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1. INLEDNING 
Parasiteii G~~~~or~nct}~itrs  snlriris påtraffades forsta gången på las i Norge vid Siintidalsora 1975 
ocli saintidigt i en iiordtiorsk alv, Lakselva, i fylket Nordlaiid (Joliiiseii ocli Jensen 1991). 
Samiolikt Iiade parasiteii filjt ined tratisporter av odlad las fråti deti svenska delen av 
Ostersjo-området til1 norska odliiigar. Parasiten Iiar fororsakat stor dodligliet hos laxbeståndeti 
i de iiorska vattendrag dit deil lyckats sprida sig (Joluiseii ocli Jensen 1991). Hosteti 2002 hade 
44 laxforaiide vattendrag itifekterats iiied parasiteii (opublicerade data T.A. Mo). 

I Ostersjo-otiirådet ar G. srilrrris val spridd i odlitigar och i vilda beståiid. Parasiteii, som 
tilllior gruppen Monogenea, påtraffades forsta gåtigeii i fiskodliiigen i Holle vid Lidalsalveti år 
1951 (Malinberg 1957). Vid senare utidersokningar Iiar den påtraffats på lax i 7 av 13 
~tndersokta sveiiska fiskodlit~gar sailit i tre vildlasbestånd, UnielVindelalveii, Morruinsån och 
Totiiealveii (Maliiiberg ocli Malti~berg 1991). Under de senaste åreii har det kotistaterats 
relativt Iioga tiiailgder av parasiten vid oirifattaiide iiiidersokniiigar i Totiiealven (Mo ocli Pera 
2002). Det liar dock inte rappotterats att parasiteii skiille ge upphov til1 dodligliet på las 
tilllioraiide vilda beståiid i Ostersjo-oinrådet. Malmberg (1957) beskev sitliatioiieii på filjande 
satt: "Fiskar, som aro i god koiidition, kuiuia icke aiigripas av G ~ ~ r o r l ~ i c t ~ ~ l ~ r s  i iiågoii s tore  
iitstrachiing. Gyr.orlrict)~l~rs ar iianiligeii en typisk så kallad svaghetsparasit." I svetiska 
fiskodlingar sotii ar aiislutna til1 organiserad fiskhalsokontroll har iiifektion av Gyr.orlricty11rs 
spp. tiiider de senaste 25 åreii tiiedverkat vid en begransad dodligliet i ett fåtal fall (pers. 
koixm. U.-P. Wicliardt, Fisklialsan FH m). Erfaretilieterna i Finlaiid ar likartade. Har 
påtraffades G. sn1rri.i~ på las eller regibågslas i nara 40% av fiskodlingariia i iiorra Finland 
(Koski ocli Maliiiberg 1995, Rititariiaka-Kiiiiiunen ocli Valtotieti 1996). Eiidast ett fall finns 
beskrivet då G. sriloris fororsakat dodligliet i en fitisk fiskodling (Rintaniaki 1989). Dessa 
erfarenheter bekraftas av iiifektioiisforsok dar las från alven Neva i Ostersjoområdet visade 
sig vara resistetit inot G. srrlriris, iiiedaii två tiorska lasstatiitiiar forefoll sakna n~otståtidskraft 
niot deii (Bakke m fl 1990). 

Det ar iiite Iielt klarlagt o111 G. srrlriris forekotiiiiiit iiatiirligt i lasforaiide vatteiidrag på sveiiska 
vastkusteti. Vid deti forsta ~indersokiiitig soiii utfordes på vastkusteti år 1989 påtraffades 
parasiteii i Lagans lasodliiig i Lalioliii ocli satiiiiia år på vilda lasungar i Savcåii son1 tillhor 



Gota alvs vatteiisystein (Maliiibei-g ocli ~Maliiiberg 1991). Vad son1 talar for att parasiteii ar iiy 
for vastkusteii ar de relativt Iioga parasitinaiigder soiii eiiskiltla fiskar kai1 lia (Aleiias 111 fl 
1998, Karlssoii 2001~1, b). I flera fall Iiar lax i vatteiidrag forst varit parasitiria for att vid 
seiiai-e iiiidersokiiiiigar påvisats vara iiifekterade, vilket tyder på att de spridit sig til1 
vattendraget iiiellaii koiiti-olleriia. G. snlrli-is Iiar påvisats på vild las i 10 av de 23 lasforaiide 
vatteiidrageii på sveiiska vastkosteii. I stort sett saiiitliga vattendrag på sodra vastkusten ar 
iiifekterade ocli iiågra få i sodra dele11 av Vastra Gotalaiid. (iiioiiitoriiigresiiltat liosteii 2002, L. 
Karlssoii). Biflodeii til1 Gota alv ar de nordligaste vattendrag dar deii påvisats. Det har uiider 
ett deceiuiiiiiil diskuterats vilket inflytaiide G. srr1rii.i~ Iiar på Iaxbeståndeii. Ei1 rad olika 
argiiiiieiit ocli analyser liar aiifoits for att G. solni-is har stort, iiiåttligt eller iiiojligeii iiastaii 
iiiget iiiflytaiide på beståndeii på vastkiistcii (Alenas in fl 1998, Degeiliiaii 1998). Klai-t ar att 
iiiåiiga drabbade beståiid iiiider 1990-talet varit niycket svagare ai1 (le var på 80-talet, fore 
iipptackteii av parasiteii. Det kali dock åtriiiiistoiie til1 en del tillskrivas faktorer soiii låg 
liavso\,erleviiad for lax ocli Iåga soiiiiiiaivattenforiiigar i vatteiidrageii linder 1990-talet, iiågot 
soiii iiiiiiskat overleviiadeii av las- ocli oriiig-ungar (Degeiulan iu fl 1997, Degeriiiaii 1998). 

Under Iiosteii 2001 påtraffades G. srrlrri-is i en kassodling for regiibågslax i Sodra Bullaresjon i 
Eiiiiingdalsalveiis iiederbordsområde (Figiir 1). Alven utgor graiisvatteiidrag iiiellaii Sverige 
ocli Norge ocli det ar liiivudsakligeii i de nedre norska delarna som det finns ett vilt laxbeståiid 
(se detaljer i Avsnitt 3, Emiingdalsalveii). Det ar iiite kaiit hiir lange parasiteii forekominit i 
fiskodlitigen, eftersoiii inga kontroller av G. srilrwis utforts dar tidigare. Regiibågslax har dock 
troligeii ftiiuiits koiitiiitierligt i fiskodliiigeii sedaii borjaii av 1980-talet. Regnbågslax, soiii 
med stor saiiiiolikhet ryiiit fiån fiskodlingeii, har påtraffats i sjoii ocli i alven, inen parasiten 
Iiar inte spridit sig til1 det vilda laxbeståiidet i alven. 

Deii parasit som påtraffades i fiskodlingen klassificerades som regnbågslaxens speciella typ 
av G. srrlii-is (bestaiiid av G. Malmberg, Zoologiska Institutioiien, Stockholiiis iiniversitet). 
Deiiiia fonn skiljer sig något fråii den parasit som orsakat dodligliet i de flesta iiorska laxalvar, 
nieii aveii regiibågsforiiien kali fororsaka dodligliet Iios lax (Mo 1991). Dareiiiot saknas 
iiaturligtvis specifik iiiforinatioii oril poteiiseii hos deii parasit som påtraffades i fiskodliiigeii i 
Sodra Bullaresjon. Vidare ar påverkan av G. snlnris på svenska laxbeståiid i vilket fall soiii 
Iielst iiite alls lika stor som den ar i Norge och Eiiniiigdalsalvslaxeii kali aiitiiigeii likna 
beståiideii i Sverige eller i Norge. Detta niedforde att sveiiska myndigheter Iiade svårt att 
bedoiiia riske11 for att det vilda laxbeståiidet i Emiingdalsalveii skulle påverkas negativt vid ei1 
eveiitiiell spridniiig av parasiteii. Soni ei1 koiisekvens av deiina osakerhet var det svåi-t att 
faststalla lainpliga åtgarder for att forhindra spridiiitig av parasiteii. 

For att studera vilken effekt en iiifektion av G. snlriiis kan få på laxbeståiidet i Eiiiiiiigdals- 
alveii bestaiiides det att infektioiisforsok skulle iitforas med parasiten. Eii rad infektioiisstudier 
iiied Gyrorlrrct~ilits parasiter Iiar geiioiiiforts sedaii inaii upptackte deli norska laxens hoga 
kaiisligliet (Bakke och Harris 1998; Liiideiistroiii ocli Buchrnan 1998). I sådaiia studier liar 
blaiid aiuiat studerats iiiverkaii av omvarldsfaktorer sol11 teiiiperatur ocli saltlialt på utfallet, 
skilliiader niellan laxstainiiiar och kaiisligliet lios olika fiskarter (Bakke ocli Harris 1998). Lax 
fi-åii någon sveiisk stam på vastkusteii har dock iiite tiiidersokts tidigare. Aven for 
laxbeståildeii i Vaiier-oinrådet ar det oiiidiskiiterat vilken påverkaii G. sr~lni-is kan få vid en 
iiifektioii och darfor bestanides det att laxbeståiid darifråii skiille iiigå i forsokeii. 

Norska forskare har påvisat att vatteiikvaliteteii kan lia stor betydelse for titvecklingeii av eii 
G. srrlrri-is-iiifektioii (Soleiig in fl 1999, Poleo 2001). I Iiifektioiisforsok dar iiiaiigdeii fritt 
aliiiiiiiiiiiiii i vattnet okades på experiiiieiitell vag dog parasiterlia inedaii laxongai~ia 



overlevde. Dc flcsta \~astsveiiska lasforaiide vatteiidrageii ar forsurade ocli kalkas (Aion. 
1999). Eii forsiiriiiiig iiiedfor att aluiiiiiiiiiiiilialteii i vattnet okar, något som kali påverka 
overleviiad av laxoiigar negativt (Dicksoii 1983; Rosseland in fl 1990). Detta innebar att 
vatteiikvaliteteii i forsurade sveiiska vatteiidrag på vastkosten kali ha Iiaiiiinaiide iiiverkaii på 
iitveckling av eii G. srilrrris-iiifektioii, saiiitidigt som laxoiigar också påverkas. Foljaktligeii 
bedomdes det soiii aiigelaget att iitfora forsok tiied vatten iiied de fysikaliska ocli keiiiiska 
egenskaper soiii faiins på vastkusten, frainforallt i Eiiiiiiigdalsalveii. Det kan vara 
betydelsefiillt att aven i aiidra avseeiiden skapa ei1 forsoksiniljo soiii ger niiiista iiiojliga 
iiegativa påfrestnitig på fisken. Stress kan påverka fisk så att patogeiier kali foroka sig och 
doda fiskvardeii (Sinderinaii 1983, Bakke ocli Harris 1998, Harris in fl 1999). For vastkusteiis 
laxstaiiiiuar kali detta vara speciellt viktigt att undvika, eftersoiii de niojligen liar ett 
iiiteriiiediai-t lage iiiellaii iiorska laxstaininar ocli lax fråii ostersjo-oiiirådet då det galler 
kiiiislighet for G. sn1ri.i~. Bland faktorer soiii kali påverkas fiiins til1 exeiiipel transportlangd 
fråii urspruiigsplats til1 forsoksplats, liiir mycket fiskeii lianteras ocli att den aiivanda fiskeii 
Iiar tillgåiig til1 iiatiirlig foda (drififaiiiia eller pellets) samt iioriiial vatteikvalitet och naturlig 
dygiisrytin. 

Vid Veterinariiistitutet i Oslo har iiifektionsforsok med standardiserad nietodik tidigare 
geiioinfoi-ts iiied ei1 rad olika laxstanuiiar (Sterud ni fl 2002). Det bedomdes som centralt att 
forsok genomfordes med en valutprovad metodik for att resultateii skulle accepteras både i 
Norge ocli i Sverige. På gi~indval av resoneiilailgen ovan beslots det att geiioinfora 
iiifektioiisforsokeii på två platser. De genoiiifordes dels vid Veteriiiariiistitutet i Oslo eiiligt 
den noggrant specificerade forsaksmall soiii films dar. Dessutoiii geiiomfordes 
laboratorieforsok i Sverige vid eii faltstation vid Sodra Biillaresjon med det klara målet att i 
storsta niojliga utstrackiiiiig efterlikna de natiirliga foiutsattiiingaina vid en eveiituell G. 
scilnris-infektion i Etiningdalsalveii. Eii preliiniiiar redovisiiing av de svenska resiiltaten har 
gjorts tidigare (Karlssoii ocli Kollberg 2002). 

2. MAL FOR INFEKTIONSFORSOKEN 
De infektionsforsok soiii iitfordes vid en faltstation vid Sodra Bullaresjon ocli vid 
Veterinariiistitutet i Oslo var avsedda att belysa foljande frågor: 

1. Kaii den stam av G. snlcrris som påtraffats i fiskodliiigeii vid Sodra Biillaresjon iiifektera 
lax? 

2. Aveil om parasiteii kali iiifektera fisken så kali laxen genoin en aktiv niotreaktioii vara 
resistent niot deii i olika utstrackiiiiig. Har Eiiiiiiigdalslaxen ei1 iiatiirIig n~otståndskraft niot G. 
snlnris ocli hur stor ar deii i så fall? 

3. Fiiiiis det skilliiader i iiiotståndskraft iiiot G. snlnl-is hos laxiiiigar fråii Eimiiigdalsalven, 
Gtillspåiigsalven, Rolfsåii ocli den iiorska Dramiiieiiselva? 

4. Fiiiiis det skillnader i fiskens reaktioii vid forsok på olika platser? 

5 .  Fiiiiis det skillnader i fiskeiis mottagligliet fOr olika staininar av G. srilriris? 

3. BESKRIVNING AV DE ANVANDA LAXBESTÅNDEN 
I forsoken aiivandes laxuiigar som Iiarstamiiiar fråii fyra olika vatteiidrag och Iiar ges 
bakgrtindsdata oiii de olika bestånden. 



Eiiniiigdalsalveri 
Eiiiiiiigdalsalveii Iiar ei1 Iaiigd av 75 kili ocli avriiuiiiigsområdet ar 782 kili2. AIveii iiiyniiar i 
Idefjorden soiii iitgor graiis iiiellaii Norge ocli Sverige (Figiir 1). Deii laxforaiide deleii av 
alveii stracker sig fiåii iiiyuiiiigeii ocli 13 kili ~ i p p  til1 sjoania N o r a  ocli Sodra Bullaresjoii 
som ligger i eii 3 niil låiig sprickdal. Mellaii N o i ~ a  ocli Sodra Bullaresjoii finiis dessiitoni en 
stracka på 1 km, Låiigevallsalveii, soiii ar Ianiplig for laxungar. Arealeii laiiipliga 
iippvaxtoiiirådeii for las Iiar skattats vara 4,5 lia på iiorska sidaii ocli ca 1,7 lia i Sverige 
(Saltveit 1988, Saltveit 2002, Aiioii. 1999). Laxeii i alveii betraktas son1 urspruiiglig. Årliga 
iitsattiiiiigar av laxuiigar gors i Norge. G~a.o(lric/~~l~rs-iiio~iitori~ig Iiar utforts i vattendraget vid 
15 tillfalleii niellan 1988 ocli 2002. Seiiaste kontrollenia utfordes Iiosteii 2002 vid Berby ocli i 
Låiigevallsalveii iiioiii ranicii for iiorska ocli sveiiska inoiiitoriiigprograiii (L.R. Karlsen, 
Fylkesiiianneii Østfold, L. Karlssoii, Fiskeriverket). higa Gja.or[rrc/~drrs-parasiter Iiar påtraffats 
på lax i vattendraget. 

Gullspåiigs"1 n ven 
Vaiiei-ii ar ei1 av det Fåtal sjoar soiii Iiyser s.k. relikta laxbeståiid, dvs laxbeståiid son1 blivit 
kvar i sotvatteii geiiom laiidliojniiigeii efter seiiaste istiden (Figur 1). Niiiiiera ar laxbeståiiden 
i Gollspåiigsalven ocli Klaralven de enda son1 fiiiiis kvar i Vaneronirådet. Giillspåiigsalveiis 
laxforaiide del ar starkt begransad. Arealeii av uppvaxtoinrådeii som var Iaiiipliga for lax 
bedoindes iirspningligen vara ca 10 ha. Niimera ar stora delar av områdena skadade av 
korttidsregleriiig och flottledsreiisiiiiig så att miiidre ai1 5 lia återstår (Nyberg 1997, pers. 
korniil. A. Jolilander, Fiskeriverket). Båda laxstaniiiiaiua odlas vid flera fiskodliiigar i Vaner- 
oiiirådet. Årligeii satts det lit 170-200000 sniolt av de båda staiiimaina i Vaiiem. Lax från 
Gullspångsalveii satts också tit i Vatterii. Vanerlaxeii anses lia en mellanstallniiig inellan 
laxbeståiiden i Ostersjooiiirådet ocli i Nord-Atlanten ocli det ar osakert vilken av de båda 
giuppenia den ar iiamiast slakt iiied (Nilssoii ni fl 2001). Detta Iiar forstarkt farhågor att G. 
scilrrris oiii deii sprider sig til1 Vaiier-oiiirådet ska kuiuia lia eii likartad iiiverkaii soiii den haf? 
på norska laxbestånd. 

Den enda iiifoi-iiiatioii son1 fiiiiis on1 Giillspåiigslaxeiis kaiislighet for G. snkiris harstammar 
fråri ett besok vid fiskodlingeii i Hollc vid Indalsalveii i april 1954 (Malmberg 1988, 
Maliiiberg och Maliiiberg 1991). Eii bassaiig ined Gullspångslax faiins vid sidan av 
bassangeriia iiied Ostersiolax fiåii Iiidalsalveii. Malmberz (OD. cit.) obseiverade att - - \ .  
Giillspåiigslaxeii var påverkad av gyrodactylos (sjukdoni til1 foljd av Gyrodactylus-infektioii). 
Eiiligt fiskodlingsforeståndareii var Gullspångslaxen kansligare ocli svårare att fiaingåiigsrikt . - - - - 
bada mot G. scilnris. Gullspångslax Iiar dock senare odlats under lång tid i fiskodlingar i 
Ostersjoorilrådet utaii att några sådaiia probleiii Iiar forekoiiiiiiit (pers. komni. U.-P. Wicliardt, 
Fisklialsaii). Eiidast ett Fåtal koiitroller av forekoiiisten av G. srrlriris Iiar gjorts i Vaiier- 
oiiirådet. I sainband med export av laxiiiigar fiåii Gainiilalkroppa fiskodliiig i Vatier-området 
til1 Norge åren 2000 ocli 2001 Iiar koritroller iitforts av 60 laxiiiigar vid varje tillfalle. Utider 
seiiliosteii 2001 iindersoktes vilda laxuiigar i Gullspåiigsalveii. Lite vid något av dessa tre 
tillfalleii liar G~~t.o~lric/yl~rs-parasiter påtraffats. 

Rolfsåii 
Rolfsåii har eii Iangd av 75 kili och ett avriniiiiigsområde på 694 kiliZ. Den lasforande delen 
av åii stracker sig fiån iiiyiiiiiigeii ca 10 k111 iiiiiaii ett kraftverk begraiisar laxeiis iitbredniiig. 
Deli totala arealeii iipp\~axtoiiirådeii soiii ar lainpliga for la>; Iiar bedonits vara 3,l lia. 
Laxstaiiiineii betraktas son1 iirspruiiglig och inga ~itsattiiingar forekoiiiiiier i vatteiidraget. 
(Aiioii. 1999). Eii genetisk studie av Jaiissoii (1997) visade att laxbeståiidet var val geiietiskt 
skilt fråii aiidra stainiiiar på vastkusteii. Forekoiiisteii av G. sol(rris Iiar iiiidersokts 1997, 1999, 



2001 ocli 2002. ingen G. sr11rri.i~ har påtraffats i 311, iiieii diireiiiot liar G. rlei&~vii~i påtraffats på 
laxiiiigar. 

Dranimenselva 
Draiiiiiieiiselva ar den nast storsta iiorska aI\~eti iiied ett nederbordsoiiiråde av 17096 kiii'. 
Alven inyiiiar i Oslofjorden ca 120 km iiordvast oin Eiiiiiiigdalsalveiis niyitiing i Idefjorden 
(Figur 1). Saniiiiaiidrazet iiedaii ar haiiitat fråii Ekeii ocli Gariiås (1990). Laxfiske i . 
vattelidraget har gamla aiior med statistik tillbaka til1 1876. Efter en Iågfingstperiod iiiider 
1950-70-talet som anses bero på iitslapp bland aiinat fiån traforadlingsiiidustrier okade 
laxbeståiidet åter niot sliitet av 1980-tilet til1 foljd av battre vatteiikxilitet ocli iitsattiiiiigar. 
Under 1986-87 påtraffades G. solriris i två fiskodlingar for regiibågslax i Tyrifjorden, en sjo i 
Dramnieiiselvas nederbordsområde. Hur parasiten komniit til1 sjoii ar inte kaiit, men det antas 
att den foljt nied fisk som transporterats til1 odlingen. Hosten 1987 påvisades parasiten på 
laxuiigar i vatteiidraget ocli den iiaraliggande Lierelva, dit parasiten tros lia spritt sig via en 
vattenforande tiinnel. Fram til1 1989 påtraffades G. scilnris bara i nedre delen av 
Drainiiieiiselva, nedanfor Hellefossen (ktiappt 20 kni uppstroins myiningen), ineii detta år 
påvisades den också uppstronis Hellefosseii saint i bifloden. Under 1989 okade infektionens 
styrka kraftigt ocli mer an 10000 parasiter forekom på de starkast iiifekterade laxuiigailia. 
Fonitom parasiter registrerades också kraftiga svaiiipiiifektioiier, feiislitage och hiidskador på 
laxongai-iia. Tatheten av laxungar i elfisken minskade också iiågot detta år och ett år senare 
skedde en drastisk iiiiiiskning av antalet laxuiigar. Tatheten av laxiingar vid Hellefossen har 
kontrollerats årlige11 med elfiske sedan 1986 (Garnås ocli Moresi 2000, Aiioii. 2002a). Efter 
infektioiisutbrottet Iiar tatlieten geiiomsiiittligt varit ca 10% av den soiii forekom under 
perioden fore iiifektioiien. For att kompensera for forlusten av laxprodiiktioii på giiind av G. 
scilriiis-iiifektioiien satts det årligen ut 50-80000 sniolt ocli 200-300000 I-soniriga laxungar i 
vatteiidraget (pers. komm. E. Garnås, Fylkesniaiinen Buskeriid). På grondval av de data som 
redovisas ovan saint resiiltat i infektionsforsok anses laxstaiiiiiieii vara kanslig for G. sr~lc~ris- 
infektioner (Bakke 111 fl 2002). 

4. WIATERIAL O C H  METODER 
Foisoksfisk, parasiter, vattenkenli 
Ettåriga laxungar anvandes som forsoksfisk. Deras geiionisnittliga langd framgår av Tabell 3. 
Vilda laxuiigar fiån Rolfsåii och Eiuiiiigdalsalven fiiigades iiied elfiske i respektive 
vattendrag. Fisk frå11 Enningdalsalven lianitades vid två lokaler. En del av fisken fångades i 
Berby i den iiorska delen av alven ocli resten kon1 från den svenska Långevallsalveii (Figur 
1). Odlad Giillspångslax hamtades frå11 Brattfors laxodling liara Filipstad i Vailer-området. 
Odlad lax fiån Dramnienselva hamtades från en fiskodliiig iiara Hellefoss vid Dramnieiiselva. 
I de fall då fisk skulle anvandas vid båda forsoksplatseina, delades fisken iipp i två grupper 
iiiiian de transporterades til1 forsoksaiilaggiii~igeii vid respektive plats i påsar iiuiehållaiide 113 
vatten ocli fisk och 213 syre. 

Ett sextiotal G. snlriris- iiifekterade regiibågslaxar av årsklass 01 (vikt 3-4 hg) hade under 
flera veckor fore forsoksstarteii Iiållits vid en temperatur av ca 12' vid Svensk Regiibågslax 
fiskodling i Siiievikeii for att oka upp aiitalet parasiter på fisken. En kontroll fore forsoket 
visade att fisken var kraftigt infekterad. Ett 30-tal regiibågslaxar transporterades til1 Oslo ocli 
30 fraktades til1 forsoksplatseii vid Sodra Bullaresjoii. G. Srilnris-iiifekterade laxuiigar från 
Lardalselva aiivandes for overforing av parasiten til1 Veterinarinstitutet i Oslo. Dessa 
laxuiigar fick infektera odlad fisk soiii vistades i sainina bassatig. Den odlade fisken holis i tvi  
~iiåiiader fore forsoksstarteii. G. snlnris frå11 Atran Iiaiiitades genoiii elfiske av iiifekterade 
lasiingar i vattendraget i saiiibaiid iiied Iiaiiitiiiiig av fisk fiåii Rolfsåii. 



Prover på vattiiets saiiiniaiisattiiiiig togs i borjan ocli slutet av forsoksperiodcii på iiigående 
vatteii i forsokslokaleriia vid Sodra Bullaresjoii ocli vid Veteriiiariiistitutet i Oslo saiiit i 
Eiiiiiiigdalsalveii vid Bcrby i Norge (Figiir 1). 

Forsok vicf Sodra Bullaresjoii 
Forsokslokrrl ocli vricteriki~rilitet 
Siiiittforsokeii geiioiufordes iiiider perioden 6 niaj til1 16 juli 2002 i en byggiiad vid sågverket 
i Ostad vid Sodra Bullaresjoii (Figiir 1). Lokaleii låg ca 30 iiieter fråii straiideii av sjoii. Eii 
s~iglediiiiig lades ilt i Biillareii ocli i borjaii var vatteiiiiitaget placerat på 2,5 ineters djup. Då 
vatteiiteiiiperatureii i forsoksbassaiigeriia i initteil av maj steg til1 diygt 15" flyttades 
vatteiiiiitaget til1 ett djup av 6.5 nieter. Det iiiiiebar att iiitaget hamiiade iiara språiigskiktet ocli 
att vatteiiteiiiperat~ireii iiiider resteraiide del av forsoket kuiide hållas nara 12'. Vatten 
piiiiipades til1 eii fordeliiiiigstaiik belage11 10 nieter over sjons yta. Darifrån raiui vatten geiioiii 
sjalvtryck til1 en tailk i forsokslokaleii dar det vid behov luftades och vaniides. Fråii deima 
tank fordelades vattiiet ined sjalvtryck til1 de olika forsoksbassaiigei~ia. Fråii bassangeriia 
leddes vattiiet i avloppsrijr til1 ett geineiisamt ~itlopp i en infiltratioiisgrop som fyllts ined 4 111' 
grus, seiiare konipletterat med ytterligare 2 ill', for att sakerstalla att avloppsvatten filtrerades 
iniian det raiin ut i sjoii. Soni eii sakerhetsåtgard ifall ett stroiiiavbrott skulle intraffa 
placerades ei1 50 1 syrgastiib nied fordelare til1 sanitliga forsoksbassanger. Vid stroiiiavbrott 
oppiiades ei1 magiietvciitil ocli s y e  stroiiiiiiade ut i bassaiigeina. 

Forsoket 
I forsokeii anvandes fisk frå11 Eniiingdalsalveii (Berby i Norge ocli Långevallsalven i 
Sverige), Giillspåiigsalveii och Rolfsåii. G. saluris stamnieii koin fiåii repbågslax. Eii 
oversikt av forsokeii ges i Tabell 3, inklusive saintliga forsokskoiilbinationer. Då fisken 
traiisporterats til1 aiilaggiiingeii koiitrollerades forekoiiisten av Gyrorlrrc~)~l~~s och aiidra yttre 
parasiter på deii. Eftersom Rolfsåfiskeii var svagt infekterad iiied G. rleijciviiti (artbestamd av 
T.A. Mo) beliaiidlades deii iiied formalin två gåiiger for att eliniiiiera parasiteii. Avsikteti var 
att lia två forsoksreplikat for vaGe stam. tyv ai^ intraffade flera missodeii med Rolfsåfisk soiii 
iiiedforde dodligliet både i Oslo ocli vid Sodra Bullaresjoii. Av deti aiilediiiiigeii kunde bara en 
forsoksbassaiig sattas iipp. Efter traiisporteii til1 anlaggniiigeii fick fisken ackliniatisera sig eii 
vecka iiman iiifektioiisfors6ket startade. Fisk fråii olika stammar Iiolls separerade i 1 in2 stora 
bassaiiger ocli laxungar fråri den iiorska deleii av Enningdalsalven och fisk fråii den svenska 
Långevallsalveii Iiolls också separerade i var sili bassaiig. En naturlig Ijus-niorkenytmik 
erliolls genoiii det Ijus soin koiii iii geiiom forsokslokaleiis fonster och bassangerna var til1 213 
tackta nied inork plast for att ge fiskeii inojliglieter til1 skydd. Vatteiidjupet i bassangeina var 
15-20 cm ocli vatteiiflodet låg i intei-vallet 2-3 literlminiit. Varje bassaiig liade separata liåvar 
saiiit reiigoriiigsborstar iiiiii for att tiridvika kontamineritig niellati bassaiiger. Fiskeii 
utfodrades ca varaiulan dag såval tirider ackliniatiseriiigeii soiii uiider smittforsoket. Deii 
odlade Gullspåiigslaseii utfodrades med pellets, niedati den vilda fiskeii erlioll levaiide foda i 
forin av slandelarver, fiskyigel ocli aniiat soiu Iiåvades iipp från backar i oiiigiviiingeii samt 
iiikopta inaggots. 

Totalt arivaiides ett trettiotal regiibågslaxar for att iiifektera lasuiigailia. Regnbågslaxeii 
avlivades geiioiii slag i litiviidet varefter feiioriia skars av. Feiior ocli samtliga lasyngel av en 
stain placerades i ett 20 1 kar1 iiied svag vattengeiioiustroiiiiiing ocli liolls dar i ca 40 timinar. 
Några laxiiiigar koiitrollerades iiiot sliitet av perioden så att de var infekterade ocli darefter 
delades fiskeii i grupper oiii ca 25 fiskar ocli placerades i forsokstrågeii oiii 1 m2. Uiider liela 



forsoksperiodeii Iiolls iioggraiiii koiitroll på dodliglieten ocli saiiiiolika skal til1 dodligheten 
iioterades. 

Aiitalet parasiter raktiades var sjiiiide dag på ett tiotal sluiiipiiiassigt valda laxiiiigar fråii varje 
forsoksbassaiig ined borjaii ei1 vecka efter infektioneii. Fisken bedovades i en Iosiiing av 
klorbiitariol (0,04 %). Darefter mattes fiskens totallaiigd, deil las i ett kar1 nied vatteii med 
Iialv bedoviiiiigstyrka och saiiitliga feiior, kroppen och Iiiivudet iiiidersoktes. Aiitalet parasiter 
iioterades ocli rakiiades saiiiniaii til1 en totalsiirniiia for Iiela fiskeii. Nar fiskeii från en bassaiig 
iindersokts, skoljdes karleii iiied reiit vatten, tvattades med aiitibakteriell losiiiiig (Virkoii S) 
ocli skoljdes darefter åter nied reiit vatteii irmaii geiioingångeii fortsatte iiied fisk fi.ån nasta 
bassiing. 

Forsokeii avslutades 10 veckor efter forsoksstarteii (iiio veckor for Eimingdalslax från 
Långevallsalveii). Vid avslutiiingeii koiitrollerades antalet parasiter på samtliga laxuiigar ocli 
darefter konsei~ferades forsoksfisken i etaiiol. 

Forsok vid Veteriiiariiistitutet, Oslo 
Forsoksloknl ocli vrrtter~kvalitet 
Forsokeii eiioiiifordes uiider perioden 7 mai til1 19 iuli 2002 vid Veteriiiarinstitutets 
forsoksaiilaggniiig vid Adaiiistueii i Oslo. Vattiiet soiii brukades i akvarieanlaggningen var 
dekloriiierat ocli filtrerat dricksvatteii fråii Oslo koiiiniuns nat, keniisk saininansattiiiiig 
fraiiigår av Tabell 1. Under forsoksperiodeii li011 vattnet en teiiiperatiir av 7,5-8°C. 
Akvarieaiilaggiingeii ligger i en kallarlokal iitaii tillgång til1 dagsljus ocli nied automatiskt 
reglerat 12 tiiiiiiiar ljiisl12 tinimar morker. Fisken Iiolls i grå glasfiberbassanger om 50 x 50 
cni eller 100 x 100 cin iiied ca 200 respektive 400 liter vatten. Samtliga kar hade en 
kontinuerlig vattentillfdrsel oin 2 Ilminut ocli liift bubblades in nied hjalp av 1 cin2 diffusorer. 
Bassaiigeiua var tackta med svagt genoniskinliga glasfiberlock. Varje kar Iiade separata håvar 
ocli reiigoriiigsborstar. 

f i ~ x o k e t  
I forsokeii aiivandes fisk fråii Eiiiiiiigdalsalveii, Gullspångsalven, Rolfsåii ocli Draiiinieiiselva. 
hifektioner geiioiiifordes nied tre olika typer av G. Salaris. Parasiteriia harstaminade från 
regibågslax, Lardalselva ocli fråii ~ t r a i i ,  Tabell 3. Fisken liolls i forsokskaren under minst en 
vecka iiuiaii forsokeii startade. Under Iiela perioden utfodrades fiskeii varaiinan dag med 
koiiiniersiellt granulerat fader (l ,5 nini). Fisken från Rolfsån var infekterad nied G. der~nviiri 
vid ankonisten til1 Oslo (artbestanit av Tor Atle Mo). Den blev inte behaiidlad mot 
iiifektioneii iiiiiaii forsoket staitade. 0vrig fisk var inte infekterad nied G~~rorlrrct~~ltrs-parasiter. 

Fisken iiifekterades over natt (12 tiiiiniar) i 40 x 40 ciii kar iiied 10 1 vatteii. higet vatteii 
tillfordes iiiider infektioiisoverforiiigen, nien liift bubblades in koiitinuerligt iiied hjalp av 1 
cin3 utstroiiiniarsteiiar. G. srrlaris tillfordes på fetior av iiifekterad fisk efter att dessa avlivats 
geiioiii ett slag inot liiiviidet. Direkt efter iiifektioiieii rakiiades aiitalet parasiter på fisken 
iiinaii den overfordes til1 respektive forsoksbassang. For las från Eiiiiiiigdalsalveii ocli 
Draniineiiselva geiioriifordes forsoket i två varianter: 
1. Dar den infekterade fiskeii Iiolls i en gnipp. 
2. 12 fiskar per gnipp isolerades i 10 x 15 x 20 cni plastbosar soiii iiuielioll 2 
isoleriiigskaniiiiare. Boxama Iiade fiiiinaskigt iiat i botteii for att tillåtn gott vatteiiutbyte. De 
två variantenia geiioiiifordes i saniiiia bassaiig for respektive kombinatioii av lasstaiii och G. 
snlnris-typ. 



Iiitensiteteii a\. iiifektioiieii oveivakades var sjuiide dag geiiom rakiiiiig av saintliga parasiter 
på feiior och kropp på 10 sluinpiiiassigt iitvalda iiidivider från varje grupp saiiit på alla 
isolerade fiskar. Fisken bedovades i 0,04 % klorbutaiiol iiinaii rakiiiiigiieii pjordes ~iiider 
stereoliipp iiiedaii fisken låg i en lialverad koiicentratioii av bedoviiiiigsiiiedel. All utiustning 
desiiificerades med Virkoii S vid byte av bassaiig. Uiider rakniiigeii blev laxeii iitsatt for så lite 
beliaiidliiig son1 mojligt. Uiider Iiela forsoksperiodeii registrerades dod fisk dagligen. Alla 
forsok avsliitades efter 10 veckor. 

Bearbetiiiiig av resultat 
Resultateii anges soiii prevalens (aiidel smittade fiskar), iiiteiisitet (aiital parasiter per laxuiige) 
saiiit iiiedeliiiteiisitet eiiligt Margolis iii fl (1982). Eii relativ iiiteiisitet av parasitiiifektiorieii 
for eii forsoksgrupp aiivaiides for att jaiufora resultaten iiiellaii olika forsokskoii~biiiationer. 
Deii beraknades på foljande satt: 
(Iiiteiisiteteii for deri eiiskilda iiidivideii i eii forsokskoiiibinatioii) * 100 / (medeliiitensiteten 
for forsokskonibiiiationeii en vecka efter infektioii) 

Wilcoxoii raiik-stim test aiivaiides for att jamfora resiiltateii niellaii olika tillfalleii 
Tarnhanes test anvaiides soin ett postlioc test i eii GLM for att jairifora relativa 
iiifektioiisiiiteiisiteter. I testet foi-titsatts iiite att variatioiieii ar lika stor iiioiii olika 
forsoksgnipper (SPSS 11 .O). 

5. RESULTAT 
Vattenkemi ' 

Den vattenkeiniska saniniaiisattiiingeii i Oslo, Sodra Bullaresjon ocli i Eimingdalsalveii i 
borjaii ocli niot slutet av forsokeil framgår av Tabell 1. Skilliiadeii mellaii Eniiiiigdalsalveii 
ocli iiigåeiide vatten i forsoksaiilaggiiiiigeii var liten for de flesta parametrarna. Haltema av 
Ii~iinusaiiiiieii var låg med TOC<lO ingil och aven fosforlialteina var relativt Iåga. Halten av 
labilt aluiiiiiiiuin i Eimingdalsalven ocli forsoksanlaggiiiiigeti i Sodra Biillaresjon var 
aiitiiarkiiiiigsvart Iiog, 0,065-0,068 indl.  Sanitidigt var aven pH-vardet liogt tned varden over 
6,3 ocli kalciiiinlialten låg i intervallet 3,l-3,5 nigil. Halten av labilt aluniiiiiiini i Oslo låg 
iiiider graiiseii for detekterbarliet (mindre an 0,002 iiig/l). 

Sodra Bullaresjon 
Vattenteiiiperatureii i forsoksaiilagpiiiiigen varierade avsevart iiiellaii olika perioder av 
forsoket (Tabell 2). Efter en inledaiide period (period 1) iiied låg teniperatiir steg 
vatteiiteiiiperatureii under period 2 til1 ett inedelvarde av ca 14,6 'C ocli ett maxiiii~iiii av ca 
17'C under tiågra dagar. Båda dessa varden ar dock osakra. Efter eii jiisteriiig av vattenintaget 
sjoiik vatteriteniperatiiren ned til1 ett riledelvarde strax under 12°C under period 3. 
Dygiisvariatioiieii var vaiiligeii drygt 1°C med lagst teiiiperatiir på morgon ocli Iiogst 
teiiiperatlir på eftemiiddag-kvall. Genonisnittsteiiiperaturen over liela iiifektioiisforsoket, dvs 
period 2 och 3 tillsarnmans, var ca 12'C. 

Eii oversikt av de aiivaiida forsokskoinbiiiatioiieriia ges i Tabell 3. Forsokeii pågick i 10 
veckor iiied saiiitliga fiskgnipper forutoiii deii fiåii Eimingdal S (från Långevallsalven, 
Sverige) soiii testades i 9 veckor. Dodligheteii var relativt olika i de olika bassaiigeina. I 
bassaiig 3 iitbrot en akut svaiiipiiifektioii 2-3 veckor efter forsoksstart, saiiiiolikt til1 foljd av 
alltfor Iiog vatteiiteiiiperatiir. Fyra fiskar overlevde sedan vatteiigeiioiiistroi~iiiingeii okat ocli 
vatteiitemperaturen sjuiikit. På griiiid av att gruppen var så liteii iiiidersoktes iiifektioiis- 
iiiteiisiteii eiidast vid avsliitiiiiigeii av forsoket. 



Iiifektioiisiiiteiisiteten i de olika gruppenia redovisas i Tabell 4 saiiit Figur 2. Resiiltateii for 
fisk i bassaiig 3 redovisas bara i tabelleti. For saiiitliga grupper skedde en kraftig iippgåiig i 
infektioiien iitider de forsta veckotiia. I bassaiig 3 var 2 av 10 iiiidersokta lasuiigar ocli i 
bassaiig 4 var 1 av 10 fiskar iiite iiifekterade en vecka efter forsoksstarteii. Daremot var 
saintliga iiiidersokta lasiiiigar iiifekterade er1 vecka seiiare. Fiskgiuppen Eimiiigdal N (från 
Berby, Norge) fick en avsevart hogre iiiitialiiifektioii ai1 de atidra fiskgi-uppenia, Forokniiigeti 
av aiitalet parasiter utider vecka 1-4 i deiiiia gnipp skedde i likartad takt soiii i ovriga grupper 
0111 liatisyl togs til1 itiitialiiifektioiien (Figur 3). Uppgåiigen i parasitantal slutade 5-6 veckor 
efter iiifektioiieii. Istallet niinskade infektioiisititeiisiteteii i sanitliga grupper utom Eiliiiiigdal 
S. Vid slirtet av forsoksperioden var den totala nedgåiigeii av iiifektioiieii starkast for 
Gullspåiigslas, dar ei1 del av fisketi saknade parasiter vecka 9-10. For fisk i bassaiig 4 var 
prevalenseii 90% vecka 9 och 57% vecka 10. Fiskeii i bassaiig 3 visade saiiiina utveckliiig och 
eiidast 1 av de 4 overlevaiide individerna var infekterad vecka 10 (prevaleiis 25%). For fisken 
fråii Rolfsån skedde forst en stark oktiing ocli darefter en stiabb iiedgång, prevalensen var 
fortfarande 100% vid sliitet av forsaket. 

De båda gruppenia av fisk fråii Eniiiiigdalsalveii (N och S) hade en dodligliet i iiiteivallet 
45,5-50% av andra orsaker ai1 olyckor, Tabell 5. Denlia dodligliet skedde nastati utesliitande 
mot slutet av forsoksperiodeii (Figur 4). For Enningdal N startade dodliglieten under den 
period då iiifektionen borjade minska ocli for Eimiiigdal S påborjades den i satiiband med att 
iiifektionsititeiisiten inte langre tilltog efter ca 45 dagar. For andra fiskgnipper var dodligheten 
i iiitet-vallet 7,4-12,5 % (om deti akuta svampinfektionen i bassang 3 inte rakiiades med). 
Dessutom var dodligheteii i dessa bassanger inte koiicetitrerad mot slutet av forsoksperioden. 
Eii del av dodliglieteti som drabbade Emmiiigdalslas forefoll vara selektiv så att fisk med Iiogt 
atital parasiter dog i Iiogre utstrackniiig aii de med lågt aiital parasiter. Detta var dock svårt att 
belagga utom i de fall då det vid ei1 veckogenonigåiig av fisken iioterades att fisk med hogt 
aiital parasiter var doende. For las fråii Enniiigdal S fatms eii svag tendetis til1 okniiig av 
spridiiiiig ocli masinioinvarde for aiitalet parasiter aven mot slutet av den nio veckor Iåiiga 
forsoksperiodeii. Samtidigt forefoll aiidra individer i de båda groppenia iiied Emingdaislas 
framgåtigsrikt kuima bekanipa parasiten, eftersoni initiiiniaiitalet parasiter på laxangania 
initiskade. Hos fisk i båda gruppeina forekom en mycket stark sleniiitsoiidring mot slutet av 
forsoksperioden och deii direkta dodsorsaken var ofta svamprelaterad (sannolikt Srrprolegriicr 
v . ) .  

Veteriniriiistitutet, Oslo 
En oversikt av forsokskombiiiatiotiet~ia ges i Tabell 3. Resultateii for fisk i gixpper redovisas i 
Tabell 6 ocli Figur 4. Forsoken med Eniiiiigdalslax måste på gi~iiid av svampangrepp 
(sannolikt Srrprolegriin sp.) tiied delvis stor dodligliet avbrytas tidigare an planerat. Averi 
forsokeii med las från Drainmeiiselva avslutades ituian resultateii var helt klara på gmnd av 
tiiycket Iioga infektiotisintetisiteter som gjorde det oiiiojligt att ta fram sakra data. Detta galler 
aveil for las fiåti Rolfsån. 

Siiiittooverforingeii gav et1 prevaletis på 100 % i alla forsokskonibiiiatioiier av lasstaiiiinar 
ocli G. snlriris-staiiiniar. Alla kombinationer visade eti okiiing av antalet parasiter per fisk från 
forsta rakniiigeti. Tre koiiibiiiatiotier visade ett forlopp ined eti iiedgång i parasitantalet efter 
ei1 oktiiiig i 4-7 veckor. For Gullspåiigslas riied G. srrlnris fråti regnbågslas borjade den efter 
4 veckor, Gullspåiigslas nied parasit fiåii Lardalselva efter 7 veckor ocli Eniiingdalslax tned 
parasit fiån regnbågslas efter 5 veckor. Av dessa var bara tiedgångeti for Gullspåiigslax 
statistiskt signifikant (Wilcoxoii Rank-siiiii test, P<0,05). 



I forsokeii iiied isolerad fisk visade tre iiidivider av lax fråii Eiiiiiiigdalsalveii med G. srrlriris 
fiåii regnbågslax, soiii de enda i Iiela forsoket, ei1 nedgåiig i antalet parasiter fråii forsta 
rakiiiiigeii (Figur 6). Efter ei1 period av ca 20 dagar tilltog eiiiellertid iiifektioii lios alla tre 
iiidivideriia, iiågot soiii fortsatte til1 forsokets slut. Iiigeii av de isolerade fiskania blev fri fi-åii 
parasiteii til1 slutet av forsoket ocli iiite lieller forekoiii någon klar iiedåtgåeiide trend i iiågoii 
av griippenia. Deii relativa iiifektioiisiiiteiisiteten, dar resiiltaten koiiipeiiserats for 
iiiitialiiifektioiien, visade att tillvaxteii var jaiiiforbar for fiskgrupper ocli isolerade individer 
(Figiir 7). Eiidast resultaten for Gullspåiigslax avvek fråii iiionstret geiioin att 
iiifektioiisiiiteiisiteteii sjoiik ~iiider seiiare deleii av forsoket. 

Vid ei1 j,iniforelse av tillvaxteii av den rclativa iiifektioiisiiiteiisiteteii vecka 4 for sailitliga 
forsokskoiiibiiiatioiier (iitom lir 3) forefoll lir 1-5 fråii Sodra Bullaresjoii att lia iiågot storre 
iiiteiisitetsokiiiiig an de i Oslo (Figur 8). Det faiiiis sigiiifikaiita skilliiader i okiiiiigstakten 
(Tabell 7). Den snabbaste okiiiiigen av parasitaiitalet skedde på båda platserlia for 
forsokskoinbiiiatioiieriia med Rolfsålax, iir 5 ocli 16, trots att laxstaiiinien testades niot tv i  
olika G. srrlnris-staiiiiiiar. 

En detaljerad oversikt av dodliglieteii for forsokskoiiibinationer son1 liolls i gimpper ges i 
Tabell 8. Det gjordes iiiget forsok att bestaninia dodsorsak uiider forsokeii. Vid niåiiga 
tillfalleii forefoll svainpinfektioiier vara en viktig orsak. Det var svåi-t att bedoma om 
svaiiipinfektionen var en seklindar effekt av G. Srrlrrris-infektionen. 

6 .  DISKUSSION 
Forsoksiesultaten 
Forsokeii visade att regnbågslaxens sl~eciella forin av G. sr~lnris smittar lax ocli att den 
iiiassforokar sig på laxungar. Detta ar i overeiisstammelse med tidigare erfarenheter av 
parasitfoimeiis foi-inåga att infektera las (Mo 1991). Vid båda forsoksplatsei-iia blev samtliga 
lasiiiigar fiåii de fyra undersokta lasstamniarna iiifekterade. Den snabba overforingeii av 
parasiter visar liur effektivt G. srrlriris kan spridas uiider experiiiientella forliållariden (Bakke 
i11 fl 1992a). Aven de andra två tiiidersokta staiiiinania av G. srrlrrris iiifekterade laxuiigar ocli 
uiider de forsta fyra veckonia efter infektioiien steg atitalet parasiter på de iindersokta 
laxiiiigarna. Sllitsatsen blir darfor att iiigeii av de uiidersokta laxpopiilatioiierna hade en 
iiineboeiide initial resistens niot parasiteii linder de forhållanden som rådde i forsokeii. Dessa 
resultat ar i overensstaiiimelse iiied tidigare stiidier, dar Atlantisk lax frå11 olika populationer i 
skilda geografiska regioiier sinittats av parasiteii (Bakke 111 fl 1990, Bakke och MacKenzie 
1993). Lax fråii popiilationer i ostersjo-området aiises ofta vara resistetita iiiot parasiten, men 
aven dessa blir initialt iiifekterade i sniittforsok (Bakke m fl 1990, Malniberg ocli Maliiiberg 
1991, Bakke ocli H a i ~ i s  1998). I de forsok soni redovisas Iiar var den iiiitiala 
iiifektionsintensiteteii vaiiligeii avsevart lagre i forsoksg~ipper soni smittats ined parasiter fiån 
regiibågslax. Det kan ha berott på att regiibågslaxeii liade en lagre iiifektioiisintensitet an de 
lastingar son1 aiivaiides som donatorer eller att G. srrluris från regnbågslax Iiade iniiidre 
beilageihet att siiiitta laxiiiigar. 

I jainforaiide studier liar det fianikoiiiniit att overforiiig av parasiter sker snabbare 0111 fisken 
expoiieras for dod ai1 for levaiide vardfisk (Bakke m fl 1991, Bakke iii fl 1992a). Anledningen 
ar att då vardfiskeii dor aiidrar G. scrlnris beteeiide ocli iitvecklar ei1 niycket karakteristisk ocli 
effektiv sokaktivitet i syfte att leta efter eii iiy vard (Harris 1980 i Bakke ni fl 1992a). Under 
naturliga forliållaiideii i vatteiidsag aiises direkt overforing fråli fisk til1 fisk ofta vara deti 
Iiiiviidsakliga overfiritigsinetoden for parasiten (Bakke iii fl 1992a). Troligeii kan fria 



vara en parasiter som traiispoi-teras med vattiiet eller soiii fiiins i bottensiibstratet också ut," 
viktig siiiittkalla (Mo 1992). 

Efter iiiitialiiifektioiien i de Iiar geiioiiiforda forsokeii okade deii relativa iiifektions- 
iiiteiisiteteii, dar eii koi-rektioii for iiiitialinfektiotieii utforts, i likartad takt i giiipperna 
oberoende av G. srrlrrris-staiii. Iiite Iieller påverkades resultateil av om fisketi Iiolls isolerad 
eller i gi-tipp. Fisk som ingår i giiipper iitsatts for ett hogre sinittryck an isolerade iiidivicler 
ocli det kali i vissa fall påverka iitvecklingeii av en parasitiiifektion (Bakke ocli MacKeiizie 
1993). For fisk fiån Lierelva i Norge, belageti iiara Drainmenselva, ocli laxungar fråii två 
skotska laxstaniiiiar, iiiiiiskade G. snlrrris-iiifektiorien for iiiånga isolerade individer efter 30- 
40 dagar. For fisk i grupper faiins iiite deiuia tendens til1 iiiinskniiig, iiieri forsokeii avslutades 
tidigt på griiiid av dodligliet. Likai-tade skilliiader iiiellaii isolerade individer ocli fiskgrupper 
har också noterats blaiid aiinat i iiifektionsforsok iiied roding Srrlveli~tiis nlpiiiirs (Bakke in fl 
1996) och giippy Poecilirr reticirlrrtri (Scott ocli Anderson 1984). I andra studier har 
iiifektioneii på isolerade fiskar ocli fisk i gnipper utvecklats på likai-tat satt (Soleng ocli Bakke 
2001), vilket overensstaniiiier med resultaten i Oslo i denila iindersokniiig. 

En iiedgåiig iioterades for en gi-t~pp av Eiiiiiiigdalslax vid Sodra Biillaresjon, mei1 iiite i den 
aiidra gruppen. I båda grupperiia skedde en selektiv dodlighet bland de mest iiifekterade 
iiidividema. Selektiv dodlighet kan siiedvrida resultaten (Lester 1984, Mo 1992, Bakke och 
Mackenzie 1993). Den direkta dodsorsaken var ofta svaniprelaterad (sannolikt Sriprolegtiia). 
Detta liknar forliållatiden i norska vatteiidrag dar G. snlrrris-iiifektioner av laxbeståndet ofta 
foljs av infektioii av sekundara patogener som Snprolegttiu'(Johiisen 1978). Det finns 
iiidikatioiier på att detta beror på att G. srrlrriis-infektionen fororsakar foraiidringar i fiskens 
epideiniis som kan bereda vagen for eti senare svanipiiifektioii, aven om detta iiite kuiuiat 
verifieras i falt (Appleby in fl 1997, Sterud in fl 1998). Aven i forsoken i Oslo intraffade en 
Iiog dodligliet, men det var svårt att avgora om den var kopplad til1 parasitiiifektioiien Nedaii 
diskuteras några av de tankbara orsakeilia til1 skilliiadema inellan de båda forsoksplatsei~ia: 

Flera av forsokeii i Oslo avslutades 6-7 veckor efter iiifektioiien, til1 storre delen 
motiverat av hog dodligliet. Detta kan ha inedfort att deil riedgång i intensitet som 
noterades for lax vid Sodra Bullaresjon inte humit satta in då forsoken i Oslo avslutades, 
ens om infektionen utvecklats med likai-tad liastigliet vid de båda platserna. Eii jainforelse 
kati goras iiied deii klassiska infektionsstudieii av Bakke in fl (1990), dar laxuiigar håil 
två norska vatteiidrag, Alta ocli Loiie, påvisades sakna inimuiiitet mot G. srilriris under 5 
veckor Iånga forsok. Lax frå11 Neva i Ostersjo-oiixådet reagerade daremot fratngångsrikt 
på parasiten ocli iiifektioiien gick ned. Då forsokeii senare upprepades, nieii med Iaiigre 
varaktigliet, så visade det sig att mer ari 50% av individuellt isolerade laxiingar fråii Alta 
kunde kontrollera iiifektionen av G. snlrrris (Bakke m fl 1999). I iiifektionsforsok med 
engelsk sjotuiiga, Prirophr.~>s vetulirs Girard, nådde infektioiisiiiteiisiteten ett niaxiiniiiiirn 
efter 9 veckor for att sedan avta (Kamiso och Olsoii 1986). Bakke m fl (2002) antyder att 
ju svagare reaktioii mot G. srilrrris en laxpopulation Iiar, desto Iangre tid tar det for 
responsen att iitvecklas i ett iiifektioiisfors6k. Detta indikerar att det finns eii risk att 
forsok avbryts alltfor tidigt, speciellt i fall dar vardeiis itiiiiiiinforsvar reagerar låtigsaiiit på 
iiifektionen. 

Forsokeii i Oslo genoinfordes vid eii teiiiperatiir av 7,s-8', iiiedaii teinperatureii vid Sodra 
Bullaresjoti i geiiomsiiitt var ca 12'. Då en iiifektion av en fisk iiitriiffar och det sker en 
initial okiiing av infektioiisiiiteiisiteten soin seiiare foljs av eii niiiiskniiig, så bestaminer 
vatteiiteiiiperatiireii tiden iiar iiiasiiiiiiiiiinfektio~ie~i ititraffar (Geliiar 1987). Eii popiilatioti 



av G. srilrrris har esperiiiieiitellt iippskattats ha foi~iiåga att dubbleras på 4 dagar vid 13.0' 
ocli 12 dagar vid 6,5'C (Jansen ocli Bakke 1991). ~ v e i i  om det faiiiis eii svag tendens att 
iiifektioiisiiiteiisiteteii okade siiabbare vid Sodra Biillaresjoii, så var skilliiadeii Iåiigt ifrån 
deli soiii kuiide forvaiitas på griind av teliiperatiirskilliiadeii. På bada platseriia var det den 
enda forsoksgruppeii iiied laxuiigar fråii Rolfsåii soiii visade deii i sarklass snabbaste 
tillvaxteii av iiifektioiisiiiteiisiteteii i boiiaii av forsoket. Det indikerar att parasitvardeii 
kan påverka det tidiga iiifektioiisforloppet ocli att Rolfsåfiskeii tydligeii gytuiade eii snabb 
initial okniiig av iiifektioiieii vid jainforelse iiied de aiidra uiidersokta laxstamiiiaina. 
Fiskens iiiiiiiiiiiforsvar reagerar siiabbare vid eii hogre teinperatur, under foi-utsattniiig att 
teiiiperatiireii iiite ar så hog att fiskeii stressas (Bakke ocli H a i ~ i s  1998). Aven av deii 
aiilediiiiigeii kuiide eii reaktioii forvaiitas ske snabbare i Sodra Biillaresjoii an i Oslo. 

Både vild ocli odlad fisk aiivarides i forsoken. Vild fisk blir lattare stressad an odlad fisk 
ocli stress okar lialten av cortisol i blodet vilket påverkar fiskens ininiiinforsvar negativt 
ocli kan gora deil mer niottaglig for sjukdoniar (Woodward ocli Strange 1987, Pickeriiig 
ocli Pottinger 1989). Det ar darfor mojligt att vild fisk har sarnre foriiiåga att reagera på 
G.scrlrrris-iiifektioiier tinder experinieiitella forliållanden. Resultat kåii andra 
iiifektioiisforsok iiidikerar att responsen for vilda ocli odlade laxiitigar vanligeii iiite skiljer 
sig åt, iiien iiågra direkta jainforande forsok har så vitt kaiit inte genomforts. På båda 
forsoksplatserna utfodrades de aiivaiida odlade laxungama med pellets. Den vilda fiskeii 
utfodrades nied naturlig foda (driftfauna) vid Sodra Bullaresjoii, men någon utfodring av 
vildfisken iiied naturlig foda var inte niojlig att arraiigera i Oslo. Svalt kan inducera stress 
och darigenom uiidertrycka inimiinfokvaret (Blazer 1992). D e m a  skillnad kan medverka 
til1 olika respons av fisken. 

En viktig aiilediiiiig til1 att forsok iitfordes vid Sodra Biillaresjon var att vattenkeiniii i 
forsokeii skiille ansliita så iiara soiii inojligt til1 forliållaiideiia i Enningdalsalven. 
Totalhalteii av aluiiiiiiiuiii var avsevart Iiogre i Sodra Biillaresjon an vid 
Veterinarinstitutet i Oslo, ineii fraiiiforallt var halteii av labilt aliiiiiiiiiiiin så liog soiii 
0,065-0,068 iiigll. Det ar iiiiniera valkaiit att labilt aliiniiniiiin utgor en vasentlig orsak til1 
deii toxiska effekten av surt vatten på biota (Wilander 1999). Halter av labilt aluiiiiniuni 
som ligger i intervallet 0,025-0,075 iiig/l har i norska faltstudier gett uppliov til1 toxiska 
effekter (Rosselaiid in fl 1990). G. snlr ir is forefaller vara kansligare an laxungar for 
aliimiiiiuin. Laxiingar desiiificeras kån G. snlr i i is  oiii vatten ined ett pH av 5,8 tillfors 
0,05 ing aliiniiiiiiiiii per liter (Soleng in fl 1999). Aven vid ett pH-varde av 6,4 kan 
laxuiigar bli parasitfria siiabbt, men då kravs en lialt av 0,4 ing aliiiiiiiiium per liter 
(Grinismo 111 fl 2000). Nyligeii genoiiiforda forsok antyder att aven vid de hogre pH- 
varden som forekom vid Sodra Bullaresjoii kan de iippmatta Iialtema av aluniiniiini lia 
liaft en negativ inverkaii på G. srrlrrris (forsok i projektgruppen Gyro-Met, T. A. Mo). 
Sambandet iiiellan de nivåer dar alumiiiiuinlialter blir toxiska ocli aiidra vattenkeniiska 
parametrar som alkaliiiitet, pH-varde och niangdeii clielerande aninen, fraiiist 
liumusainiieii, ar koiiiplicerat och forefaller variera inom ett brett intervall (Wilaiider 
1999). Av deil aiilediiingeii kail niaii iiite vara saker på om vatteiikeniiii påverkat 
forsoksutfallet eller iiite. 

Oiii de faktorer soiii diskuteras ovaii beaktas, kan skilliiadeiua i resiiltat iiiellaii Oslo och 
Sodra Biillaresjoii betraktas soiii inåttliga. Det forefaller riiiiligt att liela iiifektioiisforloppet 
iiikliisive vardeiis reaktioii på infektioiieii iitvecklades Iåiigsaiiiinare i Oslo. Detta påverkade 
dock iiite resultateil fråii forsoken med Gullspåiigslax sain kunde bekainpa parasiten i 
saiiitliga forsokskoiiibiiiatioiier. 



Ekologislcn iriiplilcntioiiei. 
Resultateii av de forsta infektioiisforsokeii soiii geiionifordes iiied koinbinatioiieii lasuiigar - 
G. scrlnris var eiitydiga. Las fråil en Ostersjo-stam (Neva) reagerade på parasiieii ocli 
iiifektioiisiiiteiisiteteii iiiiiiskade siiabbt, iiiedaii las fråii två iiorska lasstainiiiar dukade uiider 
for parasiteii (Bakke ni fl 1990). Eii viss niotståiidskraft mot parasiten faiiiis också lios las 
fsåii Iiidalsalveii i Ostersjon (Bakke m fl 1992b). Detta anses bero på att parasiten ar 
iiyiiitrodiicerad i iiorska vatteiidrag, medan den fiiiuiits i Ostersjo-området sedan tidigare 
vilket lett til1 att det dar fiiuis ei1 balaiis iiiellaii fiskvarden ocli parasiteii (Jolnisen ocli Jenseii 
1986). I de flesta G~~ror1nct)dirs-fiskvard iiiteraktioiier begraiisas tillvaxteii av pasasit- 
popiilatioiieii av ei1 vardrespons soiii leder til1 att iilåiiga parasitindivider eliiiiiiieras (Sterud m 
fl 1998). Hittills liar bara tre lasstaniinar fråii Ostersjoii testats. Det kan darfor vara for tidigt 
att dra sliitsatseii att lax i samtliga 60-70 lasforande vatteiidrag i Ostersjoii Iiar sanima 
resistens iiiot G. sc11ni.i~ (Aiion. 2002b). 

Det liar också visat sig att lasiiiigar overlever i sto1-i.e ~itstrackniiig i några av de G. sulniis- 
infekterade vattendragen i Norge (Johiisen ocli Jenseii 1991, Mo 1992, Jansen ocli Bakke 
1993~1, b). Utvecklingeii i den lilla Lierelva i sydostra Norge ar av speciellt intresse for de 
resultat soiii redovisas i deiiiia rappoi-t. Lierelva, son1 har ett nederbordsoinråde av 3 10 km2, 
iiifekterades 1987 saintidigt son1 den aiigransande Drainmenselva (Eken ocli Gasnås 1990). 
Effekten i de båda vattendragen liar varit relativt olika. I Drainmenselva har nedgåiigen av 
laxbeståndet varit niycket kraftig, niedan den varit iiiiiidre uttalad i Lierelva (Gariiås och 
Moresi 2000). En årlig kontroll av tatheteii av laxuiigar gors genom elfiske i de båda 
vattendragen. Vid Hellefossen i Draninieiiselva samt i Lierelva har den gerioiiisnittliga 
tatheteii av 1- ocli 2-åriga laxungar uiider åreii 1990-2001 varit ca 10 % respektive 34 % av 
tatlieten under perioden fore iiifektioiien, det vill saga under åreii 1986-89 (beraknat fiån 
tatlieter vid Hellefossen ocli i Lierelva soiii återges i Anoii. 2002a). Faltstudier soin utfordes i 
Lierelva av Jaiiseii ocli Bakke (1993a, b) visade att det faiiiis en iiidividoell Iieterogeriitet hos 
fisken i iitveckling av G. snlnris-infektioiien. Aven i infcktioiisforsok i laboratorieniiljo hade 
ei1 del av de isolerade iiidivideriia ei1 forinåga att bekaiiipa parasiteii (Bakke ocli MacKeiizie 
1993). I detta fall fiiins alltså en sainstaiumigliet iiiellaii resiiltaten från friltstudier och 
iiifektioiisforsok. 

De blandade resiiltaten fråii infektioiieii av lasiingar fråii Rolfsåii ocli Enniiigdalsalveii kan 
jamforas iiied sitiiationen for laxstaiiiiiieii från Lierelva. Frainforallt for lax fråii 
Eiuiingdalsal\~eii forefaller det soiii oiii eiidast vissa individer kan utveckla en respons inot 
parasiteii. Resultaten vid Sodra Bullaresjoii kan vara iner relevanta an resultaten fråii Oslo for 
en tankt iiifektion av det vilda laxbeståiidet i Eiiniiigdalsalven. De resultat soiii frainkoniiiiit 
iiidikerar att det fiiiiis en stor risk att en spridiiiiig av parasitfonnen fiåii regnbågslax til1 det 
vilda lasbeståndet i Eiiiiiiigdalsalveii skiille fororsaka dodlighet av laxuiigar. Hiir stor 
iiedgåiigeii av beståiidet skiille bli går iiite att forutse, eftersoin alltfor iiiåiiga faktorer skiljer 
iiiellaii experiiiieiiteii ocli forliållaiidena i naturen (Karlssoii ocli Kollberg 2002). 

De analyser soin genoiiiforts av status for de vilda laxbeståndeii på svenska vastkusteii ger 
varierande grader av belagg for att G. snlnris liar negativt iiiflytaiide (Alenas in fl 1998, 
Degeriiian 1998). Eiiligt ei1 aiialys soiii iiikluderade nioiiitori~igresiiltat av vilda laxbeståiid til1 
ocli nied 2001 Iiar de bestånd dar G. snlcwis inte påtraffats haft en sigiiilikant nier positiv 
iitveckling ai1 iiifekterade beståiid (L. Karlssoii opiiblicerat). Resiiltaten från 
iiifektioiisforsoken iiied Rolfsålax ar också svårbedoiilda. De belyser den niellanstalliiiiig soin 
lasbeståiideii på vastkiisten saniiolikt liar betraffaiide kaiisligliet for G. salaris. Baserat på 
rcsiiltaten i Sodra Bullaresjoii forefoll lasstaiiiiiieii lia en storre forillåga t i l1  rcspons mot 



parasiteii an fisk frå11 Eiiiiiiigdalsalveii. 0111 Rolfsåfiskeii skiille infekteras iiied Atran-foinieii 
av G. srilriris, skulle deii dareiiiot, etiligt forsoken i Oslo, inte vara inotståndskraftig iiiot den. 
Eli altei-iiativ forklari~ig ar att skilliiader i vatteiikeiiii fororsakar skillriaden i resiiltat. 

I en preliiiiiiiar rapport angåeiide de svenska i~ifektioiisforsokeii gjorde Karlssoii ocli Kollberg 
(2002) bedomningen att det faniis en okande kaiisligliet for parasiteil fråii soder mot iioi-r 
langs vastkusten. Det baserades på deii lagre kaiisligheteii Iios Rolfsålaxeii vid jainforelse med 
fisk fiåii Eiiniiigdalsalven, men arglimeiitet ar iiite speciellt overtygalide. Ett inotargiimeiit ar 
til1 exenipel att las fråti Drainineiiselva ocli Lierelva i sydostra Norge ar olika kansliga for 
parasiteii, trots att vatteiidrageii ni).iiiiar i sanirna fjord (Aiioii. 2002a, Bakke ocli McKenzie 
1993). Parasitinfektioiiens styrka i de iiifekterade vatteiidragen på deii svenska vastkosten 
varierar också på ett satt solil iiite ar direkt relaterat til1 vatteiidragets lage i en iiord-sydlig 
riktiiiiig (Degeriiiaii 1998). Aven i detta fall kan naturligtvis variationer i vattenkeini bidra til1 
att iitvecklingen i vatteiidrageii skiljer sig åt. 

De gerietiska studier soiii genomforts av las fråii Vaner-oiiirådet har visat att den Iiar en 
iiiellaiistalliiiiig inellan laxbeståiiden i Ostersjoii och Nord-Atlanteii (Nilsson 111 fl 2001). Det 
Iiar forstarkt farliågor att G. srrlriris kan Pa negativ inverkaii på de svaga vilda laxstaiiimania i 
oiiirådet, om den sprider sig til1 området. Det ar iiite mojligt att bedoma om Gullspåiigslaxen 
reagerade med likartad styrka på parasiteii som ~stersjolax av Neva-stani påvisats gora i 
tidigare infektionsforsok (Bakke 111 fl 1990). De enhetliga resultaten på båda forsoksplatsenia 
visade dock att Giillspångslax liade stone foriiiåga an de andra tre testade laxstaiiimania att 
inobilisera sitt imniiinforsvar mot parasitinfektioiieii. Det tyder på Gullspångslaxen 
åtiiiiiistoiie i det Iiar avseeiidet ar nai-iiiare slakt med laxbeståndeii i Ostersjoii an bestånd från 
Nord-Atlariten. Risken for att en G. snlnris-iiifektion av Vatie111 ska medfora drastiska 
negativa konsekvenser på de vilda laxbeståndeii ar darfor niindre an vad soiii tidigare befarats. 

7. SAMMANFATTNING 

Parasiten G. scilnris påvisades på regnbågslax i en fiskodling i Eimingdalsalven, gransalven 
inellati Sverige ocli Norge, iiiidei-r setiliosten 2001. Det bestaindes att infektionsforsok skiille 
iitforas for att ge  inderl lag for en riskbedoiniiiiig i sainbaiid iiied en eventuell iiedsniittiiiiig av 
iilveiis vilda laxbeståiid. Infektioiisforsok med G. snlriris genoiiifordes våren-sommaren 2002 
vid Veterinarinstitutet i Oslo ocli vid en faltstation vid Sodra Bullaresjon, E~miiiiigdalsalveii, i 
Sverige for att undersoka kaiisligheten Iios laxuiigar från fyra olika laxstaiiiinar vid infektioii 
med tre olika typer av G. snlnris. 

Den staiii av parasiteii G. srrlciris som forekom på regribågslax i fiskodlingen vid Sodra 
Biillaresjon iiifekterade all forsoksfisk. Lax fiån Eiuiingdalsalven Iiade en iiitemiediar 
kaiisligliet for G. snlrr~.is, son1 kan jaiiiforas nied den Iios några norska laxstanimar dar vissa 
individer kan bekainpa parasiten. I forsok vid Sodra Bullaresjon atitingen niiiiskade eller hol1 
sig den geiioiiisiiittliga iiifektionsiiiteiisiteteii konstatit vid sliitet av forsoken, delvis til1 foljd 
av dodlighet bland kraftigt iiifekterade fiskar. Andra individer reagerade på parasiteii, vilket 
inedforde att infektioneii på dessa fiskar niiiiskade. I Osloforsoken okade i~ifektioiien til1 dess 
att forsokeii avslutades, vilket skedde något tidigare an i Sodra Bullaresjon. 

Gollspåiigslax (fråii Vaneroinrådet) reagerade kraftigt på parasiteii ocli i saiiitliga forsok med 
den, både i Oslo ocli vid Sodra Bullaresjon, niiiiskade infektionen avsevart iiiot slutet av 
forsokeii. Det tyder på att Gullspåiigslax betraffaiide kaiisligliet for G. srilrrris mer liknar lax 
fiån Ostersjo-p~~iilatioiier an I-ieståndeii i Nord-Atlaiiteii. Aven Iios laxiingar fråii Rolfsån 



avtog iiifektionsiiiteiisiteteii avsevait inot sltitet av forsokeii vid Sodra Biillaresjoii, titan att 
fiskdodligliet forekoni. Laxeii fråii Rolfsån forefoll darfor vara iiiiiidre kaiislig for parasiteii an 
lax fråii Eiuiiiigdalsalveii. 

Forsokeii i Oslo genomfordes vid lagre vatteiitemperatiir an de vid Sodra Bullaresjoii, 7,s-8" 
respektive 12'C. Det bor lia iiiedfoit att iiifektioiieii ocli eventuell vardrespoiis ut\lecklades 
Iångsaiiiriiare i Oslo aii i Sverige. Under forsokeii i Oslo titvecklade lax fråii den norska 
Drainmenselva, Eiiiiiiigdalsalveii eller Rolfsåil ingen reaktioii på parasiten. Det ar oklart oiii 
det eiidast berodde på lagre vatteiiteiiiperatiir i Oslo eller on1 aiidra faktorer, soin skillnader i 
vatteiikeiiii iiiellaii forsoksplatseriia, också påverkade iiifektioiisutveckliiigeii. 

Det faiuis eiidast svaga belagg for att deii riorska stainiiien av G. snliris (från Lardalselva) var 
iner aggressiv aii staiiimeii fråii regiibågslax. Den enda iiidikationeii var att nedgåiigen i 
iiifektioiisiiiteiisitet for Giillspåilgslax skedde seiiare nied deil iiorska parasiteii. For ~ t r a i i -  
stammen av G. srilaris var laget oklart, efiersoni deii bara aiivaiides i eii forsoksgnipp ined lax 
fråii Rolfsåii i Oslo ocli iiifektioiisiiiteiisiteteii okade til1 sltitet av forsoken. 

Med lediiiiig av forsoksresultateii forefaller det riiiiligt att eii Gyrodactylusiiifektion av 
laxbeståiidet i Eniiiiigdalsalveii skulle niedfora dodlighet bland vildfisken. Skilltiaden inellaii 
den naturliga miljoii och forsoksniiljoii ar emellei-tid alltfor stor for att någoii slutsats ska 
kumla dras on1 hor stor nedgåiigen av laxbeståndet skulle bli. 

8. ERKANNANDEN 
Ett tack til1 Roland Jansson ocli Iiaiis medarbetare vid sågverket i Ostad for inojlighet att 
bedriva forsoken dar! De ocli Reinert Långstad assisterade också uiider forsoken. Ett tack til1 
Natlirbruksgyniiasiet i Ditigle for assistaiis med utrustniiig och aiinan hjalp. Til1 Rustan 
Liiidqvist, Sveiisk Regnbågslax i Sverige AB, for att Iiaii bidragit med regilbågslax och viss 
iitrustiiiiig. Per-Erik Jacobseii, Spoitfiskaina, saint Leif Roger Karlsen, Fylkesinaiuieii 
Ostfold, for hjalp iiied ilisaniling av laxuiigar. Ingvar Olofsson, Taiiums koiiiiiiiin, for hjalp 
iiied val av forsoksplats, vatteiikeiiiiska aiialyser iiim. 

Forsokeii ar delfiiiaiisierade av Lansstyrelseii i Halland (kontaktperson Peter Norell). 
Huvudfiiiansiaren Fiskeriverket har anslagit pengar av de statliga fiskevårdsmedlen til1 
projektet. 
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Tabell 2. Vattentemperatur i forsoksbassanger vid Sodra Bullaresjon under tre perioder 

Tabell 1. Vattenkemi for Enningdalsalven samt ingaende vatten vid de båda forsoksplatserna, 
Oslo och Sodra Bullaresjon. Prover togs vid forsoksstart samt vid avslutning av forsoken. 

Period Vattentemperatur ("C) 
Medel Maximum Minimum 

04-25--05-09 9.0 12,O 8,O 

Parameter 1 
Oslo Sodra Enningdals. Oslo Sodra Enningdals. 

Bullaresjo alven Bullaresjo alven 
05-07 05-06 05-06 08-05 06-25 06-24 

PH 6,7 6 9  6,8 6,6 6.9 6,8 
Alkalinitet (mekvll) 0,05 0,11 0,07 0,05 0,08 0.07 
Konduktivitet (mSlm) 3,5 6 9  6,4 3,l  6.7 6 , s  
Turbiditet (FNU) 0,61 2,1 2,2 0,3 6.1 2,7 
TOC (mgll) 4,5 8,6 8.1 5,2 7.8 9,3 
Totalfosfor (mgll) 0.005 0,011 0.01 1 0,008 0,011 0,013 
Totalkvave (mgll) 0,43 0,48 0,55 0.33 0,55 0.49 
Nitrat (mgll) 0,26 0,27 0,32 0,23 0,31 0,22 
Nitrit (mgll) 0,007 0.003 0,003 0,007 0,004 0,003 
Klorid (mgll) 2.0 6,s 6,8 1.9 6,5 6,7 
Sulfat (mgll) 2,4 3 5  3,7 2,9 3,4 3 2  
Totalaluminium (mgll) 0.13 0,22 0,27 0,13 0,26 0.14 
Totalaluminium (mgll)' 0,095 0,188 0,242 
Labilt aluminium (mgll)' <0.002 0.065 0,068 
Jonbytt aluminium (mgll)' 0,095 0,123 0,174 

Jarn (mgll) 0,033 0,19 0,19 0,037 0,28 0.12 
Kalium (mgll) <l < l  <l < 1 < l  < l  
Kalcium (rngll) 2.4 3.5 3 2,7 3,5 3,1 
Magnesium (mgll) <0.5 0.93 1.0 <0,5 1 .O 1 .O 
Natrium (mgll) 1 ,G 5.1 5.2 1,8 5,3 5,4 
Koppar (mgll) 0,001 1 0,001 1 <0,001 0.0019 0,001 <0,001 
Zink (mgll) 0,0081 <0.005 <0,005 0,012 <0,005 ~ 0 , 0 0 5  
Mangan (mgll) 0,0088 0.01 3 0,013 0,012 0.032 0,Ol 
1. Mangden labilt och jonbytt aluminium analyserades vid forsoksstarten. En andra analys 
av totalaluminium gjordes samtidigt. 

Forsoksstart Avslutning forsok 



Tabell 3. Forsoksgrupper i infektionsforsoken 
Forsoks- Forsoks- Bass. nr Laxstam 
komb. plats 

med G. salaris vid Sodra Bullaresjon och i Oslo maj-juli 2002. 
Gruppl G. salaris- Infektions- Fisk vid Fiskens Avslutn. Antal Total % Kommentar 
isolerad stam datum forsoksstart medel- forsok forsoks dodligh. dodligh. 

fisk efter Iangd veckor (N) 
infektion. N (mm) 

1 Sodra 1 Enninadal. G r u ~ p  Reqnbaqs- 05-13-15 34 102 07-16 9 17 50 Dodligh. vecka 7-9 - 
Bullares. Langevallsalven 

Sverige 
2 Sodra 2 Enningdal, fran 

Bullares. Berby, Norge 
3 Sodra 3 Gullspang 

Bullares. 

4 Sodra 4 Gullspang 
Bullares. 

- - 
lax 

Grupp Regnbågs- 05-06-08 16 95 07-16 10 9 56 Dodligh. vecka 5-10 
lax 

Grupp Regnbags- 05-06-08 26 113 07-15 10 22 85 Akut svampinf. vecka 
lax 3 kopplad til1 hog 

vattentemp. 
Grupp Regnbags- 05-06-08 27 113 07-15 10 6 22 

lax 

5 Sodra 5 Rolfsa Grupp Regnbags- 05-06-08 31 92 07-15 10 6 19 
Bullares. lax 

6, 7 Oslo 6 Enningdal. fran Grupp + Regnbags- 05-07-08 18 95 06-24 7 2 11 
Berby. Norge isolerad lax 

8, 9 Oslo 7 Enningdal, fran Grupp + Lardals- 05-07-08 18 95 06-17 6 9 50 Alla doda pa en natt 
Berby. Norge isolerad elva 

10, 11 Oslo 8 Drammenselva Grupp + Regnbags- 05-1 5-1 6 38 100 07-19 9 28 74 Jamn dodlighet 
isolerad lax 

12, 13 Oslo 9 Drammenselva Grupp + Lardals- 05-15--16 38 100 07-19 9 13 34 Dodligh. vecka 4, 5. 
isolerad elva 6 och 7 

14 Oslo 10 Gullcpang Grupp Regnbags- 05-74-15 50 115 07-19 9 3 6 
lax 

15 Oslo 11 Gullspång Grupp Lardals- 05-14--15 53 115 07-19 9 42 79 Hog dodligh. vecka 
elva 5 ,6 .7  och 8 

16 Oslo 12 Rolfsa Grupp Atran 05-14--15 29 90 07-15 9 18 62 



Tabell 4. Utveckling av infektionsintensiteten i forsoksgrupper vid Sodra Bullaresjon. Medelvarde, median, min. max, SD 
och N anges. Enningdal S ar fisk fran Langevallsalven, Sverige. Enningdal N ar fisk fran Berby, Norge. 
Ivecka efter1 Enninadal. S. forsokskomb. 1 I Enninadal. N. forsokskomb. 2 1 Gulls~ano. forsokskomb. 3 I 

infektion 
. .  . .  , I 

Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N 

Vecka efter 
infektion 

1 14 8 2 57 16.6 10 291 278 62 656 190.8 8 12.2 5.5 O 35 13.3 10 
2 23 21 6 53 13.4 10 594 516 214 1232 304.6 8 
3 51 39 23 142 34.4 10 620 553 256 1444 364.7 8 
4 67 68 24 109 25.6 10 981 812 585 1590 387.5 7 
5 117 134.5 61 172 37.1 10 841 902 380 1120 239.9 8 
6 121 113.5 39 239 58.2 10 906 680 232 2184 682.9 8 
7 124 125 16 198 69.6 10 682 571.5 1261519512.5 8 
8 154 182 44 247 80.7 10 556 491 96 1129 385.3 8 
9 131 105 24 332 84.6 17 209 111 14 607 226.8 10 
10 92 44 21 360 120.2 7 1 O O 4 2.0 4 

Gullspang, forsokskomb. 4 1 Rolfsa, forsokskomb. 5 1 
Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N 

1 14 17.5 O 23 8.1 10 18 19 3 34 8.9 10 



Tabell 5. Oversikt av dodlighet i forsoksgrupper vid Sodra Bullaresjon. Med termen "ovriga doda" 
avses dodlighet som inte kan relateras til1 olyckor. Enningd. S ar fisk fran Långevallsalven. Sverige, 
och med Enningd. N avses fisk från Berby. Norge. 

Laxstam Forsoks- Datum Olvcka Ovriaa Doda Orsak Kvar i Kum. 
komb. d ida  N doda-N totalt. forsok, % ovr. 

N N doda 
Enninad. S 1 Start 05-15 34 0.0 

31 3.0 
Slo, togs bort 30 6.1 

29 9.1 
Svamp 28 12.1 
Svamp 27 15.2 

26 18.2 
25 21.2 
23 27.3 
21 33.3 
20 36.4 
18 42.4 

Svamp och mucus 17 45.5 
Slut 07-16 2 15 17 17 45.5 

Enningd. N 2 Start 05-08 16 0.0 
15 0.0 
14 7.1 

Svamp, smolt 13 14.3 
12 21.4 

Svamp 11 28.6 
Svamp 10 35.7 

Hoppade ut 9 35.7 
Hudepitel borta 8 42.9 

7 50.0 
Slut07-16 2 7 9 7 50.0 

Gullspång 3 Start 05-08 26 0.0 
05-20--26 22 22 Akut svampinf. Hog v-temp 4 84.6 - 
Slut 07-15 O 22 22 4 84.6 

Gullspång 4 Start 05-08 27 0.0 
05-1 3 2 2 25 0.0 
05-20 1 1 24 0.0 
05-22 1 1 Svamp 23 4.2 
05-24 1 1 Borttagen. dålig 22 8.3 
05-26 1 1 21 12.5 

Slut 07-15 3 3 6 21 12.5 
Rolfså 5 Start 05-08 31 0.0 

05-20 1 1 Hoppat ut 30 0.0 
06-09 1 1 Svamp 29 3.7 
06-10 2 2 Dog vid genomgång 27 3.7 
06-1 7 1 1 26 3.7 
06-23 1 1 25 7.4 

Slut 07-15 4 2 6 25 7.4 



Tabell 6. Utveckling av infektionsintensiteten for de forsokskornbinationer i Oslo som holls i grupper. Medelvarde. median. minimum, maxirnurn, SD och N anges . . .  
for varje rakningstillfalle. 

Tabell 7. Skillnad i relativ infektionsintensitet rnellan forsokskornbinationer vecka 4 (Tabell 3) 

Vecka efter 
infektion 

Vecka efter 
infektion 

Grupper som inte forenas av en gemensam linje ar signifikant skilda (Tamhanes test, pc0.05). 
Forsokskornbination 

14 13 15 12 10 11 6 2 4 9 7 1 8 16 5 

Enningdal N l G. salaris regnb. I Enningdal N I G. salaris Lardalselva ( Drammenselva l G. salaris regnb. I Drarnmenselva l G. salaris 1 
Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N 

Gullspang l G. salaris regnb. I Gullspang l G. salaris Lardalselva I Rolfså l G. salaris Atran 
Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N Medel Median Min Max SD N 

O 1 O 7 1 28 8.0 17 72 63 11 209 6 2 1 7  128 78 40 316 82 14 52 45 15 154 39 12 

O 21 2 1 11 3 1 7 . 2 1 0  5 4 1 14 4.1 10 27 22 10 76 19 10 



Tabell 8. Oversikt av dodligheten for de forsokskombinationer i Oslo som holk i grupper. 
Laxstam G. Datum Doda Kvar i Kum. I Laxstam G. Datum Doda Kvar i Kum. 

Slut 06-24 2 16 11.1 
Enninad. Lardals-Start 05-08 18 0.0 

salaris N forsok % 
stam N doda 

Enninyd. Regnb. Start 05-08 18 0.0 
N 05-10 1 17 5.6 

05-28 1 16 11.1 

salaris. N forsok % 
stam N doda 

Rolfså Atran Start 05-15 29 0.0 
05-31 1 28 3.4 
06-18 1 27 6.9 

Slut07-19 28 10 73.7 
Drammens-Lardals-Start 05-16 38 0.0 

N elva 05-28 1 17 5.6 
06-1 7 8 9 50.0 

Slut 06-17 9 9 50.0 
Drammens. Regnb. Start 05-16 38 0.0 

elva 05-30 3 35 7.9 

elva elva 05-31 2 36 5.3 
06-06 1 35 7.9 
07-03 2 33 13.2 
07-10 3 30 21.1 
07-1 1 3 27 28.9 
07-12 2 25 34.2 

Slut 07-19 13 25 34.2 
Gullspang Regnb. Start 05-15 50 0.0 

06-28 1 49 2.0 
07-09 1 48 4.0 
07-1 6 1 47 6.0 

SlutO7-19 3 47 6.0 
Gullspång LardalsStart 05-1 5 53 0.0 

elva 06-20 1 52 1.9 
06-24 8 44 17.0 
06-25 2 42 20.8 
06-28 4 38 28.3 
07-01 4 34 35.8 
07-02 1 33 37.7 
07-03 2 31 41.5 
07-04 1 30 43.4 
07-09 8 22 58.5 
07-1 O 4 18 66.0 
07-12 2 16 69.8 
07-15 3 13 75.5 
07-16 2 11 79.2 

Slut 07-19 42 11 79.2 

07-03 3 20 31.0 
07-04 1 19 34.5 
07-09 5 14 51.7 
07-12 3 11 62.1 

SlutO7-15 18 11 62.1 
05-31 2 33 13.2 
06-05 1 32 15.8 
06-19 4 28 26.3 
06-26 3 25 34.2 
06-28 3 22 42.1 
07-03 2 20 47.4 
07-04 2 18 52.6 
07-1 O 3 15 60.5 
07-1 1 4 11 71.1 
07-12 1 10 73.7 
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Figur 1. Kai-ta over platser soiii naiiiiis i texteti. Numren i oversiktskartan indikerar iirsprung 
for lasstainmar: 1, Skiiggat oiuråde iiiotsvarar Etmiiigdalsalveiis avrimingsoiuråde i stora 
kartaii; 2, Rolfsåti; 3, Giillspångsalven, 4, Drainiiietiselva. I den detaljerade kartan visas 
Låiigevallsalveii ocli Berl-iy i egeiitliga Eiiiiiiigdalsalveii dar forsoksfisk Iiaintades samt 
forsoksplatsen vid Sodra Bullaresjoii. 
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Figlir 2. Utveckling av iiifektioiisiiitensitet for forsoksg~ipper vid Sodra Bullaresjon. 
Medelvardeii ocli SE anges. a: Lax fråil Eiuiiiigdalsalveii, Berby, Norge, forsokskoiiib. 2. b: W 
La>; fråil Eiiningdalsalveii, Låiigevallsalveii, Sverige, forsokskomb. 1; Gullspåiigsalven, 
forsokskoiiib. 4; A Rolfsåii, forsokskomb. 5. Obsei-vera att deii vertikala skalaii ar olika i a ocli 
b. 
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Figiir 3. Utveckliiig av relativ iiifektioiisiiiteiisitet for forsoksgrupper vid Sodra Bullaresjon. 
Se forklariiig i texteii. Medelviirde per vecka aiiges. H Lax fråii Eiuiiiigdalsalveii, 
Låiigevallsalven, Sverige, forsokskoiiib. 1 ; Eniiiiigdalsalveri, Berby, Norge, forsokskonib. 
2; D Giillspåiigsalveii, forsokskonib. 4; A Rolfsåii, forsokskoiiib. 5. 
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Figlir 4. Kiiiiiiilati\l ovrig dodligliet i % for forsoksgrupper vid Sodra Bullaresjoii. Med 
"ovrig" inenas do<llighet soiii iiite kan relateras til1 olyckor. H Lax fråii Eiitiiiigdalsalven, 
Låiigevallsalveii, Sverige, forsokskoiiib. 1 ; Eiuiiiigdalsalveii, Berby, Norge, forsokskomb. 
2; OGiillspåiigsalveii, forsokskomb. 3; A Gulls~)åiigsalveii, forsokskoiiib. 4; O Rolfsåii, 
forsokskoiiib. 5. 
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Figiir 5. Utveckling a\. infektioiisiiiteiisitet for forsokskornbiiiationer i Oslo soin ar i grupper. 
Medelvardeil ocli SE anges. a. W Lax fi-åii Eiuiingdalsalven Norge / G. srrlrrris regibågslax; 

Eiiiiiiigdal Norge l G. srrlrrris Lardalselva; O Drainmeiiselva /G. snlrrris regiibågslax; A 
Dramiiieiiselva I G. srrlrrr-is Lardalsel\ra; I->. W Giillspåiig /G. srrlrir-is regiibågslax; Gullspång/ 
G. sr r ln~ is  Lardalselva; O Rolfså / G. sri1ri . i~ Atraii. 
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Figur 6. Utveckliiig av infektioiisiiiteiisitet for forsokskombiiiationer i Oslo soiii ar isolerade 
Iiiteiisitet for iiidivider aiiges. a: Las fl-åii Eiuiiiigdal Norge / G. snlnr is  regiibågslax; b: 
Eimitigdal Norge / G. srrlriris Lardalselva; c: Draiiiiiieiiselva / G. sn1rri.i~ regiibågslax. d: 
Draiiiiiieiiselva / G. sri l r i i~is Lardalselva. Observera olika skalor på vei-tikala axelii i a til1 d. 
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Fignr 7. Relativ infektioiisiiiteiisitet for saiiitliga forsoksgrupper i Olso. Medelvarde per 
forsokskomb. aiiges. a: Grupper av fisk. M Lax Enningdal Norge / G. snlni-is regnbågslax; 

Eiuiiiigdal Norge 1 G. srilnris Lardalselva; O Draiiiiiieiiselva 1 G. srrlnris regiibågslax; 
A Draiiiiiieiiselva / G. scikc~i-is Liirdalselva. b: Gullspång / G. scrlrri,is regiibågslax; 

Gullspåiig 1 G. srilcii~is Lardalselva; ORolfså / G. solni-is Atrail; c :  Isolerade individer. 
Eiiningdal Norge / G. srikri-is regnbågslax; Eiuiingdal Norge / G. snlrri-is Lardalselva; 

O Draiiiiiieiisclva 1 G. srilnris regnbågslax; A Dranimeiiselva / G. srilrii-is Lardalselva. 



Forsokskombination 

Figiir S. Bosplot over relativ iiifektioiisiiiteiisitet f y a  veckor efter infektionen for 
forsokskonibiiiatioiie1i1a (Tabell 3) (fet linje, illedian; bas, 25-75 percentiler; outliers och 
estreiilvardeii iner Xii 1,5 boxlatigd fiåii 25 eller 75 percentileil visas ej). 


