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Inledning

BAKGRUND

Overvakning av vilda djurs hilsa har pgatt drygt 70 r i Sverige men har tidigare inte omfattat
fisk, kraft- och blotdjur. Miljoovervakning och bestindsuppskattningar i vattenmiljo har pagatt
lange men hilsoovervakning har i de flesta fall endast skett i form av sporadiska projekt som 16pt
over en forhallandevis kort tidsperiod. Nagra fa undantag finns dir 6vervakningen pagatt
kontinuerligt under en ldngre tid, s& som 6vervakningen av Gyrodactylus salaris i
vastkustmynnande &lvar och den passiva 6vervakningen av Aphanomyces astaci som orsakar
kraftpest hos sotvattenskraftor. Behovet av en rutinmaéssig och langsiktig halsoovervakning av fisk,
kraft- och blotdjur har uppmarksammats genom upprepade skrivelser, i rapporter samt
regeringsuppdrag.

Hailsan hos vild fisk, kriftdjur och blotdjur ar en viktig parameter for att bedoma tillstandet i vara
vattenmiljoer. Systematisk insamling av data ar grundlaggande for att kunna upptéacka akuta
forandringar savil som langsiktiga trender. Under 2000-talet har flera fall av forsamrad hilsa hos
vild fisk uppmérksammats. Exempel pé detta ir sjuklighet och dodlighet pé lax i Ostersjoilvarna,
torskar med sérskador i Hanobukten, en 6kad frekvens av parasiter hos torsk samt en generell
forsamring av torskbestandens hilsa i Ostersjon. Om det hade funnits ett fungerande
overvakningsprogram hade dessa situationer sannolikt kunnat upptickas och borja utredas i ett
tidigare skede.

For frimmande arter behovs proaktiv omvérldsspaning och bedomningar avseende introduktion av
dessa samt riskvardering avseende introduktion av nya smittor i svenska vatten. Viktigt ar aven att
informationen blir tillgénglig for allmdnheten samt personer som arbetar med fragor som kan
kopplas till djurhélsa i vattenmiljoer.

UPPDRAG

Under 2019 gav Havs- och vattenmyndigheten (HaV) SVA i uppdrag att ta fram ett brett
overvakningsprogram avseende vildlevande fisk, kraft- och blotdjur. Syftet med uppdraget var att
utveckla tidigare framlagda forslag for att fa ett mer heltdckande 6vervakningsprogram, och
programmet pabdrjades 2020. Overvakningen &r av storsta vikt for att samla kunskap gillande
effekter av smittsamma sjukdomar sévil som klimatférandringar, miljéféroreningar samt invasiva
fraimmande arters introduktion och paverkan pa ekosystemen. Kunskap om olika bestands
hélsostatus behovs for att kunna utfora en ekosystembaserad och hallbar fiskforvaltning, 6vervaka
miljons tillstand, tillse livsmedelsforsorjning samt for att forhindra smittspridning. Det géller SVA
kan i tillagg erbjuda resistensbestamning av isolerade bakterier sasom vi i dagslaget gor i samband
med sjukdom och antibiotikabehandling av odlad fisk. P4 vild fisk &r detta inte viktigt ur ett
behandlingsperspektiv, men eftersom resistens kan spridas dven via vilda djur ar det viktigt att fa
en bild av hur vanligt forekommande antibiotikaresistens ar hos sjukdomsframkallande bakterier
eller miljobakterier i vilda populationer och kunna folja trender i dessa populationer.

Overvakningsprogrammet syftar dven till att stodja HaV med relevanta underlag, analyser och
metodutveckling som bland annat bidrar till att uppfylla:

¢ Kraven i den nationella forordningen (1994:1716) om fisket, fiskeriniringen och
vattenbruk

e Malen i de nationella dtgardsprogrammen for flodkréfta och flodparlmussla

e Malen i EU:s miljodirektiv



o art- och habitatdirektivet (92/43 EEG)
o vattendirektivet (2000/60/EG)
o havsmiljédirektivet (2008/56/EG)
e Kraven i EU:s forordning (1143/2014) om férebyggande och hantering av introduktion
och spridning av invasiva frimmande arter.

Programmet omfattar delomraden inom miljokvalitetsmalen Ett rikt vdixt- och djurliv, Levande
sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och skdrgard.

Overvakningsmetodik inklusive provtagningar och analyser méste anpassas utifran djurslag och
livsmiljo, eftersom ekologiska och fysiologiska utmaningar skiljer mellan dessa. Programmet har
darfor delats upp i specifika omraden som har anpassats efter de behov som identifierats:

Havslevande fisk

Anadrom fisk

Katadrom fisk
Sotvattenslevande fisk
Havslevande kraftdjur
Sotvattenslevande kraftdjur
Havslevande blotdjur
Sotvattenslevande blotdjur
Invasiva frimmande arter

Overvakningen inom respektive omrade ir ténkt att vara relativt konstant fran ar till &r for att fa
jamforbara data. Undantaget ar ”sotvattenslevande fisk” som genomfors i form av drsvisa projekt.
SVA och HaV utvecklar programmet tillsammans och under det forsta dret har stort fokus lagts pa
att prova vilka metoder som ger bist resultat och darmed ar lampliga att anvinda dven framgent.
Inom respektive omréde har olika externa resurser som lansstyrelser och SLU inkluderats i
diskussioner kring lamplig struktur och évervakningsmetodik. Fokus har lagts pa att undersoka
indikatorarter med en internationellt anvind metodik i marin miljo, bestdnd med en kiand
halsoproblematik, kéansliga bestand samt sjukdomar som sprids i andra lander och riskerar att
introduceras i Sverige.

Forslaget har gatt pa remiss till SLU, SJV och Lansstyrelser for forankring. Ett mal var att
programmet i mojligaste mén skulle samordnas med befintlig 6vervakning av fisk, kraft- och
blotdjur (miljogifts- och bestdnds-6vervakning) for att optimera provtagning och fa synergistiska
effekter mellan SLU Havsfiskelaboratoriums (H-lab) BITS/IBTS och SVA:s provtagningar.
Overvakningen inkluderar bide aktiv och passiv 6vervakning samt metodutveckling. Med aktiv
overvakning avses att riktad provtagning genomfors av SVA eller annan akt6r och data samlas in
genom att SVA aktivt ber om rapporter och bearbetar data fran olika aktorer. Med passiv
overvakning avses omstindigheter som noteras av utomstaende och rapporteras in pé frivillig
basis, till exempel via rapportportalen.

Resultaten frén varje omrade samt hur provtagningarna genomforts redovisas i denna rapport.

I uppdraget ingér ett datavirdskap och data som produceras ska tillgiangliggoras som 6ppna data.
Oppna data kommer att finnas linkade till SVA:s hemsida: https://www.sva.se/vilda-djur/fisk-
kraftdjur-musslor-och-ostron/halsolage-for-vildlevande-fisk-kraftdjur-musslor-och-
ostron/halsoovervaknig-av-vildlevande-fisk-och-skaldjur/

Rapportportalen, som funnits sedan 2016 redovisar redan 6ppna data. Sedan tidigare finns en
kartfunktion dér rapporter plottas ut (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map). Sedan slutet av
2020 finns dven fyndlistan (anonymiserad avseende rapportor) som 6ppen data pa
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/InrapporteradeFynd
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Del 1.
Havslevande fisk

Overvakning av torsk och skidda

SAMMANFATTNING

Internationella havsforskningsradet (ICES) ar en global organisation som arbetar for hallbart
nyttjande av haven och SVA Fisk sitter med i arbetsgruppen for patologi och sjukdomar hos marina
organismer (ICES WGPDMO). Linder kring Ostersjon rapporterar arligen data frin systematiska
undersokningar avseende fiskhilsa, men Sverige har hittills inte kunnat producera motsvarande
rapporter. Under 2020 paborjades systematisk hédlsoovervakning av torsk och skrubbskiadda i
Ostersjon samt torsk, skrubbskidda och sandskiidda i Visterhavet. Provtagningarna gors i
samband med att Sveriges Lantbruksuniversitet, Havsfiskelaboratorium (SLU H-lab) genomfor
sina tréalfisken for bestdndsovervakning. Sammanfattningsvis sags fa yttre allvarliga forandringar,
medan paverkan pa gonader, lever samt tecken pa inflammation kunde ses i fiskarnas blodbild.

INTRODUKTION

Internationella havsforskningsradet (ICES) &r en global organisation med forskare fran mer dn 700
marina institut i 20 medlemslander. ICES arbetar for hallbart nyttjande av haven och SVA Fisk
sitter med i arbetsgruppen for patologi och sjukdomar hos marina organismer (ICES WGPDMO).
Flera ldnder kring Ostersjon rapporterar arligen data fran systematiska undersokningar avseende
fiskhilsa, men Sverige har hittills inte kunnat producera motsvarande rapporter pa grund av att
systematisk 6vervakning inte genomforts har. Sedan 2010 har larmrapporter fran fiskare om
minskade fingster/bestind och fingst av mager och sirskadad torsk (Gadus morhua) i Ostersjon
forekommit i media, framfor allt frain Hanobuktsomradet. Det finns flera mojliga orsaker till dalig
fiskhalsa, som intensivt fiske, syrefria bottnar, sarskador, samt 6kad férekomst av lever- och
muskelparasiter (torsk-/silmask). Aven p& skrubbskidda (Platichthys flesus) har liknande
sarskador noterats (SVA, 2016).

Handbukten har utretts i omgangar (HaV, 2013, 2018a, 2018b; SVA, 2016). For SVA:s del var detta
ett startskott for 6vervakning av havslevande fisk. Sarskadorna hos torsk kategoriserades i tre
grupper i SVA:s utredning, ndmligen 1) bitskador (ff. a. sil), 2) fokala, vilavgransade runda sar,
misstdnkt orsakade av nejonoga, 3) generell inflammation (rodnader, fenréta och diffusa sar).
Skrubbskadda uppvisade en fjarde typ av sar, som tidigare har associerats med infektion orsakad
av Aeromonas-bakterier. Vixt av Aeromonas sp. kunde dock bara péavisas hos en skrubbskiadda
(SVA, 2016).

Forekomst av torskmask/sdlmask (Contracaecum sp. i levern och Pseudoterranova decipiens i
muskulatur) samt spiralmask (Anisakis simplex, med tumlare som slutvird) hos Ostersjétorsk har
undersokts bade internationellt och nationellt (Buchmann & Kania, 2012; Mehrdana et al., 2014;
Nadolna & Podolska, 2014, Lunneryd et al., 2015; Sokolova et al., 2018, SVA 2018, 2019). Bidda
parasitarterna kan potentiellt paverka fiskens kondition.

Hilsoovervakningen inkluderar fisk bade i Ostersjon och i Visterhavet. Lings viistkusten ir

sandskadda (Limanda limanda) mer frekvent forekommande an skrubbskiadda och darfor

inkluderas dven den arten. En annan aspekt som foranleder valet ar att ICES har tagit fram sa

kallade Fish Disease Index (FDI)-mallar for dessa tre arter. FDI ar en metod for att bedoma hilsan

hos vildlevande fisk (Lang & Wosniok, 2008). Metoden bygger pa att data samlas in fran provfisken
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till havs, och inkluderar olika parametrar som bedéms vara viktiga for att avgora fiskens halsa.
Parametrarna viktas utifran en for respektive parameter forbestamd konstant och ett index-varde
raknas ut. Avsikten &r att fa en objektivt utraknad parameter per fisk i stéllet for att man ska gora
en subjektiv ssmmanstéllning utifrdn de resultat som erhalls, och darifran dessutom kunna rakna
ut ett index for ett provfiskeomrade. Detta bland annat for att mojliggora en direkt jamforelse med
andra lander och dirmed en bredare anvindning av data dn bara for svenska intressen.

Utover den aktiva 6vervakningen finns en passiv 6vervakning dar det finns mojlighet att ta in
sjuk/skadad/dod fisk for undersokning pa akutmedel. SLU:s kustlaboratorium har av denna
anledning material for provuttag tillgdngligt i samband med sina provfisken, och ytterligare fall kan
identifieras via SVA:s rapportportal for fisk https://rapporterafisk.sva.se, via sociala medier eller
genom att nagon kontaktar fiskjouren.

Syfte

Syftet ar att skapa ett 6vervakningsprogram dar vi utover att pa ett nationellt plan foljer hilsan hos
torsk, skrubbskadda och sandskiddda dven ska kunna generera data som kan jamforas med
internationell fiskhélso6vervakning.
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MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Insamling och provtagning av fisk gjordes i samarbete med SLU:s Havsfiskelaboratorium, Lysekil,
genom att SVA foljde med pa tva av arets provfisken, Baltic International Trawl Survey i kvartal 1
(BITSQ1) och International Bottom Trawl Survey i kvartal 3 (IBTSQ3, Visterhavet).

SLU:s insamling av fisk sker genom ett antal hal (tralningar) pa olika positioner inom ICES-
omréadena 24 — 28 (BITSQ1) och 21 (IBTSQ3) (Bild HF1). Mailet var att provta totalt 100 torskar
och 100 skrubbskaddor/sandskaddor per resa.

10°E 15|°E 20°E 25°E 30°E

1 1 1

= 65°N

= 60°N

~=55°N

Bild HF1. ICES-omraden (subdivisions) i Ostersjon och visterhavet. Bilden dr himtad fran FAO:
http://www.fao.org/fishery/area/Area27/en

Obduktion och provuttag

Vid provtagningen fotograferades fisken och datum, drag, ICES-omréde, art, 1angd, vikt (total,
lever samt gonad) och synliga yttre och inre forandringar noterades i en journal. De flesta torskarna
undersoktes forst av SLU, varfor vissa morfometriska data inhamtats darifran i efterskott. Utifran
langd och vikt rdknades fiskens konditionsfaktor (CF) enligt Fulton (vikt(g) x 100/ldngd(cm)3 ut.
En fornyad bedomning av synliga skador har i efterhand gjorts utifran foton, och férandringar har
klassats enligt Bucke et al. (1996) samt kompletterande dokumentation avseende gradering av
hudforandringar respektive parasiter (opubl., erhallna fran Dr. Jorn Scharsack, Thiinen Institute of
Fisheries Ecology, Tyskland).

Rutinmaissigt togs blodutstryk for cytologisk bedomning samt lever och kénsorgan till formalin for
histopatologisk undersokning. Vavnad fran sarskador eller andra uppenbara yttre/inre
forandringar togs ocksa till formalin. Fran fiskar med sér togs prov fran njure for bakteriologisk

13


http://www.fao.org/fishery/area/Area27/en

odling. Vid symptom som skulle kunna tyda pa virusinfektion togs njure, hjarta och mjilte ut till
virusmedium och frystes vid -20°C.

Fran 50 torskar (>35 cm) fran respektive resa skulle lever tas for digerering och réakning av torsk-
/sdlmask (Contracaecum sp.). For att 6ka pd provmiangden tog SLU under BITSQ1 ut ett antal
levrar som SVA analyserade avseende Contracaecum sp. Analyserna av SLU:s torsklevrar
bekostades av stiftelsen Thureus Forskarhem med stod av BalticSea2020, projekt PARACOD. SLU
raknade antalet maskar pa sina torsklevrars yta (mot buksidan) och kategoriserade enligt en dansk
manual (opubl). Levrarna klassas da enligt foljande: o (inga maskar), 1 (1 — 10 maskar), 2 (11 — 20
maskar), 3 (21 — 30 maskar) eller 4 (>30 maskar). Manualen anvinds av 6vriga lander som deltar i
BITS (pers. komm. Maria Ovegard, SLU). Motsvarande kategorisering avseende synliga maskar pa
leverytan saknas for SVA:s torskar. Levrarna frystes infor transport och vidare analys.

Laboratorieanalyser

Contracaecum sp. hos torsk
Levrarna tinades och digererades i digestionsvatska (16 mL saltsyra och 10 g pepsini 2 L ~45°C
kranvatten) enligt metod fran EU:s referenslaboratorium for parasiter (Istituto Superiore di Sanita,

Italien) men med vissa modifikationer dd metoden ar framtagen for finférdelad fiskmuskulatur
(SVA, 2019). Isolerade maskar konserverades i en blandning av etanol och glycerol, och riknades
och artbedomdes darefter under lupp (SVA, 2019). Efter rakning gjordes dven en kategorisering av
levrarnas totala innehéll av Contracaecum sp. enligt den danska manual som anvénds for
kategorisering av antalet maskar pé leverns yta.

Histopatologi och cytologi

Histopatologiska prover baddades, snittades och rutinfargades (Hematoxylin & Eosin). Blodutstryk
fixerades i aceton samt firgades med Giemsa. Lasning gjordes vid 40 — 1000 x forstoring. FDI-
mallar for klassifiering/gradering av forandringar i levern (ospecifika skador, tidiga icke
neoplastiska toxiska skador, for-neoplastiska forandringar (foci of cellular alteration (FCA)),
benigna och maligna tumérer) har inte erhallits. Bedomning har gjorts avseende
vakuoliseringsgrad, degeneration/nekros, parasitférekomst, makrofagcentra, inflammation,
cellédem, blodningar, FCA och tumorer. Hos skrubbskiddda och sandskddda bedomdes dven status
pa pankreas (bukspottskorteln) d& denna ligger inbaddad i och runt levervavnaden. Klassning har
gjorts utifrdn paverkansgrad och utbredning enligt foljande:

Paverkansgrad
e For vakuolisering: 0 = ingen till mattlig vakuolisering utan tecken pa sjuklig forandring,
0.1=kraftig vakuolisering utan tecken pa forfettning, 0.5 = ojamn vakuolisering och 1 =
forfettning
e For degeneration/nekros, makrofagcentra, inflammation, blédningar, FCA, tumorer,
enzympaverkan i pankreas samt inflammation i pankreas: 0 = ingen, 1 = forsumbar, 2 =
liten, 3 = mattlig, 4 = kraftig
e For parasiter, cellodem: o=ingen forekomst, 1=forekomst
Utbredning
e For vakuolisering, degeneration/nekros, makrofagcentra, inflammation, blédningar:
o=avsaknad, 1 = <25%, 2 = 25 — 50%, 3 = 51— 75%, 4 = >75%
o For parasiter: o=inga parasiter, 0.5 = <3 parasiter, 1 = 3 — 10 parasiter, 2 = 11 — 30
parasiter, 3 = >30 parasiter
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e For cellodem: % av undersokt yta dar cellédem forekommer
e For FCA och tumorer: antal FCA/tumorer

Poangen avseende paverkansgrad och utbredning for respektive variabel multiplicerades darefter
(de tva pankreasvirdena adderades till varandra) och viktades med en faktor 10 (utom cellédem
som inte viktades) och den totala leverpodngen riknades ut genom summering av alla variabler.
Maximal poang ar 890 plus eventuella poang for FCA/tumorer. Kategorisering avseende poang
gjordes ocksa enligt: Lag (0 - 99 poiang), medel (100 - 199 poing) och hég (=200 poiang).
Klassningssystemet har anvéints av SVA under 10 ar vid undersokning av tdnglake och abborre
inom miljoovervakning, men har efter hand och infor arets undersokningar modifierats négot for
att anpassas till olika arter.

I gonaderna bedomdes mognadsgrad, forekomst av intersex, inflammation (paverkansgrad o - 4
och utbredning o - 4 enligt ovan namnd skala) samt infektion (0=ingen, 1=infektion).
Inflammationsgraden riknades ut genom multiplikation av paverkansgrad och utbredning och
adderades till infektionsstatus for att skapa en sammanlagd sjuklighetsgrad som max kunde hamna
pa 17 poang (4 x 4 + 1 enligt ovanstdende klassning). En kategorisering av poangen for
sjuklighetsgrad gjordes ocksé enligt: ingen, lindrig (1-4 poidng), mattlig (5-10 poang) och grav (11-17
poang). Intersex/outvecklade gonader raknades inte in i sjuklighetsstatusen utan bedomdes
separat.

Cytologisk bedomning av blod inkluderade differentialrakning av vita blodkroppar (lymfocyter,
monocyter/makrofager, neutrofiler, eosinofiler och trombocyter) samt bedomning av de roda
blodkropparna (kiarn-/formférandringar, inklusioner i cytoplasman samt procentuell férekomst av
olika omogna stadier). I en “normal” vit blodbild bor lymfocyter utgora >80% av de vita blod-
kropparna, neutrofiler ska utgora <10%, trombocyter (blodplittar) <5% och monocyter
/makrofager <2%. Eosinofiler noteras sillan i blod utan framfor allt ute i kroppens vavnader. For
att kompensera for potentiellt stresspaslag i samband med fangst, vilket kan 6ka andelen
neutrofiler i blodet, sattes gransen for normal méangd lymfocyter till >75%. Trombocyter
inkluderades inte i rikningen, d& de ibland har en tendens att aggregera och darmed kan utgora en
oproportionerlig del av de vita blodkropparna.

Virologisk odling

SVA Fisk foljer EU-kommissionens foreskrifter avseende diagnostik genom virologisk odling (EU
2015:1554). Tva parallella cellkulturer anvénds - Bluegill fry (BF-2) samt Fathead minnow (FHM).
Odling gors under tva veckor, med subkultivering efter en vecka. Odlingsplattorna avlases
regelbundet fran dag 4 med slutavlasning dag 14. Vid forekomst av virus genomfors vidare
diagnostik med ELISA eller direkt med realtids-PCR beroende pa misstanke. Vid positivt ELISA-
test (IPN, IHN, VHS och SVC) konfirmeras diagnosen med realtids-PCR samt for vissa virus en
uppfoljande sekvensering avseende genogrupp/genotyp. Vid virusforekomst dar ELISA ar negativ
eller PCR-metodik for misstankt virus saknas genomfors helgenomsekvensering for att identifiera
viruset.

Andra cellkulturer finns att tillgé vid misstanke om specifika virus som inte vixer pa ovanstiende
celler, men detta dr inte aktuellt for provtagningen av havslevande fisk.

Bakteriologisk odling

Vid férekomst av sar genomfors bakteriologisk odling, som standard pa histblod- och Tryptone
Yeast Extracs Salts (TYES)-agar. Beroende pa art, vattenforhéllanden och misstanke om svarodlad
bakterie kan dven andra agarsorter anvindas. Detta inkluderar saltblod- och marinagar pa
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havslevande fisk samt cysteinagar vid misstanke om Francisella sp. Inkubering av agarplattorna
gors standardiserat vid 20°C i 5 - 7 dagar, men temperatur och tid kan beh6va modifieras utifran
misstanke. Plattorna bedoms utifran méngd bakterier och utseende pa bakterierna. Vid signifikant
viaxt av bakterier (mer dn enstaka oidentifierbara kolonier eller ospecifik blandflora) bekriftas
misstanke genom MaldiTOF-analys eller biokemiska tester och resistensbedémning for antibiotika
genomfors.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning 6verfordes data till Stata 15 (Stata Corp., 4905 Lakeway Drive,
College Station, Texas, 77845 USA. Utover ren deskriptiv statistik anvindes Wilcoxons
rangsummetest, x2-test, Fisher’s exact test samt enkel linjar regression for att undersoka samband.
GPS-koordinater avseende drag lades in i statistikprogrammet R for generering av kartunderlag.

RESULTAT

Provinsamling

Provtagning inom BITSQ1 genomfordes 26 februari till 7 mars. Provtagning inom IBTSQ3
genomfordes 31 augusti till 4 september. De drag, totalt 39 for BITSQ1 och 19 for IBTSQ3 som
ingick i SVA:s provtagning finns inkluderade i Bild HF2 A-B.
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Bild HF2. Positioner for de drag inova) BITSQ1 och B) IBTSQ3 varifran fisk for SVA:s
hilsodvervakning av havslevande fisk tagits.
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Obduktion och provuttag

Totalt provtogs 200 fiskar (99 torskar och 101 skrubbskidddor) under BITSQ1 och 138 fiskar (42
torskar, 27 skrubbskaddor och 69 sandskdddor) under IBTSQ3. Morfometriska data presenteras i
Tabell HF1.

Tabell HF1. Morfometriska data avseende fiskar provtagna inom halsoovervakningen av havslevande
fisk 2020, fordelat pa respektive provtagning.

Torsk Skrubbskaddda Sandskaddda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 99 42 101 27 69
Kent
hane 43 23 39 11 28
hona 53 19 61 16 41
kén oklart 3 1
Alder (ar)?
hane 0,0,12,23,5,1,0,1 1,20,0,0,0,0,0,0
hona 0,2 1,25,20,2,0, 1 0,12,1,0,1,0,0,0 Ingen aldersbestamning av plattfisken
kon oklart!  0,0,0,2,1,0,0,0
Langd (cm)®
alla 35 (18, 65) 23(17,73) 26 (16, 41) 29 (22, 38) 19 (16, 26)
hane 31 (23, 51) 22 (17, 29) 23 (16, 28) 26 (22, 31) 18 (16, 21)
hona 39 (18, 65) 24 (19, 73) 28 (18, 41) 31.5 (23, 38) 20 (17, 26)
kén oklart? 34(31,37)
vikt (g)3
alla  410(52,2 654) 119 (46, 3 860) 193 (58, 733) 287 (120, 710) 78 (44, 214)
hane 260 (96, 1108) 116 (46, 258) 128 (58, 221) 177 (127, 311) 66 (44, 109)
hona 546 (52,2 654) 129 (78. 3860) 256 (78, 733) 351 (120, 710) 90 (59, 214)
kén oklart! 406 (204, 436) 261

Konditionsfaktor (CF)3

alla  0.88(0.66,1.24)  0.94(0.78, 1.40) 1.15(0.70,1.79)  1.15(0.91, 1.31) 1.13(0.80, 1.41)
hane  0.90(0.66,1.08)  0.93(0.82, 1.40) 1.02 (0.70,1.62)  1.14(0.92, 1.25) 1.14 (0.80, 1.36)
hona  0.88(0.67,1.24)  0.95(0.78, 1.14) 1.22(0.93,1.79) 1.16(0.91, 1.31) 1.11(0.87, 1.41)
kén oklart!  0.84 (0.80, 0.86) 0.88

1 Avser konsbedémning vid provtagning. Kon oklart=misstanke om intersex eller data saknas; 2 Sifforna
visar antalet fiskar per alderskategori enligt o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 &r; 3 virden anges som median (min,
max)

Yttre och inre fynd utom parasiter

Data avseende yttre och inre makroskopiska fynd exklusive parasiter presenteras i Tabell HF2.
Data avseende yttre och inre parasiter presenteras i Tabell HF3. Nycklar till kategoriseringen av
yttre fynd respektive parasiter aterfinns i Bilaga HF1, Tabell HF4 & Bilaga HF2, Tabell HF5.
Foton saknades for en torsk (BITSQ1) och 47 sandskdddor (IBTSQ3) och utéver en notering om
inre parasiter for tre av sandskdddorna saknades journalnotering for samtliga dessa individer.
Efterbedomning har darfor inte kunnat goras och data saknas i tabellerna.

Merparten av torskarna - 129 av 140 (92%) bedomda uppvisade inga tecken pa skada eller
sjukdom. De vanligaste fynden var sarskador (n=10) och rodnader/hyperemier (n=7, klassat som
»Ovrigt yttre” i Tabell HF2). Ut6ver det noterades fenskador/fenrota (n=4), kletig beliggning pa
gilar (n=1, "Ovrigt yttre”). Under "Ovrigt inre” noterades en torsk med misstinkt intersex (stor

17



genomskinlig/vatskefylld gonad), en lever som var full av blasor, en gronaktigt missfargad lever,
samt tva levrar med en gron klump sammanbunden med levern via en tunn trad.

Tabell HF2. Yttre och inre fynd utom parasiter hos fisk provtagen inom SVA:s hilsoovervakning av
havslevande fisk 2020. Flera olika symptom kan férekomma hos samma fisk, varfor summan av
symptomfria och antalet noteringar for symptom kan 6verskrida antalet bedomda fiskar. Siffror i fet stil
anger totalantalet fiskar med en typ av forandring dir klassning i olika kategorier gjorts.

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITS IBTS BITS IBTS IBTS
Totalt antal fiskar 99 42 101 27 69
Varav bedémdal 98 42 101 26 22
Symptomfria: antal (%) 80 (82) 39 (93) 26 (26) 6 (23) 8 (36)
Yttre fynd
Sar Stadium? 9 1 9 6 4
UlcHaem - - 2 5 3
Pap 5(3,1,1)3 - - - -
UlcAcu  3(0,3,0)3 - 2(2,0,0) - -
Chron 1(1,0,0)3 - 3(0,3,0)3 - 1(1,0,0)3
UlcHe - - 1(1,0,0)3 - -
UlcAb - 1 1 1 -
Fenskada Akut 4(3,1)4 0 1(1,0)* 1(1,0)* 4 (4,0)*
Awvikande Hyperpig.3 0 0 2 0 7
pigmentering 1 2 6
2 1
3
Anomali3 0 0 69 15 2
1 62 7 -
2 4 9 2
3 3 - -
Lymfocystis Knolar3 0 0 7 2 0
1 3
2 4 2
3
Ovrigt yttre 8 0 6 0 0
Inre fynd
Granulom 0 0 1 1 4
Enstaka sma 1 1 2
Flertal sma
Stora, manga 2
Ovrigt inre 4 2 0 1

1 Dir foton finns och efterbedomning kunnat goras; 2 UlcHaem: sma blodningar med nedsdnkning i
huden, Pap: sma blodningar men huden har borjat bukta utat, UlcAcu: akut 6ppet (kott)sar, Chro: dldre
inflammerat sar, ibland med varbildning med var, UlcHe: sar under avlakning, UlcAb: avldkt sar, ofta
med melanisering; 3 Antal fiskar i kategori 1, 2, 3 enligt Tabell HF4, Bilaga HF1

; 4(<1/4 av fenan, >1/4 av fenan)

Av skrubbskidddorna var 32 av 127 (25%) utan nagra fynd. Absolut vanligast var avvikelser i
pigmentering (n=84). Alla dessa klassades som anomalier och tva fiskar hade dessutom hyper-
pigmentering. En pigmenteringsanomali innebar 6kad pigmentering pa buksidan (Bild HF3A, B)
och minskad pigmentering (albinism) pa ryggsidan (Bild HF3C), medan hyperpigmentering
karakteriseras av en kraftigare mork pigmentering pa ryggsidan och en 6kad vit pigmentering pa
buksidan (Bild HF3D). De flesta av skrubbskiaddorna med pigmenteringsanomali (n=76) hade
runda olivgrona till bruna flackar pa buksidan som mojligen kan vara arr frdn genomgangen
lymfocystis. Fem hade filt med morkare pigmentering pa buksidan. En skrubbskddda med
depigmentering (ndgot genomskinlig) buk klassades ocksa som anomali. Tva individer misstanktes
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pa grund av négot ljusare pigmentering och roda flackar vara hybrider skrubbskddda/rédspatta
(Bild HF3E). Detta har dock inte noterats som en anomali. Ut6ver det noterades lymfocystis hos
ost (Bild HF3F), sarskador hos 15 st och fenskador hos 2 st skrubbskdaddor. Under 6vriga yttre
symptom noterades mattlig ryggradskrokning (n=1), unilateral linsgrumling (n=3), bilateral
linsgrumling med deformerad iris (n=1) samt panoftalmit (inflammation i hela 6gat, n=1). Alla
“0gonfiskar” fangades under BITSQ1. Invindigt noterades enstaka sma granulom (n=2), runda vita
korn av oként ursprung (n=1) samt en cysta i mag-tarmpaketet (n=1).
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Bild HF3. A-C skrubbskdddor med A) lindrig pigmenteringsanomali pa buksidan, B) kraftig
pigmenteringsanomali pa buksidan, C) Lindrig pigmenteringsanomali pa ryggsidan (stjartfena), D)
sandskddda med méttlig hyperpigmentering av buk, E) misstankt hybrid, F) skrubbskddda med mattlig
lymfocystisinfektion.

Av de 22 sandskdddor som kunde bedomas var 8 (36%) helt symptomfria. Liksom hos
skrubbskiadda var avvikande pigmentering det vanligaste fyndet (n=9), men till skillnad fran
skrubbskaddorna var hyperpigmentering av buksidan vanligast (n=7, Bild HF3D). I 6vrigt
noterades sarskador (n=4), fenskador (n=4). Inre fynd var granulom hos fyra individer och en
sandskddda hade en mork, ojimnt fargad lever.
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Yttre och inre makroskopiska parasitfynd

Fa individer var infekterade med externt synliga parasiter. Fran BITSQ1 noterades infektion hos en
torsk samt tva skrubbskaddor och fran IBTSQ3 hos sex skrubbskidddor. Av de sju ektoparasiter
eller utifran synliga parasiter som ar upptagna for kategorisering (Tabell HF5) fanns tre arter
samt en okdnd variant representerade (Tabell HF6). De tre kinda arterna tillhérde alla gruppen
copepoder, dir gilloss (Acanthochondria cornuta) och hudloss (Lepeophtheirus pectoralis) fanns
representerade hos skrubbskidda fran bade BITSQ1 och IBTSQ3 och Lernaeocera branchialis
aterfanns hos tva torskar fran IBTSQ3. Hos en torsk noterades parasitira sporcystor pa
stjartfenans bas, men parasitgrupp (ex Mikrosporidium, Myxosporidum) har inte kunnat bekréftas
histologiskt da prov for detta ej togs.

Tabell HF6. Parasitfynd vid makroskopisk inspektion av torsk, skrubbskiddda och sandskddda
provtagen inom hilsoGvervakningen av havslevande fisk 2020.

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 99 42 101 27 69
Varav bedémda? 98 42 101 26 22
Yttre parasiter
Acanthochondria cornuta 0 0 0 1 0
Galloss 1 -
2 -
3 1
Lepeophtheirus pectoralis 0 0 1 5 0
Hudldss 1 - 1
2 - -
3 1 4
Lernaeocera branchialis 0 2 0 0 0
Galparasit 1 1
2 1
3 -
Ovrigt yttre 1 0 0 0 0

Inre parasiter

Anisakis sp. 0 1 2 1 2
Bukhala/inre organ 1 1 1 1 2
2 - 1 - -

3 - - B,

Annan nematod? 13 (] 7 1 2
Bukvégg/bukhdla/inre 1 1 5 1 2
organ 2 - 1 - -
3 - 1 - -

Achanthocephala® 0 0 12 0 1
1 1 1

2 1 -

3 5 -

Okéant/bild saknas 5 -

1 Avseende gilparasiter har foton endast funnits av fiskar dar fynd noterats i samband med provtagning;
2 Nematoderna kan inkludera Contracaecum sp., men i journalen har bara noterats "larv” och siker
klassning har inte kunnat goras utifrén foton; 3 Avser torskar fran BITS dar digestion av lever inte
genomforts. 4 Enbart larv/cyststadier i bukhélan noterade, insidan av tarmar har ej kontrollerats.

Invandigt noterades larver av olika nematoder som Anisakis sp., Contracaecum sp.-liknande larver
(ej arttypade) samt larver som var av helt okand art hos alla tre provtagna fiskarter. Torsklevrar
som togs for digerering och rakning av antal nematoder finns inte med i bedomningen avseende
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”Annan nematod” i Tabell HF6. Avseende dessa torskars parasitborda, se avsnittet "Férekomst av
Contracaecum sp. i torsk” nedan. Cystor med hakmasklarver (phylum Acanthocephala) hittades
hos 12 skrubbskéaddor fran BITSQ1 och hos en sandskiddda fran IBTSQ3.

Laboratorieanalyser

Férekomst av Contracaecum sp. i torsk
Forutom en individ var alla SVA:s torskar i IBTSQ3 <35 cm. Forekomst av Contracaecum sp. i
levern analyserades darfor enbart for torsk fran BITSQ1.

Totalt raknades parasiter fran 129 torskar fran ICES-omréden 24, 25, 27 och 28. Fyrtiofyra torskar
tillhorde SVA:s provmaterial och 85 st tillhorde SLU:s provmaterial. Median-, min- och maxvarden
for langd, CF och alder fordelat pa alla provtagna torskar samt oinfekterade och infekterade
individer finns i Tabell HF?. Aldersbestimning gjordes av SLU genom undersdkning av otoliter.

Anisakida larver aterfanns hos 81 (63%) av torskarna efter digestion. Hos 43 av dessa torskar fanns
larver som delvis 16sts upp och saknade Contracaecum sp:s karakteristiska “svanstipp”.
Karakteristiska Contracaecum sp. identifierades hos 34 av dessa 43 torskar. Hos torskar med mer
an ~30 larver gjordes en noggrann inspektion av 10 larver och en 6verskadlig bedomning av ovriga.
I slutdndan bedomdes alla dessa parasiter vara Contracaecum sp. Hos fyra torskar hittades 1 — 2
hart hoprullade larver som sannolikt var Anisakis simplex. Dessa enstaka har inte tagits med i
beridkningarna nedan. Alla oinfekterade individer aterfanns i aldersgruppen 3 — 4 ar, medan
infekterade individer &terfanns i alla dldersgrupper. Infekterade individer var signifikant dldre och
langre 4dn oinfekterade individer men det fanns ingen skillnad i CF mellan oinfekterade och
infekterade individer (Wilcoxons rangsummetest, Tabell HF?).

Tabell HF7. Morfometriska data for torskar vars levrar analyserats for forekomst av Contracaecum sp.
samt jamforelse (Wilcoxons rangsummetest) mellan oinfekterade och infekterade individer.

Wilcoxons rangsummetest

Matt Fiskar Median (min, max) 7 0

Ldngd (cm) Alla (n=129) 40 (33, 57)
Oinfekterade (n=48) 38(33,51) -3.19 <0.05
Infekterade (n=81) 41 (35,57)

Konditionsfaktor (CF) Alla (n=129) 0.90 (0.67, 1.24)
Oinfekterade (n=48) 0.90(0.77, 1.24) 0.48 0.63
Infekterade (n=81) 0.91(0.67, 1.11)

Aider (ar) Alla (n=129) 4(3,7)
Oinfekterade (n=48) 3(3,4) -4.94 <0.001
Infekterade (n=81) 4(3,7)

Antalet Contracaecum sp. i infekterade individer varierade fréan 1 till 64 st, dar merparten var
infekterade med ett fatal larver (Figur HF1A). Kategorisering av alla 129 levrar enligt det totala
innehallet av Contracaecum sp. gav foljande resultat 0: n=48 (37%), 1: n=54 (42%), 2: n=19 (15%),
3: n=3 (2%), 4: n=5 (4%) (Figur HF1B). Andelen torskar inom respektive kategori och per ICES-
ruta ses i Figur HF1C.
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Figur HF1. Contracaecum sp. ilevern hos 129 torskar enligt A) totalantalet maskar, B) kategorisering
samt C) andelen torskar inom respektive kategori fordelat 6ver de ICES-rutor som provtagits
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De 85 levrar som kom fran SLU hade kategoriserats forekomst av Contracaecum sp. pa ytan enligt
0: n=41 (48%), 1: n=42 (49%) och 2: n=2 (2%). En jamforelse mellan antalet synliga Contracaecum
sp. pa leverns yta och totalantalet Contracaecum sp. gjordes for att bedoma tillforlitligheten av yt-
klassificeringen. Tabell HF8 visar en matris 6ver korrelationen for de tva kategoriseringarna for
SLU:s 85 levrar. Overensstimmelsen var 81% (21 av 26 levrar) for kategori 0; 53% (20 av 38) for
kategori 1; 7% (1 av 15) for kategori 2; samt 0 % (0 av 3) for kategori 3 och 4.

Tabell HF8. Kategorisering av antalet Contracaecum sp. pa leverns yta jamfort med kategoriseringen
av leverns totalinnehall av Contracaecum sp. Vita rutor motsvarar 6verensstimmelse mellan
kategorierna, ljusrosa visar viss avvikelse och moérkrosa visar total diskrepans.

Contracaecum sp. Totalantal Contracaecum sp.
pa leverns yta 0 1(1-10st) 2(11-20st) 3(21-305st) 4 (>30 st)
0 (inga parasiter) 21 18 -
1(1-10st) - 20 13
2(11-20st) - - 1 1 -
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For att undersoka huruvida torskens lingd/alder, CF eller geografisk lokalisation (ICES-ruta) hade
nagot samband med antalet isolerade Contracaecum sp. genomfordes enkel linjar regression. Tre-
och fyraariga torskars max-/minlingd var storre/mindre &n f6r fem- och sjuaringar, undantaget en
femarig torsk men det fanns dnd4 ett signifikant linjart samband (F=50.7, 127 df, p<0.001) mellan
okad langd och 6kad alder. Langd valdes i slutindan som matt pa torskens exponering for
Contracaecum sp. pa grund av att det finns en viss osidkerhet i aldersbestamningen.

Det fanns ett signifikant positivt samband (p<0.001) mellan exponeringstid (lingd) och antal
Contracaecum sp. (Figur HF2A), och ett nira signifikant samband (p=0.056) mellan ICES-ruta
och antal Contracaecum sp. (Figur HF2B). Tva torskar stack ut gentemot 6vriga med >60
Contracaecum sp., i 6vrigt hade alla torskar <4o Contracaecum sp. Dessa tva torskar var fyra
respektive sju ar gamla och kom fran ICES-omrade 25, ruta 40G4 och 40G6 (Han6bukten och
séder om Oland). Sidana “outliers” kan p&verka modellering avsevirt. Att plocka bort dem
paverkade inte modellen for parasitborda vs. langd, ddremot blev modellen for parasitborda vs.
ICES-ruta signifikant (F=6.75, 125 df, p<0.05, R2=0.05). Mingden Contracaecum sp. per torsk
minskade med 6kat virde pa ICES-rutan, vilket innebar en minskad parasitborda ju langre osterut
och norrut i Ostersjon fisken var provtagen.

Figur HF2. A) Antal Contracaecum sp. vs. langd och B) Antal Contracaecum sp. vs. ICES-ruta. Den
morkroda linjen representerar den linjara prediktionen fran regressionen, medan de omgivande linjerna
representerar +SE. De tva torskarna med extrem parasitborda har plottats i bada diagrammen, men
finns inte med i den linjdra regressionen for diagram B).
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Histopatologi och cytologi

Fixering av lever och gonad missades for en skrubbskadda fran BITSQ1 samt en skrubbskiddda och
en torsk fran IBTSQ3. Dessutom saknades fixerad gonadvavnad fran ytterligare tre torskar, varav
en fran BITSQ1 och tva fran IBTSQ3, en skrubbskiddda fran BITSQ1 och en sandskadda fran
BITSQ3. Bedomning av bada organen kunde darfor goras for 330 individer och enbart av levern for
fem individer medan tre individer saknas helt.

Blodutstryk fanns for 98 torskar fran BITSQ1 och 41 torskar fran IBTSQ3, 100 skrubbskaddor fran
BITSQ1 och alla 26 skrubbskadddor fran IBTSQ3 samt 65 sandskaddor fran IBTSQ3.

Parasitforekomst

En sammanstéllning av parasitfynd i samband med den histopatologiska undersokningen av lever-
och gonadsnitt finns i Tabell HF9. Parasiter som pavisades i levern eller pa leverns yta hos torsk
var larver av rundmask (n=37), trematoder/plattmaskar eller myxosporidier i gallgdngarna (n=7),
en lever med stora tomma parasitcystor och en med en stor trematod mellan leverloberna (bada
registrerade under "Ovrigt” i Tabell HF9) samt mikrosporidieliknande cystor i lever eller ovarie
(n=1vardera). En jamforelse av antalet pdvisade Contracaecum sp. vid digerering vs. fynd av
nematoder vid histopatologisk bedomning av samma levrar visade inte fullstandig korrelation. For
de 44 levrar som digererats avseende forekomst av Contracaecum sp. var 26 helt 6verens-
stimmande genom antingen franvaro av nematoder (n=15) eller att det gjordes fynd av nematoder
(n=11) vid bada undersokningarna. For 11 torskar noterades Contracaecum sp. efter digestion men
inte i snitten, medan 7 torskar som var negativa for Contracaecum sp. efter digestion hade
nematoder i snitten.

Aven hos skrubbskidda och sandskidda forekom Anisakida nematoder i levern. Dessutom
pavisades hakmasklarver (phylum Acanthocephala) hos sju skrubbskaddor och en sandskddda. Av
dessa var det endast hos tre skrubbskaddor som hakmaskcystor noterats vid den makroskopiska
undersokningen trots att merparten av cystorna som sags i snitten 1ag pa leverns yta (resterande
ldg mellan leverlober), och hos nio individer dir cystor noterats makroskopiskt fanns parasiterna
inte med i snitt. Hos sandskiddda pavisades granulom med mycket sma nematoder i hos tre fiskar.
Vad det ror sig om for art dr oklart. Hos en skrubbskiddda hittades enstaka mikrosporidiecystor i
levern och hos tvé sandskaddor hittades mikrosporidiecystor i gonaderna. Den ena gonaden
saknade helt normal ovarievidvnad, alla oocyter var invaderade av parasiter (Bild HF4F). Detta var
ocksé klart synligt makroskopiskt da denna fisk hade massiv férekomst av stora granulom i de inre
organen.
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Tabell HF9. Parasitfynd vid histopatologisk undersokning av levrar och gonader hos fiskar ingdende i
hélsoundersokningarna av havslevande fisk 2020. Siffror i fet stil pa parasitgruppens forsta rad anger
totalantalet individer med pavisad infektion. Om endast en siffra anges avser det infektion i eller i
anslutning till levern. Dar infektion pavisats i gonad anges siffror som lever/gonad.

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 99 42 101 27 69
Varav bedémda (lever/gonad) 99/98 41/39 100/99 26/26 69/68
Antal parasiter
Nematoder (Anisakidae) 32 5 4 3 3
1-2 11 2 4 3 2
3-10 16 2 - - 1
11-30 4 1 - - -
>30 1 - - - -
Granulom med mindre 0 0 0 0 4
nematoder 1-2 3
3-10 -
11-30 1
>30 -
Achanthocephala 0 0 7 0 1
1-2 5 1
3-10 2 -
11-30 - -
>30 - -
Ovriga? 1 1 2 2
12 - 1 2 2
3-10 - - - -
11-30 1 - - -
>30 - - - -
Gallgangsparasiter? 2 5 0 0 0
1-2 1 -
3-10 - 1
11-30 1 3
>30 - -
Mikrosporidier 1 0/1 0 1 0/2
1-2 1 - 1 -
3-10 - 0/1 - 0/1
11-30 - - - -
>30 - - - 0/13

1en lever full av tomma parasitcystor (torsk BITSQ1), en stor trematod (torsk IBTSQ3), en lever med
forkalkat parasitgranulom och en lever med granulom (skrubbskddda BITSQ1) samt en lever med
granulom och en lever med en tom parasitcysta i anslutning till pankreasvavnad (Skrubbskadda,

IBTSQ3); 2 en del degenererade parasiter av oklart ursprung (myxosporidier eller trematoder) samt en
del tydliga trematoder; 3 Helt genomsatt av mikrosporidiegranulom, ingen normal ovarievavnad

Lever

Den totala leverpoingen och poing per parameter har inte jamforts mellan torsk och plattfiskar,
diaremot har skrubbskiddda och sandskadda jamforts med varandra da de delar ekologisk nisch.
Sammanfattande data avseende total podng och poidng per parameter finns i Tabell HF10. For
totalpodng anges dven antal fiskar med lindrig, méttlig och hog poiang. For vakuolisering anges
dven antal fiskar i respektive kategori av paverkansgrad. Tumorer noterades inte hos ndgon fisk och
har darfor uteslutits ur tabellen. Signifikant olika medianvarden (Wilcoxons rangsummetest) anges
med upphdjda bokstéaver i tabellen.
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Tabell HF10. Histopatologisk bedomning av levrar fran fisk provtagen inom hélsodvervakningen av havslevande fisk 2020.

Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 99 42 101 27 69
Varav bedomda 99 41 100 26 69
Parameter!
Total poéing Medel/median (min, max) ~ 172.6/155 (40, 475)  140.3/129 (30, 315) 177.4/155(45, 530)° 167.9/167 (105, 260) 190.4/195 (55, 320)
Antal fiskar i kategori  Lindrig (0 - 99) 2 10 15 0 3
Mattlig (100 - 199) 73 22 53 22 35
Grav (2200) 24 9 32 4 31

Vakuolisering (0 - 40)
Medel/median (min, max)
Antal fiskar i kategori ?

Degeneration (0 - 160)
Medel/median (min, max)

Parasiter (0 - 30)
Medel/median (min, max)

Makrofagcentra (0 - 160)
Medel/median (min, max)

Inflammation (0 - 160)
Medel/median (min, max)

Cellédem (0 - 100)
Medel/median (min, max)

Blodning (0 - 160)
Medel/median (min, max)

FCA
Medel/median (min, max)

Pankreas (0 - 80)
Medel/median (min, max)

26.4/40 (0, 40)32

0 4
0.1 32
0.5 2

1 61

3.9/0 (0, 80)bbb

3.8/0 (0, 30)

14.8/0 (0, 120)?

26.8/20 (0, 160)

92.8/95 (10, 95)°<c

4.0/0 (0, 80)ddd

6.7/0 (0, 40)2a2
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1Siffran inom parentes efter variabelnamnet anger mojligt poangspann for variabeln; 2 o=ingen - mattlig vakuolisering, 0.1=kraftig vakuolisering utan
forfettning, 0.5=0jamn vakuolisering, 1=forfettning; 2 aa aaa etc. Variabler med samma bokstav skiljer sig signifikant fran varandra enligt p<0.05, p<0.01
eller p<0.001 (Wilcoxons rangsummetest).
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Torsk fran BITSQ1 hade signifikant hogre medianvirde pa totalpodngen an torsk fran IBTSQ3. Det
fanns ingen signifikant skillnad i totalpodng mellan skrubbskiaddor fran de tva provtagningarna
eller mellan sandskidda och skrubbskiadda i IBTSQ3, ddremot hade skrubbskdddorna fran BITSQ1
signifikant lagre medianvarde pa totalpoangen for levern dn sandskaddorna.

Hos torsken i BITSQ1 bidrog vakuolisering i hog grad till fiskarnas poang, pa kopet kommer
namligen omfattande cellodem da kraftig vakuolisering forstorar cellerna och dirmed minskar
utrymmet mellan dem. Fran BITSQ1 hade 93 av 99 (94%) av torskarna kraftigt vakuoliserade
levrar, varav 66% uppvisade tecken pa forfettning. Motsvarande siffror for IBTSQ3 var 14 av 41
(34 %) levrar med kraftig vakuolisering, varav 36% uppvisade tecken pa forfettning. Totalt atta
torskar uppvisade en ojimn vakuolisering av levern. Vakuoliseringsgrad och grad av cellodem var
signifikant hogre hos BITSQ1-torsken #n hos IBTSQ3-torsken. Aven forekomsten av
makrofagcentra var hogre hos torskar fran BITSQ1 medan forekomsten av degeneration/
viavnadsdod och blodningar var lagre hos torsken i BITSQ1 dn hos torsken i IBTSQ3. Hos torsk i
IBTSQ3 var det relativt vanligt med pankreasviavnad inspriangd i levervivnaden, ndgot som inte
alls observerades hos torsk i BITSQ1. Hos tva av torskarna i IBTSQ3 forekom lindrig
enzympaverkan i pankreas.

Hos skrubbskiddda och sandskiddda var vakuoliseringsgraden synbart ldgre adn hos torsken men en
storre andel skrubbskiddda i BITSQ1 och sandskddda dn torsken hade ojamn vakuolisering av
levern. Sandskaddor hade signifikant hogre vakuoliseringsgrad &n skrubbskaddor och
skrubbskiaddorna i IBTSQ3 hade signifikant hogre vakuoliseringsgrad dn skrubbskdddorna i
BITSQ1. Sandskdddorna hade ocksa en en hogre grad av cellédem an skrubbskaddor i BITSQ1.
Skrubbskaddorna i BITSQ1 hade signifikant storre mangd och storlek pa makrofagcentra an
sandskidddorna och néstan signifikant storre mangd/storlek pad makrofagcentra an
skrubbskaddorna i IBTSQ3 (p=0.053). Sandskdaddorna hade signifikant hogre inflammationsgrad
an skrubbskidddorna fran bide BITSQ1 och IBTSQ3, samt signifikant mer blédningar dn
skrubbskaddorna i BITSQ1 och néastan signifikant mer blédningar dn skrubbskaddorna i IBTSQ1
(p=0.057). FCA forekom i hogre grad hos bade sandskddda och skrubbskiddda i IBTSQ3 &n hos
skrubbskaddorna i BITSQ1. Sjukliga forandringar i pankreas var vanligare hos skrubbskaddor i
BITSQ1 dn hos skrubbskaddor i IBTSQ3 och férekom inte alls hos sandskdddor. De sjukliga
forandringarna bestod i enzympéaverkan, vivnadsdod och inflammation.

Gonader

Reproduktionsstorningar

Avvikelser i gonadutveckling noterades hos 7 (7%) av 99 torskar i BITSQ1. Hos 6vriga fiskar i
BITSQ1 och IBTSQ3 bedomdes mognadsgraden som normal for aldersgruppen (torsk) samt siasong
(alla arter). Samtliga torskar som hade onormal gonadutveckling bedomdes utifran otoliter vara i
aldern tre till fyra ar. Av de sju torskarna var en intersex, en var misstiankt intersex och 6vriga hade
underutvecklade gonader. Exempel pa fynd finns i Bild HF4.

En torsk hade bed6mts som hona med underutvecklad gonad vid provtagning. Vid histopatologisk
undersokning identifierades en blandning av ovarievavnad och testisvivnad varfor fisken klassades
som intersex (Bild HF4H). En torsk klassades som misstankt intersex redan vid provtagningen,
da gonaden (liknande romséck) var fylld av ett genomskinligt innehall. Provuttag missades, varfor
histopatologisk bedomning inte kunnat goras. En torsk hade klassats som hane vid provtagning
men gonaden inneholl outvecklad ovarieviavnad med kraftig inblandning av bindvav (Bild HF4G).
Tva torskar som hade klassats som hane vid provtagningen hade hanlig struktur pa gonaderna men
dessa var forkrympta och det fanns inte ens outvecklade spermier utan bara lucker stédjeviavnad
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(Bild HF4E). Ytterligare en torsk som hade klassats som hane hade enbart forekomst av omogna
spermiestadier (spermatocyter) (Bild HF4C). Delning av konsceller (meios) kunde noteras men
det fanns inga tecken pa vidareutveckling. Gonaden omgavs av en kraftig bindvavskapsel och ca
50% av vivnaden bestod enbart av lucker stodjevavnad. Hanen sag generellt underutvecklad ut,
han var tunn (CF 0.66) och hade stora 6gon. Slutligen hade en hona en mycket liten romséack och
vid histopatologisk undersokning identifierades ovarievivnad med lag utvecklingsgrad.

Sjuklighetsgrad
Av 330 undersokta fiskar forekom sjukliga forandringar i form av inflammation och/eller uppenbar

infektion hos 108 st (33%). Parasitforekomst (Bild HF4D, F), vilket var den typ av infektion som
identifierades, finns definierad i tidigare stycke och Tabell HF9. Fordelningen av allvarlighetsgrad
av féorandringarna per art och provtagning finns i Figur HF3. Sjukliga forandringar forekom hos
27 av 137 (19.7%) torskar, hos 37 av 125 (29.6%) skrubbskaddor och hos 44 av 68 (64.7%)
sandskaddor. Signifikant fler sandskdddor hade sjukliga foérandringar jamfort med torsk (x2=40.6,
p<0.001) och skrubbskidda (y2=22.3, p<0.001), ddremot fanns det ingen signifikant skillnad
mellan torsk och skrubbskadda (x2=3.5, p<0.06). Mittliga till grava sjukliga forandringar forekom i
hogre grad hos sandskadda och hos skrubbskiddda dn hos torsk i IBTSQ3 (Fisher’s exact test
(dubbelsidigt), p<0.001 respektive p<0.05). Mellan sandskidda och skrubbskiddda i IBTSQ3 samt
mellan skrubbskiddda och torsk i BITSQ1 fanns inga signifikanta skillnader avseende forekomst av
maéttliga till grava férdandringar.

Figur HF3. Kategoriserad sjuklighetsgrad! i gonaderna hos torsk, skrubbskadda och sandskadda
provtagna inom vildfiskovervakningen 2020.

Grad av inflammation och infektion i gonaderna

Torsk BITSQ1 Skrubbskadda BITSQ1

Torsk IBTSQ3 Skrubbskadda IBTSQ3 Sandskadda IBTSQ3

Ingen [ Lindrig
N mattig [N Grav

1 Ingen=inga inflammatoriska eller infektiosa fordndringar, lindrig=sjuklighetsgrad 1 — 4,
mattlig=sjuklighetsgrad 5 — 10, grav=sjuklighetsgrad 11 — 17
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Bild HF4. Exempel pa fynd i gonader inom BITSQ1/IBTSQ3. A) Normal testis, torsk. Pil: fokus med
mogna spermier. B) Normalt ovarie, olika utvecklingsstadier, torsk. C) Testis, torsk. Ldg mognadsgrad samt
omraden utan spermatocyter (pil). D) Ovarie, torsk. Mikrosporidieliknande parasit i stodjevavnad, kraftig
inflammation. E). Helt outvecklad testis, torsk, ingen forekomst av spermatocyter. F). Ovarie med
parasitgranulom, sandskddda. Alla oocyter var infekterade med mikrosporidieliknande parasiter. G).
Gonad, torsk”hane” med outvecklad ovarievavnad (pil). H) Intersex, torsk. Stjarnor markerar grins mellan
ovarie- och testisvavnad. I gonaden fanns dven omréden dar olika konsceller forekom blandat.
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Hos torsk noterades inga signifikanta skillnader i andel fiskar med sjukliga forandringar mellan
BITSQ1 och IBTSQ3. Daremot noterades sjukliga forandringar hos fler honor dn hanar (21 av 69
(30.4%) respektive 5 av 67 (7.5%), Fisher’s exact test (dubbelsidigt), p=0.001). Skillnaden mellan
honor och hanar férekom bade i BITSQ1 och IBTSQ3 (Fisher’s exact test (dubbelsidigt), p<0.05
respektive p<0.01)). Merparten av de sjukliga forandringarna var av lindrig karaktar (Figur HF3).
Fem honor hade forandringar av mattlig grad och en hane hade forandringar av grav karaktar.

Hos skrubbskadda noterades inga signifikanta skillnader i andel fiskar med sjukliga forandringar
mellan BITSQ1 och IBTSQ3. Sammantaget fanns inte heller skillnader i sjuklighet mellan honor
och hanar. Daremot var det en signifikant lagre andel honor an hanar som hade sjukliga
forandringar i IBTSQ3 (3 av 12 (25.0%) respektive 7 av 11 (63.6%), Fisher’s exact test (dubbel-
sidigt), p<0.05). Tva honor och en hane hade sjukliga férandringar av mattlig karaktar och fyra
fiskar av vardera kon hade forandringar av grav karaktar.

Hos sandskidda var det signifikant fler honor dn hanar som uppvisade sjukliga forandringar i
gonaderna (38 av 41 (92.7%) respektive 6 av 27 (22.2%), Fisher’s exact test (dubbelsidigt),
Pp<0.001). Av de 38 honorna med sjukliga forandringar hade 14 st lindriga férandringar, 18 st hade
mattliga forandringar och 6 st hade grava forandringar. Av de sex hanarna hade fyra lindriga
forandringar och tva hade mattliga férandringar.

Blod

R6d blodbild

Forekomst av omogna réda blodkroppar (minst 1 av 100 riaknade réda blodkroppar) noterades hos
77% av torsken i BITSQ1, 22% av torsken i IBTSQ3, 8% av skrubbskaddorna i BITSQ1 och 37% av
sandskidddorna i IBTSQ3 men inte hos skrubbskdddorna i ITSQ3. I merparten av fiskarna forekom
proerytrocyter, det sista stadiet innan blodkropparna uppnar mognad, och forekomsten lag pa

0 — 10% hos torsk, 0 — 5% hos skrubbskiddda och 0 — 18 % hos sandskddda. Enstaka proerytrocyter
(<1/100 erytrocyter) noterades hos ytterligare ett antal fiskar under screeningen av blodutstryken.
Hos en torsk fran BITSQ1 och sju sandskidddor fran IBTSQ3 forekom enstaka erytroblaster typ II.
Inga genomgaende forandringar i de roda blodkropparnas form, kirnornas form eller inklusioner i
cytoplasman noterades.

Vit blodbild

Rikligt med vita blodkroppar (baserat pa en bedémning vid ldsning av blodutstryken, en riakning av
andelen vita blodkroppar av totalmangden blodkroppar har inte gjorts) noterades hos fyra torskar i
BITSQ1, fem skrubbskiaddor i BITSQ1, en skrubbskiddda i IBTSQ3 och 10 sandskidddor i IBTSQ3.
Hos torsk varierade andelen lymfocyter mellan 48 - 98%. Hos signifikant fler torskar i BITSQ1 4n i
IBTSQs3 utgjorde lymfocyterna en normal andel (>75%) av de vita blodkropparna (86% respektive
63%, x2=8.7, p<0.01). Motsvarande virden for skrubbskiddda var 66 — 99% lymfocyter, dar
lymfocyterna utgjorde en normal andel av de vita blodkropparna hos 89% (BITSQ1) respektive 85%
(IBTSQ3) av fiskarna. Hos skrubbskiadda var andelen lymfocyter 21 - 98%, och utgjorde en normal
andel av de vita blodkropparna hos 88% av fiskarna.

Neutrofiler observerades endast hos 18% av torskarna i BITSQ1, 2% av torskarna i IBTSQ3, 26% av
skrubbskiaddorna i BITSQ1, 0% av skrubbskidddorna i IBTSQ3 och 9% av sandskiaddorna i IBTSQ3
och utgjorde i de fall de observerades max 4% av de vita blodkropparna. De resterande vita
blodkropparna (utover lymfocyter) utgjordes i stéllet i huvudsak av vad som bedomdes vara
monocyter/makrofager (2 — 52% hos torsk, 1 — 34% hos skrubbskiddda och 2 — 87% hos
sandskiddda). For denna vita blodkropp gjordes ocksa en bedomning av mangden aktiva celler
(celler med vakuoler, orsakade av fagocytos av antigener etc). Aktiverade moncyter/makrofager
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forekom hos 80 % av torskarna i BITSQ1, 54% av torskarna i IBTSQ3, 65% av skrubbskidddorna i
BITSQ1, 23% av skrubbskiaddorna i IBTSQ3 och 20% av sandskidddorna i IBTSQ3.

Virologisk och bakteriologisk odling

Virologisk odling gjordes fréan tre skrubbskaddor och bakteriologisk odling gjordes fran njure hos
fem fiskar i BITSQ1. Prover togs ut for virologisk och bakteriologisk odling dven under IBTSQ3
men blev kvarglomda pa baten.

Ingen vaxt av virus pavisades hos skrubborna. Information avseende de bakteriologiska proverna
finns i Tabell HF11. Specifika bakterier kunde identifieras i tva av fem prover.

Tabell HF11. Information avseende art, sjuklig forandring och resultat av bakteriologisk odling fran
njure hos fiskar provtagna under BITSQ1.

Art Forandring Bakteriologisk odling
Skrubbskadda Sma granulom, lever Mattlig vaxt av blandflora (TYES/marinagar)
Skrubbskddda Sar, avldkning Ingen vaxt av bakterier
Torsk Sar, akut Mycket sparsam vaxt av blandflora (cysteinagar)
Torsk Sar, kroniskt Sparsam vaxt av Chryseobacterium scophthalmum i ospecifik blandflora (TYES/marin)
Torsk Sar, avldkning Mycket sparsam véxt av Psychrobacter alimentarius (TYES/marin)
DISKUSSION

P& det stora hela bedémdes torskarna vara i god kondition vid den yttre inspektionen. Ett fatal
hade 1ag konditionsfaktor (<0.7) och hos 82 respektive 93% noterades inga avvikande fynd. Hos
nio (9%) av torskarna som undersoktes under BITSQ1 férekom hudsar. Sju av torskarna var
fangade ICES-rutorna 40G4, 40G5 eller 40G6, vilket 4r Hanobukten och rakt 6ster om
Handbukten. Hanobukten har haft en problematik med sarskadad torsk, vilket har utretts av bland
annat HaV och SVA genom ett regeringsuppdrag (SVA, 2016; HaV, 2018).

Det absolut vanligaste yttre fyndet hos skrubbskaddor och sandskaddor var avvikande
pigmentering, hos skrubbskddda i form av pigmenteringsanomali (64%) och hos sandskéddda i form
av hyperpigmentering (32%). Pigmenteringsanomali var vanligare hos skrubbskidda i Ostersjon
(68%) dn hos skrubbskiadda i Vasterhavet (46%). Pigmenteringsanomali (6kad melaninproduktion
pa buksidan och minskad melaninproduktion pa ryggsidan) har pavisats uppkomma redan under
metamorfosen (Kang et al., 2014), och tillstdndet har associerats med tre mutationer (single
nucleotide polymorphisms) pa tva pigmentgener (Zhang et al., 2021). Bilder kopplade till
publikationer om pigmenteringsanomali visar mer symmetriska férandringar, och ofta i form av
storre falt (motsvarande Bild HF3B) dn det som ségs hos merparten av skdddorna i 2020 ars
undersokning (mindre, runda omraden av varierande mangd (Bild HF3A)). Det ar oklart om
skrubbskidddornas pigmenteringsanomali dr associerade med en mutation eller ar orsakade av
nagon yttre paverkan s att det skulle representera en drrbildning/immunreaktion. D&
melanoforerna pa plattfiskarnas buksida tillbakabildas under metamorfosen forefaller det dock
osannolikt att forandringarna uppkommit efter metamorfosen savida det inte finns nagon slags
genetisk mutation. Hyperpigmentering orsakas av en tillvaxt av pigmentproducerande celler
(melanoforer pa ryggsidan och iridoforer pa buksidan) och det dr dven associerat med en
inflammatorisk reaktion i huden (Baumgart et al., 2008; Noguera et al., 2013). Tillstandet
noterades hos sandskddda pa 1980-talet och har 6kat i forekomst (Baumgart et al., 2008). Orsaken
ar oklar. Man har inte pavisat nagon koppling till patogener (Baumgart et al., 2008; Noguera et al.,
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2013) och potentiella orsaker inkluderar klimatpaverkan (vattentemperatur, skifte i féda),
kontaminanter och genetisk anpassning (Baumgart et al., 2008).

Frekvensen lymfocystis var likvardig hos skrubbskiddorna i de tva provtagningarna och noterades
inte alls hos skrubbskadda.

Det mest oroviackande fyndet i denna undersokning var att 7% av torsken frdn BITSQ1 visade
tecken pa reproduktionsstorningar i form av intersex eller olika grad av outvecklade gonader. Det
utesluts att fynden av outvecklade gonader beror pa att individerna skulle ha lekt, da gonaderna
inte toms fullstandigt pA mogna konsceller utan det alltid blir kvar enstaka mogna
oocyter/spermier samt olika utvecklingsstadier. Hos honor som lekt eller narmar sig lek ser man
ocksa ofta mogna oocyter som inte lossat utan genomgar degeneration. Detta skulle kunna vara en
bidragande faktor till de sviktande torskbestdnden, &ven om utfiskning av torsk och dess bytesfisk,
syrefria bottnar, predation och torskmask sannolikt bidrar i mycket hogre grad. Fiskars
konsutveckling kan styras av 6strogener och androgener, och hormonpaverkan utanfér perioden
for konsdifferentiering kan leda till utveckling av intersex (Larsson et al., 2005). SLU hade samlat
material fran ett antal torskar for ldkemedelsanalyser, men SVA:s torskar fanns inte representerade
i materialet. Under 2021 kommer reproduktionsstérningarna f6ljas upp genom samma
provtagning som 2020 men férhoppningsvis kan uppat dubbla méngden gonader bedomas.
Dessutom kommer material sdkras fran alla torskar pa vilka undersokning genomfors, for att vid
foreliggande histopatologiska resultat kunna f6lja upp med analys av till exempel likemedelsrester.

Forekomst av laggradiga till méttliga inflammatoriska forandringar i gonaderna kan anses normalt,
sarskilt under nagon till ndgra manader efter lek, framfor allt hos honor da icke forbrukade mogna
agg och tomda folliklar ska tillbakabildas. Sandskdddor var i hogst grad drabbad av sjukliga
forandringar (infektiosa och/eller inflammatoriska forandringar) och hos skrubbskaddor var
andelen fiskar med minst mattlig grad av forandring hogre i IBTSQ3 dn i BITSQ1 samtidigt som
torsk i bada provtagningarna uppvisade lag grad av sjukliga fordndringar. Sandskaddan i
Vasterhavet leker under april-augusti, medan skrubbskiddan och torsken i Vasterhavet leker i
januari-april, skrubbskiddan i Ostersjon leker i april-juni och torsken i Ostersjon kan vara
lekmogen aret om (www.havochvatten.se). Sandskdddan ar darmed provtagen i nira anslutning till
lek, skrubbskidddan och torsken i IBTSQ3 négot ldngre efter lek och skrubbskdddan i BITSQ1 innan
lek. Detta stimmer tidsméssigt val med monstret avseende allvarlighetsgrad av sjuklig forandring
och andelen fiskar med sjukliga forandringar hos sandskddda och skrubbskidda. Torsken som
antingen ar provtagen 5-7 manader efter lek eller pa olika stillen i cykeln uppvisade inget tecken pa
association mellan genomgangen lek och inflammation. For en fullstindig bedomning avseende
lekens potentiella inverkan pa gonadernas inflammationsstatus hos sandskddda och skrubbskadda,
eller om det finns ndgon annan faktor som bidrar till en hégre inflammationsgrad i Visterhavet,
skulle provtagningen beh6va kompletteras med prover tagna innan lek i Vasterhavet (IBTSQ1) och
efter lek i Ostersjon (BITSQ3).

I IBTSQ3 var det endast en vuxen torsk i SVA:s provmaterial, resterande torskar var o — 1 ar gamla.
Detta forsvarar en jaimforelse av fiskarna. Ett exempel pé skillnader som kan vara relaterade till
alder dr vakuolisering i levrarna, dar torsken som provtogs inom BITSQ3 hade signifikant hogre
vakuliseringsgrad. Vakuolerna ar naringsupplagring i levern och ar i sig inte sjuklig. Torsk har
generellt en kraftig vakuolisering, och det 4r normalt att man enbart ser en cellkdarna och vakuoler i
levercellerna. Vakuoliseringen blir sjuklig (forfettning) nar den blir sé kraftig att cellkdrnan
paverkas eller vakuolerna spranger sonder cellerna (fettnekroser). Ett annat tecken pa sjuklig
vakuolisering ar nar endast delar av levern ar vakuoliserad eller det 4r mycket oregelbunden
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vakuolisering. Hos torsken i BITSQ3 var det en hog andel torskar som uppvisade tecken pa
forfettning. Sa lange levercellerna inte dor ar tillstandet reversibelt, men det ar definitivt vart att
folja trender 6ver tid. Utover att torsken i BITSQ3 var yngre och ddrmed inte hade “tréanat” sina
levrar till lika extrem fettinlagring, provtogs fiskarna vid olika tidpunkter pa aret, vilket i sig kan
paverka hur mycket niring som finns upplagrad. En annan parameter som till viss del ar
aldersrelaterad ar forekomsten av makrofagcentra i levern. Detta dr 6ar av vita blodceller
(makrofager) som varierar i storlek och mangd beroende pa hur mycket frimmande d@mnen (till
exempel virus och bakterier) som fisken exponerats fér och kroppen behdvt hantera. Aldre fiskar
har darfor generellt fler och storre makrofagcentra an yngre fiskar, och forekomst av
makrofagcentra indikerar inte direkt en pagaende inflammation. Cellodem kan vara kopplat bade
till vakuolisering (vakuolerna tar upp plats och darmed 6kar cellen i storlek) eller en reaktion pa att
celler utsitts for t. ex. toxiska substanser. Bade for torsk och skrubbskadda var utbredningen av
cellodem hogre ju hogre vakuoliseringsgraden var. Samtidigt forekom cellédem hos fiskar som
hade lag vakuoliseringsgrad, vilket talar for att flera faktorer kan vara inblandade. Det fanns ingen
uppenbar forklaring till den hogre forekomsten av degenerativa forandringar (oftast mindre
omraden med cellférandringar varierande fran lindrig degeneration till full nekros/vavnadsdod)
och blédningar i levern. Ibland kan man notera nematodlarver eller tydliga gangar i sidana
omraden (s.k. larva migrans, de dodar vavnaden nar de ror sig genom levern) men det forekom inte
har.

Sandskaddornas leverstatus bedoms som likviardig med skrubbskdddornas, men de avvek pa olika
parametrar. Graden av inflammation var hogre hos sandskaddor an hos skrubbskéadda,
forekomsten av cellodem, blodningar och FCA var signifikant hogre gentemot skrubbskadda fran
BITSQ1, medan potentiellt sjukliga forandringar i form av ojamn vakuolisering sags i hogre grad
gentemot skrubbskadda fran IBTSQ3. Samtidigt forekom inflammatoriska forandringar i pankreas
enbart hos skrubbskiadda, och skrubbskaddor fran BITSQ1 hade fler och storre makrofageentra. Att
flera parametrar var likviardiga hos sandskddda och skrubbskadda fran IBTSQ3 visar pa
gemensamma exponeringsfaktorer. Torsk bor inte jamforas statistiskt med dessa tva arter da de ar
for olika biologiskt. Samtidigt kan det vara vart att notera att samma trender kan ses avseende
forekomst av makrofagcentra, inflammation och blédningar kunde ses for torsk och skrubbskadda
provtagen i BITSQ1 respektive IBTSQ3, vilket indikerar omradesspecifika exponeringsfaktorer.
Biomarkorer fran levern (olika enzymer samt histopatologi) anvinds inom miljo6vervakningen
som indikatorer pa exponering for olika amnen. Att f6lja den histopatologiska utvecklingen i lever
hos de olika populationer som inkluderas i ar darfor viktigt och det mojliggor jamforelser med fisk
som provtas inom miljoovervakningen.

Digestion av lever och rakning av Contracaecum sp. skulle ha genomférts bade for BITSQ1 och
IBTSQ3, men provtagning genomfordes inte pa torsken fran IBTSQ3 da minimildngden for saddan
undersokning ar satt till ca 35 cm. Detta beror pa att mindre fisk sillan har nagon parasitborda.

I motsats till tidigare undersokningar (SVA 2019, fler) minskade levrarnas parasitborda ju langre in
i /norrut i Ostersjon torsken var fingad. Orsaken till detta #r oklar.

Tyvarr blev det ett missforstdnd i vem som skulle viga SVA:s levrar och rikna antalet parasiter pa
leverytan. En jaimforelse av parasitborda mot levervikt har darfor inte gjorts. Tack vare att ett antal
levrar fran SLU inkluderades i rakningen av torskmask kunde dock en jamforelse av de tva
metoderna “rakning av parasiter pa leverns yta” och ”digestion och rakning av alla parasiter i
levern” genomforas. Jamforelsen visade att rakning av parasiter pa leverns yta ar en relativt trubbig
metod. Av 85 levrar var kategoriseringen helt 6verensstimmande for 42 levrar (49%), och bast
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overensstaimmelse (81%) var det for de levrar dir inga parasiter pavisades vid digestion.
Fullstindig 6verensstimmelse mellan metoderna kan inte forvantas, da parasitbordan inuti levern
iar dold innan digestion. Klassning i ndrmast liggande underliggande kategori far darfér ses som
acceptabel (t. ex klassning i kategori 1 (1 — 10 parasiter) av parasiter pa ytan, men reell kategori
efter digestion ar 2 (11 — 20 parasiter)). En storre méangd parasiter pa ytan an vad som hittas vid
digestion ar dock orealistiskt. Intressant nog var det fem levrar som inte hade parasiter i sig som
klassats i kategorin 1 — 10 parasiter vid yttre bedémning. Intressant ar ocksa att ett par levrar
klassades som fria fran parasiter eller till kategori 1 vid bedomning av ytan, men inneholl >20
parasiter. En potentiell felkilla ar att SLU konsekvent raknat parasiter pa ena sidan av leverns yta,
medan metoden bygger pa att parasiterna pa hela leverns yta ska riknas (pers. komm. Maria
Ovegird, SLU).

En korrelation avseende parasitférekomst vid digestion och histopatologisk bedomning gjordes
ocksd. Aven hir fanns delvis (59%) 6verensstimmelse mellan undersékningarna, di avseende
forekomst/icke forekomst av nematoder. Histopatologisk unders6kning gors pa en mycket liten
vavnadsbit (ca 1 x 1 ¢cm i yta och ett par um tjock) varfor risken att man missar forekomst av
nematoder &r stor. Om det finns nigon enstaka parasit i levern kan det ocksa hianda att man far
med den i den vivnadsbit pa ca 1 x 1 X 0.5 cm som man tar ut for fixering, varvid digestionen ger
negativt resultat. Intressant ar att den lever som inneholl mest Contracaecum sp. (64 st) var helt
negativ avseende parasiter vid histopatologisk bedomning.

Forekomst av omogna réda blodkroppar i blodcirkulationen ar normalt, da réda blodkroppar
kontinuerligt dor och ersitts av nya. Produktion hos fisk sker i bland annat njure, och den slutliga
mognaden sker i blodet. Enstaka blaster (tidiga utvecklingsstadier) kan ocksa forekomma. Hos fisk
kan runt 10% av de roda blodkropparna bestd av omogna stadier utan att ndgon anomali foreligger
(Witeska, 2013). En 6kad méngd omogna roda blodkroppar och blaster indikerar en akut
forandring som kraver en 6kad nybildning av réda blodkroppar, t. ex. en storre blodning eller en
infektion som forstor de roda blodkropparna. Jimforelse mellan olika provtagningspunkter for
samma art/arter med samma habitat och mellan ar blir viktigt for att bedoma vad som &ar normalt.
Enbart hos tre sandskiddor (5%) forekom >10% omogna roda blodkroppar. Detta, tillsammans
med avsaknad av inklusioner eller andra avvikelser i de mogna roda blodkropparna tyder pa att
ingen miljéfaktor som paverkar blodbildningen foreligger i provtagna punkter i vare sig Ostersjon
eller Visterhavet. Hos alla tre arter och i bada provtagningarna féorekom fisk med en lagre andel
Iymfocyter 4n normalt (11 — 37%), dir torsken i IBTSQ3 stack ut med 37% individer med lag
lymfocytandel. Ett skifte i fordelningen av de vita blodkropparna indikerar stress, akut eller kronisk
inflammatorisk process, vilket delvis kan bedémas utifran vilken blodkropp som 6kar i andel.
Neutrofiler observerades i 1dg grad bade avseende andel fiskar och andel av totala miangden vita
blodkroppar. Neutrofiler 6kar vid stress och vid akuta infektioner, vilket indikerar att ingetdera var
orsak till skiftet i fordelning mellan de olika vita blodkropparna. Samtidigt forekom
monocyter/makrofager i hogre grad 4n normalt, och en hég andel var aktiva. Detta indikerar en
mer kronisk inflammatorisk paverkan pé fiskarna.

Vuxna stadier av hakmask forekommer i slutvirdens tarm. Om fel slutvird infekteras av larver kan
larverna i stéllet kapslas in i cystor pa de inre organen. Hakmaskeystor observerades hos 19
skiddor, dir alla skrubbskiddor (n=17) provtagits i BITSQ1. Prevalensen i Ostersjon forfaller
darmed vara mycket hogre an i Visterhavet. Det fanns ingen korrelation mellan cystor pavisade vid
provtagning och fynd vid histopatologisk undersokning — endast hos en skrubbskiadda sags cystor
bade makro- och mikroskopiskt. Detta trots att merparten av de cystor som noterats vid
histopatologisk undersokning lag pa leverns yta och darmed borde ha varit synliga for blotta 6gat.
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Artbestamning har inte gjorts da det kraver antingen morfologisk undersokning av spritfixerade
larver eller molekyldara metoder. Phylum Acanthocephala innehéller ca 1 100 arter (Invasive species
compendium, CABI) och det d4r mgjligt att det ror sig om ett par olika arter med larver/cystor av
olika storlek.

De fiskar som SVA har undersokt ar inte helt representativa for all torsk/skrubbskadda och
sandskiddda som fangades inom BITSQ1 och IBTSQ3 2020. Om det har funnits ex sarskador har
den fisken prioriterats for SVA:s del. Frekvensen yttre sjukliga forandringar ar darmed sannolikt
hogre an for all fisk inom dessa provfisken. Det har inte heller gatt att helt representativt fordela
respektive art per drag, inte heller torsk for undersokning av Contracaecum sp. Detta beror bland
annat pa att det varit ont om nagon art i vissa drag och nar det géller torsk har det inte alltid
funnits fisk av tillracklig storlek att tillga. Under IBTSQ3 provtog SVA fisk enbart under etapp tva
av provfisket, och da var det lag forekomst av torsk. Darmed kunde kvoten pa 100 torskar inte
fyllas.

Under 2021 kommer fisk plockas mer slumpmassigt per drag, men fisk med skador kommer att
inkluderas som extra fiskar.

SLUTSATS

Forekomsten av yttre sjukliga forandringar var 1ag. Orovackande ar de tecken pa
reproduktionsstdrningar som noterades hos torsk i Ostersjon. Gonader bor dirfor dven
fortsattningsvis inkluderas i 6vervakningen och material sparas f6r undersékningar av
miljorelaterade orsaker. Likasa skulle kompletterande provtagningar i andra delar av arscykeln
behova goras for att fullstindigt utvardera inflammatoriska gonadférandringar hos sandskadda och
skrubbskiadda. Férekomsten av Contracaecum sp. hos torsk och sambandet mellan yttre visuell
bedomning av levern kontra det totala innehallet av Contracaecum sp. bor fortsitta att utviarderas.
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BILAGA HF1 - KLASSIFICERING AV UTVARTES FYND

Tabell HF4. Utvindigt synliga forandringar — klassificering av allvarlighetsgrad-2

Lymphocystis (plattfiskar)

Lyl 1-10 knélar, vars totala yta & mindre an en cirkel med diametern 10 mm

Lv2 Mer dn 10 kndlar, vars totala yta ar stérre an en cirkel med diametern 10 mm men mindre dn
y tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Ly3 Knolar vars totala yta ar storre dn tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Epidermal hyperplasi/papillom (alla arter)

EpPap 1 Hyperplasi/papillom vars totala yta ar mindre &n en cirkel med diametern 10 mm

EoPap 2 Hyperplasi/papillom vars totala yta ar storre an en cirkel med diametern 10 mm men mindre &n
prap tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

EpPap 3 Hyperplasi/papillom vars totala yta ar storre dn tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Hudsar (alla arter) - UlcAcu, UlcHe, Pap, Chro men inte UlcHaem, UlcAb3

Ulc 1 Sarens totala yta ar mindre &n en cirkel med diametern 10 mm

Ule 2 Sarens totala yta ar storre an en cirkel med diametern 10 mm men mindre dn tva ganger ytan
av den utstrackta stjartfenan

Ulc 3 Sarens totala yta ar stérre an tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Melanisering/hyperpigmentering (alla arter)

Mel 1 Max 10 % av kroppsytan drabbad
Mel 2 Mer d@n 10% av kroppsytan men max tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan drabbad
Mel 3 Mer an tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan drabbad

Pigmentanomalier/albinism (alla arter)

Pig 1 Max 1/3 av kroppsytan drabbad
Pig 2 Mellan 1/3 och 2/3 av kroppsytan drabbad
Pig 3 Minst 2/3 av kroppsytan drabbad skeletal

Skelettdeformationer (alla arter) — skolios, lordos/kyfos, mopsskalle etc

1-3

subjektiv klassificering, behover kalibreras mellan olika aktorer

Pseudolipom (sandskadda)

1-3

subjektiv klassificering, behéver kalibreras mellan olika aktorer

1Qversatt fran tabell (opubl) erhéllen av Jérn Scharsack, Thiinen Institute of Fisheries Ecology,
Tyskland; 2 For att klassa allvarlighetsgrad ska hela kroppsytan bedomas. For dokumentation av de
mest drabbade omradena ska referens ske till uni-/bilateralt (sidor), dorsalt (rygg) eller ventralt (buk).

Exempel: Ly 2 dorsalt/ventralt (plattfisk); Ulc 2 akut bilateralt (torskfiskar); 3 Sar delas in i sex stadier:
UlcHaem: sma blodningar med nedsdnkning i huden, Pap: smé blodningar men huden har bérjat bukta
utat, UlcAcu: akut oppet (kott)sar, Chro: dldre inflammerat sar, ibland med varbildning med var, UlcHe:
sar under avlakning, UlcAb: avlidkt sar, ofta med melanisering. Bedomning av utbredning gors inte for
UlcHaem eller UlcAb
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BILAGA HF2 - KLASSIFICERING AV PARASITBORDA

Tabell HF 5. Klassificering av parasitborda hos havslevande fisk?

Parasit Kod Vardart Grad Lokalisation
1 2 3

Stephanostomum Steph Sandskadda 1-10 11-50 >50 Vita cystor pa kroppens
baccatum Skrubbskidda undersida
Acanthochondria cornuta | Acanth Sandskadda 1 2 >3 Kraftdjursparasit, galar

Skrubbskadda
Lepeophtheirus pectoralis | Lepe Sandskadda 1 2 >3 Kraftdjursparasit, brostfena,

Skrubbskadda hud
Cryptocotyle sp. Cryp Sandskadda 1-10 11-50 >50 Cystor, hud

Skrubbskadda Cystor, bara pa kaudala

fenor

Rund fisk Cystor, hud

Myxosporidia Myxo Rund fisk Ogon
Ingen gradering, bara ja/nej

All fisk Ingen gradering, bara ja/nej Galar

Plattfisk 1-10 | 11-50 >50 Fenbaser
Lernaeocera branchialis Locera Rund fisk 1 2 23 Kraftdjursparasit | gdlhdlan
Loma branchialis (morhua) | Loma Rund fisk 1-10 | 11-50 >50 Cystor i gdlfilamenten
Anisakidae Anis Sill/strémming 1-10 11-50 >50 Anisakis simplex

Torsk (spiralmask) i bukhalan, pa

inre organ

Liver-Nematodes Nemato | Sandskddda 1 2 >3 Ofta Contracaecum sp.,

Skrubbskadda inkapslad i levern

Torsk Rakna antal pa hela leverns

yta?

Acanthocephala sp. Kratz Sandskddda 1 2 23 Hakmask, vuxna férankrade

inuti tarmen eller larver i
forankrade cystor |
bukhalan

1Qversatt fran tabell (opubl) erhdllen av Jérn Scharsack, Thiinen Institute of Fisheries Ecology,
Tyskland. 2 Kan darefter klassas enligt 0 (inga nematoder), 1 (1 — 10 nematoder), 2 (11 — 20 nematoder),
3 (21 — 30 nematoder), 4 (>40 nematoder).
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Akutmedel

Fall 1. Makrill med extremt férstorad njure

En makrill fangad pa Vastkusten inkom i borjan av september. Fisken hade vid rensning visat sig
ha en kraftigt férandrad njure. Fisken inkom utan huvud och rensad med undantag for njuren.
Fisken hade varit fryst innan inskick. Njuren var kraftigt svullen och homogent vit i firgen (Bild
HF5). Vid genomskérning var
snittytan ndgot utvillande. Detta
paminner mycket om utseendet
hos lymfosarkom pa diggdjur.

Trots tidigare frysning fixerades
organ for histopatologisk
bedomning i hopp om att ndgra
strukturer skulle vara intakta nog
for en bedomning. Snitten visade

ett organ stadd i kraftig postmortal e d— -
foréndring/péverkat av frysning. Bild HF5. Kraftigt forstorad och blek njure hos makrill.
Foto: SVA

Ingen normal organstruktur kunde
pavisas vilket kan indikera en aggressivt vixande tumor dar alla celler ar likadana. Eftersom inga
intakta celler kunde noteras och darmed inte heller forekomsten
av mitoser (celler under delning) kunde det inte bedomas om
njuren var tumoéromvandlad eller bara extremt langt gdngen i
forruttnelseprocessen. Vissa strak i vivnaden var helt forvitskade.
Stora, sé kallade xenomliknande celler samt sporocystliknande
strukturer innehallande multipla runda celler eller forkalkat il
material kunde ses frimst i njurens ytterkant men delvis dven
insprangt i njuren, indikerande parasitinfektion. Kompletterande 'd ‘

fargningar genomfordes for att verifiera detta. / } » « i 7

Sporocystorna firgade in med PAS (periodic acid-Schiff) och Ziehl  Bild HF6: parasitsporer i
Neelsen (Bild HF6) vilket begrinsar parasitspektrat till sporocysta, makrillnjure,
mikrosporidier, myxosporidier eller coccidier. De xenomliknande ~ Ziehl Neelsen. Foto: SVA
strukturerna fargade inte in med dessa fargningar. Makrillen hade

alltsa en parasitinfektion och méjligen ar det den som orsakat den groteska forvandlingen av
njuren. Huruvida en aggressiv tumor (lymfosarkom) bidragit till forandringen kommer inte att
kunna klarldggas pé grund av njurens skick.
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Fall 2. Torsk med ett inflammerat 6ga

Under SLU:s kustprovfisken i Hanébukten i oktober fingades en torsk med ett kraftigt inflammerat
oga. Foto (Bild HF7) visade panoftalmit, vilket innebar att alla delar av 6gat dr inflammerade. Bild
pa hela torsken visade ocksi att den var tunn med helt tom buk. SLU skickade in ror med
bakteriologiskt prov fran 6gat samt njuren och en del av 6gat fixerad i formalin.

Bade fran 6ga och njure viaxte mattligt av
bakterien Vibrio anguillarum. Histopatologisk
bedomning kunde inte goras da 6gat maste
fixeras och baddas helt i paraffin for att
strukturen ska kunna bedomas. SVA hade
missat att skriva detta i instruktionen till SLU.

Vibrio anguillarum ar sjukdomsorsakande pa
fisk, och forekomsten i njure visade att torsken
hade en allméininfektion. Sannolikt har torsken
haft ndgon ytlig sarskada pa 6gat sa att
bakterien kunnat fa faste, och darefter har
infektionen har spridit sig via blodet till njure
och med storsta sannolikhet dven lever och Bild HF7. Panoftalmit, fall 2. Foto: Staffan
mjéilte. Vore infektionen spridd via blodet till Persson, SLU

ogat borde bada 6gonen vara infekterade. Pa de

tva bilder som skickades var det bara héger 6ga som syntes, varfor SVA bedémt det som att det var
enda fyndet.

Rapportportalen

Under 2020 kom totalt 16 rapporter om havslevande fisk. Av dessa rorde fyra rapporter déda
uppspolade skrubbskaddor, tva rapporter handlade om storspigg och tva om spiggar av okéand art
(dodlighet, parasitangepp (Glugea)), tva rapporter handlade om torskar, samt en rapport vardera
rorde en makrill, en tonfisk, en icke artbestdmd kantnalsfisk, en svartmunnad smorbult, en fisk
som med storsta sannolikhet dr en makrillgidda samt en uppspolad klumpfisk. Tonfisken ir ett
intressant fynd eftersom det bara dr nagot ar sedan de rapporterades ha atervint till svenska
vatten. Fisken hittades uppspolad och stadd i férruttnelse pa stranden vid Héganés. Den hade
tidigare markts av SLU:s Havsfiskelaboratorium och hade dven rapporterats dit, varefter market
kunde plockas upp. En av torskarna rapporterades fran Halso/Kattegatt och hade observerats
simma konstigt och “kippa efter luft” innan den férsvann in i tAngen. Den andra torsken hade
spofangats vid Ven och hade fullt av granulom i de inre organen. Infektion med bakterien
Franciscella noatunensis misstankts ligga bakom forandringarna. Makrillen var fdngad utanfor
Askim och hade fullt av granulom, sannolikt parasitorsakade, i njuren. Den svartmunnade
smorbulten, kantnalen och makrillgdddan finns ingen information om utéver att de hittats doda.
Intressant ar att makrillgddda bara observerats i svenska vatten vid enstaka tillfallen tidigare,
senast 1884 (Artfakta, SLU Artdatabanken https://artfakta.se/naturvard/taxon/206237).
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Histopatologiska undersokningar fran SLU:s kustprovfiske i Hanébukten
2019

SAMMANFATTNING

SLU:s Kustfiskelaboratorium genomfor arligen provfisken pa ett antal stationer langs den svenska
kusten. Under 2019 avsattes en del akutmedel for insamling, preparering och histopatologisk
bedomning av vavnader fran fisk som skulle samlas in under SLU:s djupstratifierade provfiske med
Nordiska kustoversiktsnit i Hanobukten under hosten. Tanken var att sakra material och kunna
gora uppfoljning pa fiskhélsan efter SVA:s och HaV:s regeringsuppdrag 2014 — 2018, samt SVA:s
pilotprojekt avseende fiskhélsa som genomfordes i samband med SLU:s kustprovfisken 2018 (HaV,
2018; SVA, 2016; SVA, 2019). Histopatologisk bedomning skulle goras under 2020 och
avrapporteras tillsammans med 2020 ars 6vervakning.

MATERIAL OCH METODER

I samband med provfisken i Hanobukten i oktober 2019 tog SLU Kustfiskelaboratorium ut prover
fran inre organ pa torsk och skrubbskiddda. Organbitarna konserverades i formalin och skickades
till SVA. Proverna preparerades rutinmassigt for histopatologisk bedomning (se avsnittet
Histopatologi och cytologi, sidan 13). Lasning gjordes i ljusmikroskop vid 40 — 1000 x forstoring.

RESULTAT

Totalt kom fixerade prover fran 30 fiskar, varav 24 torskar och 6 skrubbskiddor, till SVA. Tva
torskar hade sarskador, i 6vrigt hade SLU inte noterat nigra férandringar pa de provtagna fiskarna.
Sammanfattande resultat redovisas per fiskart.

Torsk

Fran torsk fanns hjartan, lever, mjilte, gonad och rete mirabile/gaskortel med i proven, men alla
dessa organ fanns inte representerade fran alla torskar. Hud fanns med fran torskarna med sar.
Fran en torsk fanns en bit av hjarnan med. Mjalte och rete mirabile uppvisade inga sjukliga
forandringar.

Hjarta fanns frén 19 torskar, varav nio var helt utan forandringar i hjartmuskulaturen. Fem fiskar
hade enstaka inflammatoriska héardar i hjartmuskulaturen (lindrig till mattlig fokal myokardit) och
tre fiskar hade multipla inflammatoriska hardar (multifokal myokardit). En fisk hade en fokal men
relativt stor parasitar inflammatorisk process, mitt i inflammationen fanns mikrosporidie-liknande
celler. En fisk hade ett granulom som sig ut att vara nematodorsakat. I ett hjarta sdgs mindre
omraden med bindvav, vilket indikerar en genomgangen lokal inflammationsprocess.

Levrarna hade generellt en h6g vakuoliseringsgrad. Hos arton torskar var vakuoliseringen s&
kraftig att kdrnorna var paverkade (tecken pa forfettning). Hog vakuoliseringsgrad ar normalt hos
torskar, och paverkan pa kdrnorna dr reversibel. Inkapslade nematoder (sannolikt Contracaecum
sp.) och parasitrelaterade granulom forekom i atta levrar. Tva torskar hade en inkapslad trematod-
metacerkarie/larv i levern och hos tre torskar forekom parasiter av genus Myxidium sp. i
gallgdngarna. Hos en av torskarna var gallgdngarna kraftigt vidgade till foljd av infektionen. Hos en
torsk fanns en stor cysta i levervivnaden, men det fanns inget synligt innehall utéver viatska. Akuta
blodningar férekom hos fem fiskar och subakuta blédningar hos tre fiskar. En fisk hade ndgra sma
omraden med vavnadsdod.

Gonadviavnad fanns fran 22 torskar, varav 13 honor och 9 hanar. Normala gonader ségs hos sex
honor och fyra hanar. En granulombildande inflammation i dggcellerna sags hos sex honor, varav
tre hade lindrig till méttlig och tre hade omfattande férandringar. Lokal mattlig inflammation som
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inte involverade sjilva aggcellerna sags hos en hona. Hos hanarna forekom lindrig till mattlig
inflammation hos en fisk och kraftig, utbredd (60-70% av gonaden) inflammation samt ett stort
granulom hos en fisk. En fisk hade nigra omraden med akut degeneration/viavnadsdod och hos tva
noterades intracelluldra koccidier.

Kraftiga, djupgdende och kroniska inflammatoriska processer noterades i hudséar fran tva torskar.
SVA har inga bilder av saren och kan darfor inte relatera fynden direkt till sdrens makroskopiska
utseende. Det mikroskopiska utseendet visar dock att processen pagatt under minst ett par veckors
tid. Den bit av hjarna/hjarnstam som fanns med uppvisade stora halrum med fibrosa tradar i den
gra substansen. Detta kan vara mgjligen vara en artefakt och snittningen gjorde att det inte gick att
avgora exakt var i hjarnan provet var taget. Sa stora forandringar borde ha omojliggjort normal
hjarnfunktion/roérlighet hos torsken.

Skrubbskadda

Frén en individ fanns prov fran mjalte och gonad, fran en lever/bukspottskortel och gonad, fran tva
fanns lever/bukspottskortel, njure, mjilte, och gonad och frén tva fanns lever/bukspottskortel,
njure, mjilte, hjarta och gonad. Hjirta fanns endast frén tva av sex individer.

En skrubbskidda hade lindrig multifokal myokardit och en individ hade mattlig multifokal
myokardit.

Levrarna var lindrigt till méttligt vakuoliserade och, forutom hos en fisk, jamnt férdelad i levern.
Cellsvullnad forekom i varierande grad. Inga parasiter pavisades. I en lever forekom rikligt med
vita blodkroppar i stora kirl och samma fisk hade ocksa kraftig inflammation i bukspottskortel
(omfattande/kraftig pankreatit, i princip ingen normal bukspottskortelvavnad kvar). Hos
ytterligare en fisk forekom pankreatit i de delar av bukspottskortel som 1ag utanfor levern, i 6vrigt
noterades inga sjukliga forandringar i bukspottskortel.

Tva njurar sag helt normala ut, en hade rikligt med encelliga parasiter i tubuliepitelet och en njure
hade forekomst av 6dem i glomeruli.

Fyra mjaltar var utan patologiska forandringar, varav en sag ut att vara reaktiv (samma individ som
hade omfattande pankreatit). Den sista mjdlten hade omridden med akut degeneration och rikligt
med vita blodkroppar i kirlen.

Gonad fanns fran fyra honor och en hane. En hona och en hane hade nidgra mindre omraden med
degeneration men utan inflammationsreaktion och en hona hade mattlig inflammation kring
aggcellerna i nagra omraden. Hos de andra tva fiskarna sags inga forandringar.

DISKUSSION

Den fisk som provtagits hir ar mer kustnéara an manga av de fiskar som provtagits inom BITSQ1
(sédra Ostersjon) /IBTSQ3 (Kattegatt), iven om vissa provtagningspunkter dir ligger relativt nira
kust. Darmed ar det intressant att jamfora forandringar i de organ som forekommer i bada
provtagningarna (lever (med bukspottskortel hos skrubbskadda) och gonad samt enstaka hudsér).
Det mest intressanta fyndet hos torsk var forekomsten av inflammatoriska forandringar i
gonaderna hos 55% av individerna, medan <20 % av torskarna i BITSQ1/IBTSQ3 uppvisade nagon
grad sjuklig forandring. Har noterades heller inte ndgon férekomst av reproduktionsstérning i form
av underutvecklade gonader eller intersex, vilket noterades hos 7% av fisken i BITSQ1. Avseende
lever och hudséar sags inga notabla skillnader.

Nir det géller skrubbskdddan var det mest intressanta fyndet har forekomsten av pankreatit.
Sjukliga forandringar noterades ocksa hos skrubbskaddor bdde inom BITSQ1 och IBTSQ3, och i
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storre omfattning i IBTSQ1 dn i IBTSQ3. Det gar dock inte att jamfora de forekomsten hos de
kustnira skrubbskaddorna med BITSQ1/IBTSQ3 da lever/bukspottskortel endast fanns med fran
fem individer, och det gar inte heller att dra nagra slutsatser om férekomst av forandringar i
populationen.

Slutligen kan ségas att proverna som SLU tagit ut for histopatologisk bedomning var av god
kvalitet.
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Del 2.
Anadrom fisk

SAMMANFATTNING

Overvakningen av anadrom fisk fokuseras for niarvarande p4 laxfiskar, och d4 frimst lax. Aven
Vénerns lax- och havsoringbestédnd inkluderas i 6vervakningen dven om de inte ar sant anadroma
da de bara vandrar i sotvatten.

Sedan manga ar sker inventering av infektion med parasiten Gyrodactylus salaris, eller laxdjavul,
pa laxungar i vistkustmynnande vattendrag. Overvakningen har tidigare skett i SLU:s regi, men
fran 2020 har SVA tagit 6ver ansvaret for 6vervakningen. Misstdnkta G. salaris fran vattendrag dar
parasiten inte tidigare visats, eller i vattenomraden som inte tidigare varit infekterade i
vattensystem dar parasiten forekommer artbestams med molekylargenetisk teknik, dd morfologiskt
lika men inte lika patogena arter forekommer. Endast i ett provtaget vattensystem (Anrdsan) var
laxungarna helt fria frdn Gyrodactylus sp. och i flera vattensystem var alla insamlade laxungar
infekterade. I Orekilsdlven pavisades en laxunge vara infekterad, men artbestimning visade att det
rorde sig om G. derjavinoides, och dlven kan darfor fortsatt raknas som fri fran G. salaris. Daremot
hade G. salaris spridit sig till tvd nya lokaler i ett sedan tidigare infekterat vattensystem (Rolfsan).

Under 2020 har vi ocksa borjat bygga upp en hilsoovervakning av framfor allt lax, dar problem
med sjukdom och dédlighet p4 nystigen fisk forekommit i Ostersjodlvar sedan 2014, och de senaste
aren dven i viastkustmynnande vattendrag och i Vanerns laxpopulationer (Gullspangs- och
Klarilvslax). Det finns en méangd potentiella faktorer som kan samverka till problemen och det ar
oklart vilka som ar signifikant bidragande. Fokus under 2020 var darfor att samla in prover for
vidare forskning sa att relevanta faktorer att 6vervaka kan identifieras. Utover detta utviarderades
vardet av olika varianter av datainsamling utan provtagning av fisk, i form av frageformular till
yrkesfiskare, frigeformulir avseende avelsfisken i kompensationsodlingar, 6vervakning av kameror
i fiskvdgar samt inventering av lekstrackor. Formular avseende avelsfiskens hilsa samt 6vervakning
av vissa lekstrackor bedoms kunna vara effektiva verktyg for 6vervakning.

Forutom den aktiva 6vervakningen av laxungar och atervindande lax sker passiv 6vervakning via
Rapportportalen, vilket ocksd majliggor akuta provtagningsinsatser eller planering av
provtagningsinsatser om behov identifieras. Enstaka fall av intresse kan ocksa plockas in pa
akutmedel.

For nejonogon finns ingen aktiv 6vervakning utan enbart passiv 6vervakning via rapportportalen
och andra kontaktvigar samt mojlighet att ta in fisk pa akutmedel.

INTRODUKTION

Anadrom fisk i svenska vatten inkluderar laxfiskar, framfor allt lax (Salmo salar) och havsoring
(S. trutta) samt nejondgon (havsnejonoga (Petromyzon marinus) och flodnejonéga (Lampreta
fluviatilis). Laxfiskarna, och da framfor allt laxen, har en pagaende hilsoproblematik ur flera
aspekter och darfor fokuserar hilsoovervakningen pa denna art och till viss del pa havsoring.

M74 dr ett syndrom dar laxyngel drabbas av tiaminbrist till foljd av att honan inte kan fora 6ver
tillrackliga resurser till rommen. Dodligheten dr hog men syndromet kan avvirjas genom
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tiaminbadning av rom och yngel. Det finns ocksa referenser pa att oxidativ stress och brist pa
antioxidanten astaxanthin bidrar till syndromet. M74-ldget i Sverige 6vervakas av SLU:s
sotvattenslaboratorium, Drottningholm.

Gyrodactylus salaris ar en monogen parasit som anses endemisk i vattendrag som mynnar i
Ostersjon och som inte vallar direkta problem for laxungar fran Ostersjélax (Salmo salar).
Atlantlaxen, som dven den tillhor arten S. salar, dr diremot kinsligare och parasiten kan valla
stora problem for laxungarnas hilsa, vilket varit fallet i Norge. Forsta gdngen parasiten pavisades i
ett vistkustvattendrag var 1989 (Savean). Den har darefter spridit sig, och endast ett fatal
laxférande vattendrag lings viistkusten anses fortfarande fria. Arlig 6vervakning av parasitens
forekomst har skett i SLU:s regi men fran 2020 tar SVA 6ver ansvaret for 6vervakningen.

Hilsosituationen for atervindande lax i Ostersjévattendragen har varit problematisk sedan 2014,
da rapporter om fisk med UDN-liknande skador, hudblédningar pa buksidan, sar, fenskador och
svampangrepp borjade komma fréan flera vattendrag. Problemen avtar pad sensommaren, men
sedan okar svampangrepp under perioden innan, under och efter lek och dir drabbas savil lax som
havsoring. Hostliga svampangrepp har forekommit i de vastkustmynnande vattendragen och
Klarilven/Vinern ungefir lika linge som i Ostersjo-vattendragen, och de senaste dren har dven
hudblédningar och svamp rapporterats pa nystigen lax. "Syndromet” med hudblodningar f6ljt av
svampangrepp doptes till Red skin disease (RSD) vid en internationell workshop i Oslo, november
2019. SVA paborjade pa uppdrag av HaV undersokningar av problematiken 2016 och upprepad
provtagning genomfordes 2018. Provtagningarna har gjorts i samverkan med bland annat Finska
Livsmedelsverket (forut Evira, numera Ruokavirasto), Géteborgs universitet (GU) och SLU i Umea.
Ingen specifik patogen har kunnat pavisas, men det finns misstanke om forekomst av
svaridentifierade virus (SVA, 2017; SVA & Evira 2017). Mitning av biomarkorer/fysiologiska
parametrar identifierade rubbningar i nivderna av skoldkortelhormon i tva vattendrag med synbart
frisk respektive allvarligt sjuk fisk. Det finns ocksé indikationer pa en rubbad nybildning av réda
blodkroppar. Allvarligt sjuk fisk hade hoga varden av blodglukos, ett resultat av de processer som
pagick i kroppen (kronisk inflammation, svampangrepp med rubbning av kroppens salthalt). De
prover som hittills analyserats visar inte pa att tiaminbrist skulle vara en bakomliggande faktor.
Det har dven genomforts en fall-kontrollstudie dir tiamin inte hade nagon positiv effekt pa steget
hos MSW (multiple sea winters)-lax, den grupp som vanligen drabbas av RSD (SVA, GU och SLU,
2019).

I samband med de att de forsta undersokningarna paborjades 2016 skapades rapportportalen
(https://rapporterafisk.se) for att mojliggora passiv 6vervakning av laxen genom att allmanheten
kan rapportera in fynd av sjuk, skadad eller dod fisk.

Syfte

For laxungar var syftet att fortsatta 6vervakningen av G. salaris i oférandrad form. For
aterviandande lax paborjades uppbyggnaden av ett hdlso6vervakningsprogram. Eftersom orsaken
till problematiken inte dr klarlagd 1&g fokus pé att samla in prover for vidare forskning. Dessutom
utvirderades nagra icke invasiva metoder for 6vervakning och den passiva 6vervakningen av
anadrom fisk via rapportportalen fortsatte.
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Overvakning av Gyrodactylus salaris
MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter

Provtagningen genomfors av Sportfiskarna, region Vist. Provtagning gors arligen i sju
vattensystem pé vistkusten, nimligen Anrisan (en lokal), Orekilsilven (tre lokaler), Sivedn (en
lokal), Kungsbackaan (tre lokaler), Rolfs&n (tre lokaler), Himlean (tva lokaler) och Atran (fem
lokaler).

Provtagning

Laxungar samlas in med hjilp av elfiske. Lokalens langd, bredd, avfiskad yta, vatten- och
lufttemperatur, vattenforhallanden (flodestyp, vattenniva) samt bottensubstrat noteras i protokoll.
Infangade laxungar avlivas, vigs, mats och konserveras i etanol.

Laboratorieanalyser

Forekomst av haptormaskar/Gyrodactylus sp. undersoks under lupp i 40 x forstoring. Antalet
parasiter vid/pa ryggfena och brostfena noteras.

Om haptormaskar forekommer pa laxungar i en lokal dar G. salaris inte pavisats tidigare skickas
maskarna for morfologisk och genetisk analys avseende art och haplotyp vid Norges
veterindrinstitut (NVI). Analysen genomfors med konventionell PCR samt sekvensering av tvé
regioner, namligen internal transcribed spacer region (ITS) samt cytokromoxidas 1-genen (CO1)
enligt den metodik som finns angiven i OIE:s akvatiska manual.

RESULTAT

Foérekomst av Gyrodactylus sp. i provtagna vattendrag och lokaler

Totalt samlades 200 laxungar in. Antalet laxungar per vattensystem och lokal, medianviarden (max,
min) for langd, vikt, forekomst av laxungar med Gyrodactylus sp. samt medianviarde (max, min)
hos infekterade individer finns i Tabell AF1. Gyrodactylus sp. hittades pa laxungarna i alla
vattendrag utom Anrasan. Hogst prevalens infekterade laxungar forelag i Kungsbackaan och
Himleéan, dar samtliga laxungar var infekterade. I 6vriga fyra vattendrag lag prevalensen
infekterade laxungar pa 5 — 66%. I infekterade vattendrag dir flera lokaler provtagits (Orekilsilven,
Kungsbackadn, Rolfsn, Himlen och Atran) 13g prevalensen infekterade laxungar p& 0 — 100% per
lokal. Lokaler utan pévisad infektion fanns i Orekilsilven (tva av tre) respektive Atran (en av sex)
(Tabell AF1). Antalet pavisade Gyrodactylus sp. per infekterad individ varierade fran 1 till 1 88o0.
Medianviardet for alla vattendrag var 3 parasiter per laxunge (min 0, max 1 880) (Tabell AF1,
Figur AF1). Femtiotre (45%) av de infekterade laxungarna hade max 20 haptormaskar (Figur
AF1). Hogst forekomst av antal Gyrodactylus sp. per laxunge hittades i Rolfsén, dir medianvardet
var 179 maskar per laxunge och maxantalet maskar var 1 161 respektive 1 880 i tva lokaler (Tabell
AF1). Fyra laxungar hade >1 000 haptormaskar. Det var ingen signifikant storleksskillnad pa
oinfekterade och infekterade laxungar (Wilcoxons rangsummetest, for 1angd Z=0.201, p>0.05, for
vikt Z= -0.108, p>0.05).
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Tabell AF1. Resultat av elfiske avseende forekomst av Gyrodactylus sp. hos laxungar i sju

vastkustvattendrag 2020.

Vattensystem Fiske- Antal Langd (cm) Vikt (g) Gyrodactylus sp.
Lokal datum Iaxungar median (min, max) median (min, max) Infekterade Antal maskar,
laxungar median (min, max)
Antal (%)
Orekilsdlven 23/7 21 12.8(7.9,14.5) 13.6 (3.6, 20.9) 1(5) 0(0,5)
Munkedalsdlven 8 12.6 (8.5, 13.4) 14.9 (4.7, 16.0) 0 -
Skaret 6 11.0(8.1,14.5)  9.3(3.8,18.1) 1(17) 0(0,5)
Stenhéljan 7 12.8(8.1,14.5)  13.1(3.6,20.9) 0 -
Anrasan
Kvarndalen  18/4 13 7 (5.3,11.7) 2.1(0.9,10.4) 0(0) -
Savean
Jonsereds fabriker  27/4 16 9.1 (6.8, 15.3) 7.2(3.0,32.2) 3(19) 0(0,2)
Kungsbackaan 16/4 30 8.2 (5.4, 14.5) 4.2 (1.3, 23.9) 30 (100) 46 (3, 1030)
Alafors 11 8.5((7.9,14.5)  4.3(2.0,23.9) 11 (100) 25 (5, 407)
Hovgarden Nordan 10 6.5(5.4, 8.5) 1.9,1.3,4.1) 10 (100) 56 (3, 522)
Algardsbacka 9 9.5(7.5,9.6) (7.4, 8.8) 9 (100) 43 (4, 1030)
Rolfsan 14/4 25 8.9 (6.5, 17.9) 5.8 (1.7, 41.5) 16 (64) 179 (1, 1880)
Bosgérden 16.2 (9.4,17.9)  32.6 (6.4, 41.5) 6(100)  302.5 (25, 1880)
Falan 9.0(7.9,9.2) 6.5(3.2,6.9) 9 (100) 173 (43, 1161)
Island pool 10 7.6 (6.5, 10.4) 3.3(1.7,8.1) 1(10) 0(0, 1)
Himlesn 14/4 15 11.7(5.2,15.9) 13.9(1.0,28.6) 15 (100) 49 (1, 699)
Goingegarden norrfaran 12.5 (8.6, 15.9) 14.2 (4.9, 28.6) 9 (100) 139 (7, 699)
On i Rolfstorp 7.4 (5.2, 14.5) 3.5(1,24.1) 6 (100) 22 (1, 49)
Atran/Hoégvadsan 15/12 80 7.4 (5.5,14.0) 3.0(1.4,23.1) 53 (66) 8 (1, 830)
Fageredsan, nedstr.bro vég 154 12 7.5 (6.9, 13) 2.8(2.1,14.2) 8(75) 3.5(0, 68)
Hjartareds&n Grusgropen 5 10.4 (8.3, 11) 9.5(4.9,11.4) 0(0) -
Nydala kvarn 18 8.9 (6.4, 14) 5.1(1.4,215) 16 (89) 5(0, 799)
Sumpafallet 34 6.8 (5.5, 12) 2.5(1.5,12.4) 24 (71) 5 (0, 830)
Arhult 11 7.4 (5.7, 13.9) 3.2(1.6,23,1) 5 (45) 0(0, 25)
Totalt 200 8.2(5.2,17.9) 4.2 (0.9, 41.5) 118 (59) 3 (0, 1 880)
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Figur AF1. Antal Gyrodactylus sp. per laxunge i sju vastkustvattendrag 2020.
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Antal Gyrodactylus sp.

Laboratorieanalyser
Gyrodactylus sp. fran den infekterade laxungen som hittades i Orekilsilven och fran fem laxungar i
Rolfsan (tre fran Bosgarden och tva fran Falan) skickades till NVI for artbestimning.

Morfologisk undersokning i mikroskop visade att laxungen i Orekilsélven sannolikt var infekterad
med G. derjavinoides medan laxungarna fran Rolfsan var infekterade med typiska G. salaris. PCR-
analys och sekvensering bekriftade detta, samt att G. salaris i Rolfsan tillhorde haplotyp A.

DISKUSSION

Gyrodactylus salaris har hittills inte pavisats i svenska vattendrag som mynnar i
Atlanten/Visterhavet norr om Géta ilv. Det var dirfor oroande att en laxunge i Orekilsilven hade
forekomst av haptormaskar. Det finns ett antal olika Gyrodactylus-arter och hir visade det sig vara
G. derjavinoides, en art som beskrevs forsta gangen 2007 och frén 6ring (Malmberg et al., 2007).
Resultaten visar alltsi att Orekilsilven fortfarande kan riknas som fri frin G. salaris. Aven om
Rolfsén pévisades som infekterad for nagra ar sedan har G. salaris tidigare inte pavisats uppe i
provtagningslokalerna Bosgarden och Filan. Gyrodactylus salaris Haplotyp A dr densamma som
tidigare pavisats i Rolfsdn, vilket visar att det sannolikt inte handlar om en nyintroduktion utan att
parasiten spridit sig till nya lokaler i vattensystemet.

I Kungsbackadn och Himlean forekom parasiten hos samtliga insamlade laxungar, och i Rolfsan
hos samtliga laxungar i tva av tre provtagna lokaler. I dessa provtagningspunkter forekom ocksa de
hogsta medianvardena avseende antal parasiter per laxunge (22 — 302.5 st, Tabell AF1) och de
fyra laxungar som hade >1000 haptormaskar. Smittrycket i dessa tre vattendrag bedoms darfor
som mycket hogt. I Savedn och Atran var smittrycket ligre med medianvirden per lokal pa 0 — 5 st
parasiter per laxunge (maxnotering 830 st).

SLUTSATS
Orekilsilven och Anrésén kan fortsatt riknas som fria frin G. salaris. Det har skett en spridning
uppstroms i Rolfsan och smittrycket i Kungsbackaén, Rolfsdn och Himledn dr mycket hogt.
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Atervindande lax

Under 2016 och 2018 undersoktes nystigen lax i Morrumsan, Torneédlven och Umedlven (SVA,
2017; SVA, GU och SLU, 2019). I bada projekten undersoktes dessutom fisk som inte var helt
nystigen samt lekmogen fisk fran andra vattendrag. Under 2020 fokuserades provtagningarna pa
nystigen fisk. Ruokavirasto, Luke, SLU i Umea och GU var delaktiga i planeringen och GU och Luke
skulle delta i provtagningen.

I budgeten for den atervandande laxen fanns kostnadstackning for provtagningar, analyser som
kunde goras i falt samt histopatologisk och cytologisk preparering. Under senhosten frigjordes
medel for ett antal analyser. Dessa analyser kommer att genomforas under forsta halvan av 2021
och rapporteras separat sa snart resultaten sammanstillts.

MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter och antal fiskar

Torneidlven och Umeilven valdes som primaéra lokaler da de sinsemellan haft stora skillnader i
antalet paverkade laxar och det finns tidigare insamlade data att jimf6ra med. Provtagningarna i
Torneidlven genomfordes inom ett samarbete med Finska naturresursinstitutet (Luke),
Ruokavirasto samt SLU i Umea och bekostades av forskningsmedel fran inkomster for det
gemensamma svensk-finska grinsilvsfiskekortet. Atran och Orekilsilven pa vistkusten samt
Klarilven (Vanern) inkluderades ocksa. Inget av dessa tre vattensystem har provtagits i de tidigare
undersokningarna. Bade Klarilvslax och Gullspangslax atervander till Klaridlven, da
kompensationsodlad lax av bada stammarna sitts ut dar som smolt. Provtagningen riktades enbart
mot Klarilvslax. Provtagningspunkter utsdgs en bit uppstroms, sa att laxen befunnit sig i hemaélven
runt en till tva veckor. Dessutom planerades provtagning utanfor/i Alvmynningen for att fi material
fran fisk som dnnu inte migrerat uppstroms. For Tornedlven och Umealven planerades provtagning
vid tva tillfallen, dels tidigt under steget, dels ca en manad efter den forsta provtagningen. For
ovriga tre provtagningspunkter planerades en provtagning. Totalt planerades det for provtagning
av 20 laxar per provtagningsplats och provtagningstillfille (Tabell AF2), vilket skulle resultera i
280 fiskar.

Tabell AF2. Planerade provtagningar av lax inom laxhilsoovervakningen 2020.

Vattendrag Provtagningspunkt Period 1 Period2  Totalt
(antal)

Tornealven Haparanda skargard pa finska sidan v. 24 v. 29 80
Risudden

Umealven Obbola v. 27 v. 32 80
Norrfors

Atran Falkenberg v.21/22 - 40
Nydala kvarn (biflode Hogvadsan)

Orekilsilven Strax innanfér mynningen v.21/22 - 40
Bralandsfallet/Torpastrackan

Klaralven Norra Vanern v. 28 - 40
Forshaga

Fangst och forvaring av fisk
For provtagningar i mynningsomradena till Torneédlven och Umeélven anlitades yrkesfiskare.
Fangst skedde med push up-/kombifilla. For provtagning i mynningen planerades faingst med nit.
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Drivnatsfiske anvandes for uppstroms provtagning i Tornedlven och genomfordes av
lokalbefolkningen. I 6vriga vattendrag anvandes laxtrappor eller befintliga fallor for att fanga
fisken. Fisken fingades in samma dag som provtagningen genomfordes eller en till tvd dagar innan
provtagning (Forshaga). Fisk holls vid liv i kar/bassanger i anslutning till fangstplatsen till dess
provtagning genomfordes. Detta da resultatet av vissa analyser paverkas snabbt efter fiskens dod.

Obduktion och provtagning

Fisken bedovades med ett slag i huvudet och avlivades genom avblodning, dar 10 — 20 ml hjartblod
samlades upp med hepariniserad spruta och kanyl. Obduktion och provtagning genomfordes
darefter omgaende. Yttre och inre avvikelser noterades. Parasitborda (Eubotrium sp.) i tarm
noterades for en del individer. Langd, vikt, levervikt, gonadvikt, och magtarmpaketets vikt
registrerades. Fiskens konditionsfaktor (CF) berdknades enligt Fulton (somatisk vikt (g) x 100/
langd (cm)3), och leversomatiskt index (LSI), gonadosomatiskt index (GSI) och gastrointestinal-
somatiskt index (GISI) (lever-/gonad-/gastrointestinalvikt (g)/somatisk vikt (g) x 100). Blod och
organ togs ut for analys enligt nedanstaende.

Histopatologi och cytologi

Bitar av lever, njure och mjilte och skars ut for histopatologisk bedomning och placerades i 10%
formalin for fixering. Fran enstaka fiskar togs hudbitar fran omraden med UDN-liknande
forandringar eller hudblodningar. Baddning, snittning och rutinfargning (Hematoxylin och Eosin
(HE)) har genomforts. Fran hjartblod gjordes blodutstryk for hematologisk bedomning. Fixering
med aceton samt fargning med Giemsa har genomforts. Histopatologisk och cytologisk
undersokning kommer genomféras under borjan av 2021.

Blodanalyser

Helblod

Hematokrit (HAEMATOKRIT 200, Andreas Hettich GmbH & Co.KG, Tuttlingen, Germany),
hemoglobinkoncentration (HemoCue® Hb 201+ System, HemoCue AB, Angelholm, Sweden),
blodglukos (HemoCue® Glucose 201+ System, HemoCue AB, Angelholm, Sweden), och blodlaktat
(Lactate Scout 4, Gima, Gessate, Italien) méttes omgéende efter att blodprov tagits ut utom for
Klarilven dar hematokrit méattes pa plats men prover frystes pa torris och togs med till Goteborg
for méatning av hemoglobin, blodglukos och blodlaktat.

Cirka 1 ml helblod fordes 6ver till eppendorffror och frystes i kolsyreis/isopropanolbad. Proverna
forvaras vid -80°C infor analys. Detta gjordes primart for Ruokavirastos rakning, for
tiaminanalyser pa Torneélvslaxar. Helblod sparades ocksé frén ett antal laxar i 6vriga
provtagningspunkter for att méjliggora jamforelser. Analyser kommer att genomforas av
Ruokavirasto under borjan av 2021.

Plasma och blodkroppar

Cirka 10 ml blod fordes over till ett serumror och centrifugerades vid 5 000 x g 3 min. Plasma och
roda blodkroppar separerades till olika mindre ror och frystes pa kolsyreis, forutom 6 sma
aligouter som placerades i ett kolsyreis/isopropanolbad for snabbare nedfrysning. Réren forvaras
vid -80°C infor analys. Proverna har transporterats till GU, forutom 1 ml plasma per fisk som SVA
sparat for forskning/metodutveckling. Det arbetet kommer paga hela 2021.

Plasmajoner (K+*, Na*, Ca2* och Cl) och pH mittes under hosten vid GU med en elektrolytmatare
baserad pa jonselektiv elektrod-teknologi (Convergys® ISE comfort Electrolyte Analyzer,
Convergent Technologies, Célbe, Germany).
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Dessutom kommer plasma att undersokas genom metabolomik med hjalp av Nuclear magnetic
resonance (NMR) pad NMR-centrum vid Chalmers tekniska universitet. Med tekniken identifieras
samt kvantifieras alla metaboliter i ett biologiskt prov som till exempel plasma.

Lever och muskulatur

Leverprover, totalt fem per fisk, togs centralt fran levern direkt efter avlivning. Alla leverbitar
placerades pa kolsyreis for en snabb nedfrysning. Proverna forvaras vid -80°C infor analys.
Leverproverna har skickats till GU for analys utom ett prov per fisk som ska till biobanken vid
Naturhistoriska riksmuseet (NRM).

Ca 100 g ryggmuskel togs mellan huvudet och ryggfenan pé fiskens vénstra sida for framtida
analyser. Muskelproverna frystes pa kolsyreis for transport till laboratoriet, darefter har proverna
forvarats vid -20°C. Proverna kommer att skickas till biobanken vid NRM.

Fettfena och fjdill

Prov fran fettfena samt fjall togs fran alla fiskar for SLU Sotvattenslaboratoriums rakning.
Fjallproverna torkades och forvaras i fjallprovskuvert medan fenproverna placerades direkt i 70%
etanol. Dessa prover forvaras vid rumstemperatur och kommer att skickas till SLU f6r eventuella
aldersbestimningar, genetiska analyser samt analys av stabila isotoper.

RESULTAT

Genomfdrande av provtagningar 2020

2020 blev i ménga meningar ett extremt ar och bland annat Covid-19 forsvarade logistiken kring
provtagningen. GU hade pa grund av pandemin i de flesta fall inte mojlighet att delta och darfor
genomfordes samtliga provtagningar av SVA med ett visst stod av GU och Linnéuniversitetet.
Gréansen mellan Finland och Sverige stingdes for gransovergangar till finska sidan, vilket innebar
att en gemensam provtagning SVA/Luke i Haparanda skirgard fick planeras om. SVA anlitade i
stillet en yrkesfiskare pa Seskaro. For provtagningen uppe vid Risudden behovde SVA ansoka om
sarskilt tillstdnd for att korsa griansen, da den fiskestuga lokalbefolkningen nyttjar ligger pa en 6 pa
finska sidan av gransen.

Vid forsta provtagningen i Torneélven var det extremt hogt vattenstand. Fiskestugan stod under
vatten, men lokalbefolkningen hittade en bastustuga pa svenska sidan att hyra for provtagningen.
Det hoga vattenstdndet medforde dock att laxar kunde smita under niten och nit forstordes av
drivande bréte. P4 tvi dagar fingades nio av 20 planerade laxar. Ovriga provtagningar i Torneilven
gick som planerat. Vis Seskaro provtogs 19 i stillet for 20 laxar vid forsta provtagningen pa
Seskaro. Detta beroende pa att det var sd manga laxar i fillan pa morgonen och det bedomdes inte
vara vart arbetet att sinka fillan/lyfta och tomma den for att provta en lax f6ljande dag. I
Umeélven kunde forsta provtagningen genomforas som planerat, men vid andra provtagningen
hade majoriteten av laxen redan passerat Obbola och yrkesfiskaren vi engagerat hade inte fatt mer
dn nagon enstaka lax i fillan pa en vecka. Darmed finns bara uppstroms prover fran andra
provtagningsomgangen i Umeilven. I Klarédlven kunde provtagning endast genomforas vid
Forshaga da vi inte kunde siikra lokal hjilp med fisket i Vinern. Atran och Orekilsilven hade
extremt laga floden under sommaren och darmed fa stigande laxar, varfor provtagning inte kunde
genomforas. Totalt provtogs 143 av 280 planerade laxar enligt Tabell AF3.
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Tabell AF3. Antal provtagna laxar per provtagning inom laxhilso6vervakningen 2020.

Vattendrag Provtagningspunkt Period 1 Period 2 Totalt
(antal laxar) (antal laxar) (antal laxar)
Torneadlven Seskaro 19 20 39
Risudden 9 20 29
Umeilven Obbola 20 - 20
Norrfors 20 15 35
Klardlven Mynningen - - _
Forshaga 20 - 20
Alla vatten Mynning 39 20 59
Uppstroms 49 35 82
Totalt 88 55 143

Obduktion och provtagning

Morfometriska data och obduktionsfynd

Av 143 laxar var 109 hanar och 34 honor. Morfometriska medelvirden +standardavvikelse, fordelat
per kon presenteras i Tabell AF4. Laxarnas langd var 48 — 123 cm (hanar) respektive 60 — 111 cm
(honor) i Torneélven, 56 — 105 cm (hanar) respektive 64 — 99 cm (honor) i Umeélven och 66 — 85
cm (hanar) respektive 65 — 88 cm (honor) i Klarilven. I Torneélven noterades en hog andel grilse
och hanar jimfért med Umeilven och Klarilven (Figur AF2A-E). Aldersbedémningar gjordes
genom att plotta alla laxarnas langd for respektive vattendrag. Dar ett hopp i kurvan noterades
sattes en grans. Det forsta och tydligaste hoppet kom runt 68 — 75 cm for alla tre vattendragen.
Maxldangden for grilse sattes till 68 ¢cm i Torneilven och Umedlven. Klardlvslaxen ar mindre och dar
bedomdes fisk <75 cm vara 2SW (pers. komm. Johnny Norrgard, Gammelkroppa Lax AB). Ett
misstankt hopp mellan 2 och 3SW kom vid ca 95 cm for Ume- och Torneidlven, men alla fiskar pa
71 — 110 cm har samlats i en kategori, 2 — 3 SW. For Klardlven bedémdes alla fiskar >75 cm vara
3SW. Tva hanar frdn Tornedlven med en ldngd pa 120 respektive 123 cm och bedomdes vara 4SW.
Figur AF2. Bedomd aldersférdelning bland fangade laxar for A) Torneédlven, B) Umeilven och C)

Klarilven samt konsfordelning i D) Torneélven, E) Umeilven och F) Klarilven. Notera att 2SW och 3SW
i Klarilven (C) har samma farg som kategorierna grilse respektive 2-3SW for Torne- och Umeélven.

A B (G
=3 Grils = Grils = 28w
= 2-3SW mm 2-3SW mm 3SW
. 4SW
Total=68 Total=55 Total=20
D E F
=3 Hanar =3 Hanar 3 Hanar
== Honor mEm Honor BEm Honor
Total=68 Total=55 Total=20
Torneéalven Umeélven Klaralven
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Tabell AF4. Medelviarden + standardavvikelse avseende morfometriska parametrar for laxar i de olika vattensystemen.

Vattensystem Langd (cm) Vikt (g) Gonadvikt (g) = Somatisk vikt (g) = Levervikt (g) CF? GSI (%)? LSI (%)*
(Antal fiskar)?
Torneilven @7 77.0£33 63465502 65.0 £ 58.5 6281+ 5 467 73.9+68.5 = 1.10+0.10 1.20%0.70 1.20£0.20
(13 + 35)
Tornedlven §  857%129  7274:3843  216.2+184.1 7057 +3 671 106.0+67.2 = 1.03+0.13 261+1.34 1.44+0.23
(15 +5)
Umeilven G 77.1+14.1 5388 +3 062 28.5+26.5 5360+ 3051 62.9+35.9 1.04+£0.10 0.6+0.43 1.17+0.14
(16 + 10)
Umeilven @ 85.0+£6.9 6854 +1 606 156.5+43.1 6686 +1554 83.1+25.5 1.07+£0.10 245+1.34 1.24+0.21
(24 +5)
Klarilven &7 706+4.9  4034+1039 10.7+6.9 4024+1037 305480  1.12+0.09 0.27£0.17 0.76 £0.12
(7)
Klarglven & 77.0+7.7 = 5477+1523 150.4 £ 73.6 5327 £ 1465 41.6+105  1.14+0.06 2.71+0.89 0.79 +0.06
(13)

1 (Provtagning 1 + provtagning 2), 2 CF =Konditionsfaktor: somatisk vikt (g) x 100/langd (cm)3, 3 GSI=Gonadosomatiskt index: gonadvikt (g)/somatisk vikt (g) x 100,
4 LSI= Leversomatiskt index: levervikt (g)/somatisk vikt (g) x 100
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En sammanstillning av fynd i respektive vattendrag finns i Tabell AF5. Svampangrepp noterades
ilag omfattning (ca 7%) i Umeilven till skillnad mot 2018 d4 67% av laxarna var (oftast kraftigt)
svampangripna. I Torneélven noterades tva fiskar med begynnande svampangrepp. UDN-liknande
forandringar pa nosen och huvudet observerades framfor allt i Umeéilven men tva lindriga fall
noterades dven i Tornedlven. En liknande trend observerades for hudblédningar dar 42% av
Umeidlvslaxarna visade symtom mot 9% i Torneélven. Under forsta provtagningen vid Risudden i
Torneilven fangades en aterbldnkare (hona) med typiska RSD-symptom. Mekaniska skador i hud
och fenor var relativt vanliga i Torneédlven och Umeilven. Vad giller inre symptom ségs det hos
enstaka individer i respektive lokal och var oftast av lindrig grad. Férekomst av bandmask
kontrollerades och kategoriserades som noll, lindrig, mattligt eller rikligt hos 59 individer. Alla var
infekterade i olika grad (Figur AF3).

Tabell AF5. Yttre och inre fynd hos de 143 laxar som provtogs inom laxhilsoovervakningen 2020.

Yttre fynd Inre fynd
Vattensystem Grad av UDN- Hud- Huderosion Annan Fen- Svamp Organforandringar
(Antal fiskar)  férindring liknande!  blédning /sar hudskada?  skador
Ingen 66 62 67 52 22 66 Cysta hjarta: 1
Lindrig 2 3 1 7 8 2 Stor mjalte: 1
Tornedlven Svullen mjalte: 1
(68) Mattlig - 2 - 6 3 Sammanvéxt
Kraftig - 1 _ 3 2 - lever/tarm: 1
Knottrig torr mjalte: 1
Ingen 34 32 38 34 38 50 Punktblédning lever:1
s Storre blédn. lever: 2
. Lindrig 17 18 5 11 9 4
Umeailven Rundad mjilte: 2
(55) Mattlig 2 4 9 7 4 1 Stor mjalte: 1
Kraftig 2 1 3 3 4 ) Pigmenterat bukfett: 5
Lite blodn. bukhinna:1
Ingen 20 20 - 11 18 20
o Svullen mjalte: 1
Klarélven Lindrig - - - 8 2 -

Fortjockad gallblasa: 1
(20) Mattlig - - - 1 - - Sammanvéxt

lever/tarm: 1
Kraftig - - - - - -

1Skadan liknar UDN makroskopiskt men har ej diagnosticerats, for det kravs histopatologisk
bedémning. 2Inkluderar mekaniska skador och avlakta skador

Gastrointestinalsomatiskt index som mdtt pd parasitborda

For att korrekt kunna bedoma mangden bandmask méste man tomma tarmen och rikna antalet
maskar. Rikning dr tidsédande och maste inte goras i falt, utan parasiterna kan forvaras i 70%
etanol tills rakning kan goras. Eftersom bandmasken ar segmenterad finns dock risk att den gar av
i samband med att man rensar tarmen, vilket skulle innebéra en 6verskattning av antalet parasiter.
Ett alternativ skulle var att rensa magtarmpaketet pd mask och gora en viagning av masken for att
korrelera det mot den somatiska vikten. Aven detta #r tidsédande och att f ut all mask ur de smala
pylorusbihangen torde vara svéart. Under provtagningen 2020 undersokte vi om det var majligt att
bedoma parasitbérdan baserat pa GISI, dvs. vikten av magtarmpaketet i relation till laxens vikt.
Magtarmpaketet vigdes hos samtliga laxar och den bedémda parasitbérdan samt GISI hos de 59
laxar vars magtarmpaket 6ppnats plottades for att undersoka om det finns en korrelation mellan
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GISI och parasitborda (Figur AF3). Det fanns inget signifikant samband mellan GISI och
kategoriserad parasitborda, men dndock en trend att storre mangd parasiter leder till en hogre
GISL

Figur AF3. Undersokning av parasitbordan hos lax genom att korrelation av GISI mot bedomd mingd
parasiter. Det roda horisontella strecket motsvarar medelvirdet av GISI for respektive kategori.
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Forekomst av Eubotrium sp. i tarmen hos 59 laxar

Blodparametrar

Samtliga individers virde, samt medelvirde, for hematokrit, hemoglobin och glukos hos laxarna i
Tornedlven och Umeilven finns i Figur AF4A-D. For Klaridlven mittes hematokrit manuellt pa
plats medan méatning av 6vriga blodparametrar inte kunde genomforas. Hematokritvirden hos
Klaralvslaxarna har inte plottats mot eller jamforts med vardena fran Torne- och Umeélven d&
matmetoderna varit olika. Hematokriten varierade mellan 37 — 66%, hemoglobinviardet mellan

52 — 190 g/1 och blodglukos mellan 0.6 — 23.9 mmol/l. Inga signifikanta skillnader detekterades for
hemtokrit eller hemoglobinviarden mellan Tornedlven och Umeilven, dven om enskilda individer
som sticker ut (Figur AF4A-B). Inte heller for blodglukos kunde signifikanta skillnader ses, men
dar finns en trend med hogre och mer spridda varden i Umeélven gentemot Tornedlven, speciellt
uppstroms vid den senare provtagningen (Figur AF4C). Fran den sena provtagningen i Umealven
liknar glukosvardena de fran 2018 dé laxen var i extremt déaligt skick med stora svampangrepp,
trots att laxen som provtogs 2020 var i relativt gott skick.

Vid arets provtagning kontrollerade vi dven laktatvarden (mjolksyra) i blodet som en indikator pa
stress. Viardena varierar kraftigt, fran 1.2 — 20.5 mmol/l (Figur AF4D). En sammanstéllning av
samtliga uppmatta blodparametrar finns i Tabell AF6. Statistisk bearbetning kommer att goras
och presenteras tillsammans med resultaten frdn de analyser som ska genomféras under 2021.
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Figur AF4. Blodvirden fran provtagningen 2020 samt referensviarden fran 2018 avseende:
A) hematokrit, B) Hemoglobin, C) Blodglukos och D) Blodlaktat.
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Tabell AF6. Medelviarden + standard error for blodparametrar samt koncentrationer av plasma-

Fangstplats

elektrolyter samt plasma-pH i laxar fran de olika vattensystemen.

Tornedlven Umeilven Klardlven
Provtagning 1 Provtagning 2 Provtagning 1 Provtagning 2

Parameter Seskard Risudden Seskard Risudden Obbola Norrfors Norrfors Forshaga
HT (%) 53,611,1 47,1+2,0 46,8+1,3 53,1+1,5 52,9+1,0 51,2#1,2 46,3+1,6 38,8+1,0
Hb (g/1) 123,74#3,1 120,0+#6,1 101,6%6,2 135,1+3,5 152,0+4,0 155,3+3,6 139,645,6 -
Glu (mmol/1) 5,0£0,5 3,0+0,5 7,1+0,4 2,60,3 6,5+0,6 7,00,6 16,4+1,5 -
Lak (mmol/l) 14,5+0,4 15,7+0,8 10,0+1,3 15,0+0,4 14,2411 6,6+1,1 2,9+0,6 -
K* (mmol/l) 7,0£0,8 4,7+0,4 5,7+0,3 8,50,8 5,810,3 5,50,3 6,410,4 5,1%0,2
Na* (mmol/l) 174,5+#1,6 = 175,1+1,4  166,8t2,0 169,1+2,5 183,2+2,0 156,5+3,1 138,1+2,2 157,2+1,1
clI' (mmol/1) 127,8£1,1  129,0#4,0 127,5¢15 119,4+2,3  130,7+1,6 122,4+2,4 102,5+1,7 120,2+1,1
Ca?* (mmol/l) 1,5+0,1 1,1+0,1 1,410,1 1,5+0,0 1,5+0,0 1,2+0,0 1,0+0,1 1,20+0,0
pH 6,710,1 7,1%0,0 7,2+0,0 6,80,0 6,910,0 7,20,0 7,1+0,0 7,3+0,0

HT=hematokrit, Hb=hemoglobin, Glu=blodglukos, Lak=blodlaktat, K*=kaliumjoner, Na*=natriumjoner,
Cl- =kloridjoner, Ca2*=kalciumjoner
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DISKUSSION

Med tanke pa de logistiska problem 2020 bjod pa lyckades dnda provinsamlingen relativt bra.
Provtagning i falt ar ett vagspel, da man aldrig kan garantera viderférhéllanden, vattenfloden mm
som kan paverka utfallet av en provtagning. Det var en stor missrikning att Atran och Orekilsilven
inte kunde provtas, di Atlantlaxen och Ostersj6laxen lever under olika ekologiska forutsittningar,
bland annat avseende foda och patogenspektrum. Vi vet darfor inte om de symptom som generellt
benamns RSD bara ar likartade yttringar beroende pa samma etiologiska faktorer, delvis samma
etiologiska faktorer eller helt olika etiologiska faktorer. Samma maétningar som hittills genomforts
pa Ostersjolaxen, bide avseende patogener och fysiologiska markoérer bor darfor genomforas i
dessa vattendrag.

Aldersbedémningen som genomfordes hir 4r svajig, eftersom man inte kan garantera att en individ
vaxer till en viss 1dngd inom utsatt tidsperiod i havet. Sarskilt géller detta 2-3SW dar det inte fanns
nagot tydligt hopp. Sannolikt finns ndgra sma 3SW bland de som bedomdes som 2SW och nagra
stora 2SW bland de som bedémdes som 3SW. Av den anledningen separerades dessa tva
“arskullar” inte for Torne- och Umeélven. En sikrare aldersbedomning skulle kunna goras genom
fjallanalyser alternativt analyser av fiskens otoliter.

Avseende utvarderingen av GISI som matt pa parasitborda ar det tveksamt om detta gar att
anvanda pé individnivé eftersom det finns djur med rikligt av maskar men ett 1agt GISI och tvart
om. Foda i magsacken ar inte en variabel som ska paverka GISI da laxen slutar dta under sin
lekvandring. Daremot var magtarmpaketen fran storre individer tvungna att mitas med den
krokvag som anviandes for vigning av fisken och som har lagre kinslighet 4n den hushéllsvag som
anvandes for vagning av organ. En vig som fungerar bade for stora och sma individer behover
anvandas for mer korrekt data. Likasd jamfordes GISI med en visuell bedomning som alltid blir
objektiv. Aven om samma person skattade all parasitborda kan det inte garanteras att alla
magtarmpaket klassades exakt pa samma satt. Mojligen kan fotografering av de 6ppnade magtarm-
paketen bidra till en battre klassning for att skaffa mer data, dd man kan jaimfora bilderna med
varandra och dirmed genomfora en andra skattning for alla fiskar vid ett tillfélle efter att alla
provtagningar genomfors. Fokuset pa parasitborda beror pa att bandmasken lever pa fiskens mag-
tarminnehall, det vill siga den konkurrerar med sin vard om niringen i fédan och konsumerar
bland annat kobolamin (vitamin B12). Kraftiga bandmaskinfektioner kan darfor leda till Bi2-brist,

nagot som finns beskrivet hos manniskor (https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-
beredskap/smittsamma-sjukdomar/bandmask-/). Brist pa vitamin B12 paverkar blodbildningen,

immunforsvaret och kan ge neurologiska symptom.

Ytterligare, mer grundliga analyser av det insamlade materialet kommer att genomforas under
2021, vilket forhoppningsvis leder framat i jakten pa orsaken till Ostersjolaxens problem.
Resultaten avseende blodparametrar kommer att utvarderas tillsammans med dessa resultat.
Dessutom har plasma sparats for att borja underséka om forekomsten av antikroppar kan
anviandas som indikator for pagaende eller genomgangen infektion. Vidare har vi paborjat ett
projekt dar vi undersoker om exosomer kan anvandas for diagnostik. Exosomer ar membran-
forsedda partiklar som knoppas fran kroppens celler och innehaller bland annat en representation
av det RNA som finns i cellen. Om nagra celler i djuret ar infekterat sa borde sédledes RNA fran den
patogenen dven finnas i exosomer. Karakteriseringen av exosomerna skulle séledes mdjliggora
identifieringen av eventuella virus eller bakterier som inte gar att odla, och som potentiellt kan
bidra till problematiken. SVA jobbar ocksa for att sitta upp ett par for laboratoriet nya cellkulturer
for virusodling. Dessa dr mer laxspecifika och kan forhoppningsvis foroka virus som inte 6verlever
pa de ordinarie cellkulturerna.
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SLUTSATS

Uppbyggnaden av ett 6vervakningsprogram baserat pa provtagningar ar beroende av att vi hittar
signifikanta faktorer som kan anvindas for en bra klassificering av fiskens hilsostatus inte bara
utifran yttre fynd. Provtagningar bor darfor fortsitta for att samla in ytterligare prover till
forskning om orsakerna till laxproblematiken. Av sarskild vikt ar att nystigen lax i vastkust-
mynnande vattendrag provtas for att paborja utredning av problematiken dar och jamfora
resultaten med resultaten for Ostersjolaxarna.

REFERENSER
Statens veterindrmedicinska anstalt, 2017. Sjuklighet och dodlighet i svenska laxdlvar under 2014 —
2016. https://www.sva.se/globalassets/redesign2011/pdf/om sva/publikationer/rapport-laxdoden-

2016.pdf

Statens veterindrmedicinska anstalt och Evira, 2017. Laxdoden i Torneilven 2014 — 2016.

https://www.sva.se/globalassets/redesign2011/pdf/om sva/publikationer/laxdoden-tornealv-2014-
2016.pdf

Statens veterindrmedicinska anstalt, Goteborgs universitet och Sveriges Lantbruksuniversitet,
2019. Fortsatta undersokningar av laxsjuklighet under 2018.
https://www.sva.se/media/ysybjmqg/rapport fortsattning-laxsjuklighet 2019.pdf
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Overvakning av kameror

SYFTE
Ett pilotprojekt med kontroll av kamerapassager i laxforande vattendrag genomférdes under aret
med syftet att utvirdera som overvakningsverktyg avseende sjukdom och skador i laxférande dlvar.

METOD

Kameror i fyra laxtrappor (Herting i Atran, Fillfors i Byskeélven, Norrfors i Umeilven och samt
Jockfall i Kalixilven) valdes ut. Tva av dlvarna (Atran och Umeilven/Vindelilven) har tidigare ar
rapporterat problem med sjuklighet och dodlighet pa nystigen lax. Kontroll av passager var tankt
att ske for fisk som vandrat forbi kamerorna varje onsdag fran att fisken borjade stiga i stora antal
till borjan av oktober. Kamerorna i Herting och Fillfors observerades via Fiskdata.se varje torsdag
morgon. Bilder fran passagerna i Norrfors samt Kalixdlven skickades frén kraftverks-anlaggningen
respektive lansstyrelsen i efterhand och sparades i en OneDrive-mapp som SVA skapade.

Skador som fenskador, sdrskador och svampangrepp noterades. Férsok gjordes att specifikt
beskriva skadans placering (rygg framfér/bakom ryggfena, stjartspole, bakom gillock, nos etc.),
hur allvarlig skadan var (djup, ytlig etc.), samt skadornas storlek och mer specifik placering av
skadorna etc. Kamerorna fran Fiskdata.se mitte fisken sa for dessa bilder noterade vi dven langd.
Kvaliteten pa dessa matningar varierade. Om fisken var fenklippt noterades detta.

RESULTAT

SVA insag snabbt att en specificering av skadeplacering samt skadornas storlek skulle ta for mycket
tid i ansprak och inte heller gick att bedoma pa en stor del av bilderna. I stillet noterades
skadornas placering som huvud, rygg, sida etc. och skadans storlek utesléts som parameter.

Kamerorna som observerades pa fiskdata.se var under perioder ur funktion, dessutom sparades
bara ett visst antal bilder pa sidan. Nar mycket fisk steg innebar det att bilder forsvann innan de
hann analyseras. Bildkvaliteten varierade kraftigt mellan kamerorna. Norrfors kamera gav
utmarkta bilder medan Kalixdlvens kamera gav betydligt simre bildkvalitet. Kvalitetsskillnaderna
berodde pa flera faktorer s som debris framfér kameran, ljusforhallanden och hur klart vattnet
var. Det var dven en stor kvalitetsskillnad mellan olika tidpunkter. I borjan av oktober fick vi
bilderna fran Kalixidlven. Dessa bilder gick 6ver huvud taget inte att bedoma pa samma sitt som de
ovriga. Pa grund av detta och problem med driftsstorningar avbroéts kontrollerna. Kamerabilderna
fran fiskdata.se analyserades till borjan av oktober och fran Norrfors fram till och med bérjan pa
september. I detta skede hade 147 fiskar fran Herting, 128 fiskar fran Fillfors och 1 230 fiskar fran
Norrfors bedomts. Av dessa 1 505 fiskar var 1 467 laxar, 36 havsoringar samt tva ej artbestimda.

DISKUSSION OCH SLUTSATS

Arbetet med att analysera bilderna tog vildigt mycket tid i ansprak, inte bara pa grund av att
manga fiskar skulle kontrolleras utan pa grund av ovan nimnda problem med bildkvalitet och
driftsproblem. Detta medfor att de olika vattendragen och samma vattendrag vid olika tidpunkter
inte gav jamforbara data. Med tanke pa den ojamna bildkvaliteten, som i manga fall forsvarat eller
omojliggjort en bedomning av halsostatus, samt instabiliteten i kamerafunktionen ar var slutsats
att detta inte ar en kostnadseffektiv eller kvalitetsmassigt stabil metod for en generell hilsoover-
vakning av lax och havsoring. Denna typ av 6vervakning skulle daremot kunna vara anvandbar i
enskilda vatten om ett specifikt problem ska kartlaggas. Havsnejonogon observerades frekvent i
Hertings kamera, varfor kameror skulle vara ett mojligt sétt att 6vervaka dessa fiskar mer aktivt.
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Avelsfisket

SYFTE

Syftet var att skapa en samlad 6vervakning for avelsfisken i reglerade vattendrag, da rapporter om
hog andel skadad fisk under avelsfisket samt svarighet att halla fisken vid liv fram till romstrykning
inkommit frén vissa anldggningar de senaste éren.

METOD

En enkét avseende forekomst av skador pé lax och 6ring i samband med avelsfisket, samt en
Excelfil for registrering av skador under perioden i anldggning fram till romstrykning skickades
under sommaren ut till nio kompensationsodlingars avelsanlaggningar. Arbetet med excelfilen
paborjades av Stefan Palm, SLU sotvattenslaboratorium, och Ake Forssén, Norrfors laxodling
under 2018 men den har inte anvénts. Viss modifiering gjordes infor utskicket 2020. Tanken var
att anldggningarna skulle fylla i en enkét per avelsfiske i de fall man fiskade mer 4n en gang.

RESULTAT
Tva anlaggningar returnerade bade ifyllda enkater och Excelfil, och ytterligare fyra returnerade
enbart Excelfilen.

Enkat om avelsfisket
En anldggning hade bara tagit in lax och en hade tagit in bade lax och 6ring. Bada anldggningarna
returnerade en enkat med en sammanstéllning av uppskattad total av forandringar.

I den ena anldggningen hade lax tagits in under en tiodagarsperiod nira lek, varfér merparten av
fisken var fargad. En var tunn i hullet men alla fiskarna betedde sig normalt. Av MSW-fiskarna var
60% helt symptomfria eller hade endast lindriga skador. Skadefrekvensen for grilsen saknas.
Fenrota forekom hos 13% och svampiga fenor hos 29% av all fisk. Hudférandringar forekom hos
55% av fisken, framfor allt sar (39%) och svamp (30%). Ett antal bilder som tagits i samband med
avlivning hade bifogats till enkaten. Bilderna visade olika typer av skador som svamp, fenréta och
sar/erosioner. Ett antal bilder visade erosioner av olika omfattning och djup i huvudregionen, och
forandringarna stimde 6verens med de som ses vid UDN. Eftersom histopatologisk undersokning
inte genomforts gar det dock inte att sdkerstélla att UDN ar orsak till erosionerna.

I den andra anldaggningen hade fisket pagatt i omgéangar under dtta veckor. Totalt var ca 50% av
laxen fortfarande blank, 40% hade pagaende fargning och 10% hade full lekdrakt vid intag.
Beteendet var normalt. Hos den fisk som togs in mot slutet av sisongen hade 20% fenréta och 20%
svamp pa fenorna. Det ar oklart hur ménga individer som hade bida delarna. Det rapporterades
ocksé att minst 30 — 40% av fisken som observerades i dlven hade mekaniska skador orsakade av
fiske (ryckskador med stora hal/rispor). Manga fiskar hade ocksa hela huvudet tackt av svamp.

Hos oringar som togs in var 70% fortfarande blanka och 30% hade pagéende fargning. Beteendet
var normalt. Ca 20% som fangades hade svamp pé fenorna. I likhet med lax noterades ryckskador,
men nagon prevalens har inte angetts. Mot slutet av sdsongen hade mer eller mindre alla 6ringar
som observerades svamp.

Excelark avseende avelsfiskens halsa

Fem anldggningar tar in bade lax och 6ring medan en anldggning bara tar in lax. Fyra anldggningar
angav att helhetsintrycket av drets sdsong var mer lax i dlven dn normalt medan tva bedomde ater-
vandringen som normal. Avseende 6ring bedomde alla anldggningarna atervandringen som normal
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men en anldggning svarade att sett 6ver en langre tid har atervandringen minskat. I Tabell AF7
finns bedomningar avseende fragorna i Excelarket avseende bade lax och 6ring. Klassificeringen av
vad som ar "<Normalt”, "Normalt” och ”>Normalt” varierar beroende pa fragan. Klassificeringarna
specificeras i fotnoter under tabellen. Andelen fisk som har détt innan romstrykning har lagts in
med stigande grad av dodlighet f6r honor av respektive art. Den siffra som anges direkt under
dodligheten for honor i en anldggning avser hanarna i samma anlaggning. Tva anldggningar har
specificerat fragan avseende svarigheter att halla fisken vid liv. En anldggning skrev att
svarigheterna gillde fisk som tagits in under sommaren och en anliaggning angav 100% dodlighet

pa fisk som tagits in i juli.

En frdga som inte tagits med i tabellen avser resultatet av arets klackning, det vill saga avkomman
till foregdende ars avelsfisk. Dar har en anldggning svarat att hos laxen férekom en kull med smé
ogon och en kull med missbildningar. I 6vrigt hade inga medfédda problem noterats.

Tabell AF7. Svarsresultat av Excelenkét i avelsanldggningar for lax och 6ring. Sex anldaggningar har
svarat pa fragor om lax, fem av dessa anldggningar har ocksa 6ring och har besvarat de fragorna.

Parameter Lax Havsoring

<Normalt Normalt > Normalt <Normalt Normalt > Normalt

Andel stor fisk® 3 3 4 1

Andel @bland MsSwW?? 6 3 1

Kroppskondition®’

Andel med avvikande 1 5 3

beteende®

Skador/sar/rodnader? 4 2 4 1

Svampangripen fisk i dlven®*  Sommar 1 3 18 1 3 18
Host 2 38 2 28

Svampangripen fisk i 2 38 3 28

anliggningen®

Svarighet att halla fisken Nej 3 3

vid liv till romstrykning Ja 2

Behandling for att halla 3 3 1 4

fisken vid liv*

Andel fisk som dott innan Honor 1.6,2.3,3.3,17,20, 64 0.4,33,7.7,19,57

romstrykning (%)’ Hanar 7.1,1.7,2.7,12, 6,66 0, 10, 7.4, 14, 27

1 Mindre andel/normal férdelning/storre andel an normalt, 2 Smalare dn normalt/normal
kondition/trindare &n normalt, 3 Inga observationer/normal (1ag) andel/hégre andel dn normalt, 4
Mindre/normalt/mer dn normalt, 5 Andel honor och hanar i samma anlaggning star direkt
ovanfor/under varandra. ¢ En anldggning har inte besvarat frigan avseende lax, 7 En anldggning har inte
besvarat fragan avseende havsoring. 8 En anldggning som svarat ”>Normalt” anger att det 4r normalt for
de senaste 3 — 4 aren men hogt jamfort med for 5 — 10 ar sedan.
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DISKUSSION

Endast tva anldggningar svarade pa enkiten om avelsfisket, vilket gor det svart att utvardera vardet
av fragorna i den. En anldggning gav dock respons att de tyckte sjalva enkiten var svar att fylla i pa
grund av att de hanterar s mycket fisk, och att svaren darfor blir luddiga. Tanken var att man
skulle fylla i enkéten for varje avelsfiske i stillet for att gora ett 6verslag i slutet av sdsongen. Detta
skulle sékerligen underlatta bedomningen da de blir en mindre mangd fisk som ska bedomas
samtidigt som man kan fylla i enkéten i samband med det enskilda fisket i stillet for att forsoka
komma ihag vad som hinde i borjan av sdsongen. Samtidigt har vi full forstéaelse for att det ar
mycket att gora under perioden och detta blir ett extra moment som da garna blir uppskjutet eller
inte genomfors alls. Darmed minskar virdet som 6vervakningsmetod. Pa ett mer 6vergripande satt
kan fragor i enkiten besvaras genom fragorna i Excelarket, vilket gor att trender avseende till
exempel skador kan plockas upp den vagen. Excelarket dr avsett att fyllas i vid slutet av sdsongen,
vilket innebar en mindre belastning. Arket kan mgjligen upplevas som trubbigt da fragorna
kategoriseras som "normalt(/lagt)”, “mer &n normalt” och "mindre dn normalt” men samtidigt har
kompensationsodlarna bra koll pa vad som hénder i den egna dlven fran ar till ar. Journalféring av
behandlingar etc ska goras i djuranldggningar, varfor man har bra kontroll 6ver utvecklingen i sin
egen anlaggning. Genom att data rapporteras till SVA kan vi skapa en allmén databas med en flik
for varje anlaggning, vilket ger oss bra mojlighet att folja trender i enskilda anlaggningar/alvar
savil som generella trender. Excelarket tror vi darfor kan vara ett bra tillskott till 6vervakningen av
lax- och oringhilsan. En sddan databas kommer inte inga i 6ppna data, da fisken hélls i anldggning
och ddrmed giller sekretess. Daremot kommer trender avseende anliggningarna kunna
rapporteras som anonymiserade data i den arliga rapporten avseende anadrom fisk.
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Inventering av lekstrackor

Inventeringar av lekstrickor genomfordes i Kdgedlven, Vindelilven, Oreilven, Ljungan (Abicken),
Morrumsan, och Orekilsilven. Planen var att genomfora inventeringar dven i Kalixilven och
Angesin, men dir hann fisken leka innan inventeringarna bérjade. Tanken var att respektive
lekstriacka skulle inventeras ca 1 gang per vecka under 4 — 5 veckors tid. Om strickan var kortare dn
500 m skulle hela strackan kontrolleras och om den var langre skulle 500 m av strackan
kontrolleras. Antalet enskilda lekvilliga fiskar pa plats, antalet lekvilliga fiskar med svampangrepp,
antalet doende eller doda fiskar skulle riknas eller uppskattas beroende pa mingden fisk. Oring
och lax behovde inte separeras. Dod lekfisk som gick att komma at 6nskade vi en buképpning av for
att se om de hunnit leka. Rapportering gjordes i en Excelfil med mdgjlighet till kommentarer. En
“alvsvis” sammanstallning foljer nedan.

RESULTAT

Kageilven

Kageilvens nedre FVO besokte kidnda leklokaler i princip dagligen under lekperioden. Hoga
vattenfloden gjorde dock att man inte 6ver huvud taget kunde observera lek eller lekgropar.
Daremot har man sett lax som uppehaller sig i leklokalerna. Sjuka eller déda laxar och 6ringar
noterades inte. De hoga flodena kan bidra till detta, men enligt uppgift ar det generellt fa
observationer av sjuk/dod fisk i dlven. Avseende steg sags mer fisk, framfor allt lax, 4n vanligt i
slutet av fiskesdsongen, vilket ocksa kan vara kopplat till de hoga flodena. Om méngden fisk i dlven
kring lek var normal eller hog ar oklart da man inte kunnat gora ordentliga observationer.

Vindelidlven

Inventering genomfordes av Daniel Jonsson, V River Service. Utover de fasta dagar som noterats i
mallen (sju tillfallen mellan 11/10 — 22/ 11) observerades den utsedda lekstrackan flertalet dagar
under perioden och darefter fram till mitten av december i samband med vandring langs dlven
bland annat under jakt. Aven i Vindelilven var det mycket hoga floden vilket forsvirade arbetet och
inga noteringar om fisk har kunnat goras. En dag i borjan av december observerades en havsorn
sittandes vid iskanten mot Oppet vatten pa selet nedstréms striackan, vilket kan indikera forekomst
av dod fisk. Ingen dod fisk har dock observerats langs stranden péa striackan. Man hade tankt att
flyga dronare under soliga dagar for att testa hur val det fungerar for 6vervakning, da Vindelilven
ar stor och lekstrackan svarovervakad fran land. Vadret forhindrade dock detta.

Oreilven
I Oreilven assisterade Oreiilvens FVO med inventering av fyra lekstriickor. Under perioden 6 —
11/10 har foljande observationer gjorts:

Stricka 1: 6/10 en dod laxhona som inte lekt, 7/10 fem levande och lekvilliga svampangripna
fiskar, en dod fisk som hade lekt, 9/10 och 10/10 har vardera en dod fisk som inte lekt hittats.

Striacka 2: 6/10 fem till tio levande fiskar, en d6d laxhona som inte lekt, 7/10 en lekvillig fisk med
svamp pa plats, tva déda varav ingen lekt, 10/10 fyra levande fiskar varav en svampangripen men
lekvillig. Inga doda fiskar observerade.

Striacka 3: 6 — 12/10 noterades 15 levande fiskar som var lekvilliga trots svampangrepp. En dod
fisk som inte 6ppnats noterades.

Striacka 4: Noteringar saknas.
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Efter den 12/10 var det mycket hoga vattenfloden, varfor noteringar saknas efter detta datum.

Ljungan

Nedre Ljungans FVO inventerade en lekstriicka i biflodet Abécken. Inventeringarna pabérjades den
6/10. Innan dess hade det varit sa daligt med vatten att det i princip var torrlagt pa lekstrackan.
Totalt observerades 25 oringar pa strackan under perioden 6/10 — 28/10. Av dessa var 17 friska, 6
hade svampangrepp och 2 var déda. En kommentar var att det pagick ett brobygge nedstroms,
vilket bedomdes ha stort en del 6ring fran att passera upp till backen.

Den 6/10 noterades tva lekplatser, med tva 6ringar pa vardera lekplatsen. Dessutom noterades en
ensam oring under en narliggande bro. Alla fiskarna var friska. Den 9/10 — 14/10 var det hogt och
grumligt vatten vilket forsvarade inventeringen. Den 9/10 observerades tre ensamma 6ringar, och
pa en lekplats hade dubbel lek forekommit. Tva 6ringar, varav den ena hade svampangrepp,
noterades tillsammans péa en lekplats. Den 13/10 sigs tva friska oringar tillsammans, men lek
pagick inte. Dessutom observerades en oring med svampangrepp. Den 14/10 observerades tva
friska oringar pa en lekplats samt en som var pa viag uppstroms i backen. Dessutom sags en 6ring
med svampangrepp pé fenorna. Den 18/10 noterades fyra oringar, varav tva friska lekte och tva
hade svampangrepp pa nos och fenor. Den 21/10 hittades tva doda oringar, en sjuk svampangripen
oring och en frisk oring. De déda 6ringarna hade lekt. Efter den 21/10 noterades inga oringar pa
lekstrackan.

Morrumsan

Tva lekstriackor inventerades av Blekinge Folkhogskola i Brakne-Hoby. Data finns for fem dagar
under perioden 16/10 — 10/11. Vader- och vattenférhallanden varierade men man har dnda kunnat
ge en detaljerad beskrivning for alla inventeringsdagar.

Striacka 1: Den 16/10 noterades 12 levande fiskar pa plats varav 3 med svampangrepp men pigga.
Fyra doende (sl6a, stod pé platser dar normal fisk ej skulle sté) fiskar noterades men inga déda. Det
bedomdes att leken inte var igdng dn. Den 23/10 noterades 40 lekvilliga fiskar varav 16 med svamp
(Bild AF1A). Atta doende fiskar samt en dod hona (AF1B) och tre déda hanar observerades.
Honan 6ppnades och bedomdes som olekt (Bild AF1C). Leken verkade vara igang men man kunde
inte avgora om bade lax och 6ring lekte. Ca 10 — 20 lekgropar/griavda omraden noterades, vilket for
denna striacka ar fa. Den 29/10 noterades sju lekvilliga fiskar varav sex hade svamp. Utover detta
observerades fem doende och nio déda fiskar. Sex av de doda fiskarna 6ppnades och tre var olekta
honor och tre sannolikt olekta hanar. Alla utom en av de levande och déende fiskarna som kunde
bedomas avseende art var laxar. En var en 6ringhona med lindriga svampangrepp. Antalet
lekgropar hade 6kat sedan veckan innan. Den 5/11 noterades tre lekvilliga fiskar (hopp/plask i
huvudfaran, svampangrepp kunde inte bedomas), dtta kraftigt svampangripna déende fiskar och 11
doda fiskar. Fyra fiskar 6ppnades varav tva laxhonor (Bild AF1D) och en 6ringhona hade lekt.
Leken bedomdes i stort sett vara klar, ingen 6kning i antal lekgropar kunde ses. Den 10/11
noterades tva doende och tre doda fiskar. En laxhona som 6ppnades hade lekt. Leken bedémdes nu
vara Over.

Stricka tva: Ingen fisk sags 16/10 och 23/10. Den 23/10 noterades dock nagra ljusa flackar/
lekgropar pa botten. Den 29/10 noterades en lekvillig fisk med svamp, tre déende samt fyra doda
fiskar (en oringhane som sannolikt lekt samt tva 6ringhonor och en laxhane som inte hade lekt).
Antalet lekgropar hade o6kat sedan veckan innan. Den 5/11 sdgs endast tva doende och fem doda
fiskar. Antalet lekgropar bedomdes inte ha 6kat. Den 10/11 hittades bara en d6d och utlekt laxhona.
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Bild AF1. A) Lekvillig svampangripen fisk. B) Svampangripen lax som hittades dod. C) Dod olekt
laxhona samt D) dod utlekt laxhona. Foto: Blekinge Folkhdgskola

Orekilsilven

Tva lekstriackor inventerades av Per Nyqvist, Bralands Gard under perioden 1/11 — 5/12. Pa grund
av en regnig och mild host var vattenforingen hog och vattnet kraftigt fargat under i princip hela
lekperioden. Detta forsvarade inventeringarna och det gick inte att observera lek. Enstaka fiskar
har observerats pa lekomradena men det gick inte att bedoma eventuella svampangrepp. Dod fisk
hittades bade vid de inventerade lekstrackorna och i andra omréden av dlven (Bild AF2 A-B).

& b

Bild AF2. A) D6d laxhane samt B) romrester efter dod hona som inte h

¥

R Ak S oo S
unnit leka. Foto: Per Nyquist
Pé den forsta av de tva inventerade strackorna noterades fisk vid ett tillfélle, den 15/11. Da
observerades en levande och tva doda fiskar. P4 den andra strackan noterades tre levande fiskar

den 1/11, en levande och en d6d den 8/11, samt tva levande och en dod den 15/11. Ingen av de doda
fiskarna hade lekt.
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DISKUSSION

I flera dlvar var det svart eller omojligt att genomfora inventeringar pa grund av hoga vattenfloden.
I Mérrumsén och Abicken/Ljungan diremot fungerade inventeringarna mycket bra. For
Vindeldlven noterades att omréadet sannolikt var for stort for att vara rimligt att inventera. Tyvarr
kunde inte dronare som metod testas, nagot som kanske skulle mojliggora 6vervakning av bredare
lekstrackor. Inventering av lekstrackor bedoms som en anviandbar metod under férhallanden som
medger observationer, vilket innebér att relativt sméa vattendrag och vatten som inte vanligtvis ar
kraftigt fargade kan fungera bra. Att vilja ut mindre bifloden till olika storre dlvar kan vara ett
alternativ for att fa en viss 6vervakning av lekfisken i dessa vattensystem.
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Akutmedel

Fall 1. Havsoring med hudblédningar

En havsoring skickades in fran Skelleftedlven, Bured, Skellefted kommun i borjan av juni. Oringen
hade fangats i borjan av maj. Insdndaren fros in fisken och rapporterade att fisken hade trasiga
fenor samt svampangrepp i rapportportalen. Bild pa fisken saknades. Vid kontakt angavs att fisken
hade en misstankt bold pa stjartspolen och att den var i dalig kondition for att vara en 6vervintrad
Skellefteslvsoring.

Havsoringen var en hona med konditionsfaktor 0.85. Hon hade en ytlig UDN-liknande huderosion
runt skallens framkant pa 6verkédken kring luktgroparna. Inga tecken pa svullnader eller
blodningar i hud/muskulatur noterades, nagon bold kunde inte pavisas. I bukhalan sags en mycket
stor men dock icke rundad (svullen) mjalte. Mellan simblisa och njure fanns en ansamling av
blodblandad vitska. I 6vrigt hade inre organ normalt utseende och det fanns mycket fett kring
pylorusbihangen. Bakteriologisk odling gjordes fran mjélte och njure eftersom mjalten var
forstorad. Inga bakterier kunde odlas fram.

Misstanken om bold kunde inte verifieras. Vissa tecken pa bakteriell infektion fanns i bukhalan
(blodblandad vitska och stor mjilte) men odling var negativ. Bakterier ska 6verleva frysning, men
det kan vara svart att faststélla eventuell bakteriell infektion pa fisk som varit frusen. Orsaken till
de UDN-liknande fériandringarna pa huvudet har inte kunnat faststillas. UDN ar en diagnos som
maste faststéllas genom mikroskopisk undersokning. For detta kriavs formalinfixering av vivnad
direkt efter doden, frysning omgjliggor sddan diagnostik. Det kan darfor inte faststillas om
hudforandringarna beror pa UDN eller har annat ursprung. Honan sig ut att vara i generellt gott
hull for att vara en 6vervintrad 6ring, bade pa utsidan och utifran ansamling av fett i bukhalan.
Konditionsfaktorn 1ag pa 0.85, vilket ar bra efter en vinter i alv.

Fall 2. Havsoring med misstankta blasor i huden
Havsoringen fangades i nit pa kusten mellan Norrmjole och S6rmjole, Umea kommun, i slutet av
september. Fisken levererades dagen efter till SLU i Umea& dir den obducerades av SVA-personal.

Fisken var vid gott hull. P4 buksidan sags €j helt fairska bettmirken efter sdlangrepp med enstaka
"motstdende" tandmairken fran silens andra kidkhalva pé 6verdelen och sidan av kroppen. Siren
hade penetrerat hudens yttersta lager men inte trangt igenom huden. P4 framre delen av ryggen
sags halvcirkelformade svampangrepp liknande de som beskrivs i samband med UDN.
Svampangrepp noterades dven pa/kring bukfenor, vinster brostfena, analfenan och fettfenan.
Flackvis rodnad ségs i anslutning till svampangreppen och lings bakre hogra kroppshalvan sags
ytliga runda sma sar (ca 3-4mm i diameter) omgivna av rodnad. Sdren motsvarar placering av en
sprucken “bldsa” som fotograferats efter fangst. Runt stjartfenans bas fanns méarken efter en
atsnorning. Mjélte och njure var lindrigt forstorade. Bakteriologisk odling och analys avseende
BKD genomfordes, bada med negativt resultat. Hud fran bakre delen av huvudet/framre delen av
ryggen undersoktes histopatologiskt. I kanten av den undersokta huden noterades forandringar
forenliga med tidiga stadier av UDN. Resten av huden var paverkad av svampangreppen och det ar
darfor svart att avgora om den djupgiende vavnadsdod och inflammation som observeras ar
relaterad till UDN eller om det beror pa svampinfektionen.

Salangreppen bedoms vara det som primart skapat en inkorsport for svampinfektionen.
Blésbildning ar inte en fordndring som normalt kopplas ihop med UDN. Fisken hade flera ytliga sar
orsakade av sdlangrepp och mojligen ar "blasan" hud som delvis skavts bort av siltdnder. Det
stimmer dock inte med beskrivningen att det fanns vatskefyllda blasor vid fangst.
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Svampangreppen omajliggor bakteriologisk undersokning av sar och férsvarar bedomning av
vavnaden i mikroskop. En allmin bakteriologisk undersokning pavisade ingen spridd infektion i
fisken, vilket visar att det inte d4r nagon allmén infektion som gett upphov till de blasor som
uppmairksammats.

Fall 3. Svampangripen lax fran Atran

Rapporter hade under oktober kommit om svampangripen lax i Atrans vattensystem. Darfor
skickades tva svampangripna grilse som tagits i fillan vid Nydala Kvarn (biflodet Hogvadsan) in for
undersokning i slutet av oktober.

Bada hanarna var ndgot tunna i hullet och kraftigt svampangripna med eroderade ryggfenor.
Invandigt noterades forekomst av Anisakis simplex i levern hos bada fiskarna samt gonader fyllda
med mjolke. Forruttnelseprocessen bedomdes som lindrigt framskriden.

Lax i viastkustvattendragen har dnnu inte kunnat provtas inom ramen foér laxhalso6vervakningen,
varfor en panel av analyser kordes for en allmén hilsokontroll.

Virologisk odling var negativ, likasé realtids-PCR avseende infektios laxanemi-virus (ISAV).
Bakteriologisk odling fran njure visade lindrig till méttlig vaxt av Aeromonas salmonicida
salmonicida (ASS) hos bada fiskarna. Realtids-PCR av svampkolonier identifierade Saprolegnia
parasitica hos bada fiskarna. Histopatologisk undersokning gjordes av hud (huvud, kropp), lever
och njure. I huden pavisades kraftiga svampangrepp med édem och inflammation ner mot
underliggande muskulatur, som bitvis hade omraden dar mattlig till kraftig akut nedbrytning
pagick. Inga tecken pd UDN noterades. I levrarna sags forekomst av 6dem och hos den ena fisken
flackvis degeneration i mer framskridet stadium an den lindriga forruttnelse som noterades. Hos
den andra fisken hade alla leverceller separerat fran varandra och var mattligt degenererade. 1
njurarna noterades lindrig férruttnelse och 6dem.

Den histopatologiska undersokningen visade att fiskarna dott av svampinfektionen. Férekomsten
av 6dem och celler som dott innan fisken sjilv dott visar att de inte kunde hélla vitske- och
saltbalansen i kroppen till f6ljd av svampangreppen. Hypoosmosen ar det som i slutindan dédar
fisken eftersom celler i kroppens vavnader dor och blodkroppar spriangs. Férekomsten av

S. parasitica och dven ASS ar i detta fall sannolikt sekundéara infektioner pé grund av en extremt
forsvagad fisk. Fisken har infekterats under perioden for lek, en tid nar den ar naturligt forsvagad
av att inte ha &tit pa runt ett halvar, vandrat fran sina uppvaxtplatser 1angt ut i Atlanten och under
den tiden samt efter aterkomst till sitt vattendrag forbrukat sina upplagrade energireserver for att
overleva och for att bli mogen for lek.

Rapportportalen

Liksom alla foregdende ar sedan rapportportalen startades 2016 dominerade laxfiskar och framfor
allt lax i inkomna rapporter. Totalt rapporterades 270 anadroma fiskar varav 215 laxar, 41
havsoringar, 13 laxar eller 6ringar (artbestimning ej mojlig pa grund av avsaknad av foto eller att
det inte gick att definiera utifran fotot) samt ett nejonoga.

Liksom tidigare ar uppvisade rapporteringen av lax ett bimodalt monster med en topp pa
sommaren och en topp pa hosten (mars (n=1), juni (n=20), juli (n=82), augusti (n=15), september
(n=7), oktober (n=64), november (n=24) och december (n=2)). Svamp var det vanligast
rapporterade fyndet (169 laxar) I 6vrigt rapporterades sarskador, trasiga fenor, rodnader,
hudblodningar, invirtes parasiter (anisakiasis, ibland i form av RVS), fjallforluster och enstaka fall
av “annat”. Merparten av havsoringarna (35 st, 85%) rapporterades under oktober-december och
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svampangrepp ar vanligaste fyndet. Endast i tva fall ror rapporten nagot annat 4n svamp, namligen
en skada pa huvudet samt trasiga fenor och en misstankt bold (se Fall 1, Akutmedel).

Nejonogat rapporterades fran Nissan och hade hittats pa kajen vid Skafferiet i Halmstad. Bilden
visar en kraftigt forruttnad individ, men lokalisationen och storleken visar att det ar ett
havsnejonoga.

Fréan de vattendrag som provtagningar genomforts i har rapporter inkommit enligt f6ljande
stycken.

TORNEALVENS VATTENSYSTEM

Under 2020 rapporterades totalt 50 sjuka eller doda laxar fran Torneilvssystemet och
mynningsomradet/Haparanda skargard. Rapporterna kom in mellan 16 juni och 19 december,
varav 19 st i juli och 16 i oktober. Sexton fiskar observerades svaga/d6ende och 10 hittades doda.
Merparten (60%) av bade doda och doende fiskar rapporterades ha svamp men dven andra
rapporter forekom i lagre grad sdsom fenskador, rodnader, och fjillférluster. Antalet inkomna
rapporter under 2020 har 6kat nagot jamfort med 2018 (44 st) men var farre dn 2016 (70 st).

UME- OCH VINDELALVENS VATTENSYSTEM

Totalt inkom 54 rapporter fran Umeilven avseende sjuk eller dod laxfisk, varav 50 st handlade om
lax, 3 st om havsoring och en om lax eller 6ring. Rapporterna kom in fran 8 juni till 31 oktober,
merparten (74%) ijuli. Majoriteten av rapporterna handlade om svampangripna fiskar som var
doda eller déende (79 %). Ytterligare laxar hade varit doda ett tag och det kunde inte sdkert
bedomas om svampen kommit innan eller efter déden dven om de sannolikt détt av svampangrepp.
Oringarna som rapporterades var svampangripna, tvd i juni och en i oktober. En rapport rorde flera
svampangripna laxar eller oringar. Antalet rapporter 6kade gentemot tidigare ar, ex kom 36
rapporter frain Ume-/Vindelalvssystemet 2018 och 42 st under uppstartséaret 2016.

KLARALVENS VATTENSYSTEM

Under senare halvan av sommaren kom det rapporter om svag och svampangripen lax i Klaralven,
bade i media och via var rapportportal. I rapportportalen rapporterades under tiden 11/8 till 13/11
sex sjuka eller doda laxar samt tva lax eller oring. Sex rapporter kom fran Klaralven och tva fran
Vanern. Alla var svampangripna och fem levde varav en var déende, en lax var dod och for en lax
saknades information. En fisk som inte kunde artbestimmas hade varit dod ett tag och helt vit. For
tre fiskar rapporterades ytterligare skador som trasiga fenor och fjallférluster liknande de vi
noterade vid var provtagning.
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Del 3.
Katadrom fisk

Provtagningsprogram

SAMMANFATTNING

Obduktion med notering av langd och vikt, forekomst av yttre och inre symptom pa sjukdom
inklusive parasiterna simblasemask (Anguillicoloides crassus) samt vita prick/ich
(Ichthyophthirius mulitfiliis) har genomforts pa juveniler, storre gulal eller blankal i tolv
provtagningspunkter (Bild KF1). I tillagg till obduktionen har diagnosisk avseende virus och
bakterier genomforts. Totalt har 155 alar undersokts. Syftet ar att Gvervaka alens hilsa samt
risken for att vandrande al introducerar virus i inlandszonen. Resultaten visar att alherpes och
simblasemask ar vanligt forekommande. Resultaten ar forvantade utifran tidigare ars
undersokningar.

INTRODUKTION
Europeisk al (Anguilla anguilla) ar en hotad art i hela utbredningsomradet, som inkluderar
Europa, Nordafrika och vistra Asien. Ar 2007 antog EU en férordning om atgirder for
aterhdmtning av det europeiska albestandet (EG) nr 1100/2007). Sveriges alforvaltningsplan
faststilldes 2008 och godkidndes av EU-kommissionen 2009 (https://www.havochvatten.se/data-
kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-publikationer/aldre-publikationer/ovriga-
ublikationer-fran-fiskeriverket/2012-11-05-nationell-forvaltningsplan-for-al.html). Bland annat
satts stora mangder importerad juvenil 4l ut varje ar i kust- och inlandszon efter karanténisering
och hilsokontroll for att sdkerstilla frihet fran sjukdom. Halsokontrollen genomfor framst med
syftet att utesluta forekomst av infektios pankreasnekros (IPN), en virussjukdom som kan sl hart
mot laxfisk. Alen #r ofta subkliniskt infekterad, men viruset har pavisats i svensk &lodling i
samband med sjukdom. Sverige har fristatus avseende IPN i inlandszon (tilliggsgarantier erhallna
enligt Artikel 43, (EU) 2006:88) och darfor kan inte al fran kustzon planteras ut i inlandszon utan
pavisad frihet fran viruset. Halsokontrollen innebar ocksé att andra, for alen potentiellt allvarliga
sjukdomar, kan upptickas vilket i stort sikerstiller att det ar frisk al som sétts ut. Under 2018
paborjades dven hilsoovervakning av naturligt vandrande juvenil &l som ar pa vag till
inlandszonen, men dven en del blankal pa vastkusten inkluderades. I samband med detta
utvecklade SVA diagnostik avseende alherpes (Ang-HV1), ett virus som kan ligga vilande lange i
alen men kan orsaka dodlig sjukdom om é&len stressas, till exempel av hoga vattentemperaturer. I
Tyskland misstidnker man att spridningen av viruset ar kopplat till utsittningar av icke
halsokontrollerad a1 (Kullmann et al., 2018). Viruset kan inte upptickas med den ordinarie
virusodling som genomfors pa SVA, utan en realtids-PCR har utvecklats for att 6vervaka
sjukdomen.

Infektion med simblasemask dr ocksa ett potentiellt hdlsoproblem for dlen. Parasiten
introducerades i Sverige under 1980-talet och kan péverka simbldsans funktion samt orsaka anemi.
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https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-publikationer/aldre-publikationer/ovriga-publikationer-fran-fiskeriverket/2012-11-05-nationell-forvaltningsplan-for-al.html

Syfte

Halsoovervakningen syftar till att 6vervaka potentiell introduktion av IPN i inlandszonen via
naturlig eller assisterad flytt av &l samt forekomsten av for dlen allvarliga infektioner i bade
uppvandrande fisk (juveniler) och lekvandrande fisk (blankal). Efter tva uppstartsar med
varierande resultat i provinsamling var ocksé ett syfte att fa till en effektivare provinsamling for att
skapa ett bittre underlag for hialsoGvervakningen.
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MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Provinsamling pagick under sommarhalvaret. Insamling av juveniler genomfordes i fallor som
anvands for att samla upp alen och lyfta den vidare uppstroms forbi vandringshinder i
vattensystemet. I ndgra sétvattensystem fangades storre gulal. Insamling av al i havet skedde i
samband med SLU:s kustprovfisken.

Provtagningspunkter
Utover att insamlingen utgick fran punkter dar &l redan samlas in var ocksa ett mal att sprida
provtagningen geografiskt. Totalt utsags 13 provtagningspunkter.

Fisk
Fran varje provtagningspunkt var mélet att samla in 20 alar fordelat pa tvd omgangar, vilket totalt
skulle generera 260 fiskar. Alen skickades farsk till SVA for provtagning.

Obduktion och provuttag

Beroende pa élarnas storlek genomfordes obduktion och provuttag pa olika sétt. For alar <10 cm
togs endast totalvikten och lingsta respektive kortaste dlen mattes. Yttre respektive inre avvikelser
noterades men simblasan undersoktes inte avseende forekomst av simbldsemask. Provuttag for
virus gjordes genom att stjartdelen (bakom anus) kapades och resten av kroppen finférdelades med
skalpell.

Péa alar >10 cm togs individuella 1angd- och viktmaétt, yttre och inre avvikelser noterades samt
simblasan undersoktes avseende forekomst av simblasemask. For virusodling togs njure, hjarta och
mjilte ut. For analys avseende &lherpes togs gilar, njure, hjarta och mjilte ut.

Om fler an tio individer skickades in genomfordes obduktion pa samtliga individer, medan
provtagning avseende virusodling och élherpes gjordes pa 10 respektive 9 - 12 individer per
provtagning. For virusodling poolades organdelar fran upp till 10 individer till ett prov, vilket
resulterade i ett till tva prov per provtagning. For analys avseende alherpes poolades organdelar
fran tre individer till ett prov, vilket resulterade i tre till fyra prover per provtagning. Vid forekomst
av sar eller annan indikation pa bakteriell infektion togs prov for bakteriologisk odling ut fran
forandrat organ och njure.

Laboratorieanalyser

Virusundersokning genomfordes dels genom realtids-PCR avseende Ang-HV1, dels genom allmén

virologisk odling enligt av EU foreskriven metodik (EU 2015/1554, se Bilaga 1 "Havslevande fisk”).
Bakteriologisk odling pa hastblod-och TYES-agar genomfordes pa alla individer med indikation pa
bakteriell infektion. Plattorna inkuberades i 20°C i upp till 7 dagar.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning overfordes data till Stata 15 (Stata Corp., 4905 Lakeway Drive,
College Station, Texas, 77845 USA). Utover ren deskriptiv statistik har Wilcoxons rangsummetest
samt enkel Poisson-regression anvints for att underséka samband.
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RESULTAT

Provinsamling

Insamling och provtagning genomfordes under juni - september, med en provtagning i juni, atta
provtagningar i juli, fem i augusti och tva i september. Sammanlagt inkom alar fran sexton olika

provtagningstillfallen i totalt tolv provtagningspunkter (Tabell KF1). I ett fall (Simpevarp) hade
dlen sumpats i en manad innan insandning.

Obduktion och provuttag

Totalt provtogs 155 alar av varierande storlek (Tabell KF1). I tre inskick fanns alar som var sa sméa
att endast min-max ldngd och snitt-/totalvikt skulle méatas. For en av provtagningarna finns dock
individuella matvarden for larna (Lagan provtagning 2). For alla alar som méttes individuellt
varierade laingden mellan 7 - 87 cm och vikten mellan 0.43 — 1 437 g (Tabell KF1). Generellt var
alen i god kondition. Hudblodning eller kraftig rodnad pa buksida/analfenor noterades hos tva alar
fran Simpevarp, en al fran Helgedn (provtagning nr 1) och en &l frdn Motala strom (provtagning nr
1). En al fran Barsebick hade smé sar langs sidan och tva alar fran Simpevarp hade
pigmentforandringar. En a1 (Motala, provtagning 1) hade bleka gilar.

Parasiter

Av 155 édlar undersoktes 120 st fran 13 provtagningar avseende simbladsemask. Antalet infekterade
alar per provtagningspunkt varierade fran o - 100%. Totalt var 49 alar (40.8%) fran 10
provtagningar (9 provtagningspunkter) infekterade. Medianvardet var 3 (min 1, max 10)

A. crassus/infekterad al (Tabell KF1). Det fanns ingen signifikant 1angdskillnad mellan icke
infekterade och infekterade alar (median 38 cm, n=71 vs. 44.0 cm, n=49; Z=-1.7, p>0.5, Wilcoxons
rangsummetest), men da har de minsta alarna (som inte undersokts avseende simbldsemask) inte
inkluderats. Figur KF1 visar antalet simblasemaskar for alar av olika langd. Rakning av antalet
simblasemaskar per infekterad al saknas for totalt 10 dlar i tva provtagningspunkter, deras langd
representeras av trianglar i figuren.

Vita prick pavisades hos 3 av 10 alar i en provtagningspunkt (Atran).

Laboratorieanalyser
Totalt odlades 17 organpooler for virus. Alla virusodlingar var negativa, vilket innebar att virus som
IPNV/Eel virus European (EVE), Eel virus European X (EVEX) och Eel virus American (EVA) inte

pavisats.

Alherpes undersoktes i totalt 49 organpooler, varav 11 st frin fem olika provtagningspunkter var
positiva (Tabell KF1, Bild KF1). Alla positiva prover inkluderade &l med en langd pa minst 33
cm. Medianldngden hos al i alherpes-negativa pooler var signifikant kortare én al i positiva pooler
(20 cm, n=121 vs. 46 cm, n=29; Z=-4.2, p<0.001, Wilcoxons rangsummetest) (Figur KF2). Ingen
av alarna med hudblodning, sar eller bleka gélar ingick i viruspositiva pooler.

Bakteriologisk undersokning gjordes pa en al med hudblodningar (Helgean) men ingen bakterie
pavisades.
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Tabell KF1. Resultat avseende somatiska undersokningar, virusundersokning och férekomst av simblédsemask inom alhilso6vervakningen 2020

Provtagningspunkt Provtagnings- Antal Lingd, cm Vikt, g AngHV-1  Virusodling Anguillicoloides crassus
datum alar  Median (min, max) Median (min, max) pooler pooler
Pos/totalt  Pos/totalt  pgs/totalt Median (min, max)!
1 Fjillbacka/Skagerrak 28/8 10 48.8 (37.0, 56.5) 147.4 (78.5, 248.2) 4/4 0/1 10/10 2(1,5)
2 Stenungssund/Stig-/Askerofjorden 3/9 10 45.0 (35.5, 64.5) 129.0 (62.2, 380.5) 4/4 0/1 0/10 0
3 Gota alv/ Lilla Edet 16/7 10 13.0 (11.5, 18.5)? 3.0 (2.0, 6.0)2 0/3 0/1 3/9a 1(1,3)
4 Vendelsd 30/9 8 51.5 (45.0, 57.0) 185.0 (134.0, 318.0) 0/3 0/1 2/8 1.5(1,2)
5 Atran/Atrafors kraftverk 27/8 10 12.3(10.0, 21.0) 2.1(0.8, 8.3) 0/4 0/1 2/10 Rakning saknas
6 Lagan/Laholm kraftstation 30/6 13 (7.0,7.5) 0.2 (snittvikt) 0/3 0/1 Ej undersokt Ej undersokt
16/9 12 8.0(7.5,9.5) 0.6 (0.4, 0.8) 0/4 0/1 Ej undersokt Ej undersokt
7 Barsebick 14/8 10 48.0 (38.0, 52.0) 158.2 (63.0, 272.0) 1/4 0/1 8/10 (80) 4(3,10)
8  Vombsjén/ Kivlingedn 14/7 3 23.0(20.0, 40.0) 15.0 (7.0, 108.0) 0/1 0/1 1/3 6
28/7 10 19.0 (11.0, 33.0) 6.0 (1.0, 29.0) 0/3 0/1 5/10 2(2,4)
9 Helgean/Torsebro kraftverk 7/7 (8.5,12.0)3 1.0 (snittvikt) 0/3 o Ej undersokt Ej undersokt
15.0 (15.0, 18.0) 4.0 (2.0, 6.0) 0/3 0
19/8 2 10.0 (8.0, 12.0) saknas 0/1 0/1 Ej undersokt Ej undersokt
10  Motala strém 7/7 10 40.0 (30.0, 49.0) 73.5(20.0, 119.0) 0/3 0/1 5/10 3(1,8)
30/7 10 31.5 (20.0, 43.0) 30.5 (8.0, 92.0) 1/3 0/1 3/10 5(2, 6)
11 Simpevarp 17/6 16 68.0 (44.0, 87.0) 487.5 (144.0, 1437.0) 0/3 0/2 8/16 Rikning saknas
12 Dalilven/Alvkarleby 6/7 11 46.0 (33.0, 50.0) 70.0 (38.0, 132.0) 1/3 0/1 2/11 2.5(2,3)
Totalt 155 11/49 0/17 49/120 3(1, 10)4

1 {6r infekterade &lar, 2 uppgifter saknas for en individ, 3 endast min och max finns, 4 uppgifter saknas for 10 infekterade individer
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Figur KF1. Antal simblasemaskar och langd hos élar dir forekomst av simbldsemask undersokts.
Liangden pa de tio infekterade alar dar antalet parasiter ej ridknats representeras av trianglar.
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Figur KF2. Antal dlar av respektive langd i AngHV-negativa respektive AngHV-positiva pooler.
Medianlangden i respektive grupp ar inringat i respektive grupps farg. Avstandet mellan 10-talen pa X-
axeln varierar beroende pa hur ménga olika matviarden som finns representerade.
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Bild KF1. Provtagningspunkter inom &lhélso6vervakningen 2020 samt resultat avseende Ang-HV1. Gul
cirkel = negativ, bl4 stjirna = en positiv pool, gron fyrkant = samtliga pooler (n=4) positiva. Specifik
analysinformation per provtagningspunkt finns i Tabell KF1. Kartunderlag frin Google maps.
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DISKUSSION

Generellt var alarna i gott skick. Endast tva alar uppvisade yttre skador i form av hud-eller
fenblodningar och endast pa en lokal noterades yttre parasiter (vita prick). Vita prick ar inte
artspecifik for al, men alen ar kénslig for parasiten som kan orsaka allvarliga skador pa alens
gilar, hud och fenor. Parasiten férekommer naturligt i s6tvatten och har dven i SVA:s
undersokningar 2018 — 2019 pavisats pa juvenil al fran olika lokaler.

Simbldsemask

Simblasemask var vanligt forekommande bade pa individniva och geografiskt sett. Det fanns inget
samband mellan alens storlek (1angd) och infektion eller langd och antal parasiter hos infekterade
individer. Dock har inte de minsta &larna, dar simblasemask inte undersokts, raknats med som icke
infekterade. De minsta &larna ar svira att undersoka och plocka individuella organ ifran. Darmed
anvander SVA hela kroppshalan for virusundersokning och for att undvika kontamination av de
inre organen bor man d& inte rota i bukhalan. Pa grund av att al av den storleken inte f6dosokt
nagon langre tid bedomdes dessutom sannolikheten for infektion med A. crassus som relativt 1ag.

Simblésemasken lever som namnet indikerar i dlens simblasa. Lindriga infektioner kan vara helt
symptomfria men masken skadar blasviaggen da den livnar sig pa blod, och kan ddrmed orsaka
inflammation som péaverkar simblasans funktion samt anemi hos alen. Kraftiga infektioner tar
dessutom upp mycket av utrymmet i simblasan och paverkar pa det sittet dess funktion. Forsta
gangen parasiten pavisades i Sverige var 1987 (Lonnqvist, 2001). Hur stor inverkan simblase-
masken har pa albestdndet dr oklart, men parasitens forekomst i olika vatten, samt andel
infekterade alar och infektionsintensitet bor fortsitta 6vervakas.

Virusinfektioner

Arets prover visade ingen forekomst av virus som gar att odla med ordinarie cellkulturer. Samma
resultat erholls i prover fran 2018 — 2019. Detta indikerar franvaro eller mycket 1ag forekomst av
dessa virus i 4l som vandrat till Sverige. IPN-virus ar problematiskt da vissa genogrupper kan
orsaka massdod hos laxfiskyngel och varianten IPNV genogrupp 2/EVE orsakar sjukdom och uppat
75% dodlighet hos juvenil &l (van Beurden et al., 2012). Alspecifika virus som EVEX och alherpes
kan ocksa fa allvarliga konsekvenser for alpopulationen (van Beurden et al., 2012).

Alherpesvirus

Alherpesvirus pavisades i provtagningspunkter lings vistkusten redan 2018 i samband med
att SVA:s 6vervakning av vildal startade. Det ar alltsa inte forvanande att viruset ater har
pavisats. Forekomsten av alherpes i Motala strom och Dalélven visar att infektionen &ven ar
etablerad i Ostkustvattendragen. Viruset har tidigare pavisats i Milaren, Hjilmaren och
Bolmen i samband med aldédlighet, senast under den varma sommaren 2018.

Forekomsten av virus i alla fyra prover (Fjallbacka, Stenungssund) jamfort med i en av fyra
prover (Barsebick) och en av tre prover (Motala strom, Daldlven) indikerar en hogre prevalens
pa norra vistkusten. Eftersom proverna ar analyserade i form av pooler innehéllande 2 - 3
individer gér det dock inte sidkert att uttala sig om prevalensen. Likasa blir jamforelse av dlens
storlek hos "positiva” och negativa individer till viss del instabil, eftersom vi i analysen riknar
alla alar ingdende i en positiv pool som infekterade. Att inga alar under 33 cm lédngd ingick i
positiva pooler skulle kunna tolkas som att infektionerna sker efter att dlen kommit till
svenska inlandsvatten. I undersokningarna SVA genomforde 2018 var det dock flera positiva
pooler fran kustzonen som inneholl 4l med en snittvikt pa 0.3 — 0.5 gram, vilket visar att
infektion kan ske innan eller i samband med att alen nar den svenska kustzonen.
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Alherpesvirus kan orsaka allvarlig sjukdom och dédlighet hos &l (van Beurden et al, 2012). I
fallen fran Bolmen och Hjalmaren 2018 bedoms virusinfektionen ha bidragit till alarnas dod,
da hog virusforekomst noterades vid analysen. Detta tyder pa en aktiv infektion och darmed
sjukdom. Alherpesvirus kan ligga vilande under en lang tid innan det aktiveras av att dlen
utsitts for stress (t ex hoga vattentemperaturer). Detta innebar att till synes friska alar kan
vara barare av viruset och sprida det vid vandring. Forflyttning av al i syfte att starka bestand
bedoms som en orsak till virusets spridning i Europa (Haenen et al, 2009; Kullmann et al.,
2017). Alherpesvirus ir i dagsliget inte en anmélningspliktig sjukdom, vilket innebér att
forflyttning av infekterad al inte ar forbjudet enligt gdllande lagstiftning (FIFS 2011:13, under
omarbetning). Alherpes #r potentiellt spridd i svenska vatten, men med tanke pa de allvarliga
konsekvenser infektionen kan ha pa en redan sarbar alpopulation rekommenderar vi
forsiktighet och helst provtagning i samband med att al ska flyttas till ett nytt vattendrag.

SLUTSATS

Arets prover visar pa en generellt frisk population, men férekomst av dlherpesvirus kan
potentiellt ha allvarliga konsekvenser pa populationen och bor tas i beaktande vid flytt av al.
Fortsatt 6vervakning behovs for att kartlagga hur spridd infektionen ar i svenska vattendrag
och hur hog forekomsten ar i olika vatten. Fortsatt 6vervakning behovs ocksa for att tidigt
uppticka introduktion av potentiellt allvarliga smittor i den sarbara populationen.
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Rapportportalen

Fem rapporter om &lar inkom under 2020. Tva kom fran Ostersjon och rérde en levande &1 med
blomkalssjuka (godartad tumor i huvudregionen) och dod al dar huvudet var borta. En rapport
kom fran Atran och rérde vita prick p4 liten guldl, vilket #ven SVA identifierade i Atran-&len som
undersoktes genom provtagning (se ovan). En mycket svag al hittades i Havstensfjorden. Forsok att
fanga den for insdndning misslyckades (alen rapporterades i portalen efter initial telefonkontakt
vid fyndet). Den femte alen hittades dod utan synliga skador i Himle&n/Atran.
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Del 4.
Sotvattenslevande fisk

Overvakningen av sétvattenslevande fisk bedrivs tills vidare inte som en kontinuerlig 6vervakning
av specifika arter utan i form av arsvis projekt. Under 2020 lag fokus pa undersékningar av
renibakterios (BKD) i vild laxfisk i inlandszonen. Dessutom har sex fall tagits in for undersokning
pa Akutmedel och rapporter av s6tvattenslevande fisk i Rapportportalen under 2020 har
sammanstillts, se vidare under dessa rubriker i denna bilaga.

BKD-provtagningar

Avsnittet avseende BKD-provtagningar har redan delrapporterats den 2020-10-02, men inkluderas
har for helhetens skull. Projektet genomfordes i samarbete med Lansstyrelserna i Jamtland och
Visterbottens lan.

SAMMANFATTNING

Provtagning avseende sjukdomen renibakterios/BKD genomfordes pa vild laxfisk i fyra
vattensystem (Umeilven, Angermanilven, Faxilven och Ljungan) under sommaren 2020. I
vattensystemen ligger odlingsanldggningar som har eller har haft BKD de senaste sju aren. Syftet
var att undersoka risk for etablering av smitta i vildpopulationen till f61jd av en strategi med
fordrojda saneringar. Resultaten visar att etablering av smitta i vildpopulationen sker och att sik
och harr férefaller mycket mottagliga for smitta.

INTRODUKTION

BKD ér en smittsam, kroniskt progressiv sjukdom hos laxfisk orsakad av den intracelluldra
bakterien Renibacterium salmoninarum. Sjukdomen forekommer i bade s6t- och saltvatten och i
de flesta delar av varlden dar laxfisk odlas eller forekommer vilt. Smittan 6verfors direkt mellan
fiskar béade horisontellt (frin fisk till fisk) och vertikalt (fran hona till rom), via vatten, foder eller
kontaminerade foremal. Vanligen tar det minst sex manader efter smittillfdllet innan tydliga
symptom kan observeras. Under tiden kan smittspridning ske genom direktkontakt eller via
utsondring av bakterier i vattnet, vilket gor att smittan ofta ar vil etablerad i en anldggning innan
den uppticks. Samtidigt blir fiskens immunforsvar forsdmrat och risken for sekundira infektioner
okar. Over tid bildas tuberkulosliknande granulom i fiskens inre organ och ibland kan &ven sm4 sir
och blasor i hud och muskulatur (s kallad spawning rash) ses. Vid stress kan sjukdomen
akutiseras och leda till utbrott med hog dédlighet. Av de laxfiskarter som finns naturligt i svenska
vatten ar roding och lax kansligast, dar 80% dodlighet har observerats vid akuta utbrott i odling.
Oringen ir intermediirt kiinslig medan kinsligheten hos harr och sik 4r daligt undersokt.
Regnbéage, som inte forekommer naturligt i svenska vatten men ar den dominerande arten inom
vattenbruket 4r mer motstandskraftig mot att utveckla tydlig klinisk sjukdom. En kontinuerlig lag
dodlighet och nagot minskad tillvaxt, vilket kan vara svart att uppmarksamma, kan vara enda
symptom. Samtidigt sprids bakterier kontinuerligt till omgivande vatten och mer kéansliga arter.

I vattensystem dar BKD-smitta konstaterats i kassodlingar och dar det finns vilda populationer av
roding, 6ring, harr och sik, finns risk for etablering av smittan i vilda bestand och vidare spridning i
vattensystemet. En bedomning av hur litt smittan etablerar sig i den vilda fiskpopulationen ar
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nodvandig for att kunna gora riskbedomningar for aterinfektion av sanerade odlingar, och for att
bedoma risken for att andra odlingar i samma vattensystem smittas.

Sverige har for narvarande ett utrotningsprogram avseende BKD. Programmet innebar att Sverige
ska motverka smittspridning genom obligatorisk provtagning av laxfiskanlaggningar och att
smittade anldaggningar ska slaktas ut och saneras. Provtagningsintervallen bestims utifran
Jordbruksverkets riskkategorisering. Alla vilda lax- och 6ringhonor samt en del sik och harr som
tas in for avel inom kompensationsodlingen provtas ocksa efter romstrykning for att sikerstilla att
avkomman inte smittats med BKD. Sanering av infekterade matfiskanldggningar fordrdjs ofta i
flera ar for att fisken ska tilldtas uppna slaktstorlek. Denna strategi riskerar att sprida smittan till
vild fisk, da vild fisk blir exponerade for smitta fran infekterad kassodlad fisk. Det innebar ockséa en
hog risk for dterintroduktion av smittan néir ny fisk sétts in i anldggningen, vilket skapar en ond
cirkel och permanentar smittan i vattenomradet.

Sedan 2013 har det skett en 6kning i antal pavisade fall av BKD, men det ror sig i de flesta fall om
smitta pa flera anldggningar inom samma vattenbruksforetag och aterinfektion efter sanering och
nyintroduktion av fisk. Merparten av pavisade fall finns inom tre vattensystem: Ljungan, Umeélven
och Angermanilven inklusive Faxilven.

Syfte

Vi har tidigare bekriftat att BKD kan pavisas i vildfisk i vattenomraden med BKD-smittade
anldaggningar (SVA, 2016). Syftet med detta projekt var att gora en mer omfattande undersokning
av vildfisk i nagra vattensystem dar BKD konstaterats i odling 2013 — 2019 for att bedoma risken
for etablering i vildfiskpopulationer och spridning i vattensystemen till f6ljd av fordrojd sanering av
anlaggningar.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Provtagning for BKD bor ske vid vattentemperaturer pa 7 — 15°C, det temperaturspann dar
bakterien dr mest aktiv och man darfor har storst chans att pavisa smitta. P4 hosten ska
vattentemperaturen ha legat stabilt under 15°C i minst tva veckor innan provtagning och i den
perioden genomfors den stora massan av BKD-provtagningar inom den offentliga kontrollen. For
att hinna med diagnostik, bearbetning och rapportering avseende vildfisken planerades
provinsamling till slutet av maj-mitten av juni och analyser till andra halvan av juni.

Provtagningspunkter

Provtagningarna fokuserades till de vattensystem dér smitta pavisats i flest anldggningar och risken
for permanent smitta bedémdes som hog, nimligen Ljungan, Umeilven och Angermanilven
inklusive Faxilven. Faxilven och Angermanilven riknades som separata vattensystem d
anlaggningar med pavisad BKD-smitta i de tva dlvarna finns uppstréms sammanflodet strax
uppstroms Sollefted. Lansstyrelsen i Jimtland (Faxilven och Ljungan) respektive Vasterbotten
(Angermanilven och Umeiilven) ombads utse tio provtagningspunkter per vattensystem, dir en
provtagningspunkt skulle raknas som helt opaverkad (ingen utplanteringsverksamhet, ingen
mojlighet for fisk att forflytta sig fran potentiellt smittade vattenomréden till provtagningspunkten.
Resterande nio provtagningspunkter fordelades uppstroms och nedstroms anldggningar som
klassas som BKD-infekterade eller som har sanerats avseende BKD de senaste sju aren. Fordelning
av planerade provtagningspunkter i respektive vattensystem kan ses i Bild SF1.
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Fisk

Fran varje provtagningspunkt skulle 30 fiskar av arterna roding, oring, sik eller harr samlas in,
vilket innebar 300 fiskar per vattensystem och 1200 fiskar totalt. Av logistiska skil beslutades det
att max tva fisken per punkt skulle genomforas oavsett om man darigenom uppnadde 30 fiskar
eller inte. Vattentemperaturen mattes pa en meters djup i samband med fisket, och de laxfiskarter
som finns i respektive vattenomrade (den vattenmassa dar fisken kan rora sig fritt, dvs det finns
inga vandringshinder) noterades.

Direkt efter fangst frystes fisken for att mojliggora farre och storre inskick till SVA. Fryst fisk haller
dessutom béttre under transport eftersom forruttnelse undviks och avseende BKD-diagnostik finns
inga nackdelar med att fisken fryses innan analys.

Vatten och sediment (eDNA)

eDNA har blivit ett populart sitt att pavisa narvaro av arter och smittdmnen i olika vattenomraden.
Samtidigt som fisket genomfordes samlades darfor 2 x 5 L vatten in fran provtagningspunkterna
for att utvardera om eDNA-metodik kan anviandas for att pavisa BKD-bakterier i vatten. Om enbart
ett fiske behovde genomforas skulle bida dunkarna fyllas samtidigt, och om tva fisken behévde
genomforas skulle en vattendunk fyllas vid forsta fisket och en dunk vid andra.

Bottensediment samlades in i tvd omgangar under en kassodling som haft BKD-infekterad
regnbage i anlaggningen fram till ndgon vecka innan forsta provinsamlingen. Den forsta
provtagningen gjordes pa fem punkter i anlidggningen samt en bit uppstroms (referenspunkt).
Uppfdljande provtagning gjordes i en punkt i anliggningen samt referenspunkten.
Provtagningarna gjordes for att se om eDNA fran BKD-bakterier kan pavisas i sedimentet under en
infekterad odling.

Liksom fisken frystes vattendunkar och sedimentprover direkt efter provtagning for att maéjliggora
senare transport och analys.
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Bild SF1. Provtagningspunkter (fisk och vatten for eDNA-analys) avseende BKD i vildfisk 2020 (gult/1-
10 = Umeilven, blatt/11-20 = Angermanilven, lila/21-30 = Faxilven och orange/31-40=Ljungan).
Punkten med ldagst nummer per vattensystem representerar den opéverkade lokalen.
Provtagningspunkterna finns listade med namn i Bilaga SF, Tabell SF1 och Tabell SF2.
Kartunderlag frdn Google maps.
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Provuttag

Fisk
Fran Jamtland skickades fisk till SVA for provuttag. Fisken i Vésterbotten provtogs av SVA-
personal pa SLU i Umea och uttagna prover skickades ner till SVA for analys.

Cirka 1 g njurvdvnad togs fran varje fisk, i forsta hand vavnad som uppvisade sjukliga forandringar.
Darefter togs ett svabbprov genom att en steril bomullstops drogs genom hela den resterande delen
av njuren.

Art och eventuella sjukliga forandringar i fisken noterades i en journal. Liangd noterades som min-
max eller ett snittvirde pa alla fiskar av samma art fran provtagningspunkten. Data avseende
vattensystem, provtagningspunkt, fiskedatum samt vattentemperatur férdes ocksa in i journalen.

Vatten och sediment (eDNA)

Vatten filtrerades med hjilp av en peristaltisk pump, dir vattnet passerar ett filter som fangar upp
partiklar inklusive eDNA. Mingd filtrerat vatten och filtreringstid noterades i en logg. Filtren
frystes direfter i vintan pa analys. Linsstyrelsen i Jimtland filtrerade sitt vatten sjdlva, medan
insamlat vatten fran Vasterbotten filtrerades pa SLU i Umea eller pa SVA.

Eftersom méangden sediment/prov var relativt stor (ca 1 kg) och enbart en liten mangd kan
analyseras togs ett antal delprover ut for att 6ka analyskénsligheten.

Laboratorieanalyser

Fisk

SVA:s rutindiagnostik avseende BKD inkluderar tva analysmetoder. Primart utférs en polyklonal
BKD-ELISA (Jansson et al., 1996) pa njurvavnad. Metoden gar ut pa att pavisa ett renibakterie-
specifikt protein, som binder till antikroppar i analysmediet. Analysresultaten (absorbansvirden)
avldses pa en kontinuerlig skala med tre decimaler, dir ett absolut varde (0.100) anvinds som
nedre grans for vad som anses positivt.

Fran fiskar som blir positiva i ELISA analyseras en njursvabb for pavisande av renibakterie-DNA
med hjalp av realtids-PCR (Jansson et al., 2008). Om aven PCR-resultatet ar positivt anses provet
vara positivt for BKD. Vid negativt PCR-resultat utférs en ny ELISA med en annan antikropp for att
verifiera att BKD-protein pavisats. Om dven den sekundédra ELISA:n ger utslag for BKD blir provets
slutliga status “misstankt positiv”, annars anses provet som negativt.

Vatten och sediment (eDNA)

Miljoproverna analyserades med realtids-PCR (Jansson et al., 2008). Hir anvandes dessutom en
kontroll for att sakerstilla att eDNA isolerats fran filter och sediment. Detta gjordes med en
realtids-PCR for 6ring-DNA (Gustavson et al., 2015). Oring-PCR:en sattes upp och utvirderades
innan provtagningarna. Det visade sig att PCR:en i viss grad dven detekterar lax och réding.
Diremot detekterar den inte regnbége, sik, eller harr. Aven giidda och abborre testades i egenskap
av “icke laxfiskar” med negativt resultat. Eftersom sedimentproverna hirrorde fran en
regnbagsodling skickades ett urval av delprover till Naturhistoriska riksmuseet, som har en
realtids-PCR avseende regnbags-DNA (Thomsen et al., 2012; Wilcox et al., 2015; Rusch et al.,
2018).
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Databearbetning

Efter genomférda laboratorieanalyser extraherades all data avseende fisk och vattenprover fran
journalsystemet och 6verfordes till statistikprogrammet R for deskriptiv statistisk bearbetning.
Sedimentproverna har inte inkluderats i den statistiska bearbetningen.

RESULTAT

Provinsamling

Fisken genomfordes 9/6 - 12/8 i Visterbotten och 16/5 — 12/8 i Jamtland. I Vasterbotten fiskades
alla forutbestamda provtagningspunkter, men i en provtagningspunkt resulterade fisket enbart i
fangst av gddda, abborre och lake (Gardsjon, Umeilvens vattensystem). I Jamtland fiskades 19 av
20 forutbestimda provtagningspunkter, da temperaturen i en sj6é (Vangelsjon, Faxilvens
vattensystem) hann bli stadigt 6ver 15°C och inte sjonk under gransen igen innan tidsperioden for
provinsamling var slut. I nagra andra punkter genomfordas fiske trots att temperaturen passerat
15°C. Uppmatta vattentemperaturer vid provinsamling varierade mellan 6 och 18.5°C. Alla fisken
resulterade inte i 30 fiskar, utan resultatet varierade mellan 9 — 32 fiskar. Data avseende
provtagningspunkterna finns i Bilaga SF, Tabell SF1 (Visterbotten) och Tabell SF2,
(Jamtland).

Vatten samlades in fran alla provtagningspunkter, men i nagra provtagningspunkter togs av
misstag enbart 5 L (en dunk) vatten och i en provtagningspunkt togs 20 L (fyra dunkar) vatten.

Den 8/7 togs sex sedimentprover a ca 1 kg under en fiskodling. Bottentemperaturen var 6.5°C.
Tre prover togs i odlingsldge dar infekterad regnbage vistats till ca en vecka innan provtagning,
tva prover togs i odlingsldage dar det gatt ndgra manader sedan infekterad fisk vistats samt ett
prov togs i en referenspunkt strax uppstroms anldggningen. Den 2/10 togs uppféljande
sedimentprover 4 ca 1 kg i en av de tidigare provtagningspunkterna i odlingslaget samt i
referenspunkten. Ingen fisk hade vistats i odlingsldget mellan provtagningarna. Uppgift om
bottentemperatur vid den andra provtagningen saknas.

Provuttag

Fisk

Maximalt provtogs 30 fiskar per lokal. Vid 6verskott valdes i forsta hand mycket liten fisk bort, i
ovrigt plockades fisk slumpmaissigt tills 30 individer provtagits. Totalt provtogs 1059 fiskar. Ingen
fisk uppvisade nagra uppenbara symptom pa BKD men flera olika férandringar som kan upptrada
vid infektionen noterades. Dessa var lindrig svullnad i bakre delen av njuren, multipla sma vita
prickar (misstinkta granulom) i njuren samt granulom i andra organ (lever, hjarta (Bild SF2)).
Antalet fiskar med potentiella BKD-symptom redovisas i Bilaga SF, Tabell SF4 (Visterbotten)
och Tabell SF5 (Jimtland). Simblasemask (Bild SF2) forekom frekvent i fisk fran négra sjoar,
t.ex Fagelsjon i Faxdlvens vattensystem. Cystformade fettklumpar runt magsécken férekom
frekvent i sik frén alla vattensystem och dven en del hos 6vriga arter. Nagra fiskar hade forkalkade
urinledare (nefrokalcinos (Bild SF2)), och en fisk hade en stor urinsten (urolithiasis) vilket ar
icke-infektiosa tillstdnd. De rodingar som inkom fran Malgomaj var valdigt ljusa i firgen och smala
medan réding fran 6vriga vattenomraden var vilndrda och hade normal fargteckning (Bild SF2).
Inga sjukdomstecken noterades pa rodingarna fran Malgomaj.
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Bild SF2. Ovre raden fran vdnster till héger: sik med multipla parasitgranulom i hjartat, 6ring med
multipla, potentiella BKD- granulom i njuren. Mellersta raden frdn vdnster till hoger: sik med
simblésemask, roding med nefrokalcinos. Undre raden frén vdnster till hoger: roding frin Malgomayj
och roding fran Overuman.

Vatten och sediment (eDNA)

Fran den provtagningspunkt dar fyra dunkar vatten samlats in filtrerades vatten fran tva dunkar, i
ovrigt filtrerades vattnet fran alla dunkar frén alla provtagningsplatser. Beroende pad mangden
partiklar i vattnet varierade filtreringstiden (ca 20 - 120 min) och méngden vatten som kunde
filtreras (ca 3 - 5 L) innan filtret tdppte igen.

De sex sedimentproverna fran forsta omgangen luktade och sag ut som rester av foder och
avforing. I de tva uppfoljningsproverna fanns ingen lukt och texturen var som sandbotten. Fran
vardera av de dtta sedimentproverna togs 8 delprover a 0.25 g ut, vilket genererade totalt 64
delprover.
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Analyser

Fisk

En fisk var for liten (8 g) for att fa tillrackligt med material for ELISA. En njursvabb fran denna fisk
har darfor analyserats med PCR utan foreliggande ELISA-resultat. Av resterande 1058 fiskar var 52
st (4.9%) positiva for BKD med ELISA. Fyra fiskar var precis positiva (0.1-0.11) medan resterande
46 var tydligt positiva (>0.11) och atta till och med hade mycket hoga absorbansvarden (0.6-1.2).
Utover de 52 fiskar som var ELISA-positiva hade 17 fiskar forhojda viarden (0.06 — 0.099) i
analysen (dvs. inte positiva men inte heller tydligt negativa). Antal och andel ELISA-positiva fiskar
per art och vattensystem finns i Tabell SF3. Geografisk fordelning av alla analysresultaten finns i
Bild SF3. Resultat specificerade per provtagningspunkt och art finns i Bilaga SF, Tabell SF4
(Vasterbotten) och Tabell SF5 (Jamtland). Av de 52 ELISA-positiva fiskarna kom majoriteten (n
= 50) fran Ljungans vattensystem och bestod framfor allt av sik (Tabell SF3). Forekomsten av
positiva prover var hogst i de tva fiskeplatser som ligger narmast nedstréms fiskodlingen i
Bortnessjon (Bilaga SF, Tabell SF5). ELISA-positiva prover kom fran fisk som fangats i
temperaturintervallet 10.4—15.0°C (Figur SF1). Enbart en av de 52 ELISA-positiva fiskarna var
positiv i PCR. Uppfoljande ELISA konfirmerade resultaten fran den primara ELISA:n. Detta
innebar att inga ospecifika reaktioner har skett och av 52 ELISA-positiva prover riknas 51 prover
som misstankt positiva och 1 prov ar verifierat positivt genom PCR.

Tabell SF3. Provtagning avseende BKD i vildfisk 2020. Jimforelse mellan antalet analyserade fiskar
och positiva ELISA-analyser uppdelat pa art och vattensystem.

Réding Oring Harr Sik Totalt
Vattensystem Antal Positiva (%)  Antal Positiva (%)  Antal Positiva (%)  Antal Positiva (%)  Antal Positiva (%)
Umeilven 20 0(0.0%) 71 0(0.0%) 3 0(0.0%) 163 0(0.0%) 257 0 (0.0%)
Angermanilven 79 1(1.3%) 70 0 (0.0%) 10 0(0.0%) 93 0(0.0%) 252 1(0.4%)
Faxalven 26 0(0.0%) 69 1(1.4%) 51 0(0.0%) 109 0(0.0%) 255 1(0.4%)
Ljungan 19 0(0.0%) 26 1(3.8%) 13 6 (46.2%) 236 43 (18.2%) 294 50 (17.0%)
Totalt 144 1(0.7%) 236 2 (0.8%) 77 6 (7.8%) 601 43 (7.2%) 1058 52 (4.9%)
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Bild SF3. Provtagningspunkter med analysresultat avseende BKD i fisk respektive vatten (eDNA).
Rund punkt = all fisk negativ i ELISA, stjarna = >1 fisk positiv i ELISA, triangel = >1 fisk positivi ELISA
och PCR, inramad cirkel = PCR-positivt vattenprov. 1-10 = Umeilven, 11-20 = Angermanilven, 21-30 =
Faxilven och 31-40 = Ljungan. Specifik analysinformation per provtagningspunkt finns Bilaga 2,
Tabell SF4 och Tabell SF5. Kartunderlag frén Google maps.
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Figur SF1. Fordelning av vattentemperatur i de olika provtagningspunkterna samt ELISA-resultat (alla
fiskar negativa eller minst en fisk positiv). Det vattensystem varje provtagningspunkt tillhor ar indikerat

med (U): Umeilven, (A):

Angermanilven, (F): Faxilven eller (L): Ljungan.

Vatten och sediment (eDNA)

I vattenprover fran 2 av 38 provtagningspunkter (Dragan, Faxilven respektive Slussfors,
Umeilven) pavisades renibakterie-DNA, medan oring-DNA pavisades fran 34 av 38
provtagningspunkter. Oring skulle enligt uppgift finnas i alla provtagningsomréden. Data avseende
eDNA-analysen samt huruvida 6ring och/eller réding fanns i den fingst som bargades i samband
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med att vattenproverna togs finns i Bilaga 3, Tabell SF6. De tva provtagningspunkter (nr 4 och
nr 30) som inga analyser genomforts for har uteslutits ur tabellen av utrymmesskal.

Fran sedimentproverna pavisades renibakterie-DNA i fyra av sex prover fran
provtagningsomgangen i juli (Tabell SF7). Tva av tre prover (01-O3) som tagits i odlingsliage som
nyligen innehéllit BKD-infekterad fisk var positiva, dir alla delprover var positiva i en
provtagningspunkt (O3). Bada prover (O4, O5) som tagits i odlingslage dar BKD-infekterad fisk
forvarats for flera manader sedan var positiva i vardera ett delprov medan referensprovet (06) var
negativt i alla delprover. Alla delproverna fran provtagningsomgangen i oktober var negativa
avseende renibakterie-DNA. Oring-DNA pavisades i tvi av 64 delprover. Av de 48 delproverna frin
forsta provtagningen skickades 12 st till Naturhistoriska riksmuseet. Regnbage-DNA pavisades i
alla 10 prover fran odlingsldget, varav fem dven var positiva for renibakterie-DNA medan de tva
proverna fran kontrollpunkten var negativa bade for renibakterie-DNA och for regnbage-DNA.

Tabell SF7.Provresultat avseende eDNA i sedimentprover. Siffrorna anger antalet delprover per
provtagningspunkt dar eDNA péavisades respektive inte pavisades.

Provtagningsomgang Juli Oktober
Provtagningspunkt 01 02 03 04 05 06 03 06

Parameter (eDNA)

Pavisat 2 0 8 1 1 0 0 0
Renibakterie-DNA .

Ej pavisat 6 8 0 7 7 8 8 8

Pavisat 1 0 0 1 0 0 0 0
Oring-DNA L

Ej pavisat 7 8 8 7 8 8 8 8

Pavisat 2 2 2 2 2 0 - -
Regnbage-DNA .

Ej pavisat 0 0 0 0 0 2 - -

DISKUSSION

Studien visar att BKD kan fa en omfattande spridning i vildfisk i vattenomréden dar kass-odling ar
eller har varit infekterad med sjukdomen. Resultaten ar dock férvidnande ur flera aspekter, vilka
diskuteras nedan. Det planerade antalet fiskar kunde inte provtas. Vi saknar helt data fran tva
provtagningspunkter och fran tre provtagningspunkter hade det varit 6nskvirt med mer fisk men
totalt sett ar 4nda provstorleken fullgod. Med den hér provtagningen har vi fatt en 6gonblicksbild
av infektionens utbredning, men hur forandras bilden 6ver tiden? Eftersom vattensystemen
mojliggor forflyttning av infekterade fiskar och smittdimnen ar det rimligt att det finns en dynamik i
spridningen av BKD.

Manga fiskar var positiva i ELISA men endast en var positiv i PCR

Pavisande av BKD i en fiskodling leder till sparr och sanering av infekterad anléggning.
Anvindandet av tvd kompletterande analysmetoder blir darfor viktig for att sakerstilla att aktiv
smitta finns i anldggningen innan sparr upprattas. Det kan finnas flera anledningar till att
resultaten med de tva analysmetoderna inte stimmer Gverens.
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En sekundar ELISA visade att proverna i denna studie var sant positiva for renibakterie-protein,
varfor vi kinner oss trygga med att sdga att BKD-infektion finns i vildfiskpopulationen dven om vi
inte kunnat verifiera aktiv infektion utom hos en fisk.

Proteinet som detekteras med ELISA ar vattenlosligt och kan sprida sig i hela njuren, dvs inte
enbart dir sjdlva infektionshérden finns, medan péavisande av DNA (PCR) kraver att man far med
bakterier i provet. Om svabben inte dragits genom hela njuren utan bara tagits i en punkt kan det
alltsa ge ett falskt negativt resultat. SVA svabbar alltid langs hela njuren, men i ca 20% av fiskarna
fanns i princip ingen njure kvar efter att material for ELISA-analys tagits ut, varfér det kan ha varit
svart att fa med bakterier pa svabben. Detta kan dock inte forklara att 51 av 52 prover blev negativa
i PCR.

Prover som ligger pa griansen for vad som anses ELISA-positivt (0.1) ar ofta negativa i PCR. Detta
beror sannolikt pa en relativt inaktiv infektion (indikerat av en 1ag proteinproduktion). Fa bakterier
gor det svarare att fanga upp dem med svabben eller bakterierna dr doda medan proteiner finns
kvar under en tid. I denna studie var det enda PCR-positiva provet precis ELISA-positivt, och totalt
var endast 8 prover svagt positiva, varfor inte heller detta kan forklara resultaten.

En mojlighet ar att sik och harr ar relativt infektionskénsliga men inte utvecklar sjukdom, att
infektionen lakt av under vinterhalvaret men att bakterie-protein fortfarande kvarstar i njuren.

Vattentemperaturens inverkan pa analysresultaten

Alla fiskar som var ELISA-positiva var provtagna inom det optimala temperaturintervallet 7 - 15°C
(Figur SF1). Detta borde garantera aktiva bakterier (forokning) och 6ka chansen for att pavisa
infektion 4ven med PCR. I en provtagningspunkt skedde fiske vid 6°C, dvs. precis under
renibakteriens optimala temperaturintervall. Detta skulle potentiellt kunna leda till att en
infekterad fisk blir negativ i ELISA - om infektionen varit laggradig redan innan den kalla perioden
och bakterierna inte hunnit komma igéng finns inte tillrackligt med protein for att ge positivt utslag
i ELISA:n. Nagra dagar till en vecka 6ver optimalt temperaturintervall kan gora att bakterierna
hinner inaktiveras, men dtminstone ELISA borde i dessa fall fortfarande bli positiv om infektion
forelag vid fangst.

Sik och harr var i hogre grad ELISA-positiva dn roding och 6ring

Ro6ding och Atlantlax ar de arter som forekommer naturligt i Sverige som anses mest kénsliga for
BKD, medan oringen anses intermediart kianslig och det finns begriansad kunskap om infektionen
hos harr och sik. Endast 3 av 52 ELISA-positiva fiskar var roding eller 6ring, vilket skulle kunna
tolkas som att sik och harr ar mycket mer mottagliga dn roding och 6ring. De flesta fiskarna med
BKD-liknande symptom kom fran Bortnessjon och Lill-Bortnen, vilket ocksa var de
provtagningspunkter dar flest ELISA-positiva fiskar fangades. Symptomen var dock inte grava
(exempelvis sags inga tydligt svullna njurar) och granulom kan orsakas av annat an BKD, négot
som kan indikera att sik och harr i likhet med regnbage ar infektionskénsliga men relativt
resistenta mot att utveckla sjukdom. En ytterligare faktor som skulle kunna tala for detta ar
avsaknaden av PCR-positiva resultat (se foregaende diskussionspunkt) vilket kan indikera en
infektion under avlakning. Hog infektionskanslighet med samtidig sjukdomsresistens skulle kunna
bidra till smittspridning och permanentande av smitta i vattendragen. Om roding och oring i hogre
grad utvecklar sjukdom och dor skulle det kunna vara en rimlig forklaring till att man inte hittar
infekterad roding och oring i provtagningspunkter dar man forvantar sig att kunna hitta smitta.
Om populationerna var sa kraftigt paverkade borde det dock finnas larmrapporter om sjuk fisk och
minskade besténd.
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Nastan alla ELISA-positiva hittades i Ljungan

Det var en viss skillnad i artfordelning mellan vattensystemen, diar Ljungan hade storst andel sik
(80% jamfort med 37 — 63% i 6vriga vattensystem). Detta kdnns dock inte som en rimlig férklaring,
eftersom sik utgjorde minst hilften av fangsten i alla vattenomraden dir arten finns. Trots att
provtagning skett nira infekterade eller relativt nyligen infekterade anldggningar i alla fyra
vattensystem var det enbart i Ljungan fiskar fran dessa provtagningspunkter var ELISA-positiva.
Fisk i odling gar titt, vilket gor att ett hogt smittryck kan byggas upp inom respektive infekterad
kasse. Dessutom kommer smittrycket att 6verforas till omgivande vatten vilket kan sprida
infektionen vidare till vildfisk som uppehaller sig runt kassarna. Beroende pa hur smittrycket spads
ut i vattenvolymen och hur vattenutbytet sker med andra delar av vattensystemet, liksom
benagenheten hos vildfisk att forflytta sig i vattensystemet kommer utbredningen av infektionen att
paverkas. Bortnessjon och nedstroms provtagna ELISA-positiva punkter (Lill-B6rtnen, Fotingen,
Lannsissjon och Skélsjon) dr volymmassigt mycket mindre 4n Storuman, Malgomaj och Stroms
Vattudal. Detta innebér, obeaktat huruvida det finns tatare fiskbestdnd i ndgon av sjoarna, att
samma mangd utsondrade renibakterier fran ett BKD-infekterat odlingslige ger en hogre indirekt
smittoverforing i Ljungan. I Bortnessjon ar fisken provtagen i mycket nara anslutning till tidigare
infekterad anldggning, vilket kan indikera att den direkta smittéverféringen varit hég. Det ar
mojligt att Aven provtagning narmare ovriga odlingslagen skulle generera BKD-positiva prover.

Enstaka ELISA-positiva fiskar hittades i uppstroms provtagningspunkter

Nir det giller fisken fran Ovre Kultsjon finns vattenvig ner till Malgomaj. I Kultsjoan finns dock
Dimforsen, som bedoms vara ett vandringshinder for migration uppstroms fran Malgomaj.
Uppstroms Dimforsen finns sjoarna Vuolelite, Gaskalite och Bijelite. Har har fisk planterats ut, och
Lansstyrelsen bedomer att forsarna mellan Bijelite och Kultsjon eventuellt kan tillaita migration.
Om BKD-infekterad fisk av misstag (okidnd smittstatus) planterats ut i sjdarna skulle darfér smitta
potentiellt kunna ha flyttats uppstroms till Kultsjon. Odlings-anldaggning har tidigare funnits i
Kultsjon, men denna lades ner 2004 efter flera ars trida och SVA hittar inga uppgifter om att vi
pavisat BKD i den odlingen. Smittviagen gar dock inte att utesluta helt.

Stor-Sjouten valdes som referenslokal for Faxilven da sjon inte har 6ppen vandringsvig till det
systemet och det inte har skett utsittning av fisk. Trots detta hittades en ELISA-positiv fisk i sjon.
Vattenskotrar och batar flyttas mellan Stroms Vattudal och Stor-Sjouten, vilket skulle kunna tankas
vara en smittvig om dessa legat i vattnet nira smittat odlingslige. Denna smittvig misstanks vara
orsak till introduktion av BKD i Kvarnbergsvattnet, som provtogs av SVA 2015 inom ett annat
projekt (SVA, 2016).

eDNA-metodiken behoéver utvecklas om den ska kunna utvarderas fullt ut

Bade vatten- och sedimentprovtagning gjordes for att utvardera metodiken. Endast tva
vattenprover var positiva for renibakterie-DNA och det fanns ingen korrelation punkter dar ménga
fiskprover var ELISA-positiva. Bdda provtagningspunkterna 1ag strax nedstroms odlingsldgen, och
mojligen skulle resultaten kunna spegla pagdende BKD-infektion i dessa. Den 6ring-PCR som
anvindes kunde inte pavisa eDNA i alla delprover trots att 6ring finns i alla provtagna
vattenomraden. Resultatet var inte heller direkt korrelerat till huruvida 6ring (eller réding, som
PCR:en ocksa detekterar DNA fran) fanns med i fingsten i samband med att vattenprovet togs.
Utspadningseffekter vara en orsak till negativa resultat, dvs stora vattenvolymer som konstant ar i
rorelse gor att bakterier och fisk-DNA sprids ut. Bestdndstathet och miangden infekterad fisk
paverkar mangden utsondrat DNA/bakterier och det faktum att fisk kan uppehalla sig varsomhelst
i vattenpelaren paverkar forekomsten av fisk-DNA och eventuella utséndrade bakterier i olika
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skikt. Dessutom har fritt DNA och bakterier en bendgenhet att adherera till partiklar och
sedimentera. Detta kan innebira att ytvatten dr undermaligt som provmaterial och vill man
anvanda vatten bor andra provtagningsstrategier utarbetas for att utviardera om smittan hittas
lattare i andra delar av vattenpelaren.

Bakterierna/delar av bakterier hamnar uppenbarligen i sedimentet, vilket innebar att detta
kan vara ett intressant provtagningsmaterial. Det dr dock uppenbart att ett antal delprover
behovs for att fanga upp bakterier i ett sedimentprov och metodiken behéver optimeras. Det ar
ocksa oklart hur tillforlitlig metodiken skulle vara for bottensediment som inte ar i direkt
anslutning till ett odlingslage. Det ar okdnt hur lange renibakterier 6verlever i sediment och en
PCR kan inte avgora om pavisat DNA kommer frén levande eller doda bakterier. Darmed kan
inte eDNA anvindas for att bedoma ett eventuellt smittryck fran sedimentet. Att regnbage-
DNA kunnat pavisas visar att fisk-DNA, fritt eller bundet till faeces/vavnad under nedbrytning
ocksa kan detekteras i sedimentproverna. Att alla fem BKD-positiva prover som testades for
regnbage var positiva dven for regnbage-DNA innebar att renibakterie-DNA:t kan komma fran
fiskvavnad under nedbrytning istillet for frén levande bakterier. Det finns ett stort varde i att
kunna visa om positiva resultat for forekomst av renibakterie-DNA kan konfirmeras med
odling for att visa om det finns levande och infektiosa bakterier, och i sa fall hur lange
bakterierna forblir levande, i denna typ av provmaterial. SVA har metodik for odling av
renibakterier men har inte gatt vidare med sddan undersokning i detta fall, d& proverna varit
frusna vilket forsvarar isolering av levande bakterier. Dessutom torde inte renibakterier vara
de enda bakterier som hamnar i sedimentet, vilket skapar en blandflora. Renibakterier ar
langsamvixande, det kan kréavas odling i 6 - 12 veckor innan man ser resultat. Detta vilket
innebar en hog risk for att mer snabbviaxande bakterier fran en blandflora tar 6ver och
forhindrar upptackt av renibakterier. En metod for rening av sedimentet for att separera ut
eventuella renibakterier behover darfor utvecklas om odling ska utforas.

SLUTSATS

SVA:s rutindiagnostik fungerar bra som metodik for pavisande av BKD i vildfisk, medan eDNA-
metodiken kraver utveckling. Infektionen sprider sig till vilda fiskbestédnd och fordréjd sanering av
infekterade anldggningar innebar darmed en hog risk for smittoverforing till vild fisk. Ytterligare
faktorer paverkar smittspridningen inom vattensystemen och upprepade provtagningar behovs for
att folja infektionsdynamiken.
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BILAGA SF - TABELL SF1, SF2 SAMT SF4-SFé6

Tabell SF1. Data avseende provinsamling i Vasterbottens lan.

Vatten- Provtagningspunkt Laxfisk i Antal Datum fér  Vattentemp
system vattenomradet fiskar! fiske °C
Umeidlven

1 Abelvattnet oring 30 21/7 9.8

2 Overuman roding, oring 30 30/6,1/7 6.0, 6.0

3 Nedre Boksjon roding, oring 30 2/7 11.9

4 Gardsjon roding, oring Ingen laxfisk i naten

5 Slussfors roding, 6ring, harr, sik 30 26/6 11.7

6 Storholmen roding, 6ring, harr, sik 30 25/6 13.0

7 Luspsjon roding, 6ring, harr, sik 30 23/6 13.5

8 Stensele oring, harr, sik 30 17/6, 18/6 14.2,14.3

9 Betsele oring, harr, sik 30 15/6, 15/6 14.0, 15.0

10 Overbo oring, harr, sik 17 17/6,17/6 16.5, 18.5
Angermanilven

11 Ransarn roding, oring 9 12/8 15.0

12 Gikasjon réding, oring 24 7/7,8/7 11.5,11.6

13 Ovre Kultsjén roding, 6ring 30 9/7 10.4

14 Nedre Kultsjon roding, 6ring 29 10/7 10.4

15 Vuollelite, Kultsjoan roding, 6ring 25 26/6 15.3

16 Malgomaj, Gaddbacken  réding, 6ring,harr, sik 30 17/6 11.6

17 Malgomaj, Stromnas roding, oring, harr, sik 30 11/6 9.6

18 Malgomaj, Rénnas roding, oring, harr, sik 30 17/6 12.2

19 Fatsjon, Eriksberg roding, 6ring, harr 17 23/6 17.5

20 Volgsjén réding, 6ring, harr, sik 29 9/6 9.1

! Antalet provtagna fiskar
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Tabell SF2. Data avseende provinsamling i Jamtlands lan

Vatten- Provtagningspunkt Laxfisk i Antal Datum fér  Vattentemp
system vattenomradet fiskar! fiske °C
Faxdlven

21 Stor-Sjouten roding, oring 30 12/8 15.0

22 Leipikkvattnet roding, oring 30 8/7,9/7 7.2,7.8

23 Jormsjon roding, 6ring 30 12/7 12.0

24 Hetogeln roding, oring, harr, sik 30 22/6, 24/6 11.5,11.8

25 Fagelsjon roding, oring, harr, sik 26 21/6 13.7

26 Stroms Vattudal, Dragan roding, oring, harr, sik 24 11/7,12/7 10.2,10.3

27 Stroms Vattudal, Bondset  6ring, harr, sik 30 30/6 17.9

28 Stréms Vattudal, On éring, harr, sik 25 maj-juli 14.0

29 Fangsjon roding, oring, harr, sik 30 31/7,9/8 17.8,18.0

30 Vangelsjon oring, harr, sik ej fiskat pa grund av fel temperatur
Ljungan

31 Buhosten roding, oring 30 2/7 13.3

32 Storsjon roding, oring, harr, sik 26 3/8 14.3

33 Ytter-Grucken oring, harr, sik 30 26/7 13.2

34 Flasjon oring, harr, sik 28 1/8 14.4

35 Bortnessjon, uppstroms oring, harr, sik 30 14/7 13.2

odling
36 Bortnessjon, nedstréms oring, harr, sik 30 14/7 12.7
odling

37 Lill-Bortnen roding, oring, harr, sik 30 7/7 11.3

38 Fotingen oring, harr, sik 30 17/7,20/7 14.1,14.3

39 Lanndssjon oring, harr, sik 30 18/6 14.5

40 Skalsjén oring, harr, sik 30 15/6 15.0

! Antalet provtagna fiskar
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Tabell SF4. Data avseende artfordelning, symptom och analysresultat for fisk i Vasterbottens ldn

Vattensystem Antal fiskar Symptom ELISA PCR
Provtagningspunkt positiv férhojd) positiv
Umedlven
1 Abelvattnet Oring 30 2 0 -
2 Overuman Réding 10 0 0 -
Oring 20 0 0 -
3 Nedre Boksjon Réding 10 O 0 -
Oring 20 0 0 -
4 Gardsjon -
5 Slussfors Harr 1 0 0 -
Sik 29 1 0(1) -
6 Storholmen Harr 1 0 0 -
Sik 29 0 0 -
7 Luspsjon Harr 1 0 0 -
Sik 29 0 0 -
8 Stensele Sik 30 2 0 -
9 Betsele Oring 1 0 0 -
Sik 29 2 0 -
10 Overbo Sik 17 0 0 -

Angermanilven

11 Ransarn Roding 2 0 0 -
Oring 7 0 0 -
12 Gikasjon R&ding 13 0 0 -
Oring 1 0 0 -
13 Ovre Kultsjén Réding 25 0 1 0
Oring 5 0 0 -
14 Nedre Kultsjon R&ding 22 2 0t 0!
Oring 7 1 0(1) -
15 Vuollelite, Kultsjé&n Oring 25 0 0 -
16 Malgomaj, Gaddbacken  Roding 4 0 0 -
Oring 4 0 0 -
Harr 8 0 0 -
Sik 14 0 0 -
17 Malgomaj, Stromnas Réding 6 0 0 -
Oring 1 0 0 -
Harr 1 0 0 -
Sik 22 1 0 -
18 Malgomaj, Rénnas Réding 1 0 0 -
Harr 1 0 0 -
Sik 28 0 0 -
19 Fatsjon, Eriksberg Roding 2 0 0 -
Oring 15 0 0 -
20 Volgsjén sik 29 0 0 -

ten fisk for liten for ELISA-analys, analyserad med PCR i stéllet
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Tabell SF5. Data avseende artférdelning, symptom och analysresultat for fisk i Jamtlands 14n

Vattensystem Antal fiskar BKD- ELISA PCR
Provtagningspunkt symptom  positiv (férhéjd*) positiv
Faxdlven
21 Stor-Sjouten Oring 30 0 1 0
22 Leipikkvattnet Roding 19 0 0 -
Oring 11 0 0 -
23 Jormsjén Roding 7 0 0 -
Oring 23 0 0 -
24 Hetogeln Harr 15 0 0 -
Sik 15 0 0 -
25 Fagelsjon Harr 9 3 0 -
Sik 17 0 0 -
26 Stroms Vattudal, Dragan Harr 1 1 0 -
Sik 23 1 0 -
27 Stréms Vattudal, Bondset Harr 4 0 0 -
Sik 26 1 0 -
28 Stréms Vattudal, On Oring 1 0 0 -
Harr 11 0 0 -
Sik 13 0 0 -
29 Fangsjon Oring 4 0 0 -
Harr 11 0 0 -
Sik 15 0 0 -

30 Vangelsjon -

Ljungan
31 Buhdsten Roding 18 0 0 -
Oring 12 0 0 -
32 Storsjon Roding 1 0 0 -
Oring 3 0 0 -
Sik 22 0 0 -
33 Ytter-Grucken Oring 2 1 0 -
Harr 1 0 0 -
Sik 27 0 0 -
34 Flasjon Oring 3 0 0 -
Harr 3 0 0 -
Sik 24 0 0 -
35 Bortnessjon, uppstr odling Sik 30 0 2 (4) 0
36 Bortnessjon, nedstr odling Harr 4 1 3(1) 0
Sik 26 10 15 (7) 0
37 Lill-B6rtnen Oring 1 1 1 0
Harr 4 4 3 0
Sik 25 25 18 0
38 Fotingen Oring 2 0 0 -
Sik 28 0 2(2) 0
39 Lann&ssjon Oring 1 0 0 -
Harr 1 0 0 -
Sik 28 2 1 0
40 Skalsjon Oring 2 0 0 0
Sik 28 7 5(1) 1
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Tabell SF6. Data avseende resultat av eDNA-analyser pa vattenprover.

Vattensystem Provtagningspunkt eDNA renibakterier! eDNA &ring? Oring/roding i fangst?
1 Abelvattnet Ej pavisat Pavisat ja
2 Overuman Ej pavisat Pavisat ja
3 Nedre Boksjon Ej pavisat Pavisat ja
5 Slussfors Pavisat/Ej pavisat Pavisat nej
Umeidlven 6 Storholmen Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
7 Luspsjon Ej pavisat Pavisat nej
8 Stensele Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat nej
9 Betsele Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat ja /nej
10  Overbo Ej pavisat Pavisat nej
11  Ransarn Ej pavisat Pavisat ja
12 Gikasjon Ej pavisat Pavisat ja
13 Ovre Kultsjén Ej pavisat Pavisat ja
14  Nedre Kultsjon Ej pavisat Pavisat ja
Angerman- 15 Vuollelite, Kultsjéan Ej pévisat Pavisat ja
dlven 16  Malgomaj, Gaddbacken Ej pavisat Pavisat ja
17 Malgomaj, Stromnés Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat ja
18  Malgomaj, Ronnés Ej pavisat Ej pavisat ja
19  Fatsjon, Eriksberg Ej pavisat Pavisat ja
20 Volgsjon Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
21  Stor-Sjouten Ej pavisat Pavisat ja
22 Leipikkvattnet Ej pavisat Pavisat ja
23 Jormsjon Ej pavisat Pavisat ja
24  Hetogeln Ej pavisat Ej pavisat nej
Faxalven 25  Fagelsjon Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
26  Stroms Vattudal, Dragan Pavisat/Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
27  Stroms Vattudal, Bonaset Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
28  Strdéms Vattudal, On Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat ja
29  Fangsjon Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat ja
31  Buhosten Ej pavisat Pavisat ja
32 Storsjon Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat ja
33 Ytter-Grucken Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat ja
34 Flasjon Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat ja
35 Bortnessjon, ovan odling Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat nej
Ljungan
36  Bortnessjon, nedan odling Ej pavisat Pavisat/Ej pavisat nej
37  Lill-Bértnen Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat ja
38  Fotingen Ej pavisat Ej pavisat/Pavisat ja
39 Lanndssjon Ej pavisat Ej pavisat ja
40  Skalsjon Ej pavisat Ej pavisat ja

Provtagningspunkter dér resultaten skiljer mellan de tvd 5 L-delproverna rapporteras som prov 1/prov 2. 2Provtagnings-
punkter med tva fisken dir 6ring och/eller réding funnits med i ena fingsten rapporteras som fiske 1/fiske 2
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Akutmedel

Totalt har sex fall avseende sotvattenslevande fisk tagits in for undersékning med hjilp av
akutmedel under 2020. Dessa redovisas nedan i kronologisk ordning.

Fall 1. Rodingar med kraftig maskférekomst

Tre rodingar fréan ett fjillvatten i Gillivare kommun inkom i april. Orsaken var att en 6kad frekvens
parasitangripna rodingar noterats i flera sjoar i samband med pimpling. Fiskar med mycket mask
upplevdes som sloa och missbildade med stort huvud och mager kropp. Vid ankomst var fiskarna
bukoppnade och hade omfattande kadaverosa forandringar. I bukhalan dterfanns rikligt med
trematoder (bandmask), ca 1.5 — 6 ¢cm langa och 3 mm breda. Pa grund av férruttnelsen gick det
inte att avgora om masken ursprungligen legat i tarmen eller bukhalan. Undersokning av maskarna
under lupp/mikroskop visade att det rérde sig om Eubotrium sp., sannolikt E. salvelini som har
roding som slutvard och lever i fiskens tarm. Parasiten kan genomféra sin livscykel med bara en
mellanvird (sma kraftdjur), och kan orsaka forsamrad tillvaxt och kondition hos infekterad fisk da
den konkurrerar med viarddjuret om néiringen i fodan. I varsta fall kan masken orsaka hal i mag-
tarmvaggen med pafoljande lackage till bukhdlan och inflammatoriska processer. Parasiten ar inte
zoonotisk, det vill sdga den smittar inte till manniskor. Norska Veterinaerinstituttet har ett projekt
dar bandmask fran fisk i inlandszonen undersoks, och dessa maskar kommer att artbestimmas
med molekylardiagnostik inom ramen for det projektet.

Fall 2. Harr med massiva granulom i buken

Fixerat magtarmpaket fran en harr fingad i Stora Lulevatten, Gillivare, inkom i augusti. Fisken
hade forst rapporterats i rapportportalen. Magtarmpaketet, lever och mjalte var fulla av
granulomlikande forandringar (Bild SF4), varfor en histopatologisk undersékning genomfordes.
Vévnaden var i gott skick da den fixerats relativt snabbt efter att harren avlivats. I magsacksvaggen
och pa utsidan av magsacksviggen samt i levern observerades multipla granulom av varierande
alder. Nagra inneholl bara degenererat material medan ett flertal inneholl halrum med
bandmasklarver. Mjilten innehdll tva granulom med degenererat material. Enstaka friliggande
rundmaskar noterades utanpa magsicken.

Bandmask har en livscykel som inkluderar flera varddjur, och bandmasklarver som hamnar i en
mellanvird tar sig genom bukviggen for att kapsla in sig pa inre organ. Nir larverna sedan blir
uppitna av sin huvudvird utvecklas vuxna
maskar i viarddjurets tarm. SVA har inte kunnat
identifiera ndgon bandmask som har harr som
mellanvird. Vi bedomer att det handlar om
Triaenophorus nodulosus, en av tvé arter som
kallas gdddbandmask och alltsa har gadda som
huvudvard, och som férekommer i Sverige. 5 1L
T. nodulosus har bland annat abborre och lake \ .
som mellanvird, dir larverna aterfinns som cystor |~ S,

i levern. Har har en immunreaktion skett och L ‘

stoppat larvernas migration, sannolikt beroende E K _

pa att det inte dr en naturlig mellanvird som blivit e < Y
infekterad. Fyndet av rundmask klassades som ett ~ Bild SF4. Multipla granulom i inre organ. Foto:
bifynd och vi har inte forsokt artbestimma dem. Lapplands djurklinik
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Fall 3. Gidda med tumér i bukhalan

Fixerad viavnad fran en misstankt tumor i bukhalan pa en gadda inkom i augusti. Fisken hade
rapporterats i rapportportalen och hade fangats vid spinnfiske i Norrsjon, Skinnskattebergs
kommun. Enligt uppgift var giddan pigg vid fangst (spinnfiske) men luktade mycket illa. Den hade
sar pa sidan och ryggen, bild pa detta saknas. Vid rensning hittades en stor brunrod (leverfargad)
knol langt fram i buken, fast mot ryggsidan (Bild SF5). Rapportoren hade fryst knolen, och SVA
skickade ut en burk formalin for att den skulle kunna fixeras innan inskick.

Den histopatologiska undersokningen
visade omfattande nedbrytning av cellerna
pa grund av frysningen. Det gick
fortfarande att se en basal organstruktur,
som visade att knolen utgick fran njuren.
Fordelningen av de olika strukturerna
(filtrerande/blodbildande) som bygger upp
njuren var normal. Det fanns en del celler
som fortfarande forefoll intakta i
kanalsystemet till den filtrerande
vavnaden. Dessa missténktes vara
encelliga parasiter. I extrafirgningar sags

dessa celler tydligare vilket stodjer att det
Bild SF5. Nybildning i buken pa gidda. Foto: rérde sig om en encellig parasit.
Cathy Karlsson

Det har inte kunnat sakerstéllas exakt vad
som orsakat nybildningen. Storleken och utseendet pa knolen talar for en tumor. For att sakert
kunna klassificera en tumor maste prov tas ut och fixeras pa helt farskt material. Detta for att
kunna bedoma s.k. mitosfrekvens (hur stor andel av cellerna som delar sig), ett tecken pa hur
elakartad tumoren ar. Aggressiva tumorer vixer dessutom ofta oorganiserat. Lymfosarkom/gadd-
sarkom dr en tumor som utgar fran blodbildande celler. Om det varit en sddan tumor borde den
blodbildande vivnaden i njuren ha tagit 6verhanden, vilket inte var fallet har. Den normala
strukturen talar for en godartad tumor alternativt for en sa kallad reaktiv hyperplasi, vilket innebar
att vivnaden reagerat pa nagot genom att vixa till onormalt mycket. Det fanns misstdnkta encelliga
parasiter men pa grund av viavnadens skick kunde det inte bedomas sékert vad det ror sig om. For
att kunna sikerstalla detta méste man kunna se dem pa plats i de celler de eventuellt véaxer till i (i
detta fall sannolikt i ytskiktet i kanalsystemet) samt olika stadier i deras livscykel. Det ar mycket
mojligt att parasiterna orsakat en reaktion i njuren som lett till den lokalt kraftiga tillvixten, men
det ar ocksa majligt att de ar ett bifynd i en godartad tumor. Den kraftiga lukten som gidddan hade
kan bero pa sarinfektion eller vivnadsdod i saren. Eftersom bilder saknas kan SVA inte bedoma
vad det handlar om, men da nybildningen inte bedoms som lymfosarkom ar det mindre sannolikt
att det finns en koppling mellan saren och nybildningen.

Fall 4. Uppfoljning av harren med granulom (Fall 2).

Efter att ytterligare fiskar med misstinkta granulom noterats i Stora Lulevatten skickades tva
nyfangade harrar in fér obduktion. Harrarna inkom innan den histopatologiska undersokningen av
harren i Fall 2 var klar. Harrarna var av méttlig storlek (strax under 300 g). Den ena hade ett séar pa
stjartspolen. Bada harrarna hade en négot forstorad mjalte. Inga granulomatosa forandringar
noterades pa de inre organen. Bakteriologisk odling gjordes fran njure pa bada fiskarna, da en
forstorad mjalte indikerar en pagaende infektion. Fran bada fiskarna viaxte mattligt med bakterier
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tillhorande slaktet Aeromonas sp. Aeromonas ar svara att artbestimma, och i detta fall har det inte
lyckats. Det kunde dock uteslutas att det rorde sig om Aeromonas salmonicida salmonicida (ASS),
som orsakar den allvarliga sjukdomen furunkulos. Huruvida denna infektion pa sikt skulle paverka
harrarna ar oklart, men infektionen dr helt orelaterad till de parasitgranulom som identifierades i
Fall 2.

Fall 5. Rding och regnbage har férsvunnit fran en sj6é

En regnbage, en roding och fyra gdddor inkom fran Trolltjarnen, Umgransele. Sjon har
inplanterade bestand av roding och regnbage efter rotenonbehandling. Giddda har aterkommit till
sjon efter 6versvamningar for manga ar sedan. Forut har sjon "kokat" av adelfisk, men i ar har det i
princip varit dott. Nu hade man lyckats finga en roding och en regnbage samt ett antal gdddor i nat
och ville ha fiskarna undersokta avseende infektioner.

Regnbagen var vilnird och hade en tydligt rundad, normalfargad mjalte. I 6vrigt inga tecken pa
infektion. Rodingen var valnard och lekmogen utan yttre tecken pa sjukdom. Njuren var bitvis
nagot svullen, vid genomskarning var bakre polen graaktig i utseendet. De fyra gaddorna uppvisade
inga yttre tecken pa infektion. Tre var relativt smé (47 — 49 cm) och tunna i hullet. En av de sma
gidddorna hade morka utbuktningar pa hjartat, en ndgot rundad mjilte samt en full magsack,
ovriga hade tom magsick och inga onormala inre fynd. Bakteriologisk odling gjordes frin njure pa
regnbagen och rodingen. Pa rodingen gjordes dven BKD-analys pa grund av njurens utseende.
Histopatologisk undersokning gjordes pa olika inre organ fran regnbagen, rodingen och tva gaddor.

BKD-analysen var negativ. Fran rodingen vixte Pseudomonas fluorescens i renkultur. Fran
regnbagen vaxte en morfologiskt liknande bakterie i blandflora men artbestimning gjordes inte.
Histopatologiskt noterades inga tecken pa infektion. Regnbagens mjélte var kraftigt blodfylld utan
tecken pa 6kad immunologisk aktivitet. I rodingens njure noterades visst 6dem, men bakterier
kunde inte observeras i snittet. Ovriga undersdkta organ hos de bada fiskarna sag helt normala ut.
De morka utbuktningarna pa den ena giddans hjarta var akuta blodningar mellan hjarta och
hjarthinna. Hos den andra gaddan hittades inget onormalt.

Ingen uppenbar infektion som kan forklara en dodlighet i r6ding-/regnbéagsbestandet pavisades.
Lindriga forandringar férenliga med BKD-infektion noterades i rodingen men analysen var negativ.
Detta tyder pé att BKD inte ar orsak till nedgangen i bestandet. Bakterien P. fluorescens har
beskrivits orsaka sjukdom i odlingsanldggning, men bedoms inte relevant under dessa vilda
forhallanden. Bakterien ar naturligt forekommande i jord och vatten.

Fall 6. Sik med hudblédningar, sar och svamp

Sik med hudblédningar, hudsar och svamp rapporterades i borjan av november efter natfangst vid
Junkon, Bottenviken, Luled kommun. En sik som varit infryst inkom i borjan av december for
undersokning.

Siken vagde 806 g, hade medelgott hull och var lindrigt forruttnad. Huden kring fenbaser, huvud
och sidolinjen hade partier med svampangrepp (Bild SF6). Svampen hade ocksa angripit brost-,
buk-, anal- och stjartfena. Blodiga missfargningar, en frysartefakt, noterades i hoger 6ga samt
gonader och lever. Provtagning pa njure och hud gjordes med avseende pa bakterier och svamp.
Fran njuren vixte mattligt av Aeromonas sp. i ospecifik blandflora. Fran hud vixte sparsamt av
Yersinia ruckeri renkultur. I svampodlingen forekom mattlig viaxt av ospecifik blandflora av jast-
och mogelsvamp utan relevans. Ingen vixt av Saprolegnia identifierades.
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Yersinia ruckeri pavisades pa hud, vilket kan innebéra att den bidrar till de hudblédningar som
noterats pa sik i omradet. Vid klinisk yersinios saliias
(sér och blédningar) brukar man dock kunna
isolera bakterien fran inre organ och har vaxte
sparsamt av bakterien och endast pa hud, varfor
det ar osannolikt att den varit relevant for just
denna fisk. Forekomsten av Aeromonas sp. i
blandflora fran njuren ar sannolikt inte heller
relevant. Bakteriell tillvaxt sker i samband med
forruttnelse och blandfloran indikerar att denna
process var etablerad. Svampodling pavisade inte
fynd av relevans. Sannolikt har siken varit
nedsatt da de leker under senhosten. Detta gor
fisken mottaglig for infektioner av olika slag,
bland annat har olika svamparter latt for att fa
faste i fisken.

Bild SF6. Svampangrepp pa huvud, runt brostfena och
langs sidolinjen. Foto: SVA

Rapportportalen
Totalt kom 86 rapporter rorande sotvattenslevande fisk in under 2020. Sik och gidda var de arter
som forekom mest med 20 rapporter vardera (Tabell SF7).

Tabell SF7. Artfordelning i inkomna rapporter om sotvattenslevande fisk 2020

Familj Art Antal

Laxfiskar Sik 20
Roding 11
Stationar oring 10
Harr 3

Gaddor Gadda 20

Abborrfiskar Abborre 12
Abborrfiskar annan 1

Karpfiskar Bjorna, Braxen, Faren 6
Benldja
Sutare

Totalt 86

Rapporter om gdddor kom frén hela landet och fran bade skiargard och inlandszon. I nio av
rapporterna (11 fiskar) forekom misstankta giddsarkom, sar som skulle kunna vara giddsarkom
eller inre nybildning (Tabell SF8). Gaddsarkom rapporteras vanligen fran skargarden, men
intressant nog rorde sex av atta rapporter insjoar eller dlv/a. SVA har darfor tagit kontakt med
négra lansstyrelser och diskuterat mojligheten att samla in gidddor for undersokning under 2021,
och foreslog i november till HaV att 2021 ars projekt avseende sotvattenslevande fisk ska dgnas at
gaddsarkom. Syftet dr d& bland annat att utreda om giddsarkom av olika aggressivitet
forekommer. Detta kommer att goras genom att obducera fisk for att undersoka metastasering,
histopatologisk bedémning av tumorerna samt genom att undersoka forekomst av det orsakande
retroviruset, dven i gdddor med misstankt avldkta sarkom.
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Tabell SF8. Rapportering avseende gaddor under 2020.

Ldn Manad Fyndplats Fynd
Skane Augusti Ballingslovssjon Mek skada + [6ss
Mars Lyckebyan Sar, ev gdddsarkom
Blekinge
Maj Havet, Karlskrona Géaddsarkom, tva giaddor
Kronoberg April Orsjon Gaddsarkom, tva gaddor
Jonkodping Augusti Fangen Gaddsarkom
Mars Milaren Tre gaddor, fiskade och slangda vid
stranden?
Maj Langsjo - Tutsviken Invartes parasiter
Maj Langsjo - Tutsviken Sar
Stockholm Juli Urésundet Oklart (bild och info saknas)
Juli Sj6/hav Oklart (bild och info saknas)
Augusti Orlangen Tunn, hudblédningar, gul beldggning
Augusti Bagghusfjarden Norrtélje Gaddsarkom

Vastmanland Augusti Norrsjon. Farna

Juni Lovstabukten
Givleborg Augusti Ojaren

Augusti Ojaren
Jamtland Juli Stréms Vattudal

Vasterbotten Juni Hogfjarden Lovanger

Norrbotten  April Tornedlven

Pigg men luktade mycket illa, vid
rensning hittades en stor nybildning i
buken

Sar, misstankta salskador (flera
gaddor)

Gaddsarkom

Liten nybildning i mungipa, sarkom
eller fiborom

Gaddsarkom eller fibrom

Svamp/vita flackar

Sar (mekanisk skada)

Avseende sik kom 11 rapporter fran Bottenviken, varav sju var rapporterade av en person och tre
rapporterade av en person. Femton sikar var svampangripna, tva / 4 :
rapporter gillde invirtes parasiter varav en rapport fran Storsjon rérde
massiv forekomst av parasitcystor i kottet pa sik (70 sikar fangade).
Ovriga tre rapporter handlade om sir, hudblédningar och rodnad.

Roding rapporterades fraimst fran Vattern samt Locknesjon i Ljungans
vattensystem (fyra rapporter vardera). Ovriga tre rapporter kom fran
olika lokaler. Sar, hudblodningar och svamp ar det som rapporterats
utom i ett fall dar en kraftigt missbildad réding med grumliga/blod-
sprangda 6gon hade hittats (Bild SF7). Det forekommer ingen
utplantering i sjon varfor ryggradskrokningen sannolikt inte ar en
genetiskt betingad defekt. Orsaken kan vara en felaktig balans pa
naringsdmnen (ex. brist eller 6verskott pa vissa vitaminer/mineraler)

under nagon fas i livet.

Av de tio rapporterna avseende stationar 6ring handlade sex om
svampangrepp, varav en inkom i juni och resterande inkom i oktober-
november. Tva rapporter avhandlade plotslig massdod i en & (samma
fall). Fiskarna hade uppsparrade gillock vilket tyder pa akut syrebrist men

»

Bild SF7. Roding med

ryggadsdeformation och

misstankt panoftalmit.
Foto: Bo Eriksson

orsaken till detta har inte klarlagts. Tva rapporter handlade om férekomst
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av parasiter. I en rapport forekom massiva granulom pé inre organ och enstaka rundmaskar i
bukhalan hos en fisk. Den andra rapporten gillde flera sjdar i Angermanilvens avrinningsomrade
och det rapporterades riklig forekomst av 16ss och simbldsemask, och hos en fisk dven
bandmaskcystor.

Rapporterna om abborrar rorde sarskador (4 st), varav den ena hade mycket bleka galar och lever
(anemisk) samt cystor/forhardnader i levern. Tva rapportorer hade hittat vita flackar
(myxosporidieinfektion) i kottet vid rensning av abborre, en hade hittat en bandmasklarv, tva
rapporter handlade om svampangrepp, en om 16ss, en om forkortning av géllock.

Rapporter avseende braxen/bjorkna/faren och sutare rapporterade fynd som hudblédningar och
sar. En rapport gillde en svag fisk med ett buktande 6ga och ett sar vid anal6ppningen. Tva
rapporter rorde massdod i samma sjo och inkom mitt i sommaren. Dodsorsaken ar oklar, syrebrist
misstdnktes. Benlgjorna hade rapporterade parasitangrepp (svartflacksjuka/sugmask respektive
okand).

For harr rapporterades granulom i buken (se Fall 2 ovan under Akutmedel), nystan av misstankta
parasiter i buken samt lusangrepp.
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Del 5.
Kraftdjur

Inga undersokningar av havslevande kraftdjur har genomforts under aret och darfor finns ingen
separat bilaga avseende dessa djur. Alla fall i denna bilaga avhandlar s6tvattenslevande kraftdjur.
Inga fall har hanterats pa akutmedel och inga fynd har rapporterats via rapportportalen.

SAMMANFATTNING

Fisksektionen har under 2020 handlagt elva uppdrag rorande sjukdom/dodlighet pa flodkraftor
samt ett uppdrag avseende eDNA (kriftpest och kriftarter). Det material som har sénts in har varit
farska, frysta eller spritfixerade hela eller delar av kriaftor samt filter efter vattenfiltrering.
Materialet har kommit fran kommuner, lansstyrelser och fiskevardsforeningar. Sex fall av kraftpest
hos flodkrifta har rapporterats till Jordbruksverket och HaV under aret. Utover diagnostik har
metodutveckling avseende Thelohania spp. skett samt en obduktionsjournal anpassad for kraftdjur
(oavsett habitat och art) har skapats (Bilaga HK/SK).

INTRODUKTION

For sotvattenslevande kraftdjur ar det framst kriftpest, orsakat av algsvampen Aphanomyces
astaci, som stéller till problem. Infektionen orsakar 100 % dodlighet hos flodkraftor (Astacus
astacus) medan den fortgar med subkliniskt foérlopp hos signalkréftor (Pacifastacus leniusculus)
savida individen inte ar nedsatt. Kraftpesten introducerades i Sverige 1907, men den stam av

A. astaci som forekommer idag introducerades 1960 (https://www.havochvatten.se/arter-och-
livsmiljoer/arter-och-naturtyper/kraftpest.html). Flodkraftan ar naturligt forekommande i Sverige
medan signalkraftan introducerades under 1960-talet eftersom det fanns en tro att den gav béttre
avkastning dn flodkréftan, och dessutom hade flodkraftpopulationen minskat pa grund av
kraftpesten. Eftersom signalkraftan oftast bar pa kraftpest utan att visa symptom har dock
situationen forvarrats och varhelst den forekommer forsvinner flodkraftorna. Signalkriftan klassas
numera som en invasiv frimmande art av EU och flytt av kriftor fir inte genomforas. Overvakning
av signalkraftors och flodkraftors forekomst gors av SLU. SVA 6vervakar sedan ménga ar
forekomsten av kraftpest genom att misstiankta fall skickas in och diagnosticeras.

Vitprickig kraftdjurssjuka/Whitespot syndrome (WSS) r en exotisk virussjukdom som
forekommer framfor allt i Sydostasien och ger massdédlighet i odlingar av jatterdkor. Sjukdomen
kan drabba alla arter av kraftdjur, &ven om samma hoga dodlighet inte har rapporterats for
kraftarter som for rakarter. Eftersom sjukdomen rapporterats inom EU bor all sjukdom/dodlighet
som inte kan forklaras av andra orsaker undersokas avseende WSS-virus (WSSV) for att tidigt
uppticka eventuell introduktion av sjukdomen. Aven parasitinfektionerna porslinssjuka
(Thelohania spp.) och psorospermium (Psorospermium spp.), fraimst da den forsta, kan orsaka
problem hos sétvattenslevande kriftor. Overvakningen av sétvattenskriftor kan Aven omfatta
diagnostik pa individer av andra vildfangade kraftdjur an flodkraftor, till exempel signalkriftor,
med misstankt sjukdom. Under 2020 har dock bara flodkréftor skickats in for analys.
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Syfte

Syftet med overvakningen av sotvattenslevande kraftor ar framst att pavisa om kraftpest ar orsak
till dédlighet hos flodkraftor. Om kréftpest inte pavisas utreds fallet vidare for att utesluta WSS,
porslinssjuka eller psorospermium som dodsorsak.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Material inkommer i fall av sjukdom eller dodlighet efter avisering till SVA. Kriftor kan skickas
levande eller doda farska, frysta eller spritfixerade (hela eller delar av kraftor) for diagnostik.
Dessutom kan filter efter vattenfiltrering skickas in for att pavisa eDNA fran A. astaci, flodkraftor
eller signalkraftor.

Obduktion och provuttag

Forekomst av svamphyfer fran algsvampar undersoktes mikroskopiskt i hud och skaldelar fran
doda flodkraftor. Bitar av hud och muskel togs samtidigt ut for molekyléarbiologisk analys (se under
rubriken Laboratorieanalyser).

Thelohania spp. (orsakar porslinssjuka) och Psorospermium spp. ir tva encelliga parasiter som i
dagsliaget undersoks genom makroskopisk och mikroskopisk undersékning. Sporer av
Psorospermium ar tillrackligt stora for att kunna pavisas vid direktmikroskopering av viavnad.
Thelohania lagger sig insprangt i muskelvivnad i sma lokaliserade “6ar”. Kraftig infektion kan anas
vid makroskopisk undersokning genom att undersidan av kriftans stjart far ett kokt/porslinsvitt
utseende. Parasiten gar inte att pavisa vid direktmikroskopering, utan det kréavs histopatologisk
preparation med fargning av vivnaden for mikroskopisk diagnostik.

Diagnostikutveckling

Den obduktionsjournal som SVA hittills anvénts ar utvecklad for fisk, vilket innebér att det ar latt
att missa saker som bor noteras for kraftdjur. Under 2020 skapades darfor en sarskild
obduktionsjournal for kraftdjur (Bilaga HK/SK).

Laboratorieanalyser

En ny, och i forhallande till den tidigare metoden mer specifik, realtids-PCR anvéndes for att pavisa
DNA fran A. astaci. Metoden togs fram av Veterinarinstitutet i Oslo under 2019 (opubl.) Metoden
anvindes for bade kriftvivnad och eDNA. Aven forekomst av WSS-virus i kriftvivnad undersoktes
med hjalp av realtids-PCR (Sritunyalucksana et al., 2006). eDNA-prover analyserades dven for
forekomst av flod- respektive signalkrafta med hjilp av realtids-PCR.

Diagnostikutveckling

Laggradig infektion med Thelohania spp. ar latt att missa vid histologisk undersokning. Under aret
har darfor diagnostikutveckling avseende en realtids-PCR for Thelohania spp. genomforts och ar
nu i utvarderingsfas. Preliminara resultat visar att denna metodik ar sdkrare an histopatologisk
undersokning for att faststilla forekomst av Thelohania. Darfor kommer alla kraftor som kommit
in 2020 att undersokas avseende Thelohania med den nya metoden under borjan av 2021.
Resultaten kommer att redovisas i arsrapporten for 2021.

RESULTAT
Resultat avseende inkomna uppdrag har kontinuerligt svarats ut till insandare, HaV samt berord
lansstyrelse. Sex fall av kraftpest hos flodkréfta har pavisats under aret, och da har K4 utgatt till
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Jordbruksverket och lansstyrelserna. Nar kraftpest inte kunnat pavisas som orsak till dodlighet har
kraftorna aven undersokts for WSSV, men i inget fall har detta virus pavisats. Nedan beskrivs fallen
separat i kronologisk ordning.

Kraftor
Geografiskt ursprung for uppdragen kan ses i Bild SKai. Siffrorna fér provtagningspunkterna pa
kartan motsvarar uppdragsnumren nedan.

Uppdrag 1 & 2

En sjalvdod krifta skickades in med misstanke om kriftpest, dd en stor mangd doda flodkraftor
patraffats i en damm i Kristianstads kommun. Inskicket kompletterades dagen efter med en
doende krifta som hittats i en mjarde. Dammen ar ett helt slutet vattensystem om ca 1200 m2, med
flodkraftor inplanterade fran Gotlandskraftan 1995. I ar har déda kraftor flutit upp i dammen och
man har sett minga déda kréftor vid strandkanten.

Den forsta kraftan hade klor, gdngben och pleopoder i behéll. Ryggskolden hade slappt fran
stjartdelen som om kraftan 6msat skal. Skalet var tomt forutom att kriftstenarna (gastroliterna) 1ag
kvar inuti skalet. Dessa utgor kraftans kalkreserv och atgér vid bildande av nytt skal, darfor ar det
markligt att de fanns kvar i det tomma skalet. Den andra kriftan saknade klor men hade gangben
och pleopoder i behll. Aven p4 denna krifta hade ryggskolden slippt fran stjirtdelen som om
kraftan 6msat skal. Kroppshalan var tom pé innehéll, medan stjartmuskulaturen fanns kvar i
stjartdelen.

PCR-analys avseende Aphanomyces astaci var negativ. Eftersom kraftpest inte kunde pavisas
analyserades proverna dven avseende WSSV, men inte heller detta agens kunde pavisas.
Psorospermium observerades inte vid mikroskopi.

Dodsorsaken har inte kunnat faststéllas. En majlighet ar att kraftorna dott i samband med
skalbyte, kanske pa grund av hoga vattentemperaturer, eller att de da ar extra utsatta for predation
av tex faglar.

Uppdrag 3

Tva flodkraftor inkom for undersokning da de patraffats doda i Rannsjobacken, Ockelbo kommun.
Kriftorna hade frysts in innan insandandet. Kraftorna hade en vikt av 22 respektive 10 gram och
var stadda i forruttnelse, sarskilt kréfta nr 2, som saknade en klo och de flesta av gangbenen.

Psorospermium observerades inte vid mikroskopi. Aphanomyces astaci pavisades hos bada
kraftorna vid PCR-analys. Kraftpest bedoms dérfor vara orsaken till kraftornas dod.

Uppdrag 4

En flodkréfta fran sjon Storljusen, Sala kommun, inkom f6r undersckning for eventuell kraftpest.
Kraftan hade patraffats dod pa sjobotten och forvarades fryst innan den kordes in till SVA. Alla
gangben, pleopoder och Kklor var intakta inga sjukliga férandringar noterades. Psorospermium
observerades inte vid mikroskopi.

PCR-analys avseende Aphanomyces astaci var negativ. Eftersom kraftpest inte kunde pavisas
analyserades provet dven avseende WSSV, men inte heller detta agens kunde pavisas. Dodsorsaken
har inte kunnat faststallas.
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Uppdrag 5

Tre flodkraftor fran en back med anslutning till Nedre Idetjarn, Vanersborgs kommun. Kraftorna
(tva hannar och en hona med rom) hade patraffats doda och frysts in och sedan fixerats innan
insdndning. En av kriftorna saknade en klo, i 6vrigt noterades inga anméarkningsvarda
forandringar. Psorospermium observerades inte vid mikroskopi. PCR-analys avseende
Aphanomyces astaci var negativ. Eftersom kréftpest inte kunde péavisas analyserades provet dven
for WSSV, men inte heller detta agens kunde pavisas. Dodsorsaken har inte kunnat faststallas.

Uppdrag 6

Tv4 flodkriftor inkom for undersékning da de patriffats déda i Virsjon, Orkelljungas kommun.
Bada kraftorna var i gott skick, krafta nr 1 saknade klor men bada hade gangben och pleopoder i
behall. Psorospermium observerades inte vid mikroskopering. Aphanomyces astaci pavisades hos
bada kraftorna vid PCR-analys. Kréftpest bedoms darfor vara orsaken till kraftornas dod.

Uppdrag 7

Tva flodkriftor inkom fran Amals kommun, Vistra Gotaland. Den forsta kriftan var stadd i
forruttnelse, medan den andra var levande men sl6 vid ankomst till SVA. Psorospermium
observerades inte vid mikroskopering. Forekomst av Aphanomyces astaci pavisades hos bada
kraftorna vid PCR-analys. Kraftpest bedoms darfor vara orsaken till kraftornas dod.

Uppdrag 8

En upphittad klo skickades in frin Algemoilven i Upperudsilvens avrinningsomrade, Dals-Eds
kommun. Levande flodkriftor kunde inte patriffas. Psorospermium kunde inte bedomas i insant
material. Forekomst av Aphanomyces astaci pavisades vid PCR-analys. Kraftpest bedoms darfor
vara orsaken till kraftans dod och att inga levande kraftor har patraffats i omradet.

Uppdrag 9

Intorkat skal (med bitmarken av mink) samlades in i Lilla Ulevattnet, Upperudsilvens
avrinningsomrade, Dals-Eds kommun, da levande flodkriftor ej kunnat observeras dar.
Psorospermium kunde inte bedomas i insdnt material. Skaldelarna undersoktes for forekomst av
Aphanomyces astaci med hjilp av PCR analys. A. astaci pavisades fran materialet, varfor kraftpest
bedoms vara orsaken till kraftornas dod.

Uppdrag 10

En levande krifta samt en pase med skaldelar inkom med forfragan om kraftpest. Kraftan
burfingades i Hultsjon, Amals kommun den 28/9. Kriftan uppvisade inga tecken p4 sjukdom.
Kraftan avlivades och prov for kriaftpestanalys togs ut frin kraftan och de insénda skaldelarna.
Psorospermium observerades inte vid mikroskopi. PCR-analys avseende Aphanomyces astaci var
negativ. Eftersom kréftpest inte kunde pavisas analyserades provet dven for WSSV, men inte heller
detta agens kunde pavisas. Orsaken till att kraftor dott har inte kunnat faststéllas.

Uppdrag 11

En sjdlvdod flodkrifta skickades in fran Lansstyrelsen Blekinge ldn, med misstanke om kréftpest.
Kriftan var i gott skick, med klor, gdngben och pleopoder i behall Psorospermium observerades
inte vid mikroskopering. Férekomst av Aphanomyces astaci pavisades vid PCR-analys. Kriftpest
bedoms darfor vara orsaken till kraftans dod.
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Bild SK1. A) Geografisk lokalisation av fyndplatser for kraftor som undersokts inom
hélsoovervakningen av sotvattenskraftor 2020. Stjarnor representerar punkter dar kraftpest pavisats.
Kartunderlag fran Google Maps. Rapporter avseende forekomst av B) Flodkrafta och C) signalkréfta
under 2019. Kartor frén Artportalen/SLU Artdatabanken, https://www.artportalen.se/

eDNA-analyser
Lansstyrelsen i Varmland har under aret fortsatt att f6lja utvecklingen av forekomsten av kréftpest,
flod- och signalkréfta inom Billdlvens vattensystem. Detta arbete ingar i det nya Interreg-projektet

111


https://www.artportalen.se/

SNEIF (Svensk-norsk innsats for edelkreps/flodkriftor) och kommer att redovisas inom projektets
ramar. Sammanfattningsvis kan vi sdga att DNA fran flodkréfta har pavisats i vattensystemet pa
svensk sida om gréansen vid fler tillfallen under aret, utan att levande flodkraftor har observerats. Vi
hoppas att detta betyder att det finns en livskraftig population av flodkréftor pa norsk sida, och att
det eDNA vi detekterar harror fran denna population, och inte frén doda kriftor. Vid filtrerings-
tillfallet fanns levande flodkraftor pa norsk sida av gransen. Det intressanta ar att lokal "Nedstroms
Slussebron”, en av lokalerna dar eDNA fran flodkrafta detekteras grovt uppskattat ligger 7 km
nedstroms lokalen dar flodkréftor finns i Norge. SVA undersokte dven tarminnehall fran tva
giaddor och en lake som géatt in i en kréftryssja i Billdlven under sommaren, eftersom dessa fiskar
ater kraftor. Varken DNA fran A. astaci, flodkrifta eller signalkrafta pavisades i materialet.

Uppdrag 12
Forutom Billdlven provtog Lansstyrelsen i Varmland tva olika vattensystem som inte ingar i
Interreg-projektet, namligen Lilla Ulevattnet och Vitlandaén (Tabell SK1, Bild SK2 A-C).

Vid punkt 2, Bild SK2B hade det den 14 september hittats skal fran krifta, som dott av kraftpest
(Uppdrag 9). Fran vattenprover tagna den 8 oktober kunde varken kraftpest eller DNA fran flod-
eller signalkréfta pavisas i motsvarande provtagningspunkt, eller fran tva andra
provtagningspunkter (1, 3, Bild SK2B) i samma vattensystem. Daremot kunde kriftpest pavisas
fran ett vattenprov taget samma datum i Vitlandaan (Bild SK2C, punkt 6), dir kraftor inskickade
till SVA for analys visat sig ha kriftpest (Uppdrag 7). DNA fran flod- eller signalkrafta kunde inte
pavisas i de tre provtagningspunkterna i detta vattensystem.

Tabell SKi1. Provtagningspunkter och resultat avseende eDNA (Uppdrag 12).

eDNA
Provtagningspunkt A. astaci Flodkrifta signalkrifta

Bild SK2B
1 Stora Holmvattnet Utlopp ej pavisad ej pavisad ej pavisad
1 Stora Holmvattnet Utlopp ej pavisad ej pavisad ej pavisad
2 Lilla Ulevattnet Utlopp ej pavisad ej pavisad ej pavisad
2 Lilla Ulevattnet Utlopp ej pavisad ej pavisad ej pavisad
3 Getbroilven ej pavisad ej pavisad ej pavisad
3 Getbroalven ej pavisad ej pavisad ej pavisad

Bild SK2C
4 Kappesjo Uppstroms dammen ej pavisad ej pavisad ej pavisad
4 Kappesjo Uppstroms dammen ej pavisad ej pavisad ej pavisad
5 Nedstroms Kappesjo Nedstroms dammen ej pavisad ej pavisad ej pavisad
5 Nedstroms Kappesjo Nedstroms dammen ej pavisad ej pavisad ej pavisad
6 Vitlandaan ej pavisad ej pavisad ej pavisad
6 Vitlandaan pavisad ej pavisad ej pavisad
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Bild SK2. A) Oversiktskarta for provtagningsomrade B) och C). B) Provtagningsplatser avseende
eDNA i Lilla Ulevattnet, Dals Eds kommun. C) Provtagningsplatser avseende eDNA i Vitlandadn, Amals

kommun.

DISKUSSION
Resultaten fran undersokningarna 2020 visar att kraftpest fortsitter att sprida sig i Sverige, da tre

av de sex pavisade fallen 2020 ligger i randzonen mellan flodkraftans och signalkriftans
utbredningsomrade (Bild SK1 A-C). Bestandet med flodkrifta &r litet och det ar av yttersta vikt att
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det skyddas. Hittills har en passiv 6vervakning i form av diagnostik pa misstankta fall varit den
fraimsta 6vervakningsmetodiken. Viss aktiv 6vervakning har genomforts i Virmland. Infor
overvakningsaret 2021 foreslar SVA en mer aktiv 6vervakning genom insamling och filtrering av
vatten for undersokningar av eDNA avseende kraftpest och kraftarter, framst i randzonen.
Provtagningen bor ske i samband med att kraftorna 6msar skal alternativt leker (var/tidig sommar,
host) for att maximera chansen att hitta DNA fran flodkrafta respektive signalkrifta.

WSSV har inte pavisats i ndgot av de prover som analyserats. Antalet prover ar litet, varfor detta
inte kan tas som en garanti for att viruset inte finns i svenska vatten. Fortsatt 6vervakning ar viktig,
da viruset inte ar viardspecifikt utan kan drabba ett brett spektrum av kraftdjursarter och
konsekvenserna om WSSV borjar sprida sig i Europa kan darfor blir omfattande. Av den
anledningen uppmanar EU:s referenslaboratorium for kraftdjur alla nationella referenslaboratorier
att 6vervaka sjukdomen. For ytterligare information om WSSV, se CABI Invasive Species
Compendium (https://www.cabi.org/isc/datasheet/50574#E543B2D6-B463-40A4-9BEA-
1368FC394226).

Den diagnostik avseende Thelohania spp. som hittills anvinds har 1ag kanslighet, det ar stor risk
att man missar fall av laggradig infektion och analys brukar darfor inte gors utom vid tydlig
misstanke. Den realtids-PCR som satts upp ger lovande resultat i prelimindra bedomningar, och vi
bedomer darfor att vi frdn och med 2021 kommer att ha storre chans att diagnosticera fall dar
infekterade kriftor fangas. Ett problem med parasiten ar dock att den paralyserar kraftan, vilket
innebar att infekterade djur blir svara att fanga.

Slutsats

Kriftpesten fortsatter att sprida sig i Sverige men dnnu finns inga tecken pa introduktion av WSSV
i populationerna av s6tvattenskraftor. SVA foreslar att en aktiv 6vervakning avseende kraftpest
paborjas med hjilp av eDNA-prover fran randzonen, och att 6vriga sjukdomar fortsatt 6vervakas
vid sjukdomsfall dar kréftpest inte pavisas.
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BILAGA HK/SK - OBDUKTIONSPROTOKOLL FOR KRAFTDJUR

Uppdrag ID Ankomstdatum Handlaggare Paket nr/mirkning
Skick vid ankomst [ |Ua [_]fryst [] []
ruttet F21 01 0 2 | U PPPPI
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e a .
Skal u.aldl Vikt (g) med / utan klor:
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Bilaga 6.
Blotdjur

HAVSLEVANDE BLOTDJUR

Overvakning av havslevande blstdjur skedde under 2020 inom ett projekt finansierat av
Europeiska havs- och fiskerifonden. Dessutom utnyttjas materialet for ett gemensamt forsknings-
projekt mellan SVA och Uppsala universitet. Arets aktiviteter redovisas darfor enbart dversiktligt.

Under aret provtogs 150 platta ostron (Ostrea edulis) samt 150 blamusslor (Mytilus edulis). Varje
individ obducerades, vigdes, mittes och hullbdomdes. Fran varje individ togs prover for histo-
patologisk undersokning samt f6r PCR. Undersokningarna ar frimst inriktade pa att detektera
parasiterna Marteilia refringens och Bonamia ostrea men bade andra parasiter och skador pa
organ kan detekteras. Vid misstanke om marteilos eller bonamios anviands PCR-teknik for att
konfirmera diagnosen. For bada djurslagen genomfordes provtagningar pa 5 lokaler med 30
individer fran varje lokal. Fran vissa lokaler har bade ostron och musslor provtagits. Obduktioner
och provuttag ar genomforda och prover fran alla individer har preparerats for histopatologisk
undersokning men histologin fran alla individer ar i dagslédget ej bedomd. Ett antal prover tas i
forskningssyfte som ej ar relevanta for ett 6vervakningsprogram.

Metodutveckling

Infér 2021 genomférdes metodutveckling avseende ostrondiagnostik. De encelliga parasiterna
Microcytos mackini samt Perkinsus marinus ar A-listade av EU. A-listning innebar att det inte
finns négon kiand forekomst av patogenen inom unionen och att 6vervakning bor ske for att snabbt
upptécka introduktion. Vid fynd ska patogenen om majligt utrotas. Det ar darfor visentligt att ha
konfirmerande diagnostik for att majliggora tidig upptiack om misstanke uppstar vid
histopatologisk undersokning. Dessa parasiter har aldrig patraffats i Sverige men ar ett stort
problem i manga lander utanfér EU. Metoderna ar uppsatta, utvirderade och redo att anviandas.

Under aret har ocksa ett specifikt protokoll for obduktion och provuttag fran blotdjur utarbetats.
Detta pa grund av att befintligt obduktionsprotokoll varit anpassat for fisk, vilket gor det latt att
missa viktiga observationspunkter. Den forsta sidan i obduktionsprotokollet dterfinns i Bilaga
HB/SB. Efterfoljande sidor i protokollet dr en upprepning av den nedre stora rutan for registering
av individer.

SOTVATTENSLEVANDE BLOTDJUR

Flodparlmusslan dr en hotad art och i flera svenska populationer har hog dodlighet noterats de
senaste aren. Det dr oklart exakt vad som ir orsak till dodligheten och darfor ar det svart att skapa
ett hilsoovervakningsprogram. Under 2020 har Sportfiskarna samlat in 40 flodparlmusslor fran
Stommebécken och Tedkersidlven, som bdda mynnar i Tedkerssjon i Vastra Gotalands lan.
Bestanden har minskat kraftigt de senaste dren och massdod har observerats. Dessa vattendrag ar
Tio musslor samlades fran Stommebéacken och 20 musslor fran Tedkersidlven. Fem musslor togs
dven fran en referenspunkt utan 6kad dodlighet i vardera vattendrag. Undersokningarna bekostas
av akutmedel. Musslorna har obducerats och histologiska prover har preparerats. Dock ar proverna
annu inte bedomda. Detta ska goras snarast och en separat delrapport skrivs s snart resultat finns.

P4 initiativ av SVA och med st6d av SMHI har ett myndighetsovergripande natverk skapats dar
fragor rorande hélsan hos flodparlmusslan och hur situationen for arten ska forbattras diskuteras.
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BILAGA HB/SB - OBDUKTIONSPROTOKOLL FOR BIVALVER

Uppdrag 1D Ankomstdatum Handl&ggare Paket nr/mérkning

Skick vid ankomst [ JUa[_]levande []fryst L] ANNAL. ..ottt
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Njure van
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Del 7.
Rapportportalen

Rapportportalen har funnits tillganglig sedan maj 2016 och var fran borjan fraimst avsedd for
rapportering av laxfisk. Forandringar har gjorts arligen for att 6ka anvindarvanligheten, men
arbete kvarstar och det kommer sannolikt att vara en kontinuerlig process beroende pa forandrade
behov, framsteg inom IT etc. Totalt planerades forbattringar och aktiviteter pa nio omraden infor
2020. Dessa redovisas punktvis nedan med status genomfort/ej genomfort samt kommentar.

PLANERADE FORBATTRINGAR 2020

1.

Ett “epost-larm” laggs in for att nya fynd ska upptiackas direkt, eftersom tidsbrist annars
kan leda till att man glommer att kontrollera rapportportalen.
Status: Genomfort. Funktionen lades in tidigt under 2020 och tva personer pa fisk far nu

en daglig mailrapport fran systemet, dar det antingen star “inga fynd rapporterade igar”
eller sa star fynden listade och en direktlank till fyndlistan finns med.

Rapportering av sil och tumlare har forekommit och dessa ska rapporteras till Natur-
historiska riksmuseet (NRM). For att undvika rapporter som maste vidarerapporteras
kommer en kommentar tillsammans med ldnk till NRM att hanvisa anmalare till korrekt
rapporteringssida for sil och tumlare.

Status: Genomfort. Hogst upp i rapporteringsformularet finns direktlankar till de korrekta
rapporteringssidorna.

En tanke avseende lattillganglighet for brukaren var att skapa en app. Att utveckla en sadan
ar dock kostsamt. Rapportportalen finns i en mobilanpassad version och det finns
mojlighet att ldgga en appliknande direktlank pa mobiltelefonens hemskirm. SVA kommer
darfor att via olika kanaler ga ut med uppmaning om att gora detta.

Status: Delvis genomfort. Punkten bor ses som ett kontinuerligt arbete snarare dn en
punkt som genomfors och sedan ar klar. SVA papekar hur rapportering kan underlittas
narhelst rapportportalen namns, till exempel i samband med foreldsningar.
Forbattringspotential: Ga ut med mer specifik information om mojligheten till FVOF,
Sportfiskeforeningar etc.

SVA migrerade i borjan av 2020 sin web till en ny plattform med annorlunda struktur pa
hemsidan, vilket vi hoppades per automatik skulle leda till hogre anvindarvanlighet da folk
har haft svarighet att hitta 1ank till portalen pa SVA:s hemsida.

Status: Genomfort. P4 SVA:s ingdngssida www.sva.se finns en tydlig lank i hogerspalten
“Rapportera doda fiskar/vilda djur”. En nackdel &r att 1anken leder direkt till formuléret for
att rapportera vilda djur (exkl fiskar) och man maéste uppticka att det finns en sida som ror
rapportering av fisk i 6vre listen. For den som gar in pa Fisks ingangssida om vild fisk,
kraftdjur, musslor och ostron https://www.sva.se/vilda-djur/fisk-kraftdjur-musslor-och-
ostron/ finns tre tydliga lankar i blatt, varav en heter "Rapportera sjuka eller doda fiskar”.
Forbittringspotential: Linken pa SVA:s ingangssida borde i stéllet leda till sidan
“Inledning” https://rapporteravilt.sva.se/Home/Inledning som ar kopplad till

rapporteringen. Har finns ndmligen tydliga lankar beroende pa om man vill rapportera fisk,
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vilda djur, silar eller tumlare vilket dven underlattar for rapportorer av de tva sistnamnda
djurslagen.

Sportfiskarna har meddelat att de har for avsikt att lagga med lank till och information om
rapportportalen i samband med att digitala fiskekort skickas niar man koper fiskekort via
www.fiskekort.se. Lank och information kommer dven finnas pa www.fiskekort.se och pa
www.sportfiskarna.se, samt en folder med information kommer att 1aggas med till det
informationsmaterial Sportfiskarna lamnar ut pa Sportfiskeméssan.

Status: Ej genomfort. Information finns varken pa www.fiskekort.se eller
www.sportfiskarna.se. Folder delades aldrig ut eftersom Covid-19 stoppade
sportfiskemassan.

Forbattringspotential: Under 2021 maste SVA jobba for att Sportfiskarna lagger ut
informationen pa respektive sidor. D4 ingen sportfiskemiassa kommer att genomforas far
foldern vénta till 2022.

Fiskevattendgarna ar villiga att 14gga in en lank till rapportportalen pa www.ifiske.se.
Status: Ej genomf6rt. Information saknas pa www.ifiske.se

Forbattringspotential: Under 2021 maste SVA jobba for att Fiskevattendgarna lagger ut
lanken pa sidan.

FVOF i de olika lanen bor fa information om rapporteringsmdjligheten (via Lansstyrelsen?)
och FVOF bor uppmuntra sportfiskare att rapportera.

Status: Delvis genomfort. SVA paminner lansstyrelser om rapportfunktionen och dven
FVOF som vi kommer i kontakt med. Punkten far ses som en del i ett kontinuerligt arbete
Forbattringspotential: Mer aktivt jobba for att fa ut information till FVOF.

Gora portalen mer intressant for fiskare och allmanhet samt i storre utstrackning gora
information mer lattanviand for media. Planen var att skapa en diagramfunktion som
uppdateras veckovis. Diagram skulle goras for all rapportering, all lax samt vid behov for
enskilda vattendrag.

Status: Delvis genomfort. En diagramfunktion har genererats men det var oklart om det
gick att f dem automatiskt upplagda eller om Fisk var tvungna att lagga upp dem manuellt,
vilket blir ett extra arbetsmoment. Dessutom blev de automatgenererade diagrammen inte
bra. Projektet gick i sta pa grund av 6kad arbetsbelastning bade pa Fisk och IT.
Forbiattringspotential: Diagramfunktionen kommer att ses 6ver bade avseende
utseende/anviandarvanlighet och att de bor laggas upp per automatik.

SVA skulle std i myndighetsmontern pa sportfiskeméssan 2020 for att informera om
rapportportalen och ge besokare mojlighet att testrapportera pa plats for att 6ka
medvetenheten hos fiskeintresserade. Det var dven planerat att vi skulle hélla ett kort
foredrag for att lyfta fram vikten av rapportering.

Status: Ej genomfort da Sportfiskemassan stilldes in pa grund av Covid-19.
Forbattringspotential: Sportfiskemissan ska genomféras 2022. SVA har betalat for
platsen i myndighetsmontern 2020, vilket innebar att vi kan delta 2022 istillet.
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INFOR 2020 ICKE PLANERADE AKTIVITETER SOM GENOMFORTS

Tidigare har allmédnheten kunnat 6vervaka inrapporterade fynd via en karta dir fynden plottas ut
automatiskt medhjilp av angivna koordinater (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map). Kartan ar
sokbar utifran ar (fr o m 2017) samt fiskgrupp. I slutet av 2020 skapades dven en férenklad och
anonymiserad version (utan namn eller kontaktuppgifter till rapportér) som 6ppna data:
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd /InrapporteradeFynd. Samtidigt skapades en funktion som
genererar lin och kommun f6r respektive fynd utifran angivna koordinater. I listan syns
rapporteringsdatum, fiskgrupp, fyndplats, 1an, kommun, latitud och longitud och det gar att filtrera
data utifran dessa variabler. Det mojliggor for till exempel lansstyrelser att snabbt kontrollera sin
region avseende eventuella fynd. For att optimera funktionen bor dock variabeln fyndplats” bytas
mot “vattensystem” da "fyndplats” till exempel kan representeras av text som “vid strandkanten”

eller ”1angs promenaden”.

SUMMERING AV INKOMNA RAPPORTER 2020

Tids- och artmassig fordelning av rapporter

Under 2020 kom totalt 380 rapporter avseende fisk in via SVA:s rapporteringssida. Antalet
rapporter for 2020 var lagre an for 2019 (456 st). Rapportering skedde under alla drets manader.
Rapporteringen per ménad var: januari 2 st, februari 1 st, mars 6 st, april 6 st, maj 7 st, juni 39 st,
juli 101 st, augusti 38 st, september 14 st, oktober 102 st, november 51 st och december 13 st (Figur
R1). Ett bimodalt ménster kan ses med en topp under sommaren och en topp under senhosten.

Figur R1. Manadsvis inrapportering av sjuk, skadad eller dod fisk till SVA under 2020
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Laxfiskar dominerade rapporteringen med 316 rapporter, vilket innebér att 64 rapporter rorde
andra fiskfamiljer. Det var ocksé laxfiskarna som bidrog till det bimodala monstret (Figur R2).
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Det bimodala monstret avseende rapportering om laxfiskar har setts under alla fem ar som
portalen varit aktiv. Topparna kom under juli och oktober, vilket 4r samma manader som 2019.

Figur R2. Fordelning av rapporter avseende laxfiskar och andra arter an laxfisk under 2020.
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B | axtiskar [ Ovriga

I arets rapportering for familjen laxfiskar ingick arterna lax (Salmo salar), havsoring och stationir
oring (Salmo trutta), sik (Coregonus sp.), roding (Salvelinus alpinus) och harr (Thymallus
thymallus). 1 det fall dar art inte kunde sikerstillas (lax eller havsoring) bendamns rapporterna som
“laxfisk annan”. Lax dominerade antalet rapporter f6ljt av havsoring, sik, réding, stationaroring
och harr. (Tabell R1).

Tabell R1. Fordelning av rapporter inom gruppen laxfiskar under 2020

Art Antal
Lax 216
Havsoring 41
Sik 20
Réding 11
Laxfisk annan 15
Stationdr oring 10
Harr 3
Totalt 316

Avseende andra inrapporterade arter dn laxfiskar forekom framst gddda och abborre, och arter fran
sammanlagt 13 andra fiskfamiljer rapporterades. For rapporter dar art ej kunde faststallas utan
endast familj klassas art som “familjenamn annan” (Tabell R2).
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Tabell R2. Fordelning av rapporter per fiskgrupp utom laxfiskar under 2020

Familj Art Antal
Gaddor Gadda 20
Abborrfiskar Abborre 12
Abborrfiskar annan 1
Karpfiskar Bjorna, Braxen, Faren 6
Loja (benlgja) 2
Sutare 1
Alfiskar Al 5
Plattfiskar Skrubba 4
Spiggar Storspigg 2
Spigg annan 2
Torskfiskar Torsk 2
Makrillfiskar Makrill 1
Tonfisk 1
Kantnalsfiskar Kantnalsfiskar annan 1
Nejonogonfiskar Havsnejondga 1
Smorbultfiskar Svartmunnad smorbult 1
Makrillgaddefiskar Makrillgadda 1
Klumpfiskar Klumpfisk 1
Totalt 64

Typ av observationer

“Fangst-/observationsmetod” (Tabell R3) har registrerats eller i efterhand kunnat kategoriseras
for 315 rapporter. Vanligast var att fisken var svag/doende (92 st) foljt av observerad dod (88 st),
fiskar som hade fiskats med spinnsp6 (43 st) eller flugspo (26 st). Dessutom hade 21 nétfangster,
sex fangster med hév och tva fallfangster noterats. 37 fall ir kategoriserade som "Annan”. For 65

rapporter om saknas fangst-/observationsmetod.

Tabell R3. Fordelning av fingst-/observationsmetoder i rapporter for 2020

”Fangstmetod” Totalt Doéd  Svag/ Spinn  Fluga Trolling/ Pimpel N&t Hav Filla Annan Oként

Art/fiskgrupp doende harling

Lax 216 58 62 16 22 - - 4 1 - 14 39
Lax el. havsoring 15 2 3 1 - - - - 4 5
Havsoring 41 6 18 3 - - - - - - 6 8
Stationar oring 10 1 4 1 1 - - - - - 1 2
Roéding 11 2 5 - - - - - 1 2 -
Sik 20 1 1 - - - - 13 1 - - 4
Harr 3 - - 1 1 - - - - - 1
Abborrfiskar 13 2 - 4 - - - 1 1 1 3 1
Gddda 20 3 - 10 2 - - 1 - - 3 1
Karpfiskar 9 2 2 - - - - 1 1 - 3 -
Plattfiskar 4 4 - - - - - - - - - -
Al 5 2 - - - - - 1 - - -

Ovriga 13 5 1 2 - - - - 2 - 1

Totalt 380 88 92 43 26 - - 21 6 2 37 65
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Typ av skada/symptom har angetts i 355 rapporter. I 246 rapporter har ett symptom noterats, i 55
rapporter har tvd symptom noterats och i resterande 54 rapporter har tre till sex symptom noterats.
Svamp var det vanligaste symptomet och férekom i totalt 224 rapporter (Tabell Rg), varav 161
rapporter angav svamp som enda symptom. Svamp representerades darmed i flertalet rapporter
med multipla symptom. Trasiga fenor, rodnad och hudblédning rapporterades ofta pa
svampangripen fisk, men nar fisken val ar svampangripen ar det svart att avgora om rodnad eller
blodning dr orsakat av svampen eller fanns dar fran borjan och det ar sannolikt att manga av de
ovriga symptom som noterats (t ex rodnad och blodning) ar relaterade till svampangreppet och inte
har foregatt detta. Likasa forekom "utvértes parasiter” tillsammans med svamp i nio rapporter, och
utifran bifogade foton har sannolikt svampen tolkats som en parasit. Sirskador som rapporterades
var bade av mekaniskt, misstankt infektiost eller oklart ursprung (gamla, inflammerade sar).

Tabell R4. Symptom som rapporterats under 2020. Alla enskilda registreringar av symptom finns med
itabellen, vilket innebdr att samma rapport i 109 fall representeras av minst tva symptom.

Rapporterat symptom Antal
Ingen synlig skada 22
Bit-/rivsar 19
Annat sar 35
Rodnad 38
Blédning 39
Fjallforlust 28
Svamp 224
Utvartes parasiter 18
Invartes parasiter 17
Trasiga fenor 42
Annan typ av flackar 29
Annat 42

DISKUSSION

Rapporteringen av laxfiskar fortsatter att vara hog, vilket ar kopplat savil till den pagaende
halsoproblematiken som till att det dr en popular art att sportfiska. Antalet rapporter fran
allmanhet/lokalbefolkningen avseende laxfisk ar ocksa relativt hg men vi vet att under-
rapportering forekommer fran till exempel Kalixdlvsomradet trots att det ska finnas kinnedom om
rapporteringsmojligheten. Darmed blir det svart att folja utvecklingen i dessa alvsystem.

Kvaliteten pa rapporteringen varierar. Vid rapportering ar det obligatoriskt att fylla i vattensystem,
fiskgrupp (ett antal olika forval, dvs. ej fritext), kon, 1angd och vikt och det har forekommit enstaka
rapporter dar vattensystem anges som “dlv” och sedan anges till exempel laxfisk och kén men langd
och vikt sitts till noll. En sddan rapport méste kasseras da det inte gér att avgora vilket
vattensystem den beror. Detta handlar dock om enstaka rapporter. Flertalet lamnar
kontaktuppgifter vilket har gjort att vi kunnat komplettera vid avsaknad av uppgifter, funderingar
eller till och med ta in fisken i friga fér undersékning. Manga rapportorer noterar under “Ovrig
information” att de vill veta vad det ar de har observerat for forandring eller konstig fisk. Vi gor vart
bista for att hinna med att aterkoppla, det hander ofta att vi mejlar och tackar for rapporten bara
for att visa var uppskattning.

Rapportportalen ar ett bra verktyg for passiv 6vervakning och vi jobbar kontinuerligt for att
forbattra anvandarvinligheten for bade rapportorer och oss sjélva.
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Del 8.
Invasiva frammande arter

SAMMANFATTNING

Havsborstmasken Polydora webstert, en invasiv frimmande art, upptécktes i Stillahavsostron
(Magallana gigas) pa vastkusten hosten 2020. Vi undersokte inhemska platta ostron (Ostrea
edulis) fran tva produktionsomraden, fixerade havsborstmaskar fran platta ostron i omradet dar
P. websteri forst pavisades samt fixerade havsborstmaskar fran Stillahavsostron i ett produktions-
omrade. Flera olika arter av havsborstmask, inklusive en potentiell Polydora sp, pavisades.
Polydora websteri pavisades inte i platta ostron men pavisades i Stillahavsostron frén en lokal.

INTRODUKTION

Under oktober 2020 rapporterades fynd av skalskador hos Stillahavsostron (M. gigas). Djuren
hade samlats in utanfor Lysekil, inom ett forskningsprojekt dar Svenska Miljéinstitutet (IVL)
studerar jitteostron, efter att en ostronodlare uppméarksammat IVL pa problemet. I skalskadorna
hittades havsborstmask, som med hjilp av DNA-sekvensering kunde hénforas till arten Polydora
websteri (SeAnalytics AB, 2020), en skalborrande havsborstmask som anses vara en invasiv
fraimmande art och som inte tidigare beskrivits i Sverige. Det ar oklart om P. websteri ocksa kan
orsaka skador hos vart inhemska platta ostron (Ostrea edulis).

Syfte

Undersokningar har under november och december genomforts for att se om P. websteri kan
pavisas i inhemska platta ostron med skalskador. I tillagg har fixerade havsborstmaskar fran platta
ostron samt Stillahavsostron analyserats under januari — februari 2021.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

SVA undersokte 60 ostron som skickats in for 6vervakning avseende bonamios och marteilios inom
ett projekt finansierat av Europeiska havs- och fiskerifonden. Ostronen samlades in utanfér Norra
Fjallbacka (n=30, produktionsomrade 123) respektive utanfér Stenungssund (n=30, produktions-
omrade 158, Halsefjorden) (Bild IAS1). Dessutom undersoktes spritfixerade havsborstmaskar fran
platta ostron i Kalvhagen, Géso (stjarna, Bild IAS1), den lokal dar P. websteri forst identifierades,
samt spritfixerade havsborstmaskar fran Stillahavsostron insamlade fran produktionsomréde 158
(Halsefjorden) (Bild IAS1). De fixerade havsborstmaskarna skickades in av Livsmedelsverket i
Uddevalla samt IVL/Svenska Miljoinstitutet AB i Fiskebackskil.

Obduktion av platta ostron

I samband med ordinarie provuttag for analys av Marteilia refringens och Bonamia ostreae
(ostron fran Fjallbacka och Stenungssund) har forekomst av skalskador dokumenterats och skal-
skadornas utseende samt grad bedomts. Skadade omraden har undersokts avseende forekomst av
borstmaskar, som i sin tur utviarderats avseende morfologiska artkarakteristika.

Fixerade havsborstmaskar
Fran Gaso undersoktes sex havsborstmaskar fran sex platta ostron. Fran Halsefjorden undersoktes
sex havsborstmaskar fran lika ménga Stillahavsostron. Nagra prover var markta “stor
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havsborstmask”, dvs. de hade identifierats som morfologiskt annorlunda dn 6vriga fixerade
havsborstmaskar.

135 Abyfjorden
143 Saltéfjord .
144 Havstensfjorden m i
146 Havstensfjorden sédra « 75~

4

147 Kalvéfjord L
148 Borgilefjorden )
152 Ljungskile
153 Koljofjord 5
158 Halsefjorden 56" —X
159 Boxvikskile
164 Lyresund
166 Krakefjord
167 Stigfjorden
171 Hakefjorden

Bild IAS1: Produktionsomraden for blotdjur i Sverige, karta frén
Livsmedelsverket. Platta ostron fran omrade 123 och 158 har undersokts. Fixerade
havsborstmaskar fran Stillahavs-ostron fran omrade 158 har undersokts. Dessutom
har fixerade havsborstmaskar frén platta ostron insamlade vid Gaso (rod stjarna)
undersokts. Det var i detta produktionsomréde P. websteri forst pavisades pa
Stillahavsostron.
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Laboratorieanalyser

Tva gener som generellt anviands for att karakterisera havsborstmaskar, 18S rRNA och cytochrome
oxidase I (COI) har amplifierats med hjalp av konventionell PCR. Fér COI har tvad PCR anvints, en
allman men som inte identifierar Polydora (COI F) en som specifikt identifierar Polydora (COI D)
(Folmer et al., 1994; Williams et al., 2017; Martellini et al., 2019). PCR-produkterna sekvenserades
och sekvenserna har jamforts med sekvenser i GenBank; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/.

RESULTAT

Obduktion av platta ostron

Nio (30%) platta ostronen fran Fjallbacka och 11 (37%) platta ostronen fran Halsefjorden hade
skalskador. Vanligaste typen av skada var fortunnade innerskal, dir insidan av skalet krackelerade
som om det vore flera tunna lager av is som litt bryts sonder vid tryck, se Bild IAS2. Andra
observationer har varit smala gangbildningar, uppluckring dar skalet lokalt har pulveriserats/blivit
skorare eller en allmén forsvagning dar skalet latt kunnat brytas itu vid skaloppning. I dessa
skador, mellan inner- och ytterskal, patraffades havsborstmaskar (hos atta ostron) eller stora
dggliknande strukturer (hos ett ostron). I flera fall har det rort sig om juvenila borstmaskar utan
tydliga artkarakteristika.
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Bild IAS2. Platt ostroh fran Fjillbacka, uppvisande skalskada orsakad av havsborstmask.

Laboratorieanalyser

Fran négra ostron har flera maskar preparerats och analyserats. En PCR-produkt samt
sekvens for 18S och/eller COI erholls for havsborstmaskar fran atta platta ostron fran
Fjallbacka och sex platta ostron fran Halsefjorden. Produkt och sekvens frén minst en av
generna erholls ocksa fran fixerade havsborstmaskar fran fem platta ostron (Géso) samt alla
sex Stillahavsostron fran Halsefjorden. Totalt har fem olika arter av havsborstmask och
dessutom flera familjer/genera dar art inte kunnat bestimmas definitivt pavisats (Tabell
TIAS1). Fyra av dessa finns representerade i Bild IAS3 A-D.
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Tabell IAS1. Resultat av DNA-sekvensering av havsborstmaskar fran platta ostron och Stillahavsostron
insamlade under senhdsten 2020.

Individ! Ostronart?, Resultat av blastning mot Genbank
prod.plats 18s3 COIF coiD

SVA6 Eulalia sp. Eulalia viridis -
SVA10 Platynereis sp. Platynereis dumerilii (R) -
SVAl4a Ingen produkt Eulalia viridis -
SVA22c Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA22d Oe, Ingen produkt Dodecaceria concharum (F) -
SVA26 Fidllbacka Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA28 nlozr;a Typosyllis sp. Ingen traff -
SVA29a Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA29b Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum (F) -
SVA29c Ingen produkt Dodecaceria concharum -
SVA30a Troligen Polydorid Ingen produkt Polydora sp.
SVA30b Troligen Polydorid Ingen produkt Polydora sp.
SVA31la Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA31b Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA31c Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA31d Oe, Ctenodrilus/Dodecaceria Dodecaceria concharum -
SVA32 Halsefjorden Troligen Alitta sp. Alitta/Hediste -
SVA33 158 Troligen Polydorid Ingen produkt Ingen produkt
SVA34 Troligen Alitta sp. Alitta/Hediste -
SVA35a Nereimyra sp. Ingen traff -
SVA35b Troligen Alitta sp. Alitta/Hediste -
SVA36 Troligen Alitta sp. Alitta/Hediste -
VL1 Ctenodrilus/Dodecaceria Ingen traff -
VL2 Ingen traff Ingen traff -
VL3 Oe, Gaso Platynereis sp. Platynereis dumerilii -
VL4 Ctenodrilus/Dodecaceria Ingen traff -
IVL5 Platynereis sp. Platynereis dumerilii -
IVL6 Pygospio sp. Ingen traff -
SLV6 Polydora sp. Ingen produkt Ingen produkt
SLV8 Polydora sp. Ingen produkt Polydora websteri
SLV11 Mg, Polydora sp. Ingen produkt Polydora websteri
SLV12 Halsefjorden Polydora sp. Ingen produkt Polydora websteri
SLV13 158 Polydora sp. Ingen produkt Polydora websteri
SLvV14 Troligen Alitta sp. Ingen traff -

1 a-d efter individnumret innebar att har flera DNA-preparationer gjorts; 2 Oe=Ostrea edulis,

Mg=Magallana gigas; 3 Artbestimning utifrén 18S ej tillforlitlig, resultatet av blastning méste ses som
ett riktmarke och behover kompletteras med COI-sekvensering; (F) = enbart forward-sekvens liasbar (R)
= enbart reverse-sekvens lasbar
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Bild IAS3. A) Eulalia viridis, B) Dodecaceria concharum, C) Typosyllis

sp., D) Polydora sp. Fotografierna ar tagna i samband med SVA:s
undersokningar av ostron fran Fjillbacka norra.

Enligt Dyntaxa (Svensk taxonomisk databas, www.dyntaxa.se) ar arterna Dodecaceria
concharum (saknar svenskt namn), Eulalia viridis (pistagepaddelfoting) och Platynereis
dumerilii (algrasrovmask) bofasta och reproducerande i Sverige. Dodecaceria concharum ar
enligt Evans (1969) en kalkborrande art, men foredrar dldre skal dar Polydora-arter redan
borrat hal. Dodecaceria concharum bildar da kolonier och utvidgar befintliga hél. Pa
Artdatabankens hemsida stér att "Arten ar beskriven ur ‘'maskstungna’ ostronskal fr. Skagen,
Fredrikshavn & Hellebaek” (https://www.artdatabanken.se/globalassets/ew/subw/artd/1-
om-arter-och-natur/fakta-om-arter/hansson/annelida-sipunculaskarp). For
pistagepaddelfotingen finns flera studier av fodobiologi genomforda, men de ar gjorda pa
Brittiska 6arna, pa en sydlig variant som numera anses vara en egen art (E. clavigera).
Eulalia clavigera lever pa dott material (Rodrigo et al., 2015). Om samma fodobiologi géller
for pistagepaddel-fotingen #r den troligen ett sekundirfynd. Algrisrovmasken beskrivs trots
sitt namn som en herbivor (Gambi et al., 2011), och orsakar troligen inga skador pa ostron.
Sekvenserna som ger resultatet Typosyllis sp. ar mest lika en art som heter Typosyllis
armillaris, syn. Syllis armillaris, som ar bofast i Sverige. SVA har inte kunnat hitta ndgon
uppgift om dietval hos denna art och det finns en méngd olika Syllis-arter som ar herbivorer,
omnivorer eller detritivorer. Vad giller Pygospio sp. ar arten Pygospio elegans bofast i

Sverige och lever av fytoplankton (https://artfakta.se/naturvard/taxon/pygospio-elegans-

227345). Slaktet Alitta omfattar fyra arter, varav tva ar kinda frin svenska vatten
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(https://artfakta.se/artbestamning/taxon/alitta-1015937). Arterna kan bli upp till en meter

langa och ar inte parasitira, utan livnar sig pa doda vaxt- och djurdelar. Sekvenserna for
Nereimyra sp. liknar Nereimyra punctata (tigersprattelmasken), som ar en av de vanligaste

sprattelmaskarna i Sverige (https://artfakta.se/artbestamning/taxon/nereimyra-punctata-

226847). De vuxna djuren ar aktiva rovdjur som livnar sig av sma ryggradslosa djur, framfor

allt andra havsborstmaskar och kraftdjur, men de beskrivs inte som kalkborrande.

Polydora sp. tillhor gruppen polydorider, som dr kdnda for att kunna borra hal i olika typer av
kalkmaterial. Om det fynd vi gjort fran ett platt ostron verkligen tillh6ér Polydora sp. eller ndgon
annan art av polydorider kan vi inte sdkert sédga, det finns for fa referenssekvenser tillgingliga och
vi far inte ndgon exakt traff pa erhallna sekvenser mot nagon tidigare beskriven art. Vi kan dock
utesluta att det ror sig om P. websteri, som ar vil beskriven och dér det finns ménga deponerade
sekvenser att tillga. Tva arter av Polydora (P. ciliata och P. cornuta) ar bofasta och reproducerande

i Sverige (https://artfakta.se/artbestamning/taxon/polydora-1007532).

Utover havsborstmaskar hittades flera dggcellslikande strukturer (Bild IAS4). D4 juvenila
borstmaskar pavisats gick det inte att utesluta att dessa strukturer indikerade forokning av nagon
borstmaskart, och darfor preparerades och sekvenserades material fran ett ostron. Resultatet fran
18S-sekvensering visade pa Gromia sp., encelliga eukaryoter tillhorande gruppen Cercozoa. De
erhallna sekvenserna matchar inte mot négon tidigare beskriven art i GenBank. Gromia finns inte
omnamnd i Dyntaxa eller i Artdatabanken, och har tidigare inte beskrivits fran Sverige. I
Encyclopedia of life beskrivs de som ”Cercozoan amoeboids, common marine protists”.

Bild IAS4. Gromia sp. fotograferad vid
undersokningar av platta ostron fran Fjillbacka.

DISKUSSION

SVA har inte pavisat P. websteri i ndgot prov fran platta ostron, daremot kan vi bekrifta fyndet av
arten i Stillahavsostron fran en av provtagningspunkterna som ingick i vart material. Att inkludera
havsborstmaskar fran platta ostron vid Géso var mycket viktigt, eftersom detta omrade uppenbart
hade Stillahavsostron infekterade med P. websteri. Sannolikheten att pavisa P. websteri skulle
dirmed vara hog om dven vara platta ostron var infektionskénsliga for arten. Vi kunde ocksa visa
att P. websteri forekommer i Stillahavsostron i Halsefjorden (produktionsomrade 158) men inte i
platta ostron i samma omrade. Detta talar ytterligare for att P. websteri inte infekterar platta
ostron. Att P. websteri pavisats i Stillahavsostron i tva relativt geografiskt skilda lokaler indikerar
att introduktionen inte &r helt ny, utan har skett for ndgot/négra ar sedan.
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Skalskador hos platta ostron i Sverige finns beskrivet sedan tidigare, och det har forekommit pa
ostron som SVA provtagit inom hélsodvervakningen av musslor och ostron. Dock har SVA inte
tidigare noterat skador i den omfattning som forekommit i héstens prover. De skalskador SVA
noterat hos platta ostron fran Fjillbacka och Stenungssund varierar till utseende och utbredning
och stammer déligt 6verens med de skador som drabbar Stillahavsostron infekterade med

P. websteri (morka flackar under parlemorskiktet pa insidan av skalet, halbildningar med
ansamlingar av sediment) men ar dndock oroande. Av de undersokta ostronen uppvisade totalt
33% skalskador som inneholl havsborstmaskar eller stora encelliga organismer. De flesta
havsborstmaskar som pavisades pa platta ostron ar bofasta och reproducerande i Sverige. Den
dominerande arten som patraffades var Dodecaceria concharum. Det ar kant att denna art kan
borra sig in i skal, men oftast sker invasionen efter att skalet redan skadats, till exempel av
kalkborrande Polydora-arter.

18S-genen har inte tillracklig upplosning for definitiv artbestimning, vilket innebar att
arttillhorighet inte kan sékerstillas vid avsaknad av COI-sekvens. Detta géller till exempel provet
med Nereimyra sp., som var mycket lik Nereimyra punctata (tigersprattelmask) pa 18S. Med
tanke pé att tigersprattelmask ar vanligt forekommande i Sverige dr det troligt att det ror sig om
den arten. En ytterligare komplikation avseende artbestimning ar att det finns valdigt lite
sekvenseringsdata avseende COI hos vissa genera deponerat i GenBank samtidigt som det finns
manga tusen arter av havsborstmaskar beskrivna utifran morfologi. I ménga fall var de
havsborstmaskar som undersoktes juvenila, vilket innebar att artkarakteristika saknades och inte
kunde anvindas som komplement till den genetiska undersokningen.

Ett fynd av vad som troligen &ar en Polydora-art pa platta ostron ar oroande. Denna kan vara den
priméra orsaken till de observerade skalskadorna, varpa andra havsborstmaskar och
parasiter/detritivorer kan passera in och forvarra skadorna hos ostronen. Att dessa skador
patraffas nu skulle kunna bero pa att andra frimmande Polydora-arter dn P. websteri hittat till de
svenska kustomradena. Det skulle ocksa kunna bero pa av klimatférandringar som orsakar
uppvarmning och forsurning av havet. Detta kan i sin tur forandra den kemiska sammanséttningen
i skalen och gora dem skorare och ddrmed mer utsatta f6r skador av inhemska arter av
havsborstmaskar som tidigare inte utgjort nagot stort problem.

SLUTSATS

Polydora websteri har dnnu inte pavisats i platta ostron, inte ens i en lokal dar Stillahavsostron ar
héart drabbade, men frekvensen skalskador och forekomst av flera olika arter av havsborstmaskar i
skadorna dr oroande. Dessutom finns négra fynd dar art inte kunnat identifieras. For att folja
utvecklingen bor makroskopisk undersokning av skalskador ingd rutinmassigt i den fortsatta
overvakningen av hélsan hos platta ostron och bldmusslor. Potentiella Polydora-maskar bor
undersokas med PCR och sekvensering atminstone tills det sdkerstillts vilken art det ror sig om,
samt vid tydliga indikationer pa fynd av Polydora websteri.

131



REFERENSER
Evans, J.W. (1969). Borers in the shell of the sea scallop, Placopecten magellanicus.
American Zoologist 9: 775-782

Folmer, O., Black, M., Hoeh, W., Lutz, R., Vrijenhoek, R. (1994). DNA primers for amplification of
mitochondrial cytochrome c oxidase subunit I from diverse metazoan invertebrates. Molecular
Marine Biology and Biotechnology 3: 294-299

Gambi, M.C., Zupo, V., Buia, M.C., Mazzella, L. (2000). Feeding ecology of Platynereis dumerilii
(Audouin & Milne-Edwards) in the seagrass Posidonia oceanica system: The role of the epiphytic
flora (Polychaeta, Nereididae). Ophelia 53 (3): 189-202

Martinelli, J.C. et al. 2019, Lopes, H.M., Hauser, L., Jimenez-Hidalgo, 1., King, T.L., Padilla-
Gamino, J.L., Rawson, P., Spencer, L.H., Williams, J.D., Wood, C.L. (2019). Confirmation of the
shell-boring oyster parasite Polydora websteri (Polychaeta: Spionidae) in Washington State.
Scientific Reports 10, Artikel nr 3961 (2020). https://www.nature.com/articles/s41598-020-

60805-w

Rodrigo, A.P., Costa, M.H., Alves de Matos, A.P., Carrapico, F., Costa, P.M. (2015). A study on the
digestive physiology of a marine polychaete (Eulalia viridis) through microanatomical changes of
epithelia during the digestive cycle. Microscopy and Microanalysis 21(1): 91-101. doi:
10.1017/S143192761401352X

SeAnalytics (2020). DNA-based species identification. Report no 2020:24, http://seanalytics.se

Williams, L.G., Karl, S.A,, Rice, S., Simon, C. (2017). Molecular identification of polydorid
polychaetes (Annelida: Spionidae): is there a quick way to identify pest and alien species? African
Zoology 52 (2). https://doi.org/10.1080/15627020.2017.13

13131

132


javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://www.nature.com/articles/s41598-020-60805-w
https://www.nature.com/articles/s41598-020-60805-w
http://seanalytics.se/

