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Inledning

Milj6-DNA (eDNA) ar en ny och spannande metod som gor det méjligt att underséka vilka
djurarter som finns i naturen - bara genom att analysera vattenprover. Alla djur lamnar
namligen spar efter sig i miljon, till exempel genom hudceller, fjill eller avforing, som innehaller
deras DNA. Genom att samla in vattenprover och analysera dem i ett laboratorium kan forskare

se vilka arter som finns i ett omrade, utan att behéva fanga djuren.

Denna metod anvandes for att undersoka fiskbestandet i Vanerna syddstra tillfloden.
Vattenprover togs fran tretton olika platser i Nossan, Lidan, Afsn, Dofsan, Oredalsan, Ramman,
Sjorasan, och Hulesjon. Vattenproverna skickades sedan till ett laboratorium for analys.
Resultatet visade att DNA fran 23 olika fiskarter kunde pavisas, vilket ger en god bild av den
biologiska mangfalden under ytan. I natprovfisket som genomfdérdes 2016 och 2017 fangades sju
fiskarter, med i genomsnitt tre arter per plats, medan miljo-DNA upptackte i genomsnitt 9,8

arter.

eDNA ér ett skonsamt och effektivt satt att 6vervaka naturen, och det kan hjilpa till att upptacka

bade vanliga och ovanliga arter - ibland till och med sddana man inte visste fanns dar.



Material och metod

Vattenprover samlades in den 14 och 15 maj 2025 av Matilda Ahvenainen (WaterCircle AB) och
Eivind Stensrud (eDNA solutions AB) vid 13 olika provlokaler (Figur 1).
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Figur 1: Oversikt 6ver proviokalerna som beséktes for miljo-DNA-analys av fiskesamhiille. Kartan dir skapad i
OGIS.

Vid provtagningen anviandes en hink och en teleskopisk vattenhdmtare for att hamta vatten fran
bade ytan och - dar djupet tilldt - nara botten. All utrustning desinficerades noggrant med 10 %
klorin och skoljdes dérefter tre ganger med lokalt vatten fore varje provtagningstillfille. Vatten
samlades fran bade (om tillgdngligt) rinnande och stillastdende vatten. Vattnet fran varje
provpunkt samlades i den steriliserade hinken. Darefter anvdndes nya engangshandskar och en
steril spruta (60 ml) vid varje plats for att filtrera mellan 600 och 1440 ml vatten genom ett
PureFlo-diskfilter (GF/PES 5.0/0.8 pm, Saint-Gobain Filter, USA) for att fanga upp det miljo DNA

(eDNA) som finns i vattnet.



Figur 2: Provtagning i Dofsan.

Efter filtreringen avldgsnades allt vatten fran filtret, som sedan omedelbart frystes ned i en sa
kallad Dry Shipper, kyld med flytande kvave (-196 °C). Filtret forvarades darefter i -20 °C fram
till dess att det transporterades till laboratoriet for DNA-extraktion. Ett faltblankprov
inkluderades fran provtagningen den 15 maj, dar 400 ml mQ-vatten filtrerades och behandlades

identiskt med faltproverna for att kontrollera eventuell kontaminering.



Figur 3:Filtret som anvindes for att samla upp DNA, PureFlo-diskfilter (GF/PES 5.0/0.8 um)

Tabell 1: Oversikt éver nir och var proverna togs och hur mycket vatten som filtrerades.

Vattendrag / Atgéirds- N Sweref E Provhamn | Volym Datum Tid
Sjo omrade Sweref (mL)

Nossan Nossan 6471769 | 361856 Nossan1 1200 250514 1300
Nossan Nossan 6439760 | 380109 Nossan2 900 250514 0920
Lidan Lidan 6485941 | 392661 Lidan2 1080 250515 1020
Lidan Lidan 6470915 | 385361 Lidan1 600 250514 1340
Lidan Lidan 6458640 | 386978 LidNat 1200 250514 1125
Afsan Lidan 6463704 | 379089 Afsan 1200 250514 1300
Dofsan Lidan 6473400 | 399343 Dofsan 900 250514 1440
Oredalsén | Oredalsén | 6484918 | 398968 | Oredalsén | 1260 | 250515 1110
Ramman Oredalsdn | 6487563 | 400563 | R&mman 1440 250515 1200
Sjorasan Oredalsdn | 6495941 | 412314 Sjorasan 1320 250515 1250
Hulesjon Lidan 6446858 | 413571 Hulesjon 900 250514 1040
Hulesjon Lidan 6447041 | 413777 Hulesjon 900 250514 1040
Hulesjon Lidan 6446777 | 413364 Hulesjon 900 250514 1040




Provpunkter

Nossan1:

Provtagningspunkten Nossan1 ligger i atgardsomrade Nossan och provtogs den 14. maj Kkl.
13.00. Vattendraget ar relativt brett och djupt och har nara koppling till Vanern.
Provtagningspunkten ligger strax nedanfor bron pa Lansvag 2560 som korsar Nossan.
Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF 6471769 361856. Vid provpunktet har det inte

bedrivits natprovfiske tidigare.
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Figur 4: Provtagningsstationen i Nossanl ligger strax nedanfor ddr Lansvdg 2560 korsar Nossan. SWEREFF
6471769 361856.
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Figur 5: Provtagningsstationen i Nossanl ligger strax nedanfor ddr Ldnsvdg 2560 korsar Nossan. SWEREFF
6471769 361856.



Nossan2:

Provtagningspunkten Nossan2 ligger i atgardsomrade Nossan och provtogs den 14. maj Kkl.
09.20. Vattendraget ar smalt och lugnflytande. Provtagningspunkten ligger ca 60 meter
uppstroms bron pa Lansvag 1920 som korsar Nossan. Provtagningsplatsens koordinater ar

SWEREFF 6439760 380109. Vid provpunkten har det natprovfiskats varen 2017.
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Figur 6: Provtagningsstationen i Nossan?2 ligger ca 60 uppstroms ddr Lansvdg 1920 korsar Nossan. SWEREFF
6439760 380109.
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Figur 7: Provtagningsstationen i Nossan2 ligger ca 60 uppstréms ddr Léinsvdg 1920 korsar Nossan. SWEREFF
6439760 380109.



Lidan2:
Provtagningspunkten Lidan2 ligger i atgirdsomrade Lidan och provtogs den 15. maj kl. 10.20.
Vattendraget ar brett och provpunkten ligger nara utloppet till Vanern. Provtagningspunkten

ligger ca 50 meter nedstroms Wennerbergsbron i Lidképing. Provtagningsplatsens koordinater

ar SWEREFF 6485941 392661. Vid provpunkten har det inte bedrivits natprovfiske tidigare.
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Figur 8: Provtagningspunkten ligger ca 50 meter nedstréms Wennerbergsbron i Lidkoping.
Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6485941 392661.

Figur 9: Provtagningspunkten ligger ca 50 meter nedstroms Wennerbergsbron i Lidkdping. Provtagningsplatsens
koordinater &r SWEREFF 6485941 392661.



Lidan1:

Provtagningspunkten Lidan1 ligger i atgardsomrade Lidan och provtogs den 14 maj kl. 13.40.
Vattendraget ar brett och provpunkten ligget en bit frdn Vanern. Provtagningspunkten ligger ca
100 meter uppstroms dammen vid Narefors. Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF

6470915 385361. Vid provpunkten var det natprovfiske i varen 2016.
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Figur 10: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6470915 385361. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i varen 2016.

Figur 11: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6470915 385361. Vid provpunkten var det
ndtprovfiske i varen 2016. Foto ifran Google Street View.



LidNit:

Provtagningspunkten LidNat ligger i atgardsomrade Lidan och provtogs den 14 maj kl. 11.25.
Vattendraget ar relativt brett och lugnflytande. Provtagningspunkten ligger strax nedstroms
Travad. Provtagningsplatsens koordinater ar SWEREFF 6458640 386978. Vid provpunkten har
det tidigare natprovfiskats varen 2017.
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Figur 12: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6458640 386978. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i vdaren 2017.

Figur 13: Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF 6458640 386978. Vid provpunkten var det

nétprovfiske i varen 2017.



Afsan:

Provtagningspunkten Afsan ligger i atgardsomrade Lidan och provtogs den 14 maj kl. 13.00.
Vattendraget ar smalt och lugnflytande. Provtagningspunkten ligger strax uppstréms dar
Riksvag 47 korsar Afsan. Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF 6463704 379089. Vid

provpunkten har det natprovfiskats varen 2017.
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Figur 14: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6463704 379089. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i varen 2017.
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Figur 15: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6463704 379089. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i vdaren 2017.



Dofsan:

Provtagningspunkten Dofsan ligger i atgardsomrade Lidan och provtogs den 14 maj kl. 14.40.
Har liknar vattendraget en sjo, ar brett och har relativt stillastdende vatten.
Provtagningspunkten ligger strax nedstréoms Torestorp. Provtagningsplatsens koordinater ar

SWEREFF 6473400 399343. Vid provpunkten har det natprovfiskats varen 2017.
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Figur 16: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6473400 399343. Vid provpunkten var det

nétprovfiske i varen 2017.
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Figur 17: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6473400 399343. Vid provpunkten var det
ndtprovfiske i vdaren 2017.



Oredalsin:

Provtagningspunkten Oredalsan ligger i &tgirdsomrade Lidan och provtogs den 15 maj kl. 11.10.
Vattendraget dr smalt och lugnflytande. Provtagningspunkten ligger ca 100 meter ifran utloppet
till Vanern, strax norr om Riksvag 2706. Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF
6484918 398968. Vid provpunkten har det inte bedrivits natprovfiske tidigare.
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Figur 18: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6484918 398968. Vid provpunktet har det inte
bedrivits nétprovfiske tidigare.

Figur 19: Provtagningsplatsens koordinater &r SWEREFF 6484918 398968. Vid provpunktet har det inte

bedrivits nétprovfiske tidigare.



Ramman:

Provtagningspunkten RAmman ligger i dtgidrdsomrade Oredalsdn och provtogs den 15 maj Kkl.
12.00. Vattendraget ar smalt och lugnflytande. Provtagningspunkten ligger ca 100 meter ifran
Vanern, uppstroms Kallby bathamn. Provtagningsplatsens koordinater ar SWEREFF 6487563
400563. Vid provpunkten har det inte bedrivits natprovfiske tidigare.
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Figur 20: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6487563 400563. Vid provpunktet har det inte
bedrivits nétprovfiske tidigare.

Figur 21: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6487563 400563. Vid provpunktet har det inte
bedrivits nétprovfiske tidigare.



Sjorasan:

Provtagningspunkten Sjoérésan ligger i atgirdsomrade Oredalsan och provtogs den 15 maj kl.
12.50. Vattendraget ar medelsmalt och lugnflytande, liknande en sj6. Provtagningspunkten
ligger strax uppstroms Fullosa damm. Provtagningsplatsens koordinater ar SWEREFF 6495941

412314. Vid provpunkten har det natprovfiskats varen 2017.
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Figur 22: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6495941 412314. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i varen 2017.

Figur 23: Provtagningsplatsens koordinater dr SWEREFF 6495941 412314. Vid provpunkten var det
nétprovfiske i vdaren 2017.



Hulesjon:

Provtagningspunkten Hulesjon ligger i atgardsomrade Lidan och ar ett samlingsprov av tre
platser. Lokalen provtogs den 14 maj kl. 10.40. Provtagningspunkten ligger strax utanfor
Falkoping. En av provtagningsplatsens punkter ar SWEREFF 6446858 413571. Vid provpunkten

har det natprovfiskats varen 2016.
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Figur 24: Provtagningspunkten ligger like vid Falképing. En av provtagningsplatsens punkter dr SWEREFF
6446858 413571. Vid provpunkten var det ndtprovfiske i vdaren 2016.

Figur 25: Provtagningspunkten ligger like vid Falképing. En av provtagningsplatsens punkter dr SWEREFF
6446858 413571. Vid provpunkten var det ndtprovfiske i vdaren 2016.



Arbete i laboratorium

All utrustning inklusive arbetsplatsen steriliserades med 10% klor och 70% etanol fore
laboratoriearbete. DNA-extraktionen, Pre-PCR och Post-PCR utférdes i tre separata rum enligt
en strikt envags-procedur, dar ingen utrustning sdsom pipetter och labbrockar flyttades mellan

rummen for att forhindra korskontaminering.

DNA-extraktion

Vattenproverna extraherades med DNeasy PowerWater Sterivex kit (Qiagen, Tyskland), vilket
avlagsnar potentiella inhibitorer sdsom humussyror. Extraktionen f6ljde tillverkarens
rekommendationer med mindre avvikelser for att gora den kompatibel med PureFlo- diskfilter
(Solution ST1B och MBL tillsattes i tva omgangar, pa grund av den mindre filtervolymen jamfort
med Sterivex-filtret). Blankprov for DNA-extraktion inkluderades under extraktionen och

behandlades identiskt med faltproverna.

PCR-amplifiering och dataanalys

PCR-amplifieringen genomfdrdes med ett tvastegs PCR-protokoll med multiplexed MiFish-
primers (Stensrud & Eiler, 2025), for att 6ka sannolikheten for upptackt av bland annat
nejondgonfiskar. Bide negativa och positiva PCR kontroller inkluderades i analysen och
behandlades identiskt med faltproverna. Provet sekvenserades sedan hos Novogene (UK)
Company Limited pa en [llumina NovaSeq-plattform tillsammans med andra amfibie- och
fiskprover. Proverna bearbetades sedan bioinformatisk med hjalp av verktygen Cutadapt
(Martin, 2011) och dada2 (Callahan et al., 2016) och annoterades mot en intern Skandinavisk
fiskdatabas, ScandiFish v. 2.0 som bestar av 544 fiskarter (Stensrud, 2022). Artstraffar med

mindre dn 30 reads klassificerades som en negativ traff.



Resultat

Efter kontroll av kontaminering (inga upptéackta) pavisades DNA fran foljande 23 sotvattens-
fiskarter/artkomplex: Braxen, 16ja, al, ruda/karp, nissoga, stensimpa, karp/guldfisk, giddda,
sandkrypare, gars, backnejonoga/flodnejonoga, stam, stim/id, lake, abborre, elritsa, smaspigg,
mort, oring, gos, sarv, sutare och vimma/bjorkna. Vissa av arterna kan inte sakert sarskiljas med
hjalp av multiplexed MiFish primere, till exempel backnejondga/flodnejondga och

vimma/bjorkna.

Jamfort med natprovfiske som genomférdes 2016 och 2017 mot miljo-DNA provtagningen,
upptacktes fler arter vid alla punkter, i snitt 3 (n=7) vs 9,8 (n=11) arter respektive. Pa
provpunkten Lidan1 patraffades inga farnor, men narbeslaktade arter sdsom mort och sarv. Inte
heller pa punkten LidNat patraffades farnor, men familjen Leucidae patraffades. Detta ar ett kant
problem med artidentifiering av karpfisk och sarskilt farnor, eftersom det inte finns nagra

referenssekvenser for skandinaviska fiskindivider.

Tabell 2: Resultat av ndtfiske som genomfordes 2016 och 2017 pa samma platser som undersoktes med hjdlp av
milj6-DNA.

Sweref N | Sweref E | Rapport Lokal Abbore | Braxen | Gadda | Farnor | Gars | Mort | Sutare
6463704 | 379089 | Varen2017 Afsan 30 8 23

6458640 | 386978 | Varen2017 | LidNat 12 2 8

6473400 | 399343 | Varen2017 | Dofsan 53 131 1
6439760 | 380109 | Varen2017 | Nossan2 1

6495941 | 412314 | Varen2017 | Sjorasan 9 14

6446858 | 413571 | Varen 2016 | Hulesjon 5 3 127 4
6470915 | 385361 | Varen2016 | Lidanl 30 10 1 10 11




Tabell 3: Antal reads/positiva triffar av olika fiskarter i analysen i Liddns avrinningsomrdde. N: Lokal dr
tidigare ndtprovfiskat, medfoljande fet-skrift indikerar tidigare hittad av arten i nétprovfisket ved samme lokal.

Forklaring av upphojd text: 1) Alburnus: Troligen loja, 2) Bdcknejonéga / Flodnejonoga: Omojligt att skilja, 3)
Leuciscidae: Omojligt att skilja, 4) Rutilus: Troligen mort, 5) Vimma / Bjorkna: Omojligt att skilja.

ﬁ“lﬁfgg:' Lidan Lidan Lidan Lidan Lidan Lidan
Prov AfsanM Dofsan® Hulesjon" Lidan1M Lidan2 LidNath
:ﬁﬁ"terade 9 6 8 8 11 9
Braxen 0 0 0 17938 32369 0
Alburnus? 364 0 0 0 0 0
Loja 22477 0 0 5688 11984 13900
Gadda 49395 5564 5377 6073 39474 15547
Sandkrypare 0 0 343 0 0 0
Girs 18432 0 0 11803 19840 0
Béacknejono

/
ﬁfo anejonsg | 2 0 0 0 0 754
a 2
Leuciscidae
ﬁ::nma/ ld 0 0 0 0 1696 378
familj) ®
Lake 663 0 0 0 0 428
Abborre 41888 30016 27338 22760 23282 89251
Elritsa 4037 0 128485 0 0 0
Smaspigg 0 252 965 0 0 0
Rutilus * 0 124 188 0 0 204
Mort 36076 110982 160398 23850 19400 49126
Gos 0 0 0 0 911 0
sarv 0 0 0 1563 8835 0
Sutare 0 1757 24553 10434 10004 14717
\é;(.r;?naa/ ; 0 0 0 0 25945 0




Tabell 4: Antal reads/positiva triffar av olika fiskarter i analysen i Nossan och évriga avrinningsomrdden. N:
Lokal dr tidigare néitprovfiskat, medfiljande fet-skrifi indikerar tidigare hittad av arten i nétprovfisket ved

samme lokal.

Forklaring av upphojd text: 1) Abramis: Troligen braxen, 2) Ruda / Karp: Troligen karp, men osdkert, 3) Karp /
Guldfisk: Omajligt att skilja, 4) Bdcknejonoga / Flodnejonéga: Omojligt att skilja, 5) Stam / 1d: Omdjligt att
skilja, 6) Perca: Troligen abborre, 7) Rutilus: Troligen mort, 8) Vimma / Bjorkna: Omojligt att skilja.

Atgardsomrade Nossan Nossan Oredalsédn | Oredalsén | Oredalsén
Prov Nossan1 Nossan2" Oredalsan Ramman Sjorasan™
Detekterade arter 13 8 17 10 9
Abramis ! 0 0 53 0 0
Braxen 247638 0 3792 0 0
Léja 748 673 0 0 29778
AL 992 0 0 0 0
Ruda/ Karp 2 0 0 314 0 0
Nissoga 186 0 0 0 0
Stensimpa 0 0 24264 17494 0
Karp / Guldfisk 3 0 0 81 0 0
Gadda 25452 10104 10515 1845 3898
Gars 9225 0 941 0 0
Backnejonéga / 0 25723 136591 68711 201
Flodnejondga*

Stam 0 0 78 0 0
Stam/Id*® 756 0 1780 0 0
Lake 0 0 1541 1050 0
Perca® 0 0 0 159 0
Abborre 18710 12544 4187 5229 7489
Elritsa 0 112527 20300 72431 140
Smaspigg 0 419 196 1198 0
Rutilus’ 0 0 0 0 45
Mort 8806 4350 25490 25855 191835
Oring 0 647 3780 6819 0
Gos 2326 0 0 0 0
Sarv 1706 0 0 0 866
Sutare 5390 0 0 0 2532
Vimma/ 5270 0 5734 0 0
Bjorkna 8




Slutsats

Rapporten visade att fiskanalysen med hjilp av miljo-DNA i genomsnitt fann mer an tre ganger
sa manga arter som natprovfiske. De arter som endast uppticktes med hjilp av miljo-DNA ar
vanligtvis sma och smala arter som backnejondga / flodnejonoga, gars, sandkrypare, al och
stensimpa och dessa har lag fangstbarhet med nat. Detta tyder pa att milj6o-DNA-analyser har

potential att ge en mer korrekt bild av de arter som finns i vattenmiljoer.
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