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Inledning

BAKGRUND

Overvakning av vilda djurs hilsa har pagatt drygt 70 &r i Sverige men har tidigare inte omfattat
fisk, kraft- och blotdjur. Miljoovervakning och bestdndsuppskattningar i vattenmiljo har pagatt
lainge 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 vastkust-
mynnande idlvar och den passiva 6vervakningen av Aphanomyces astaci som orsakar kraftpest hos
sotvattenskriftor.

Hilsan hos vild fisk, kraftdjur och blétdjur 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 forsdamrad hilsa hos
vild fisk uppméarksammats. Exempel pa detta ar torskar med sarskador i Hanobukten, en okad
frekvens av parasiter hos torsk samt en generell forsamring av torskbestandens hilsa i Ostersjon
samt sjuklighet och dédlighet p4 lax i Ostersjodlvarna. Om det hade funnits ett befintligt
overvakningsprogram hade dessa situationer sannolikt kunnat upptickas och borjat utredas i ett
tidigare skede.

For invasiva frimmande arter (IAS) behovs proaktiv omvirldsspaning och bedomningar avseende
introduktion av dessa samt riskvirdering avseende introduktion av nya smittor i svenska vatten.
Viktigt ar dven att informationen blir tillganglig for allmdnheten samt personer som arbetar med
fragor som kan kopplas till djurhélsa i vattenmiljGer.

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. Dessutom ges bild av hur ekosystemen péaverkas av
klimatforandringar, miljofororeningar samt av introduktion av IAS. 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. SVA kan i
tillagg erbjuda resistensbestimning av isolerade bakterier sdsom vi i dagsldget gor i samband med
sjukdom och antibiotikabehandling av odlad fisk. Pa vild fisk ar detta inte viktigt ur ett
behandlingsperspektiv, men da resistens kan spridas dven via vilda djur ar det viktigt att fa en bild
av forekomst av antibiotikaresistens hos sjukdomsframkallande bakterier eller miljobakterier i
vilda populationer och att kunna f6lja trender i dessa populationer.

Programmet omfattar delomraden inom HaV:s miljokvalitetsmal Ett rikt véixt- och djurliv,
Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust och skdrgard.

Overvakningsprogrammet syftar Aven 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, fiskerinaringen och vattenbruk
e Malen i de nationella atgardsprogrammen for flodkrafta och flodparlmussla
e Malen i EU:s miljodirektiv

» art- och habitatdirektivet (92/43 EEG)
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» vattendirektivet (2000/60/EG)
* havsmiljodirektivet (2008/56/EG)
e Kraven i EU:s forordning (1143/2014) om forebyggande och hantering av introduktion och
spridning av invasiva frimmande arter.
¢ Delmal 1 under huvudmalet ”Kunskap och kommunikation” i "Gemensam strategi for
fiskets framtid” (2020, HaV och Jordbruksverket).

“Gemensam strategi for fiskets framtid” ar ett for HaV och Jordbruksverket gemensamt
regeringsuppdrag, dar huvudmalet "Kunskap och kommunikation” definieras som ”"Kunskapen om
de akvatiska ekosystemen samt om fiskets och vattenbrukets samhdllsnyttor har ékat och sprids
genom informationsinsatser och utbildningar”. Under delmal 1 anges bland annat att kunskapen
avseende hilsoldge hos vilda akvatiska organismer och kring risker med invasiva arter behéver
forbattras, vilket faller inom ramen for SVA:s uppdrag.

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 (IAS)

Overvakningen inom respektive omrade ir tinkt att vara relativt konstant fran ar till &r for att f3
jamforbara data. Undantaget ar ”sotvattenslevande fisk” som genomfors i form av arsvisa projekt.
SVA och HaV utvecklar programmet tillsammans och under det forsta dret har stort fokus lagts pa
att prova vilka metoder som ger bast resultat och darmed ar lampliga att anvinda dven framgent.
Inom respektive omréade har olika externa resurser som lansstyrelser och SLU inkluderats i
diskussioner kring lamplig struktur och 6vervakningsmetodik. Fokus har lagts p4 att undersoka
indikatorarter med en internationellt anvind metodik i marin miljo, bestdnd med en kiand
halsoproblematik, kansliga bestand samt sjukdomar som sprids i andra lander och riskerar att
introduceras i Sverige.

Programmet samordnas i moéjligaste man med (miljogifts- och bestands-6vervakning) av fisk,
kraft- och blotdjur for att optimera provtagning och fa synergistiska effekter mellan SLU
Havsfiskelaboratoriums (H-lab) BITS/IBTS och SVA:s provtagningar. Overvakningen inkluderar
béde aktiv och passiv 6vervakning samt metodutveckling. Med aktiv 6vervakning avses att riktad
provtagning genomfors av SVA eller annan aktor och data samlas in genom att SVA aktivt ber om
rapporter och bearbetar data fran olika aktorer. Med passiv 6vervakning avses omstdndigheter som
noteras av utomstaende och rapporteras in pa frivillig basis, till exempel via rapportportalen, och
som i vissa fall kan leda till provtagning via akutmedel.

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

I uppdraget ingéar ett dataviardskap och data som produceras ska tillgdngliggéras 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/. Publiceringen av 6ppna data har &nnu
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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/

inte kommit igdng da SVA haller att ta fram gemensamma riktlinjer for detta inom forskning och
overvakning.

Rapportportalen, som funnits sedan 2016 redovisar redan 6ppna data. Sedan tidigare finns en
kartfunktion dar rapporter plottas ut (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map). Sedan slutet av
2020 finns aven fyndlistan (anonymiserad avseende rapportor) som 6ppen data pa
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/InrapporteradeFynd, och sedan slutet av 2021 en
statistikfunktion avseende totalantalet rapporter per manad och antalet laxfiskrapporter per
manad (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Statistik).

Kvalitetssakring vid SVA

SVA ir certifierade enligt ISO 9001:2015 (kvalitet), ISO 14001:2015 (miljé) och ISO 45001:2018
(arbetmiljo). SVA ar ackrediterat enligt ISO/IEC 17025 och granskas arligen av Swedac.

SVA:s sektion for fisk dr nationellt referenslaboratorium for fisk-, kraftdjurs- och blotdjurs-
sjukdomar. Metodiken for av EU listade sjukdomar foljer de diagnostiska manualer som EU:s
referenslaboratorier foreskriver utifran EU:s lagstiftning (EU) 2018:1882, alternativt utifran OIE:s
diagnostiska manualer for sjukdomar som listas av OIE men inte listas av EU och som Sverige har
nationella atgéarder for enligt Djurhilsolagen (EU) 2016/429, Kap 4, Art 226. For vissa sjukdomar
saknas foreskriven metodik. Om 6vervakning av sjukdomen ligger under offentlig kontroll (statlig
overvakning, som till exempel renibakterios/BKD), anvinds metodik som &r validerad,
ackrediterad och godkiand av Jordbruksverket. Annan metodik som anviands inom
rutindiagnostiken ar alltid validerad men inte alltid ackrediterad. Metodik som ar under utveckling
ar inte validerad d& det ar en del av utvarderingsprocessen.
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Del 1.
Havslevande fisk

Overvakning av torsk, sandskidda och skrubbskidda

SAMMANFATTNING

Internationella havsforskningsradet (ICES) ar en global organisation som arbetar for ett 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 tidigare inte kunnat producera motsvarande
rapporter. Under 2020 paborjades systematisk héalsoovervakning av torsk och skrubbskadda 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 lever sdgs vid vivnadsundersokningar, samt tecken pa inflammation kunde ses
i fiskarnas blodbild.

INTRODUKTION

Internationella havsforskningsradet (ICES) &r en global organisation med forskare fran mer 4dn 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 linder kring Ostersjon rapporterar arligen data frin systematiska undersékningar avseende
fiskhélsa, men Sverige har fram till 2020 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 fran Hanobuktsomradet. Det finns flera mgjliga orsaker till dalig
fiskhalsa, som intensivt fiske, syrefria bottnar, sarskador, samt 6kad forekomst av lever- och
muskelparasiter (torsk-/silmask). Aven pé skrubbskidda (Platichthys flesus) har liknande
sarskador noterats (SVA, 2016).

Handbukten har utretts i omgangar (HaV, 2013, 2018; 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, namligen 1) bitskador (ff. a. sil), 2) fokala, vilavgransade runda sir, misstankt
orsakade av nejonoga, 3) generell inflammation (rodnader, fenréta och diffusa sér). Skrubbskadda
uppvisade en fjarde typ av sir, som tidigare har associerats med infektion orsakad av Aeromonas-
bakterier. Vaxt av Aeromonas sp. kunde dock bara pévisas hos en skrubbskiddda (SVA, 2016).

Forekomst av torskmask/sdlmask (Contracaecum sp. i levern och Pseudoterranova decipiens i
muskulatur) samt spiralmask (Anisakis simplex, med tumlare som slutvird) hos Ostersjotorsk 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 2019). Alla tre
parasitarterna kan potentiellt paverka fiskens kondition.

Hilsoovervakningen inkluderar torsk och plattfisk bade i Ostersjon och i Visterhavet. I Visterhavet
ar sandskadda (Limanda limanda) mer frekvent forekommande an skrubbskadda och darfor
inkluderas sandskadda i framfor allt Vasterhavsprovtagningarna. Sandskddda forekommer inte i
mellersta och norra Ostersjon, varfor skrubbskiddan r fokusart i Ostersjoprovtagningarna.
Ytterligare en aspekt som foranleder inkludering av sandskadda ar att ICES har tagit fram ett sa
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kallat Fish Disease Index (FDI) for denna art. Paborjade FDI-mallar finns for torsk och
skrubbskddda men de ar annu inte kompletta. FDI ar en metod for att bedoma halsan hos
vildlevande fisk (Lang & Wosniok, 2008). Metoden bygger pa att data samlas in fran provfisken till
havs, och inkluderar olika parametrar som bedoms vara viktiga for att avgora fiskens hélsa.
Parametrarna viktas utifran en for respektive parameter forbestamd konstant och ett index-varde
raknas ut. Avsikten ar att fa en objektivt utrdknad parameter per fisk i stillet 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. SVA har
haft som mal att jobba enligt dessa mallar och att bidra till att mallarna for torsk och skrubbskadda
fardigstalls. Under varen 2021 har det dock tagits beslut om att FDI bor ses 6ver av Thiinen
Institute for Fisheries Ecology med hjilp av ICES arbetsgrupp for patogener och sjukdomar hos
marina organismer (WGPDMO). SVA fortsitter under tiden att arbeta enligt ssmma mallar som vi
borjade bygga upp programmet kring.

Utover den aktiva 6vervakningen finns en passiv 6vervakning dar det finns majlighet att ta in
sjuk/skadad/dod fisk for undersokning pa akutmedel. SLU:s kustlaboratorium har av denna
anledning material for provuttag tillgédngligt 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 kontakt med fiskjouren.

Syfte

Syftet ar att skapa ett 6vervakningsprogram dar vi utover att pa ett nationellt plan foljer hilsan hos
torsk, skrubbskadda och sandskddda aven ska kunna generera data som kan jamforas med
internationell fiskhédlso6vervakning.
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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 SLU:s provfiske International Bottom Trawl Survey i kvartal 3
(IBTSQ3, Vasterhavet) medan SLU utforde provtagningen enligt instruktion fran SVA pa Baltic
International Trawl Survey i kvartal 1 (BITSQ1). 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). Malet var att provta totalt 100 torskar och 100 skrubbskdddor/sandskaddor per resa.

10°E 15°E 25°E

20°E 30°E
1 1

~65°N

W i

~55°N

15l°E ZOI°E 25I°E 3OI°E
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 raknades 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 forandringar har
klassats enligt Bucke et al. (1996) samt kompletterande dokumentation avseende gradering av
hudférandringar respektive parasiter (opubl., erhallna fran Dr. Jorn Scharsack, Thiinen Institute of
Fisheries Ecology, Tyskland). Tyvarr saknades nérbilder pa skador och bilder pé gilar fran BITS-
fiskarna. Aven bilder pa 6versidan av manga skrubbskiiddor saknades. Bilder p4 bukorgan och
galar fran manga av IBTS-fiskarna saknades ocksa.

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
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odling. Vid symptom som skulle kunna tyda pa virusinfektion togs njure, hjarta och mjalte 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.). Antalet maskar pa torsklevrarnas yta (mot buksidan) raknades och
kategoriserade enligt en dansk manual (opubl). Levrarna klassas da enligt f6ljande: o (inga
maskar), 1 (1 — 10 maskar), 2 (11 — 20 maskar), 3 (21 — 30 maskar) eller 4 (>30 maskar). Manualen
anvands av ovriga lander som deltar i BITS (pers. komm. Maria Ovegard, SLU). 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 (30 ml 37% saltsyra, 30 ml pepsini 1 L 40-42°C vatten) da
metoden ir framtagen for finférdelad fiskmuskulatur (SVA, 2019). Isolerade maskar konserverades
i en blandning av etanol och glycerol, och riaknades och artbedomdes darefter under lupp (SVA,
2019). Efter rikning gjordes dven en kategorisering av levrarnas totala innehéll av Contracaecum
spp. enligt den danska manual som anvinds for kategorisering av antalet maskar pé leverns yta
(0=0 maskar, 1=1-10 maskar, 2=11-20 maskar, 3=21-30 maskar, 4=>30 maskar).

Histopatologi och cytologi

Histopatologiska prover baddades, snittades och rutinfargades (Hematoxylin & Eosin). Blodutstryk
fixerades och fargades med SNABB-DIFF (Labex AB). Lasning gjordes vid 40 — 1000 x forstoring.
FDI-mallar for klassifiering/gradering av fordndringar 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, parasitforekomst, makrofagcentra, inflammation,
cellodem, blodningar, FCA och tumorer. Hos skrubbskddda och sandskddda bedémdes dven status
pa pankreas (bukspottskorteln) da denna ligger inbdddad i och runt leverviavnaden. Klassning har
gjorts utifrdn paverkansgrad och utbredning enligt foljande:

Péverkansgrad
e For vakuolisering: 0 = ingen till méattlig vakuolisering utan tecken pa sjuklig forandring,

o.1=kraftig vakuolisering utan tecken pa forfettning, 0.5 = ojamn vakuolisering och 1 =
forfettning

e For degeneration/nekros, makrofagcentra, inflammation, blodningar, FCA, tumorer,
enzympaverkan i pankreas samt inflammation i pankreas: o = 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, blodningar:
o=avsaknad, 1 = <25%, 2 = 25 — 50%, 3 = 51 — 75%, 4 = >75%

e For parasiter: 0=inga parasiter, 0.5 = <3 parasiter, 1 = 3 — 10 parasiter, 2 = 11 — 30
parasiter, 3 = >30 parasiter

e For cellodem: % av undersokt yta dar cellodem féorekommer

e For FCA och tumoérer: antal FCA/tumorer
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Poangen avseende paverkansgrad och utbredning for respektive variabel multiplicerades darefter
(de tva pankreasviardena 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 anvéants av SVA under 10 ar vid undersokning av tanglake och abborre
inom miljoovervakning, men har efter hand modifierats nagot for att anpassas till olika arter.

I gonaderna bedomdes mognadsgrad, forekomst av intersex, inflammation (paverkansgrad o - 4
och utbredning o0 - 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 ocksa enligt: ingen, lindrig (1-4 poiang), mattlig (5-10 poang) och grav (11-17
poang). Intersex/outvecklade gonader riknades inte in i sjuklighetsstatusen utan bedémdes
separat.

Virologisk odling

SVA Fisk genomfor virologisk odling enligt av EU:s referenslaboratorium for fisk och kraftdjur
foreskriven metodik for detektion av viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) och infektios
hematopoietisk nekrosvirus (IHNV). Denna metodik mojliggor en bred screening da ett flertal virus
som kan paverka vara svenska bestand kan isoleras. Tva parallella cellkulturer anviands - 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 qPCR beroende pa misstanke. Vid
positivt ELISA-test (IPNV, IHNV, VHSV, SVCV) konfirmeras diagnosen med qPCR samt for vissa
virus en uppfoljande sekvensering avseende genogrupp/genotyp. Vid virusforekomst dar ELISA &ar
negativ eller PCR-metodik for misstiankt virus saknas genomfors helgenomsekvensering for att
identifiera viruset.

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

Bakteriologisk odling

Vid férekomst av sar genomfors bakteriologisk odling, som standard pa hastblod- och Tryptone
Yeast Extracs Salts (TYES)-agar. Beroende pé art, vattenférhallanden och misstanke om svarodlad
bakterie kan dven andra agarsorter anvandas. Detta inkluderar saltblod- och marinagar pa
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 utifrdn mangd bakterier och utseende pa bakterierna. Vid signifikant
vaxt av bakterier (mer dn enstaka oidentifierbara kolonier eller ospecifik blandflora) bekriftas
misstanke genom MaldiTOF-analys eller biokemiska tester och resistensbedomning for antibiotika
genomfors.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning overfordes data till Stata 15 (Stata Corp., 4905 Lakeway Drive,
College Station, Texas, 77845 USA). Utover ren deskriptiv statistik anvindes Wilcoxons
rangsummetest, y2-test, Fisher’s exact test samt enkel linjar regression for att underséka samband.
GPS-koordinater avseende drag plottades pa karta med hjalp av https://rl.se/rtgo.
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https://rl.se/rt90

RESULTAT

Provinsamling

Provtagning inom BITSQ1 genomfordes 20:e februari till 3:e mars. Provtagning inom IBTSQ3
genomfordes 24-29 augusti. De drag, totalt 35 for BITSQ1 och 22 for IBTSQ3 som ingick i SVA:s
provtagning finns inkluderade i Bild HF2 A-B.

Bild HF2. Positioner for de drag inom A) BITSQ1 och B) IBTSQ3 varifran fisk for SVA:s
hélsoovervakning av havslevande fisk tagits. Kartunderlag fran https://rl.se/rt90
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Obduktion och provuttag
Totalt provtogs 200 fiskar (100 torskar och 100 skrubbskidddor) under BITSQ1 och 200 fiskar (100
torskar, 12 skrubbskidddor och 88 sandskdddor) under IBTSQ3. Morfometriska data presenteras i

Tabell HF1.

Tabell HF1. Morfometriska data avseende fiskar provtagna inom halsoévervakningen av
havslevande fisk 2021, fordelat pa respektive provtagning.

Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Kont
hane 42 42 45 8 46
hona 58 58 54 4 42
kon oklart 1
Alder (ar)%>3
hane 0.0,199,10,2,1,1 0,12,18,3,1,0,0 Ingen aldersbestamning av plattfisken
hona 0,0,16,16,20,5,1 0,18,23,4,3,0,0
Langd (cm)*
alla 37 (23, 60) 39 (23.5, 84) 26 (16, 39) 28.3(25.5, 46) 18.5 (15, 29)
hane 35 (23, 47) 38 (24, 82) 22 (17,37) 27.5(25.5, 29.5) 18 (15.5, 23.5)
hona 38 (26, 60) 39 (235, 84) 29.5 (16, 39) 34 (29.5, 46) 20 (15, 29)
kén oklart! 21
Vikt (g)*
alla 451 (114, 2 312) 578 (112, 6 460) 186 (41, 802) 218.5 (161, 819) 62 (31, 264)
hane 392 (114, 804) 540 (122, 5 514) 119 (50, 451) 207 (161, 237) 58 (33, 135)
hona 504 (164, 2 312) 592.5 (112, 6 460) 294 (41, 802) 426 (276, 819) 77.5 (31, 264)
kon oklart! 101

Konditionsfaktor (CF)*
alla 0.92 (0.65, 1.10)
hane 0.91 (0.65, 1.08)
hona 0.92 (0.77, 1.10)
kon oklart?

0.99 (0.81, 1.54)
0.98 (0.86, 1.07)
0.99 (0.81, 1.54)

1.12 (0.48, 1.49)

1.03 (0.81, 1.34)

1.15 (0.48, 1.49)
1.09

0.98 (0.84, 1.09)
0.96 (0.88, 1.03)
1.03 (0.84, 1.09)

0.97 (0.67, 1.37)
0.98 (0.73, 1.21)
0.96 (0.67, 1.37)

1 Avser konsbedémning vid provtagning. Kén oklart=misstanke om intersex eller data saknas; 2 Sifforna

visar antalet fiskar per alderskategori enligt 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ar; 3 Data saknas for 18 torskar i IBTS; 4 varden
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 tio torskar fran BITSQ1, atta torskar fran IBTSQ3, tre skrubbskidddor fran
BITSQ1, och tvasandskaddor fran IBTSQ3.

Merparten av torskarna, 135 av 182 (74%) bedomda, uppvisade inga tecken pa yttre skada eller
sjukdom. I forhallande till 2020 ars provtagning har dock andelen symptomfria individer sjunkit
fran 92%. De vanligaste fynden var fenskador/fenréta (n=17), rodnader/hyperemier (n=16, klassat
som “Ovrigt yttre” i Tabell HF2) och sirskador (n=8). Tv4 individer bedémdes ha avvikande
pigmentering. Under ”Ovrigt inre” noterades Contracaecum-angrepp pa sex BITSQi-fiskar,
leverblodningar pa ett mindre antal fiskar och blodningar pa hjartat hos en individ.
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Tabell HF2. Yttre och inre fynd utom parasiter hos fisk provtagen inom SVA:s héalso6vervakning
av havslevande fisk 2021. Flera olika symptom kan forekomma hos samma fisk, varfér 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 dar klassning i olika kategorier gjorts.

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Varav bedémda®! 90 92 97 12 86
Symptomfria: antal (%) 66 (73) 69 (75) 63 (65) 3(25) 31(36)
Yttre fynd
Sar Stadium? 4 9 0 2 5
UlcHaem - 4(0,3,1)3 - 3(0,3,0)3
UlcPap - - - 1(0,1,0)3
UlcAcu - 3(0,1,2)3 2(0,2,0)3 1(0,0,1)3
UlcChro  2(0,0,2)>  1(0,1,0) - -
UlcHe - - - -
UlcAb  2(0,2,0)3 1(0,1,0)3 - -
Fenskada Stadium 13 4 8 0 28
1 4(4,00 2(2,0) 6 (4, 0)* 28 (27, 1)
2 5(4,00 1(1,0) 1(0, 1) -
3 4(4,00 1(1,0)4 1(1, 0)4 -
Awvikande pigmentering Hyperpig.3 0 0 0 0 3
1 2
2 1
3 -
Anomali3 2 0 0 0 4
1 2 4
2 - -
3 - -
Lymfocystis Knolar? 0 0 21 3 2
1 15 2 2
2 6 1 -
3 - - -
Papillom Knolar3 0 0 5 1 0
1 2 -
2 3 1
3
Skelettdeformation 0 1 1 0 0
Ovrigt yttre 9 7 7 3 11
Inre fynd
Granulom 1 0 4 1 1
Enstakasma 1 2 1 1
Flertal sma - 2 - -
Stora, manga - - - -
Ovrigt inre 4 6 22 1 0

1 Dar foton finns och efterbedémning kunnat goras; 2 UlcHaem: sma blodningar med nedsdnkning i huden, UlcPap: sma
blédningar men huden har bérjat bukta utét, UlcAcu: akut 6ppet (kott)sar, UlcChro: dldre inflammerat sér, ibland med
varbildning, 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, 21/4 av fenan)

Av skrubbskidddorna var 66 av 109 (61%) utan nagra fynd. Detta ar en betydligt storre andel dn
foregaende ar (25%). Det vanligaste fyndet var lymfocystis (n=24) foljt av sar (n=15) och fenskador
(n=9). Under 6vriga yttre symptom noterades hudrodnader (n=10).
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Under “6vrigt inre” noterades framst melanisering av levern (n=7) men andra noterbara fynd var
svullna njurar, varav en med granulom (n=4, Bild HF3B), anemi eller X-gill disease (n=1, Bild
HF3C) och rodnade gonader (n=1). Alla paverkade fiskar utom en fangades under BITSQ1.
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I £, A
Bild HF3. Fynd hos skrubbskdddor. A) Normal njure, B) Kraftigt svullen njure med granulom
(vita flackar), C) Bleka/anemiska svullna gilar, samma fisk som i B), samt D) Hudldss
(Lepeophtheirus pectoralis).

Av de 86 sandskdddor som kunde bedomas var 31 (36%) helt symptomfria. Den Gverldgset
vanligaste avvikelsen var fenskador (n=28) {6ljt av avvikande pigmentering (n=7) och sarskador
(n=4). Endast en fisk hade inre avvikelser vilka bestod av cystor pa levern.

Yttre och inre makroskopiska parasitfynd

I forhallande till fjoldrets provtagningar (antal 2020 inom parenteser) var fler individer infekterade
med externt synliga parasiter. Fran BITSQ1 noterades infektion hos tva (en) torsk samt fyra (tva)
skrubbskaddor och frén IBTSQ3 hos 14 torskar (noll), sex (sex) skrubbskiaddor och 24 (noll)
sandskaddor. Dessa parasitfynd (Tabell HF3) bedomdes tillhora sex olika arter; galloss
(Acanthochondria cornuta) (en skrubbskadda, BITSQ1), hudléss (Lepeophtheirus pectoralis) (tva
torskar, IBTSQ3 samt sex skrubbskidddor IBTSQ3 (Bild HF3D)) och Lernaeocera branchialis (tva
torskar, IBTSQ3), Loma branchialis (tva torskar, BITSQ1), Stephanostomum baccatum (24
sandskaddor, IBTSQ3) och Myxosporidium sp. (en skrubbskiddda, BITSQ1). Fjorton fiskar var
infekterade med parasiter som ej kunde artbestimmas (Tabell HF3).
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Tabell HF3. Parasitfynd vid makroskopisk inspektion av torsk, skrubbskiddda och sandskiadda
provtagen inom hélsodvervakningen av havslevande fisk 2021.

Fynd Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Varav bedémda yttre/inre 90/89 91/25 98/98 12/2 85/10

Yttre parasiter
Acanthochondria cornuta 0 0 1 0 0
Galloss 1 1

2 -

3
Lepeophtheirus pectoralis 0 2 0 6 0
Hudl6ss 1 2 1

2 5

3 -
Lernaeocera branchialis 0 2 0 0 0
Galparasit 1 2

2 -

3
Loma branchialis (morhua) 2 0 0 0 0
Galparasit, cystor 1 2

2 -

3
Stephanostomum baccatum 0 0 0 0 24
Plattmask, hudcystor 1 9

2 15

3
Myxosporidium sp. 0 0 1 0 0
Encellig parasit, cystor
Ovriga yttre parasiter 1! 102 23 0 14

Inre parasiter

Anisakis sp. 34 16 2 0 0
Bukhala/inre organ 1 30 14 2
2 4 2 -
3 - -
Achanthocephala 1 4 21 0 1
cystor i bukhala 1 1 4 21 1
2 - - -
3 - - -
Annan nematod, cestod eller 6° 0 45 26 16

trematod

1 Misstédnkt Clavella sp. (Lernaeopodidae); 2 Oidentifierade kraftdjur pa hud/fenor; 3 Cystor pa fena; *
Misstankta parasiter, ev L. pectoralis, men brostfenan tacker 6ver dem pa fotot; > Misstankta Contracaecum
sp. synliga pd/strax under ytan av levern; ¢ Cystor eller misstankt parasitdra granulom noterade i bukhalan,
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 okdnd art hos alla tre provtagna fiskarter. Torsklevrar
som togs for digerering och rakning av antal nematoder finns inte med i bedomningen avseende
”Annan nematod” i Tabell HF3. Avseende dessa torskars parasitborda, se avsnittet "Forekomst av
anisakida larver i torsk” nedan. Cystor med hakmasklarver (phylum Acanthocephala) hittades hos 1
torsk och 21 skrubbskaddor fran BITSQ1 samt hos 4 torskar och 1 sandskidda fran IBTSQ3.
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Laboratorieanalyser

Forekomst av anisakida larver i torsk
Bland torskarna frén BITSQ1 var 66 individer >35 cm. Motsvarande siffra for IBTSQ3 var 56
individer. Torskar <35 cm har dock inkluderats for leverdigestion fran bada provtagningarna.

Totalt raknades parasiter fran 58 torskar fran ICES-omrade 24, 25, 27 och 28 (BITSQ1) och 52
torskar fran ICES-omrade 20 och 21 (IBTSQ3). Median-, min- och maxvarden for langd, CF och
alder fordelat pa alla provtagna torskar samt oinfekterade och infekterade individer finns i Tabell
HF6. Aldersbestimning gjordes av SLU genom undersokning av otoliter.

Anisakida larver aterfanns hos 79 (72%) av torskarna efter digestion. Av undersckta IBTSQ3-fiskar
var 100% infekterade medan endast 47% av BITSQ1-fiskarna var infekterade. Hos 11 av torskarna
fanns larver som delvis 16sts upp och saknade Contracaecum sp.:s karakteristiska “svanstipp”. Alla
dessa kom fran BITSQ1, dd metoden hade justerats nagot for att undvika detta problem innan
digerering av levrarna fran IBTSQ3. Till skillnad fran foregaende ar sdgs ingen signifikant skillnad i
dlder mellan infekterade och icke infekterade individer. Inom BITSQ1 sigs en signifikant skillnad
pa langd, dar infekterade fiskar var nagot langre an icke infekterade fiskar. Pa torsklevrarna fran
IBTSQs3 gick det ej att gora nagon alders- eller lingdjamforelse d& samtliga individer var
infekterade.

Tabell HF6. Morfometriska data for torskar vars levrar analyserats for forekomst av anisakida
larver samt jamforelse (Wilcoxons rangsummetest) mellan oinfekterade och infekterade
individer.

Wilcoxons rangsummetest

Matt Fiskar Median (min, max) 7 0
BITSQ1
Langd (cm) Alla (n=58) 37 (23, 60)
Oinfekterade (n=31) 35 (23, 45) -2.32 <0.05
Infekterade (n=27) 37 (31, 60)
Konditionsfaktor (CF) Alla (n=58) 0.92 (0.69, 1.08)
Oinfekterade (n=31) 0.90 (0.69, 1.06) -1.21 0.23
Infekterade (n=27) 0.94 (0.77, 1.08)
Alder (ar) Alla (n=58) 3(2,7)
Oinfekterade (n=31) 3(2,7) -0.71 0.48
Infekterade (n=27) 3(2,6)
IBTSQ3
Lingd (cm) Alla (n=52)t 51 (33, 84) -6.592 <0.0012
-4.983 <0.0013
Konditionsfaktor (CF) Alla (n=52)? 1.00 (0.91, 1.21) -4.962 <0.0012
-3.493 <0.0013
Aider (ar) Alla (n=46)" 2(1,4) 3.512 <0.0012
4.163 <0.0013

1 Samtliga undersokta levrar fran IBTSQ3 inneholl anisakida larver pa ytan eller efter digestion; 2 Jamfort
med oinfekterade torskar fran BITSQ1; 3 Jamfort med infekterade torskar fran BITSQ1.

Antalet anisakida larver i infekterade individer varierade fran 1 till 58, dar merparten av levrarna
var infekterade med ett fatal larver (Figur HF1A). Kategorisering av alla 110 levrar enligt det
totala innehaéllet av anisakida larver gav foljande resultat 0: n=32 (28%), 1: n=69 (64%), 2: n=3
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(3%), 3: n=1 (1%), 4: n=5 (5%) (Figur HF1B). Andelen torskar inom respektive kategori och per

ICES-rektangel ses i Figur HF1C.

Figur HF1. Anisakidae i levern hos 110 torskar enligt A) totalantalet larver, B) kategorisering
samt C) andelen torskar inom respektive kategori fordelat 6ver de ICES-rektanglar som

provtagits. Kartunderlag fran ICES: https://gis.ices.dk/sf/index.html?widget=StatRec
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En jamforelse mellan antalet synliga anisakida larver pa leverns yta och totalantalet anisakida
larver gjordes for att bedoma tillforlitligheten av yt-klassificeringen. Tabell HF7 visar en matris
over korrelationen for de tva kategoriseringarna for de 110 levrar som digererats.
Overensstimmelsen var 97% (31 av 32 levrar) for kategori 0; 71% (49 av 69) for kategori 1; 33% (1
av 3) for kategori 2; 100% (1 av 1) for kategori 3 samt 40% (2 av 5) for kategori 4.

Tabell HF7. Kategorisering av antalet anisakida larver pa leverns yta jamfort med leverns
totalinnehall av anisakida larver efter digestion. Vita rutor motsvarar 6verensstimmelse mellan
kategorierna, ljusrosa visar viss avvikelse och morkrosa visar total diskrepans.

Anisakida larver Totalantal anisakida larver efter digestion
pa leverns yta 0 1(1-10 2 (11 -20st) 3 (21 -30st) 4 (>30 st) Totalt
st)
0 (inga parasiter) 31 17 - - - 48
1(1-10st) 1 49 2 - - 52
2(11-20st) - 3 1 - 1
3(21-30st) - - - 1 2
4 (>30st) - - - - 2
Totalt 32 69 3 1 5 110

For att undersoka huruvida torskens langd/alder, CF eller geografisk lokalisation (ICES-omrade)
hade nagot samband med antalet isolerade anisakida larver genomfordes enkel linjar regression.
Enligt data (Tabell HF6) var torsken i BITSQ1 dldre men mindre 4dn torsken i IBTSQ3. For att
visualisera detta plottades alder mot langd och genom linjir regression erholls prediktion samt
standard error (SE) for tillvixten (Figur HF2A). Alder uteslots d4 all torsk i IBTSQ3 var
infekterad men signifikant yngre an torskarna fran BITSQ1 (Tabell HF6) och langd valdes i stéllet
som matt pa torskens exponering for anisakida larver Det fanns ett signifikant positivt samband
(F=94.2, df=109, p<0.001) antal anisakida larver efter digestion och exponering (lingd) (Figur
HF2B) samt antal anisakida larver efter digestion och CF (F=4.14, df =109, p<0.05) (Figur
HF2C). Det fanns ocksa ett signifikant samband mellan antal Contracaecum sp. efter digestion
och ICES-omrade (F=16.8, df=109, p<0.001) (Figur HF2D). Nir ICES-omrade 20 uteslots ur
modelleringen fanns inte langre nagot signifikant samband (F=2.83, df=57, p=0.10) dvs. antalet
anisakida larver var korrelerat till huruvida torsken kom fran Visterhavet eller Ostersjon.
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Figur HF2. A) Langd vs. alder for torskar vars levrar undersokts for forekomst av Anisakidae,
separerat pa BITSQ1 och IBTSQ3, B) Antal anisakida larver vs. 1angd, C) Antal anisakida larver vs.
CF och D) Antal anisakida larver vs. ICES-omrade. Svarta linjer representerar den linjara predik-
tionen fran respektive regression, medan de omgivande gra linjerna representerar +SE (A-C).
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Histopatologi och cytologi

Fixering av lever och gonad missades for en torsk och en skrubbskidda fran BITSQ1 samt tva
torskar fran IBTSQ3. Dessutom saknades fixerad gonadvavnad fran ytterligare tva torskar fran
BITSQ1 samt tre sandskaddor fran IBTSQ3. Bedomning av bada organen kunde darfor goras for
391 individer, enbart av levern fo6r fem individer medan fyra individer saknas helt.

Blodutstryk fanns for 98 torskar fran BITSQ1, samtliga torskar fran IBTSQ3, samtliga 112
skrubbskaddor och 85 sandskaddor.

Lever

Den totala leverpoingen och poing per parameter har inte jamforts mellan torsk och plattfiskar,
daremot har skrubbskiddda och sandskddda jamforts med varandra da de delar ekologisk nisch.
Sammanfattande data avseende total podang och poang per parameter finns i Tabell HF8. For
totalpodng anges dven antal fiskar med lindrig, mattlig och hog poang. For vakuolisering anges
aven antal fiskar i respektive kategori av paverkansgrad. Tumorer noterades inte hos nagon fisk och
har darfor uteslutits ur tabellen. Signifikant olika medianvarden (Wilcoxons rangsummetest) anges
med upphdjda bokstiver i tabellen.

25



Tabell HF8. Histopatologisk bedomning av levrar fran fisk provtagen inom halsoévervakningen av havslevande fisk 2021.

Torsk Skrubbskadda Sandskadda
BITSQ1 IBTSQ3 BITSQ1 IBTSQ3 IBTSQ3
Totalt antal fiskar 100 100 100 12 88
Varav bedomda 99 98 99 12 88
Parameter!
Total poing Medel/median (min, max)  114.4/105 (10, 350)3 80.2/70 (0, 470)222 154.2/140 (15, 620) 129/137 (40, 200) 140.2/130 (30, 310)
Antal fiskar i kategori  Lindrig (0 - 99) 42 65 22 3 21
Mattlig (100 - 199) 48 26 56 7 53
Grav (>200) 9 7 21 2 14
Vakuolisering (0 - 40) 11.6/10 (0, 40)bbb 3.3/0 (0, 40)bbb 2.9/0 (0, 40) 2.3/0 (0, 20) 4.2/0 (0, 40)
Medel/median (min, max)
Antal fiskar i kategori ? 41 79 84 9 66
0.1 6 6 0 2 12
0.5 40 10 14 1 4
1 12 3 1 0 6
Degeneration (0 - 160) 11.9/0 (0, 90) 12.5/0 (0, 90) 24.1/20 (0, 160) 31.7/20 (0, 90) 26.3/20 (0, 90)

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)

2.9/0 (0, 20)cce

7.1/0 (0, 90)3@

14.4/0 (0, 90)

57.5/60 (0, 100)ddd

8.1/0 (0, 90)

0.9/0 (0, 40)

0.4/0 (0, 10)cce

2.9/0 (0, 120)22

10/0 (0, 120)

36.8/30 (0, 95)ddd

14.0/0 (0, 160)

0.2/0 (0, 20)

0.2/0 (0, 20)

4.0/0 (0, 30)eee

31.8/10 (0, 160)

9.3/0 (0, 90)= fff

55.4/60 (0, 95)°

5.1/0 (0, 90)8ee hhh

1.7/0 (0, 80)

19.9/20 (0, 80)- i

13.3/10 (0, 90)

0.8/0 (0, 10)?

62.5/85 (10, 90)

14.2/10 (0, 40)eee

4.2/0 (0, 30)i

0.3/0 (0, 10) e=©

28.2/10 (0, 160)

2.0/0 (0, 40)fff

63.9/70 (10, 95)°

11.5/10 (0, 90)hhh

1.7/0 (0, 30)

2.2/0 (0, 40)ii

1Siffran inom parentes efter variabelnamnet anger mojligt podngspann for variabeln; 2 0=ingen - mattlig vakuolisering, 0.1=kraftig vakuolisering utan
forfettning, 0.5=0jamn vakuolisering, 1=forfettning; 22 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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Liksom foregaende ar hade torskar fran BITSQ1 ett signifikant hogre medianvirde pa totalpodngen
an torsk fran IBTSQ3. Det fanns ingen signifikant skillnad i totalpoing mellan skrubbskaddor fran
de tva provtagningarna eller mellan sandskadda och skrubbskiddda. Totalpodngen var generellt
lagre an foregdende ar.

Hos torsken i BITSQ1 bidrog vakuolisering i hog grad till fiskarnas poang d4ven om detta inte var
lika uttalat som foregaende ar. Kopplat till detta far manga levrar omfattande cellodem da kraftig
vakuolisering forstorar cellerna och diarmed minskar utrymmet mellan dem. Fran BITSQ1 hade 18
av 99 (18%) av torskarna kraftigt vakuoliserade levrar, varav 12% uppvisade tecken pa forfettning.
40 av 99 (40%) hade en ojamn vakuolisering dar delar av levern i manga fall var kraftigt
vakuoliserad. 41 av 99 levrar (41%) bedomdes ha ingen-mattlig vakuolisering. Av dessa var endast
ett fatal helt fria frdn vakuolisering utan merparten bedomdes som mattligt vakuoliserade.
Motsvarande siffror f6r IBTSQ3 var 9 av 98 (9 %) levrar med kraftig vakuolisering, varav 3%
uppvisade tecken pa forfettning. 10 av 98 levrar (10%) uppvisade en ojamn vakuolisering och 79
av 98 levrar (81%) bedomdes ha ingen till méattlig vakuolisering men dven i detta fall var ytterst fa
fria fran vakuolisering.

Vakuoliseringsgrad och grad av cellodem var signifikant hogre hos BITSQ1-torsken dn hos
IBTSQ3-torsken vilket stimmer Gverens med resultaten fran foregdende r. Aven forekomsten av
makrofagcentra och parasiter var hogre hos torskar fran BITSQ1.

Nematodlarver (Anisakidae, Bild HF4A), gallgidngsparasiter (Myxosporidium sp., Bild HF4B)
samt hakmasklarver (Acanthocephala) var de typer av parasiter som pavisades i snitten.

A)

Q -

? —_—— ® e

Bild HF4. A) Tvarskuren nematod i bindvéavskapsel pa leverns yta, skrubbskiddda. B) Plasmodium
av myxosporidier i gallgang, torsk. C) Normalt blodutstryk, skrubbskiddda. Ovala morkbla celler
med morkare kirna = réda blodkroppar, ljusbld/ljuslila celler med rosaaktig kdrna samt cirkuldra
sma morkbla celler = olika vita blodkroppar, ljusrosa flackar = sa kallade skuggceller/déda roda
blodkroppar. D) Blodutstryk totalt dominerat av makrofager, merparten med vakuoler (s.k.
skumceller), skrubbskadda. OBS att fairgnyanserna ar olika i C) och D). A) 40 x och B) - D) 400 x
forstoring.
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Skrubbskdddorna fran BITSQ1 hade en signifikant hégre parasitborda dn sandskdddorna. Antalet
skrubbskaddor fran IBTSQ3 var for litet for att en jamforelse skulle kunna goras. Sandskdddorna
hade en hogre grad av cellodem an skrubbskidddor i BITSQ1 och bade sandskaddorna och
skrubbskidddorna fran IBTSQ3 hade lagre bedomningar av inflammation. Skrubbskaddorna fran
BITSQ1 hade signifikant mindre blédningar och mer skador pa pankreas dn bade skrubbskaddor
och sandskaddor fran IBTSQ3, dessa skillnader var stora och hade hog statistisk siakerhet
(p<0,001). Detta liknar resultaten fran féregaende ars provtagning.

Gonader

Gonader kunde bedomas fullstandigt for 391 individer, varav 195 var torskar, 111 skrubbskaddor
och 85 sandskaddor.

Reproduktionsstérningar
Inga avvikelser i gonadutveckling noterades fran vare sig BITSQ1 eller IBTSQ3. En varierande

mognadsgrad hos spermier respektive 4gg noterades hos 93 (94.9%) torskar fran BITSQ1, 95
(97.9%) torskar i IBTSQ3, samtliga 98 skrubbskaddor fran BITSQ1, 8 (66.7%) skrubbskiaddor fran
IBTSQ3 och 82 (96.5%) sandskaddor.

Inflammatorisk/infektiés paverkan

Av 391 undersokta fiskar forekom paverkan i form av inflammation och/eller uppenbar infektion
hos 155 st (40%). Fordelningen av allvarlighetsgrad (grad av inflammation (0-4) x utbredning (0-4)
+ férekomst av infektion (0-1)) av fordndringarna per art och provtagning finns i Figur HF3.
Péaverkan férekom hos 69 av 195 (35.4%) torskar, hos 38 av 111 (34.2%) skrubbskédddor och hos 53
av 85 (62.4%) sandskaddor. Bland dessa noterades infektion hos 11 torskar (5.6%, varav 8 fran
BITSQ1 och 3 frdn IBTSQ3), 5 skrubbskaddor (4.5%, samtliga fran BITSQ1) och 3 sandskadddor
(3.5%). Resterande fiskar med paverkan hade inflammation utan att infektion pavisades.
Signifikant stérre andel torskar fran IBTSQ3 (40 av 97 (41.2%)) dn BITSQ1 (25 av 98 (25.6%)) hade
paverkan (x2=5.43, p<0.05) men det fanns ingen skillnad mellan skrubbskdddorna fran de tva
provtagningarna. Sandskaddor hade signifikant hogre andel individer (53 av 85 (62.4%) med
paverkan jamfort med bade torsk (65 av 195 (33.3%) och skrubbskéadda (38 av 111 (34.2%))
(x2=20.4, p<0.001 respektive x2=15.3, p<0.001). Dessa samband géllde ocksa for sandskadda och
torsk om enbart individer fran IBTSQ3 jamfordes (40 av 97 (41.2%) for torsk (x2=8.08, p<0.01)
men inom IBTSQ3 fanns ingen signifikant skillnad mellan sandskadda och skrubbskiadda. Det
fanns inga skillnader mellan torsk och skrubbskadda. Méttlig till grav paverkan forekom i hogre
grad hos torsk fran IBTSQ3 an torsk fran BITSQ1 (22.7% vs. 2.0%, dubbelsidigt (ds) Fisher’s exact
test, p<0.001), hos skrubbskidda dn hos torsk i BITSQ1 (12.1% vs. 2.0%, ds Fisher’s exact test,
p=0.01), samt hos sandskddda jamfort med all torsk (23.5% vs. 12.3%, ds Fisher’s exact test,
P<0.05) men inte jamfort med torsken enbart frdn samma provtagning (IBSTQ3).
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Figur HF3. Kategoriserad paverkan?! i gonaderna hos torsk, skrubbskddda och sandskadda
provtagna inom vildfiskévervakningen 2021.

Torsk BITSQ1 Torsk IBTSQ3

Skrubbskadda BITSQ1 Skrubbskadda IBTSQ3 Sandskadda IBTSQ3

Ingen Lindrig
Mattig I Grav

I Ingen=inga inflammatoriska eller infektiosa forandringar, lindrig=paverkansgrad 1 - 4,
mattlig=paverkansgrad 5 - 10, grav=paverkansgrad 11 - 17

Hos torsken fanns ingen signifikant skillnad i andel med péverkan i gonaderna hos honor
respektive hanar. Daremot noterades paverkan hos en hogre andel honor i IBTSQ3 dn i BITSQ1 (25
av 56 (44.6%) respektive 15 av 56 (26.8%) i BITSQ1, ¥2=3.89, p<0.05). Samma forhallande gillde
avseende férekomst av mattlig till grav paverkan (16 av 56 (28.6%) respektive 1 av 56 (1.8%) i
BITSQ1 (ds Fisher’s exakt test, p<0.001)).

Hos skrubbskiddda och sandskddda noterades inga signifikanta skillnader i andel honor jamfort
med hanar. Inga skrubbskidddor fran IBTSQ3 hade mer &n lindrig paverkan och provtagningarna
kunde darfor inte jamforas statistiskt varken avseende total andel med péverkan eller andel med
mattlig till grav paverkan.

Blod
Blodutstryk fanns fran 198 torskar, samtliga 112 skrubbskidddor och 85 sandskaddor.

R6d blodbild

Den roda blodbilden var normal hos alla fiskar (Bild HF4C). Endast enstaka (<1/100
erytrocyter/roda blodkroppar) proerytrocyter (omogna réda blodkroppar) noterades hos fem
torskar och 20 sandskaddor. Ingen forekomst av blastceller (tidiga omogna stadier) noterades. Inte
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heller ndgra genomgaende forandringar i de roda blodkropparnas form, karnornas form eller
inklusioner i cytoplasman noterades.

Vit blodbild

En skrubbskidda fran BITSQ1 bedomdes ha extremt hog forekomst av vita blodkroppar
(leukocytos), vilka totalt dominerade blodbilden (Bild HF4D). I 6vrigt bedomdes mangden vita
blodkroppar vara normal. Hos torsk varierade andelen lymfocyter mellan 31 - 100%. Hos
signifikant fler torskar i BITSQ1 dn i IBTSQ3 utgjorde lymfocyterna en normal andel (=75%) av de
vita blodkropparna (96% respektive 87%, x2=4.73, p<0.05). Motsvarande virden for skrubbskadda
var 3 - 100% lymfocyter, dar lymfocyterna utgjorde en normal andel av de vita blodkropparna hos
94% (BITSQ1) respektive 100% (IBTSQ3) av fiskarna (ej signifikant). Hos sandski#dda var andelen
lymfocyter 57 - 98%, och utgjorde en normal andel av de vita blodkropparna hos 81% av fiskarna.
Detta var en signifikant langre andel jamfort med skrubbskaddor frdn samma provtagning
(x2=7.59, p<0.01).

Neutrofiler observerades hos 8% av torskarna i BITSQ1, 21% av torskarna i IBTSQ3, 9% av
skrubbskidddorna i BITSQ1, 17% av skrubbskidddorna i IBTSQ3 och 32% av sandskdddorna i
IBTSQ3 och utgjorde i de fall de observerades max 7% av de vita blodkropparna. De resterande vita
blodkropparna (utover lymfocyter) utgjordes i stéllet i huvudsak av vad som bedomdes vara
monocyter (0 — 62% hos torsk, 0 — 92% hos skrubbskiadda och 2 — 21% hos sandskéddda). For
denna vita blodkropp gjordes ocksa en bedomning av mangden aktiva celler (celler med vakuoler,
orsakade av fagocytos av antigener etc, s.k. makrofager). Aktiverade monocyter/makrofager
forekom hos 49% av torskarna i BITSQ1, 63% av torskarna i IBTSQ3, 57% av skrubbskidddorna i
BITSQ1, 17% av skrubbskaddorna i IBTSQ3 och 65% av sandskdddorna i IBTSQ3. Andelen
makrofager av monocytpopulationen var 2 - 100% hos torsk, 0 - 100% hos skrubbskadda och o -
59% hos sandskadda. Totalt var det fyra individer, tva torskar och tvé skrubbskidddor, som det
enbart identifierades makrofager i monocytpopulationen. Hos tre av dessa var 98 - 99% av det
totala antalet vita blodkroppar lymfocyter, vilket innebar att 1 - 2 makrofager/monocyter
observerades. Hos den fjarde fisken, en skrubbskidda fran BITSQ1, utgjorde makrofagerna 92% av
det totala antalet vita blodkroppar.

Virologisk och bakteriologisk odling

Virologisk odling gjordes fran tre skrubbskaddor och bakteriologisk odling gjordes fran sju torskar
och nio skrubbskaddor inom BITSQ1. Virologisk odling gjordes fran tva torskar, tva sandskaddor
och en skrubbskiddda samt bakteriologisk odling gjordes fran njure hos tva torskar och nio
skrubbskiaddor inom IBTSQ3. Ingen vaxt av virus pavisades. Information avseende de
bakteriologiska proverna finns i Tabell HF9. Specifika bakterier kunde identifieras i fem prover.
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Tabell HF9 Information avseende art, sjuklig fordndring och resultat av bakteriologisk odling fran
njure hos fiskar provtagna under BITSQ1 respektive IBTSQ3.

Art Féréndring Bakteriologisk odling?! Resistensundersokning?
BITSQ1
Torsk Sarskada (kronisk) Aeromonas sobria (R) i blandflora Ingen resistens pavisad
Torsk Fenskada (kronisk) Shewanella baltica (M) i blandflora Ej genomford
Torsk (2 st) Fenskada (akut, kronisk) Blandflora (M)
Torsk (3 st) Ingen registrerad Blandflora (M)
Skrubbskadda Nagot svullen njure, sma granulom och Acinetobacter Iwoffii (M) Ej genomford
melanisering av lever
Skrubbskadda Levergranulom, parasitcystor, svullen njure  Pseudomonas sp. (M) i blandflora Ej genomford
Skrubbskadda Svullen njure med granulom Blandflora (M)
Skrubbskadda Enstaka sma levergranulom (prickar) Blandflora (M)
Skrubbskadda Rodnad i huden Blandflora (M) Ej genomford
Skrubbskadda Ingen registrerad Pseudomonas flourescens (M) i blandflora
Skrubbskadda (4 st)  Ingen registrerad Blandflora (M)
IBTSQ3
Torsk Rodnad, oidentifierad kraftdjursparasit Blandflora (R)
Torsk Sarskada (akut), oidentifierad Blandflora (R)
kréaftdjursparasit
Sandskddda Cysta pa lever Blandflora (R)
Sandskddda Fenskada (akut) Blandflora (R)
Sandskddda Hudblédning (UlcHaem) Blandflora (R)
Sandskddda Hudbl6édning (UlcPap), rodnad Blandflora (R)
Sandskddda Fenskada (akut), inre granulom (var?) Blandflora (R)
Sandskddda Ingen registrerad Ingen véaxt
Skrubbskadda Rodnad, hudl6ss (L. pectoralis) Ingen vaxt
Skrubbskadda hudl6ss (L. pectoralis), svullen njure Blandflora (R)

1 0dling pa saltblodagar, marinagar och/eller cysteinagar, (R) riklig vaxt, (M) mattlig vaxt. 2 Avser foljande
antibakteriella substanser: Florfenikol, Oxolinsyra, Oxytetracyklin

DISKUSSION

P& det stora hela bedémdes torskarna vara i god kondition vid den yttre inspektionen. Ett fatal
hade 1ag konditionsfaktor (<0.7) men dessa lag precis pa gransen till att bedomas som normala
(0,69). Hos 73% (BITSQ1) respektive 75% (IBTSQ3) noterades inga avvikande fynd, vilket dr en
lagre andel an foregdende ar for bada provtagningarna. Till skillnad fran tidigare undersokningar
noterades ej ndgon hog frekvens av sar pa torsk fran BITSQ1 (4%). I stillet var sarfrekvensen hogre
hos torsk fingad under IBTSQ3 (10%).

Den mest noterbara skillnaden i resultat i forhallande till 2020 ars undersokning ar att ingen
skrubbskadda bedomdes ha avvikande pigmentering. Detta beror sannolikt inte pa att
pigmenteringen forandrats markant utan pa att en justering har gjorts av bedémningen. De mallar
som anvands for bedomning av pigmentering ar utvecklade for sandskiadda. Om skrubbskéadda
bedoms enligt samma mall hamnar méanga individer inom kategorin avvikande pigmentering. Fran
och med i ar bedoms fiskar med en arttypisk pigmentering som normala dven om de enligt
internationella mallar skulle klassas som avvikande. Hos sandskiddda hade sju (8%) avvikande
pigmentering. Av dessa var tre (3%) hyperpigmenterade och fyra (5%) hade pigmenteringsanomali.
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). Det ar oklart om skdddornas pigmenteringsanomali dr associerade med en mutation
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eller ar orsakade av ndgon yttre paverkan sa att det skulle representera en arrbildning/immun-
reaktion. D@ melanoforerna pa plattfiskarnas buksida tillbakabildas under metamorfosen forefaller
det dock osannolikt att férandringarna uppkommit efter metamorfosen savida det inte finns ndgon
slags genetisk mutation. Hyperpigmentering orsakas av en tillvixt 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 okat i forekomst (Baumgart et al., 2008). Orsaken
ar oklar. Man har inte pavisat nagon koppling till patogener (Baumgart et al., 2008; Noguera et al.,
2013) och potentiella orsaker inkluderar klimatpaverkan (vattentemperatur, skifte i foda),
kontaminanter och genetisk anpassning (Baumgart et al., 2008).

Frekvensen lymfocystis var likviardig hos skrubbskiddorna i de tva provtagningarna (22 och 25%)
medan den var betydligt lagre hos sandskdddorna (2%) &n hos skrubbskidddorna.

Gladjande ar att inga fiskar i denna undersokning visade tydliga tecken pa intersex eller
reproduktionsstorningar. Vid féregdende ars undersokning var denna siffra 7% for torskarna fran
BITSQ1. I rapporten for 2020 diskuterades att detta skulle kunna vara en bidragande faktor till de
sviktande torskbestanden. Fiskars konsutveckling kan styras av 6strogener och androgener, och
hormonpéaverkan utanfor perioden for konsdifferentiering kan leda till utveckling av intersex
(Larsson et al., 2005). Att sd ir fallet kan fortsatt ej uteslutas, men da ingen fisk fran 2021 ars
provtagning trots ett forhallandevis stort provunderlag uppvisade reproduktionsrelaterade
avvikelser torde problemet vara forhéllandevis litet i de omraden som undersoktes. Upprepade
provtagningar kravs for att kunna bedoma om detta ar en langsiktigt positiv trend.

Forekomst av laggradiga till méttliga inflammatoriska forandringar i gonaderna kan anses normalt,
sarskilt under négon till nagra manader efter lek, framfor allt hos honor da icke forbrukade mogna
dgg och tomda folliklar ska tillbakabildas. Sandskaddor var i hogst grad drabbad av forandringar
(infektiésa och/eller inflammatoriska forandringar), andelen péverkade individer var nistan
dubbelt sd hog som hos torsk och skrubbskadda. Andelen paverkade torskar och skrubbskiaddor var
i princip identisk men fordelningen mellan populationerna skilde sig markant. Hos skrubba var det
ingen signifikant skillnad mellan fiskar fingade under BITSQ1 och IBTSQ3 men hos torskarna var
andelen paverkade individer signifikant hogre inom IBTSQ3. Aven andelen grava forindringar var
hogre hos torskarna fangade under IBTSQ3. Sandskidddan i Vasterhavet leker under april-augusti,
medan skrubbskiddan och torsken i Visterhavet leker i januari-april, skrubbskiddan i Ostersjén
leker i april-juni och torsken i Ostersjon kan vara lekmogen ret om (www.havochvatten.se).
Sandskaddan ar darmed provtagen i nara anslutning till lek, skrubbskdddan och torsken i IBTSQ3
nagot langre efter lek och skrubbskdddan i BITSQ1 innan lek. Detta stimmer tidsmassigt val med
monstret avseende allvarlighetsgrad av sjuklig forandring och andelen fiskar med férandringar hos
sandskadda kontra skrubbskadda. Torsken som antingen dr provtagen 5 - 8 manader efter lek eller
pa olika stillen i cykeln uppvisade skillnader i gonadfériandringar som eventuellt kan kopplas till de
olika lekcyklerna, dar fiskarna som lekt for 5 - 8 ménader sedan uppvisade en hogre
paverkansgrad. For en fullstindig bedomning avseende lekens potentiella inverkan pa gonadernas
inflammationsstatus hos sandskddda och skrubbskidda, eller om det finns ndgon annan faktor som
bidrar till en hogre inflammationsgrad i Vasterhavet, skulle provtagningen behova kompletteras
med prover tagna innan lek i Visterhavet (IBTSQ3) och efter lek i Ostersjon (BITSQ1).

Aldersspridningen p4 torsken i SVA:s provmaterial var storre én vid foregiende provtagning (2 - 7
respektive 1 - 4 ar). Detta bor darmed inte vara en faktor som ger bias i den statistiska analysen. Ett
exempel pa skillnader som kan vara relaterade till alder ar vakuolisering i levrarna. Torsken som
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provtogs inom BITSQ1 hade en signifikant hogre vakuoliseringsgrad an torsken som fangades
under IBTSQ3, vilket stimmer med 2020 irs resultat. Vakuolerna ar naringsupplagring i levern
och ar i sig inte sjuklig. Torsk har generellt en kraftig vakuolisering, och det ar hos denna art
normalt att man enbart ser en cellkidrna och vakuoler i levercellerna. Vakuoliseringen blir sjuklig
(forfettning) nir den blir sa 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 dr mycket oregelbunden vakuolisering vilket var nagot som noterades hos en
stor del av BITSQ1-torskarna i denna undersokning. Sa lange levercellerna inte dor ar tillstindet
reversibelt, men det ar definitivt vart att folja trender 6ver tid. Vart att notera ar att fiskarna
provtogs under olika tider pa aret vilket kan paverka hur mycket fett som finns lagrat i levern. En
teori kring varfor antalet levrar som bedémdes ha forfettning ar lagre an vid foregéende ars
undersokning och andelen som bedémdes ha en ojimn vakuolisering bedémdes som hogre ar att
olika personer har bedomt histologin. Da det inte finns ndgra exakta kvantitativa parametrar for att
bedoma detta dr det till viss del en subjektiv bedomning. Noterbart dr dock att denna skillnad i
bedomning mellan undersokningarna ar forhallandevis konsekvent 6ver alla fem fiskpopulationer.
Utifran detta bor skillnaderna mellan populationerna vara korrekt.

En annan faktor som vid tidigare undersokningar kan ha paverkats av dldersférdelning ar
forekomsten av makrofagcentra i levern. Detta ar 6ar av vita blodceller (makrofager) som varierar i
storlek och méngd beroende pa hur mycket frimmande dmnen (till exempel virus och bakterier)
som fisken exponerats for och kroppen behovt hantera. Aldre fiskar har dirfor generellt fler och
storre makrofagcentra dn yngre fiskar, och forekomst av makrofagcentra indikerar inte direkt en
pagaende inflammation. Vid provtagningarna sags en signifikant skillnad i paverkan av
makrofagcentra dar BITSQ1-torskarna hade en signifikant storre paverkansgrad ar IBTSQ3-
fiskarna. Detta sags aven vid foregdende provtagning men skillnaden dr mer relevant i detta
material av flera skil. Aldersférdelningen #r bredare Aven om medeldldern #r hégre hos BITSQ1-
torskarna (4.2 r) an IBTSQ3-torskarna (2.8 ar). Den statistiska sdkerheten i skillnaden mellan
populationerna var dven hogre i detta ars undersokning.

Cellodem kan vara kopplat bade till vakuolisering (vakuolerna tar upp plats och diarmed 6kar cellen
i storlek) eller en reaktion pa att celler utsitts for t. ex. toxiska substanser. Bade for torsk och
skrubbskiddda 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/vdavnadsdod) och blédningar i levern. Ibland kan man notera nematodlarver eller
tydliga géngar i sddana omraden (s.k. larva migrans, de dodar vavnaden nér de ror sig genom
levern) men det forekom inte har.

Sandskidddornas leverstatus bedéms som likvirdig med skrubbskdddornas, men de avvek pa olika
parametrar. Graden av inflammation var hogre hos skiaddor fangade under BITSQ1 dn under
IBTSQ3, detsamma giller for parasitborda och férandringar i pankreas. Skiddorna fdngade under
IBTSQ3 hade diaremot betydligt storre paverkan av blodningar i levern samt cellodem dn de som
fangades under BITSQ1.

Att flera parametrar var likvardiga hos sandskiddda och skrubbskidda fran IBTSQ3 visar pa
gemensamma exponeringsfaktorer. Torsk bor inte jamforas statistiskt med dessa tva arter da de ar
for olika biologiskt och lever i olika miljoer. Samtidigt kan det vara vart att notera att samma
trender kan ses avseende forekomst av makrofagcentra, inflammation, parasiter och blédningar for
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torsk och skrubbskadda provtagen i BITSQ1 respektive IBTSQ3, vilket indikerar omradesspecifika
exponeringsfaktorer. Biomarkorer fran levern (olika enzymer samt histopatologi) anviands inom
milj6overvakningen som indikatorer pa exponering for olika &mnen. Att folja den histopatologiska
utvecklingen i lever hos de olika populationer som inkluderas ar darfor viktigt och det mgjliggor
jamforelser med fisk som provtas inom miljoévervakningen.

Under 2020 sigs i motsats till tidigare undersokning (SVA, 2019) minskad parasitborda i levrarna
ju lingre in i/norrut i Ostersjon torsken var fingad. Detta samband kunde inte ses vid
undersokningarna 2021. Anledningen till detta ar oklar men kan vara en ren tillfallighet.
Upprepade provtagningar kravs for att utrona om sa ar fallet.

Korrelationen mellan parasiter raknade pa leverns yta och parasiter raknade vid digestion var
betydligt bittre vid denna provtagning an tidigare. Av 110 levrar var kategoriseringen helt
overensstimmande for 84 levrar (76%). Fullstindig 6verensstimmelse mellan metoderna kan inte
forviantas, da parasitbordan inuti levern ar dold innan digestion. Klassning i narmast liggande
kategori far darfor ses som acceptabel (t. ex klassning i kategori 1 (1 — 10 parasiter) av parasiter pa
ytan, men reell kategori efter digestion dr 2 (11 — 20 parasiter)), 25 av 110 levrar (23%) hamnade i
denna kategori. Detta innebar att bedomningen av parasitborda pa leverns yta och rakningen av
parasiter efter digerering endast skiljde sig markan i ett fall (1%) och riakning av parasiter pa
leverns yta gav en god estimering av parasitbordan i levrarna.

Ingen relevant jamforelse mellan torskens alder och parasitborda kunde goras da samtliga torskar
fran IBTSQ3 var infekterade men medeléldern var signifikant lagre dn hos torskarna fran BITSQ1.
Det fanns ett signifikant samband mellan antal anisakida larver efter digestion och langd samt
antal anisakida larver efter digestion och CF, dar langre fiskar och fiskar med hogre CF hade en
hogre parasitborda. Detta skulle kunna kopplas till att fiskar som étit en storre sammanlagd volym
foda under sitt liv har en hogre parasitborda alternativt till att 1angre fiskar med battre kondition
har haft ett annat fédosoksbeteende och darmed tit andra bytesarter.

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 mangd 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. Jamforelse mellan olika provtagningspunkter for
samma art/arter med samma habitat och mellan ar blir viktigt for att bedoma vad som ar normalt.
I provtagningarna 2021 forekom inga individer med mer &n enstaka omogna roda blodkroppar
(<1%). Detta kan jamforas med 2020 dar tre sandskdddor (5%) hade onormalt h6g mangd omogna
roda blodkroppar (>10%). Ett fatal individer 2020 och inga individer 2021 som bedomts ha 6kad
blodbildning, tillsammans med avsaknad av inklusioner eller andra avvikelser i de mogna roda
blodkropparna tyder pa att ingen miljofaktor som paverkar blodbildningen foreligger i provtagna
punkter i vare sig Ostersjon eller Visterhavet. Hos alla tre arter forekom fisk med en léigre andel
lymfocyter 4n normalt. Hos skrubbskidddan i IBTSQ3 forekom dock inga individer med lagre
lymfocytandel 4n normalt, samtidigt som 13% av torsken och 19% av sandskdddorna hade 1ag
lymfocytandel. Detta kan dock jamforas med 2020, da 37% av torsken i IBTSQ3 hade lag
lymfocytandel. Ett skifte i férdelningen av de vita blodkropparna indikerar stress, akut eller kronisk
inflammatorisk process, vilket delvis kan bedémas utifran vilken blodkropp som okar i andel.
Neutrofiler observerades i 1ag grad bade avseende andel fiskar och andel av totala méngden vita
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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 dn normalt, och en hég andel var aktiva. Detta indikerar en
mer kronisk inflammatorisk paverkan pa fiskarna.

En skrubbskidda fran BITSQ1 stack ut med en extremt hog forekomst av vita blodkroppar
(leukocytos), och dar 92% var makrofager. Denna fisk hade en kraftigt svullen njure med
granulomliknande forandringar, men SLU hade inte tagit ut prov for histopatologisk undersokning.
Bakteriologisk odling visade bara blandflora. De makroskopiska fynden och blodbilden talar dock
entydigt for en omfattande infektions- och inflammationsprocess, sannolikt av bakteriellt ursprung
med tanke pad granulombildningen. Ytterligare tva med svullen njure var provtagna for
bakteriologisk undersokning och dar forekom Acinetobacter sp. respektive Pseudomonas sp. i
blandflora. Dessa tva fiskar hade en normal lymfocyt- och moncyt/makrofagkvot. Se vidare under
rubriken "Undersokningar fran SLU:s kustprovfisken i Hanobukten 2020 och 20217, sid 41, da
liknande forandringar observerats och provtagits diar. Vuxna stadier av hakmask forekommer i
slutvardens tarm. Om fel slutvird infekteras av larver kan larverna i stéllet kapslas in i cystor pa de
inre organen. Hakmaskcystor observerades hos 22 skdddor, dar alla skrubbskidddor (n=21)
provtagits i BITSQ1. Prevalensen i Ostersjon forfaller dirmed vara mycket hogre in i Visterhavet.
Detta monster kunde ses dven under 2020, da resultatet var nara pa identiskt. Artbestimning har
inte gjorts da det kraver antingen morfologisk unders6kning av spritfixerade larver eller molekylara
metoder. Phylum Acanthocephala innehéller ca 1 100 arter (Invasive species compendium, CABI)
och det ar majligt att det ror sig om ett par olika arter med larver/cystor av olika storlek.

Av de 27 fiskar dar njurprover togs for bakteriologisk odling kunde specifika bakterier endast odlas
fram fran fem fiskar. Samtliga dessa kom fran BITSQ1. En trolig anledning till att inga renkulturer
kom frén IBTSQ3 ar att proverna togs direkt till agarplattor, vilka fick fallning av kondens under
resan. Detta fororenade plattorna med bakterier som kan finnas i damm och aerosol. Proverna fran
BITSQ1 placerades i stickagarror med skruvkork vilka forebygger kontamination av luft/kondens.

De fiskar som SVA har undersokt dr inte helt representativa for all torsk/skrubbskadda och
sandskiddda som fingades inom BITSQ1 och IBTSQ3 2021. Om det har funnits till exempel
sarskador har den fisken prioriterats for SVA:s del. Frekvensen yttre sjukliga forandringar ar
dirmed sannolikt hégre dn for all fisk inom dessa provfisken. Det har inte heller gatt att helt
representativt fordela respektive art per drag, inte heller torsk fér undersokning av Contracaecum
sp. Detta beror bland annat pa att det varit ont om nagon art i vissa drag och nir det giller torsk
har det inte alltid funnits fisk av tillracklig storlek att tillga eller att SLU tagit hand om levrarna for
sina parasitundersokningar.

Detta ar ett problem som &ven uppkommit tidigare ar och som med st6rsta sannolikhet kommer att
vara svart att 16sa dven vid framtida provtagningar pa grund av det sitt fisket bedrivs pa och
tillgdngen pa fisk i olika omraden.

SLUTSATS

Forekomsten av yttre sjukliga fordndringar var 1dg. Inga tecken pa reproduktionsstorningar
noterades men for att avgora om detta ar en positiv utveckling eller en tillfallig forbattring bor
gonader aven fortsattningsvis inkluderas i 6vervakningen och material sparas for undersokningar
av miljorelaterade orsaker. Likasa skulle kompletterande provtagningar i andra delar av rscykeln
behova goras for att fullstandigt utviardera inflammatoriska gonadférandringar hos sandskddda och
skrubbskadda. Forekomsten av Contracaecum sp. hos torsk och sambandet mellan yttre visuell
beddmning av levern kontra det totala innehallet av Contracaecum sp. bor fortsatta att utviarderas.
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BILAGA HF1 - KLASSIFICERING AV UTVARTES FYND

Tabell HF4. Utvindigt synliga férdndringar - klassificering av allvarlighetsgrad?2

Lymphocystis (plattfiskar)

Lyl 1-10 knélar, vars totala yta ar 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
¥ tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Ly3 Knolar vars totala yta &r 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

EoPab 2 Hyperplasi/papillom vars totala yta ar stérre dn en cirkel med diametern 10 mm men mindre dn
prap tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

EpPap 3 Hyperplasi/papillom vars totala yta &r 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 an en cirkel med diametern 10 mm

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

Ulc3 Sarens totala yta ar storre dn tva ganger ytan av den utstrackta stjartfenan

Melanisering/hyperpigmentering (alla arter)

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

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

1-3 subjektiv klassificering, behover kalibreras mellan olika aktorer

Pseudolipom (sandskadda)

1-3 subjektiv klassificering, behover kalibreras mellan olika aktorer

1Qversatt fran tabell (opubl) erhallen av Jérn Scharsack, Thiinen Institute of Fisheries Ecology,
Tyskland; 2For att klassa allvarlighetsgrad ska hela kroppsytan bedémas. Fér 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: sma blédningar men huden har borjat bukta utat, UlcAcu: akut
oppet (kott)sar, Chro: dldre inflammerat sar, ibland med varbildning med var, UlcHe: sar under avlakning,
UlcAb: avlakt sar, ofta med melanisering. Bedomning av utbredning gors inte fér UlcHaem eller UlcAb
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BILAGA HF2 - KLASSIFICERING AV PARASITBORDA

Tabell HF5. Klassificering av parasitborda hos havslevande fisk!

Parasit Kod Viardart 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 | Gélar

Plattfisk 1-10 11-50 >50 Fenbaser
Lernaeocera branchialis Locera Rund fisk 1 2 >3 Kraftdjursparasit | galhalan
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 | Sandskadda 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

1Oversatt fran tabell (opubl) erhallen av Jérn Scharsack, Thiinen Institute of Fisheries Ecology,
Tyskland. 2Kan dérefter 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

Endast ett fall avseende havslevande fisk togs in pa akutmedel under 2021.

Fall 1. Massdéd av sill/stromming

En stor miangd dod sill hittades i strandkanten i Stenshuvuds nationalpark utanfor Simrishamn.
Lansstyrelsen i Skdne skickade in fisk till SVA for bedomning av trolig dodsorsak. Fiskarna hade
bleka gilar, i 6vrigt sags inga stora avvikelser. Virologisk och bakteriologisk undersékning var
negativa. Dodsorsaken bedomdes vara syrebrist, men forgiftning pa grund av till exempel
algblomning kunde inte uteslutas.

Rapportportalen
Under 2021 kom totalt tio rapporter om havslevande fisk och en rapport om en tioarmad blackfisk.
Férutom en rapport om en makrill frin Oresund med massiv forekomst av parasiter p4 bukorganen
(Bild HF5) och en oskygg fisk av okdnd art som observerats i finska viken rorde samtliga
rapporter fisk utan synliga skador (utover sidana
som tillkommit efter déden). En rapport i augusti
rorde massdod av sill och dven lite tobis. Rapporten
finns beskriven under Akutmedel ovan. Fynd av
uppspolad tobis rapporterades ocksa fran Harnosand
ifebruari. Fran Bottenhavet (Hudiksvall)
rapporterades dven ett fynd av en dod ringbuk utan
synliga skador i mars. En skrubbskadda
rapporterades fran Halmstad i mars. I april
rapporterades en dod pigghaj i Goteborgs-omradet, i
maj rapporterades ett stort antal skallar (skelett) av
nabbgidddor pa Skanors strand samt en piggvar fran
Norrtilje skiargard. I juni inkom rapporten om en
tioarmad blackfisk som fangats med hév och som
sattes ut igen (Bild, se rapportens framsida). I
augusti rapporterades en uppspolad snultra i
Halmstad.

Bild HF5. Makrill med omfattande forekomst av
parasiter pa bukorganen. Dels ses friliggande
Anisakida maskar (sannolikt Anisakis simplex samt
eventuellt ytterligare nagon art (Contracaecum
osculatum, Pseudoterranova decipiens), dels cystor
(gula kulor) som sannolikt innehaller larvstadier av
nagon sugmask). Foto: Igor Milanovic.

40



Undersokningar fran SLU:s kustprovfisken i Hanobukten 2020 och 2021

SAMMANFATTNING

SLU:s Kustfiskelaboratorium genomfor arligen provfisken pa ett antal stationer langs den svenska
kusten. Under 2019 avsattes en del av SVA:s akutmedel for insamling, preparering och
histopatologisk bedomning av viavnader fran fisk som skulle samlas in under SLU:s
djupstratifierade provfiske med nordiska kustoversiktsnit i Hanobukten under hosten. Tanken var
att sikra material och kunna gora uppfoljning pa fiskhélsan efter SVA:s och HaV:s
regeringsuppdrag 2014 — 2018, samt SVA:s pilotprojekt avseende fiskhélsa som genomférdes i
samband med SLU:s kustprovfisken 2018 (HaV, 2018; SVA, 2016; SVA, 2019). 2019 ars
kustprovfiske avrapporterades i SVA:s drsrapport till HaV for 2020 (SVA, 2021). SVA och HaV
bedomde att det finns ett viarde i att fortsdtta provtagning och dirmed kommer en del akutmedel
arligen att avsattas for SLU:s kustprovfiske i Hanobukten. Fisken som SLU samlade in under 2020
ars kustprovfiske frystes och undersoktes inte forrdan i borjan av 2021. Bakteriologiskt prov togs
fran tva skrubbskaddor med svullen njure och skickades for analys. I samband med 2021 érs
kustprovfiske togs ett antal prover fran skrubba och torsk ut i falt och skickades lI6pande till SVA.

MATERIAL OCH METODER

Prover for histopatologisk analys togs fran inre organ pa skrubbskadda och torsk, samt fran hudsar
pa torsk och vitling. Organbitarna konserverades i formalin och skickades till SVA. Proverna
preparerades rutinmassigt for histopatologisk bedomning (se avsnittet "Histopatologi och
cytologi”, sidan 15). Lasning gjordes i ljusmikroskop vid 40 — 1000 x forstoring.

Prover for bakteriologisk analys togs fran hudsar eller njure och stacks till agarrér innehallande
marinagar eller blodagar. Vid ankomst till SVA stroks proverna om till plattor med motsvarande
agar och inkuberades vid 20°C i max sju dagar innan slutavlasning gjordes.

RESULTAT

Frén SLU:s provfiske i Hanobukten hosten 2020 skickades prover fran tva skrubbskiaddor och fréan
provfisket hosten 2021 skickades prover fran sex torskar, en vitling och sju skrubbskaddor. For ett
par fiskar fanns foton tillgangliga.

Torsk och vitling (2021)
Bildunderlag saknades for samtliga provtagna fiskar.

Tva torskar hade hudsar pa olika delar av kroppen och vitlingen hade enligt muntlig uppgift en
hudforandring. Bakteriologiskt prov hade tagits fran torskarna. Dessa visade endast vaxt av
blandflora.

Fran alla tre fiskar hade sarvivnad fixerats i formalin. I samtliga vivnadsprover saknades
ordentliga marginaler mot normal viavnad. Hos vitlingen sags omfattande bindvavsinvaxt som var
nagot ostrukturerad men mogen och utan inflammation. Detta ar typiskt for en avlakt skada. Hos
den ena torsken sags ocksa omfattande bindvavsinvaxt som var mycket ostrukturerad, inneholl
aven fibroblaster (omogna bindvavsceller), riklig kiarlinvaxt och riklig forekomst av en mixad
population av inflammatoriska celler. Bitvis forekom mycket lucker, 6dematds bindvav. Inga
mitoser pavisade (tecken pa malignitet saknades). Darmed bedémdes fordndringen som en kronisk
inflammation med pagaende lakningsprocess. Hos den tredje torsken sigs ett omrade med kraftigt
prolifererad, halvt organiserad, mogen bindvav som utgick centralt i mellanhudens bindvav och
tryckte sig at sidan/uppéat som en svulst. Mycket lindrig inflammatorisk infiltration sags mot
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hudens yta. Runt bindvavsomradet forekom bitvis vivnadsdod i de ytliga delarna av mellanhuden
och overhuden. Skadan bedémdes som i princip avlakt.

Fran de sista fyra torskarna, samtliga honor, fanns fixerad gonadviavnad. Tva hade
journalanteckning om forandringar i gonaderna i form av “vita korn” och ”stenrom”, for en fanns
noterat att gonaden var missbildad och for en saknades journalanteckning. Hos torsken med
missbildad gonad sags omraden med normal ovarievivnad och omraden med helt granulomatost
omvandlad vavnad. Granulomen var av varierande utseende, fran helt infiltrerade av
inflammatoriska celler till granulom fyllda med d6d vavnad men samtliga sag ut att vara av
bakteriellt ursprung. Immunohistokemisk fargning gjordes avseende bakterien Franscisella
noatunensis, som orsakar denna typ av forandringar, men bakterien pavisades inte. Orsaken till
inflammationen kunde inte sékerstéllas. De 6vriga tre fiskarna hade forekomst av mikrosporidier
(encelliga parasiter) i oocyterna. Hos en torsk var infektionen lindrig-mattlig med en lokal kraftig
inflammation. Flera olika utvecklingsstadier av mikrosporidier sags. Hos tva torskar var
infektionen langt gdngen med en kraftig granulomatos inflammationsreaktion. Ut6ver
mikrosporidiecystor i olika utvecklingsstadier sags ett antal nedbrutna mikrosporidiecystor samt
mikrosporidiecystor som infiltrerats av makrofager. Hos alla tre torskarna fanns omréaden med
normala oocyter i olika utvecklingsstadier.

Skrubbskadda

2020

Bakteriologiska prover inkom fran tva skrubbskaddor ur 2020 ar fiske. Skrubbskdddorna beskrevs
ha svullen njure och en hade ocksa klassats som mager. Fran ett prov vixte blandflora och fran ett
prov viaxte Shewanella baltica.

2021
Bilder fanns pa fyra av sju skrubbskaddor varifran prover skickats.

Tre skrubbskaddor hade bedomts ha konstiga (gulvita) romsackar samt svullen njure. For en fisk
saknades bilder. Tva hade pa bild en stor gulvit romséck och hos en av dessa individer kunde
njuren ses och bedomdes som kraftigt svullen. Histologiska prover fanns fran gonaderna och visade
romsack med folliklar i olika mognadsstadier, fran vilande till ndstan mogna. Hos en av individerna
var enstaka folliklar granulom-omvandlade. Samtliga tre romsickar bedomdes som normala.
Histopatologiskt prov fran njurarna saknades och bakteriologiska prover var negativa eller visade
blandflora.

Fyra skrubbskidddor hade enbart notering om svullen njure. Fran en fisk saknades bilder. Fran en
fisk fanns en bild pd en méttligt svullen njure, fran en fisk var njuren skuggad pa bilden och kunde
inte bedomas ordentligt. Fran den sista fisken fanns i stéllet bild pa ett kroniskt sdr med multipla
centra, sannolikt flera mindre sammanflutna sar, pa den opigmenterade sidan strax framfor
stjartspolen. Saren var djupgaende ner i muskulaturen, och med lite genomskinlig och fuktig yta.
Fran tre av fiskarna var bakteriologisk undersokning negativ. Fran en fjarde pavisades Vibrio
anguillarum (tidigare kallad Listonella anguillarum) serotyp 2. Histopatologiskt prov fanns enbart
frdn en av njurarna (en som var bakteriologiskt negativ). Histologi visade kronisk glomerulinefrit
(njurinflammation) - en omfattande kronisk inflammationsprocess i de blodfiltrerande
kirlnystanen i njuren, i form av fortjockade kapslar, svullna epitelceller (i vissa glomeruli sa att det
sdg ut som en enda tjock vivnadsmassa). Det forekom celldod och lindrig infiltration av olika vita
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blodkroppar. Tubuli (dir urin koncentreras/ spiads) sag normala ut. De storre samlingsréren hade
mattlig till kraftig granulocytar infiltration i vaggen. I njurens blodbildande vavnad ségs mycket
riklig forekomst av stora makrofagcentra samt en del enskilda makrofager. Inga bakterier eller
parasiter kunde ses.

Histopatologisk undersokning av hudsaret fran den skrubbskddda som bedomts ha svullen njure
bekraftade att sdret var av dldre datum och det fanns en aktiv inflammationsprocess med pégdende
lakning i form av bindvavsinvaxt. Histopatologiskt prov fran njuren saknades. I bakteriologiskt
prov fran saret pavisades Aeromonas salmonicida subspecies pectinolytica. Det bakteriologiska
provet fran njure var negativt, vilket visar att infektionen inte var spridd i fisken utan lokaliserad
till séret.

DISKUSSION

Ett antal skrubbskidddor hade svullen njure men histopatologiskt prov fanns enbart fran en av
individerna. Bakteriologiska prover fran sddana individer 2020 och 2021 har visat inkonsekvent
resultat (inga bakterier, blandflora, Shewanella baltica, Vibrio anguillarum). Forandringarna i
njuren har dirmed inte kunnat kopplats till ndgon specifik bakterie och det ar ocksa hogst oklart
om det ar samma typ av fordndringar som forekommer i de svullna njurarna. Det ar av yttersta vikt
att fa in vivnadsprover fran forandrad vdvnad niar man undersoker sjukdomar med oklar genes.
Ytterligare undersokningar maste darfor goras for att bedoma typen av forandringar och forsoka
avgora orsaken till deras uppkomst.

Vibrio anguillarum ar en patogen som forknippas med sarbildning och allméninfektion hos bland
annat al och laxfiskar. Provet hade tagits fran njuren, varfor en allméaninfektion féreldg, men
eftersom histopatologiskt prov fran den svullna njuren saknades kan vi inte bedoma om
infektionen #r orsak till svullanden. Aven sliktet Aeromonas ir bakterier som forknippas med
sarbildning, vissa av arterna dven med muskelbodlder och allméninfektion. Det finns ocksa
opportunistiska arter som ger problem sekundart till ndgot som redan satt ner fisken.

Granulombildning kan uppsté vid infektion med bakterier eller encelliga parasiter som forokar sig
intracellulart. Detta giller till exempel mykobakterier, Fransicella sp., Edwardsiella tarda,
Renibacterium salmoninarum och slaktet mikrosporidier. Har pavisades granulomatos
inflammation med sannolikt bakteriellt ursprung i gonad hos en torsk och granulomatos
inflammation orsakad av mikrosporidios i gonad hos tva fiskar. Beroende pa mikrosporidieart kan
olika organ affekteras, och det ar inte alltid bara ett malorgan (ex Pseudoloma neurophilia som
infekterar nervsystem och konsceller hos bland annat zebrafisk). Det ar oklart vilken art det ror sig
om hos dessa torskar, och eftersom inga andra organ undersokts gar det inte att avgora hur spridd
infektionen var i torskarna. Hos skrubbskdddorna noterades enstaka inflammerade folliklar utan
granulomatos reaktion. Romkorn/oocyter som inte slapper i samband med lek samt de témda
folliklarna maste efter lek aterbildas. Resorptionen av oocyter sker genom en inflammatorisk
process. Att hitta enstaka inflammatoriskt omvandlade folliklar &r darfor helt normalt.

Overgéng till normal vivnad saknades i hudsnitten. I ett par fall fanns en 6vergang till ytligt sett
normal vivnad, medan inflammationen djupare var mer spridd och griansen saknades. Man
behover darfor ta en bred marginal pad hudprover for att sidkerstélla att Gvergangen finns med.
Gréansen mellan normal och sjuklig vavnad ar extremt viktig for att till exempel avgora lokal
malignitet ifall en tumor pavisas, och det ar ofta i gransomradet en infektion dr mest aktiv och man
kan pévisa eventuella patogener.
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Del 2.
Anadrom fisk

SAMMANFATTNING

Overvakningen av anadrom fisk fokuseras for nirvarande pé laxfiskar, och d& fréimst lax. Aven
Vinerns lax- och havsoringbestand inkluderas i 6vervakningen dven om de inte dr sant anadroma
da de bara vandrar i sotvatten.

Sedan manga ar sker en riskbaserad overvakning av 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 tidigare oinfekterade provtagningspunkter i vattensystem dar
parasiten férekommer, artbestims med molekylargenetisk teknik. Detta gors dd morfologiskt lika
men inte lika patogena arter forekommer. I Orekilsilven och Sivean var samtliga laxungar
negativa, medan parasiten pavisades i samtliga mer sydliga vattendrag. I nigra provtagnings-
punkter var samtliga laxungar infekterade. I Atran/Ho6gvadsan forefaller forekomsten av G. salaris
ha minskat.

Under 2020 borjade SVA bygga upp en hilsoovervakning av lekvandrande fisk och da framfor allt
lax, d4 problem med sjukdom och dédlighet pa nystigen fisk forekommit i Ostersjoilvar sedan
2014. Aven under leksisongen forekommer sedan 2014 relativt omfattande problem med
svampangripen lax och oring. Sedan 2017 forekommer dven i Vanerns laxpopulationer
(Gullspéangs- och Klarilvslax) och i vastkustmynnande vattendrag. Det finns en méngd potentiella
faktorer som kan samverka till problemen och det ar fortfarande oklart vilka som ar signifikant
bidragande. Fokus under 2020 och 2021 var darfor att samla in prover for vidare forskning sa att
relevanta faktorer att 6vervaka kan identifieras. Resultaten kommer att publiceras i en separat
rapport. Utover detta utviarderas inventering av lekstrackor och manga kompensations-
anlaggningar bidrar genom att besvara ett formular avseende avelsfiskens hilsa. Dessa tva insatser
innebar att aven havsoringens hilsa kan 6vervakas aktivt.

Forutom den aktiva 6vervakningen av laxungar och atervindande lax sker passiv 6vervakning via
rapportportalen, vilket ocksd mojliggor akuta provtagningsinsatser eller planering av provtagnings-
insatser om behov identifieras. Enstaka fall av intresse kan ocksa plockas in pa akutmedel. Under
2021 avsattes en del medel till metodutveckling avseende Saprolegnia spp., de algsvampar som
orsakar svampangreppen pa lax och 6ring. En metodik for att bestimma genetisk variation (7 gens-
MLST (Multi-Locus Sequence Typing)) testades och visar preliminart intressanta resultat.

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 nejonogon (havsnejonoga (Petromyzon marinus) och flodnejonoga (Lampreta
Sfluviatilis). Laxfiskarna, framfor allt laxen, har en pagéende halsoproblematik som visar sig genom
ett antal sjukdomssymptom och darfor fokuserar hilsoGvervakningen pa denna art och till viss del
pa havsoring.

M74 dr ett syndrom dar laxyngel drabbas av tiaminbrist till f6ljd av att honan inte kan fora 6ver
tillrackligt stora mangder tiamin till rommen. Dédligheten dr hog men syndromet kan undvikas
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genom tiaminbadning av rom och yngel. Det finns ocksa referenser pa att oxidativ stress och brist
pa antioxidanten astaxanthin bidrar till syndromet. M74-l4aget 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 Ostersjolaxungar (Salmo salar). Atlantlaxen,
som dven den tillhor arten S. salar, ar daremot kinsligare och parasiten kan valla stora problem for
laxungarnas hilsa. Forsta gaingen parasiten pavisades i ett vastkustvattendrag var 1989 (Savean).
Endast ett fatal laxforande vattendrag ldngs vistkusten anses numera fria. Arlig 6vervakning av
parasitens forekomst har skett i SLU:s regi men fran 2020 har SVA ansvar for overvakningen.

Hilsosituationen for dtervindande lax i Ostersjovattendragen har varit problematisk sedan 2014,
med rapporter om UDN-liknande skador, hudblodningar pa buksidan, sar, fenskador och svamp-
angrepp borjade komma fran flera vattendrag. Problemen avtar pa sensommaren, men sedan okar
svampangrepp under perioden runt lek och dar drabbas séval lax som havsoring. Hostliga
svampangrepp har forekommit i de vistkustmynnande vattendragen och Klarilven/Vianern
ungefir lika linge som i Ostersjo-vattendragen, och de senaste aren har #ven hudblédningar och
svamp rapporterats pa nystigen lax. "Syndromet” med hudblédningar f6ljt av svampangrepp
doptes till Red skin disease (RSD) vid en internationell workshop i Oslo i november 2019. SVA
paborjade pa uppdrag av HaV undersokningar av problematiken 2016 och ny provtagning
genomfordes 2018. Provtagningarna har gjorts i samverkan med bland annat Finska
Livsmedelsverket (férut 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). Histopatologiska undersékningar av hud
fran omraden med blodningar 2016 visade likheter med Red Mark Syndrome, en sjukdom som
orsakar blodningar/sar hos regnbage. Sjukdomen har kopplats ihop med smé intracellulara
organismer kallade MLO (Midichloria-like organisms, Metselaar et al., 2020). Mitning av
biomarkorer/fysiologiska parametrar identifierade rubbningar i nivaerna av skoldkortelhormon i
tva vattendrag med synbart frisk respektive allvarligt sjuk fisk. Det finns ocksa indikationer pa en
rubbad nybildning av roda blodkroppar. Allvarligt sjuk fisk hade héga 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 dar 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). Alla analyser av prover fran SVA:s undersékningar 2020 — 2021 ir
annu inte klara. Resultaten kommer att publiceras i en separat rapport sa snart resultaten
sammanstallts.

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

Syfte

For laxungar var syftet att fortsdtta 6vervakningen av G. salaris i oforandrad form. For
atervindande lax fortsattes uppbyggnaden av ett hilsoovervakningsprogram. Eftersom orsaken till
problematiken inte ar klarlagd l1dg fokus pa att samla in prover for vidare forskning. Dessutom
fortsatte utvarderingen av aktiv, icke invasiv 6vervakning i form av kontroll av lekstrackor och
avelsfiskens hilsa i kompensationsodlingar. Den passiva 6vervakningen av anadrom fisk via
rapportportalen fortsatte i oférandrad form.
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Overvakning av Gyrodactylus salaris
MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter

Provtagningen genomfors av Sportfiskarna, region Vist. Overvakningen ir riskbaserad och
provtagning gors i sju vattensystem pa vistkusten, nimligen Orekilsélven (tre lokaler), Anrisan (en
lokal), Savean (en lokal), Kungsbacka-an (tre lokaler), Rolfsan (tre lokaler), Himlean (tva lokaler)
och Atran (fem lokaler). Anras&n provtas vartannat ar och resterande vattendrag varje ar.

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, mits och konserveras i 95% etanol.

Laboratorieanalyser

Forekomst av haptormaskar/Gyrodactylus sp. undersoks under lupp i 40 x forstoring. Antalet
parasiter vid/pa ryggfena och brostfena noteras. I mikroskop ar det svart att sakert artbestimma
Gyrodactylus. Nedan anges darfor Gyrodactylus sp. som fynd, 4ven om det sdkerligen handlar om
Gyrodactylus salaris i redan infekterade vattendrag. For diskussion kring infektionen och dess
konsekvenser anvands bendmningen G. salaris. Nar haptormaskar upptécks pa laxungar i en lokal
dir G. salaris inte pévisats tidigare skickas maskarna for genetisk analys avseende art och haplotyp
vid Norges veterinarinstitut (NVI). Analysen genomfors med konventionell PCR samt sekvensering
av tva regioner: internal transcribed spacer region (ITS) samt cytokromoxidas 1-genen (CO1) enligt
den metodik som finns angiven i OIE:s akvatiska manual.

RESULTAT

Forekomst av Gyrodactylus sp. i provtagna vattendrag och lokaler

Anrasan provtogs inte 2021 utan resultaten baseras pa ovriga sex vattendrag. Totalt samlades 146
laxungar in. Antalet laxungar per vattensystem och lokal, medianvirden (min, max) f6r langd, vikt,
forekomst av laxungar med Gyrodactylus sp. samt medianvirde (min, max) hos infekterade
individer finns i Tabell AF1. Gyrodactylus sp. hittades pa laxungar i samtliga vattendragen soder
om Sivedn, medan Sivean och Orekilsilven var negativa.

Totalt var 65 (45%) laxungar infekterade med Gyrodactylus sp. Den totala prevalensen var darmed
lagre dn 2020 (59%, Wilcoxons rangsummetest Z=2.66, p<0.01). Hogst prevalens foreldg i Kungs-
backadn, dir 94% av alla laxungar var infekterade och liigst prevalens forelag i Atran/Hogvadsan.
Prevalensen i Atran/Ho6gvads&n hade sjunkit gentemot 2020 (66% 2020 vs. 20% 2021, Z=4.55,
p<0.001). I Himlean hade prevalensen synbart sjunkit, med ett p-virde strax Gver signifikansnivan
(100% 2020 vs. 62% 2021, Z=1.93, p=0.053). I Kungsbackaan, Rolfsan och Himlean var
prevalensen 100% pa en till tva av tre provtagna lokaler. Lokaler utan pavisad infektion fanns i
Orekilsilven och Siveén, Atran och Rolfsan (Tabell AF1). Antalet pavisade Gyrodactylus sp. per
infekterad individ varierade fran 1 till 850, med ett medianvirde pa o parasiter per laxunge
(Tabell AF1, Figur AF1). Maxantalet pavisade Gyrodactylus sp. hade synbart minskat pa
samtliga infekterade lokaler. Under 2020 riknades >1000 maskar pa en del laxungar fran
Kungsbackaén och Rolfsédn. Hogst antal haptormaskar 2021 (850 st) hittades pa en laxunge i
Rolfstorp, Himlean (Tabell AF1). Trettio (46%) av de infekterade laxungarna hade max 20
Gyrodactylus sp. (Figur AF1), vilket motsvarar 2020, da 45% hade max 20 Gyrodactylus sp.).
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Hogst medianvirde for antal Gyrodactylus sp. per laxunge hittades i Rolfsan, med ett snitt pa 86
haptormaskar per infekterad laxunge. Skillnaden gentemot Kungsbackaan och Himlean var dock
synbart mindre dn 2020, da bada dessa vattendrag hade synbart hogre medianvirden 2021, medan
Rolfsans medianvirde synbart hade minskat (Tabell AF1). Medianméangden Gyrodactylus sp. per

infekterad laxunge var ocksa signifikant lagre 2021 jamfort med 2020 i Rolfsan (median 179 st
2020 vs. 86 st 2021, Z=2.00, p<0.05) samt i Atran/Hogvadsén (median 8 st 2020 vs. 1 st 2021,

Z=2.20, p<0.05). Det var ingen signifikant storleksskillnad pa oinfekterade och infekterade

laxungar (for langd Z=-1.50, p>0.05, for vikt Z= -1.32, p>0.05).

Tabell AF1. Férekomst av Gyrodactylus sp. hos laxungar i 6vervakade vastkustvattendrag 2021
samt jamforande data avseende andel infekterade individer och parasitb6rda 2020.

Vattensystem Fiske- Antal Langd (cm) Vikt (g) Gyrodactylus sp. Gyrodactylus sp.
Lokal datum laxungar 2021 2020
median (min, max) median (min, max)  Infekterade Antal maskar, Infekterade Antal maskar,
laxungar median 1 laxungar median 1
Antal (%) (min, max) Bntalix] (min, max)
Orekilsdlven a/s 23 9.0(5.8,14.7)  8.6(3.0, 85.0) 0 - 1(5) 5
Munkedalsalven 8 - - 0 - 0 -
Skaret 6 12.1(5.8,14.7) 15.3 (4.9, 85.0) 0 - 1(17) 0(0,5)
Stenhéljan 9 8.8(7.1,14.0)  5.3(3.0,15.0) 0 - 0
Anrasan
Kvarndalen Ej provtagen 2021 0(0) =
Sdvean
Jonsereds fabriker Ej provtagen 2021 3(19) 0(0,2)
Kahogsbron 28/4 16 11.1(8.8,12.5) 11.0(5.1,16.0) 0 - Ej provtagen 2020
Kungsbackaan 22/4 31 8.7 (6.2, 15.0) 5.2 (1.8, 36.5) 29 (94) 64 (2, 801) 30(100) 46 (3, 1030)
Alafors 17 9.0(6.2,14.2)  53(2.0,21.0)  16(94) 13(0,283) | 11(100) 25 (5,407)
Hovgarden Nordan 6 7.5 (6.5, 8.1) 3.2 (1.8, 4.0) 6(100)  201(5,660) | 10(100) 56 (3,522)
Algardsbacka 8 12.9(7.0,15.0) 21.2(2.7,36.5)  7(88)  328.5(0,801) | 9(100)  43(4,1030)
Rolfsan 27/4 28 8.9(5.8,13.0) 4.9(1.4,19.0) 19(68) 86 (1, 626) 16(64) 179 (1, 1880)
Bosgarden 9 10.2(8.2,13.0)  9.7(4.9,19.0)  9(100) 92 (2, 626) 6(100) 302.5 (25, 1880)
F4lan 10 8.5 (5.8, 9.1) 4.4(1.4,5.8)  10(100) 13.5(1,365) | 9(100) 173 (43,1161)
Island pool 9 8.0(7.5,9.6) 4.0(3.1,6.5) 0(0) - 1(10) 0(0,1)
Himlean 19/4 13 12.9 (10.5,15.0) 18.6(9.3,25.6) 8(62)  73.5(3,850) | 15(100) 49 (1,699)
Géingegarden 11 12.9(10.5,15.0) 18.6(9.3,25.6)  8(73) 7 (0, 245) 9(100) 139 (7, 699)
On i Rolfstorp 2 13.8 (12.8, 14.8) 18.8(15.9,21.7) 2(100)  435(20,850) | 6(100)  22(1,49)
Atran/Hogvadsan  9/12 35 7.2(6.4,12.9) 3.6(1.6,15.2)  7(20) 1(1,28) 53(66)  8(1,830)
Fageredsan 6 7.2(6.9,11.3) 3.5(2.2,8.9) 4 (67) 3(0, 28) 8(75) 3.5(0, 68)
Hjartaredsan Ej provtagen 2021 0(0) =
Nydala kvarn 4 8.0 (6.6, 12.9) 3.6 (2.7,15.2) 0 - 16 (89) 5 (0, 799)
Kogstorp 4 8.0(7.1,9.5) 4.1(2.9,7.1) 1(25) 0(0, 1) £j provtagen 2020
Sumpafallet 17 7.2(6.6,12.5) 3.8 (2.4, 14.5) 2(12) 0(0, 1) 24(71)  5(0, 830)
Arhult 4 6.9(6.4,10.2)  2.4(1.6,8.5) 0 - 5 (45) 0(0, 25)
Totalt 146 9.0(5.8,15.0)  5.5(1.6,85.0) 65 (45) 0 (0, 850) 118 (59) 3 (0, 1880)

1 Medianvardet per lokal inkluderar samtliga provtagna individer medan medianvardet per vattendrag

enbart inkluderar infekterade individer
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Figur AF1. Antal Gyrodactylus sp. per laxunge i 6vervakade vastkustvattendrag 2021.
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Laboratorieanalyser
Inga laboratorieanalyser genomfordes 2021 dé inga haptormaskar pavisades i lokaler som anses
fria fran Gyrodactylus salaris.

DISKUSSION

Gyrodactylus salaris har hittills inte pavisats i svenska vattendrag som mynnar i Atlanten/
Visterhavet norr om Gota dlv. Denna status blir dock nagot osdker da enbart tva vattendrag norr
om Gota dlv provtas. Eftersom det finns en risk for spridning av G. salaris till norska laxélvar i
Oslofjorden om parasiten forflyttar sig norrut langs vastkusten togs darfor beslut infor 2022 att
utoka provtagningarna i buffertzonen och inkludera tva lokaler i Stromséan, som ligger precis vid
norska griansen. Under 2020 pavisades Gyrodactylus sp. hos en laxunge i Orekilsilven. Denna
artbestamdes dock till G. derjavinoides, och i provtagningarna 2021 var ingen laxunge i
Orekilsilven infekterad. Prevalensen hade minskat i Himle&n och framfor allt Atran/Hogvadsan,
medan Rolfsén och Kungsbackaén hade en prevalens motsvarande 2020. Pa lokalerna Bosgarden
och Filan i Rolfsan pavisades G. salaris forst 2020. Prevalensen 1ag d& pa 100% och situationen
2021 var identisk, samtidigt som prevalensen i den tredje lokalen (Island pool) ar fortsatt 1ag (0%
2021, 10% 2020). Antalet haptormaskar per infekterad laxunge hade minskat signifikant 2021
jamfort med 2020 i Rolfs&n och Atran/Hogvadsan. Aven om mingden haptormaskar per
infekterad laxunge minskat i Rolfsdn bedoms det totala smittrycket som fortsatt mycket hogt i
vattendraget pa grund av den hoga prevalensen. Likasd bedoms smittrycket som fortsatt mycket
hogt i Kungsbackadn och Himlean.

I Atran beddms smittrycket vara ligre &n 2020, da det férutom en minskad prevalens och
minskning i medianvarde pa antal haptormaskar per infekterad laxunge ocksa en synbart drastisk
minskning av maxantalet haptormaskar, fran 830 st 2020 till 28 st 2021.
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Flera faktorer kan paverka resultaten utover en sant minskad prevalens. Tva sadana faktorer ar
fiskeforhallanden och populationstitheter. Bdde 2020 och 2021 genomfordes fisket i
Atran/Hoégvadsén i mitten av december for att temperaturerna skulle hinna sjunka under 10°C och
man var dessutom tvungen att vinta pa grund av hoga vattenfloden som gjorde fiskeplatserna
otillgdngliga tidigare. Tidpunkten pa aret har ddrmed varit densamma, likasa har férhéllanden pa
fiskeplatserna enligt protokoll varit likartade (mediumhog vattenniva, liknande vattenforing) vilket
indikerar att detta inte paverkat resultaten i nagon stor utstrackning. Populationstitheten paverkar
forekomsten av infektionssjukdomar, da smittspridning kan ske i hogre grad ju titare populationen
ar. Knappt hilften sd manga laxungar fangades for gyroprovtagning 2021 jamfort med 2020 (35 st
vs. 80 st), och fangsten hade minskat i samtliga fyra provtagningspunkter som provtogs dven 2020.
Elfiskedata fran svenska elfiskeregistret (Databasen for provfiske i vattendrag - SERS |
Externwebben (slu.se)) visade inga stora skillnader for Hogvadsén och Fageredsén 2021 jamfort
med 2020 (i snitt 43 vs. 53 laxungar/100 m2). Skillnader i vattenforing, vattenstand och om olika
personer genomfort fisket kan forklara de nagot olika tatheterna. Enbart resultat fran lokaler som
elfiskats bade 2020 och 2021 har inkluderats. Populationstatheten av laxungar verkar alltsa inte
vara en forklaring till minskad férekomst av Gyrodactylus salaris. Fortsatta undersékningar far
visa om den ligre prevalensen i Atran/Hogvgyrodacadsén ir en trend eller om det var en
tillfallig forbattring av laget.

SLUTSATS

Orekilsilven kan fortsatt riknas som fri frin G. salaris. Smittrycket i Kungsbackadn, Rolfsdn och
Himledn, som r relativt nyinfekterade (2010-talet), ir mycket hogt medan smittrycket i Atran
(infekterad i borjan av 1990-talet) verkar minska.

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 och 2021 fokuserades
provtagningarna pa nystigen fisk. Infor 2020 var Ruokavirasto, Luke, SLU i Umea och GU
delaktiga i planeringen,GU och Luke skulle delta i provtagningen. Ruokavirasto deltog i
overvakningen av Torneilven. Infor 2021 var Ruokavirasto delaktiga i planeringen och deltog i
overvakning av Tornedlven.

MATERIAL OCH METODER

Provtagningspunkter och antal fisk

Torneilven och Umeélven ingar som priméara lokaler d& de sinsemellan haft stora skillnader i
antalet paverkade laxar och det finns tidigare insamlade data att jaimféra med. Provtagningarna i
Tornedlven genomfors inom ett samarbete med Ruokavirasto och bekostas av forskningsmedel fran
inkomster fran det gemensamma svensk-finska griansalvsfiskekortet. Tornedlven ingér alltsa inte i
den hélso6vervakning som finansieras genom det allménna uppdraget frdin HaV, men inkluderas i
rapporteringen eftersom provtagningarna genomfors pa samma sétt och det ar viktigt att jamfora
dlvarna sinsemellan. Raneilven planerades forst som referensvattendrag till Torneélven men da
det inte skulle g att fanga tillrackligt mycket fisk vid ett tillfille valdes i stéllet Luledlven som
referensvattendrag. Atran p4 vistkusten samt Klarilven (Vinern) inkluderades ocksa. Klarilven
provtogs 2020 medan Atran provtogs for forsta gangen 2021. Bide Klarilvslax och Gullspangslax
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atervander i dagslaget till Klardlven, da kompensations-odlad lax av bdda stammarna har satts ut
dir som smolt. Provtagningen riktades enbart mot Klarzlvslax da bestandet av Gullspangslax ar
sarbart och ddrmed inte bor skattas.

Provtagningspunkter valdes en bit uppstroms, s att laxen befunnit sig i hemélven runt en till tva
veckor. Dessutom planerades provtagning utanfor/i alvmynningen for att fi material frén fisk som
Annu inte migrerat uppstroms. I Atran planerades bara uppstroms provtagning, di vi redan 2020
tillsammans med lansstyrelsen konstaterat att det inte gar att fa till nagot nedstréms fiske. Totalt
planerades det for provtagning av 20 laxar per provtagningsplats och provtagningstillfille (Tabell
AF2), vilket skulle resultera i 180 fiskar.

Tabell AF2. Planerade provtagningar av lax inom laxhdlsoévervakningen 2021

Vattendrag Provtagningspunkt Provtagning Totalt
(antal)
Atran Nydala kvarn (biflode Hégvadsan) v.21/22 20
Tornealven Haparanda skargard/Seskaro v. 24 40
Risudden
Lulealven Innanfér mynningen/Lovskar v.27 40

Bodens kraftverksdamm

Umealven Innanfér mynningen/Lill-Sandskar v.27 40
Norrfors laxtrappa/kraftverksdamm

Klarilven Norra Vanern v.28 40
Forshaga kraftverksdamm

Fangst och férvaring av fisk

For provtagningar i mynningsomradena till Torneilven, Luledlven och Klarélven anlitades
yrkesfiskare. Fangst skedde med push up-/kombifilla. Fér provtagning i Umeélvens
mynningsomrade anlitades ett notfiskelag. Drivnétsfiske anvindes for uppstroms provtagning i
Tornedlven och genomfordes av ett byalag. I 6vriga vattendrag anvandes laxtrappor eller befintliga
fallor for att finga fisken. Fisken fingades in samma dag som provtagningen genomfordes, eller
nigon nigra dagar innan provtagning (uppstréms i Atran, Luleilven och Klarilven). Fisk hélls vid
liv i kar/bassénger i anslutning till fingstplatsen 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, alternativt togs venost blod vid stjartspolen.
Obduktion och provtagning genomfordes darefter omgaende. Samtliga individer fotograferades och
yttre och inre avvikelser noterades. Parasitborda (Eubotrium sp.) i tarm noterades for en del
individer. Kon, langd, vikt, levervikt, gonadvikt, och magtarmpaketets vikt registrerades. Fiskens
konditionsfaktor (CF) beriknades 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.

Blodpreparering och blodanalyser i fdilt
De 10 - 20 ml blod som togs fran respektive fisk hanterades enligt féljande.
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Cirka 1 ml helblod férdes direkt 6ver till eppendorffror och frystes pa kolsyreis. Proverna
forvarades sedan vid -80°C inf6r tiaminanalys.

Ett par droppar helblod anvindes for matning av hematokrit (HAEMATOKRIT 200, Andreas
Hettich GmbH & Co.KG, Tuttlingen, Germany), hemoglobinkoncentration (HemoCue® Hb 201+
System, HemoCue AB, Angelholm, Sweden) och blodglukos (HemoCue® Glucose 201+ System,
HemoCue AB, Angelholm, Sweden) omgaende efter att blodprov tagits ut.

Cirka 10 ml blod fordes over till ett serumror och centrifugerades vid 5 000 x g i 3 min. Plasma och
roda blodkroppar separerades till olika mindre ror och frystes pa kolsyreis. Roren forvaras vid -
80°C infor analys. Proverna har transporterades till GU, forutom 1 ml plasma per fisk som SVA
sparade for forskning/metodutveckling. Det arbetet kommer paga hela 2022.

Prover for detektion av patogener

Vid samtliga provtagningar utom Klarilven togs bitar av njure, hjarta och mjélte ut fran varje fisk
och placerades i virusmedium (Eagles minimum essential medium) for rutinmassig odling av virus
pa cellkultur. Proverna poolades per tio fiskar, vilket enligt plan innebar tva virusprover per
provtagningspunkt. P4 lax frin Atran togs svabb frin njure och hjirta for analys av
infektioslaxanemivirus (ISAV). P4 lax fran Torneédlven och Klarilven togs fem respektive tva prover
for analys av salmonid alphavirus (SAV). Frin lax med hudblédningar (Torneélven, Luleélven och
Umeiélven) togs hudprov for analys avseende MLO-liknande organismer. Fran svampangripna
fiskar togs hudprov till PG1-agar for analys avseende Saprolegnia sp. (Se avsnittet Akutmedel” sid
68). Vid misstanke om bakteriell infektion tas prov fran njure och eventuellt forandrat organ till
hastblodagar och TYES-agar for bakteriell odling.

Histopatologi och cytologi

Bitar av lever, njure, mjilte, pylorus med bukspottskortel och halva hjéartat skars ut for
histopatologisk bedomning och placerades i 10% formalin for fixering. Fran fiskar med
hudforandringar (UDN-liknande forandringar, hudblodningar eller sar) fixerades dven hudbitar.
Fran hjartblod gjordes blodutstryk pé objektsglas for hematologisk bedémning.

Formalinfixerade prover biaddas, snittas och rutinfargas (Hematoxylin och Eosin (HE)) for
histopatologisk undersokning vid 40 — 1000 x forstoring. Blodutstryk fixeras med aceton samt
fargas med Giemsa infor bedomning vid 100 — 1000 x f6rstoring.

Laboratorieanalyser

Blodanalyser

Tiaminanalys (totaltiamin, fritt tiamin, tiaminmonofosfat (TMP) och tiaminpyrofosfat (TPP)
utférdes av Ruokavirasto enligt Koski et al., 2005.

Plasmajoner (K+*, Na*, Ca2* och Cl) och pH ska mitas av GU med en elektrolytmétare baserad pa
jonselektiv elektrod-teknologi (Convergys® ISE comfort Electrolyte Analyzer, Convergent
Technologies, Colbe, Germany). Under 2022 jobbar GU med att ta fram metodik for att méata
skoldkortelstatus pa plasmaproverna.

Detektion av patogener

Virusodling genomfors rutinmaéssigt enligt av EU:s referenslaboratorium foreskriven metodik for
viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) och infektios hematopoietisk nekrosvirus (IHNV)
(VHSV-and-THNV-diagnostic-manual-v2021-2.pdf). Metodiken fingar upp ett relativt brett
spektrum av virus utéver VHSV och THNV. Kortfattat prepareras provet och inokuleras pa tva
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cellinjer (BF-2 och FHM) och inkuberas vid 15°C i en vecka. Darefter gors en sa kallad passage —
provet fors over till frascha celler av samma cellinjer. Efter ytterligare en vecka avslutas odlingen.
Cellkulturerna kontrolleras dag tre-fyra, vid passage samt darefter dagligen for cytopatogena
effekter (CPE), vilket indikerar vaxt av virus. Om CPE forekommer genomfors ELISA for VHSV,
THNV eller infektiost pankreasnekrosvirus (IPNV) beroende pa vilken infektion som misstanks
utifran utseendet pa CPE:n. Vid positiv ELISA genomfors qPCR for att bekrifta virusets art och
genotyp. Om ELISA &r negativ genomfors andra undersokningar for att utreda vilket virus som
isolerats. Vissa virus finns qPCR uppsatt for, vissa behover helgenomsekvenseras for identifiering.

Virusprover fran Atran sattes dven pa en tredje cellinje (Atlantic salmon kidney/ASK) for odling
avseende infectious salmon anemia virus (ISAV), da det viruset forekommer pa lax i Atlanten.
Analys avseende ISAV gors dven direkt fran svabbar genom qPCR enligt (ISA-diagnostic-manual-
v3.pdf) och analys avseende salmonid alphavirus (SAV) gors med qPCR enligt Hodneland &
Endresen (2006).

Dessutom kommer plasma att undersokas genom metabolomik med hjilp av Nuclear magnetic
resonance (NMR) pd NMR-centrum vid Chalmers tekniska universitet. Med tekniken identifieras
samt kvantifieras alla metaboliter i ett biologiskt prov som till exempel plasma.

Lever och muskulatur foér miljoanalys och bankning

Leverprover, totalt fem per fisk, togs centralt fran levern direkt efter avlivning och frystes pa
kolsyreis. Proverna har transporterats till GU for analys av olika enzym som kan paverkas av
miljogifter.

Den lever som blev 6ver packades i aluminiumfolie. Ca 100 g ryggmuskel togs mellan huvudet och
ryggfenan pa fiskens vanstra sida och packades i aluminiumfolie och sedan i pése.

Proverna frystes pa kolsyreis for transport till laboratoriet, darefter forvarades de vid -20°C innan
de skickades till biobanken vid Naturhistoriska riksmuseet (NRM).

Fjdll och fenklipp

Fjall togs fran alla fiskar. Fjallproverna torkades och forvaras i fjallprovskuvert. Fenklipp togs av
Linnéuniversitetet och placerades direkt i 70% etanol. Proverna forvaras vid rumstemperatur infor
eventuella dldersbestimningar, genetiska analyser samt analys av stabila isotoper.

RESULTAT

Genomfdrande av provtagningar 2021
Covid19-pandemin innebar fortsatta restriktioner 2021, men det paverkade inte arets
provtagningar.

I Atran kunde enbart 12 fiskar fingas och provtas under det planerade fisket i manadsskiftet maj-
juni. En provtagning av ytterligare atta laxar genomfordes darfor i slutet av september. Torneélven
var 2021 pa en normal niva och det uppstroms fisket kunde genomforas som planerat. Fisket vid
Seskaro sag ett tag ut att inte kunna genomforas pa grund av storm, men med en dags forskjutning
gick det att sitta ut fillorna och sedan tomma dem. I bada provtagningspunkterna for Tornedlven
kunde samtliga 20 planerade laxar provtas pa en dag. Detsamma géllde for Luleédlven, diar bade det
nedstroms och uppstroms fisket genererade tillracklig méangd fisk for att fylla provtagningskvoten
pa 20 laxar per provtaningspunkt. I Umeilven kunde 20 fiskar provtas i det uppstroms fisket vid
Norrfors, medan notfisket inte resulterade i mer &n tre laxar pa en hel dag. Det bed6mdes inte
vettigt att forsoka fiska ytterligare med not for att forsoka fanga resterande 17 laxar. I Klardlven
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kunde 20 laxar provtas i det uppstroms fisket, medan fisket i Vanern genererade 18 fiskar. Totalt
provtogs 161 av 180 planerade laxar.

Tabell AF3. Antal provtagna laxar per provtagning inom laxhdlso6vervakningen 2021.

. Antal laxar Totalt
Vattendrag Provtagningspunkt
Provtagn.1 Provtagn. 2 antal laxar

Atran Nydala 12 ]
Tornedlven Seskaro 20 i

Risudden 20 - 40
Luledlven Loévskar 20 -

Boden 20 - 40
Umeilven Lill-Sandskéar 3 - )3

Norrfors 20 -
Klaralven Norra Vanern 18 - 28

Forshaga 20 -
Alla vatten Mynning 61 -

Uppstroms 92 8 161

Totalt 153 8

Fynd vid obduktionerna redovisas tillsammans med analysdata i en separat rapport for att ge ett
helhetsperspektiv.

DISKUSSION

Covid-restriktioner gillde fortfarande under 2021 men har inte paverkat provtagningarnas
omfattning. Provtagning i falt ar ett vagspel, da man aldrig kan garantera viderférhéllanden,
vattenfldden mm som kan paverka utfallet av en provtagning. Atran kunde #ntligen borja provtas
men det kriavdes tva resor for att fa ihop alla fiskar, och de olika tidpunkterna (juni resp.
september) gor att resultat inte kommer vara direkt jamforbara inom vattendraget och delvis inte
heller jimfort med de andra vattendragen. Orekilsilven kunde fortsatt inte provtas. Detta blir
problematiskt, di Atlantlaxen och Ostersjolaxen lever under olika ekologiska forutsittningar, bland
annat avseende foda och patogenspektrum. Vi vet dnnu inte om de symptom som generellt
bendmns RSD bara ar likartade yttringar beroende pa samma etiologiska faktorer, delvis samma
etiologiska faktorer eller helt olika etiologiska faktorer. Vid fortsatta problem i Orekilsilven vore
det bra om samma métningar som hittills genomforts pa Ostersjolaxen kan genomforas.

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. I och med 2021 ars provtagning finns data fran tva pa varandra foljande ar
insamlade. Provtagningarna har fortsatt under 2022. Av sarskild vikt ar att nystigen lax i vastkust-
mynnande vattendrag provtas for att paborja utredning av problematiken dér och jamféra
resultaten med resultaten for Ostersjdlaxarna.
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Avelsfisken

SYFTE

Syftet ar 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, vilket kan bero pa faktorer som fisken exponerats for under sin livstid i vilt tillstdnd,
kommit fran vissa anldggningar de senaste aren.

METOD

En Excelfil for registrering av observationer pa atervindande fisk i dlven samt skador under
perioden i anlaggning fram till romstrykning skickades under sommaren ut till kompensations-
odlingars avelsanliiggningar. Aven de anliggningar som befinner sig i inlandszonen och enbart
odlar stationar oring inkluderades, dd det ar enklare att samla samma typ av verksamhet under en
overvakning. Arbetet med Excelfilen paboérjades av Stefan Palm, SLU Aqua sotvattenslaboratorium,
och Ake Forssén, Norrfors laxodling under 2018. Viss modifiering gjordes infor utskicket 2020 och
samma enkat kommer fortsatt att anvindas med mdjlig modifiering i form av tillagda fragor.

Under 2021 preparerades och lastes ockséa formalinfixerade leverprover som samlades in fréan
avelshonor i Skelleftedlven, Ume-/Vindelilven, Daldlven samt Go6ta dlv under 2019. Provtagningen
genomfordes i samarbete med Stockholms universitet (SU) och Géteborgs universitet (GU) och var
avsedd att utgoéra en majlighet att jamfora levercellernas histopatologiska utseende med resultat f6r
olika miljoanalyser. GU och SU har dnnu inte publicerat nigra resultat av de analyser som de
genomfort. I samband med SVA:s provtagning genomfordes ocksa sa kallad stamfiskprovtagning,
vilket ar rutinméssig provtagning for analys av ett antal virus och den bakteriella sjukdomen BKD i
enlighet med Jordbruksverkets davarande forordning SJVFS 2014:4, bilaga 3 (K41) om flytt av rom
fran kustzon till inlandszon. Morfometriska data samt resultat fran den histopatologiska
undersokningen redovisas nedan. Samtliga statistiska jamforelser av histopatologiska parametrar
har gjorts med Wilcoxons rangsummetest i Stata 15 (Stata Corp., 4905 Lakeway Drive, College
Station, Texas, 77845 USA).

RESULTAT

Enkatundersokning

Totalt svarade dtta anlaggningar, varav sex anlaggningar tar in bade lax och 6ring, en tar in bara lax
och en tar in bara 6ring. Tva anldaggningar svarade for forsta gangen 2021, varfor jimforande data
for 2020 saknas.

Lax

En jamforelse av svar for sdsongerna 2020 och 2021 finns i Tabell AF4. Klassificeringen av vad
som ar “mindre dn normalt”, “normalt” och "mer &n normalt” varierar beroende pa fragan.
Klassificeringarna specificeras i fotnoter under tabellen. Tre anldggningar angav att
helhetsintrycket av drets sdsong var mer lax i dlven dn normalt, tvd bedomde atervandringen som
normal och tre att det var mindre lax i dlven &n normalt. Andelen stor/ildre fisk (multiple sea
winters/MSW) bedomdes hogre dn normalt i tva vattensystem och ldgre dn normalt i fyra
vattensystem. Enbart i en dlv bedomdes aldersfordelningen som normal. En hégre andel MSW-
honor dn normalt férekom i tre vattensystem medan kvoten MSW-honor bedomdes normal i 6vriga
vattensystem. En av de anlaggningar som angett normal kvot honor/hanar kommenterade dock att
de tycker det blivit svarare att fa tag pa hanar. Denna anliggning hade angett hog andel MSW-
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honor 2020. Konditionen bedomdes som normal utom i ett vattensystem dar fisken var tydligt
smalare dn normalt. Avvikande beteende (till exempel slo fisk, vinglare) noterades i “normal” (1ag)
frekvens i fyra vattensystem och inte alls i tre vattensystem. Forekomsten av skadad fisk bedomdes
som normal i samtliga vattensystem, men for en dlv fanns kommentaren "normal for de senaste
aren, hog gentemot for 10 ar sedan” angetts. Den ilven klassas darfor som hog forekomst. Samma
sak gillde svaret pa forekomsten av svampangripen fisk i dlven. Utover denna dlv var det ytterligare
en dlv som noterade en hogre andel svampangripen fisk an normalt. De tvé anldggningarna
upplevde ocksa att det var problematiskt att halla avelsfisken vid liv.

En jamforelse mellan 2020 och 2021 visar att situationen var ganska lika mellan dren i tva élvar,
med undantag for att ingen avelsfisk 6verlevde till lek 2021 i en av anldggningarna. I 6vriga
vattensystem fanns flera skillnader mellan &ren. For en dlv saknas jamforande data for 2020.

Oring

En jamforelse av svar for sdsongerna 2020 och 2021 finns i Tabell AF5. Klassificeringen av vad
som ar “mindre dn normalt”, “normalt” och "mer &n normalt” varierar beroende pa fragan.
Klassificeringarna specificeras i fotnoter under tabellen. En anldggning angav att helhetsintrycket
av arets sdsong var mer oring i dlven dn normalt, fyra bedomde atervandringen som normal och tva
att det var mindre oring i dlven dn normalt. Andelen stor/dldre fisk bedomdes hogre 4n normalt i
ett vattensystem och normal i sex vattensystem. Kvoten MSW-honor och fiskarnas kondition
bedomdes normal i samtliga sju vattensystem dar fragan besvarats. Avvikande beteende (till
exempel slo fisk, vinglare) noterades i “normal” (14g) frekvens i sex vattensystem och inte alls i ett
vattensystem. Forekomsten av skadad fisk bedomdes som normal i samtliga vattensystem, men for
en dlv fanns kommentaren “normal for de senaste aren, hog gentemot for 10 ar sedan” angetts. Den
dlven klassas darfér som hog forekomst. Samma sak géllde svaret pa férekomsten av
svampangripen fisk i dlven. Dar fanns ocksa en hog andel svampangripen avelsfisk i anlaggningen
och att halla avelsfisken vid liv.

En jamforelse mellan 2020 och 2021 visar att situationen var lika mellan aren i en alv. I tva dlvar
skiljde en parameter mellan dren och tva anlaggningar hade svarat olika avseende flera parametrar.
For tva alvar saknas jamforande data for 2020.

En fraga som inte tagits med i tabellen avser resultatet av arets klackning, det vill siga avkomman
till foregdende ars avelsfisk.
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Tabell AF4. Svarsresultat av Excelenkat i avelsanldggningar for lax.

Vattensystem/alv A B C D E F G

Parameter 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2021

Miingd fisk i dlven nagot lag normal normal normal normal normal
Andel MSW (stor fisk)* normal - normal normal normal
Andel @ bland MSW* normal normal normal normal normal normal normal normal
Kroppskondition? normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Andel med avvikande
normal normal normal normal normal normal normal normal normal
beteende?
Skador/sar/rodnader® normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Maéngd svampangripen
e normal normal normal normal normal normal
fisk i dlven® sommar
hést  normal normal - normal normal normal normal normal
Svampangripen fisk i
L normal normal normal normal - normal normal - normal normal
anlaggningen?
Svarighet att halla fisken
vid liv till romstrykning
Behandling for att halla
. o normal normal normal normal normal normal normal
fisken vid liv*
Andel fisk som dott
14.8 8.3 2.9 0.4 4.4 3.3 2.5 3.7 65 100 8.6

innan romstrykning (%)

Svarsalternativ: ! Mindre andel/normal fordelning/storre andel &n normalt, 2Smalare dn normalt/normal kondition/trindare dn normalt, 3 Inga
observationer/normal (14g) andel/hogre andel &n normalt, * Mindre/normalt/mer dn normalt. Fargkodning: R6d=ja, Grén=Inga observationer/nej, Bla=mindre
andel/smalare 4n normalt, ljusgul=normalt (13g) andel, Orange=storre/trindare/hogre andel/mer d4n normalt.
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Tabell AF5. Svarsresultat av Excelenkat i avelsanldggningar for oring.

Parameter A B D G H
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2021 2021
Méingd fisk i dlven normal normal normal normal normal normal nagot lag nagot lag - normal
Andel MSW (stor fisk)* - normal - normal normal normal normal normal normal normal
Andel @ bland MSW*? normal normal - normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Kroppskondition?’ normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Andel med avvikande
normal normal normal normal normal normal normal normal
beteende?
Skador/sér/rodnader? normal normal normal normal normal normal normal normal
Mangd svampangripen
o normal normal normal normal normal normal normal
fisk i dlven? sommar
hést normal - normal - normal normal normal normal
Svampangripen fisk i
normal normal normal normal normal normal normal normal

anldggningen3®
Svarighet att halla fisken
vid liv till romstrykning

Behandling for att halla
fisken vid liv*

Andel fisk som dott innan

16.7 2.8

romstrykning (%)°

6.4

0.3

r normal normal

0.7

7.5

4.6

46.5

100

normal

normal

7.8

Svarsalternativ: ! Mindre andel/normal fordelning/stérre andel &n normalt, 2Smalare 4n normalt/normal kondition/trindare dn normalt, 3 Inga

observationer/normal (1ag) andel/hogre andel 4n normalt, 4 Mindre/normalt/mer dn normalt. Firgkodning: Rod=ja, Gron=Inga observationer/nej, Bla=mindre
andel/smalare dn normalt, ljusgul=normalt (1ag) andel, Orange=storre/trindare/hogre andel/mer dn normalt
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Provtagning av avelsfisk 2019

Totalt provtogs 75 fiskar. Samtliga provtagna individer var urlekta honor av lax (68 st) eller
havsoring (17 st). Samtliga honor friférklarades inom stamfiskkontrollen, dvs. det var ingen
forekomst av virus eller BKD.

I Tabell AF6 finns morfometriska data for respektive vattensystem och art angivna. Gonadvikt vid
mognad har raknats ut utifran honornas vikt innan romstrykning och honans vikt i samband med
SVA:s provtagning. Vikt vid provtagning har anvints som somatisk vikt vid berakning av
konditionsfaktor (CF), gonadosomatiskt index (GSI) samt leversomatiskt index (LSI).

Tabell AF6. Medianvarden + standardavvikelse avseende morfometriska parametrar for
provtagna lax- och éringhonor efter romstrykning 2019.

Vattensystem Antal  Vild/ Langd Vikt (g) CF? Gonadvikt GSI (%)? Levervikt LSI (%)?
honor odlad* (cm) (g) (g)
Skelleftedlven
Lax 10 10/0 985+89 8500+2145 0.87+0.14  1650+735 222+6.7 86.0+22.7 1.03+0.18
Oring 10 9/1 80.5+6.3% 4500£924  0.85+0.09*  950%613 18.1+23.0 405+13.14  0.97+0.16*

Ume-/Vindelilven

Lax 13 3/10 88.0+7.4 4400+1496 0.90+0.11 1300 + 480 28.2+4.9 68.4 +26.5 1.53+0.15
Oring 7 4/3 59.0+2.7 1800 + 345 0.88 +0.08 600 + 157 29.4+5.9 27.3+10.6 1.50+0.31

Daldlven
Lax 20 0/20 85.5+5.9 4900 + 866 0.74+0.12 1500 + 294 30.6+2.2 Data saknas Data saknas

Goéta alv
Lax 15 15/0 79.0+3.9 5200+1043 1.00 +£0.08 Data saknas Data saknas 41.0+12.2% 0.84 +0.15%

1Vild = fettfena kvar, odlad=fettfeneklippt; 2 Vikt vid provtagning anvind som somatisk vikt,
konditionsfaktor (CF) = (vikt (g) x 100)/langd (cm)3; 3 GSI/LSI = gonad- respektive levervikt (g) /vikt (g) x
100; 4 Data saknas for en hona

For en laxhona fran Ume-Vindeldlven hade fixering av lever missats, och den bedomningen baseras
darfor pa 12 av de 13 laxar som provtogs. Klassificeringen av undersokta parametrar samt
totalpoing finns i Tabell AF7. Klassificeringen dr densamma som rutinmassigt anvands for
undersokning av nystigen lax samt andra arter som torsk och skrubbskidda (se sid 15). Blodningar
eller foci of cellular alteration (FCA, forstadier till tumorer) forekom ej och har darfor inte tagits
med i tabellen. Laxar och éringar har inte jamf6rts med varandra, utan alla statistiska berakningar
har gjorts inom respektive art men mellan vattensystemen. Ju hogre totalpoing desto sjukare
bedoms levern vara. Totalpodngen for undersokta levrar var generellt 1ag.

Signifikanta skillnader i totalpodng pavisades mellan laxar respektive oringar fran Skelleftedlven
och Ume-/Vindelidlven (Wilkoxon rangsummetest, p<0.05 for bada arterna dir laxen hade hogre
totalpodng i Ume-/Vindeldlven medan oringen hade hogre totalpoang i Skelleftedlven). I ovrigt
sags enbart skillnader mellan olika parametrar. Avseende degeneration var det sammanlagda
vardet for grad och utbredning lagst i Skellefteidlven (p<0.05 gentemot Ume-/Vindelédlven och Gota
ilv, p<0.01 gentemot Dalédlven) och 6ringen frdn Ume-/Vindeldlven hade lagre grad av
degeneration dn oringen i Skelleftedlven (p<0.05). Inflammationsgraden var 1ag i alla vattensystem
och ingen inflammation noterades i levrarna fran Daldlven, vilket bidrog till stark signifikans
gentemot laxlevrarna fran 6vriga vattensystem (p<0.001). Likasa var graden av cellodem generellt
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lag, men da samtliga laxlevrar frin Ume-/Vindeldlven fick poang 30 drog det upp medianvirdet
och ledde till signifikans (p<0.01) gentemot de andra vattensystemen.

Tabell AF7. Data avseende parametrar som undersoks histopatologiskt i lever fran avelshonor
2019. Data anges som medianvarde (min, max), som podng (antal fiskar) eller som antal parasiter
(antal fiskar).

Vattensystem  Antal Totalpodng  Degeneration Parasit- Inflammation Cellodem Steatos

honor forekomst

Skelleftedlven

Lax 10 60(10,120)* 20 (0, 90)« d 22 0(10) 10 (0, 60)222 25 (10, 30)b> 0(10)
Oring 10 75 (50, 120)° 40 (20, 90)° 0(5) 0(0, 20) 20 (10, 30) 0(10)
1-3 (4)
3-9(1)

Ume-/Vindeldlven

Lax 12 105 (30, 140)? 60 (0, 90)¢ 0(12) 10 (0, 60)bbb 30 (30, 30) bbs cc, dd 0(12)
Oring 7 45 (10, 80)° 20 (0, 60)° 0(6) 0(0,0) 20 (10, 30) 0(7)
1-3 (1)
Daldlven
Lax 20 85 (40, 110) 60 (30, 80)22 0(19) 0 (0, 0) aaa, bbb, ccc 20 (10, 30) < 0(18)
1-3(1) 20(2)
Gota alv
Lax 15 80 (50, 150) 60 (10, 80)d 0(14) 10 (0, 60)cce 20 (10, 40) dd 0(15)
1-3 (1)

a,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).

DISKUSSION

Enkatundersokning

I och med att 2021 var andra aret merparten av anlidggningarna skickade in formularet kan vi nu
borja folja trender i dlvarna. Samtidigt kravs det atminstone tre till fyra ar innan det borjar bli
verkligt intressant. D4 kan tabeller eller grafer ocksa delas upp utifran de specifika vattensystemen
och data blir mer lattoverskadliga i rapporteringen. Vi saknar fortfarande respons fran nagra
avelsanldggningar, vilket gor att vi inte kan fa en 6versikt for samtliga kompensationsodlingar.
Paminnelser gick ut och SVA presenterade resultaten vid "Smoltmétet” 2022 och uppmanade alla
anlaggningar att delta. Vi hoppas pa full uppslutning for sasongen 2022.

Under 2020 anvindes ocksé en enkét avseende sjilva avelsfisket. Denna skickades inte ut 2021 da
den i utviarderingen for 2020 bedomdes som svar att fylla i, da flera anlaggningar genomfor
upprepade fisken for avelsfisk och dirmed antingen maéste fylla i upprepade génger eller forsoka
komma ihag allt till efter sista fisket.

Andelen MSW-lax var nagot 1ag i vissa av vattensystemen under 2021, vilket innebar att mycket
grils (en havsvinter) aterviant. Mangden grils varierar naturligt frén ar till &r, men ibland blir
situationen extrem. Ett exempel ar Vindeldlven, dir ca 12 000 lekvandrande laxar passerade
trappan i Norrfors 2018. Av dessa var runt 11 000 grils, vilket ger en kraftig skevhet i
konsfordelningen pé lekfisken, da grils nistan uteslutande brukar utgoras av hanar. I en dlv
noterades en hog andel fisk med 14g kroppskondition, vilket ocksa kan bli problematiskt eftersom
den fisken inte har lika stora kroppsliga resurser att ta av fram till lek. Man hade dock inga problem
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med att halla fisken vid liv fram till romstrykning. Varfor fisken fran en alv skulle ha generellt
samre kondition an i andra alvar ar svart att forklara, da samtliga laxbestand har sina
uppvixtomraden i sédra Ostersjon. Analys av fiskarnas imnesomsittning i samband med
provtagningarna 2018 visade dock tydliga skillnader mellan de vattensystem som ingick (SVA, GU
och SLU, 2019). Detta kan indikera att bestdnden har olika omraden for f6dosok, och darmed olika
tillgang till foda.

Provtagning av avelsfisk 2019

De fiskar som provtogs bedomdes generellt vara i gott skick. Avseende allvarliga infektioner, varav
vissa kan 6verforas till avkomman, var de ocksé helt friska. Statistisk jamforelse for morfometriska
data mellan lokalerna har inte genomforts. Laxhonorna fran Gota dlv avviker mojligen fran ovriga
med en hogre CF och ett lagre LSI. Vikt fore romstrykning saknas, och dirmed dven en bedomd
gonadvikt vid romstrykning. Nagot som kan bidra till hogre CF och lagre LSI ar om fiskens totalvikt
innan romstrykning anvands for utrakning av indexen, eftersom gonaderna da kan uppna avsevard
vikt (maximal utriknad vikt f6r 6ring var 2.6 kg och for lax 2.4 kg). I detta fall 4r det dock
garanterat att honornas vikt registrerats i samband med provtagningen, och att de dirmed var
urlekta, och man har missat att be om vikt innan romstrykning. Detta indikerar alltsa en generellt
hogre konditionsstatus hos honorna i G6ta dlv an i vattensystemen som rinner ut i olika delar av
Ostersjon.

Leverstatus bedomdes generellt som god och inga allvarliga sjukliga forandringar noterades.
Vakuoliseringsgraden var lag, vilket ar forvantat efter en langre period med svilt, dir niringen i
vakuolerna forbrukats. For att vakuolisering ska riknas med i totalpodngen behover den bedomas
som sjuklig. Inga sddana levrar forekom. Tva oringlevrar fran Ume-/Vindelalven visade upp
enstaka smé centra med steatos, vilket indikerar att de varit néra forfettning eller lindrigt forfettade
under sommaren, innan niringsreserven borjat anvindas. Forekomst av parasiter i vild fisk ar
normalt, och graden av fynd i lever fran laxfisk i Ostersjon brukar i likhet med dessa resultat vara
lag. Degenerativa fordandringar kan vara relaterade till parasiters rorelse inne i levervivnaden (s.k.
larva migrans) eller vara relaterat till andra processer som skadar vdvnaden. Har gick det inte att
relatera degeneration till parasitforekomst eftersom flertalet fiskar inte hade férekomst av
parasiter. Vad som orsakat de degenerativa forandringarna ar oklart. Inflammatoriska processer,
framfor allt kraftiga sddana, kan ocksé vara associerade med parasitangrepp. Inte heller har kunde
en direkt korrelation ses, da inflammation bara noterades i en lever med parasitangrepp.
Inflammation uppstéar dock som respons pa skada eller angrepp av frimmande dmne, ex.
patogener, sa det finns manga potentiella triggande faktorer. Utbredningen av cellédem var relativt
lag. Cellodem/cellsvullnad ses i samband med att cellen retas till 6kad aktivitet eller da
vakuoliseringsgraden blir hog sa att cellmembranet spanns ut. Har var vakuoliseringsgraden 1ag,
vilket talar for att aktivitetsgraden i cellerna var lindrigt till méattligt hog. Detta bor sa smaningom
korreleras mot resultat fran SU:s och GU:s analyser.

REFERENSER
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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Inventering av lekstrackor

Inventeringar av lekstrickor genomfordes i Kalixdlven (Linailven och Angesin), Kégeilven,
Vindelilven, Oreilven, Ljungan (Abicken), Mérrumsén och Orekilsilven. Tanken var att respektive
lekstracka skulle inventeras ca 1 gdng 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
“dlvsvis” sammanstéallning foljer nedan.

RESULTAT

Kalixilven (Linailven och Angesan)
Linailven mynnar i Angesin som mynnar i Kalixiilven. Inventeringarna genomfordes av Fiskemiljo
Nord AB.

I Linadlven kontrollerades en ca 70 m lang lekstriacka (Aksusaari) vid fyra tillfallen fran 27
september till 14 oktober. Antalet fiskar var fyra, sju, tre och noll vid respektive tillfélle. Vid de tva
forsta tillfallena noterades en lekvillig svampinfekterad fisk. Ingen dod fisk observerades. Da ingen
fisk fanns kvar pa strackan den 14 oktober bedomdes att leken var 6ver och inventeringen avbrots.

I Angesén kontrollerades en ca 50 m 1ang lekstriicka (Nilivaara) vid fyra tillfillen frin 27 september
till 13 oktober. Antalet fiskar var tre, fem, tva och noll vid respektive tillfdlle. Vid det andra tillfallet
noterades en lekvillig svampinfekterad fisk. Ingen dod fisk observerades. Da ingen fisk fanns kvar
péa strickan den 13 oktober bedémdes att leken var 6ver och inventeringen avbrots.

Kageilven

Kageilvens nedre FVO besokte tre 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 doda laxar och éringar
noterades inte. De hoga flodena kan bidra till detta, men under sidsongen 2021 rapporterades inga
sjuka eller doda fiskar till SVA eller till Kdgedlvens nedre FVOF. Avseende steg sdgs mer fisk,
framfor allt lax, &n vanligt i slutet av fiskesdsongen, vilket ocksé 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.

Vindeldlven

Inventering genomfordes pa lekstrackan Krokforsstryckan av Daniel Jonsson, V River Service.
Utover de fasta dagar som noterats i mallen (nio tillfillen mellan 1 och 29 oktober) flogs dronare
frekvent 6ver stora delar av #lven for att kunna observera bland annat levande och dod fisk. Aven i
Vindelélven var det mycket hoga floden langt in i december vilket forsvarade arbetet och inga
noteringar om fisk pa lekstrackan har kunnat goras.

Oreilven

I Oreilven assisterade Oreiilvens FVO med inventering av fyra lekstrickor (Bjurholm,
Hummelholm, Langedsforsarna samt Per Larsforsen-Haknésforsen). Under perioden 22
september till 27 oktober:
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Bjurholm: Lekplatsen kunde inte inventeras pa grund av hogt vattenstdnd under hela perioden.

Hummelholm: Den 27/9 till 13/10 noterades fyra, tva respektive en levande fisk. Av dessa var
samtliga, utom en vid forsta observationstillfallet, svampangripna men lekvilliga (Bild AF1). Det
gick inte att se ndgon ddd fisk. Vid ytterligare tva observationstillfallen fram till 27/10 var
lekplatsen tom.

Langedsforsarna: Den 22/9 och 4/10 noterades atta respektive fem levande fiskar men det gick
inte att bedoma svampangrepp pa grund av hogt vatten. Den 27/9 och 13/10 noterades en
respektive tva doende fiskar pa platsen, inga levande friska fiskar observerades. Vid tva ytterligare
observationstillfallen var lekplatsen tom.

Per Larsforsen-Haknésforsen: 22/9 en levande, ej svampangripen fisk pa plats. 27/9 och 4/10
noterades tva levande fiskar, varav en var svampangripen men lekvillig, och en déende. Den 13/10
noterades tva svampangripna doende fiskar, och vid tva ytterligare observationstillfillen var
lekplatsen tom.
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Bild AF1. Svampangripen lax vid lekstrackan Hummelholm. Foto: Leif Berggren

Ljungan

Nedre Ljungans FVO inventerade en lekstriicka i biflodet Abéicken. Inventeringarna pabérjades den
27/9 och avslutades den 2/11. Totalt observerades 10 levande 6ringar och 6 — 8 lekgropar pa
striackan under perioden. Ingen svampangripen eller dod fisk noterades. Halften av 6ringarna
bedomdes viga 2 - 6 hg, tre stycken ca 1 kg, och en vardera bedomdes viga 2 respektive 3 kg.

Den 27/9 noterades tva oringar och tva lekgropar. Den 1/10 var vattennivan hég, men tva éringar
och tva lekgropar kunde observeras. Under perioden 4 — 9/10 var vattennivan mycket hég och
siktdjupet noll, ingen fisk kunde observeras. Den 11/10 var vattnet klart igen och en stor 6ring och
fem nya lekgropar observerades. Den 16/10 noterades en ny lekgrop men ingen fisk och den 18/10
noterades tva oringar. Den 20/10 var det aterigen mycket hogt vattensténd och inget siktdjup. Vid
tre senare observationstillfillen var vattnet aterigen klart men ingen oring observerades.
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Moérrumsan

Tva lekstrackor inventerades av Blekinge Folkhogskola i Brakne-Hoby. Inspektion gjordes vid fem
tillfallen under perioden 19/10 — 16/11. Vattenforhallandena varierade men man har dndéa gett en
detaljerad beskrivning for alla inventeringsdagar.

Vittskovlerakan: Den 19/10 noterades tre levande fiskar varav en med svampangrepp men pigg.
Leken upplevdes inte ha kommit igdng ordentligt &nnu. Den 26/10 noterades tre lekvilliga fiskar,
samtliga utan svampangrepp. Vattenforingen var hog for arstiden (ca 25 m3/s), vilket minskade
mojligheterna att observera fisk. Man noterade ljusare flickar pa botten, vilket bedomdes tyda pa
lek eller att fisk rort sig dir innan lek. Den 1/11 var vattenforingen fortsatt hog och ingen fisk kunde
observeras. Diaremot noterades ett par nya ljusa flickar pa botten. Den 9/11 och den 16/11 var
vattenféringen dnnu hogre (>30 m3/s) och det var oméjligt att se nagon fisk.

Erlandssons kvill: Vid flera av observationstillfallena var vattenforingen mycket hog (se
Vittskovlerakan) vilket gjorde forhallandena svara. Varken levande eller dod fisk noterades vid
nagot av de fem observationstillfallena. Ett antal ljusa flackar, indikerande pagaende eller
genomford lek, kunde dock observeras pa botten vid ett par tillfallen.

Blekinge Folkhogskola kommenterar, utover att det varit svara forhallanden for observation, att
man diskuterat med studenterna varfor s lite fisk (d6d eller levande) kunnat observeras. Tankbara
forklaringar utover att vattenforingen paverkat ar att det inte funnits s mycket fisk i
vattensystemet under 2021 eller att firre fiskar drabbats av svamp an de senaste foregdende aren.
Mariebergs kraftverk har ocksa rivits ut, varfor en fundering varit om det kan paverka tatheten pa
strackorna nedstroms kraftverket. Magkanslan siger att det varit mindre dodlighet, och diskussion
med personal pd Mérrums Kronolaxfiske indikerade detsamma. Trots jakt pa dod fisk i Hemsjo
ovre och nedres 16vhogar i jakt pa dod fisk (ddr doéd fisk normalt samlas) hittade man inget annat
dn 16v. Det ar dock oklart hur mycket fisk som gétt upp i Mérrumsan under &ret, varfor
bedomningen blir mycket oséker.

Orekilsilven

Tva lekstriackor inventerades av Per Nyqvist, Bralands Gard vid sju tillfdllen under perioden 18/10
— 7/12. Vattenforingen var mattlig med hoga vattennivaer under i princip hela lekperioden. Detta
forsvarade inventeringarna men en del levande fisk, samtliga svampangripna, kunde observeras pa
lekplatserna och ett par doda fiskar noterades ocksa (Bild AF2).

Ovre lekstrickan: fisk observerades vid tre tillfillen mellan den 3/11 och den 20/11. Vid de tva
forsta tillfallena observerades en levande, svampangripen men lekvillig fisk, och vid det tredje
tillfallet tva levande, svampangripna men lekvilliga fiskar. Vid det andra tillfallet hittades en dod
fisk, som vid bukoppning visade sig ha lekt.

Nedre lekstrickan: fisk observerades vid tre tillfallen mellan den 3/11 och den 20/11. Vid det
forsta tillfallet observerades tva levande, svampangripna men lekvilliga fiskar och vid de tva
foljande tillfallena observerades en levande, svampangripen men lekvillig fisk. Vid det andra
tillfallet hittades en dod fisk som inte 6ppnades.
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Bild AF2. D6da laxhanar med svampangrepp. Foto: Per Nyqvist

DISKUSSION

Hog vattenforing forsvarade inventeringarna pa manga av lekstrackorna. Samtidigt kunde ett antal
lekstréackor inventeras vid ett flertal eller samtliga tillfillen. Dronare testades i Vindelédlven, men
dven den 6vervakningstekniken paverkades av de hoga flodena. Sannolikt kan metoden fungera bra
vid normala fléden och bra vader. Inventering av lekstrackor bedoms som en anvindbar metod
under forhallanden som medger observationer, vilket innebar att relativt sma vattendrag och
vatten som inte vanligtvis ar kraftigt firgade 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
Diagnostik av Saprolegnia sp.

SAMMANFATTNING

Under 2021 togs ingen anadrom fisk in for utredning av dédsorsak med hjalp av akutmedel.
Diaremot gjordes undersokningar avseende algsvampen Saprolegnia spp. Svampangrepp eller
vattenmogel, s kallad saprolegnios, forekommer bade hos odlad och vild fisk. De senaste nio aren
har det varit relativt omfattande problem med svampangrepp pa bade nystigen lax i vissa
vattensystem och pa lekfisk (bade lax och 6ring) i manga vattensystem. Detta har gjort att SVA
bedomer ett behov av att utveckla diagnostiken for att battre forsta infektionen. SVA har
implementerat en qPCR-metod dar vi kan analysera om ett prov innehaller Saprolegnia parasitica
och/eller arter tillhorande S. diclina-gruppen. Metoden gor att vi, &ven om vi inte lyckas renodla
vattenmoglet, enkelt kan pavisa att den forekommer i ett infekterat hudsar. SVA har under 2021
gatt vidare i syfte att karakterisera fynden av S. parasitica genetiskt genom att underséka négra av
proverna som inkom till SVA under 2021 en sa kallad 7-gens MLST (Multi Locus Sequence Typing)
(Ravasi et al., 2018). Av det fatal isolat vi hittills hunnit analysera med metoden dominerar en
variant, och den har patraffats hos fisk bade fran norra och s6dra Sverige. Varianten ar mycket lik
den som associerats med epizootier av saprolegnios i Frankrike och Schweiz (Ravasi et al., 2018).

INTRODUKTION
Angrepp av vattenmogel, sa kallad saprolegnios, forekommer bade hos odlad och vild fisk (Bild
AF3). Med saprolegnios menas svampliknande angrepp orsakade av nagon Saprolegnia sp.
Saprolegnia forekommer framfor allt i s6tvatten, men Gverlever ocksa i latt brackt vatten. Generellt
tror man att angreppen sker sekundart, det vill siga efter att huden skadats mekaniskt eller av en
infektion. Aven stress, som ger sinkt immunkompetens, kan vara en underliggande orsak till
angreppen. Det ar till exempel inte onormalt att utlekta fiskar drabbas av saprolegnios och dor, da
immunforsvaret ar kraftigt nedsatt i samband med lek. Ofta ar angreppen tydliga, med vita
beldggningar flackvis 6ver kroppen, och
vaxten forsvarar diagnostik av
underliggande/priméra orsaker till
skadorna, da svampen véxer lokalt
invasivt och forstor vavnaden.

De senaste nio dren har det varit relativt
omfattande problem med saprolegnios pa
bade nystigen lax i vissa vattensystem och
pa lekfisk (bade lax och 6ring) i manga
vattensystem. Detta har gjort att SVA ser
ett behov av att utveckla diagnostiken for
att battre forsta infektionen. SVA har
tidigare implementerat en qPCR-metod
dar vi kan analysera om ett prov
innehaller Saprolegnia parasitica och /
eller arter tillhérande S. diclina-gruppen.
For S parasitica anvands metodik/probe
enligt Rocchi et al. (2017) och for S. — : =
diclina har metodik/probe utvecklats in- Bild AF3. Saprolegnia-infekterad lax, Klardlven
house. Saprolegnia parasitica forknippas 2021. Foto: Bengt Gjester
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oftast med angrepp hos vuxen fisk och S. diclina-gruppen med angrepp pa rom, dven om bada
arterna kan forekomma bade hos vuxen fisk och rom. Metoden gor att vi, &ven om vi inte lyckas
renodla vattenmoglet, enkelt kan séiga att den forekommer i ett infekterat hudsér. Vi har under
2021 gatt vidare i syfte att karakterisera fynden av S. parasitica genetiskt. Det finns en hypotes om
att olika genetiska varianter av S. parasitica har olika patogen potential (Ravasi et al., 2018). For
att identifiera olika varianter finns en sa kallad 7-gens MLST (Multi Locus Sequence Typing).
MLST innebar att man sekvenserar delar av ett antal olika gener, i detta fall sju stycken, och jamfor
dessa mot varandra (Ravasi et al., 2018). For att kunna gora detta beh6ver man jamfora gener som
finns hos alla isolat man undersoker. Darfor viljs sa kallade "house-keeping” gener, alltsa gener
som alla isolat méaste ha for sin 6verlevnad. Oftast anviands gener som ar viktiga for artens
grundliggande metabolism. En 7-gens MLST-profil sdger alltsa ndgot om det genetiska slaktskapet
mellan isolat, men inget om deras sjukdomsframkallande formaga. Eftersom samma problematik
forekommer i finska dlvar, sker metodutvecklingen i samarbete med Christine Engblom,
Laboratoriet for Akvatisk Patobiologi, Abo Akademi, och Sirpa Heinikainen och Satu Viljamaa-
Dirks, Finska Livsmedelsverket/Ruokavirasto.

Syfte

Syftet ar att faststilla om det framfor allt ar S. parasitica som forekommer i hudsér hos svért
angripen vildfisk. Under 2021 har vi dessutom genomfort en pilotstudie avseende genetisk
karakterisering av Saprolegnia-isolat for att titta pa slaktskap mellan isolat fran olika
vattensystem.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling, provuttag och odling

Angripna fiskar fran provtagningar inom 6vervakningen av anadrom fisk, frdn kompensations-
odlingar, en kommersiell anldggning samt en fiskevardsforening undersoktes under 2021.
Hudprover med vattenmégelangrepp odlades for Saprolegnia sp. pa speciellt avsedda agarplattor
(s.k. PG1-agar). PG1 ar en agar dar Saprolegnia sp. viaxer bra, och som innehaller &mnen som
hammar bakterietillvaxt for att de mer langsamvéxande algsvamparna ska fa chansen att vaxa till

sig.

Laboratorieanalyser

Artbestamning gjordes med hjilp av qPCR pa svamphyfer renodlade pa PGi-agar, eller fran DNA
som extraherats direkt fran hudprover i de fall renodling inte har fungerat. qPCR:en visar om
provet innehéller Saprolegnia spp. och dessutom huruvida S. parasitica och/eller nagon art inom
S. diclina-gruppen forekommer i provet.

Nagra renodlade vattenmégelisolat har efter artbestamning valts ut och analyserats med 7-gens
MLST, for att undersoka genetiska likheter/skillnader hos S. parasitica enligt Ravasi et al. (2018).

RESULTAT

Elva olika fall med svampangrepp inkluderades, och totalt analyserades 24 prover. I de flesta
undersokta fall med vattenmogelinfektioner i hud har S. parasitica pavisats. Ett fall av
vattenmdgelangrepp pa gile var orsakat av en art fran S. diclina-gruppen. Resultaten redovisas i
Tabell AFS8.

MLST av renodlade isolat visade att de allra flesta som analyserades tillhor samma sekvenstyp
(ST). Denna sekvenstyp har dopts till SVA_A. Tv4 isolat tillhérde andra STs, ett frin Atran
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(SVA_B) och ett fran ett foretag vars fisk drabbats svart av hudinfektioner (SVA_C). Den
dominerande sekvenstypen SVA_A grupperar nira den sekvenstyp som dominerande i
sjukdomsutbrott i Schweiz och Frankrike (Ravasi et al., 2018) (Figur AF2).
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Tabell AF8. Uppdrag med misstanke om forekomst av Saprolegnia sp. pa laxfisk och som
analyserats pa akutmedel 2021

Uppdrag och Fiskart Provtagnings- artbestamning renodlad 7-gens
vattensystem orsak med qPCR MLST
1. Atran Lax (vuxen) Overvakning S. parasitica ja SVA_A
S. parasitica ja SVA_A
2. Haparanda skargard Lax (vuxen) overvakning ej pavisad - -
3. Atran Lax (vuxen) overvakning S. parasitica ja SVA_B
4, Umealven Oring (1-arig) sjukdom S. dicilina ja -
5. Umeidlven Lax (vuxen) overvakning S. parasitica ja SVA_A
S. parasitica ja SVA_A
6. Gullspangsilven Lax (1-arig) sjukdom S. parasitica nej -
S. parasitica nej -
S. parasitica nej -
S. parasitica nej -
7. Privat foretag (RAS) Lax (1-arig) sjukdom S. parasitica ja SVA_C
8. Put and take-sjo, Roding sjukdom S. parasitica nej -
Stockholm S. parasitica nej -
S parasitica nej -
9. Gullspéngsilven Lax (1-arig) sjukdom ej pavisad - -
10. Gullspangsdlven Lax (1-arig) sjukdom S parasitica ja SVA_A
Oring (1-arig) S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja ej utfort
S parasitica ja ej utfort
11. Gullspangsélven Lax (1-arig) sjukdom S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja SVA_A
S parasitica ja SVA_A
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CBS 113187

SVA_A

avasi_DT3
SVA_C

SVA_B

Figur AF2. Slaktskapsforhallanden mellan S. parasitica isolerade fran hudsar hos angripen fisk
baserat pd 7-gens MLST som beskrivs i Ravasi et al. (2018). Beteckningen "SVA_A” visar den
variant som varit vanligast forekommande i prover fran vildfisk (se Tabell AF8). SVA_B och
SVA_C ar de tva andra varianterna som pavisats hos fiskar under 2021. Noden med beteckningen
Ravasi_DT3 ar den sekvenstyp som var dominerande i sjukdomsutbrott i studien av Ravasi et al.
(2018). CBS 113187 ar ett referensisolat inkopt fran en stambank.

DISKUSSION

Under 2021 inférde SVA en qPCR som rutin for att artbestimma vattenmaogelpaviaxt hos fisk. Detta
har gjort att vi med sidkerhet kan avgora om S. parasitica eller S. diclina forekommer i ett prov,
vilket ar i princip omdgjligt om artbestimning sker morfologiskt. I samband med att qPCR:en sattes
upp och validerades koptes ett tiotal referensisolat av olika Saprolegnia-arter in frian en
referensstambank. Referensstammarna behovdes for att faststilla att qPCR:en dr robust och
specifik, sa det var av stor vikt att referensmaterialet verkligen var sikert artbestimt. Dock
upptickte vi, efter att vi sekvenserat tva gener fran alla isolaten, att flera av referensisolaten givits
fel artnamn. Efter diskussioner med kuratorn pa referensstambanken har négra av dessa bytt
namn, andra har tagits ur sortimentet.

I de flesta fall dir hud med vattenmdgeloverviaxt analyserats har S. parasitica péavisats, vilket
indikerar att det ar den art som orsakar problem med svampangrepp i svenska vatten. Att

S. diclina-gruppens arter inte bara kan orsaka infektion hos rom ir vil kint, och ett sddant fynd
har ocksa gjorts i 2021 ars undersokningar. Da handlade det dock om ett utbrott av
vattenmogelangrepp pa gilar, utan att huden var paverkad.

Eftersom svampangreppen hos vildfisk har varit hogt de senaste nio dren och vissa vattendrag har
upprepade epizootier har vi diskuterat om det finns varianter av S. parasitica med olika virulens.
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En studie av S. parasitica-isolat fran olika vattensystem i Frankrike och Schweiz (Ravasi et al.,
2018) kunde sirskilja flera genetiska varianter av S. parasitica, varav en var sarskilt dominerande
vid utbrott av saprolegnios, bade hos vild och odlad fisk. Nagon underliggande orsak till
hudskadorna i dessa utbrott kunde inte identifieras, varfor forfattarna menar att denna variant
skulle kunna vara en priméarpatogen. Vi satte darfér upp den metod som finns beskriven i artikeln,
och arbetar tillsammans med Abo Akademi och Ruokavirasto for att harmonisera metodiken
mellan institutionerna. Detta gor att vi kommer att kunna jaimfora resultat mellan Sverige och
Finland, da samma problematik forekommer i bada landerna.

Av det fatal isolat vi hittills hunnit analysera med metoden dominerar en variant, och den har
patraffats hos fisk bade fran norra och sédra Sverige. En jamforelse med data fran Ravasi et al.,
(2018) visar att denna variant, som vi tills vidare kallar SVA_A, ar genetiskt mycket lik den variant
som var dominerande i sjukdomsutbrott i Schweiz och Frankrike, ddr ingen underliggande orsak
till skadorna kunde identifieras.

Fisk/prover fran anldggningar har inkluderats trots att metodutvecklingen frimst genomfors for
vildfisken, dels for att kompensationsodlingar héaller fisk som ar avkomma till vildlevande fisk, dels
for att fa en oversikt 6ver likheter och skillnader i sjukdomsbild kontra MLST mellan
svampangrepp i naturvatten och i olika typer anldggningar.

Den nya diagnostiken kommer fortsatt att anvandas for att identifiera forekomst av S. parasitica
hos svampangripen fisk under 2022, bade fran vildfiskovervakningen och kompensationsodlingar,
och definiera isolaten med 7-gens MLST. Metoden enligt Ravasi et al. (2018) visar hur olika isolat
ar besliaktade. MLST:n siger dock inget om isolatens virulensegenskaper. Vi planerar darfor att
under 2022 analysera ett utvalt antal isolat med helgenomsekvensering, pengar for detta har sokts
fran SVA:s forskningsfond. P4 si sitt hoppas vi kunna identifiera skillnader i genuppséttning som
paverkar virulensegenskaperna hos S. parasitica.

SLUTSATS

I det hittills mycket begransade material som undersokts fran svampangripen fisk har, i de allra
flesta fall, S. parasitica av en specifik sekvenstyp kunnat pavisas. Denna sekvenstyp ar mycket lik
sekvenstypen DT3 som identifierats vid utbrott av saprolegnios i Frankrike och Schweiz, och den
skulle kunna vara en priméarpatogen hos immunokompetent fisk.

REFERENSER
Ravasi, D., De Respinis, S., Wahli, T. (2018). Multilocus sequence typing reveals clonality in
Saprolegnia parasitica outbreaks. J Fish Dis 41(11): 1653-1665. doi: 10.1111/jfd.12869.
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of Saprolegnia parasitica in river water using real-time quantitative PCR: from massive fish
mortality to tap drinking water. Int J Environ Health Res 27(1): 1-10
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Rapportportalen

Liksom alla féregdende ar sedan rapportportalen lanserades 2016 dominerade laxfiskar och
framfor allt lax i inkomna rapporter. Totalt rapporterades 96 anadroma fiskar varav 80 laxar, 14
havsoringar och 3 laxar eller oringar (artbestimning ej mojlig pa grund av avsaknad av foto eller att
det inte gick att definiera utifran fotot).

Liksom tidigare ar uppvisade rapporteringen av lax ett bimodalt monster med en topp pa
sommaren och en topp pa hosten, &ven om topparna inte var lika markanta som tidigare ar (Figur
AF3A). Svamp var det vanligast rapporterade fyndet (53 laxar). I 6vrigt rapporterades sarskador,
trasiga fenor, bit-/rivsar, rodnader, hudblédningar, fjallforluster och enstaka fall av "annat”. I tva
fall angavs “ingen synlig skada” och i fyra fall hade fynd inte rapporterats. Flera fiskar var stadda i
forruttnelse. Havsoringen visade ocksa en jamnare distribution 6ver aret an tidigare ar, men
merparten av rapporterna kom fortfarande under lekperioden (Figur AF3B). Sju av rapporterna
rorde svamp, tre invirtes parasiter (varav tva var binnikemask och en rapport var oklar da bilden
pa indlvorna inte visade nagot onormalt), for tva angavs ingen synlig skada, for en angavs trasiga
fenor och en rorde rapport om misstankt syrebrist i ett litet dike.
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Figur AF3. A) Fordelningen av rapporter avseende lax dver aret under 2020 och 2021. B)
Fordelningen av rapporter avseende havsoring dver aret under 2020 och 2021.

Fréan de vattendrag dar provtagningar genomfordes 2021 har rapporter inkommit enligt foljande:

TORNEALVENS VATTENSYSTEM

Under 2021 rapporterades totalt nio sjuka eller déda laxar fran Torneédlvssystemet och
mynningsomradet/Haparanda skirgard. Rapporterna kom in mellan 25 juni och 7 november,
varav tre i juli och tre i november. Fyra laxar hade hittats doda och fyra observerades
svaga/doende. Samtliga dessa fiskar hade svampangrepp. Den nionde fisken fangades pa fluga och
hade en nosskada. Antalet inkomna rapporter under 2021 var kraftigt reducerat jaimfoért med
tidigare ar (52 st 2020, 144 st 2019, 44 st 2018, 26 st 2017 och 101 st 2016.

Samtal med lansstyrelsen i Norrbotten, boende vid dlven och finska Livsmedelsverket stiarker

bilden av att mangden sjuk lax i Torneidlven faktiskt minskade 2021.

LULEALVENS VATTENSYSTEM
Nio rapporter inkom fran Luledlven mellan 26 april och 5 november. Av dessa handlade sju om lax
och tva om havsoring. En havsoring som fangats pa spinnsp0 i april hade binnikemask i
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muskulaturen. Den andra havsoéringen hade svampangrepp och observerades levande i november.
Samtliga sju laxar observerades doende eller doda i oktober och borjan av november och var
svampangripna. Antalet rapporter minskade gentemot 2020 (21 st) men lig hogre dn 2017 — 2019,
da en till fem observationer per ar rapporterades. 2016 kom tio rapporter fran Luledlvens
vattensystem.

UME- OCH VINDELALVENS VATTENSYSTEM

Totalt inkom 13 rapporter frdn Ume- och Vindeldlven avseende sjuk eller dod lax. I tilligg kom en
rapport om havsoéring fran Osterfjirden i dlvmynningen. Rapporterna kom in fran 5 juli till 19
september, varav sex i juli, fem i augusti och tva i september. Tio av laxrapporterna handlade om
svampangripna fiskar som var déda eller déende (77%). Aven havséringen var drabbad av svamp.
Tre laxar hade varit doda ett tag och det kunde inte sdkert bedomas om svampen kommit innan
eller efter doden dven om de sannolikt d6tt av svampangrepp. Antalet rapporter minskade
gentemot tidigare ar, ex kom 54 st 2020, 36 st 2018 och 42 st under uppstartséaret 2016.

Liksom for Tornedlven var laxens situation i Ume-/Vindelilven béttre under 2021 ars steg (pers.
komm. Ake Forssén, Norrfors, Vattenfall AB).

KLARALVENS VATTENSYSTEM

Tre rapporter kom in fran Klaralven i september och oktober. Alla tre rorde levande
svampangripen fisk som observerats i mynningsomradet (i Karlstad). I tillagg kom fyra rapporter
om svampangripen lax i Vanern: en fran Packhusalléns strandpromenad i september, en vid
Javeron och en fran Kolstrandsviken i oktober och en fran Siffle i november. Den arliga
rapporteringen fran nedre Klarilven och Vanern i narheten av mynningen har legat stabilt pa 3-6
rapporter per ar sedan 2016.

ATRANS VATTENSYSTEM

Fran Atran inklusive Hégvadsin inkom 12 rapporter om lax mellan 6 maj och 4 november, varav
sju rapporter i juli. En rapport rorde Gyrodactylus-angripen smolt i smoltféllan i Nydala,
Hogvadsan. Fem rapporter rorde svampangripen fisk, varav tre fiskar redan var doda. Fyra
rapporter rorde fisk som var stadda i forruttnelse. Tva rapporter rorde fiskar som fingats pa fluga
och hade hudblodningar. Den ena led av red vent syndrome (RVS/anisakiasis) medan ytterligare
information om och bild pa den andra fisken saknades.

Antalet rapporter ligger stabilt gentemot 2020, 2017 (13 st per ar) och 2018 (14 st) men har
minskat gentemot 2019 (20 st)
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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) och vita prick/ich
(Ichthyophthirius mulitfiliis) har genomforts pa juveniler och storre gulal i nio
provtagningspunkter. Totalt har 252 dlar undersokts. I tillagg till obduktionen har diagnostik
avseende virus och bakterier genomforts. Syftet ar att 6vervaka élens 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 forordning om atgirder for
aterhdmtning av det europeiska albestandet (EG) nr 1100/2007). Infor 2022 gick Internationella
havsforskningsradet (ICES) ut med en rekommendation om att stoppa allt fiske efter europeisk &l,
da deras modelleringar inte visar pa nagon aterhdmtning av bestandet trots EU:s
atgardsforordning (ele.2737.nea (ices.dk)). Sverige har en alférvaltningsplan som faststilldes 2008
och godkindes av EU-kommissionen 2009 (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). Bland annat satts stora miangder
importerad juvenil 4l ut varje ar i kust- och inlandszon efter karantin och hélsokontroll for att
sikerstilla frihet fran sjukdom. Halsokontrollen genomfoérs framst med syftet att utesluta
forekomst av infektios pankreasnekros (IPN), en virussjukdom som kan sl& hart mot laxfisk. Alen
ar ofta subkliniskt infekterad, men viruset har pavisats i svensk dlodling i samband med sjukdom.
Sverige har fristatus gentemot EU avseende IPN i inlandszon. Sverige har sa kallade nationella
atgiarder avseende sjukdomen enligt 4. Kap, Artikel 226, (EU) 2016/429. Detta innebar att Sverige
overvakar och ska vidta atgarder om infektionen uppticks. Darmed kan inte &l frén kustzon
planteras ut i inlandszon utan pévisad frihet fran viruset. Halsokontrollen innebar ocksa att andra,
for alen potentiellt allvarliga sjukdomar, kan upptéckas vilket i stort sdkerstiller att det ar frisk &l
som satts ut.

Under 2018 paborjade SVA hilsoovervakning av naturligt vandrande juvenil al samt blankal pa
vastkusten i ett par provtagningspunkter. I samband med detta utvecklade SVA diagnostik
avseende dlherpes (Ang-HV1). Viruset kan inte upptickas med den ordinarie virusodling som
genomfors pa SVA, utan en qPCR har utvecklats for att 6vervaka sjukdomen. Infektion med
simbldsemask ar ocksa ett potentiellt hidlsoproblem for &len och ingéar ddrmed i 6vervakningen.
Parasiten introducerades i Sverige under 1980-talet och kan paverka simblasans funktion samt
orsaka anemi. Aven andra infektioner noteras eller utreds vid behov.
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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).

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

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

Provtagningspunkter och fisk

Utover att insamlingen utgick fran punkter dir al redan samlas in var ocksa ett mal att sprida
provtagningen geografiskt. Totalt utsigs 10 provtagningspunkter, och fran varje provtagningspunkt
var malet att samla in 30 alar fordelat pa tvd omgangar. SLU:s kustprovfisken tilldt bara en
fangstomgang och sdledes fangades 30 alar vid varje provfiske. Totalt skulle detta generera 300
fiskar. Alen skulle skickas farsk till SVA for provtagning.

Obduktion och provuttag

Beroende pa alarnas storlek genomférdes obduktion och provuttag pa olika satt. For dlar <12 cm
togs endast totalvikten och lingsta respektive kortaste dlen mattes. Yttre respektive inre avvikelser
noterades men simblasan undersoktes inte avseende forekomst av simblasemask. Provuttag for
virus gjordes genom att kroppen bakom anus avlagsnades och resten av kroppen finfordelades.

P4 dlar >12 cm togs individuella langd- och viktmétt, yttre och inre avvikelser noterades samt
simblasan undersoktes avseende forekomst av simblasemask. For virusodling togs njure, hjarta och
mjélte ut. For analys avseende alherpesvirus (Ang-HV1) togs gilar, njure, hjarta och mjilte ut.

Om fler an tio individer skickades in genomfordes obduktion pa samtliga individer. Provtagning
avseende virusodling och alherpes 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 dlherpesanalys poolades organdelar fran tre individer till ett prov, vilket
resulterade i tre till fyra prover per provtagning. Vid forekomst av sir eller annan indikation pa
bakteriell infektion togs prov for bakteriologisk odling ut fran forandrat organ och njure.

Laboratorieanalyser

Virusundersokning genomfordes dels med qPCR avseende Ang-HV1, dels genom allmén virologisk
odling enligt av EU:s referenslaboratorium for fisk och kraftdjur foreskriven metodik for
IHNV/VHSV (VHS - EURL Fish & Crustacean Diseases (eurl-fish-crustacean.eu)). Denna metodik
fdngar dven upp IPNV.

Bakteriologisk odling pa hastblod- och TYES-agar genomfordes pa alla individer med indikation pa
bakteriell infektion. Plattorna inkuberades vid 20°C i upp till 7 dagar.

Databearbetning

For deskriptiv statistisk bearbetning 6verfordes 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 anviants for att underséka samband.
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RESULTAT

Provinsamling

Insamling genomfordes under juni - september, med en insamling i juni, fem insamlingar i juli, sex
i augusti och tva i september. Sammanlagt inkom &lar fran fjorton olika insamlingstillfallen i totalt
nio provtagningspunkter (Bild KF1 (gula romber) samt Tabell KF1). Al fran tre av SLU:s fisken
inkom forst i oktober och hade da varit frysta. Pa grund av mycket dalig rekrytering av al till en av
provtagningspunkterna stroks den ur planen. Vid en annan provtagningspunkt (Helgeén, Torsebro
kraftverk) hade alen boérjat vandra tidigt och darmed missade man peaken, vilket gjorde att endast
tre alar kunde samlas in. Totalt inkom 252 alar till SVA for provtagning.

Obduktion och provuttag

I fem inskick fanns alar som var sa sma att endast min-max langd och snitt-/totalvikt skulle maitas.
For de alar som mattes individuellt varierade langden mellan 14 - 72 cm och vikten mellan 2.17 —
683 g (Tabell KF1). Generellt var dlen i god kondition.

Fran Vombverket noterades i forsta inskicket hudsar hos tva dlar och en al med svullen mjalte. I
andra inskicket sdgs rodnad bukfena och svullen mjilte pa tre alar. Fem alar hade pigmenterad
simblasa. Hos en av dessa var simblésan fylld med vavnad och en hade svullna gaskortlar.

Fran Barsebéck noterades tre dlar med svullen mjélte och atta med blodning i lever. Hudséar sags
hos tre alar. Blodningar i bukfenan samt rodnad runt munnen noterades pa tva alar vardera.
Blodning i brostfenor, pigmenterad simblasa samt en ljus flack pa mjalten sags hos en &l vardera.

I insdndning fran Motala Strom hade tre alar blodning pa bukfena, brostfena samt i lever, tva alar
blodning pa buken och en al hade svullen mjalte.

Fran Vendelso i Kattegatt fick SVA in 4l vid tva tillfallen. Vid forsta tillfdllet noterades sex dlar med
blodning runt munnen, fyra med blodning i bukfenor, tva hade blodningar i brostfenorna och runt
fenbasen samt tva hade morka levrar.

Parasiter

Etthundraéttio alar fran nio provtagningar underscktes avseende simblasemask (Bild KF2).
Andelen infekterade alar per provtagningspunkt varierade fran o - 63%. Totalt var 58 av 180 (32%)
alar fran 6 av 9 (67%) provtagningspunkter infekterade. Undersokning saknas for totalt atta alar
>12 cm i tre provtagningspunkter. Medianvardet var 3 (min 1, max 31) maskar/infekterad al
(Tabell KF1). Det fanns ingen signifikant langdskillnad mellan icke infekterade och infekterade
lar (median 45.8 cm, n=122 vs. 46.0 cm, n=58; Z=-0.12, p>0.05, Wilcoxons rangsummetest), men
da har de minsta dlarna (som inte undersokts avseende simblasemask) inte inkluderats. Daremot
fanns ett positivt samband mellan antalet pavisade maskar och lingd hos infekterade individer,
dvs. ju langre en al ar, desto fler simblasemaskar kan man forvinta sig att hitta om élen ar
infekterad (x2=53.7, p<0.001, Poissonregression). Figur KF1 visar antalet simblasemaskar for alar
av olika langd samt regressionslinjen med forviantat antal maskar.

Vita prick (I. multifiliis) pavisades hos totalt 17 dlar, varav 4 i provtagningspunkt Vombverket/
Kavlingean, 5 i provtagningspunkt Motala Strém och samtliga 8 alar i forsta sindningen fran
provtagningspunkt Atran.
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Bild KF1. Gula romber (1-9) = Lokaler fran évervakningsprogrammet, grona trianglar
(10-13) = lokaler varifran al kommit in pa akutmedel. Numrering inom respektive
program har gjorts utifran ankomstordning till SVA. Kartunderlag fran www.rl.se.

Laboratorieanalyser

Totalt odlades 31 organpooler for virus. Alla virusodlingar var negativa, vilket innebér att virus som
IPNV/Eel virus European (EVE), Eel virus European X (EVEX) och Eel virus American (EVA) inte
pavisats. Alherpes undersoktes i totalt 85 organpooler, varav 44 st frin nio olika provtagnings-
punkter var positiva (Tabell KF1, Bild KF3). Positiva prover inkluderade &l som var minst 10 cm.
Dock mattes inte dlarna fran en av provtagningspunkterna, och en pool fran dessa alar var positiv.
Medianldngden hos al i dlherpes-negativa pooler var signifikant mindre an hos &l i positiva pooler
(27 cm, n=101 vs. 48 cm, n=129; Z=-8.0, p<0.001, Wilcoxons rangsummetest) (Figur KF2). Ingen
av alarna med hudblédning, sér eller bleka gélar ingick i alherpes-positiva pooler.

Bakteriologisk undersokning pa njure gjordes pa fem éalar fran tva provtagningspunkter
(Barsebick, Motala Strém) men ingen bakterie pavisades.
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Tabell KF1. Resultat avseende somatiska undersokningar, virusundersokning, vita prick och forekomst av simblasemask inom
alhélsoovervakningen 2021

Provtagningspunkt Fangst- Antal Langd, cm Vikt, g Alherpes, Virusodling, Vita Anguillicoloides crassus
datum  alar  Median (min, max) Median (min, max) pooler pooler prick
Pos/totalt  Pos/totalt Pos/totalt Median (min, max)3
Lagan/Laholm 6/9 10 2.4 (snittlangd)! 0.6 (snittvikt)?2 0/3 0/1 0/10 Ej undersokt Ej undersokt
kraftstation 24/8 21 Data saknas Data saknas 1/7 0/2 0/21 Ej undersokt Ej undersokt
Atran/Atrafors 5/7 8 14.8 (snittlangd)? 4 (snittvikt)! 0/3 0/1 8/8 Ej undersékt Ej undersékt
kraftverk 30/8 22 11.5 (9, 14.5) 1.31 (0.8, 3.4) 2/8 0/3 0/22 Ej undersokt Ej undersokt
Motala strém 7/7 15 31.5 (22.5, 50) 32.3(11.3, 147) 0/5 0/2 0/15 5/15 3(2,4)
17/8 15 30.5 (27, 40.5) 30.2 (20.5, 70.6) 5/5 0/2 5/15 4/15 1.5(1, 2)
Helgean/Torsebro 7/7 3 10.0 (snittlangd)? 0.8 (snittvikt)?2 0/1 0/1 0/3 Ej undersokt Ej undersokt
kraftverk
Vombsjén/ Kavlingean 7/7 15 30.0 (20, 41) 32.6 (9.9, 74.1) 0/5 0/2 2/15 4/15 2.5(1,5)
27/7 15 26.5 (14, 40) 22.0(2.2,77.7) 1/5 0/2 2/15 6/15 2(1, 4)
Barseback 8/8 30 51.0(29.5, 72) 175 (71, 683) 10/10 0/3 0/30 19/30 3(1,31)
Vendelso, Kattegatt 13/9 9 50.0 (41.5, 60.5) 190.1 (145.5, 426,4) 3/3 0/1 0/9 0/9 -
29/9 26 49.0 (37, 65) 197.5 (91, 430) 1/9 0/3 0/26 6/9 2(1,4)
Fjallbacka/Skagerrak 3/8 30 50.1(37.5, 64) 166.5 (66, 596) 10/10 0/4 0/20 13/26 4(1,19)
Stenungssund/Stig- 21/8 33 48.5 (38.5, 61) 172 (80, 464) 11/11 0/4 0/33 1/33 1
/Askerofjorden
Totalt 252 41.0 (2.4, 72) 97.0 (0.6, 683) 44/85 0/31 17/252 58/167 3(1,31)

I minsta och storsta dlen matt/vagd, 2 alla vigda tillsammans, 3 for infekterade alar
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Bild KF2. Simblasa med uttagna simblasemaskar (Anguillicoloides crassus)
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Figur KF1. Antal simblasemaskar och langd hos alar dar forekomst av simblase-
mask undersokts. Regressionslinjen visar det forvantade antalet maskar hos en
infekterad individ av en specifik langd.
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Bild KF3. Forekomst av dlherpesvirus i al provtagen 2021.
Cirkel = alla pooler negativa, stjdrna = nagon eller ndgra av
poolerna positiva, fyrkant = samtliga pooler positiva. Specifik
analysinformation per provtagningspunkt finns i Tabell KF1.
Kartunderlag fran www.rl.se.
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Figur KF2. Antal alar av respektive ldngd i alherpesnegativa respektive alherpespositiva pooler
inom provtagningsprogrammet for al. Medianldngden i respektive grupp ar inringat i respektive
grupps farg. Stjdrnan representerar de 21 dlar fran Lagan dar langddata saknas. Avstdndet mellan
10-talen pa X-axeln varierar beroende pa hur manga olika matvarden som finns representerade.

DISKUSSION

Skicket pa dlarna varierade mellan provtagningspunkterna. Ett antal alar hade fynd, t. ex sar
eller svullen mjilte, som kan tyda pa infektion, men inget av fynden kunde kopplas till ndgon
specifik infektion. P4 17 dlar noterades yttre parasiter (vita prick). Vita prick ar inte artspecifik
for a1, men alen dr kinslig for parasiten som kan orsaka allvarliga skador pa alens gilar, hud
och fenor. Parasiten forekommer naturligt i s6tvatten och har dven i SVA:s undersokningar
2018 — 2020 pavisats pa juvenil al fran olika lokaler.

Simblasemask

Simblasemask var vanligt forekommande pa individniva och geografiskt spridd. Det positiva
sambandet mellan antalet parasiter hos infekterade individer och deras ldngd kunde inte ses i 2020
ars provtagning. Resultaten for 2021 kinns dock mer relevanta da en lingre exponeringstid/
upprepade exponeringar hos ildre individer naturligt bor leda till en hogre parasitbérda. Samtidigt
borde detta ocksé leda till att fler dldre individer ar infekterade, ett samband som inte kunde
pavisas vare sig 2020 eller 2021. De minsta dlarna, dar simbldsemask inte undersokts, har dock
inte tagits med i analysen. De minsta &larna ar svara att undersoka och plocka individuella organ
ifrdn. Darmed anvidnder SVA i enlighet med EU referenslaboratoriums diagnostiska manual hela
kroppshélan for virusundersokning och for att undvika kontamination av de inre organen bér man
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da inte rota i bukhalan. Pa grund av att al av den storleken inte fodosokt nagon langre tid bedoms
dessutom sannolikheten for infektion med A. crassus som relativt 1ag.

Simblasemasken lever som namnet indikerar i alens simblésa. Lindriga infektioner kan vara helt
symptomfria men masken skadar blasviaggen da den livnar sig pa blod, och kan darmed ge upphov
till inflammation som péaverkar simblasans funktion samt orsakar anemi hos alen. Kraftiga
infektioner tar dessutom upp mycket av utrymmet i simblasan och paverkar pa det sittet dess
funktion. Inga tecken pa sddan paverkan noterades dock hos négon av de infekterade alarna. Forsta
gangen parasiten pavisades i Sverige var 1987 (Lonnqvist, 2001). Hur stor inverkan simblase-
masken har pa albestdndet ar oklart, men parasitens forekomst i olika vatten, samt andel
infekterade alar och infektionsintensitet bor fortsatta 6vervakas. Tva av de alar som obducerades
hade antingen forstorad gaskortel eller en kottig, odefinierbar massa i gasblasan. Dessa var dock
fria fran simblasemask, varfor orsaken inte bedoms vara parasitar.

Virusinfektioner

Arets prover visade ingen forekomst av virus som gér att odla med ordinarie cellkulturer. Samma
resultat erholls i prover fran 2018 — 2020. Detta indikerar franvaro eller mycket 1ag forekomst av
dessa virus i &l 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 &lherpes
kan ocksa fa allvarliga konsekvenser for dlpopulationen (van Beurden et al., 2012).

Alherpesvirus

Alherpesvirus pavisades i provtagningspunkter l:ings viistkusten redan 2018 i samband med
att SVA:s 6vervakning av vildél startade. 2020 forekom élherpes i Motala strém och Dalédlven
som visar att infektionen #ven #r etablerad i Ostkustvattendragen. Viruset har tidigare pavisats
i Milaren, Hjdlmaren och Bolmen i samband med aldédlighet, senast under den varma
sommaren 2018.

Vid provtagningen 2020 hade dlherpes en hogre prevalens pa norra vastkusten dn pa sodra
vastkusten samt 6stkusten. For provtagningen 2021 ser man delvis samma monster (Bild
KF3). Fa prover ar dock tagna pa 6stkusten och den provtagningspunkt (nr 13) som har
mairkning “samtliga prover positiva” utgors av en ensam &l (se avsnittet Akutmedel nedan).
Eftersom proverna ar analyserade i form av pooler innehallande 2 - 3 individer gar det inte
heller sikert att uttala sig om prevalensen. Likas blir jamforelse av dlens storlek hos
“positiva” och negativa individer till viss del instabil, eftersom vi i analysen riknar alla &lar
ingdende i en positiv pool som infekterade. Sambandet handlar dock sannolikt inte om var
proverna ar tagna utan till stor del om att det i de punkter dar samtliga pooler varit positiva ar
vuxen &l som provtagits. Forekomsten av alherpes i prover med liten gulél visar att &l kan
infekteras antingen innan de nér Sveriges kust eller precis efter att de anlant och att de darmed
tar med sig smittan till de vatten de vandrar eller flyttas till. Smittan kan darefter sprida sig i
populationen under alens upp- och tillvaxt.

Alherpesvirus kan orsaka allvarlig sjukdom och dodlighet hos &l (van Beurden et al, 2012). I
tva fall av dodlighet i Bolmen och Hjdlmaren 2018 bedomdes &lherpes ha bidragit till &larnas
dod, da hog virusforekomst noterades vid analysen. Detta tyder pa en aktiv infektion och
dirmed sjukdom. Alherpesvirus kan ligga vilande under en 1ang tid innan det aktiveras av att
alen utsitts for stress (till exempel hoga vattentemperaturer). Detta innebir att till synes friska
alar kan vara birare av viruset och sprida det vid vandring. Forflyttning av al i syfte att stiarka
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bestdnd bedéms som en orsak till virusets spridning i Europa (Haenen et al, 2009; Kullmann
et al., 2017). Alherpesvirus #r i dagsliget inte en anmélningspliktig sjukdom, vilket innebar att
forflyttning av infekterad &l inte ar forbjudet enligt gallande lagstiftning (HVMFS 2021:7).
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 &lherpesvirus 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 ockséa for att tidigt
uppticka introduktion av potentiellt allvarliga smittor i den sarbara populationen.
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Akutmedel

Under 2021 tog SVA in al pa akutmedel fran fem lokaler (Bild KF1/KF3, punkt 10-14, Tabell
KF2).

Tabell KF2. Lokaler varifran al inkommit pa bekostnad av Akutmedel

Insdndare Lokal Lokal pa Bild KF2/KF4 Koordinater
Lansstyrelsen Orebro l3n Hjdlmaren 10 saknas

Privatperson Tjorn/Gunneby Kile 11 saknas

Hoéganas Kommun Dike i HOganas 12 saknas

Privatperson Malaren, Upplands Vasby 13 saknas

Privatperson Voxnan 14 N:6803927, E:540862

Fall 1. Albino3l fran Hjalmaren, Orebro lin

SVA kontaktades i januari 2021 av Linsstyrelsen i Orebro angiende en 4l som fiskats med
bottengarn i Hjilmaren sommaren 2019 och sedan legat frusen hos fiskaren. Alen var enligt uppgift
albino och man funderade pa om det kunde rora sig om en gammal brunnsal som kommit 16s och
som d4 skulle ha tappat firgen pa grund av att den levt i mérker i en brunn. Alen mitte 83 cm och
vagde 1 025 g. Den hade medelgott hull och var mattligt forruttnad. Morfologiskt bedomdes den
som en vanlig europeisk al (Anguilla anguilla). Grundfargen var vit med flera gula falt och sma
svarta prickar/nalstick, de senare framst i fenorna (Bild KF4). Huden runt mun, 6gon och
brostfenbaserna var rosa. Ogonfirg gick inte sikerstilla pa grund av frysgrumling men bedémdes
som normal. Inga sjukdomstecken eller forekomst av parasiter noterades. Provtagning
genomfordes av 6vervakningsskil avseende bakteriologi samt alherpes. Bada analyserna var
negativa. Huvudet (otoliterna) skickades for dldersbestimning vid SLU Aqua. Resultat har &nnu
inte erhallits.

Eftersom alen hade bade gult och svart pigment samt sannolikt normal 6gonfiarg kunde vi direkt
konstatera att den inte var albino. SVA har aldrig tidigare stott pa en liknande fargvariation hos
vild fisk, och darfor genomfordes en litteratursokning. Ett liknande fall finns publicerat fran
Malaysia hos Anguilla bengalensis bengalensis (svenskt namn saknas) (Kadir et al., 2015). Den
malaysiska alen beskrevs som partiell albino och var fargmassigt lik det svenska fallet och hade
ocksa pigmenterade 6gon. Albinism uppkommer till f6ljd av mutation i gener som styr
produktionen av pigment och dr darmed ett arftligt tillstdnd. Kadir et al. foreslar tre potentiella
orsaker till det fall de observerat, namligen 1) miljogifter, 2) slumpmaéssig genetisk mutation eller
3) genetiska forandringar i en liten population. Ingen av de tre forslagen kan uteslutas vad géller
vart fynd. Experiment har visat att exponering av befruktade fiskigg for tungmetaller kan 6ka
forekomsten av albinism (Oliviera & Foresti, 1996). Slumpmassig genetisk mutation sker hos
enstaka individer antingen i tidigt livsstadium (uttrycks hos individen) eller i konscellerna (uttrycks
hos avkomman). Bada fallen kan leda till det tredje alternativet om individer 6verlever till lek. Da
djur med total eller partiell albinism saknar kamouflage och darmed utgor latta byten ar det dock
ovanligt att hitta vuxna sddana individer i det vilda. Att 6verleva resan fran Sargassohavet till
svenska kustvatten torde dock inte vara nagot storre problem dn for normalpigmenterade
individer, da merparten av resan sker som totalt opigmenterad (forst planktonisk larv, sedan
simmande glasél). Genetiska fordandringar i en liten population bedéms som osannolikt, &ven om
populationen av europeisk a4l minskat drastiskt i storlek. Detta beroende pa att alla alar aterviander
till ssmma omréde, vilket gor att
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I mars 2022 besokte SVA Thiinen Institute for Fisheries Ecology i Bremerhaven, Tyskland i ett
annat drende. Intresse for alen vicktes och ansvarig vid institutet erbjod sig att genomféra en
genetisk artbestimning med hjilp av qPCR (Frankowski & Bastrop, 2010) for att sékerstilla att det
ror sig om europeisk al. Analysen bekraftade att det ror sig om europeisk al (Anguilla anguilla).

Bild KF4. Fall 1, al med partiell albinism, fangad i Hjdlmaren 2019. Foto: Ludvig
Orsén, SVA.

Fall 2. Al upphittad déd i Gunneby Kile, Tjérn, Vistra Gotalands lin

Alen hittades dod vid strandkanten i slutet av januari. Efter kontakt med SVA atervinde
upphittaren dagen efter fyndet och kunde omhiinderta och frysa alen, varefter den séndes in. Alen
var 56 cm och viagde 315 g. Den hade medelgott hull och var stadd i méttlig forruttnelse. Fisken
hade rodnader och diffus blodning i huden, framst runt analoppningen (Bild KF5). Vanster 6ga
var grumligt av panoftalmit (inflammation i hela 6gat). Levern var gul med enstaka
nélsticksblodningar, mjilte och njure var négot svullna. Ingen forekomst av simbldsemask
noterades. Provtagning gjordes avseende bakteriologi (hud och njure), generell virusforekomst
samt specifikt for alherpes. Fran njure viaxter sparsamt av bakterien Pseudomonas anguilliseptica i
blandflora. Forekommer i brack och marin miljo. Proverna for virus och alherpes var negativa.
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Bild KF5. Fall 2, al med rodnader och hudblédningar. De ljusa falten pa bakre delen av
kroppen ar ytliga skador som har uppkommit efter doden.

Pseudomonas anguilliseptica orsakar allvarlig infektion hos al och férekommer i brack- och
saltvatten. Har vixte endast sparsamt av bakterierna, men frysning paverkar bakteriernas
tillvaxtforméga dven om de Gverlever processen. Fyndet betraktas ddrmed som signifikant, det vill
sdga att infektionen med storsta sannolikhet orsakat de observerade blédningarna och dlens dod.
Forekomsten av samtidig blandflora i provet harstammar fran att forruttnelseprocessen paborjats.

Fall 3. Al fran Hoganis, Skane lin

Alar hittades doda i ett dike i Hoganis i anslutning till jordbrukslandskap i mars. Fem &lar
skickades in med forfragan om syrebrist eller utslapp/forgiftning kunde ha orsakat dodligheten.
Alarnas lingd var 34 — 36 cm och vikten 65 — 92 g. Samtliga &lar hade medelgott hull och var
stadda i mattlig till kraftig forruttnelse. Fyra av fem alar hade flammig hud, partiellt med gult
pigment. Samma alar visade rodnader kring brostfenbaserna. En hade svullen kloak. Tre dlar hade
vit-grumliga 6gon. Gilarna var mattligt bleka till brunaktiga och tydligt postmortalt paverkade. En
al hade blek mjilte med smé svarta prickar. Samtliga fiskar hade gul/orange lever som hos tva var
blek. Simblasemask féorekom hos tre av dlarna med 3, 8 respektive 11 maskar i vardera alen, och hos
en av fiskarna var simbléasan vitskefylld. Provtagning for virus och alherpes genomfordes. Proverna
var negativa.

Flammigheten i huden samt blekheten i gélar och inre organ bedomdes harrora fran att dlarna varit
doda ett tag. Virusinfektion uteslots som dodsorsak. Utifran den miljo som alarna pavisades i
kunde miljofaktorer som syrebrist eller urlakning fran narmiljon inte uteslutas som dédsorsak. Da
ingen specifik misstanke avseende potentiellt utsldppta @mnen fanns eller kunde vickas vid
obduktion kunde inga kemiska analyser bestillas. Analyser som kan rora potentiella miljobrott
ligger ocksa utanfér SVA:s ramarna for SVA:s 6vervakning.
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Fall 4. Al fran Milaren, Stockholms I3n

En 4l patraffades dod i vattenytan vid Upplands-Vasby kanotklubb i borjan av september. Vatten-
temperaturen var ca 17°C (tor 9 sept., www.klart.se). Alen togs upp och frystes infor insindning.
Alen var 88 cm lang och vigde 1190 g. Hullet var gott och forruttnelseprocessen méttligt fram-
skriden. Kroppen var tackt av ett blodblandat slem. Stora bleka omraden noterades pa huvud samt
bakre delen av kroppen. Gélarna var bruna och sénderfallande. Levern har ett antal mindre ljusa
flackar (vavnadsdod), gallblasan var fylld och mjalten var nigot forstorad (Bild KF6) medan
njuren var utan anmarkning. Tarmen inneholl blodblandat slem. Vavnadsforandringarna kunde
inte bestimmas narmare (histopatologiskt) pa grund av att alen varit fryst. Prov for alherpesvirus
togs. Viruset kunde pavisas och analysen visade dessutom att det var hog forekomst av virus-
partiklar i provet. En hog forekomst av viruset indikerar att det ar aktivt, det vill sdga att sjukdom

Bild KF6. Fall 4, lever (svarta pilar visar flickar av vivnadsdod) och gallblasa (vit pil) (t.v.)
samt svullen mjalte (t.h). Foto: Ludvig Orsén, SVA

Fall 5. Al fran Voxnan, Gavleborgs lin

En dod &l patraffades pa botten vid ett dyk i sjon Voxnan i borjan av november.
Vattentemperaturen 14g runt 0°C. Alen himtades upp och skickades kyld till SVA. Alen var 84,5 cm
lang och vigde 1 170 g. Den hade medelgott hull och var mattligt forruttnad. Huden pa buken var
rodnad och det fanns smé blédningar pa buksidan av huvudet. Brostfenorna var djupt morkroda
(stas) (Bild KF7). Vinster 6ga var grumlat (panoftalmit). Mjilten hade en mérk flack som upptog
ca 1/5 av ena sidans yta. Levern hade smé blodningar pa ytan. Gaskortlarna var svullna. Prov togs
for bakteriologi (njure och fena), allmén virusundersokning samt &lherpesvirus. Virusproverna var
negativa. Fran njure vixte en ospecifik blandflora, vilket reflekterar forruttnelseprocessen.
Dodsorsaken kunde inte faststéllas. Vattentemperaturen talar mot en infektion samtidigt som flera
av symptomen (blodningar i hud och lever, panoftalmit) kan indikera en allmininfektion (sepsis).
Den morka flacken i mjilten undersoktes inte histopatologiskt men bedoms vara en omfattande
blodning. En sa stor blodning tillsammans med mindre blodningar i lever och hud skulle kunna
indikera trauma som dédsorsak. Pigmentering ar vanligt forekommande i dlens mjilte men brukar
synas som sma svarta prickar (melanomakrofager, ansamlingar av pigmenterade vita blodkroppar).
Den homogena fargen talar mot att det ar ett omrade med pigmenterade celler. I sa fall torde det
handla om en pigmenterande tumor, men da borde dven en strukturforandring vara uppenbar.
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(t.v.). Mjalten med svartfargat omrade (t.h.). Foto: Ludvig Orsén, SVA
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Rapportportalen

Atta rapporter om alar inkom under 2021. Tva rapporter kom fran Milaren, och en vardera kom
fran Motala strom/Glan, Ostersjon, Hoje &, Atran, Nordre ilv och Tjorn. Samtliga rapporter utom
den fran Atran roérde &l som hittats dod. Rapporten fran Atran rorde liten gulal med vita prick.
Denna sjukdom noterades éven pa den gull som skickades in frin Atran for provtagning inom
overvakningsprogrammet. Den 4l som rapporterades fran Tjorn togs in pa akutmedel (se Fall 2
ovan), likasa en av dlarna fran Malaren (se Fall 4 ovan). Fran Glan rapporterades 31 déda alar, och
att man dven négra veckor tidigare noterat en del dod al. Orsaken till en massdod hade varit
relevant att undersdka, men det gick inte att arrangera ett inskick. Alarna fran Ostersjon, Nordre
ilv, Hoje & och den andra alen fran Malaren var kraftigt forruttnade, dédsorsak kunde inte
bedémas. Alen fran Hoje & hade fullt av flugiigg pa kroppen.
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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 2021 lag fokus pa undersokningar av
gaddsarkom. Dessutom har sex fall tagits in for undersokning pd Akutmedel och rapporter av
sotvattenslevande fisk i Rapportportalen under 2021 har sammanstallts, se vidare under dessa
rubriker i denna bilaga.

Gaddsarkom-projektet

SAMMANFATTNING

For 2021 togs beslutet att gora en riktad insats for att studera sarkom hos gaddor. Bakgrunden var
att SVA under 2020 fick flera frdgor om denna sjukdom fran privatpersoner, samt att misstanke
om sjukdomen vid 10 tillfallen anmaildes genom vér rapportportal. Planen var att underséka 50
giaddor under 2021 for att karakterisera infektionen battre makroskopiskt, mikroskopiskt samt att
identifiera det virus som missténks vara orsak till sjukdomen. Utifran detta bor vi sedan kunna
skapa enhetliga riktlinjer for hur sarkomgiddor ska hanteras. Totalt inkom 13 gdddor for
undersokning vid SVA. Fran fem av gdiddorna hade material for histopatologisk undersokning
tagits ut i filt. Sju av gdddorna kom in frysta utan att provuttag gjorts, vilket paverkar histologiska
undersokningar negativt.Resultat dr darfor inte klara och studien fortsitter under 2022 for att
komma upp i tillracklig méngd gaddor och analysmaterial.

INTRODUKTION

Gaddsarkom eller lymfosarkom hos giddor ar en tumorsjukdom som orsakar kottiga svulster i
giaddornas hud och/eller munslemhinnor (Bild SF1). Merparten av de studier som genomforts
gjordes pa 1970- och 80-talet. Giddsarkom anses vara orsakat av ett retrovirus. Viruspartiklar har
identifierats med elektronmikroskopi (Papas et al., 1976; Yamamoto et al., 1984) men viruset har
aldrig pavisats och karakteriserats genetiskt. Infektionsférsok i form av form av injektion av
homogeniserad och filtrerad tumorvavnad (Mulcahy & O’Leary, 1970) har visat att sjukdomen ar
smittsam, vilket talar for en viral orsak. Flera retrovirus hos andra djurarter ar kdnda for att orsaka
tumorsjukdomar till exempel i gos, lax, abborre, och zebrafisk (Bowser & Casey, 1993; Getchell
1998; Quackenbush, 2016). Spridning av gdddsarkom sker sannolikt frekvent i samband med lek.
Tumorer vaxer till under den kalla arstiden och ska ga i regression under sommaren baserat pa
studier som visar att man hittar fa sarkomgaddor sommartid (Getchell 1998). Den amerikanska
maskalungen (Esox masquinongy) drabbas ocksa av en variant av gdddsarkom och doér enligt
referens i hogre grad av sjukdomen (Sonstegard & Chen, 1986, muskiescanada.ca). Fragan ar
darfor om fa gdiddor med sarkom noteras sommar/host pa grund av att det 1akt av eller pa grund av
att infekterade individer dott. Det dr ocksa oklart om de misstdnkta sarkom-arr som ibland noteras
verkligen ar orsakade av sarkom eller av ndgon annan hudskada (till exempel slagsmal kring lek
eller predation).

Asikterna om hur sarkomgiddor ska hanteras gir isir. Givet att det 4r en smittsam sjukdom och
lymfosarkom generellt ar en mycket aggressiv tumorform kan man hévda att det ar ratt att ta upp
och avliva fisken. Givet att det finns en hog chans for 6verlevnad kan man hévda att det ar ratt att
slappa tillbaka fisken.
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Under 2020 fick SVA in totalt 19 rapporter om giaddor, varav 10 med misstankta giddsarkom
Rapporterna kom bade fran kust (Ostersjon) och fran insjoar.

Syfte

Malet var att anvianda befintliga och nya undersoknings- och analysmetoder for att detaljerat
karakterisera gaddsarkom och for att identifiera det virus som missténks vara bakomliggande orsak
till tumorsjukdomen. Tre specifika fragor att besvara definierades:

1) Hur smittsamt dr gdddsarkom? Vi kommer inte kunna ange exakt hur smittsam sjukdomen
ar eftersom detta kraver en 6verforingsstudie. Daremot kan vi forhoppningsvis fa svar pa
om ett virus alltid &r orsak till sarkomen, dvs kan det finnas olika orsaker (smittsam/icke
smittsam eller olika varianter av virus) och skiljer sig dessa i sa fall mellan kust och inland?

2) Ar alla giddsarkom verkligen samma tumdérvariant och finns det i sa fall olika
malignitetsgrad?

3) Kan giaddsarkom ldka av? Studier i falt genomfors och arrvivnad kommer om mojligt att
sparas for att mojliggora eventuell senare identifikation av retrovirus, da detta bor ligga
kvar i cellernas arvsmassa dven efter utlikning.

Fréaga 1 - 3 ar intimt kopplade till varandra, da olika tumortyper garanterat har olika ursprung
((olika) virus/spontant etc), och tumorer av olika malignitetsgrad ger olika forutsiattningar for
overlevnad.

Bild SF1. Gddda med massiv forekomst av lymfosarkom. Foto: David Persson, SVA
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MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Samtliga ldnsstyrelser kontaktades via mail. Tre lidnstyrelser (Stockholm, Kalmar och Ostergotland)
meddelade intresse och ett mote holls for att diskutera mojligheterna avseende provinsamling. For
Kalmar lan deltog dven Linnéuniverstitet. Kontakt togs senare med Blekinge och Gavleborg
avseende mojligheter att delta.

Material for provtangning i falt (formalinrér, RNAlater, virusmedium, skalpeller, och pincetter)
samt packmaterial for insdndning av uttagna prover och fem hela giaddor per lokal skickdes ut. Med
provmaterialet foljde instruktioner f6r provtagning i falt. Strategin var att tumorprover skulle
sakras i formalin, virusmedium och RNAlater sa snabbt som mgjligt efter avlivning innan gdddorna
frystes ner och transporterades till SVA.

Provtagningspunkter

F4 giddor har symptom vid provfiskena i Stockholm och Ostergotland, men linsstyrelserna
bedomde att de kunde hjilpa till. I Kalmar lan finns ett lekomréade dir en hog andel av lekfisken
har tumorer, och Linnéuniversitetet som genomfor inventeringen kunde hjélpa till. Ordinare
provfiskeplatser och provfisken/inventeringar av gadda i Stockholms lin samt Kalmar l4n utségs
till fasta provtagningspunkter. Lan som inte bedriver provfisken efter gidda, eller som inte normalt
ser gaddsarkom i samband med sina provfisken hade mgjlighet att skicka in giddor om fall skulle
dyka upp. Dessutom mojliggjordes sporadiska provtagningspunkter genom att rapportportalen
overvakades for att snabbt identifiera fall som kunde bli aktuella for provtagning och Sportfiskarna
publicerade en text om forsoket pa sin hemsida.

Fisk

Planen var att under aret ta in 50 giddor med aktiva tumorer, 20 giddor med hudomraden som ser
ut att ha avldkta tumorer samt 20 synbart friska gaiddor. Samtliga tre grupper skulle representeras
i provfiskena, medan enbart sarkomgaddor skulle tas fran sporadiska provtagningspunkter.

Obduktion och provuttag

Vid obduktionen bedoms/noteras somatiska data som kon, langd, vikt. Dessutom noteras
tumorstorlek, tumorutseende, antal tumorer, placering av tumorer externt och internt, eventuella
andra avvikelser. Makroskopiskt bedoms ocksa hur invasiva hudtumorerna ser ut genom att skira
igenom dem till frisk vavnad. Fotodokumentation genomfors for senare jamforelse av fallen.

Tumorvavnad togs fran upp till tre tumorer per fisk for fixering i formalin. Inre organ (mjilte,
lever, njure) togs for formalinfixering nar SVA obducerade farsk fisk. Fran fisk som skickades fryst
till SVA provtogs inte inre organ for histopatologisk undersokning da fisken skulle skickas in
ooppnad. Darmed hade de inre organen varit frysta och var inte lampliga for histopatologi.

Under obduktionen pa SVA sikrades ytterligare prover for PCR i RNAlater. Dessa prover
placerades sedan i frys. Fran individer med omfattande sarkom tillvaratogs dven stérre mangder
tumorvivnad for att forsoka rena fram virus. Aven denna vivnad frystes ner.

Laboratorieanalyser

Rutinmaissig preparering med paraffinbaddning, snittning och fargning med Hematoxylin & Eosin
(HE) genomfordes pa det formalinfixerade materialet for histopatologisk bedomning. Snitten
bedomdes i ljusmikroskop vid 40 - 1000 x forstoring. Vid den histopatologiska bedémningen
noterades typ av tumor utifran celltyp (ex vita blodkroppar, bindvav), bedomning av mitosfrekvens
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(celldelningsfrekvens) samt hur invasiv tumoren ar mot narliggande vivnad. Sammantaget ger
detta en malignitetsgrad for tuméren.

Eftersom enbart misstankta viruspartiklar pavisats med elektronmikroskopi, dvs. det finns ingen
etablerad metodik for att identifiera viruset maste vi borja fran noll. PCR, helgenomsekvensering
och transmissionselektronmikroskopi (TEM) ar metoder som kan anvéndas for att hitta det
retrovirus som orsakar gaddsarkom. For att prova ut PCR-metodik anviands breda retrovirus-
primers riktade mot konserverade delar av virusgenomet enligt Iwamoto et al. (2000) och
Burmeister et al. (2001).

RESULTAT

SVA fick in 11 giddor med sarkom, varav 5 kom fran Kalmar, 5 fran Stockholm och en fran Oland.
SVA fick dven in en frisk gddda via var rapportportal dar den rapporterande personen identifierat
sarkom men som sedermera visade sig vara felaktigt bedomt, samt en referensgddda utan sarkom.
Alla gidddor obducerades for att identifiera interna tumorer och bedéma konditionsfaktor. Prover
togs fran alla tumorer for RNA extraktion, isolering av virus, och histologisk bedomning. Fem av
gaddorna kom in frusna utan att vivnad tagits ut for formalinfixering innan frysning.

Det finns inte ndgon etablerad PCR for att detektera sarkomviruset, vilket innebéar att mycket tid
gatt at for att optimera redan etablerade PCR-metoder for andra virus. Eftersom ett retrovirus
misstidnks orsaka finns méjligheten att metoder uppsatta f6r andra retorvirus dven fungerar f6r
gadda, da alla retrovirus ar narbesldktade. I 6vrigt har flera forsok gjorts for att rena fram
viruspartiklar fran tumorvivnad med ultracentrifugering. Tyvarr har det inte lyckats. En mojlig
forklaring kan vara att det i den vavnad vi testat inte funnits nagot replikerande virus. For att 6ka
chanserna att isolera viruset behovs relativt stora mangder viavnad och de flesta giddor som
kommit till oss har inte haft nog med tumorviavnad for att det ska vara realistiskt att lyckas.

Histopatologisk bedomning av tumdérernas mitosfrekvens omojliggjordes hos de fem gaddor som
frusits innan formalinfixering. Detta pa grund av de skador frysning orsakar pa cellstrukturen.
Tumorens lokala invasivitet kunde dock bedomas relativt bra. Marginaler ner i muskulatur var
ordentligt tilltagna, daremot saknades oftast 6vergéng till omkringliggande normal hud, varfor
lokal infiltration i den primart drabbade vivnaden inte kunde bedomas. Tumorerna utgick fran
mellanhuden (dermis) och graden av lokal invasivitet mot 6ver- och underliggande vavnad
varierade, fran att tumoren var helt belagen i dermis till att underliggande muskulatur var
infiltrerad eller 6verliggande epidermis var forstord sa att enbart basalmembranet kvarstod eller att
det var en 6ppen saryta. Tumércellerna var odifferentierade (leukoblaster) och mitosfrekvensen var
lag. Runt kérl forekom inflammatoriska infiltrat, dvs. populationer av mogna/differentierade
leukocyter. Exempel pa tumorutseende ses i bild SF2A-E . En utforlig klassificering av tumorerna
med en storre uppsattning bilder kommer att presenteras i rapporten for 2022.

En akvariefisk (kampfisk, Betta splendens) med en snabbvixande tumor som forst syntes i ena
luktgropen avlivades och inkluderades som histopatologiskt referensmaterial da tumérer hos fisk
ar séllsynt och referensmaterial darmed i stort saknas. Skallen fran fisken snittades i nivéer fran
nacken och fram till ca mitt pa 6gonen, vilket var tillrackligt for att identifirera modertuméren.
Hela processen fran att tumoren forst borjade vixa till att ena 6gat borjade pressas ut (varvid fisken
avlivades, Bild SF3A) gick pa ett par veckor. Den histopatologiska undersokningen visade att
fisken hade drabbats av ett metastaserande fibrosarkom (aggressiv tumér utgdende fran bindvav,
Bild SF3B). Ett antal metastaser kunde identifieras i de olika snitten fran 6gat och bak till nacken.
Tumortypen ar av ett helt annat slag 4n lymfosarkom, men utgor trots det ett viktigt referens-
material att jamfora cellstruktur, mitosfrekvens samt lokal och metastaserande invasivitet emot.
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IERC A

Bild SF2. Histopatologiska snitt av lymfosarkom hos gddda. A) & B) Overgang mellan hud och under-
liggande muskulatur. A) Kraftig infiltration i underhuden och ner mellan muskel-fibrerna och B) Tumor
nastan helt avgransad till mellanhuden. Begynnande infiltration av underhuden (pil). C-E) Avgransning
mot hudytan. C) Intakt 6verhud (normal till vinster i bilden och fortunnad med forlust av slemceller till
hoger i bilden. De svarta flickarna dr pigmentceller. D) Overhuden saknas, endast basal-membranet
ticker tuméren. E) Aven basalmembran saknas, tuméren utgér en sdryta mot omgivningen.
Teckenférklaring: M=mellanhudens undre lager. U=underhud, O=6verhud, Bm=basalmembran, Mu=
muskulatur, Sc=slemceller, T=tumor. Bilderna ar tagna vid 40-200 X forstoring. Foto: David Persson, SVA.

DISKUSSION

Eftersom ett mycket ldgre antal fiskar &n planerat inkom finns inga fullstindiga resultat att
diskutera. Noggrann histopatologisk undersokning av hudtumorer kunde enbart goras fran fem
individer och inre organ fanns inte fixerade varfor potentiell metastasering inte kunnat undersokas.
Ytterligare material behovs for att en utforlig klassificering ska kunna goras. En genetisk
karakterisering av tumorerna bor med det material som sikrats vara mojlig. Material fran flera
individer beh6vs dock innan metodiken kan valideras eller nagra sikra slutsatser kan dras utifran
undersokningarna.

Angaende uppgifter om att gaddsarkom kan ldka av hoppas vi att vi genom att korrelera
forekomsten av virus med tumorens storlek kan avgéra om en tumor ar under tillvéaxt eller inte. Om
sarkomen kan ldka av borde det finnas tre olika typer/stadier av tumorer. 1) helt nybildade (sma)
tumorer dar det finns en aktiv virusreplikation och vi kan identifiera viruspartiklar; 2) tumorer
under kraftig tillvaxt, dar viruset har integrerats i cellernas arvsmassa, samt 3) dldre tumorer dar
fiskens immunforsvar borjat angripa tumoren, vilket leder till en stagnerad tillvaxt eller
tillbakabildning. Att identifiera tumorer som minskar i storlek kommer bli speciellt utmanande,
kanske till och med omdjligt. For det forlitar vi oss mycket pa Linnéuniversitetet, som genomfor en
studie dar de undersoker 6verlevnaden, eller atervandringsgraden, av méarkta sarkomgaddor.
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Bild SF3. A) Kampfiskhona med
fibrosarkom. Tumorer buktar ur
nasgroparna. Notera dven buktande
och inflammerat vansterdga samt att
fjallen pa nosryggen borjat separera.
B) Snitt genom skallen mitt 6ver
O0gonen Vanster 6gas nathinna ses i
nedre hogra delen av bilden (vit pil).
Modertuméren (inringad) pressar
Ogat ur position. Tumoren innehaller
flera stora karl samt omraden med
vavnadsdod. Tre dottertumorer ses i
skallens mellanhud (sma pilar).

SLUTSATS

Pa grund av det 1aga antalet inkomna fiskar och att mycket av materialet pa grund av frysning var
suboptimalt for karakterisering av tumorerna beslutades att fortsatta projektet under 2021. En
redovisning av resultaten kommer darfor i arsrapporten for 2022.
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Akutmedel

Totalt har sex fall avseende sotvattenslevande fisk tagits in for undersékning med hjilp av
akutmedel under 2021. Dessa redovisas nedan i kronologisk ordning.

Fall 1. Storspigg med vita "maskar”

I borjan av juni kom en fraga via epost angdende storspigg (Gasterosteus aculeatus) med vita
“maskar” pa kroppen. Spiggen hade precis fangats i Vattern for att sattas in i Vatternakvariet i
Motala. Efterhand som spigg dog naturligt i akvariet fixerades de i T-r6d och SVA fick sedan in fyra
individer for analys (Bild SF4A). Vid undersokning i lupp noterades att det fanns pigmentceller
utanpé "maskarna” vilket visade att de satt under hudens yttersta lager (Bild SF4B). Aven om
alkohol inte &r optimalt for histopatologisk undersokning skars tvarsnitt/”kotletter” av fisk ut och
skickades for rutinmaissig histopatologisk preparering. Vid den mikroskopiska undersékningen
pavisades cystor fyllda med refraktila sporcystor 6verensstimmande med genus Dermocystidium
(en encellig parasit) mellan hudens 6versta lager (epidermis) och mellanhuden (dermis) (Bild
SF4C). Utover att huden ovanpa cystorna tvingats utat fanns inga tecken pa paverkan i fiskens
vdavnad, varken inflammatoriskt eller att andra organ dn huden var paverkade. Cystor
fripreparerades och analyserades med PCR-metodik efter att lampliga primers bestillts. Fa
genetiska sekvenser for dermocystidium finns publicerade. Den hér arten visade sig vara narmast
slakt med arten Dermocystidium percae (av de arter for vilka sekvenser finns tillgéangliga). Ingen
publicerad sekvens var fran spigg. Kontakt togs med OIE:s parasitologiska referenslaboratorium
vid Cefas, England. De hade inga ytterligare sekvenser att bidra med, men har varit behjalpliga i
diskussioner kring bedomning av fynden. En gammal bokreferens som hittades pa natet beskrev
morfologiskt arten Dermocystidium gasterostei hos storspigg (Elkan, 1962). Bild i referensen var i
princip identisk med utseendet hos spiggen fran Vattern. Eftersom referensen var fran 1960-talet,
innan genetiska metoder fanns tillgdngliga, beskrevs inte D. gasterostei genetiskt. Utifran
referensens morfologiska 6verensstimmelse med var spiggparasit bedomer vi att vi nu har kunnat
beskriva parasiten D. gasterostei genetiskt.

A)

Al
Bild SF4. A) Spigg med Dermocystidium-cystor. B) Under lupp syn
cystorna, vilket visar att cystorna ligger under hudens yttre lager (epidermis). C). Tvarsnitt genom
cysta visar massiv forekomst av av refraktila sporocystor. C=cysta, O=6verhud, M=mellanhud,
Mu=muskulatur
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Fall 2. Parasiter fran bukhala, 6ring

Parasiter som hittats vid rensning av oring fingad i Vastra Marssjon, Visterbotten, skickades
fixerade i etanol for analys efter att fynden rapporterats i portalen. Totalt hade 15 6ringar fangats
och samtliga hade maskar i tarmen. Ljusmikroskopisk undersokning visade bandmask, sannolikt
Eubotrium sp. Maskarna har sparats for eventuell artbestimning med genetisk metodik inom ett
projekt vid Norges veterinarinstitut. I skrivande stund har vi ej fatt nagra resultat fran dessa
undersokningar.

Fall 3. Massddd av abborre, Vanern

Tre abborrar skickades in av lansstyrelsen i Varmland i slutet av juli da ett 50-tal fiskar hittats doda
i Norra Vanern. Fisken bedémdes ha varit dod runt ett dygn vid upplockning och hade frysts. Vid
obduktion noterades fjallforlust och avskavd hud pé huvudet som bedomdes ha uppstatt efter
doden pa samtliga fiskar. Inga parasiter kunde pavisas. Gilarna varierade fran normalt fargade till
bleka och var delvis belagda med partiklar. Samtliga fiskar hade blodningar i simblasan och pa tva
av tre fiskar var mjalten négot svullen, vilket kan indikera bakteriell infektion. Forruttnelsegraden
var mattlig, vilket gjorde att bakteriologisk undersokning bedomdes som fruktlos. Dédsorsaken
kunde inte faststillas men enligt uppgift fran lansstyrelsen var vattentemperaturen hég och
vattenomsittningen liten, vilket kan innebara att syrebrist bidragit till dodligheten.

Fall 4. Solabborrar, Vastmanland

Solabborrar (Lepomis gibbosus, Bild SF5) som kommit till Sverige i maj 2021 sparades i augusti
till en gravd damm i Koping. Da solabborre ar en IAS foresprakade Lansstyrelsen att dammen
skulle ldggas igen. Detta gjordes inte varvid Lansstyrelsen tomde dammen. For att bedoma risken
for att fiskarna haft med sig frimmande parasiter/om extra atgiarder behovdes beslutades det att
undersoka fiskarna, och eftersom IAS ingar i uppdraget fran HaV beslutades om att inkludera fallet
i overvakningen. Fyra individer skickades in i samband med tomningen av dammen. Inga parasiter
eller andra sjukliga forandringar pavisades.

Bild SF5. En av de fyra solabborrar som inkom
for halsoundersokning under 2021.

Fall 5. Roding, Kultsjén, Vasterbotten

En réding som fangades i Kultsjon, Angermanilvens vattensystem, i november hade utstiende
ogon. Vid rensning noterade fiskaren en kraftigt svullen njure och kontaktade SVA. Kraftigt svullen
njure hos roding brukar kunna harledas till antingen renibakterios (BKD) eller proliferativ
njurinflammation (PKD). Kultsjon ingick i provtagningar avseende renibakterios/BKD hos vildfisk
2020 och en fisk med infektionen pavisades i sjon (SVA, 2020). PKD har pavisats uppstroms
Kultsjon i Satsdn 2009 (SVA, opubl data). Bdda sjukdomarna forekommer darmed i
vattenomradet. I det hér fallet indikerade foto att fisken var drabbad av PKD. Fisken frystes och
skickades till SVA. Eftersom fisken var urtagen kunde ingen fullstindig obduktion genomforas.
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Njuren var tydligt svullen med ett segmenterat utseende, vél 6verensstimmande med PKD.
Material togs ut for PCR avseende PKD men aven for analys avseende BKD med bade ELISA- och
PCR-metodik. Samtliga analyser var negativa. Fisken fangades sent pa hosten da
vattentemperaturerna ir langt under optimala for Tetracapsuloides bryosalmonae, parasiten som
orsakar PKD, och under optimala for Renibacterium salmoninarum, bakterien som orsakar BKD.
Detta innebar att parasiten/bakterien inte kommer vara aktiv, och det kan vara svart att detektera
en infektion med PCR. ELISA f6r BKD ska dock kunna vara positiv en tid efter att bakterien gatt i
dvala eller en infektion klingat av. BKD uteslots darfor som diagnos. Prov fran njuren hade sékrats
till formalin i samband med provuttaget, varfor ett forsok att diagnosticera fisken via
histopatologisk undersokning gjordes. Den frysning fisken genomgatt hade paverkat njurvivnaden
kraftigt, men misstdnkta sa kallade PKX-celler (T. bryosalmonae-sporer) noterades.
Immunohistologisk fargning for PKD genomfordes pa snittet for verifiering. Svag infirgning av de
misstinkta PKX-cellerna kunde ses. Aven om inte det klart bekriftade att diagnosen var PKD sa
blev slutsatsen utifran forekomst av parasiten i avrinningsomradet, fiskens symptom och
misstdnkta parasiter vid histopatologi att det var PKD som var orsak till fiskens symptom.

Fall 6. Roding, Vattern

2018 pavisades renibakterios (BKD) hos en sarig roding fran Vattern. Under 2021 forsokte
lansstyrelserna runt Vittern samla in roding med liknande skador for ytterligare undersokningar.
Lansstyrelsen i Jonkoping fick in tre rodingar som frystes och sedan skickades till SVA i slutet av
aret.

Alla tre fiskarna hade punktformiga, ej helt farska sar pa kroppens 6vre halva (ovanfor sidolinjen).
En hade lite blédningar i levern, en hade en négot svullen mjilte. Njuren var nagot svullen hos en
av fiskarna, hos de andra tva utan anméirkning. Vavnadsprov togs fran njure fér undersékning med
ELISA, och svabb togs fran njure och hudsar for och PCR. PCR pa njurvdvnad anvinds normalt for
att bekrafta positiva ELISA-resultat, men eftersom svabb fran sar skulle analyseras med PCR
skickades njurviavnad direkt for PCR-analys.

Samtliga prover var negativa avseende BKD. Om BKD-infektion sitter dven i huden skapas sma
blasor som kan brista och ge sma sar, sa kallad spawning rash. Svabbarna fran hudsaren kan
tdnkas bli negativa trots infektion om saren som i detta fall ar av lite dldre datum s& att blasan
“rensats ur”. Samtliga inre prover var dock ocksa negativa vilket indikerar att BKD inte var orsak
till sdren. Liknande skador i huden kan ocksa orsakas av till exempel 16ss (Argulus sp.).

REFERENSER
Elkan, E. (1962). Dermocystidium gasterostei n. sp., A parasite of Gasterosteus aculeatus L.
and Gasterosteus pungitius L. Nature, 196(4858), 958-960. doi:10.1038/196958a0
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Rapportportalen

Rapporter fran Ostersjon inkluderas hir savida de ror en sétvattenlevande art som dven kan
forekomma i brackvatten. Havslevande, anadroma och katadroma fiskar som forekommer i
Ostersjon rapporteras under sitt respektive delavsnitt. Totalt kom 54 rapporter rorande
sotvattenslevande fisk in under 2021. Spiggar och stationir 6ring var de arter som férekom mest
med 14 respektive 11 rapporter vardera (Tabell SF1).

Tabell SF1. Artfordelning i inkomna rapporter om sotvattenslevande fisk 2021

Familj Art Antal
Laxfiskar Stationar oring 11
Roding 6
Harr 3
Regnbage 2
Sik 1
Gaddor Gadda 7
Abborrfiskar Abborre 5
Karpfiskar Bjorkna, Braxen, Faren 2
Karp 1
Mort, vimma, farna etc. 1
Egentliga malar Mal 1
Torskfiskar Lake 1
Spiggar Ej angivet (stor-/smaspigg) 14
Totalt 54

Rapporter om spigg kom in fran slutet av juni till borjan av augusti, dvs. nar det ar hoga
vattentemperaturer. Samtliga rapporter var strandnira observationer i Ostersjons skiirgard. En
rapport kom fran Solvesborg, en frin Oland, en frin Gotland och resterande 11 kom frin omradet
mellan Nynashamn och Norrtilje. I tre rapporter namndes svamp eller vita bolder, vilket sannolikt
innebar att spiggen var infekterad med Glugea anomala, en mikrosporidie som ger stora
cystbildningar. I 6vriga rapporter namndes bara dod fisk. Tva av rapporterna indikerade forekomst
av flera olika arter, men d& bara bilder pa spigg bifogats ar det oklart om det verkligen férekom
andra arter ocks3 eller bara handlade om spigg av olika alder. Oringen var i sex fall drabbad av
invirtes parasiter, i form av cystor pa inre organ (larvstadier av ex masmask, Diphyllobotrium
dendriticum, dar oringen ar mellanvird), friliggande bandmask i muskulaturen (méanniskans
binnikemask, Dibothriocephalus latus), eller bandmask i fiskens tarm (Eubothrium sp.). I fem fall
rapporterades svampangripen oring.

Nar det gillde roding avsag tva rapporter roding med ett antal sma sér av dldre datum pé bada
sidorna av kroppen. Bada rapporterna kom frén Vittern. Ett liknande fall fran Vattern 2018 visade
sig bero pa renibakterios/BKD, en anmélningspliktig sjukdom. Liknande sar kan ocksa uppsta efter
angrepp av 10ss och utan laboratorieanalys ar det omojligt att sékerstélla om fisken ar drabbad av
BKD. Upprepade rapporter om sarskadad roding i Vattern efter BKD-fallet 2018 gjorde att SVA och
Lansstyrelserna kring Vittern forsokte fa in sadana fall p4 akutmedel for undersokning under 2021.
Enbart tre fiskar kunde skickas in (se Fall 6 under Akutmedel ovan). En storre insats for att samla
in roding fran Vattern genomfors under 2022. En rapport avsag roding som hittats déd och var
overvixt av svamp, en gillde roding infekterad med gélparasiten Salmincola sp., i en rapport
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saknades information och en rapport géllde en deformerad réding. Den senare beskrevs som att
den hade tva huvuden. Bilder visade att det inte handlade om en siamesisk tvilling dar tva lika
valutvecklade huvuden sitter pa en kropp utan att det handlade om en parasitar tvilling
(enédggstvillingar dar embryon inte separerats ordentligt och det ena embryot tillbakabildats och
sitter fast i det andra embryot (Bild SF6)). Tvillingen hade atminstone ett 6ga, nasgropar och
rudimentira gélar och fenor. Rapportoren kunde bekrifta att det fanns en antydan till mun, tva
ogon och att atminstone det ena 6gat sag ut att ha rorlighet. Fisken slapptes tillbaka efter en kort
inspektion. Rapportoren meddelade ocksa att det inte finns nagot naturligt bestand av roding i
sjon, utan fisk sitts ut med jamna mellanrum. Uppfodning i odling, dir det inte 4r ndgon
konkurrens om foda hos ynglen kan forklara att fisken overlevt.

- W \ ﬂ.i

Bild SF6. Roding med parasitar tvilling. Foto: Filiph Sjoberg
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Del 5.
Kraftdjur

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

Overvakningsprogram

SAMMANFATTNING

Overvakningen av sétvattenslevande kriftor sker passivt. Overvakningen syftar till att utreda
orsaken till akut dodlighet hos framfor allt flodkraftor. Fisksektionen har under 2021 handlagt atta
uppdrag rérande sjukdom/dodlighet pa flodkraftor och ett pa signalkraftor. Det material som har
sints in har varit farska, frysta eller spritfixerade, hela eller delar av kriftor. SVA har som mal att
sdtta upp en aktiv 6vervakning som syftar till att snabbt uppticka om kraftpesten sprider sig
utanfor signalkriaftans huvudutbredningsomrade. Den aktiva 6vervakningen ska ske genom
insamling av eDNA. Under 2021 genomfordes en pilotstudie med tre uppdrag avseende eDNA
(kraftpest och kréftarter) och dar skickades vatten eller filter efter vattenfiltrering in. Kréaftor och
eDNA har inkommit frdn kommuner, lansstyrelser och fiskevardsféreningar.

Fyra fall av kraftpest hos flodkrafta har rapporterats till Jordbruksverket och HaV under aret. En
gPCR avseende Astathelohania contejeani, som orsakar porslinssjuka, har inforts i diagnostiken
och utférs nu tillsammans med analys av kraftpest (Aphanomyces astact) och white spot syndrome
virus (WSSv) regelmaissigt pa alla inkomna fall av dédlighet hos s6tvattenskraftor.

INTRODUKTION

For sotvattenslevande kraftdjur ar det framst kriftpest, orsakad av algsvampen Aphanomyces
astact, som stiller till problem. Kriftpest orsakar 100 % dodlighet hos flodkraftor (Astacus
astacus) medan sjukdomen fortgar med subkliniskt forlopp hos signalkraftor (Pacifastacus
leniusculus) savida individen inte 4r immunologiskt nedsatt. Kraftpesten introducerades i Sverige
1907, men den stam av A. astaci som férekommer idag introducerades 1960 i samband med import
av kriftor fran USA (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 béattre avkastning dn
flodkraftan, och dessutom hade flodkraftpopulationen minskat pa grund av kriftpesten. Eftersom
signalkriftan oftast bar pa kraftpest utan att visa symptom har dock situationen for flodkraftan
forvarrats - varhelst signalkraftan introduceras forsvinner flodkraftorna. Signalkraftan klassas
numera som en IAS av EU och flytt av levande signalkriftor far inte genomforas. Overvakning av
signalkriftors och flodkraftors forekomst gors av SLU. SVA Gvervakar sedan manga ar forekomsten
av kraftpest genom att misstankta fall skickas in och diagnosticeras.

Aven parasitinfektionerna porslinssjuka (Astahelohania contejeani) och psorospermium
(Psorospermium spp.), framst d& den forsta, kan orsaka problem hos sotvattenslevande kraftor.

Vitprickig kraftdjurssjuka/White spot syndrome (WSS) ar en exotisk virussjukdom som
forekommer framfor allt i Sydostasien och ger massdodlighet i odlingar med peneida riakor
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(jatterakor). Sjukdomen kan drabba alla arter av kraftdjur, aven om den hoga dodlighet som
forekommer pé jatterdkor inte har rapporterats for kraftarter. Sjukdomen ar A-listad av EU, vilket
innebar att den anses frimmande for territoriet. Enstaka fall har dock pavisats pa importerade
jatterdkor i sédra Europa. All sjukdom/dodlighet som inte kan forklaras av andra orsaker bor
undersokas avseende WSS-virus (WSSv) for att tidigt upptéacka eventuell introduktion av
sjukdomen och mgjliggora snabb utrotning.

Overvakningen av sétvattenskriftor kan Aven omfatta diagnostik pa individer av andra vildfingade
kraftdjur an flodkréftor, till exempel signalkréftor, med misstiankt sjukdom. Under 2021 har ett fall
med misstankt kraftpest hos signalkraftor inkommit for analys.

Syfte

Syftet ar att passivt 6vervaka forekomsten av kréaftpest som dédsorsak hos flodkraftor. Vi utreder
ocksé varje fall diagnostiskt for att utesluta WSS, porslinssjuka eller infektion med Psorospermium
som dodsorsak. Ett ytterligare syfte under 2021 var att prova ut en aktiv 6vervakning baserat pa e-
DNA i randzonen kring signalkréftornas huvudsakliga utbredningsomrade.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling
Material har inkommit vid fall av sjukdom eller dodlighet efter avisering till SVA. Kriftor skickades
levande eller d6da, farska, frysta eller spritfixerade (hela eller delar av kréaftor).

Inf6r 6vervakningséret 2021 foreslog SVA en pilotstudie for aktiv 6vervakning genom insamling
och filtrering av vatten for undersokningar av eDNA avseende kriftpest och kraftarter, framst i
randzonen norr om utbredningsomradet for signalkrafta. Tva lansstyrelser, Gavleborg och Dalarna,
kontaktades och dessa atog sig att filtrera vatten i samband med filtresor. Kontaktpersonerna valde
sjilva ut relevanta platser for undersékningarna. Dessutom foreslog SLU Aqua att Oresjo i Lilla
Edets kommun i Véstra Gotaland, en av de sista stora flodkriftsjoarna i sodra Sverige, var en
intressant sjo att 6vervaka.

Material och provtagningsinstruktioner skickades ut till respektive lansstyrelse och till SLU Aqua.
For att optimera filtreringen koptes specialfilter med filterhallare in fran foretaget Smith-Root.
Filterhallaren ar “sjdlv-konserverande” (sa kallade eDNA self-perserving filterpack) och behéver
inte hallas kyld eller frysas for att bevara DNA. Smith-Root-filtren samt den typen av filter vi
normalt anvander distribuerades bade till lansstyrelserna och till SLU Aqua. Till lansstyrelserna
skickades @ven enkla och latt-desinficerade fotpumpar. SLU Aqua anvinde sig av en egen
peristaltisk pump. Normalt filtreras 2 x 5 liter vatten per provtagningspunkt.

Filter efter vattenfiltrering, och i vissa fall frysta vattendunkar, skickades in till SVA och anviandes
for att pavisa DNA fran A. astact, flodkriftor eller signalkraftor med hjalp av qPCR.

Obduktion och provuttag

Inkomna doda kraftor undersoktes makroskopiskt. Gélar och carapaxhud mikroskoperades for att
undersoka om parasiten Psorospermium forekom. Ett samlingsprov av hud under stjart, olika
delar av muskulatur, carapaxhud och en pleopod togs ut for molekylarbiologisk analys.

Astahelohania contejeani (som orsakar porslinssjuka) och Psorospermium spp. ar encelliga
parasiter. Psorospermium ar tillrackligt stora for att pavisas vid direktmikroskopering av vavnad.
Forekomst undersoks darfor rutinmassigt med den metodiken om skicket pa insdnda kraftor
tillater det. Astahelohania lagger sig insprangt i muskelvdavnad i smé lokaliserade “6ar”. Kraftig
infektion kan anas vid makroskopisk undersékning genom att undersidan av kraftans stjart far ett
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kokt/porslinsvitt utseende. Parasiten gar dock inte att pavisa vid direktmikroskopering, utan det
kravs histopatologisk preparation med fargning av vavnaden for mikroskopisk diagnostik.

Laboratorieanalyser

Kraftor

gPCR anvinds for att pavisa DNA fran kraftpest (Aphanomyces astact), enligt metodik fran
Veterindrinstitutet i Oslo under 2019 (opubl.). Metoden anvindes for bade kraftvavnad och eDNA.
Aven forekomst av porslinssjuka (A. contejeani) och WSSy i kriftvivnad underséks med hjilp av
gPCR (in house-metodik avseende A. contejeani, for WSSv enligt Sritunyalucksana et al. (2006).
Fran och med 2021 undersoks rutinmassigt samtliga fall av kraftdod for alla tre smittdimnen. For
Psorospermium spp. har SVA ingen molekylardiagnostik uppsatt.

eDNA-analyser
Vatten som kom in till SVA tinades och filtrerades. Alla filter halverades och sparades vid -70°C
tills extraktion och vidare analys kunde genomforas.

Vid det arliga motet for EU:s nationella referenslaboratorier for kraftdjurssjukdomar 2021 holls ett
foredrag om irlandsk nationell 6vervakning med eDNA for kraftpest, inhemska sotvattenskrifta
(white-clawed crayfish, Austropotamobius pallipes) och invasiva frimmande sotvattenskraftor.
Overvakningen utfors arligen sedan ett par ar tillbaka. Flera andra nationella referenslaboratorier
berittade om problem att detektera sotvattenskraftor med eDNA. Ett dedikerat diagnostikméte for
diskussion av protokoll och felkallor. holls darfor tidigt hosten 2021. Irlands referenslaboratorium
delade generost med sig av protokoll och metodbeskrivningar. Sjalva DNA-extraktionen ar en
kritisk punkt, och den metodiken har det irlandska referenslaboratoriet optimerat och intern-
validerat. SVA planerade att gora en internvalidering av den irlindska metod vi fatt ta del av under
hosten. Detta forhindrades dock av coronapandemin och vagen med Sars-CoV2 omicron, dd SVA
har fungerat som ett resurslaboratorium inom den humana corona-diagnostiken. I december
tillfragades darfor det irlandska referenslaboratoriet avseende mojlighet att extrahera DNA frén de
filter som inkommit under sensommaren till SVA. Det irlindska referenslaboratoriet var mycket
tillmotesgaende. Filtren skickades till Irland, och extraherat DNA skickades tillbaka till SVA i
februari 2022. SVA kommer att arbeta med internvalidering av extraktionsmetoden under 2022.

Vattenproverna har analyserats for forekomst av kraftpest, flod- och signalkrafta med hjilp av
gPCR (Agersnap et al., 2017, Strand et al., 2019). En filterhalva per vattenprov har hanterats som
separata prov och har analyserats i triplikat, vilket genererar sex virden per provtagningspunkt.
Dessa viarden har slagits samman for en slutgiltig bedomning av vattenprovet. I ett replikat per
prov har en markor for forekomst av inhibition tillsatts. Detta for att kunna utesluta att negativa
resultat skulle bero pa for mycket DNA eller skrap i proverna.

RESULTAT

Kraftor

Resultat avseende inkomna uppdrag har kontinuerligt svarats ut till insandare, HaV samt berord
lansstyrelse. Fyra fall av kraftpest hos flodkrifta har pavisats under aret, och da har Ki2 utgatt till
Jordbruksverket och lansstyrelserna. Samtidigt har kraftorna undersokts for porslinssjuka

(A. contejeani) och WSSv med qPCR. Forekomst av Psorospermium har undersokts i de fall
materialet lampat sig for mikroskopisk undersokning. I Tabell SK1 beskrivs fallen separat i
kronologisk ordning. Geografiskt ursprung for uppdragen kan ses i Bild SK1-SK3.
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Tabell SK1. Fall med misstanke om kraftpest under 2021.

Art Lokal A.astaci A.c. WSSv

flodkrafta Ljungans vattensystem, Ange kommun, Vasternorrland + - -
flodkrafta  Algsjpdammen, Arvika kommun, Varmland - - -
flodkrafta  Algén, Arvika kommun, Varmland - - -
flodkrafta S3gan, Oresjo vattensystem, Trollhdttans kommun, Vistra Gotaland + + -

signalkrafta Saljen, Vetlanda kommun, Jonkopings lan - - -

flodkrafta Brevik, Oresjo, Lilla Edets kommun, Vistra Gétaland + - -
flodkrafta Bjarsjon, Billingen, Falkopings kommun, Vastra Gotaland + - -
flodkrafta Billan, Gota Alvs vattensystem, Eda kommun, Virmland - + -

A. astaci = kraftpest, A.c. = Astathelohania contejeani, WSSv = white spot syndrome virus, + =
infektionsagens pavisad, - = infektionsagens ej pavisad

Kriftpest pavisades i ett flodkriftbestind i Ljungans avrinningsomrade (Bild SK1). Ovriga tre fall
var lokaliserade i sodra Sverige (Bild SK2). Tv fall pavisades i Oresjd, som varit den storsta sjon
med ett bevarat flodkraftbestand i sodra Sverige. Det forsta fyndet av doda kraftor gjordes i Sagan,
nedstroms Oresjo den 19 augusti. Bade kriftpest och porslinssjuka pavisades. Kriftpest bedomdes
som dodsorsak da forekomsten av A. contejeani var laggradig. Den 8 september hittades doda
kraftor vid Brevik, langre upp i vattensystemet. Fallen analyserades och rapporterades separat. Det
fjarde fallet av kraftpest patraffades i Bjarsjon i Falkopings kommun.

I fyra fall pavisades inte kriftpest. Tva fall kom fran Algsjon och dess avrinningsomrade (Bild
SK2). Algsjon drabbades av kriftpest 2017. Efter nigra ar &terinplanterades flodkriftor och dessa
har etablerat sig vil. Sjon verkar inte dter ha drabbats av kraftpest men orsaken till dodligheten har
inte kunnat faststillas. Det tredje fallet kom fran Billan, Virmland nara norska gransen (Bild
SK2). Billan har tidigare varit drabbat av kriftpest och lansstyrelsen hade sumpat flodkraftor for
att undersoka omréadet. En sumpad kréfta dog, och darmed behovde det utredas om det berodde pa
kraftpest. Kraftpest kunde inte pévisas. Kraftan var dock hoggradigt positiv for A. contejeant varfor
denna infektion sannolikt orsakat kraftans dod. Ett fall med doda signalkraftor skickades in for
analys av kraftpest, da signalkraftbestindet minskat kraftigt i sjon Saljen, Vetlanda kommun (Bild
SK3). Kriftpest kunde inte pavisas.
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Bild SK1. Geografisk lokalisation av fyndplats for doda flodkraftor med konstaterad kraftpest
i Ljungans vattensystem, Ange kommun, Vasternorrlands lan. Kartunderlag https://rl.se/rt90
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Bild SK2. Geografisk lokalisation, fyndplatser for inskickade doda flodkraftor i s6dra

Sverige under 2021. Fynden utanfor Skara och i Oresjé (trianglar) var positiva for
kraftpest. Kartunderlag https://rl.se/rt90
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Bild SK3. Geografisk lokalisation, fyndplats for inskickade doda signalkraftor, sjon Saljen, Vetlanda
kommun, 2021. Kartunderlag https://rl.se/rt90
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eDNA, provinsamling och analyser

Specialfiltren fran Smith-Root holl inte mattet, da de lackte vid anvandning. Efter flera kontakter
med foretaget visade det sig att tillverkningen hade utforts av en ny underleverantér som matt fel
pa filterhallarens storlek, och hela batchen av filter fick kasseras. SLU Aqua och lansstyrelsen i
Dalarna anvande darfor de vanliga filtren och ateranviandbara filterhéllare, medan lansstyrelsen i
Géavleborg med hjilp av klammor lyckades filtrera timligen mycket vatten genom Smith-Root
filtren.

DNA extraherades och mittes i proverna, och for de vanliga filtren som anvints av lansstyrelsen i
Dalarna erholls i snitt 6 ng DNA/ul, och medelvirdet for filtrerad vattenvolym var fyra liter.
Specialfiltren fran Smith-Root gav i genomsnitt 1 ng DNA/ul, med ett medelviarde om tva liter per
prov for proverna fran Géavleborg. SLU Aqua som dr mer vana vid metodiken filtrerade i snitt fem
liter vatten per prov, och fran dessa prover erhélls i snitt 10 ng DNA/ul.

I proverna fran lansstyrelsen i Dalarna och Gavleborg erhélls inga positiva resultat vare sig for
kraftpest, flodkrifta eller signalkrifta. Detta trots att provtagningspunkterna var valda utifrdn den
kunskap man har om var flodkraftbestédnd finns i de olika vattensystemen.
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Bild SK4. Provtagningspunkter for eDNA vid Oresjo. De punkter som var positiva for kriftpest
(5, 6) vid eDNA-analys ar markerade med trianglar. Siffrorna vid provtagningspunkterna
motsvarar provhumren i Tabell SK2.

Proverna frin Oresjo har analyserats pa tvé olika sitt, dir vi i den forsta omgéngen tillsatte 2 pl
DNA extraherat fran filtren till en total volym av PCR-reagens om 15 pl, vilket dr standard vid
SVA:s PCR-diagnostiska laboratorium. Vi har jamfort detta med att i stillet anvianda 5 ul DNA till
en totalvolym om 25 pul PCR reagens, vilket 6kar méangden tillsatt DNA med 2.5 génger. Kriftpest
pavisades i tva provtagningspunkter (Bild SK4). DNA fran flodkrafta pavisades i tre
provtagningspunkter och 6vriga sex provtagningspunkter var misstankt positiva for flodkrafta.
Specifika resultat framgar av Tabell SK2. Den inhibitionskontroll som genomfordes visade att det
inte forekom inhibering i nagot av eDNA-proverna.
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Tabell SK2. Resultat avseende kriftpest och flodkrifta i eDNA-prover fran Oresjo.

2 ul prov till 13 ul mastermix (Analys 1) 5 ul prov till 20 ul mastermix

Prov ID (Analys 2)
Kriftpest Flodkrifta
delprov replikat Ct Ct Medelviirde Bedomning Ct Medelviirde Bedomning
prov: prov:

1 40.6 37.2
1A 2 negativ 40.5 36.7

3 38.9 39.9 pavisad 37.2 pavisad

1 40.4
1B 2 negativ 38.4

3 40.7 38.4

1 39.2 -
2A 2 negativ 39.6 39.9

3 - - -

1 200 39.1 pavisad 38.3 pavisad
2B 2 negativ 39.1

3 37.6

1 - -
3A 2 negativ - -

3 - I .

i A6 (40.1) misstankt - negativ
3B 2 negativ - -

3 - -

1 -
4A 2 negativ -

i - (41) misstankt 41.0 misstankt
4B 2 negativ - -

3 41.0 40.8

1 37 40.2 38.1
5A 2 35.4 - -

i - (40.2) misstinkt (39.6) misstinkt
5B 2 37.6 - -

3 o =

1 325 37.4
6A 2 31.1 38.4

3 31.1 37.6

7 - ] -

1 38.9 395 38 pavisad 36.6 pavisad
6B 2 29.9 40.5

3 28.7 38.6

1 =
7A 2 negativ 40.1

i - 40.2 misstankt a4 40.0 missténkt
7B 2 negativ 40.6 38.7

3 39.8 39.9

1 40.4 38.6
8A 2 negativ 39.4 40.0

7.

i 378 (39.2) misstankt (38.9) misstankt
8B 2 negativ - -

3 - -

1 o o
9A 2 negativ -

3

1 - (42) misstankt - (40.1) misstankt
9B 2 negativ 42.0 -

3 - -

1 Ct-varden inom parentes innebar att ett av delproven (A eller B) varit negativt
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DISKUSSION

Kraftpesten fortsatter att sprida sig i Sverige. Fyndet i Ljungans avrinningsomrade visar dels att
pesten sprider sig i vattensystemet, dels tanjer det pa kraftpestens nordliga utbredningsgrans.
Darmed finns risk for fortsatt spridning av kraftpest norrut i regionen. Redan 2017 drabbades
Ljungan av kriftpest, och flera fynd av doda flodkriftor gjordes i vattnen kring Ange. Uppf6ljning i
mindre vattendrag som mynnar i Ljungan 2018 innebar ytterligare fynd av kraftpest. Lokalen som
drabbades 2021 ligger uppstroms de lokaler dar kréaftpest pavisades 2017 och 2018.

Oresjo dr en av de sista sjoarna i sodra Sverige som haft ett stort och livskraftigt bestand av
flodkréafta. Sjons utlopp ar nu drabbat av kraftpest, vilket visats genom analys av bade kraftor och
vattenprover. Linsstyrelsen i Vistra Gotaland har arbetat hart for att bevara flodkriftan och Oresjd
FVOF har bildat ett kraftskotselomrade med en forvaltningsplan. Det var darfor intressant att
forsoka overvaka omradet med hjalp av eDNA-teknik. eDNA provtogs vid tva tillfallen i olika
punkter runt sjon. Den 27 augusti anvindes Smith-Roots specialfilter, och vildigt lite vatten kunde
filtreras genom dessa filter. De proverna har inte analyserats da det inte bedoms relevant. Den 8
september provtogs ater flera punkter runt sjon. I tva av nio punkter kunde kraftpest-DNA pavisas,
vil 6verensstimmande med de platser (Sdgbron och Bredvik) dar doda flodkraftor drabbade av
kraftpest patraffats. Vi pavisade dven flodkraft-DNA men inte signalkraft-DNA i vattenprover fran
sjon. Da vi haft svart att pavisa DNA fran friska kraftbestand, misstanker vi att det flodkraft-DNA
som detekterats i Oresjo-proverna avgetts fran flodkriftor som dott pa grund av kriftpest.
Utbrottet ssmmanfoll med SLU Aquas planerade provtagning i Oresjon, vilket givit resultat som
kunnat anviandas bade av SVA for metodutvardering och av SLU Aqua for radgivning. Hur
kraftpestsituationen kommer att utvecklas ar osdkert och fortsatta provtagningar i samverkan
mellan SVA & SLU planeras under 2022.

Det fjarde fallet av kriaftpest kom fran Bjarsjon i Falkopings kommun. Sjon ligger i signalkraftans
utbredningsomrade, mitt mellan Vanern och Vittern, dar signalkraftan ar valetablerad.

I fyra fall av kraftdod kunde kraftpest inte pavisas. I ett fall visade analysen att porslinssjuka kan ha
orsakat kriaftans dod. I tre fall har dédsorsaken inte kunnat faststillas. I sjon Saljen, varifran
signalkriftor skickades in pa grund av kraftig minskning i bestdndet hade gos planerats in i sjon
innan kraftbestandet borjade minska. Det dr mojligt att detta har paverkat signalkréaftorna negativt.
Signalkraftor ar generellt motstandskraftiga mot kraftpest, men om de blir nedsatta kan de bli
sjuka och do av infektionen. Darmed ar det befogat att undersoka for kraftpest da populationer av
signalkréftor ar starkt negativt paverkade. I och med att qPCR inte bara visar om ett smittamne
forekommer eller inte utan dven hur mycket av smittdmnet som finns i djuret sa kan man utifran
det bedoma om det ror sig om en subklinisk infektion eller en sannolik dédsorsak.

De eDNA-prover som lansstyrelserna i Dalarna och Gavleborg samlat in var negativa avseende
bade kriftpest, flod- och signalkrifta.

Lansstyrelsen i Varmland har under aret fortsatt att f6lja utvecklingen av forekomsten av kraftpest,
flod- och signalkrifta inom Billdlvens vattensystem. Detta arbete ingar i Interreg-projektet SNEIF
(Svensk-norsk innsats for edelkreps/flodkraftor) och kommer att redovisas inom projektets ramar.
Sammanfattningsvis har vi hittills inom projektet funnit att man genom vattenfiltrering for eDNA-
provtagning, dar man genom samtidigt provfiske visat att flodkréaftor finns i provtagningspunkten
dnda inte kunnat pavisa DNA fréan kriftorna. Vi har darfor fortsatt att undersoka alternativa sitt att
samla in eDNA for att kunna pavisa kraftarts-DNA. Tarminnehall fran gddda och lake har inte givit
positivt utslag. Detta kan bero pé att kréftor inte ingar i kosten hos de undersokta fiskarna eller att
de inte &tit kraftor pa lange. Insamlat minkbajs har testat positivt for flodkréfta. Vid ett par
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tillfallen har nit fran nattslandelarver samlats in och testat positiv for kraftarter. Saidana nit finns
dock bara i strommande vatten, sa de gar inte att anvanda for att hitta kraft-DNA i alla typer av
vattendrag.

WSSv har inte pavisats i nagot 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 WSSv inte ar viardspecifikt utan kan drabba ett brett spektrum av kraftdjursarter, och
konsekvenserna om viruset borjar sprida sig i Europa kan bli 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-B463-40A4-0BEA-1368FC394226).

Den diagnostik avseende Astahelohania spp. som tidigare anvints (histologi) har 1ag kénslighet,
varfor det ar stor risk att man forbiser fall av 1aggradig infektion. En nyutvecklad qPCR inforlivades
i diagnostiken 2021, och vi har i tva fall kunnat pavisa parasiten hos doda flodkraftor, ett i samband
med kraftpest, och ett dir kréaftor dott utan att kraftpest pavisades. I det fall dar kréftpest inte
pavisades var mangden A. contejeanti i provet hog och den troliga orsaken till kraftornas dod.
Metodiken ar validerad och har hog kanslighet, varfor vi bedomer att vi inom néagra ar kommer att
ha ett battre kunskapslédge avseende parasitens forekomst i svenska kraftpopulationer. Ett problem
ar dock att parasiten paralyserar kraftan, vilket innebar att infekterade djur blir svara att fanga da
de inte gar att locka med betning av kraftburar. Detta kan medfora att infektionen kommer att
forbli underdiagnostiserad trots bra analysmetodik.

gPCR ger en flourescenssignal fran den prob som anvinds for detektion av malsekvensen av DNA.
Signalen detekteras 6ver ett visst troskelvirde, motsvarande hur ménga cykler PCR-reaktionen har
tagit pa sig innan signalen kan ses (cycle threshold eller Ct-virde). Teoretiskt motsvarar Ct 40 att
det finns en kopia av malsekvensen i det DNA som analyseras, Ct 30 att det finns 1 000 kopior och
sa vidare. Ct-viarden kring 40 eller hogre bedoms som tveksamma, och ofta rekommenderar man
ny provtagning och analys. Det dr vanligt att man vid eDNA-analyser erhaller hga Ct-varden.
Resultaten blir da svarbedomda, sarskilt da det inte gar att konfirmera ett positivt prov med annan
metodik eftersom fa metoder har den kénslighet som qPCR uppvisar. Diskussioner om var man ska
lagga den Ovre gransen for att bedoma ett prov som positivt visar att olika laboratorier sitter olika
granser. Irlands referenslaboratorium har granserna Ct 39.3 for kraftpest, Ct 39.4 for sin inhemska
sotvattenskrafta och Ct 37 for invasiva s6tvattenskraftor. Var gransen for positiv/ negativ bor
laggas ar alltsd inte sjdlvklart. Vi har anvint materialet insamlat under 2021 for att forsoka gora en
samlad bedomning. Detta gjordes genom den jamforelse av standard-provmangd respektive 6kad
provmingd som testades for Oresjé-proverna. En 6kning av mingden tillsatt DNA med 2,5 ginger
borde, om den erhéillna positiva signalen ar sann, sinka Ct-viardet med ca 2.5. Av Tabell SK2
framgar att detta ar sant for de tre provtagningspunkter som haft de lagre Ct-viardena i Analys 1”
(flodkraft-DNA, prov 1, 2 och 6), medan de 6vriga punkterna inte far ett samlat lagre Ct-varde i
”Analys 2”. T nulaget bedomer vi att det dr rimligt att svara ut prover med Ct<40 som positiva, och
prover med Ct>40 som missténkt positiva for malorganismen.

SLUTSATS

Kraftpesten fortsatter att sprida sig i Sverige och fortsatt passiv och aktiv 6vervakning for att folja
utvecklingen #r viktig. Annu finns inga tecken pa introduktion av WSSv i populationerna av
sotvattenskraftor. Med den nyintroducerade qPCR:en for A. contejeani kommer vi att fa en béttre
overblick 6ver forekomsten av denna parasit hos svenska s6tvattenskriftor, och en béttre forstaelse
for hur den paverkar hilsan hos inhemska flodkréftor.
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Rapportportalen

Tva rapporter kom in i borjan av juli, frin samma rapportor. En dod signalkrifta, ca 7 — 8 cm lang,
hade hittats i Viskan nedstroms Ona bro den 25/6. Kriftan var kraftigt forruttnad. Ytterligare en
dod signalkréfta hittades pa samma plats den 4/7. Den var mindre (max 2 g enligt digital
hushaéllsvag och i battre skick). Denna krifta (Bild SK5A) rapporterades till SVA. Den 8/7 hittades
ytterligare en dod signalkrifta som var i simre skick 4n den andra (Bild SK5B) och som ocksa
rapporterades till SVA. Upphittaren visste inte att SVA har medel for att undersoka déda kraftor
och att Lansstyrelsen ska kontaktas vid fynd, utan hade varit i kontakt med kommunen.

Enligt rapportoren har signalkraftor planterats ut i Viskan sedan 1990-talet, efter att kraftpesten
tagit det naturliga bestandet av flodkraftor. Bra fangst av signalkraftor har dock bara forekommit
under ett enda ar darefter, i slutet av 2010-talet.
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Bild SKS5. A) signalkrafta rapporterad till SVA den 5/7 och B) signalkréfta rapporterad till SVA den
8/7, upphittade nedstréoms Ona bro, Viskan. Foto: Andreas Jansson
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Del 6.
Blotdjur

HAVSLEVANDE BLOTDJUR

Overvakning av havslevande bl6tdjur inkluderades 2021 i uppdraget frin HaV. Innan dess (2009-
2020) gjordes provtagning och analys pa uppdrag av Jordbruksverket eller genom projekt med
medel fran Europeiska havs- och fiskerifonden. Dessutom utnyttjas materialet for ett gemensamt
forskningsprojekt mellan SVA och Uppsala universitet.

SAMMANFATTNING

Overvakning av hilsoliget hos platta ostron (Ostrea edulis) och blamusslor (Mytilus edulis) sker pa
viastkusten. Under aret provtogs 150 platta ostron samt 150 bldmusslor. Varje individ obducerades,
vagdes, mattes och hullbedémdes. Fran varje individ togs prover for histopatologisk undersokning
samt for PCR. Undersokningarna ar inriktade pa att detektera de av EU listade infektionerna
bonamios, marteilios, perkinsos och mikrocytos, men dven andra patogener och skador pa organ
kan detekteras. Ingen av de EU-listade parasiterna pavisades. Efter att havsborstmasken Polydora
websteri pavisats i japanska jatteostron (Magallana gigas) pa vastkusten 2020 genomforde SVA
undersokningar av platta ostron for att kontrollera eventuell spridning av parasiten till vara
inhemska ostronpopulationer. Inga tecken pa spridning kunde ses (SVA, 2021), men undersékning
avseende havsborstmaskar har inkluderats i 6vervakningsprogrammet. Inga borstmaskar har
pavisats i skal fran blamusslor. Ett fatal borstmaskar har pavisats i enstaka ostronskal (O. edulis)
péa utsidan eller i mantelhélan. Ingen av dessa uppvisas dock morfologiska likheter med den
invasiva borsmaskarten Polydora websteri. Darmed ser vi fortsatt ingen indikation pa spridning
till det platta ostronet eller blamusslor.

INTRODUKTION

Blamusslor och platta ostron utgor négra av de nyckelarter som bildar ryggraden i vart unika
marina ekosystem langs den svenska vistkusten. Ur ett internationellt perspektiv har ocksa de
skandinaviska ostronpopulationerna ett stort bevarandevirde eftersom denna art decimerats
kraftigt i andra europeiska kustomréden till f6ljd av bland annat omfattande sjukdomsspridning. I
kustomraden déar de platta ostronen helt forsvunnit ar de foremal for forsok med aterintroduktion.
De encelliga parasiterna Mikrocytos mackini (orsakar mikrocytos) samt Perkinsus marinus och

P. olseni (orsakar perkinsos) ar A-listade av EU. A-listning innebar att det inte finns nagon kand
forekomst av patogenen inom unionen och 6vervakning bor genomforas for att snabbt upptéicka
introduktion. Vid fynd ska patogenen om mgjligt utrotas. De encellia parasiterna Bonamia ostreae
och B. exitiosa (orsakar bonamios) samt Marteilia refringens (orsakar marteilios hos ostron) ar C-
listade av EU. Det innebar att infektionerna utgor ett problem inom vissa delar av unionen medan
andra delar av unionen anses fria. Darfor ska atgiarder vidtas for att undvika spridning till de fria
omradena. Artnamnet Marteilia pararefringens (orsakar marteilios hos blamusslor) ar inte listat,
beroende pa att OIE fortfarande raknar de tva arterna som en (M. refringens typ O (oyster) och typ
M (mussel)). Det innebér att M. pararefringens ingér i listningen for M. refringens.

Den sjukdom som framst hotar vdra marina bestand och d& framfor allt det platta ostronet ar
bonamios. Sjukdomen ar vanligt férekommande i Europa, med bland annat fortsatt spridning till
nya omraden i Skottland. Bonamios forekommer narmast i vart grannland Danmark, dar den har
spridits till hela Limfjorden. Sverige och Norge har i dagsldget unik sjukdomsfrihet frin bonamios.
Darmed finns det stor anledning att skydda vara inhemska platta ostron.
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Undersokningar 2017 - 2020 visade att Sverige ar fritt frdn den anmalningspliktiga sjukdomarna
bonamios och marteilios hos platta ostron. Marteilios hos blamusslor, som pavisats i svenska
vatten senast 2015, pavisades inte heller under tidsperioden. Undersokningarna syftar till att folja
upp det goda hilsoliget langs den svenska vistkusten genom fortsatt kontroll och bevakning av
vara havslevande blotdjurspopulationer men ocksa till att ge faktastod for att forhindra import fran
redan smittade kustomraden i andra delar av Europa. Omradet som 6vervakas ar den svenska
vastkusten, dir skord av bade vilda och odlade musslor sker kontinuerligt under aret. Ett viktigt
framtida fokus och inriktningen for dessa undersokningar &r de vilda bl6tdjurspopulationernas
halsostatus. Hittills ar det enbart M. pararefringens av ovanstaende patogener som pavisats i
svenska vattten. Sverige skulle utifran detta ha mojlighet att skapa ett 6vervakningsprogram med
potential att ge landet frihetsstatus avseende bonamios. Da OIE i dagsldget ej accepterar Marteilia
pararefringens som en egen art ar mojligheten att fa fristatus for marteilios simre och detta skulle
krava en langre period av provtagning utan positiva resultat.

Syfte

Overvakningen av havslevande blstdjur inriktar sig frimst pa hilsostatusen hos blimusslor och
ostron. De sjukdomar som primért undersoks ar bonamios, marteilios, perkinsos och mikrocytos.
Samtliga dessa infektioner listas av EU. I 6vrigt mojliggor provtagningen 6vervakning av andra,
makroskopiskt eller mikroskopiskt synliga, sjukliga forandringar hos musslor och ostron.

MATERIAL OCH METODER

Provinsamling

Vilda populationer av blamusslor och platta ostron inkluderades. Insamling skedde i
produktionsomréaden beldgna pa vistkusten, fran norr om Goteborg till grinsen mot Norge och
fordelat pa 5 olika lokaler for blamussla och 5 lokaler for ostron (Bild HB1). Fran varje lokal
samlades 30 individer in, vilket genererade 150 individer av respektive blamusslor och ostron.
Djuren skickades levande till SVA.

Provuttag

Bade musslor och ostron vigdes, méttes och skalens utsida inspekterades okulart innan djuren
oppnades. Efter 6ppning inspekterades insida av skal samt djurkroppen. Eventuella skalskador
undersoktes specifikt for borstmaskar under lupp. Pavisade borstmaskar fripreparerades och
inspekterades morfologiskt. Vavnad (snitt med mage, digestionskortel, gilar, bindvav, mantel och
gonader) togs ut och fixerades i Davidson’s marine fixative for histopatologisk undersékning och
gile togs ut for qPCR. Proverna tas ut och fixeras enligt metodbeskrivning fran EU:s
referenslaboratorium for blotdjurssjukdomar/TFREMER (Diagnostic manual - EURL for Molluscs
Diseases (eurl-mollusc.eu)). Kompletterande prover togs ut parallellt och sparas for eventuell
verifierande diagnostik om specifika tecken pa anmalningspliktig sjukdom identifieras vid gPCR
eller histopatologisk undersokning. Dessutom togs ett antal prover ut i forskningssyfte inom ramen
for ett doktorandprojekt. Dessa prover rapporteras inte vidare har.

Laboratorieanalyser
For histopatologisk undersokning gjordes rutinmassig preparering med inbaddning i paraffin,
snittning och fargning med Hematoxylin & Eosin (HE).

Bonamios hos ostron analyseras primart med en qPCR (EURL Bonamia SOP, opublicerad).
Konfirmering av diagnosen gors med histopatologisk undersokning. Ovriga infektioner (marteilios,
perkinsos och mikrocytos) diagnosticeras primart genom histopatologisk undersokning och
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konfirmeras med qPCR enligt foljande: marteilios (EURL Marteilia SOP, opublicerad), perkinsos
(OIE Aquatic Manual 2021, Gauthier et al., 2006) och mikrocytos (EURL Mikrocytos SOP,
Polinsky et al., 2015).

135 Abyfjorden
143 Saltofjord A
144 Havstensfjorden norra. X __
146 Havstensfjorden sodra
147 Kalvofjord oY
148 Borgilefjorden i
152 Ljungskile
153 Koljofjord
158 Halsefjorden
159 Boxvikskile
164 Lyresund
166 Krakefjord
167 Stigfjorden
171 Hakefjorden

SO it
Bild HB1. Produktionsomraden for blotdjur i Sverige, karta fran Livsmedels-
verket. Platta ostron och blamusslor fran produktionsomrade 108, 118, 121
och 143 har undersokts. Platta ostron fran Fiskebackskil (rod stjarna) har
undersokts och bldamusslor fran produktionsomrade 158 har undersokts.
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RESULTAT

Etthundrafemtio bldmusslor och 120 ostron skickades till SVA under september till december. Ett
produktionsomréde for ostron kunde inte fiskas forran i januari 2022, varfor 30 individer
skickades in efter arsskiftet.

Samtliga 150 ostron var negativa avseende bonamios bade pa qPCR och vid histopatologisk
undersokning. Den histopatologiska undersokningen var ocksa negativ for marteilios, perkinsos
och mikrocytos. Samtliga 150 blamusslor var negativa avseende marteilios vid histopatologisk
undersokning (Tabell HB1). Resultaten rapporterades vid EU:s arliga referenslaboratorieméte,
arrangerat av EURL for mollusksjukdomar/TFREMER i mars 2022.

Tabell HB1. Hilsokontroll av anmalningspliktiga sjukdomar hos havslevande blotdjur 2021.

Analys
Produktions- Bonamia sp. Marteilia sp. Perkinsus sp. Mikrocytos mackini

Art omrade Antal djur qPCR histologi histologi histologi
Platta ostron Sydkoster / 108 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron Havsstensund / 118 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron Edsviken / 121 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron Saltfjord / 143 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Platta ostron Halsefjorden / 158 30 Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Sydkoster/ 108 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Bldmussla Havsstensund / 118 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Edsviken / 121 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Bldmussla Fiskebackskil / - 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad
Blamussla Saltfjord / 143 30 - Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

Forandringar som noterades vid besiktning och histologisk undersokning var minskad
naringsinlagring i manteln, fordndringar av gonadfolliklar eller minskning/avsaknad av gonader
samt avvikande pigmentering av foten hos blamusslor. Darutéver har ocksa skaldeformationer och
missfargningar av parlemor noterats i flera av de undersokta omradena. Konsfordelningen
varierade mellan provtagningslokalerna. Fynd som pavisades vid makroskopisk och histopatologisk
undersokning och redovisas i Tabell HB2. Till exempel noterades hog prevalens av parasiter
(digena trematoder, 18 individer (60%) och copepoden Muytilicola sp., 21 individer (70%)) hos
bldmusslor i Saltfjord. Aven hos bldmusslor i Havsstensund var férekomsten av digena trematoder
relativt hog (13 individer (43%)). En blamussla fran Sydkoster hade haemocytisk neoplasi.

Inga borstmaskar pavisades i skal fran blamusslor. Ett fatal borstmaskar isolerades fran enstaka
ostronskal (Ostrea edulis) pa utsidan eller i mantelhalan. Tva isolat av borstmaskar pavisades i
skalkanten av tva olika ostron med tecken pa ansamling av fekalier och mgjliga skalskador i
ytterkanten av mantelhélan. Dessa ostron insamlades fran samma lokal (Saltfjord, norr om
Lysekil). Ingen av de undersokta borstmaskarna har uppvisade morfologiska karaktiarer som
indikerade forekomst av P. websteri. Isolerade borstmaskar finns sparade fixerade/fryst och avses
aven kontrolleras genom PCR for fylogenetisk kontroll och for att konfirmera dessa resultat.
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Tabell HB2. Fynd av icke anmalningspliktiga sjukdomar vid hilsokontroll av bldamusslor och platta ostron 2021.

Fynd i inre organ (antal individer)

Kansfardelnin 1 . . . . . . P T] . e g .
. Produktions- Antal g Digestionskortel Digestionskortel/  Stodjevdvnad Stodjevavnad/ Tarm Mage/tarm
Manad . Art . Stédjevavnad muskel/gonad
omrade djur
Ciliat Epiteliocystis Haemocytisk Digen trematod, Digen trematod Virvelmask Copepod
1 2 3 4 neoplasi Metacerkarie Bucephalus sp. (Turbellaria) (Mytilicola spp.)

Sep Sydkoster / 108 Platta 30 9 6 3 12 0 0 0 0 0 1 0
ostron
Platta

Okt Havsstensund / 118 30 4 15 2 9 0 0 0 0 0 0 0
ostron
. Platta

Nov Edsviken / 121 30 4 9 11 4 1 6 0 1 0 2 0
ostron
. Platta

Dec Saltfjord / 143 30 2 12 14 2 2 4 0 0 0 3 2
ostron
X Platta

Jan (-22) Halsefjorden / 158 30 4 15 9 1 0 1 0 0 0 0 3
ostron

Sep Sydkoster/ 108 Bldmussla 30 7 5 0 18 0 0 1 1 0 0 0

Okt Havsstensund / 118 Bldmussla 30 2 5 0 23 0 0 0 13 0 0 3

Nov Edsviken / 121 Blamussla 30 12 17 0 1 0 - - 2 0 - -

Nov Fiskebackskil / - Blamussla 30 24 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dec Saltfjord / 143 Blamussla 30 15 15 0 0 0 0 0 18 0 0 21

11: hane, 2: hona, 3: hermafrodit, 4: odifferentierad gonad
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DISKUSSION

Ingen av de anmalningspliktiga infektioner som undersoks inom 6vervakningen pavisades, vilket
tyder pa fortsatt frihet fran samtliga dessa infektioner utom marteilios orsakad av M.
pararefringens. Denna parasit pavisades senast 2015, trots upprepade undersékningar av musslor
fran de omraden som bedomts som infekterade. Detta indikerar ingen/en mycket lag forekomst av
infektionen samt att den inte spridits till nya populationer.

I likhet med undersokningarna 2020 sdgs ingen indikation pa forekomst av den invasiva
borstmaskarten Polydora websteri i platta ostron. Detta tyder pa att spridning fran japanska
jatteostron till inhemska platta ostron inte skett. Nar det géller blamusslor sags sporadisk
forekomst av olika skalforandringar i parlemorskiktet, men ingen av dessa forandringar har kunnat
kopplas till borstmaskforekomst.

Muytilicola ar ett slikte av parasitiska copepoder. De lever i virddjurets tarmar dar de kan skada
tarmepitelet och darmed forsamra djurets niaringsupptag och kondition.

Haemocytiska neoplasier forsvagar musslorna och ger paverkan liknande leukemi hos daggdjur.
Orsaken dr okdnd men da vi endast hittat en sjuk individ sa ar det troligtvis inte ett utbrett problem
i de svenska bestdnden. Vidare undersokningar ar dock viktiga for att sdkerstilla att problemen €j
okar.

Konsfordelningen varierade mellan provtagningslokalerna men eftersom djuren insamlats vid olika
tidpunkter fordelat over tidig host till vinter kan detta paverka konsfordelningen. Noterbart ar dock
att utvecklingen av konskaraktarer tycks vara lagre hos vissa bottenlevande musselpopulationer
(till exempel Havstensund) jamfort med fritt hingande blamusselpopulationer (Edsviken/
Grebbestad) insamlade fran bryggor (Tabell HB2). En teori kring detta ar att en 4nnu ej beskriven
encellig parasit paverkar gonaderna. Niar musslorna dor skulle denna parasit i sé fall ansamlas i
stora mangder vid botten medan de 6vre vattenlagren skulle vara fria fran parasiter/ha lagre
parasittithet. Detta dr ndgot som kommer undersokas ytterligare under kommande ar.

Bottenlevande blamusselpopulationer har enligt uppgifter fran ostronfiskare (Bréderna Klemming,
pers. kommentar) saknats i vissa omraden under flera &r dar de historiskt har férekommit. I en
artikel fran Goteborgs universitet (Baden et al., 2021) forstarks denna bild av att bottenlevande
blamusselpopulationer tycks vara pa tillbakagéang eller har forsvunnit i vissa omraden dar de
tidigare forekommit.

Provtagning avseende sjukdomar hos musslor och ostron har genomforts regelbundet vid SVA
sedan 2009. Detta for att kunna uppratthélla smittskyddet och folja eventuella fordndringar av
halsoldget. Arbetet har skett arligen med undantag for 2016 och dnda fram till 2020 i samverkan
med Jordbruksverket. Fran 2021 sker istillet denna uppf6ljning utifran ett ekosystemperspektiv
och som en del av halsoovervakningen av vildlevande akvatiska djur. Mojlighet till tidig
sjukdomsupptickt ar viktig som skydd for den vattenbruksnaring som odlar de marina livsmedel vi
idag varderar hogt. Musslor och ostron ar ocksa viktiga ur ett ekosystemperspektiv for upptag och
balansering av naringsnivaer i ett hav med hog naringsbelastning. Vistkusten utgor en liten del av
Sveriges kust, och med sin hoga salthalt det enda omradet med forutsiattningar att féda en stor
population av musslor och ostron, eftersom havet har en rik och diversifierad primarproduktion.
Darmed utgor dessa djur en viktig och langsiktigt hallbar resurs bade som livsmedel och som
nyckelarter ur ett ekosystemperspektiv. Idag utsitts dock detta ekosystem for omfattande
stressfaktorer och klimatforandringar och det finns indikationer pa langsiktiga forandringar
avseende blamusselbestdnden ldngs den svenska vistkusten dar multipla faktorer kan samspela for
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att sitta stop for denna arts etablering, spridning och nyrekrytering och siakring av livskraftiga
bestand.

Slutsats

Under 2021 har ingen anmalningspliktig infektion pavisats vid undersokning av platta ostron eller
blamusslor. Icke anmélningspliktiga sjukdomar/forandringar forekom sporadiskt utom pa vissa
lokaler. Det mest oroande fyndet vid drets provtagning ar de féorandringar som noterats i
gonaderna. Parasitpaverkan kan vara en del i problemet men orsaken maste utredas narmare
under kommande ar.
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SOTVATTENSLEVANDE BLOTDJUR

Flodparlmusslan dr en hotad art och i flera svenska populationer har hog dodlighet noterats de
senaste dren. Det dr oklart exakt vad som ar orsak till dédligheten och darfor ar det svart att skapa
ett hdlsoovervakningsprogram. Under 2021 har Sportfiskarna samlat in 1540 flodparlmusslor fran
Stommebacken och Teakersilven, som bdda mynnar i Teakerssjon i Vastra Gotalands lan.
Bestanden har minskat kraftigt de senaste aren och massdod har observerats. Fem musslor
samlades fran Stommebacken och 10 musslor fran Teakersialven. Undersokningarna bekostas av
akutmedel. Musslorna har obducerades och histologiska prover har preparerats.

P4 initiativ av SVA och med stod av SMHI har ett myndighetsovergripande niatverk skapats dar
fragor rorande hilsan hos flodparlmusslan och hur situationen for arten ska forbattras diskuteras.
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Del 7.
Rapportportalen

Rapportportalen har funnits tillganglig sedan maj 2016 och var fran borjan framst avsedd for
rapportering av laxfisk. Férandringar har gjorts arligen for att 6ka anvindarvanligheten, men
arbete kvarstar och det kommer sannolikt att vara en kontinuerlig process beroende pa féorandrade
behov, framsteg inom IT etc. Under 2021 arbetade SVA:s IT-avdelning med ett nytt utseende pa
alla SVA:s rapporteringssidor for att stromlinjeforma dem med den web-plattform SVA borjade
anvanda for ovriga sidor 2020. Dessutom genomfordes ett par ytterligare forandringar for att 6ka
anviandarvianligheten. Utéver en uppfraschad layout innebar detta foljande forandringar for fisk-
rapporteringssidan:

INGANGSSIDAN HTTPS://RAPPORTERAFISK.SVA.SE

Ett aterkommande problem har varit att silar och tumlare rapporteras som fisk, trots att
information med lankar till korrekta rapporteringssidor for sdlar och tumlare legat som
introduktionstext ovanfor rapporteringsformuléret. Informationen har fortydligats, fatt storre
typsnitt och separerats mer fran formularet for att visa att det 4r nagot som bor lasas. Till hoger om
sjilva rapporterings-formuléaret finns nu utrymme for SVA att skriva korta informationstexter om
till pagaende projekt dar vi dr extra tacksamma for information och insdndning av fisk (insdndning
sker efter 6verenskommelse med SVA) (Bild R1).

o SVA i s e B

Rapportera fiskar

Har kan du beratta for oss om du hittat en
dod eller sjuk fisk.

Den har sidan tar inte emot fynd av sél och tumlare, i || P e | s
de rapporteras in till Naturhistoriska riksmuseet: o
Rapportera salar

Rapportera tumlare

Uppgifter om fisken

Skada

' m o MR B

Bild R1. Rapportportalens ingangssida, https://rapporterafisk.sva.se. Informationen om
rapportering av sal och tumlare har gjorts tydligare (pil + forstoring) och till héger (inringat)

finns information om aktuell 6vervakning

119


https://rapporterafisk.sva.se/
https://rapporterafisk.sva.se/

KARTFUNKTION OCH TABELL MED FYND

En kartfunktion (https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map) har funnits sedan 2017. Dir plottas
fynden automatiskt utifran av rapportor eller av SVA angivna koordinater. Kartan ar sokbar pa ar
samt fiskgrupp. I slutet av 2020 skapades en forenklad och anonymiserad version av den datatabell
SVA jobbar med under https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/InrapporteradeFynd. I tabellen syns
rapporteringsdatum, fiskgrupp, fyndplats, 1dn, 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 tabellfunktionen bor variabeln
“fyndplats” dock bytas mot "vattensystem” da “fyndplats” kan representeras av text som “vid
strandkanten” eller "langs promenaden”. Under 2021 slogs kart- och tabellfunktionerna ihop under
https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map. Numera aterfinns kartan 6verst pa sidan och tabellen
som visar respektive fynd ligger direkt under kartan (Bild R2).

Karta éver inrapporterade fynd

vt

Tabell &ver inrapporterade fynd

Bild R2. Kartfunktionen och tabellen med fynd ligger nu pa samma sida
(https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Map)
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STATISTIK
En sedan tidigare tilltankt diagramfunktion med automatisk generering av antal fall per manad har

sjosatts och aterfinns under https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Statistik. Har finns i nulaget tva
diagram. Dels ett som visar det totala antalet rapporterade fynd per ménad under innevarande och
foregdende éar, dels ett som visar antalet inrapporterade laxfiskar per manad under innevarande
och féregdende ar. Om man stiller muspekaren pa en stapel visas ar, manad och antal rapporter i
en informationsruta (Bild R3). Utrymme finns for att lagga upp ytterligare diagram for specifika
vattendrag som ar av sarskilt intresse (t ex. Torneélven), eller om négon art utover laxfiskar blir

extra intressant ur allmanhetens synvinkel.

@ Statistik Rapporterafisk o *

« G [ httpsy//rapporterafisksva.se/Fynd/Statistik Lu A o o % ‘3
o \Y STATENS ) o

\ VETERINARMEDICINSKA Inledning Rapporteravildadjur Rapportera fiskar
o N Ansra

Karta Statistik
+
Statistik

Samtliga inrapporterade fynd i r och samma manader foregiende ar

a_aall 1 | .

o 2022 ol 2021

Laxfiskar i r och samma ménader féregdende ar

o 2022 ol 2021

H A Skriv har for att soka

Bild R3. Diagramfuktionen, https://rapporterafisk.sva.se/Fynd/Statsistik. Tva olika diagram
finns i dagslaget tillgangliga. I det 6vre diagrammet ses den informationsruta som framtrader

om man pekar pa en stapel.
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SUMMERING AV INKOMNA RAPPORTER 2021

Tids- och artmissig fordelning av rapporter

Under 2021 kom totalt 177 rapporter avseende fisk, kraftdjur eller blotdjur in via SVA:s
rapportportal. Av dessa var tva misstankta dubbelrapporter men bild saknades. De har darfor
hanterats som enskilda rapporter. I en rapport saknades uppgift om fyndplats, koordinater var inte
angivna och rapportéren hade inget lamnat kontaktuppgifter. Vattensystem var angivet med en
sjusiffrig kod som inte gatt att spara via Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Koden ligger
inte heller inom négot intervall for svenska geografiska koordinater enligt nagot av de
koordinatsystem som anvinds (RTg9o, SWEREF 99, WGS84/WGS84 DDM/WGS84 decimal).
Fyndet kan darmed inte lokaliseras geografiskt. Rapporten har inkluderats i nedanstiende statistik.
Tva rapporter var oanviandbara. De hade inkommit med négra minuters mellanrum var i det
narmaste identiska utom att fyndplats skiljde sig (Hallerum resp. Kristianopel) och longituden
skiljde med en siffra (WGS84 16.000 resp 15.000). Angivna fyndplatser stimde inte med
koordinaterna som var i Hanobukten soder om Karlshamn respektive Torhamn. Dessutom
saknades uppgift om art och rapportor, “ingen synlig skada” var angivet och bilder saknades. Dessa
tva rapporter har uteslutits ur nedanstaende statistik, som darmed baseras pa 175 rapporter.
Rapportering skedde under alla arets manader. Rapporteringen per ménad var: januari 6 st,
februari 1 st, mars 7 st, april 5 st, maj 10 st, juni 11 st, juli 48 st, augusti 23 st, september 16 st,
oktober 28 st, november 16 st och december 4 st. Ett bimodalt monster kan ses med en topp under
sommaren och en topp under senhosten. Monstret har varit detsamma under alla ar
rapportportalen varit i bruk (Figur R1). Topparna var dock mindre uttalade under 2021 an
tidigare ar, se Figur R2 for jamforelse med 2020.

Figur R1. Manadsvis inrapportering av sjuk, skadad eller dod fisk till SVA under de ar
rapportportalen varit aktiv
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Figur R2. Manadsvis inrapportering av sjuk, skadad eller dod fisk till SVA under 2020 och 2021
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Laxfiskar dominerade rapporteringen med 119 rapporter, och var ocksa den fiskgrupp som bidrog
till det bimodala moénstret (Figur R3). Det bimodala monstret avseende laxfiskar har setts under
alla ar som portalen varit aktiv. Topparna kom under juli och oktober, vilket &r samma manader
som 2019 och 2020. Ovriga fiskfamiljer bidrog med 56 rapporter, med en kraftig topp under
sommaren. Det totala antalet rapporter avseende 6vriga fiskfamiljer var ungefir samma som 2020
(64 st) men innebir en 6kning av andelen icke laxfiskar av totalantalet rapporter (17% 2020 vs.

32% 2021).

Figur R3. Fordelning av rapporter avseende laxfiskar och andra arter dn laxfisk under 2021.
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I drets rapportering for familjen laxfiskar ingick arterna lax (Salmo salar), havsoring och stationér
oring (Salmo trutta), Regnbage (Oncorhynchus mykiss), sik (Coregonus sp.), roéding (Salvelinus
alpinus) och harr (Thymallus thymallus). I det fall dir art (lax eller havs6ring) inte kunde
sakerstillas benamns rapporterna som “laxfisk annan”. Lax dominerade antalet rapporter foljt av
havsoring och stationir 6ring. Tabell R1 visar antalet rapporter per art under 2021 jamfort med
2020. Rapporteringen hade minskat avseende samtliga arter utom harr, som hade samma antal
rapporter 2020 och 2021, samt regnbage som inte rapporterades alls under 2020 men forekom i
tva rapporter under 2021. Mest markant var minskningen avseende sik och “Laxfisk annan”.

Tabell R1. Fordelning av rapporter inom gruppen laxfiskar under 2021 jamfort med 2020

Art Antal 2020 Antal 2021 Fordndring
Lax 216 80 -63%
Havsoring 41 14 -66%
Laxfisk annan 15 3 -80%
Roéding 11 6 -45%
Stationar Oring 10 10 0%
Regnbage 0 2 -

Harr 3 3 0%

Sik 20 1 -95%
Totalt 316 120 -62%

Avseende andra inrapporterade arter dn laxfiskar (ex Bild R1) forekom framst spiggar och al, men
arter fran sammanlagt 12 andra fiskfamiljer rapporterades (Tabell R2). En rapport som avsag
bade sik och abborre har riaknats med i statistiken for antalet rapporter om laxfiskar, och raknas
darfor inte med summan av rapporter for 6vriga arter. Rapporten har lagts in i Tabell R2 nedan
men inte raknats med i totalsumman i tabellen. I ytterligare tre rapporter namndes att flera arter
observerats, och har registrerats som “Flera arter” i Tabell R2. For tva fanns bilder av spigg, vilka
andra arter som observerats ar oklart. En rapport avsag sill och tobis. Rapporter dar grupp €j
kunde faststillas men tillrdcklig information fanns for att rapporten skulle anses trovardig
klassades som "Okéand”.

iy

» -
Bild R1. Tva exempel pa rapporter. Makrill med flera olika invartes parasiter,

Foto: Igor Milanovic, samt skallar av ndbbgaddor, Foto: Marie-Louise Ulfward.
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Tabell R2. Fordelning av rapporter per fiskgrupp utom laxfiskar under 2020 och 2021

Grupp Art Antal 2020 Antal 2021
Abborrfiskar Abborre 12 4
Abborrfiskar annan 1 0
Egentliga malar Mal 0 1
Gaddor Gadda 20 7
Hajar Pigghaj 0 1
Kantnalsfiskar Kantnalsfiskar annan 1 0
Karpfiskar Bjorkna, Braxen, Faren 6 2
Loja (benldja) 2 0
Sutare 1 0
Karp 0 1
Mort, vimma, farna etc. 0 1
Klumpfiskar Klumpfisk 1 0
Lappfiskar Snultra 0 1
Makrillfiskar Makrill 1 1
Tonfisk 1 0
Makrillgaddor Makrillgddda 1 0
Nejonégon Havsnejondga 1 0
Nabbgaddefiskar Nabbgadda 0 1
Plattfiskar Skrubba 4 1
Piggvar 0 1
Ringbukar Ringbuk 0 1
Smérbultar Svartmunnad smorbult 1 0
Spiggar Storspigg 2 14
Spigg annan 2
Tobisfiskar Tobis 0 1
Torskfiskar Torsk 2 0
Lake 0 1
Alfiskar Al 5 8
Flera arter 0 3
Okand 0 3
Kraftor Signalkrafta 0 2
Blackfiskar Tioarmad blackfisk 0 1
Totalt 64 56
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Typ av observationer

“Fangst-/observationsmetod” (Tabell R3) har registrerats eller i efterhand kunnat bedémas for
173 rapporter. Tre rapporter kategoriseras som ”okant”. For den stationéra 6ringen i denna
kategori gick det att uttyda av extra information att den fangats men inte hur. For de 6vriga tva
fiskarna fanns inga anteckningar eller bilder som kunde ge nagon ledtrad. Vanligast var att fisken
observerats dod (65 st) foljt av svag/d6ende (50 st), annan”, vilket inkluderade fisk som
observerats levande (inte déende, 20 st) eller fangats med bottenmete (1 karp). Sexton fiskar hade
fangats pa spinnspd. Resterande kategorier hade under 10 observationer.

Typ av skada/symptom har angetts i 157 rapporter. I 101 rapporter har ett symptom noterats, i 34
rapporter har tvd symptom noterats och i resterande 22 rapporter har tre till sju symptom noterats.
Svamp/vita flackar var det vanligaste symptomet och forekom i totalt 88 rapporter (Tabell R4),
varav 52 rapporter angav svamp/vita flackar som enda symptom. Svamp/vita flickar
representerades darmed i flertalet (64%, 36 av 56) rapporter med multipla symptom. ”Annan typ
av flackar” representeras ocksa i flertalet fall av svamp, som ibland kan se mer brunaktig ut
beroende pa vattnets farg och vilken svampart det ror sig om. Enbart i tva rapporter hade det
symptomet angivits utan att 4&ven svamp/vita flackar kryssats i. 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 6vriga symptom som noterats (till exempel rodnad och blédning)
ar relaterade till svampangreppet och inte har foregatt detta. Sirskador som rapporterades var
bade av mekaniskt, misstiankt infektiost eller oklart ursprung (gamla, inflammerade sar).

Tabell R3. Fordelning av fingst-/observationsmetoder i rapporter for 2021

”Fangstmetod” Totalt Déd  Svag/ Spinn Fluga Trolling/ Pimpel Nit Hav Filla Annan Okint

Art/fiskgrupp déende harling

Lax 80 23 40 1 4 - - - 2 1 8 1
Lax el. havséring 3 - 3 - - - - - - - - -
Havséring 14 3 4 2 - - - 1 - - 3 1
Stationdr oring 10 - 1 3 - - 2 - - - 3 1
Regnbage 2 - 1 - 1 - - - - - - -
Roding 6 1 1 1 - 2 1 - - - -
sik 1 - - - - - - 1 - - - .
Harr 3 - - 2 - - - - - 1 -
Abborrfiskar 51 1 - 1 - - - 1t - - 2 -
Gidda 7 1 - 5 - - 1 - - ) . 3
Karpfiskar 4 3 - - - - - - - - 1 -
Plattfiskar 2 2 - - - - - - - - - -
Al 9 8 1 - . - - - - - - .
Ovriga 31 23 - 1 - - 1 1 2 - 3 -
Totalt 176 65 50 16 6 0 6 4 4 1 21 3

LEn rapport avseende abborre rdknas ej med i totalantalet rapporter da de fangades samtidigt med siken
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Tabell R4. Symptom som rapporterats under 2021 samt jamférande siffror for 2020. Alla enskilda
registreringar av symptom finns med i tabellen, vilket innebar att samma rapport (2021) i 56 fall
representeras av minst tva symptom.

Rapporterat symptom Antal 2020 Antal 2021

Ingen synlig skada 22 24
Bit-/rivsar 19 7

Annat sar 35 10
Rodnad 38 18
Blodning 39 17
Fjallforlust 28 11
Svamp/vita flackar 224 88
Utvartes parasiter 18 13
Invdrtes parasiter 17 13
Trasiga fenor 42 18
Annan typ av flackar 29 12
Annat 42 25

DISKUSSION

Rapporteringen av laxfiskar minskade kraftigt under 2021. Det skulle kunna bero pa en
rapporteringstrotthet, men det kan ocksa bero pa en battre hilsosituation hos framfor allt laxen,
som varit hart drabbad av problem sedan 2014. Kommunikation med andra myndigheter
(Lansstyrelser, Finska Livsmedelverket Ruokavirasto) samt folk som ror sig runt vattendragen
visar pa att halsoproblemen for lax faktiskt varit av mindre omfattning under 2021.

Vi vet att det tidigare forekommit uppenbar underrapportering (i princip ingen rapportering till

portalen trots att det gar larm till lansstyrelse eller media om hilsoliget), och sddana situationer
gor det svart att folja utvecklingen i dessa dlvsystem. SVA behover darfor fortsitta arbeta for att

sportfiskeorganisationer/fiskevattenagare/FVOF ska informera om rapporteringsfunktionen via
sina hemsidor.

Kvaliteten pa rapporteringen varierar. Vid rapportering ar det obligatoriskt att fylla i vattensystem,
fiskgrupp (ett antal olika forval, dvs. €j fritext), kon, langd och vikt. Det kan sjalvklart vara svart att
uppskatta langd och vikt om man inte ar inbiten fiskare, eller om man bara ser fisken pé avstand,
men da finns majlighet att lamna information i ett kommentarsfilt. Under 2021 forekom tva
rapporter dar det var mycket oklart om rapporten var seriost menad eller inte, samt en som
sannolikt var seriést menad men dir det var omojligt att spara vilket vattensystem rapporten
berorde. Merparten av rapportorerna ar dock vildigt ména om att det ska bli bra och bifogar bilder
och/eller fortydligar i kommentarsfiltet samt kontaktuppgifter. Detta gor att vi kunnat komplettera
vid avsaknad av uppgifter, funderingar eller till och med ta in fisken i fraga for undersékning.
Ménga rapportdrer noterar under *Ovrig information” att de vill veta vad det ir de har observerat
for forandring eller konstig fisk. Vi gor vart basta 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 anvandarvanligheten for bade rapportorer och oss sjilva.
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Del 8.
Invasiva frammande arter

SAMMANFATTNING

Under 2021 har SVA arbetat med invasiva frimmande arter (IAS) ur frimst tva synvinklar. Dels
har arbetet med att undersoka inhemska europeiska ostron for havsborstmaskar, ett arbete som
paborjades 2020 med anledning av att den invasiva havsborstmasken Polydora websteri pavisades
ijapanska jatteostron (Magallana gigas) pa den svenska vastkusten, fortsatt. Dels har SVA utfort
en riskvirdering avseende introduktion av patogener via elva IAS. SVA stod ocksa beredda att ta in
kinesiska ullhandskrabbor (Eriocheir sinensis) efter att dessa pévisats i Trollhatte kanal, men inga
djur skickades in. Resultaten avseende havsborstmaskar presenteras i Del 6. Blotdjur och denna
delrapport avser endast den riskviardering som utfordes.

De elva IAS som inkluderades i riskvarderingen var sju kraftdjursarter, namligen blaskrabba
(Hemigrapsus sanguineus), kinesisk ullhandskrabba (Eriocheir sinensis), marmorkrafta
(Procambarus fallax forma virginalis), rod sumpkrifta (Procambarus clarkii), sméprickig
penselkrabba (Hemigrapsus takanoi), taggkindskrifta (Faxonius limosus), vitfingrad
brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii) och fyra blotdjursarter, nimligen amerikansk
tragmussla (Rangia cuneata), japanskt jitteostron (Magallana gigas), nyzeelandsk tusensnéicka
(Potamopyrgus antipodarum) samt vandrarmussla/zebramussla (Dreissena polymorpha)
genomforts. Samtliga utvarderade arter har pavisats i Sverige eller i vart naromrade.

For kraftdjur bedoms samtliga arter utgora en mycket hog risk for introduktion och spridning av
White spot syndrome virus (WSSV) till endemiska arter. De invasiva kéftarterna samt kinesisk
ullhandskrabba bedoms utgora en mycket hog risk for spridning av kraftpest till vara
flodkraftbestand. Nar det géller blotdjur ar tillgangen pa information mer knapphéandig.
Bedomningen ar att de utgor en 1ag eller obefintlig risk for introduktion av bonamios, marteilios
och perkinsos men avsaknaden av data gor bedomningen osiker. Ovriga identifierade patogener
for kraftdjur och blotdjur har utelamnats ur riskvarderingen.

INTRODUKTION

IAS ir ett konstant hot for den endemiska (inhemska) floran och faunan da inkomna arter
konkurrerar om plats och foda i det redan etablerade ekosystemet. Djurarter ror konstant pa sig
vilket i sig dr fullt normalt, men vanligen sker det i en form av balans d& den migrerande arten f6ljs
av exempelvis ett predationstryck vilket héller populationen i schack. I dagens samhille kan dock
nya individuella arter flyttas 1anga strackor med méanniskans hjalp, till exempel via battransporter,
och pa sa vis snabbt utgora ett stort hot mot ekosystemet.

IAS kan aven innebara ett hot mot den endemiska floran och faunan genom introduktion av nya
patogener, alternativt genom att agera som en mer effektiv vird for endemiska patogener. Detta
kan leda till en snabb spridning av nya och redan forekommande sjukdomar inom ekosystemet. Det
finns till exempel oro avseende introduktion av dodliga sjukdomar till europeisk hummer
(Homarus gammarus) pa svenska vastkusten via amerikansk hummer (Homarus americanus),
som har hittats upprepade génger i bide Sverige och Norge. Den amerikanska hummern kan
harbargera en blodbunden bakterie, Aerococcus viridans var. homarti, som ger upphov till
sjukdomen Gaffkemia. Denna bakteriesjukdom ar dodlig dven for den europiska hummern
(Stebbing et al., 2012). En annan sjukdom ar epizootisk skalsjuka (ESD), som ger hummern
fortunnat skal. Flera exemplar av amerikansk hummer som undersokts vid SVA har haft denna
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sjukdom. Etiologin bakom ESD ar dnnu okdnd. Om, och i sa fall hur, den smittar till andra
hummerarter vet vi inte. Férutom sjukdomar kan den amerikanska hummern biara med sig andra
potentiellt invasiva arter, sdsom snickor, nematoder och copepoder. Havs- och vattenmyndigheten
(HaV) har genomfort en riskvardering avseende introduktion av amerikansk hummer till svenska
vatten, och dar dven dessa aspekter finns beaktade (HaV, 2016). Ett ytterligare exempel pa hot fran
en IAS kan hamtas fran vart naromrade, Finland, dar man 2020 upptéckte en ny variant av
kraftpestsvampen Aphanomyces astaci som tros ha kommit med den kinesiska ullhandskrabban
(https://www.ruokavirasto.fi/sv/laboratorietjanster/aktuellt-om-laboratorietjanster/ny-typ-av-
kraftpest-funnen-i-mynningen-till-kemi-alv-i-finland /). Hur det kommer att paverka lokala
populationer av kriftor ar i dagslaget oklart.

Da den kinesiska ullhandskrabban forekommer i Sverige dr en riskvardering med avseende pa
spridning av kraftpest med ullhandskrabba av yttersta vikt. Eftersom ullhandskrabban inte dr den
enda forekommande invasiva kriftdjursarten i svenska vatten inkluderades ytterligare
kraftdjursarter och dven fler patogener i bedomningen. Slutligen inkluderades flera invasiva
blotdjursarter och deras respektive kinda patogener i denna riskviardering.

Syfte

Syftet med arbetet var att utviardera risken for introduktion av nya patogener eller uppforokning
och spridning av endemiska patogener som kan hota vara endemiska kraftdjurs- och/eller
blotdjursarter. Sarskilt allvarligt bedoms det om en introducerad patogen anses ha formaga att
sprida sig och orsaka sjukdom hos endemiska krift- eller blotdjursarter. Varderingen avser darfor
inte risken att patogenen enbart kommer in i landet och stannar i IAS-populationen, utan att den
dven har potential att sprida sig till endemiska populationer av krift- eller blotdjursarter och
paverka dessa negativt. Det behover inte enbart betyda att de orsakar manifest sjukdom, dven
nedsattning av en arts immunforsvar kan i forlingningen vara forodande for reproduktion och
overlevnad.

MATERIAL OCH METODER

Identifiering av IAS att inkludera i riskvarderingen

Fem kallor utnyttjades for att sammanstilla kraft- och blotdjursarter som kunde vara aktuella att
inkludera i riskvarderingen. En forsta screening gjordes via Artportalen/SLU Artdatabanken for att
identifiera fraimmande arter som pavisats i Sverige. Sokningen kompletterades med arter i Havs-
och vattenmyndighetens rapport "Ekosystemtjanstanalys av invasiva frimmande arter” fran 2019
(internt arbetsdokument), EU:s lista 6ver arter som fortecknas som IAS inom unionen
(https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/list/index en.htm), samt Sveriges
nationella rapport till ICES WGITMO (arbetsdokument: Laget for frimmande arter i svenska hav
2020, erhillet frin Rahmat Naddafi, Kustlaboratoriet Oregrund, SLU). Dérefter gjordes en s6kning
i Global Invasive Species Database (GISD, http://www.iucngisd.org/gisd/) for att identifiera om
arterna ir klassade som IAS pa global niva.

Litteratursokning

Alla sokningar har gjorts digitalt. En forsta sokning gjordes pa de patogener som OIE listar for
kraftdjur respektive blotdjur i den akvatiska manualen (Aquatic Manual Online Access - OIE -
World Organisation for Animal Health). Senare versioner av manualen saknar information om
specifika varddjursarter for vissa patogener, varfor dven tidigare versioner samt OIE-rapporter/
riskviarderingar anvants. Dessutom har sokningar gjorts i PubMed utifran aktuella IAS, for att hitta
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vetenskapliga publikationer avseende sjukdomsspektra. For att identifiera gra litteratur i brist pa
vetenskapliga publikationer har dven sokmotorer som Google och Bing anvints. Dessutom har
GISD, Information system on aquatic non-indigenous and cryptogenic species (AquaNIS,
(http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis/) samt CABI Invasive Species Compendium
(https://www.cabi.org/isc) anvints for att hitta information avseende arterna och deras habitat
med mera.

Riskkvardering

All identifierad information har gitts igenom och slutgiltig klassificering har gjorts utifran
sannolikheten att respektive IAS ar infekterad med en kiand patogen eller agerar vektor for en kdnd
patogen och huruvida vara endemiska populationer ar kant/misstankt mottagliga for patogenen.
Om IAS ir mottaglig for smittan men risken att smitta ska 6verforas till vara kraft-/blotdjur ar
obefintlig blir dirmed den sammanvigda risken noll eller mycket 1ag dven om smittan skulle
komma in i landet med IAS.

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)

o=aktuell IAS ir inte mottaglig for patogenen (fakta finns)

1=patogenen har inte pavisats pa aktuell IAS, men baserat pa patogenens och artens egenskaper
kan det inte uteslutas att arten kan agera varddjur

2=DNA/RNA fran patogenen har pévisats i aktuell IAS, men det ar oklart om det varit en verklig
infektion ("species for which there are inconclusive evidence” enligt OIE:s klassning av mottagliga
arter)

3=aktuell IAS ar mottaglig f6r sjukdomen eller har visats agera vektor.

Klassning av spridningsrisk frdn IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
o=endemiska arter ar inte mottagliga

1=risken for att minst en endemisk art ar mottaglig bedoms som liten men kan inte uteslutas
2=risken for att minst en endemisk art 4r mottaglig bedoms som maéttlig

3=minst en endemisk art ar kidnt mottaglig och smittan kan fa allvarliga konsekvenser

Slutligen har en gradering av osidkerhet (1ag, méttlig, hog) i bedémningen gjorts.

RESULTAT

Identifiering av IAS att inkludera i riskvarderingen

Totalt har nio invasiva kraftdjursarter samt fyra invasiva blotdjursarter identifierats. Vissa har
aldrig pavisats i Sverige, vissa har pavisats vid enstaka tillfdllen, négra har etablerats regionalt och
andra ar nationellt spridda (Tabell IAS1). I tabellen anges dven artens ursprungliga
utbredningsomrade, salt- och temperaturtalighet. Specifik information om olika arters salttolerans
finns dokumenterat i AquaNIS (http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis/), dar dven
tolerabelt salinitetsintervall for olika utvecklingsstadier hos arterna anges.

Tva kraftdjursarter, amerikansk hummer (Homarus americanus) och signalkrafta (Pacifastacus
leniusculus), har uteslutits ur riskvarderingen. Amerikansk hummer (Bild IAS1) har tidigare
riskbedomts av HaV (HaV, 2016). Signalkraftan (Bild IAS2) ir klassad som IAS av EU och
introducerades i Sverige 1960 (https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/frammande-
arter/sok-frammande-arter/fakta/signalkrafta.html). Det dr valkant att arten bidragit till spridning
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av kriftpest, som drabbat vart endemiska bestand av flodkraftor (Astacus astacus) hart. Dock ar
signalkriftan redan viletablerad i landet och risken for ytterligare introduktion av djur torde vara
minimal. Att arten fortsatter att sprida kraftpest till nya omraden inom Sverige och slar ut
flodkraftbestand ar dock val dokumenterat.

Bild IAS1. Amerikansk hummer med Epizootic shell disease. Foto: Marlene Areskog, SVA

Bild IAS2. Signalkradfta med melanisering efter skada i ryggskolden. Foto: Thorbjorn Hongslo, SVA
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Tabell IAS1. Arter som identifierats i sokningen pa relevanta arter for riskvardering, fyndplatser i
Sverige och arternas ursprungliga utbredningsomrade. Arter som star i gra text har inte

inkluderats i riskvarderingen.

Svenskt namn Latinskt namn Habitat Temperatur, Ursprungligt Fynd i Sverige Listad som Listad som
°c4 utbrednings- IASiGISD IASavEU
omrade
KRAFTDJUR
Amerikansk Homarus americanus  Saltvatten USA:s Vastkusten Nej Nej
hummer? Atlantkust
Blaskrabba * Hemigrapsus sanguineus So6t- till 0-30 Vastra Stilla Hoéno & Ockers, 2012 Ja Nej
saltvatten (vuxna djur) havet

Kinesisk Eriocheir sinensis Sot- till 4-32 Vastra Stilla Forsta fynd: Braviken 1932. Ja Ja
ullhandskrabba 2 saltvatten (vuxna djur) havet Forekommer langs kusten fran

Medelpad ner till Skane och vidare upp

till Halland. Aven i Mélaren. 2021

pavisad i Trollhdtte kanal (Vanern?)
Marmorkrafta 2 Procambarus fallax f. ~ Sotvatten 10-25 USA (Georgia Sporadiskt, senast i Marstaan 2012 Ja (som P. Ja

virginalis (kan 6verleva 0) och Florida) virginalis)

Réd sumpkrafta?  Procambarus clarkii Sotvatten 2-30 USA Nej Ja Ja
Signalkrafta 2 Pacifastacus leniusculus Sotvatten USA Spridd i sodra Sverige Ja Ja
Smaprickig Hemigrapsus takanoi  Sot- till 0-30 Nordvéstra Skaft6, Bohuslan, 2016 Nej Nej
penselkrabba ! saltvatten Stilla havet
Taggkindskrafta?  Faxonius limosus >0-<18 Ej patraffad Ja Ja
Vitfingrad Rhithropanopeus harrisii S6t- 0—-35+ Nordamerikas Forsta fyndet i Karlskrona, verkar spridit Ja Nej
brackvattens-krabba /brackvatten atlantkust sig soderut langs Blekingekusten och in i
3 Oresund. Dessutom ett flertal fangster i

omradet séder om Nyndshamn.
BLOTDJUR
Amerikansk Rangia cuneata Brackvatten 8-32 Mexikanska Braviken (Norrkodping) samt Ja Nej
tragmussla 3 golfen Brandalssund (Sodertalje)
Japanskt jatteostron Magallana gigas Saltvatten -5-35 Vastra Stilla  Vastkusten Ja Nej
B (vuxna djur) havet
Nyzeeldndsk Potamopyrgus Sot- 0-28 Nya Zeeland ~ Ostersjén pa 1920-talet, Malaren 1950, Ja Nej
tusensnacka * antipodarum /brackvatten nu spridd 6ver i stort sett hela sodra

Sverige
Vandrarmussla/ Dreissena polymorpha  Sotvatten 0-29 Sydostra Mélardalen sedan 1920-talet, nu spridd Ja Nej
zebramussla * Ryssland i Ostergdtland, Motala strém med

omnejd samt Braviken.

Referenser: ! eu-listade-invasiva-frammande-arter-djur.pdf (naturvardsverket.se); 2 GISD (iucngisd.org);

3WGITMO svensk nationell rapport (internt arbetsdokument); 4 CABI Invasive Species Compendium

www.cabi.org/ISC)
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Litteratursékning

Aktuella smittor pd krdftdjur
Foljande kraftdjurssjukdomar / patogener listas av OIE:
e Akut hepatopankreasnekros (AHPND) / orsakad av vissa stammar av Vibrio
parahaemolyticus
e Infektios hypodermal och hematopoietisk nekros / Infectious hypodermal and
haematopoietic necrosis virus (IHHNV)
e Infektios muskelnekros / Infectious myonecrosis virus (IMNV)
e Kriaftpest / A. astaci
e Nekrotiserande hepatopankreatit /Hepatobacter penaet
e Taura syndrome / Taura syndrome virus (TSV)
e Vitprickig kriaftdjurssjuka / White spot syndrome virus (WSSV)
e  White tail disease / Macrobranchium rosenbergii nodavirus (MrNV)
e Yellow head disease / Yellow head virus genotyp 1 (YHV-1)

Av dessa sjukdomar ar det enbart kriftpest och vitprickig kraftdjurssjuka som har ett bredare
vardspektrum dn inom gruppen jatterakor, och som diarmed kan vara aktuella f6r vara endemiska
kraftdjursarter.

Kriftpest

Alla arter av sotvattenskriftor anses vara mottagliga for kraftpestsvampen (Aphanomyces astaci),
men hur hart svampangreppet drabbar beror pa kraftart. Alla endemiska kraftarter i Europa,
Turkiet, fraimre Asien och Australien drabbas av hog dodlighet vid infektion (OIE Aquatic Manual
2021, 2.2.2 Infection with Aphanomuyces astaci (Crayfish plague)). I Sverige finns bara en
endemisk art av sotvattenskrifta, namligen flodkraftan, men signalkriftan ar viletablerad i sodra
Sverige. Kriftarter hemmahorande i Nordamerika (dir A. astaci ar endemisk) infekteras men har
férmagan att hélla svampen i schack da kraftornas immunférsvar kapslar in svampen i melanin
redan i kraftans skal (kutikulan) och hindrar den att vixa in i och déda djuret.

Forutom sotvattenskriftor ar det enda andra beskrivna kraftdjuret som infekteras av kraftpest
kinesisk ullhandskrabba.

Vitprickig kriftdjurssjuka

Vitprickig kraftdjurssjuka ar A-listad av EU, vilket innebér att den anses frimmande for unionen.
Viruset som orsakar sjukdomen har ett mycket brett viardspektrum och kan infektera en mangd
olika kraftdjursarter. Sarskilt drabbade ar peneida riakor, oavsett om de lever i saltvatten,
brackvatten eller sétvatten. Aven kriftor, krabbor och humrar ir mottagliga, det finns idag inga
decapoda kréftdjur som visat sig motstandskraftiga mot infektion (OIE Aquatic Manual 2021,
2.2.8. Infection with white spot syndrome virus). Det innebér att vara svenska kraftdjursarter
maste riknas som mottagliga &ven om den specifika arten inte undersokts. Foljande av vara
endemiska arter finns omndmnda av OIE avseende mottaglighet for vitprickig kraftdjurssjuka:
flodkrifta, europeisk hummer och krabbtaska (Cancer pagurus). Krabbtaska och hummer anges
som mottagliga for infektionen, men inte flodkrafta (OIE, 2016). OIE skriver att WSSV har kunnat
pavisas med en specifik PCR hos flodkrifta, dock utan att en aktiv infektion kunnat konfirmeras.
Den killa som OIE hinvisar till avseende att flodkrifta inte dr kinslig for WSSV (Jiravanichpaisal
et al., 2004) motsiger dock OIE:s information. Forfattarna har genomfort smittférsok som visar att
bade signal- och flodkrafta ar mottagliga for vitprickig kraftdjurssjuka. Dodligheten hos
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signalkrafta intraffar signifikant tidigare an for flodkrafta, men efter 14 dagar har bada arterna
100% mortalitet (Jiravanichpaisal et al., 2004).

Vitprickig kraftdjurssjuka drabbar framst jatterdkor i akvakultur. Framfor allt i Sydostasien dar
rakorna odlas i tita bestand blir sjukdomsutbrotten forodande. P4 jatterdkor ar dodligheten hog
och infektionen ar l&tt att kdnna igen d& man tydligt ser de vita flickarna (d6d hud) genom
rakornas tunna skal. For andra kraftdjur med hardare, mindre genomskinliga skal kan diagnosen
vara svarare att stilla utan laboratoriekonfirmering.

Yitterligare sjukdomar/patogener har identifierats under litteraturs6kningen avseende respektive
IAS. Dessa smittor finns listade nedan under respektive IAS.

Bldskrabba (Hemigrapsus sanguineus) samt Smdprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoi)

Naturligt utbredningsomrade: vistra Stilla havet, i omradet mellan Hong Kong och Taiwan i soder
och Korea i norr, samt runt Japan (blaskrabba). Nordvistra Stilla havet (smaprickig penselkrabba)
Férsta observation i svenska vatten: Ockero, Goteborgs skirgérd, juli 2012 (blaskrabba),
Vistkusten 2010 (smaprickig penselkrabba)

Temperaturspann: o — 30°C (béda arterna)

Salinitet: Sotvatten till saltvatten (bada arterna)

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog (bada arterna)

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Blaskrabba ar mottaglig for WSSV (OIE, 2016; Infection with White spot syndrome virus
(Australian government)). Information avseende kénsligheten hos den néarbesliktade arten
smaprickig penselkrabba saknas. I krabbornas naturliga habitat forekommer parasitar infektion
med rotfotingar (Rhizocephala) av arterna Polyascus polygeneus (dven benamnd Sacculina
polygenea eller Polyascus polygenea i litteraturen), Sacculina nigra och Sacculina senta
(McDermott, 2011). Infektion med Polyascus polygeneus har rapporterats i upp till 80% prevalens
(Yamaguchi et al., 1994). Vi har inte kunnat hitta information om att dessa arter av rotfotingar kan
infektera andra varddjur dn krabbor inom genus Hemigrapsus. Rotfotingar kastrerar krabborna
genom att reproduktionsorganen tillbakabildas hos bdda konen. Hos hanar sker dven en
feminisering (Yamaguchi & Aratake, 1997). Undersokta blaskrabbor i USA har inte varit drabbade
av rotfotingar (Keogh et al., 2017), vilket talar for att dessa parasiter inte klarar sig utanfor
krabbans normala utbredningsomrade.

Utover rotfotingar finns ett flertal plattmaskar samt en okarakteriserad mikrosporidie beskrivna
som parasiterande pa blaskrabba och sméprickig penselkrabba (McDermott, 2011; Keogh et al.,
2017).

Kinesisk ullhandskrabba (Eriocheir sinensis)

Naturligt utbredningsomréde: Vistra Stilla havet

Forsta observation i svenska vatten: 1932 (Braviken)

Temperaturspann: Vuxna djur har en bred temperaturtolerans, fran 4 — 32°C

Salinitet: Stor tolerans och kan leva bade i s6tvatten, brackvatten och i marina miljoer. Salthalter
pa 25 — 32 ppt ar optimalt for att 4gg och larver ska utvecklas, men om temperaturen ar narmare
18°C kan det racka med en salthalt pa 15 — 20 ppt

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Hog

Kalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter
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Relevanta patogener

Ett flertal sjukdomar har beskrivits for kinesisk ullhandskrabba. Enligt OIE ar detta det enda
skaldjur ut6ver sotvattenskraftor som ar mottaglig for kraftpest (OIE Aquatic manual, kap 2.2.8).
Dessutom ar den mottaglig for WSSV (OIE, 2016). Ullhandskrabban dr mellanvird for den
orientaliska lungmasken (Paragonimus westermant), en parasit som har daggdjur som slutvard.
Parasiten kallas dven lungflundra, och ar en sugmask (klass Trematoda). Manniskor kan smittas
genom att dta otillrackligt tillagade krabbor, och parasiten migrerar fran tarmen till framfor allt
lungorna déar den orsakar vavnadsskador och lungsiacksinflammation (Boland et al., 2011). I
sallsynta fall kan parasiten infektera hjarnan hos smittade daggdjur.

Da ullhandskrabban ar en viktig art inom akvakultur, framfér allt i Kina, har den studerats med
avseende pa forekomst av olika bakterier och virus i samband med sjukdomsutbrott och dodlighet.
Tre kidnda sjukdomar kan ge upphov till hog dodlighet, varav en ar en bakteriell infektion och de
andra tva orsakas av virus. Tremor disease orsakas av bakterien Spiroplasma eriocheiris (Bi et al.,
2008; Wang et al., 2004; Wang et al., 2011). Infektionen har dven pavisats hos rod sumpkréfta (Bi
et al., 2008). Sighs disease (efter de "suckanden” som hors fran infekterade krabbor) orsakas av ett
Nidovirus som ar narbesldktat med yellow head- virus som infekterar peneida rikor. Sighs disease
forefaller vara en vardspecifik infektion (Cowley, 2016; Zhang & Bonami, 2007). Den andra
virusorsakade sjukdomen kallas trembling disease och orsakas av E. sinensis reovirus 905
(EsRV9o05). Infektionen kan dven drabba simkrabbor (Portunidae) (Flowers et al., 2016; Kibenge &
Godoy, 2016; Krell, 2021).

Tidigare riskviarderingar

Ebenhard (2019) tar upp ett par tidigare riskvarderingar i sin genomgang ”Spridningsvagar for
invasiva frimmande arter av unionsbetydelse” diar nagra av de kraftdjursarter som behandlats har
har bedomts med avseende pa risk for att sprida frimmande smittor. For ullhandskrabba hanvisas
till en sddan riskviardering:

Riskanalys Sverige (ArtDatabanken 2017)

e Overforing av parasiter eller patogener: 1 (av 4) ingen kind effekt: osannolikt

Marmorkrdfta (Procambarus fallax forma virginalis)

Naturligt utbredningsomrade: Sotvattenskrafta med oként ursprung; antingen en korsning av tva
frilevande arter eller genom framavlade akvariestammar

Forsta observation i svenska vatten: 2010, enstaka observationer sedan dess

Temperaturspann: Optimum 20 — 25°C, men den klarar att 6verleva i kallare vatten. Den kan griava
ner sig i dyn for att skydda sig bade mot torka och kyla.

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Ej tillampbar/ej riskklassificerad

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Den ursprungliga arten av marmorkréfta (P. fallax) forekommer i ett par vattendrag i Nordamerika
(Hobbs & Horton, 1989). Hur morfotypen P. fallax f. virginalis uppstétt ar oklart, men den har
forekommit inom europeisk akvaristik under lang tid. Det 4r den enda kianda kraftdjursarten som
kan foroka sig genom partenogenes (jungfrufodsel) (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)).
Formagan till partenogenes ger arten en stor etableringspotential, da det racker med en frislappt
honlig individ for att en population ska kunna uppsta. Uttrycket marmorkrifta kommer att
anvandas for morfotypen virginalis i riskvarderingen. Om ursprungstypen omnamns kommer

P. fallax att anviandas.
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Relevanta patogener

Marmorkraftan kan bara pa sjukdomar och/eller parasiter som kan sla hart mot andra
sotvattenskréftor, eller vara skadliga for andra arter. Marmorkraftan kan drabbas av WSSV, men
verkar vara betydligt mindre studerad i detta avseende an till exempel P. clarkii (Infection with
White spot syndrome virus (Australian government)). I likhet med andra kréftarter av amerikanskt
ursprung ar marmorkraftan mottaglig for infektion med kraftpest men resistent mot utveckling av
sjukdom (Keller et al., 2014; Francesconi et al. 2021) och kan dven drabbas av rickettsios och
coccidios (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)). Ursprungsvarianten P. fallax infekteras av
mikrosporidien Psorospermium spp. (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)), som finns i
svenska vatten. Darmed bor aven marmorkraftan vara potentiellt kinslig for infektionen. En annan
mikrosporidieart, Cambaraspora floridanus, har beskrivits fran kraftarten Procambarus
paeninsulanus (svenskt namn saknas), och nagra marmorkraftor som undersoktes i samma studie
visade sig ocksd vara infekterade (Bojko et al., 2020).

Tidigare riskvirderingar

Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgang
”Spridningsviagar for invasiva frimmande arter av unionsbetydelse”, och dar har man gjort féljande
bedomning:

e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Réd sumpkrdifta (Procambarus clarkii)

Naturligt utbredningsomrade: Norra Mexiko och sydostra Nordamerika

Forsta observation i svenska vatten: Ej pavisad

Temperaturspann: Optimum 20 — 27°C, men den klarar att 6verleva i kallare vatten.
Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Den roda sumpkriftans betydelse som livsmedel gor att den ar vél studerad. Arten kan i likhet med
signalkraftan bara pa kraftpest och smitta endemiska arter, trots att den sjalv ar mycket resistent
mot sjukdomen. CABI anger att en av riskerna med rod sumpkrifta ar att den kan bara pa
patogener, men listar inte fler patogener an just kriftpest (Procambarus clarkii (cabi.org)). Det ar
vil beskrivet att r6d sumpkrafta ar mottaglig for WSSV (se till exempel Pace et al., 2016). Rod
sumpkréfta drabbas ocksa av tremor disease, samma bakteriella sjukdom som drabbar kinesisk
ullhandskrabba. Utbrott av hog dodlighet har nyligen uppméarksammats under varsdsongen, och
denna sjukdom har darfor fatt namnet Black May disease. Dodligheten orsakades troligen av ett
virus, niarbeslaktat med WSSV (Hueang et al., 2021). Den roda sumpkraftans mikrobiom har borjat
analyseras for att studera bakterier bade som sjukdomsorsak for kraftan och som risk for
konsumenten. Ett exempel ar att man péavisat bade Aeromonas veronii, och Citrobacter freundii i
kraftornas tarmar (Feng et al., 2021). Dessa bakterier dr zoonotiska, det vill siga de kan 6verforas
mellan djur och méanniska.

Tidigare riskviarderingar
Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgang ”Spridningsvigar
for invasiva fraimmande arter av unionsbetydelse”, och dar har man gjort féljande bedémning:
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e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Taggkindskrdfta (Faxonius limosus, tidigare Orconectes limosus)
Naturligt utbredningsomréide: Norra Kanadas ostkust

Forsta observation i svenska vatten: Ej pavisad
Temperaturspann: 0 — 32°C

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om IAS

Relevanta patogener

Orconectes spp. ar listade som mottagliga for WSSV (Infection with White spot syndrome virus
(Australian government)), vilket innebar att taggkindskrifta ska raknas som mottaglig for viruset.
CABI listar patogener som ett majligt hot vid introduktion av arten men definierar inte vilka
sjukdomar som avses (Faxonius l[imosus (cabi.org)). Taggkindskréfta kan bara kraftpest och smitta
endemiska kréaftor (Svoboda et al., 2013).

Tidigare riskvirderingar
Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgang ”Spridningsvigar
for invasiva fraimmande arter av unionsbetydelse”, och dir har man gjort f6ljande bedémning:
e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Vitfingrad brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii)

Naturligt utbredningsomréde: Nordamerikas ostkust

Forsta observation i svenska vatten: 2014 (enda fyndet)

Temperaturspann: 4 — 35°C

Salinitet: Brackvatten men klarar stora variationer i salthalt (s6t- till saltvatten)
Invasiv potential i Sverige (riskklass): Lag risk

Kalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frammande arter

Relevanta patogener

Vitfingrad brackvattenskrabba kan biara pa WSSV. Arten finns inte med i OIE:s listning, men bade
European Network on Invasive Alien Species (NOBANIS, https://www.nobanis.org/)) och GISD
(http://www.iucngisd.org/gisd/) anger den som en kiand vektor for smittspridning av WSSV. 1
Invasive Species Compendium listas dessutom ett annat virus och tva parasiter som artens
naturliga fiender (Rhithropanopeus harrisii (cabi.org)). Viruset ar ett baculovirus som identifierats
i krabbans testiklar (Payen & Bonami, 1979), men viruset ar inte vil karakteriserat och det ar
dirmed okidnt om andra arter dr mottagliga. Den ena parasiten, en rotfoting (Loxothylacus
panopaei), anses vara det storsta hotet mot krabban da parasitinfektionen leder till att krabban blir
steril samt att den slutar viaxa (Alvarez et al., 1995). Parasiten tél inte salthalter <10%o och har inte
pavisats hos brackvattenskrabbor utanfor deras naturliga utbredningsomréade. Den forefaller ocksa
vara vardspecifik (Rhithropanopeus harrisii (cabi.org)). Den andra parasiten ar en protozo av
genus Minchinia (Haplosporidiidae) och har hittats i populationer av brackvattenskrabba i utanfor
artens naturliga utbredningsomrade (Chesapeake Bay samt i Frankrike) (Marchand, 1974).
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Aktuella smittor pd blétdjur
Foljande blotdjurssjukdomar / patogener listas av OIE:
¢ Infektion med Abalone herpesvirus
¢ Bonamios / Bonamia exitiosa samt B. ostreae
e Marteilios / Marteilia refringens
e Perkinsos / Perkinsus marinus samt P. olseni
e Infektion med bakterien Xenohaliotis californiensis

Av dessa dr det bonamios, marteilios samt perkinsos som utifran viardspektrum ar relevanta under
svenska forhallanden. De endemiska arter vi tagit hansyn till i riskvarderingen ar europeiskt/platt
ostron (Ostrea edulis), blamussla (Mytilus edulis), hjartmussla (Cerastoderma edule) och
Ostersjomussla (Macoma balthica).

Bonamios

Enligt OIE (OIE Aquatic Manual 2021, kap 2.4.3 Infection with Bonamia ostreae) ar enbart det
europeiska ostronet naturligt mottaglig for infektion av parasiten Bonamia ostreae. Flera andra
ostronarter sdsom O. angast, O. chilensis och O. puelchana har infekterats av parasiten nar de
forflyttats in i B. ostreae-endemiska vattenomraden (Carnegie & Cochennec-Laureau, 2004).
Parasiterna, som identifierades med mikroskopisk undersokning, artbestimdes dock inte med
hjalp av molekyldara metoder i detta arbete, s& det ar inte sdkerstallt att det rorde sig om B. ostreae.
Experimentella studier har visat pa 1ag infektivitet av B. ostreae hos Crassostrea ariakensis
(Audemard et al., 2005), medan foljande arter inte alls infekterades: Magallana gigas, M. edulis,
M. galloprovincialis, Ruditapes decussatus samt R. philippinarum (Culloty et al., 1999). En annan
artikel pekar dock mot att M. gigas kan vara mottagliga for B. osterae (Lynch et al., 2010).

Bonamia ostreae pavisades 2014 i Limfjorden, Danmark (ICES, 2015) och finns ddrmed néra
svenska vatten.

Ostronarter som rapporterats kinsliga for infektion av B. exitosa enligt OIE ar O. angasi,

O. chilensis, O. edulis och O. stentina. DNA fran B. exitiosa har pavisats i M. gigas (Lynch et al.,
2010). Det dr oklart om detta innebar att M. gigas ar mottagliga for infektion med parasiten eller
om ostronen plockat upp DNA genom filtrering av havsvatten. Den lokal narmast Sverige dar B.
exitiosa pavisats ar Cornwall pa Englands sydviastkust (OIE Aquatic Manual 2021, kap 2.4.2
Infection with Bonamia exitosa).

Marteilios

Marteilia refringens forekommer i tva varianter, typ O (ostron) och typ M (musslor). Det har
foreslagits att dessa i sjidlva verket ar tva olika arter, och att typ M darfor i stéllet ska benamnas

M. pararefringens (Kerr et al., 2017). Denna uppdelning har dock inte helt accepterats. OIE
vidhaller bendmningen typ O och typ M och bada varianterna ingar under bendmningen Marteilia
refringens i den akvatiska manualen. Flera blotdjursarter raknas upp som naturligt mottagliga for
M. refringens, bade ostronarter (Ostrea edulis, O. stentina) och musselarter (M. edulis,

M. galloprovincialis, Xenostrobus securis, Solen marginatus, Chamelea gallina) (OIE Aquatic
Manual 2021, kap. 2.4.4 Infection with Marteilia refringens). I likhet med B. ostreae infekteras
flera arter nar de flyttas till omraden dar M. refringens ar endemisk. Undersokta arter avseende
detta dr O. angasi, O. chilensis, O. denselamellosa och O. puelchana (Berthe et al., 2004). Aven i
dessa studier saknas karakterisering av den infekterande parasiten till artniva. Marteilia-liknande
infektioner har setts histologiskt hos bland annat musslor (C. edule, Ensis minor, E. siliqua,

R. decussatus, R. philippinarum, Tapes rhomboides, T. pullastra) och ostron (C. virginica)
(Berthe et al., 2004; Lopez-Flores et al., 2008). Ocksa i dessa fall ar artidentifieringen oséker. En
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senare studie har pavisat en specifik art, M. cochillia, hos hjartmussla (eng. cockle) (Carrasco et al.,
2013).

Marteilia refringens kan dven spridas med vektorer. Flera arter inkluderade olika zooplankton
(copepoder och larvstadier av krabbor (Brachyura)) samt arter inom stammarna nésseldjur
(Cnidaria) och rundmaskar (Nematoda) har foreslagits kunna sprida sjukdomen mellan mollusker
(OIE Aquatic Manual 2021, kap. 2.4.4 Infection with Marteilia refringens). Ett exempel pa
zooplankton ar copepoden Paracartia grani, som kan vara birare av bade Marteilia refringens och
M. maurini (Carrasco et al., 2008).

Marteilios (orsakad av M. refringens typ M/M. pararefringens) forekommer hos bldmusslor pa
svenska vastkusten. Riskvarderingen galler darfor framst risken for introduktion och spridning av
M. refringens typ O. Eftersom OIE inte specificerar virdspektrum utifran variant, geografisk
spridning med mera saknas information om hur nara Sveriges kust M. refringens typ O ar pavisad.
Kerr et al. (2018) papekar dock att varianterna forefaller ha olika geografisk spridning och att typ O
med storsta sannolikhet inte forekom norr om Frankrike vid tiden for publikationen.

Perkinsos

Crassostrea-arter verkar vara mer kinsliga for P. marinus dn andra ostron- eller musselarter.
Crassostrea virginica ar den art som drabbas hardast av parasiten. Crassostrea ariakensis och
M. gigas kan infekteras, men ofta utan storre sjukdomspéaverkan. Hos musselarterna M. arenaria
och M. balthica har 14ga prevalenser (<10%) rapporteras. (OIE aquatic manual, 2021, 2.4.6. Infection
with Perkinsus marinus).

Perkinsus olseni har ett extremt brett vardspektrum, och familjer som visats kunna infekteras ar
bland annat ostron och havsoron samt vissa familjer av musslor. OIE listar ett stort antal arter
inklusive M. gigas (OIE Aquatic Manual 2021, 2.4.7. Infection with Perkinsus olseni). Aven andra
bivalva (tvaskaliga) och univalva/gastropoda (enskaliga) arter kan vara kansliga, sarskilt sdidana
som hirror fran parasitens naturliga utbredningsomréaden. Livslang infektion med P. olseni och

P. marinus forekommer. Pa grund av det breda vardspektrat bor P. olseni ses som ett stort hot mot
blotdjursbestand (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia Institute of Marine Science).

Perkinsus olseni forekommer i Sydeuropa (Portugal, Spanien, Frankrike) medan P. marinus an sa
lange bara pavisats i Nordamerika.

Ytterligare sjukdomar/patogener har identifierats under litteraturskningen. Dessa smittor finns
listade nedan under respektive art.

Amerikansk tragmussla (Rangia cuneata)

Naturligt utbredningsomrade: Mexikanska golfen

Forsta observation i svenska vatten: Svensksundsviken 6ster om Norrkoping, 2016
Temperaturspann: Optimalt temperaturspann 18 — 29°C. Vuxna individer har en tolerans pa 8 —
32°C men kan 6verleva temperaturer sa laga som 1°C

Salinitet: Brackvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Lag risk

Killa: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Totalt har fyra publikationer innehallande information om sjukdomar hos den amerikanska
tragmusslan identifierats. En parasitar infektion med en plattmask av arten Cercaria rangiae
(Fellodistomatidae) finns beskriven. Enligt litteraturen infekterar larvstadier av masken musslans
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gonader och kastrerar den (Wardle, 1983; Rudinskaya & Gusev, 2011; Windham, 2015).
Rydinskaya och Gusev skriver vidare att man identifierat ciliaterna Ancistrum mytili och
Peniculistoma mytili och bedomer att detta innebar ett stort hot avseende introduktion av nya
parasitarter vid spridning av amerikansk tragmussla. Férfattarna skriver ocksa att tragmusslan kan
harbiargera samma parasiter som blamusslan, men héanvisar till en referens pa ryska. Darmed ar
det oklart vilka parasitarter som avses. Ancistrum mytili beskrivs inte som problemorsakande men
det har spekulerats kring huruvida den kan orsaka sekundar sjukdom vid hog abundans i en
population (Government of Canada, dfo-mpo.gc.ca). Vandrarmusslor har hittats fista pa den
amerikanska tragmusslans skal (Kornijéw et al., 2018), vilket innebar att tragmusslan kan agera
vektor for introduktion eller spridning av den arten.

Japanskt jdtteostron / Stillahavsostron (Magallana gigas)

Naturligt utbredningsomrade: Japan

Forsta observation i svenska vatten: 2007

Temperaturspann: Vuxna individer tolererar temperaturer mellan -5 — 35°C, reproduktion sker vid
20 — 26°C

Salinitet: Saltvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk (endemisk)

Kdalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Hog dodlighet orsakad av ett virus, ostronherpesvirus microvariant (OsHV p1), har rapporterats
fran manga ostronodlingar och vildlevande populationer i virlden (Petton et al., 2021). Under 2014
skedde ett utbrott pa den svenska vistkusten. Endemiska blotdjur drabbades inte, och ar troligen
inte mottagliga for viruset (Mortensen et al., 2016). Ostronherpes orsakar immunosuppression hos
ostronen, vilket banar vag for opportunistiska bakterier, sarskilt Vibrio spp., som i sig kan orsaka
hog dodlighet i ostronodlingar (Petton et al., 2021).

Andra organismer som kan orsaka dodlighet hos japanska jatteostron ar havsborstmaskar inom
slaktet Polydora och copepoder inom sliktet Mytilicola. En havsborstmask som orsakat dodlighet
hos japanska jatteostron och som dven har patraffats i svenska vatten ar Polydora websteri

(Lysekil, 2000 (https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/frammande-arter/sok-
frammande-arter/fakta/polydora-websteri.html; SVA, 2021). Myicola ostreae ar en copepod

galparasit som ocksé anses kunna vara invasiv, och som har M. gigas som huvudvard. Den har
rapporterats infektera europiska/platta ostron i bland annat Nederlianderna (Myicola ostreae
(cabi.org)) men det finns hittills inga rapporter om observationer av parasiten i Sverige.

Det japanska jiatteostronet kan ocksa fungera som vektor f6r andra organismer som kan vara
patogena eller som i sig kan agera vektor for patogener. Ett exempel ar Celtodoryx ciocalyptoides
(Celtodoryx ciocalyptoides (cabi.org)). Celtodoryx ciocalyptoides ar en sorts tvattsvamp med
ursprung i nordvastra Stilla havet. Den ar inte beskriven som en patogen, men anses vara invasiv. I
Europa har den pavisats i Frankrike och Nederlanderna (Celtodoryx ciocalyptoides (cabi.org)). Ett
annat exempel ar copepoden Paracartia grani som misstanks vara vektor for Marteilia refringens
och forekommer i norska vatten, dar den ocksa forst beskrevs (Sars, 1904).

Nyzeeldindsk tusensndicka (Potamopyrgus antipodarum)
Naturligt utbredningsomrade: Nya Zeeland

Forsta observation i svenska vatten: 1887
Temperaturspann: o - 28°C, kan tolerera frysgrader
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Salinitet: Sttvatten till saltvatten, men féredrar <15 ppt
Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk
Killa: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Nyzeelandsk tusensnécka ar varddjur at manga parasiter, exempelvis plattmaskar. Framfor allt
verkar arten kunna infekteras av plattmaskar som ar endemiska i omraden sniackan migrerat till
(Zbikowski et al., 2009).

Vandrarmussla (Dreissena polymorpha)

Naturligt utbredningsomréde: Svarta havet och Kaspiska havet.

Forsta observation i svenska vatten: 1926

Temperaturspann: 0 — 29°C

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

En plattmask, Bucephalus polymorphus, anges som vanligt forekommande hos vandrarmussla,
men de studier som gjorts verkar vara fran rysksprakiga omraden (Dreissena polymorpha
(cabi.org)). Vi har inte hittat ndgon information om huruvida denna parasit ocksa kan infektera
andra musselarter. Ett antal ytterligare parasiter pa vandrarmussla har studerats, samt dven arter
som kan anvinda vandrarmussla som vektor for spridning till nya omraden dven om musslan i sig
inte drabbas av sjukdom. Exempel pa detta dr endosymbionterna Conchophthirus acuminatus,
Ophryoglena sp. och Ancistrumina limnica (Karatayev et al., 2003), den parasitira ringmasken
Chaetogaster limnaei (Conn et al., 1996), de parasitara sugmaskarna Echinoparyphium
sp./Echinoparyphium recurvatum, Phyllodistomum folium, Bucephalus polymorphus och
Aspidogaster sp. (Mastitsky et al., 2010; Minguez et al., 2011; Peribafiez et al., 2006), samt de
encelliga parasiterna Haplosporidium raabei och Ophryoglena hemophaga (Molloy et al., 1997,
2005, 2012).

Vandrarmussla kan genom att den ar en filtrerare biara med sig olika fororeningar och organismer
fran sin ursprungsmiljo. Den &r foreslagen som sentinel-art for att screena for Cryptosporidium
sp., Giardia sp. och mikrosporidier (Lucy et al., 2010).

Tidigare riskvarderingar
Ebenhard (2019) tar upp tvé olika riskanalyser, en norsk och en svensk, i sin genomgéng
“Spridningsvégar for invasiva frimmande arter av unionsbetydelse”. Dar har man gjort foljande
bedomningar:
Riskanalys Norge (Gederaas et al. 2012):

e Vird for parasit eller sjukdomsalstrare: 1 (av 4) osannolikt
Riskanalys Sverige (ArtDatabanken 2017):

o Overforing av parasiter eller patogener: 1 (av 4) ingen kind effekt: osannolikt
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Riskvirdering

Krdftdjurspatogener

Merparten av de patogener som identifierats genom litteratursékningen har antingen inte pavisats
utanfor IAS naturliga utbredningsomrade eller forefaller vara vardspecifika. Nedan riskviarderas de
patogener som i dagsldget anses vara mest relevanta for Sverige. I Tabell IAS2 finns en
sammanstallning och darefter foljer de olika klassningarna per patogen. Tabellens utformning har
hamtats fran en ekosystemstjanstanalys av von Bahr och Ivarsson (2019). Darifran har ocksa
klassningen av geografisk spridning (regional /nationell) av de olika arterna hamtats. I klassningen
av spridningsrisk av WSSV fran IAS till endemisk art har signalkriftan raknats som endemisk pa
grund av att den lange varit etablerad i Sverige och att en introduktion av en patogen till den arten
sekundirt kan fa omfattande effekter pa flodkraftbestandet.

Tabell IAS2. Sammanfattande riskvardering avseende identifierade invasiva kraftdjursarter
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Geografisk Regional Nationell | Nationell Nationell Regional |Regional| Regional
spridning
Sjukdom/patogen
Kraftpest /
Aphanomyces astaci
\Vitprickig

kraftdjurssjuka /
WSSV

PRGE Betydande negativ samlad effekt/Mycket hog risk
Orange Negativ samlad effekt/Mattlig risk

Gul Viss negativ samlad effekt/Lag risk men inte obefintlig
Vit Bedoms som ofarlig/ingen negativ effekt
Gra Kind effekt saknas men kan inte uteslutas
Lag osidkerhet i bedomningen
2 Mattlig osakerhet i bedomningen
3 Ho6g osdkerhet i bedomningen
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Kriftpest (A. Astaci)

Primdar klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
blaskrabba, smaprickig penselkrabba, vitfingrad brackvattenskrabba: o (ej mottaglig)
kinesisk ullhandskrabba, marmorkrifta, rod sumpkréafta, taggkindskrifta: 3

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Flodkrafta: 3
Ovriga: o

Sammantagen riskklassning

Kinesisk ullhandskrabba, marmorkrifta och rod sumpkrifta bedéms pa grund av potentialen for
nationell spridning utgora en mycket hog risk for spridning av kraftpest samt potentiellt for
introduktion av nya varianter (genotyper) av patogenen. Taggkindskriftan bedoms utgora en
méttlig risk for spridning av kriftpest och introduktion av nya varianter av patogenen. Ovriga
riskbedomda IAS (blaskrabba, sméaprickig penselkrabba och vitfingrad brackvattenskrabba) ar inte
visat mottagliga for kraftpest samt etablerar lokala populationer och bedoms darfor inte utgora
nagon risk for spridning av patogenen. Osdkerheten i bedomningen ar mattlig, da arterna 6verlever
i sotvatten och dirmed potentiellt kan 6verfora kraftpest till flodkrafta, men sannolikheten for att
arterna ska aterfinnas i s6tvatten dar flodkraftor finns ar oklar.

White Spot Syndrome virus (WSSV)

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Samtliga sju IAS: 3

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
flodkrifta, signalkréfta, hummer, krabbtaska: 3

Sammantagen riskklassning

Samtliga sju IAS som utvarderats bedoms innebidra en mycket hog risk for introduktion och
spridning av WSSV. Osikerheten i bedomningen ar 1ag pa grund av att alla utvarderade IAS samt
tre endemiska arter och en etablerad IAS ar kdnt mottagliga for infektionen.
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Blétdjurspatogener

Merparten av de patogener som identifierats genom litteratursokningen har antingen inte pavisats
utanfor IAS naturliga utbredningsomrade eller forefaller vara vardspecifika. Nedan riskviarderas de
patogener som i dagsldget anses vara mest relevanta for Sverige. I Tabell IAS3 finns en
sammanstallning och darefter foljer de olika klassningarna per patogen. Tabellens utformning har
hamtats fran en ekosystemstjianstanalys av von Bahr och Ivarsson (2019). Darifran har ocksa
klassningen av geografisk spridning (regional/nationell) av de olika arterna hamtats.

Tabell IAS3. Sammanfattande riskvardering avseende identifierade invasiva blotdjursarter

g E
& S 3
: %3
= S @ S ]
=) =
= H 5
oS
53 S 25S % g
Y E b= > X 2 Y
wn QO D ” 5 = 9
o < — - E QU
T S P S £ s
X O =z 3 Hy] % g S
- = E o O
g 53 RS s 3
E < a, ? N S =1 S
S =] > o < <
< & S = Z > Q
Geografisk spridning Regional Regional Regional Regional
Sjukdom / patogen
Bonamios / 2 3 1 1
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Marteilios / 2 3 1 1
M. refringens typ O
Perkinsos / 3 2 3 1
P. marinus & P. olseni

PRGE Betydande negativ samlad effekt/Mycket hog risk
Orange Negativ samlad effekt/Mattlig risk

Gul Viss negativ samlad effekt/Lag risk men inte obefintlig
Vit Bedoms som ofarlig/ingen negativ effekt
Gra Kind effekt saknas men kan inte uteslutas
1 Lag osdkerhet i bedomningen
2 Mattlig osakerhet i bedomningen
3 Hog osiakerhet i bedomningen
Bonamios

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Japanskt jatteostron: 2, ovriga IAS: 1

Klassning av spridningsrisk frén IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 3

Blamussla: o

Hjartmussla: o

Ostersjomussla: 0
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Sammantagen riskklassning

Da enbart arter inom genus Ostrea anses naturligt mottagliga for bonamios bedoms de IAS som
riskvarderats inte utgora nagon eller 1ag risk for introduktion. Osidkerheten i bedomningen ar hog
for japanskt jatteostron, mattlig for amerikansk tragmussla och lag for 6vriga arter. Nar det géller
japanskt jatteostron ar tillgdngliga data motsigelsefulla, men de verkar ha potential for att bara
béda bonamia-arterna (Lynch et al., 2010; Culloty et al., 2019). Samtliga arter som listas som
mottagliga i akvatiska manualen ar bivalver (tvdskaliga blotdjur), varfor osdkerheten avseende
nyzeeliandsk tusensnicka (univalv/gastropod) har sankts. Dessutom forekommer arten framst i
sot- och brackvatten dven om den tal saltvatten, vilket minskar osdkerheten ytterligare. Bade
amerikansk tragmussla och vandrarmussla ar bivalver. Amerikansk tragmussla forekommer i
brackvatten vilket ar en osdkerhetsfaktor. Vandrarmussla forekommer enbart i sétvatten, varfor
osidkerheten i bedomningen anses lag.

Marteilios (Marteilia refrringens typ O)

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Samtliga fyra IAS: 1

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 3

Bldmussla: o

Hjartmussla: o

Ostersjomussla: 0

Ingen av de IAS som ingér i denna riskviardering har hittills visats mottaglig f6r marteilios.
Japanskt jatteostron kan agera vektor for P. grani som finns i norska vatten och som kan bara pa
M. refringens. Darmed klassas risken for introduktion med japanskt jatteostron som lag men inte
obefintlig. Ovriga arter bedoms inte utgéra nigon risk for introduktion och spridning av patogenen
beroende pa att de forekommer i s6t- och brackvatten. Osdkerheten i bedomningen ar hog
avseende japanskt jiatteostron, och 1ag avseende 6vriga arter. Bade risken for introduktion och
osdkerheten i bedomningen grundas pa avsaknaden av data avseende mottaglighet. Samtliga arter
som listas i akvatiska manualen &r bivalver (tvaskaliga blotdjur). Nyzeelandsk tusensnécka dr en
univalv/gastropod art och forekommer enbart i s6t- och brackvatten, vilket minskar osidkerheten i
bedomningen. Bade amerikansk tragmussla och vandrarmussla ar bivalver. Amerikansk
tragmussla forekommer i brackvatten vilket ar en osdkerhetsfaktor. Vandrarmussla forekommer
enbart i s6tvatten, varfor osikerheten i bedomningen anses lag.

Perkinsos

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)

Japanskt jatteostron: 3

Amerikansk tragmussla, nyzeeldndsk tusensnécka, vandrarmussla: 1

Klassning av spridningsrisk frdn IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 1

Blamussla: 1

Hjartmussla: 1

Ostersjomussla: 3

Amerikansk tragmussla och japanskt jatteostron bedoms utgora en mattlig risk for introduktion av
perkinos till bestand av ostron, blamusslor och hjartmusslor (framf6r allt smitta med P. olseni)
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samt Ostersjomussla. Trots det svenska namnet Ostersjémussla finns niimligen arten pa vistkusten
och @ven i Nordatlanten, och ddrmed i omraden dar M. gigas kan, och har, etablerat sig. For
nyzeeldndsk tusensniacka bedoms risken som 1ag och for vandrarmussla anses ingen risk foreligga.
Osikerheten i bedomningen ar hog avseende amerikansk trdgmussla och nyzeelandsk tusensnicka,
nar det géller P. olseni. Detta pa grund av att det finns oklarheter i viardspektrum for parasiten,
bade avseende IAS och vara endemiska arter. Bade amerikansk tragmussla och nyzeelandsk
tusensnacka forekommer i Frankrike, dar ocksa P. olseni finns, vilket ger potential for infektion om
arterna ar mottagliga. En osidkerhetsfaktor ar ocksa att vi inte vet inte om svenska vastkusten har
nagot mynningsomrade med lampliga forutsattningar for att arterna skulle kunna etableras och
overfora eventuell smitta till endemiska arter. For P. marinus bedoms risken for introduktion som i
princip noll och osdkerheten i bedomningen som 1ag pa grund av att parasiten i princip enbart
forekommer pa C. virginica, &ven om parasiten och tragmusslor férekommer i samma vatten i
tragmusslans ursprungliga utbredningsomrade (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia
Institute of Marine Science). Osdkerheten i bedomningen ar mattligt avseende japanskt
jatteostron, framst baserat pa oklarheter i mottaglighet hos vira endemiska arter. Vandrarmussla
forekommer enbart i s6t- eller brackvatten, varfor osikerheten i bedomningen trots allt anses l1ag.

DISKUSSION

Urvalet av IAS har gjorts utifran arter som pavisats i Sverige eller i vart niromréade. Det kommer
med all sikerhet rapporteras fynd av andra fraimmande vattenlevande arter framover. Dessutom
kan nya fakta avseende mottaglighet for olika kdnda eller nya patogener tillkomma. Vi anser darfor
att detta bor vara ett levande dokument som uppdateras vid behov eller med ett visst intervall.

Da det totala antalet beskrivna patogener ar stort och mycket skiftande for de olika IAS som
behandlas har, och miangden tillgdnglig information om dessa patogener ar vildigt varierande, har
vi valt att enbart riskviardera de patogener som tas upp i OIE:s akvatiska manual som sarskilt
viktiga infektioner hos kraft- och blotdjur, och som kan vara relevanta for Sverige.

For kraftdjur ar kraftpest och WSSV de patogener som SVA anser ar mest akuta att 6vervaka.
Kriftpest far klassningen “betydande negativ samlad effekt/mycket hog risk” och "1ag osdkerhet” i
bedomningen for alla invasiva sotvattenskriftarter. WSSV far samma bedomning, men for alla
invasiva kraftdjursarter. Kriftpest ar sedan lange introducerad i Sverige, och etablerad inom ett
stort omrade i s6dra och mellersta delarna av landet. Den fortsatter att sprida sig till nya, tidigare
fria, omréden, och utgor det storta hotet mot den endemiska flodkraftan. Nya introduktioner av
sotvattenskriftor, inklusive signalkrafta eller av ullhandskrabbor, riskerar att ytterligare forsvara
situationen.

For blotdjur anser SVA bonamios, marteilios och perkinsos vara mest relevanta for Sverige. Har ar
bedomningen betydligt mer osidker pa grund av att vi inte kan hitta fullstandig information om
huruvida de invasiva blétdjursarter som ingér i riskvarderingen kan smittas av sjukdomarna. Vi
bedomer att japanska jatteostron totalt sett innebar den storsta risken da de ar mottagliga for
perkinsos, potentiellt kan infekteras av bonamios samt kan harbargera vektorer for marteilios.
Marteilia-liknande infektioner utan artbestamning har visats hos bland annat hjartmussla och hos
Crassostrea virginica (Berthe et al., 2004; Lopez-Flores et al., 2008). Marteilia refringens har
dock aldrig pavisats hos hjartmussla, utan man har artbestimt hjartmusslans Marteilia till M.
cochillia (Carrasco et al., 2013). Vi bedomer darfor inte att det finns nagon risk for spridning av
M. refringens till den arten. Perkinsus olsent har ett brett virdspektrum, och bedémningen blir
darfor mycket osidker avseende arter som inte har undersokts. Samtidigt bor den patogenen alltid
ses som ett stort hot mot bl6tdjursbestédnd pé grund av den sannolikt kan infektera de flesta

146



blotdjursarter (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia Institute of Marine Science). Bade
amerikansk tragmussla och nyzeeldndsk tusensnicka féredrar en salinitet <15 ppt, och skulle
potentiellt kunna forekomma i mynningsomraden pa vastkusten. Vandrarmusslan behover
sotvatten och torde inte utgora en risk for introduktion av ndgon av dessa tre marina sjukdomar.

Vi har gétt igenom tillganglig information som finns samlad av nagra storre organisationer (the
Global Invasive Species Database, AquaNIS och CABI Invasive species. Information avseende vissa
patogener och for vissa IAS kunde identifieras dar. Som komplettering har vi sokt i PubMed och via
direkt googling, eftersom manga av de tidskrifter som publicerar artiklar om vattenlevande
organismer inte ar indexerade i PubMed. Ett annat observandum ar att litteratur om vissa
ordningar / klasser av vattenlevande parasiter framst verkar ha publicerats i rysksprakiga
tidskrifter, och dessa har vi inte kunnat lasa.

For de flesta arter av invasiva kraft- eller blotdjur ar infektionsspektrat lite studerat. De enda
egentliga undantagen &r arter som halls i akvakultur. Sddana undantag ar kinesisk ullhandskrabba
(Eriocheir sinensis) och rod sumpkrifta (Procambarus clarkit), som ar mycket viktiga arter inom
akvakultur i vissa lander i Asien, framfor allt i Kina. Sjukdomsutbrott som rapporteras fran
akvakulturanldggningar kan dock ge en missvisande bild for arten som helhet/vilda populationer,
da problemen ofta ar korrelerade till djurhallning (tata bestand och med starkt fokus pa tillvaxt och
produktion vilket ger suboptimala forhallanden for sjukdomsfrihet). Samtidigt kan vilda
populationer kan drabbas hart av sjukdom och massdéd utan att detta uppméarksammas av
forskare eller allmanheten.

Nya parasiter rapporteras stindigt, och dnnu fler kommer att kunna identifieras med nya tekniker
som massiv parallellsekvensering av olika provtyper, och som har fatt en allt storre anvindning.
Det finns dnnu bara ett fatal publicerade studier som anvander dessa tekniker (Amarasiri et al.,
2021) men pd DNaquaNets konferens varen 2021 presenterades manga pagaende studier
(https://symposium.inrae.fr/dnaqua-conference-evian2021). De patogener som rapporterats
infektera TAS och som vi redovisar har utgor med storsta sannolikhet bara toppen pa ett isberg. Vad
som i framtiden kommer att vara de stora utmaningarna avseende att forhindra
introduktion/spridning av patogener med invasiva frimmande krift- eller blotdjursarter gar inte
att sia om.

Ett intressant resonemang som framkommit i ndgra artiklar ar huruvida invasiva arter har en
fordel i sin nya miljo om de inte bar med sig patogener som drabbar dem inom deras endemiska
utbredningsomréde. Ett exempel dr de rotfotingar som blaskrabba och sméaprickig penselkrabba
kan vara hart drabbade av, men som inte pavisats i de omraden dar krabborna ar invasiva. De
skulle da kunna slippa de begransningar i tillvaxt, forsvagat immunsystem, sjukdom och déd som
parasiter, bakterier eller virus orsakar hos sin vird. En sadan fordel kan dock starkt motverkas om
det finns endemiska patogener som kan infektera den invasiva arten, da denna troligen har
betydligt svarare att hantera en sddan infektion (Keogh et al., 2017). Vi hoppas att mer forskning
relaterat till denna typ av fragestallningar publiceras framaver.

I den hir riskviarderingen har vi fraimst fokuserat pa patogener som ar frimmande for Sverige.
Undantaget ar kraftpest, som numera ar endemisk och har haft fruktansviarda konsekvenser for
Sverige. Ytterligare en endemisk infektion har identifierats, namligen infektion med
Psorospermium sp. hos ursprungsvarianten av marmorkrifta (P. fallax). Psorospermium sp. ar
relativt vanligt forekommande hos flodkriftor i Sverige, men parasitsldktet ar mycket litet studerat
och genetisk information saknas. Huruvida det dr samma art som pavisats hos P. fallax som hos
kraftor i Sverige vet vi inte. Vi har inte tagit hansyn till den infektionen i riskvarderingen da den
inte anses utgora nagon stor risk for flodkraftor, som ar den mottagliga endemiska arten. I 6vrigt ar
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det svart att sia om vilka endemiska patogener som skulle kunna drabba IAS, med undantag for
Vibrio spp. (se nedanstaende stycke). Darmed ar det ocksa svart att gora en riskvardering, men
man bor ha i atanke att endemiska patogener potentiellt kan fa en 6kad spridning till foljd av att en
ny vard upptrader i miljon.

En aspekt avseende infektioner som inte inkluderats i riskvirderingen ar potentialen for att vissa
infektioner sanker IAS immunforsvar och gor dem mer mottagliga for sekundéra infektioner. Dar
ar ett exempel ostronherpesvirus som ger immunosuppression hos japanska jatteostron och banar
vig for opportunistiska bakterier. Ostronherpes i sig utgor ingen risk for vara endemiska besténd
men en kraftig uppforokning av bakterier som till exempel Vibrio aesturianus hos japanska
jatteostron skulle kunna fa negativa konsekvenser for bestand i niromradet av utbrottet.

IAS kan inte bara fora med sig patogener, det finns dven beskrivet att arter med invasiv potential
kan ”lifta” med andra invaderande arter. Ett exempel 4r amerikansk tragmussla, som kan bara
vandrarmusslor pa sina skal. Tragmusslan harstammar fran Mellanamerika, och vandrarmusslan
fran Ryssland. I en studie fran Polen, dit bada arterna spridit sig och betraktas som invasiva, kunde
man observera vandrarmussla som epibiont pa tragmusslor (Kornijow et al., 2018). De biologiska
konsekvenserna av detta ar oklara, kanske utgor epibionterna en himnade faktor for tragmusslan,
genom att forsvara for dem att griava ner sig, eller 6ka risken for att de blir uppéatna av fiskar. Likasa
beskrivs japanska jatteostron som vektor for tva andra IAS, en tvittsvamp och en copepod
gilparasit (www.cabi.org/ISC). Flera sidana mo6ten mellan TAS kommer sékerligen att beskrivas
framover.

Slutligen finns anledning att fundera 6ver huruvida lungflundran skulle kunna gora intrade i
Sverige som humanpatogen via kinesiska ullhandskrabbor i vara vatten. En riskvardering har inte
gjorts, dels darfor att fokus for denna riskvardering var kraftdjurs- och blotdjurspatogener, dels
darfor att en sddan riskvardering bor goras i samarbete med Folkhdlsomyndigheten och SLU for att
tdcka upp humana, veterinira och biologiska aspekter. Kinesisk ullhandskrabba konsumeras inte i
Sverige, men upphittade exemplar hanteras, och vi vet inte om endemiska krabbor har mojlighet
att agera mellanvard. Ytterligare mellanvardar kravs i parasitens livscykel, och vi vet inte om
liknande arter i var endemiska fauna kan ta 6ver den rollen eller inte.

SLUTSATS

De utvirderade invasiva kraftdjursarterna bedoms innebira en 6verhangande risk for introduktion
och spridning av vitprickig kraftdjurssjuka, och en del av dem innebér dven en 6verhangande risk
for vidare spridning av kriftpest. Ovriga identifierade patogener 4r mer svirbedomda. De
utvarderade invasiva blotdjursarterna bedoms innebéara en 1ag eller obefintlig risk for introduktion
av bonamios, marteilios och perkinsos. Osiakerheten i den bedomningen ar dock relativt hog
eftersom data saknas.

Bristen pa data gor att detta bor vara ett levande dokument som uppdateras med jaimna mellanrum
eller vid behov, till exempel om nya ron avseende nagon IAS eller patogen framkommer.
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