Persson, Johan. Grunda havsvikar i Uppsala lan. Vastra
Oregrundsgrepen. 47 s.

1997 13. Lennartsson, Tommy (red). Sumpskogen. Dess betydelse for vaxter och djur i det upplandska
skogslandskapet. 92 s.

1997 14. Sonesten, Lars. Kvicksilver och cesium i fisk. En undersdkning av halterna i abborre, gaddda och
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g06s fran sjoar i Uppsala lan 1991-1993. 62 s.

1999 15. Ryrholm,Nils,Bjorklund, Jan-Olov och Frycklund, Ingemar. Fjarilsinventering pa kulturmarker
langs roslagskusten 1996-97. 60 s.

1999 16. Nyberg, Per. Fiskfaunan i Uppsala lans sjdar. En provfiskeinventering i 82 sjéar 1991-93. 136

1999 17. Wallstrém, Kerstin och Persson, Johan. Kransalger och grunda havsvikar vid Uppsala lans kust.
100 s.30

2000 18. Wallstrém, Kerstin, Mattila, Johanna, Sandberg-Kilpi, Eva m fl. Miljétillstand i grunda
havsvikar.Beskrivning av vikar i regionen Uppland-Aland-sydvastra Finland samt utvérdering av
inventeringsmetoder. 141 s.

2000 19. Gunnerhed, Malin. Kustmynnande vattendrag i Uppsala |&an. Resultat fran en inventering utférd
1999. 101 s.

2001 20. Eriksson, Par. Inventering av tradinsekter vid nedre Daladlven 1997-99. 100 s.

2001 21. Pless, Thomas. Hackfagelfaunan vid Vendelsjon. De vatmarksbundna arternas numerara
utveckling under tre decennier. 45 s.

2001 22. Amcoff, Martin. Minkens inverkan pa kustfagelbestanden i Uppsala lans skargard. 33 s.

2004 23. Ljungstrom, Annika. Resultat av enkatundersdkning inom projektet Friluftsliv for ALLA. 30 s.

2004 24. Ljungstrom, Annika. Rakna friluftslivet i Uppsala lan — Uppsala kommun och Upplandsleden.
30s.

BLA RAPPORT

2006 25 Bjorklund, Jan-Olov; Stolpe, Per; Lennartsson, Tommy; Frycklund, Ingemar. As- och
sandmarker i Uppsala lan.

2006 26 Berglund, Joel. Aspens leklokaler i Uppsala lan. 30 s.

2006 28 Hagegéard, Erika. Inventering av |6vskogar vid sj6n Véllen. 30 s.

2006 30 Berglund, Joel. Stormusslor i Vastmanlands lan. 34 s.

2006 31 Berglund, Joel. Stormusselinventering i Uppsala 1an 2004-2005. 38 s.

GRON RAPPORT
Ovriga skrifter — e] i serierna

Gron rapport (nyare serie)

2006 Hjelm, Malin. FISK | FYRISAN - Resultat fran provfiske i centrala Uppsala och nedstréms
Ulvakvarn 2005 och 2006
2006 27 Eriksson, Par. Basinventering av cinnoberbagge, Cucujus cinnaberinus och
aspbarkgnagare, Xyletinus tremulicola ar 2006. 10 s.
2001 29 Frycklund, Ingemar. Radlistade fjarilar i kraftledningsgator samt arenprisnéatfjarilens

(Euphydras aurinia) status i Uppsala lan.

1975 Westin, Pekka. Faunainventering Harjard naturreservat. 18 s.

1980 Bylund, Lillemor och Cairén, Stefan. Angskar. Inventering, dispositions- och skétselplan fér mark och
vatten - plan for anlaggning, disposition och skétsel av anordning for rekreation och friluftsliv.
81 s.

1982 Wallsten, Maud och Blomqvist, Peter. Vatten i Uppsala lan 1982. Inventering, beskrivning och
atgardsforslag for sjoar och vattendrag. 360 s.

1984 Willén, Torbjorn. Lilla Ullfjarden — en sj6beskrivning. Ingar som nr 1769 i serien Naturvardsverkets
rapporter. En sammanstallning av resultat fran ett av de stérre delprojekten inom MU/NLU. 121 s.

1985 Hultman, Sven-G. Tolkning — en sovande jatte. Vidgad information om natur- och kulturlandskapet i
Uppsala lan. Ingér som nr 35 i serien Rapporter fran Avdelningen for landskapsvard, Sveriges
lantbruksuniversitet. 90 s + bil.

1987 Syrén, Per och Ase, Lars-Ake. Trésklar till sjsar och vattendrag i Uppsala 1an. Ingar som nr 3/87 i
serien Meddelanden fran lansstyrelsen i Uppsala 1an. 188 s + bil.

1989 Sonesten, Lars. Sammanstallning och utvardering av syrgasdata fran ett hundratal sjéar i Uppsala

an.12 s.

1989 Lagerskola pa Harjaro. |dématerial for larare och elever. 37 s.
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1989 Hedblom, Malin och Saari, Riikka. En studie av campingplatser — Harjard och Grasdbaden.
Examensarbete. 120 s.

1990 Pettersson, Kurt och Wallsten, Maud. Sj6restaurering i Sverige. Utvardering av befintliga metoder for
sjérestaurering, aven utlandska rén. Ingar som nr 3817 i serien Naturvardsverkets rapporter. 57 s.

1990 Stignas, Hakan. Sjédjupkartor och sjodata. 143 s.

1991 Wallgren, Rickard. Kungshamn-Morga naturreservat: Till vad och fér vem? Erfarenheter av férsék med
kringstrovande naturguide. Utgivet av Friluftsframjandet
och Upplandsstiftelsen. 48 s + bil.

1991 Lagerskola pa Ravsten. Idématerial for larare och elever. 47 s.

1991 Lindman, Helena. Vandrarundersokningar — en metodstudie pa Upplandsleden. Examensarbete. 68 s.

1992 Upplandsstiftelsen 1972-92 — en jubileumsskrift.

1993 Hogdal, Jon. Liv och Landskap i Uppsala lan. Upplandsstiftelsen och Svenska Turistféreningen. 192

1994 Kinnerback, Anders. Malarmynnande aar i Uppsala lan 1994. 481 s.

1995 Ekologisk landskapsplanering, Vallenomradet. US & Korsnas. 8 s.

1995 Ecological Landscape Planning in the Vallen distrikt, US & Korsnas, 8 s.

1995 Lagerskola pa Sagarbo. Idématerial for larare och elever. 50 s.

1995 Sju Parlor langs Upplandsleden. En vandringshandledning. 20 s.

1996 Johansson, Magnus. Tickor i en upplandsk gammelskog. 10 s.

1996 Eriksson, Par. Naturgivna foérutsattningar och skogshistoria. Konsekvenser for biologisk mangfald.
Sartryck ur Hur skall vi klara miljomalet i svenskt skogsbruk? Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademiens tidskrift Arg. 135, nr 12, sid 19-40, dar artikeln har titeln Presentation av
Vallenprojektet och den ekologiska landskapsplanen.

1997 Lagerskolor och lagerplatser i Uppsala 1an. 24 s.

1997 Upplandsstiftelsen 1993-1997. 28 s.

2001 Persson, Johan och Schreiber, Henrik. Undervattensvegetation i grunda havsvikar. Stockholms lans
norra skargard. Rapport fran Lansstyrelsen i Stockholms 1an i samarbete med Upplandsstiftelsen.
3157s.

2001 Sundberg, Sebastian och Stolpe, Per. Férandringar i Upplands flora under ett sekel. Ett
metodutvecklingsprojekt med preliminéara resultat ur tva landskapsinventeringar under 1900-talet.
40 s.

2002 Eriksson, Par. Metodik fér inventering av vedlevande insekter.

Delprojekt Vallen. 49 s.

2002 Eriksson, Par. Metodik for inventering av tretadig hackspett.
Delprojekt Vallen. 22.s.
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| dagslaget finns det inte nagon majlighet att inventera
varlekande cyprinider pa ett icke stérande satt. Tidigare har
man varit hanvisad till fallor som ryssjor eller att elfiska.
Dessa metoder stor fisken under en kanslig del av livscykeln.
Detta projekt syftar till att utveckla en inventeringsmetod for
fiskarten asp baserad pa inventering av rom samt att hitta en
metod for artbestamning av rom.
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