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Villfisken far sin egen fiskehelserapport

Av Ingunn Sommerset og Ase Helen Garseth

| mer enn 20 ar har den arlige Fiskehelserapporten
oppsummert og formidlet helsesituasjonen hos
oppdrettet fisk i Norge. Fiskehelserapporten har i
mange ar hatt et eget villfiskkapittel, men fra aret
2024 far villfisken en egen fiskehelserapport. Denne
rapporten skal favne bade villfisk og edelkreps, men
har for enkelhets skyld fatt navnet Villfiskrapporten.

Malet er at Villfiskrapporten skal gi en arlig status for
sentrale sykdommer og helsetrusler hos villfisk og
edelkreps i Norge. Etter hvert vil ogsa velferd
inkluderes i rapporten. Malet er ambisigst og kan
ikke nas pa ett ar. Planen er derfor & bygge opp
aktiviteten og rapportens innhold over en fem-ars
periode, slik ogsa Fiskehelserapporten har utviklet
seg over tid.

| fglge Artsdatabanken er det registrert forekomst av
totalt 333 fiskearter (47 ferskvannsarter og 286
saltvannsarter) i Norge. Helsesituasjonen hos de
fleste arter er ukjent og vil forbli ukjent, men malet
er a stadig komme et steg videre.

Villfiskrapporten vil fgrst og fremst presenterer data
fra  Veterineerinstituttets  aktivitet,  deriblant
diagnostikk knyttet til varsler via meldingssystemet,
nasjonale overvaknings- og utredningsprogrammer,
oppdrag, kartlegginger, forskning, risikovurderinger
og gvrig kunnskapsutvikling knyttet til villfiskhelse. |
tillegg vil det vises til data og analyser fra andre kilder
der disse er tilgjengelige. Referanser og henvisinger
til kilder og litteratur innfgres og bygges opp over tid.

Hvorfor far villfisken sin egen rapport?

Tap av arter og naturmangfold som fglge av
menneskelige aktiviteter er en av de stgrste
utfordringene menneskeheten star overfor. Endring
av leveomrader, klimaendringer, introduksjon av
fremmede arter og rovdrift pa ressurser er vesentlige
bidrag til tap av natur bade i Norge og internasjonalt.
Effektene av klimaendringene blir stadig mer synlige
og vil fortsette a vise seg, blant annet gjennom
endringer i hvordan, nar og hvor sykdommer oppstar
hos mennesker, dyr og fisk.

Kunnskap om sammenhengen mellom helse hos ville
og oppdrettede dyr, og pkosystemenes tilstand blir
stadig viktigere. Samfunnet har behov for
kvalitetssikret informasjon for a fa en helhetlig
forstaelse, for & kunne vurdere risiko og for a
forhindre negative konsekvenser ved bruk av
naturens ressurser. Videre har samfunnet behov for
kunnskapen til a forvalte bestandene pa en
baerekraftig mate. Historien om Gyrodactylus salaris
i Norge, fra introduksjon og spredning ftil
bekjempelse og reetablering av stedegne
fiskestammer, er et godt eksempel pa dette.

Alt henger sammen med alt, ogsa helsen til
mennesker, planter, dyr og miljg.
Veterinaerinstituttet samfunnsoppdrag er a hver dag
arbeide for & ivareta god helse og velferd for
mennesker, dyr, fisk og miljg ut fra ett En helse

perspektiv. Dette gjelder ogsa villfisk.

| 2020 etablerte Veterinaerinstituttet i samrad med
Mattilsynet et meldingssystem for dgdelighet og
sykdom hos vill fisk — syk villfisk portalen, pa vare
nettsider. Fra november 2024 skal bade listefgrt
sykdom, ny sykdom og velferdshendelser hos vill fisk
og krepsdyr meldes til Veterinaerinstituttet via syk
villfisk portalen. Veterinzerinstituttet vil deretter
vurdere den enkelte sak og varsle videre til
Mattilsynet.

| Veterinzrinstituttets samfunnsoppdrag har
diagnostikk alltid veert et viktig fundament.
Instituttet er bade nasjonalt og internasjonalt
referanselaboratorium for flere fiskesykdommer. De
gvrige kjerneaktivitetene i samfunnsoppdraget er
forskning, innovasjon, overvaking, risikovurdering,
radgiving og formidling.

Villfiskrapporten blir selve navet i instituttets
formidling av kunnskap om helse i ville populasjoner

av fisk og edelkreps.

God lesning!
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Sammendrag

Av Ase Helen Garseth

Syk villfisk portalen

| lppet av 2024 mottok Veterinaerinstituttet mer enn
60 henvendelser via meldingssystemet for syk villfisk,
ogsa kalt Syk villfisk portalen. |1 tillegg kom
henvendelsene via postmottak og direkte til ansatte
ved Instituttet. Som tidligere kom meldingene fra
hele landet med en hovedvekt pa kystnaere strgk. Det
var noen flere henvendelser enn tidligere knyttet til
marine fiskearter.

|  november 2024 innfgrte Mattilsynet nye
varslingsrutiner for sykdom og velferdshendelser hos
oppdrettsfisk. | denne sammenheng ble rollen til
meldingssystemet for syk villfisk ytterligere styrket og
utvidet til @ ogsa omfatte velferdshendelser hos
villfisk, samt sykdom hos kreps.

Ase Helen Garseth er fagansvarlig for villfiskhelse i
Veterinaerinstituttet og redaktgr for Villfiskrapporten. Foto:
Eivind Rghne.

Helsetrusler hos vill laksefisk

Gyrodactylus salaris

| forbindelse med utredning og kartlegging fgr
behandling i Drammensregionen ble Gyrodactylus
salaris pavist i en ny elv, Bergerelva i Vestfold. Dette
er en mindre elv uten en fast bestand av gytende
laks. Etter dette er G. salaris blitt pavist pa laks i 54
norske vassdrag, og av disse er 43 friskmeldt etter
behandling.

| Drammensregionen ble det gjennomfgrt en mindre
rotenonbehandling av Bergerelva og Ebbestadelva
med mal om a redusere smitterisikoen mot
lakseelvene @st for Svelvik. | Drivaregionen ble det
giennomfgrt en supplerende klorbehandling etter
fullskala behandling i 2022 og 2023.

Proliferativ nyresyke

Tetracapsuloides bryosalmonae har potensiale til a
redusere bestander. Parasitten forarsaker
sykdommen proliferativ nyresyke (PKD) som har
bidratt til 3 redusere bestander av laksefisk i store
deler av Europa og Nord-Amerika. Parasittens er
utbredt i norske vassdrag, men siden
sykdomsutvikling er  temperaturavhengig har
sykdommen sa langt ikke fatt det samme utfallet her
som i en rekke andre land. Med de pagaende
klimaendringene er dette forholdet endret og det ma
forventes hyppigere utbrudd av PKD med pafglgende
bestandsreduserende effekter. Dette er derfor en
sykdom og en parasitt som det er behov for a
overvake effektene av.

Myxobolus cerebralis

| 2024 ble parasitten Myxobolus cerebralis
«gjenoppdaget» da den ble registrert i forbindelse
med utredning av
kultiveringsanlegg. Ved kartlegging av forekomst hos
brungrret og laks ble parasitten funnet i alle fylker
unntatt Troms og Finnmark. Kartleggingen avdekte
ikke en kobling til deformiteter. Mer forskning er
ngdvendig for 3 belyse betydningen for helse hos
villfisk.

deformiteter i et
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Saprolegniose

Dgdelighet med involvering av eggsporesoppen
Saprolegnia parasitica blir registrert i flere elver.
Sykdommen kan veere knyttet til et fatall gytefisk,
men det er na en trend mot mer alvorlige utbrudd
med vesentlig hgyere dgdelighet. Samtidig er
sykdomsutbruddene komplekse med samspill
mellom forhold knyttet til verten (fisken),
miljgfaktorer (inklusiv andre mikroorganismer) og
tilstedevaerelse av Saprolegnia parasitica, den mest
sykdoms-fremkallende arten av saprolegnia-familien.
Det er stort behov for mer kunnskap om hvilke
faktorer som utlgser utbrudd av saprolegniose og,
om mulig, hvilke tiltak som kan iverksettes lokalt.

Red skin disease

| Igpet av 2024 ble det ikke rapportert om nye tilfeller
av red skin disease i Enningdalselva. Det ble
giennomfgrt et fagmgte om sykdommen hos Norske
Lakseelver og mgtet ble fulgt opp med mal om
finansiering av forskningsaktivitet. | Igpet av aret ble
et smitteforsgk gjennomfgrt av llab i Bergen. Det ble
ikke vist sammenheng mellom bevegelige
Aeromonas og red skin disease i dette forsgket. Det
er fortsatt ikke avdekt hva som er arsaken til red skin
disease.

Pavirkning fra oppdrettsnaeringen

Kunnskap om villfisk som smittereservoar har
betydning for forvaltning av  sykdom i
oppdrettsnaeringen. Behovet for kunnskap om
hvordan smittespredning fra oppdrett pavirker ville
bestander er vesentlig stgrre. | 2023 var innsiget av
vill atlantisk laks pa 400 000 (VRL 2024). Det tilsvarer
to merder med fisk. Til sammenligning var
beholdningen av oppdrettet atlantisk laks pa mer enn
457 millioner og regnbuegrret naer 26 millioner dette
aret. Repertoaret av infeksjonssykdommer hos
oppdrettet fisk er gkende og det er sveert fa av disse
sykdommene vi har en reelt god oversikt over, nar
det gjelder pavirkning pa ville bestander.

| 2024 var det en videre reduksjon i antall tilfeller av
pankreassyke i oppdrettsnaeringen, og antall tilfeller
av infeksigs lakseanemi holdt seg stabil. Det ble ikke
registrert tilfeller av klassisk furunkulose hverken i
oppdrett eller i villfisk, men det ble registrert atte nye
tilfeller av bakteriell nyresyke (BKD) i oppdrett,
fordelt pa produksjonsomradene fem og seks (PO5
og PO6).

Antall remminger gkte i 2024 sammenlignet med de
foregaende arene. Det er godt dokumentert at rgmt

laksefisk ofte er barere av en eller flere virus
sykdommer samtidig. Det har i mindre grad veert
undersgkt hvilke bakterieinfeksjoner rgmt laks er
baerer av. Tidlig i mai rémte det imidlertid laks fra en
lokalitet i PO6 der det to maneder tidligere ble pavist
BKD. Lokaliteten hadde i tillegg fatt pavist
virussykdommene PD og CMS. Rgmt laks med
bakteriell nyresyke utgjgr en szerlig trussel for ville
bestander pa grunn av egenskapene til bakterien.
Bakteriell nyresyke er en kronisk sykdom som kan gi
livslangt beererskap, og som i tillegg kan overfgres til
avkom (neste generasjon) gjennom smitte i
rognkorn. Undersgkelser av rgmt laks viste at hele
2,04 % (95% Kl 0,75-4,39) av den rgmte laksen var
baerere av bakterien.

Helsetrusler hos villfisk i sj@

Klimaendringene er en av de viktigste truslene for
marin fisk, ogsa for helsen. Dessverre har vi lite data
pa pavirkning pa vill fisk i sj@.

Utsett av leppefisk og rognkjeks som rensefisk i
oppdrettsnaeringen har hatt en nedgang. Men
importen av villfanget leppefisk fortsetter imidlertid
med sin iboende risiko for genetisk forurensing,
introduksjon av haikende fremmede arter og
spredning av smitte.

| begynnelsen av 2025 ble den listefgrte sykdommen
francisellose pavist i vevsprgver uttatt fra oppdrettet
torsk pa Nordmgre i slutten av 2024. Dette er en
infeksjon som forekommer bade hos vill og
oppdrettet torsk, og som en forventer a se flere
tilfeller av etter hvert som oppdrett av torsk gker. Det
er derfor viktig & overvake forekomsten av denne
infeksjonen bade i ville populasjoner og i oppdrett.

De dominerende arsaken til innmeldinger om
sykdom hos vill marin fisk er parasitter og ulike
former for massedgdelighet. | 2024 ble det meldtinn
massedgdelighet av sei og krill (stranding av krill) ved
Onarheim i Tysnes kommune og senere kom
meldingen om dgde svartha og krill i Frafjord i
Rogaland. Ved massedgdeligheten av sei ble det ikke
sikret fisk og krill for innsendelse il
Veterinaerinstituttet.

| tilfellet svartha og krill mistenkte varsler at
dgdeligheten skyldtes middelet Tralopyril som
benyttes i oppdrettsindustrien for 3 hindre begroing
av not. Analyser av lever, muskel og krill ved
Havforskningsinstituttet avdekte Tralopyril i krill, i
mageinnhold hos svartha, samt i lever hos én av fem
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undersgkte svartha. Med denne erfaringen vil det
vaere hensiktsmessig a undersgke fremtidige tilfeller
av massedgd hos skjell, krill og marin fisk i
oppdrettstette dette
antigroingsmiddelet.

omrader for rester av

Villfisk som matressurs

Villfiskens helse kan ha direkte pavirkning pa bruken
av villfisk som naeringsmiddel. Et illustrerende
eksempel er meldingen fra en fritidsfisker i Telemark
som hadde benyttet grret og rgye fra et lokalt vann
til raking i flere tiar. | 2024 ble imidlertid rundormen
Eustrongylides registrert i innvoller og muskulatur i
halvparten av fangsten. Denne rundormen forringer
den visuelle kvaliteten pa fiskefileten men kan ogsa
gi sykdom hos mennesker som inntar levende
parasitter. Tilsvarende meldinger kommer fra flere
hold og omfatter ogsa andre parasitter.

Les mer:

Det er usikkert om den tilsynelatende endringen i
forekomst er reell og om den i sa fall skyldes
klimaendringer, introduksjoner av parasitter med
vandrende fugl, endret beiteadferd hos fisk eller
andre faktorer.

Fra kommersielt fiske i Femunden oppgis det at
forekomst av gjeddemark gir kvalitetsforrringelse av
om lag 50 % av fangsten. Via meldesystemet mottas
ogsa meldinger om kveis og observasjoner som gir
mistanke om kudoa hos marin fisk. Dessverre blir fisk
med mistanke om kudoa ikke tatt vare pa for
undersgkelse. Veterinarinstituttet gnsker i denne
sammenheng & oppfordre til varsling ved mistanke
om kudoa.

Videre vises det til Havforskningsinstituttet viktige
kartlegginger av parasittforekomst i fangster fra
forskningstokt i havet.

Kudoa | Havforskningsinstituttet (hi.no)

Kveis | Havforskningsinstituttet (hi.no)

Veterinzerinstituttet
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1 Datagrunnlag

Av Ase Helen Garseth

Kilder til kunnskap om villfiskens helse

| Villfiskrapporten er Veterinaerinstituttets oppdrag
og arbeid primaerkilden. Dette inkluderer organiserte
overvakingsprogrammer, forskning, diagnostikk,
meldinger til Syk-villfisk-portalen, risikovurderinger,
og sykdomskontroll hos vill stamfisk til det nasjonale
genbankprogrammet for vill laks. | 2024 har ogsa et
stort antall kultiveringsanlegg bidratt med sine
helsedata fra villfanget stamfisk. Denne kontrollen
har gjennom flere tiar veert den viktigste kilden ftil
kunnskap om forekomst av bakteriell nyresyke hos
vill laksefisk.

Organiserte helseovervakingsprogram

P& oppdrag fra Mattilsynet gjennomfgrer
Veterinaerinstituttet overvaking for Gyrodactylus
salaris hos laks i elvene (Kap.4.1), samt overvaking av
krepsepest (Aphanomyces astaci) hos edelkreps
(kap 8).  Havforskningsinstituttet  gjennomfgrer
helseovervaking for lakselus, og i ftillegg
gjennomfgrer Havforskningsinstituttet og
Veterinaerinstituttet en overvaking av fiskepatogener
assosiert med oppdrett i vill laksefisk pa vegne av
Mattilsynet. Fra 2025 vil dette programmet overvake
bakteriell nyresyke hos vill laksefisk.

| oddetallsar i perioden 2019 til 2023, har
Veterinzerinstituttet
pukkellaks, blant annet ved a inkludere prgver fra
denne arten i helseovervaking av villfisk og
overvakings- og kontrollprogrammet for VHS og IHN.
Veterinaerinstituttet anser det som viktig a kartlegge
smittestatus for noen utvalgte listefgrte smittestoff i
tillegg til & undersgke innrapportert sykdom hos
pukkellaks. Pa grunn av den allmenne interessen
rundt pukkellaks, er det flere institusjoner som
kartlegger helseaspekter hos pukkellaksen. Ikke
minst er dette gjort gjennom ulike studentoppgaver.
Samlet sett vil disse bidragene etter hvert gi god
kunnskap om denne introduserte og invasive arten.

overvaket helsen hos

Syk villfisk-portalen og diagnostikk

Innhenting av sykdomsdata gjennom
meldingssystemet for syk villfisk (Syk villfisk-
portalen) er basert pa arvakenhet og rapportering fra
fiskere, forskere, forvaltere og folk flest som ferdes i
naturen. Ifglge dyrehelseforskriften §7 har alle plikt
til & varsle Mattilsynet ved unormal dgdelighet og
andre tegn pa alvorlig sykdom hos viltlevende
akvatiske dyr. | fglge forskriften skal varselet gis pa
den maten Mattilsynet anviser, som er via
Veterinaerinstituttets Syk villfisk-portal.

Syk villfisk-portalen ble lansert i juni 2020 og er en
del av den nasjonale fiskehelseberedskapen.
Hovedhensikten med portalen er a tilrettelegge for
effektiv varsling nar det oppdages alvorlige hendelser
hos vill fisk som har betydning for fiskehelsen i Norge.
| tillegg til & gi et verdifullt innblikk i helse hos villfisk
generelt, identifiseres helseutfordringer som bgr
fglges opp aktivt med kartlegging og overvaking.
Meldingssystemet gjelder for alle arter av fisk i
ferskvann og sjg. Innmeldte saker blir fortlgpende
vurdert av fagpersoner innen fiskehelse, og alle som
melder inn en sak skal fa svar fra Veterinaerinstituttet.

Det er ikke bare i forbindelse med alvorlig smittsom
sykdom at meldingssystemet kan benyttes. Jo mer
systemet brukes, jo mer kunnskap genereres om
helse hos villfisk, og jo bedre blir Veterinzrinstituttet
som fagmiljg pa dette temaet. Det er derfor bedre a
melde om sykdom en gang for mye enn en gang for
lite.

Mer enn 60 ulike saker med syk eller dgd villfisk ble
innmeldt til Veterinzerinstituttet i 2024. Flere av
sakene ble meldt inn utenom selve portalen.
Meldingene omfattet sykdom bade hos laksefisk,
innlandsfisk og marin fisk og kom fra hele landet.
Figur 1.1 viser et kart over kommuner som
Veterinzrinstituttet har mottatt melding ifra.

Veterinzerinstituttet
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Meldinger om sykdom hos villfisk 2024

e Kommuner

1

Kilometer

© 2025 Veterineerinstitutiet

Figur 1.1 Viser alle kommuner som Veterinarinstituttet har mottatt melding om syk villfisk ifra. Det er en overvekt av meldinger fra

kystnaere strgk. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Andre relevante systemer for varsling

Noen av henvendelsene til Syk villfisk-portalen
gjelder artsidentifisering, eventuelt i kombinasjon
med mulige sykdomsfunn. Funn av fremmede arter
skal varsles til Artsdatabanken, via databasen
“Artsobservasjoner”. Pa Havforskningsinstituttet sin
side “Dugnad for havet” kan du ogsa registrere
observasjoner og veere med a kartlegge forekomsten
av ulike arter i havet. Akutt forurensing skal varsles til
brannvesenet pa telefonnummer 110. Stranding av
reker og krill varsles til Havforskningsinstituttet.

Helsekontroll av stamfisk til kultivering

Kultiveringsanlegg og genbank for vill laks er palagt a
gjennomfgre en helsekontroll av villfanget anadrom
laksefisk som benyttes som stamfisk
(Akvakulturdriftsforskriften). | motsetning til det
kommersielle stamfiskholdet, er det et konkret krav
at vill anadrom stamfisk testes for bakteriell nyresyke
(i praksis teste for Renibacterium salmoninarum).
Flere anlegg velger i den forbindelse ogsa a
undersgke for andre smittestoff som er relevante i
omradet hvor stamfisken er fanget. Over tid
genererer disse undersgkelsene en langtidsserie med
undersgkelser i flere vassdrag. Resultatene
presenteres i tilknytning  til de ulike
sykdomskapitlene.

Forskning og utredning

Forskning og risikovurderinger gir viktige bidrag ftil
kunnskap om helse hos villfisk. Forskning rundt
effekter av lakselus pa vill laksefisk og effekter av
Gyrodactylus salaris er eksempler pa dette.

| denne rapporten gjengis resultater fra kartlegging
av forekomst av parasitten Myxobolus cerebralis.

Dyrehelseforskriften §7 Ved unormal dgdelighet og andre tegn pa alvorlig sykdom hos viltlevende
akvatiske dyr, skal enhver fysisk og juridisk person sa snart som praktisk mulig melde ifra til

Mattilsynet.

Meldingen gis pa den maten Mattilsynet anviser.

Registrer funn av syk eller dgd villfisk - Veterinaerinstituttet (vetinst.no)

Veterinzerinstituttet
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2 Virussykdommer

| denne fgrste utgaven av Villfiskrapporten vil
kapittelet om virussykdommer veere det som er
minst utviklet for & beskrive forekomst og betydning
av konkrete smittestoff for vill fisk, herunder
interaksjoner med oppdrettet fisk. Gjennom
helseovervaking av vill laksefisk og Genbank for vill
laks er det gjort et betydelig arbeid for & kartlegge
forekomst av virus i vill laksefisk. Vi anbefaler derfor
aktuell litteratur i denne utgaven (se nedenfor) og
kommer sterkere tilbake i 2026. Tabell 2.1 viser
imidlertid en oversikt over utviklingen i antall tilfeller
av virusinfeksjonene infeksigs lakseanemi (ILA),

pankreassyke (PD), kardiomyopatisyndrom (CMS),
hjerte og skjelettmuskelbetennelse (HSMB) og
infeksigs pankreasnekrose (IPN) i oppdrett (Kilde
Fiskehelserapporten 2024) og tabell 2.2 viser en
oversikt over undersgkelser for infeksigs
pankreasnekrose virus (IPNV), infeksigs lakseanemi
virus (ILAV) og piscine orthoreovirus (PRV-1 hos laks
og PRV-3 hos sjgg@rret) hos vill stamfisk til kultivering
og genbank. PRV-3 er er vanlig funn hos sjggrret
langs kysten, men er ogsa, i sjeldne tilfeller, pavist
hos brungrret i innlandet (Figur 2.1).

Figur 2.1 Bildet viser PRV-3 i nyre hos brungrret merket rgdt ved in situ hybridisering (pil). Foto: Anne Berit Olsen, Veterinaerinstituttet.
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Tabell 2.1 Tabellen viser antall lokaliteter med laksefisk med paviste virussykdommer i perioden 2020-2024 (Veterinzerinstituttet og
private laboratorier (se datagrunnlag i Fiskehelserapporten 2024).

2020 2021 2022 2023 2024
ILA 23 25 15 18 13
PD 158 100 98 58 48
CcMms 154 155 131 129 78
HSMB 161 188 147 184 115
IPNV 22 20 12 12 13

Tabell 2.2 Tabellen viser antall stamfisk av laks og sjggrret som ble testet for virusene IPNV, ILAV PRV 1 (laks) og PRV-3 (sjggrret) i
2024. Tabellen baserer seg pa frivillig innrapporterte tall og er ikke en komplett oversikt. IPNV og ILAV ble ikke pavist i 2024. Derimot
er PRV-1 og PRV-3 pavist hos henholdsvis laks og sj@grret.

Omrade Art IPNV ILAV PRV-1 PRV-3
Nordland Laks 0/23 0/23 1/23 -
Sjggrret 0/8 0/8 - 0/1
Mgre og Romsdal
Laks 0/56 0 0/56 -
Vestland uten
Laks 0/39 34 1/34 -
Hardanger
Sjpgrret 0/56 0/56 - 12/56
Hardangerregionen
Laks 0/37 0/37 4/37 -
Sjgorret 0/113 0/113 - 9/113
Drammenregionen
Laks 0/29 0/29 0/29 -
Total Samlet 0/361 0/300 6/179 21/170

Aktuell litteratur

Fiskehelserapporten 2024 - Veterinaerinstituttet (vetinst.no)

Oppdrettsfisk - Veterinaerinstituttet (vetinst.no)
Helseovervaking villfisk - Veterinaerinstituttet (vetinst.no)
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2.1 Lymfocystis

| 2024 fikk Veterinzerinstituttet melding om funn av
vorter hos en skrubbe (Platichthys flesus) i Gjemnes
kommune. Den hadde mgrke pigmentflekker under,
og vorteaktige utvekster pa bade buk og ryggsiden
(figur 2.1.1). Det kom vaeske fra utvekstene da
skrubba ble fjernet fra garnet. Denne vasken kan
inneholde virus som kan spres til annen fisk.
Skrubben var dessverre ikke tilgjengelig for
prevetaking og videre diagnostikk, men den
sannsynlige diagnosen er lymfocystis.

Lymfocystis er en virussykdom (iridovirus) som
forarsaker  vorteaktige  utvekster hos fisk.
Sykdommen har global utbredelse og er funnet hos
mer enn 140 fiskearter i ferskvann, sjg og akvarier.

Det er sannsynlig at sykdommen forarsakes av ulike
vertsspesifikke  undervarianter av  iridovirus.
Lymfocystis-virus smitter ikke til mennesker.

Publikum oppfordres til & varsle
Veterinaerinstituttet ved observasjon av
svulster og vorter hos vill fisk. Oppbevar

fisken kjglig inntil Veterinaerinstituttet tar
kontakt.

www.vetinst.no/syk-villfisk

Figur 2.1.1 Viser over og underside av skrubbe med vorteaktige forandringer fanget i Gjemnes kommune i 2024. Foto: Innsendt til

Veterinzrinstituttet.

Veterinzerinstituttet
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2.2 Papillomatose - vortesyke

Av Ase Helen Garseth og Jonas Havn

Papillomatose (vortesyke) er en godt kjent tilstand
hos Atlantisk laks og brungrret. Studier
sannsynliggjgr at viruset er et medlem av slekten
Salmonivirus innen familien Alloherpesviridae, og
artsbetegnelsen Salmonid herpesvirus 4 er foreslatt
[1]. Sykdommen omtales som godartet, men det er
lite kjent hvordan vortene pavirker fiskens helse, og
motsatt hvordan villfiskens helse pavirker utvikling av
vorter.

Meldinger til Veterinaerinstituttet om papillomatose
knyttes oftest til voksen fisk. Men en gjennomgang av
lakseparr fra tilfeldig utvalgte elver i Gyrodactylus
salaris overvakingen i 2024 viser at papillomer er vidt
utbredt ogsa hos ungfisk (tabell 2.2.1).

Forekomst i den enkelte elv varierer fra en av 30
undersgkte til seks av ti undersgkte i Nausta. Figur
2.2.1 viser vorter hos parr (ufiksert, spritfiksert og
histologi). Forekomst gker med alder og gyteparr ser
ut tl & veere serlig utsatt. Vortene gker
sannsynligheten for sekundzre infeksjoner med
bakterier, sopp og eggsporesopp. Det er behov for a
avdekke betydningen av vorter for helse, tilvekst og
overlevelse hos ung laksefisk, men ogsad om vortene
kan veere en indikator pa nedsatt helse, siden
herpesvirus har en tendens til & reaktiveres ved
svekkelse avimmunforsvar. Veterinzerinstituttet har
sa langt ikke bekreftet at vortene som observeres i
norske elver skyldes Salmonid herpesvirus 4.

Figur 2.2.1 Bildet viser gverst til venstre en spritfiksert lakseparr fra Nausta med flere vorter i huden. @verst til hgyre vorter hos en
lakseparr fra Homla. Nederst histopatologisk bilde av vorten til lakseparren fra Homla. Pa histologibildet sees vortemassen gverst og
hud med skjellommer og skjell nederst. | skjellommene sees betennelsesceller. Alle er funn fra 2024. Foto: Tine Tender og Ase Helen

Garseth, Veterinaerinstituttet.
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Tabell 2.2.1 Viser en oversikt over elver med forekomst av vorter hos ungfisk av laks eller grret. Oversikten er ikke fullstendig og det
gir ingen informasjon om forekomst innad i elv. Likevel gir oversikten en indikasjon pa utbredelsen.

Fylke Vassdragsnummer og navn Art
Finnmark 247.37Z Karpeelva Laks
Finnmark 244.47 Munkelva Laks
Finnmark 244.7 Neiden Laks
Finnmark 240.Z Vestre Jakobselv Laks
Finnmark 239.Z Komagelva Laks
Finnmark 228.Z Storelva (Kunes) Laks
Finnmark 225.Z Bgrselva Laks
Finnmark 224.7 Lakselva Laks
Finnmark 223.Z Stabburselva Laks
Finnmark 213.Z Repparfjordelva Laks
Troms 208.Z Reiselva Laks
Troms 205.Z Skibotn Laks
Troms 204.Z Signaldalselva Laks, grret
Troms 191.Z Salangen Laks
Nordland 155.47 Bjerka Laks
Nordland 153.227 Leirelva Laks
Nordland 152.27 Drevja Laks
Nordland 152.Z Fusta Laks
Trgondelag 135.Z Stordalselva Laks
Trondelag 128.3Z Figga Laks
Trgondelag 123.4Z Homla Laks
Mgre og Romsdal 112.Z Surna Laks
Mgre og Romsdal 103.4AZ/103.47 Isa (Henselva) Laks
Mgre og Romsdal 103.2Z Innfjordelva Laks
Mgre og Romsdal 103.1Z Mana Laks
Mgre og Romsdal 103.Z Rauma Laks
Vestland 083.Z Gaula i Sunnfjord Laks
Vestland 084.7Z Nausta Laks
Akershus 007.Z Lysakerelva Laks
Akershus 005.4Z Gjersjpelva Laks
Akershus 004.Z Hglenelva Laks

Aktuell litteratur

1. Doszpoly, A., Karaseva, T. A., Waltzek, T. B., Kalabekov, I. M., &
Shchelkunoy, I. S. (2013). Atlantic salmon papillomatosis in Russia
and molecular characterization of the associated herpesvirus.
Diseases of aquatic organisms, 107(2), 121-127.

Veterinzerinstituttet

15/123



Villfiskrapporten 2024

3 Bakteriesykdommer

3.1 Bakteriell nyresyke

Av Ase Helen Garseth

Bakteriell nyresyke (BKD) er en alvorlig, kronisk
bakteriesykdom hos vill og oppdrettet laksefisk.
Sykdommen forarsakes av den saktevoksende
bakterien  Renibacterium  salmoninarum  og
kjennetegnes blant annet av hvite flekker og knuter i
fiskens nyre (blodranda), milt og lever. BKD hos vill
eller oppdrettet fisk gir store samfunnsmessige
konsekvenser og er derfor listefgrt (kategori F). Ved
mistanke skal det varsles til Mattilsynet
(oppdrettsfisk) eller Veterinzerinstituttets (villfisk).

Smittestoff og sykdom

Renibacterium salmoninarum er en gram-positiv
bakterien som lever og formerer seg inne i vertens
celler (intracellulzert). Smittet fisk kan vaere
symptomfri (friske smittebaerere), men ved utviklet
sykdom kan bergrt fisk vaere slgv, ha forstgrret buk
(veeske i bukhule), bleke gjeller og utstdende gyne.
Syk fisk kan fa blgdninger i hud som hos gytefisk er
kjent som «spawning rash» (engelsk).

Nyret kan ha hvitaktige knuter i varierende antall og
stgrrelse, fra sma punkter til at hele nyret er
forstgrret. Hvite flekker kan ogsa sees i leveren og
milten (Figur 3.1.1).

Figur 3.1.1 Bildet viser en laks med BKD. | milt sees hvite
flekker. Foto: Blar Akur ehf.

BKD kan gi akutt dgdelighet, saerlig hos yngre fisk,
men opptrer oftest som en kronisk sykdom der
livslang baerertilstand kan forekomme.

Parasitter, fisketuberkulose (mykobakteriose) og
piscirickettsiose med flere kan gi lignende
symptomer. Meld derfor ifra og ta vare pa fisken slik
at en diagnose kan stilles.

Mottakelige verter

Blant vare ville laksefisk er det kjent at atlantisk laks
(Salmo salar), brungrret/sjggrret (Salmo trutta), reye
(Salvelinus alpinus), harr (Thymallus thymallus) og sik
(Coregonus lavaretus) er mottakelige arter.
Introduserte laksefisk som bekkergye (Salvelinus
fontinalis), kanadargye (Salvelinus namaycush),
regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) og pukkellaks
(Oncorhynchus gorbuscha) er ogsa mottakelige.

Smitteveier

Bakterien er inne i celler og granulomer, vokser
langsomt og har kort levetid utenfor verten.
R. salmininarum spres fra fisk til fisk, via vann og
gjenstander. Smitten spres langsomt uten
ngdvendigvis @ bli oppdaget. R.salmoninarum
overfgres ogsa inne i rognkornet fra foreldre til
avkom (vertikal overfgring) og vil ikke fjernes ved
desinfeksjon av rogn. All stamfisk i kultivering og
genbank skal derfor testes slik at smittet fisk kan
forkastes.

Forekomst

| Norge ble fgrste pavisning gjort i 1980 i fem ulike
anlegg (oppdrett og kultivering). BKD er aldri pavist
hos laksefisk i innlandet eller i elver rundt
Oslofjorden. Antall BKD tilfeller var pa sitt hgyeste i
1990 og ble deretter redusert som fglge av
biosikkerhetstiltak. Lenge |13 antall utbrudd pa 0-3 per
ar (figur 3.3.2). Genetiske undersgkelser av bakterien
viser at tilfellene i 2022-2024 i Vestland/Sunnmgre
og Trgndelag/Nordmgre utgjgr en to uavhengige
BKD epidemier.

Veterinzerinstituttet
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BKD diagnoser i Norge 1980 - 2024

Figur 3.1.2 Viser totalt antall BKD diagnoser i Norge i perioden 1980 til 2024.

Villfisk

BKD er ikke pavist hos vill laksefisk i 2024.
Undersgkelser av villfanget stamfisk til kultivering og
genbank, organisert overvaking og diagnostikk ved

sykdomsoppklaring er de viktigste kildene til
kunnskap om forekomst av BKD hos vill laksefisk.

Helsekontroll av stamfisk

Obduksjon med inspeksjon av nyre, milt og lever gir
best grunnlaget for & oppdage BKD. Den vanligste
analysemetoden ved helsekontroll av stamfisk i dag
er PCR-analyser av rognvaeske, melke eller nyre, men
ogsa dyrking for bakterien benyttes. Dyrking er
tidkrevende fordi bakterien vokser sent og krever
spesialmedier med aminosyren cystein (kidney
disease medium (KDM) eller selektivt KDM-
medium). Medier inkuberes i inntil 12 uker. Blodagar
og blod med salt er ikke egnede vekstmedium for
R. salmoninarum.

Hvert ar undersgkes mellom 500 og 1000 vill stamfisk
av anadrom lakserefisk (primaert laks og sjgd@rret) til
kultivering eller genbank for vill laks.

| lppet av perioden 2004-2024 har fisk fra fire
vassdrag testet positivt for R. salmoninarum (Figur
3.1.3 Kart).

Pavisningen i Ekso (2005) var basert pa ELISA,
pavisningen i Vosso (2012) var basert pa PCR,
histologi og immunhistokjemi, mens Lzerdal (2014)
og Daleelva i Hordaland (2019) var basert pa PCR-
analyser. Tabell 3.1.1 viser resultater fra helsekontroll
rapportert av kultiveringsanlegg i 2024.

Pukkellaks

Pukkellaks er en naturlig vert for R. salmoninarum og
trekkes i litteraturen frem som seerlig mottakelig.
Forekomsten av pukkellaks i Norge gkte i perioden
2017 til 2023, og det er gjennomfgrt egen
helseovervaking av denne arten. Obduksjoner,
dyrking og/eller PCR-analyser har sa langt ikke pavist
R. salmoninarum hos pukkellaks i Norge.

Overvdking av villfisk

Tabell 3.1.1viser resultat fra Veterinzerinstituttets
risikobaserte overvaking for BKD i 2024, det vil si
undersgkelser av syk villfisk. Fra 2025 vil
overvakingsprogramet for vill laksefisk, som
giennomfgres av  Havforskningsinstituttet og
Veterinaerinstituttet pa oppdrag for Mattilsynet,
omhandle bakteriell nyresyke.

Veterinzerinstituttet
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Figur 3.1.3 Viser kart over funn av R. salmoninarum hos villfisk i Norge i perioden 2004-2024. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.

Les mer:

Bakteriell nyresyke (BKD) - Veteringerinstituttet
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Tabell 3.1.1 Tabellen viser antall stamfisk av laks (venstre) og sjggrret (hgyre) som ble testet for R. salmoninarum i 2024. Tabellen
baserer seg pa frivillig innrapporterte tall og er ikke en komplett oversikt. R. salmoninarum ble ikke pavist i 2024. Testing basert pa
PCR og i tillegg dyrking pa Kidney disease medium (i genbank for vill laks).

Fylke Vassdragsnavn Antall laks
Nordland Rosséga 10
Rana 39
Toda 9
Baevra 17
Mgre og Romsdal [Surna 20
Eira 19
@rstaelva 18
Jglstra 18
Argy 20
Fortun 22
Aurland 12
Vikja 19
Vosso 4
Daleelva
Vestland Hordalar;d 28
Steinsdalselva 4
Granvinelva 4
Kinso 1
Opo 6
Jondal 12
Rosendal 10
Rogaland Suldalslagen 37
Telemark Skiensvassdraget 30
Vestfold Sandeelva 9
Selvikelva 20
Pstfold Glomma 42
Sum 430

Fylke Vassdragsnavn Antall sjggrret
Mgre og Romsdal |Eira 8
Vestland Strandadal 13
Vestland Steinsdalelva 11
Vestland Granvin 7
Vestland Rosendal 1
Vestland Omvikdal 10
Vestland Uskedal 4
Vestland Adland 10
Vestfold Sandeelva 62
Vestfold Selvikelva 20
Buskerud Lierelva 31
Sum 177

Tabell 3.1.2 Viser resultat fra risikobasert overvaking for BKD i elver i Midt-Norge i 2024, basert pad PCR og/eller dyrking pa Kidney

disease medium (KDM). (*Fra 2022 — 2024)

Elv Art Stadie Antall
Vigda Laks Smolt 11*
Vigda Sjg@rret Smolt 2*
Byneset Laks Voksen, sj@ 1
Verdal Sjg@rret Voksen 1
Verdal Laks Voksen 11
Skauga Laks Voksen 1
Orkla Laks Gytefisk 1
Eira Sjgorret Voksen 1
Holsbekken (Drivaregionen) Laks Ungfisk 3

Veterinzerinstituttet
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3.2 Klassisk furunkulose

Av Ase Helen Garseth

Klassisk furunkulose er en alvorlig sykdom forarsaket
av  bakterien Aeromonas salmonicida subsp.
salmonicida. Sykdommen gir alvorlige konsekvenser
for vill laksefisk mens oppdrettet fisk er beskyttet
mot alvorlig sykdom og dgdelighet ved hjelp av
vaksiner. Klassisk furunkulose er listefgrt (kategori F)
og enhver mistanke om sykdommen, eller
pavisninger av bakterien, skal varsles til Mattilsynet
(oppdrettsfisk) eller til Veterinzerinstituttet (villfisk).
Diagnosen skal bekreftes av Veterinarinstituttet,
som er nasjonalt referanselaboratorium i Norge [1].

Smittestoff og smitteveier

Aeromonas salmonicida har fem beskrevne
underarter hvorav salmonicida gir klassisk (typisk)
furunkulose og er listefgrt, mens underartene
achromogenes, masoucida, pectinolytica og smithia
gir sdkalt atypisk furunkulose og ikke er listefgrt
(meldepliktig) [1]. Alle underarter av A. salmonicida
som gir sykdom hos fisk er ubevegelige i motsetning
til sakalte bevegelige Aeromonas.

A. salmonicida subsp. salmonicida spres fra fisk til
fisk og via vann og utstyr. Friske smittebzerere kan
bidra til 3 opprettholde infeksjon i populasjonen og
til @ spre smitten. | oppdrettet laksefisk benyttes
vaksiner som beskytter mot alvorlig sykdom og dgd.

Mottakelige verter

Blant vare ville laksefisk er det kjent at atlantisk laks
(Salmo salar), brungrret/sjggrret (Salmo trutta), reye
(Salvelinus alpinus), harr (Thymallus thymallus) og sik
(Coregonus lavaretus) er mottakelige. Introduserte
laksefisk som bekkergye (Salvelinus fontinalis),
kanadargye (Salvelinus namaycush), pukkellaks
(Oncorhynchus gorbuscha) [2] og regnbuegrret
(Oncorhynchus mykiss) er ogsa mottakelige, men
regnbuegrret oppgis a veere mindre mottakelig enn
for eksempel laks. | tillegg er rognkjeks (Cyclopterus
lumpus) [1], piggvar (Scophthalmus maximus) [1] og
lake (Lota lota) mottakelige [3].

Pukkellaksen har blitt sveert tallrik i Norge. Totalt
579 794 pukkellaks ble registrert i norske elver og
kystomrader i 2023 [4] og det forventes et nytt innsig
av arten i 2025. Arten er registrert langs hele kysten,
men hele 98 % av elvefangstene ble registrert i Troms
og Finnmark. Pukkellaks pavirker smittedynamikken i
ved a gke antall mottakelige verter.

Figur 3.2.1 Viser gverst vill laks med klassisk furunkulose ved elvebredden. Foto: Anton Rikstad. Nederst, vill laks med furunkulose
under obduksjon. Det sees blodige byller i muskulatur. Foto: Geir Borng, Veterinarinstituttet.
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Sykdomstegn

Klassisk furunkulose kan opptre i ulike former, ogsa
innenfor samme sykdomsutbrudd. Hos ung fisk
(yngel) kan sykdommen gi hgy dedelighet uten
forutgaende symptomer (perakutt form). Dette kan
veere vanskelig a observere i en elv. Vanlige funn hos
voksen fisk med akutt/subakutt form er blodige
byller, sadkalte furunkler, i muskulatur og blgdninger i
hud (figur 3.2.1). Friske smittebarere er ogsa vanligi
forbindelse med utbrudd og kan bidra til 3
opprettholde en vedvarende smitte i en populasjon.

Historisk forekomst

Bakterien som gir klassisk furunkulose er introdusert
til Norge ved to anledninger. Fgrste gang med smittet
regnbuegrret fra Danmark (1964) og andre gang til
Nord-Trgndelag med smittet laksesmolt fra Skottland
(1985) [5]. Introduksjonen i 1964 medfgrte
spredning til villaks i Numedalslagen med gjentatte
utbrudd hos villaks i perioden 1966-1979. Siste
pavisning i Numedalslagen var i 1990. Etter
introduksjonen til Trgndelag i 1985, spredte
infeksjonen seg innen oppdrett og videre til vill
laksefisk i mer enn 70 vassdrag [6]. Rgmt
oppdrettslaks bidro til denne spredningen [2]. Fgrti
ar etter introduksjonen til Trgndelag vedvarer
konsekvensene for vill og oppdrettet fisk. Det er
etablert reservoarer som sannsynligvis omfatter to
omrader (PO 7 og deler av PO 9) [7], og hvert ar
vaksineres mer enn 400 millioner oppdrettsfisk for a
beskyttes mot utvikling av furunkulose.

Overvaking og status i dag

Klassisk furunkulose ble ikke pavist hos oppdrettet
eller vill fisk i 2024.

Det finnes ingen aktiv overvaking av klassisk
furunkulose. Den passive overvakingen er likevel
omfattende og bestar av flere elementer. Alle
obduksjoner av vill og oppdrettet fisk som
gijennomfgres av kompetent personell er en

overvaking for listefgrte sykdommer, inklusiv klassisk
furunkulose. Videre er dyrking pa egnede
vekstmedier, spesifikke PCR-analyser og
histopatologiske undersgkelser i forbindelse med
sykdomsoppklaring en del av overvakingen. Hos
villfisk er overvakingen tuftet arvakenhet hos fiskere,
elveeierlag og andre som ferdes i felt og observerer
vill laksefisk. Da klassisk furunkulose hadde en
oppblussing i kommersielt oppdrett i perioden 2020-
2022, ble kultiveringsanlegg oppfordret til a
undersgke villfanget stamfisk for bakterien. All
villfanget stamfisk til genbank for vill laks testes
derfor ved dyrking og i tillegg tester enkelte
kultiveringsanlegg sin villfangede stamfisk ved hjelp
av PCR-analyser (tabell 3.2.1). De siste to tidrene har
sykdommen vaert pavist hos vill laks i enkelte elver i
Namdalsregionen og i Spildervassdraget i Nordland
(figur 3.2.2). Siste pavisning i Vvillfisk var i
Namdalsregionen i 2019 [7,8].

Atypisk furunkulose

Atypisk furunkulose forarsakes som beskrevet av
atypiske underarter av bakterien Aeromonas
salmonicida. S& langt er fire atypiske underarter
beskrevet: A. salmonicida subsp. acromogenes,
masoucida, pectinolytica og smithia, men forsking
har identifisert mer enn 23 ulike genetiske
hovedvarianter av Aeromonas salmonicida.

| de fleste tilfellene har disse en forholdsvis hgy grad
av vertsspesifisitet overfor ulike fiskearter [9].
Atypisk furunkulose er ikke pavist hos vill laks i 2024.

Les mer:

Furunkulose - Veterineerinstituttet
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Figur 3.2.2 Viser forekomst av klassisk furunkulose hos villfisk i perioden 2004-2024. Kart: Attila Tarpai, Veterinarinstituttet
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Tabell 3.2.1 Tabellen viser antall stamfisk av laks (venstre) og sjg@rret (hgyre) som ble testet for A. salmonicida subsp. salmonicida i
2024. Tabellen baserer seg pa frivillig innrapporterte tall og er ikke en komplett oversikt. A. salmonicida subsp. salmonicida ble ikke
pavist hos laks i 2024. Testing ble basert pa PCR og i tillegg dyrking pa blodagar (i genbank for vill laks)

Fylke Vassdrag Antall laks
Toaa 9
Baevra 17
Mgre og Romsdal
Surna 20
Eira 10
Jglstra 18
Fortun 5
Aurlandsvassdrage 12
t
Vosso 4
Steinsdalselva 4
Vestland
Granvinelva 4
Kinso 1
Opo 6
Jondal 12
Rosendal 10
Sandeelva 9
Vestfold
Selvikelva 20
Sum 161
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3.3 Francisellose

Av Ase Helen Garseth

Francisellose er en alvorlig sykdom hos torsk
forarsaket av bakterien Francisella noatunensis
subsp. noatunensis. Viktigste kjennetegn hos syk fisk
er tallrike betennelsesknuter i indre organer (figur
3.3.1). Francisellose er listefgrt (kategori F), og
mistanke om sykdommen skal varsles til Mattilsynet
(oppdrettsfisk) eller Veterinaerinstituttet (villfisk).
Diagnosen skal bekreftes hos Veterinzrinstituttet
som er nasjonalt referanselaboratorium i Norge [1].

Smittestoff og smitteveier

F. noatunensis subsp. noatunensis pavises bade i vill
og oppdrettet torsk (Gadus morhua) [2-6]. Bakterien
befinner seg inne i vertens celler (intracelluleert) og
smitten spres fra fisk til fisk. Torskens generelle
respons pa smittestoff er 3 kapsle det inn og danne
knuter (granulomer) [7]. Hos smittet fisk utvikles
derfor lyse knuter i flere organer, men disse er
spesielt synlige i mg@rke organer som nyre, milt og
hjerte, men kan ogsa sees i lever, tarm mm.

Francisellose kan ogsa gi skader i gyne og hud. Ved
undersgkelse i mikroskop (histopatologi) observeres
betennelsesknutene bade i indre organer, i
tarmslimhinne, hud, gyne og muskulatur. Inne i
knutene observeres bakterier i varierende mengde.
Sykdommen utvikler seg langsomt og fisk som dgr
har sannsynligvis veert infisert lenge. Dgdeligheten
kan vaere hgy, spesielt ved hgyere vanntemperaturer
om sommeren.

Sykdomstegn og diagnostikk

Hos torsk kan knuter (granulomer) ha flere ulike
arsaker (se ogsa mykobakterier). For & stille en sikker
sykdomsdiagnose ma bakterien inne i knutene
identifiseres med histopatologisk undersgkelse og
pavisning av bakterien med immunologisk farging
(immunhistokjemi), dyrking pa egnet vekstmedium
(cysteine heart agar med 5% saueblod-CHAB) eller
ved 3 pavise bakteriens med PCR. Bakterien vokser
best ved 22°C og infiserer ikke mennesker eller
varmblodige dyr [1].

Figur 3.3.1 Viser gverst til venstre tallrike hvite knuter i lever og milt hos torsk. @verst til hgyre spesifikk farging (IHC) av bakterien i
sett i mikroskop. Nederst fra venstre knuter i tarm og hjerte, og lengst til hgyre vekst av Francisella noatunensis subsp. noatunensis
pa CHAB-agar. Foto: Anne Berit Olsen, Duncan Colquhoun, Mona C. Gjessing, Veterinarinstituttet.
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Forekomst

I Norge ble francisellose fgrst diagnostisert hos
oppdrettstorsk i Rogaland/Hordaland i 2004/2005
[3, 4]. | ettertid er sykdommen pavist hos oppdrettet
torsk sa langt nord som Nordland (figur 3.3.5). Hos
vill torsk observeres det sporadisk hvite knuter iindre
organer [2,8], og F. noatunensis subsp. noatunensis
har blitt funneti historiske prgver av torsk fra sa langt
tilbake som til 1980 tallet [8]. Francisellose og/eller
PCR positive prgver fra vill torsk er pavist langs
norske- og svenskekysten til Nordland [2, 5].
Bakterien er ogsa registrert med PCR hos annen vill
marin fisk i Norge [5]. Siste pavisning av francisellose
i Norge var i oppdrettet torsk fra Aure kommune i
Mgre og Romsdal i materiale uttatt november 2024.

Betydning for villfisk

Vill torsk utgjgr et reservoar for bakterien og det
forventes flere utbrudd i oppdrett av torsk etter hvert
som naringen gker i omfang og intensitet. Siden
smittedynamikken er temperaturavhengig vil sgrlige
omrader av landet vaere mest utsatt, samtidig som
klimaendringene medfgrer gkt risiko ogsa lengre
nord. Det er videre sannsynlig at trusselen for ville
bestander forsterkes ved oppformering og spredning
av bakterier fra oppdrett av torsk i apne merder (spill-
over), samt ved rgmming av smittet oppdrettstorsk.

Anbefalt litteratur

1.  Veterinzerinstituttets fakta-ark om francisellose.

2. Alfjord A., Jansson E. & Johansson K.E. (2006) A systematic
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- a European network (DIPnet)). September 2006

3. Nylund, A., Ottem, K. F., Watanabe, K., Karlsbakk, E., & Krossgy,
B. (2006). Francisella sp.(Family Francisellaceae) causing
mortality in Norwegian cod (Gadus morhua) farming. Archives
of microbiology, 185, 383-392.

4. Olsen, A. B., Mikalsen, J., Rode, M., Alfjorden, A., Hoel, E.,
Straum-Lie, K., ... & Colquhoun, D. J. (2006). A novel systemic
granulomatous inflammatory disease in farmed Atlantic cod,
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Figur 3.3.2 Kartet viser ikke forekomst hos vill torsk, men
derimot en oversikt over kommuner i Norge hvor francisellose
er pavist hos oppdrettet torsk i perioden 2004-2024. Kart:
Attila Tarpai, Veterinzrinstituttet.
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3.4 Mykobakteriose

Av Ase Helen Garseth

Mykobakteriose (fisketuberkulose) hos fisk er en
smittsom bakteriesykdom forarsaket av medlemmer
av Mycobacterium sp. Mykobakteriose kan opptre
med hgy dgdelighet, men opptrer vanligvis som en
kronisk sykdom med varierende dgdelighet.
Sykdommen er kjent hos et stort antall fiskearter i
ferskvann, sj@ og akvarier over hele verden. Smittede
individer kan over tid bli avmagret og fa lyse knuter i
indre organer. Hud kan ogsa veere bergrt i form av
knuter og sar. Det finnes flere arter av mykobakterier,
men bare noen fa er forbundet med sykdom hos fisk.
Mycobacterium fortuitum, M. marinum, M.
chelonae, M. shottsii, M. pseudoshottsii og M.
salmoniphilum er de mest kjente artene. Hos torsk
har  sykdommen  sterke likhetstrekk  med
francisellose. Dermed er det ngdvendig a identifisere
bakterien for a skille de to diagnosene (Se ogsa kap.
3.3). Figur 3.4.1 Viser milt med henholdsvis
francisellose og mykobakteriose.

Les mer:

Mykobakteriose hos fisk -
Veterineerinstituttet

3.5 Bevegelige Aeromonas

Av Ase Helen Garseth

Aeromonas hydrophila, A. cavia, A veronii, A. sobria
med flere er i motsetning til Aeromonas salmonicida,
bevegelige bakterier. Disse bakteriene regnes som
opportunister, det vil si at de kan gi sykdom hos
verten dersom muligheten byr seg, og denne
muligheten er som oftest tilstede dersom verten er
svekket av andre arsaker.

Bakteriene beskrives som ubikvitaere i ferskvann, det
vil si at de er tilstede overalt. Dette er ogsa i
motsetning til A. salmonicida subsp. salmonicida,
som har en begrenset utbredelse.

Sykdom forarsaket av bevegelige Aeromonas er
beskrevet hos mange arter inkludert villfisk og fisk i
oppdrett og akvarier. Bevegelige Aeromonas sp. er
ogsa knyttet til utvikling av sarinfeksjoner og

Figur 3.4.1 @verst milt fra tre ulike torsk med francisellose.
Nederst milt fra torsk med mykobakteriose. Foto: Anne Berit
Olsen, Veterinaerinstituttet.

magetarminfeksjoner hos mennesker. Det anbefales
derfor at man bruker vanntette hansker ved
handtering av syk og dgd fisk. | sjeldne ftilfeller har
disse bakteriene ogsa gitt alvorlige nekrotiserende
infeksjoner hos mennesker med sterkt svekket
immunforsvar.

| Norge har vi generelt hatt fa problem med sykdom
hos fisk med bevegelige Aeromonas sp som primaer
arsak. Samtidig er A. hydrophila pavist i
oppdrettsanlegg og akvarier ogsa her til lands, og i
2021 ble renkultur av A. hydrophila dyrket fra en
pukkellaks i Gjersjpelva som hadde sykdomstegn
forenelig med klassisk furunkulose.
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Bevegelige Aeromonas alene, eller som en del av en
blandingsflora er et svaert vanlig funn hos syk villfisk,
ofte i komplekse saker der eggsporesoppen
saprolegnia og ugunstige miljgforhold spiller pa lag.

3.6 Klassisk vibriose

Av Ase Helen Garseth

Klassisk vibriose er en systemisk infeksjon med
bakterien Vibrio anguillarum (V. anguillarum).
Bakterien er vanlig forekommende i sjgvann og
brakkvann, og gir sykdom hos flere arter av vill og
oppdrettet fisk i hele verden. | Norge medfgrte
sykdommen betydelighet dgdelighet i oppdrett av
laks pa 1980- og 1990-tallet, fgr effektive vaksiner ble
tatt i bruk.

Tegnene pa klassisk vibriose er generelle med apati
og dgdelighet hos individer med sardannelser eller
blgdinger i hud og blodige byller i muskulatur. Infisert
fisk kan ogsa ha utstdende gyne (exophtalmos). Ved
obduksjon kan det observeres vaeske i bukhulen
(ascites) og sma blgdninger pa organer og i fettvev
(petekkier), eventuelt stor milt.

Hgye vanntemperaturer er ofte utslagsgivende for
utvikling av klassisk vibriose. Klassisk vibriose sees
hos marin fisk, szerlig ved hgye vanntemperaturer
(figur 3.6.1). Siden V. anguillarum er en vanlig
bakterie i sjpvann og brakkvann, kan laks ogsa smitter
der (figur 3.6.2). Lav vannstand i elva kan forsinke
oppgangen av laks og gi hgy fisketetthet ved
elvemunningen og dermed gkt sannsynlighet for
smitteoverfgring.

Klimaendringene gj@r det relevant a fglge med pa
forekomsten av infeksjoner med bakterier i denne

gruppen.

Skader i hudbarrieren, for eksempel forarsaket av
lakselus og predatorer, kan vaere medvirkende arsak
til mottakelighet for smitte. Nar smitten etablerer seg
i en fiskepopulasjon, oppformeres bakterien i fisken
med pafglgende gkende smittepress og utvikling av
sjukdom.

Med klimaendringer forventes @gkende vann-
temperaturer bade i sjg og ferskvann, samt lavere
vannfgring i elvene. Klassisk vibriose kan dermed bli
en vanligere diagnose i arene som kommer.
V. anguillarum smitter primaert fisk, krepsdyr og
skjell.

Det sees fortsatt sporadiske tilfeller i oppdrett, seerlig
ved hgye vanntemperaturer pa sensommeren.
Utbrudd av klassisk vibriose hos marin villfisk ble
senest meldt til Veterinzrinstituttet fra Molde
kommune i 2020. Klassisk vibriose medfgrte
dedelighet hos vill atlantisk laks bade i Lysakerelva og
Akerselva i indre Oslofjord i 2022. Dgdelighet i
Lysakerelva ble estimert til 60 laks.
Veterinaerinstituttet paviste ikke klassisk vibriose hos
vill fisk i 2024.

Figur 3.6.1 Sei med sardannelser typisk for klassisk virbriose.
Foto: Ole Hakon Heier.

Figur 3.6.2 Atlantisk laks med klassisk vibriose, Foto: Frode
Dalen.
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3.7 Piscirickettsiose

Av Ase Helen Garseth

Piscirickettsiose  (engelsk: salmonid rickettsial
septicaemia  -SRS), forarsakes av bakterien
Piscirickettsia salmonis (P. salmonis). Bakterien lever
inne i celler (intracellulzer) og gir en systemisk
infeksjon. Det vil si at bakterien spres med
blodbanene og infiserer flere organer i kroppen,
inklusiv  hjerne [1-3]. Sykdomstegn er sar,
merkfarging av hud, slapphet, nedsatt matlyst,
blodmangel, ukoordinerte bevegelser/endret
svommeadferd (ved infeksjon i hjerne). Ved
obduksjon sees blgdninger, bukhinnebetennelse,
vaeske i bukhule (ascites) og hvite knuter i lever, nyre
og andre organer. [1-4].

Sykdomsdiagnosen  stilles med bakgrunn i
sykdomshistorie, kliniske tegn og laboratorieprgver
inkludert PCR, histopatologi og dyrking i cellekulturer
eller vekstmediet CHAB (Cystein heart agar with
blood) ved 19-22°C [1,4].

P. salmonis smitter direkte mellom fisk og via utstyr,
og vertikalt smitte fra foreldre til avkom via befruktet
rogn kan ikke utelukkes. Forekomst og utbredelse av
bakterien i miljg er ukjent. Sykdomsutbrudd kan
oppsta etter endringer i miljgforhold, inklusiv
endring i sjgtemperatur.

Tabell 3.7.1 a Tabellen viser antall vill stamfisk av laks som ble
testet for P. salmonis i 2024. Tabellen baserer seg pa frivillig
innrapporterte tall og er ikke en komplett oversikt. P. salmonis
ble ikke pavist hos laks i 2024.

Fylke Vassdrag Antall testet
Nordland Re@ssaga, R@ssaga 49
Vestland Jglstra 18
Vestland Aurlandsvassdrag 12
et
Vestland Vosso 4
Steinsdalselva,
Vestland Granvin, Kinso, 37
(Hardanger) Opo, Jondal,
Rosendal
Vestfold San(lieelva, 29
Selvikvassdraget
Sum Laks 162

Forekomst

Piscirickettsiose er en av de mest betydningsfulle
infeksjonssykdommene i marin fiskeoppdrett i Chile,
og den utgjgr ogsa et gkende problem i Canada,
Skottland og Irland. | Norge ble sykdommen fgrst
oppdaget i 1988, og frem til 1992 ble 51 lokaliteter
rammet. Etter dette har det kun veert sporadiske
tilfeller i Norge, inntil mer enn syv sjglokaliteter i
Nordland og Sgr-Troms ble rammet i 2024.
Utbruddene i 2024 ble registrert mellom oktober og
desember, sammenfallende med unormalt hgye
sjgtemperaturer og hgyt smittepress fra lus. Det
finnes forskjellige genotyper i Chile, Skottland og
Irland, og blandede infeksjoner er mulig. Studier
antyder at ulike varianter av bakterien kan ha
forskjellig evne til a forarsake sykdom og dgd. Et fatall
isolater fra Norge er undersgkt, og disse tilhgrer ikke
samme genotype som de chilenske isolatene.

Piscirickettsiose er ikke pavist hos vill stamfisk til
genbank for vill laks i 2024 (tabell 3.7.1.)

Tabell 3.7.1 b Tabellen viser antall vill stamfisk av sjg@rret som
ble testet for P. salmonis i 2024. Tabellen baserer seg pa
frivillig innrapporterte tall og er ikke en komplett oversikt.
P. salmonis ble ikke pavist hos laks i 2024.

Fylke Vassdragsnavn Antall testet
Strandadal,

Vestland Stelnsﬁalelva,

(Hardanger) Granvin, Rosendal, 56

J Omvikdal, Uskedal,

Adland

Vestfold Sanc_jeelva, 82
Selvikelva

Buskerud Lierelva 31

Sum 169
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Betydning for villfisk

P. salmonis er i tillegg til laksefisk registrert andre
arter i det marine miljg og brakkvann, inklusiv
rognkjeks, havabbor og piggvar. Det er behov for mer
kunnskap om hvordan denne infeksjonen vil pavirke
viltlevende arter.

Rad ved kultivering av laksefisk

Det kan ikke utelukkes at P. salmonis overfgres fra
foreldre til avkom. | den naveerende situasjonen er
det viktig a fglge med pa utviklingen av P. salmonis i
oppdrettsnaeringen.

Les mer:

Tidligere har slike spontane utbrudd kommet i
etterkant  av miljgutfordringer  og hgye
sjptemperaturer og gatt over av seg selv. Med de
pagaende klimaendringene vil marine hetebglger
oppstd hyppigere og en vil kunne na et punkt der
bakterien etablerer seg og dermed blir et arvisst og
gkende problem. | et slikt scenario vil det veere
relevant @ vurdere om testing av stamfisk for
P. salmonis med pafglgende vraking av rognparti fra
positiv hann- og hunnfisk skal inkluderes som et
systematisk risikoreduserende tiltak.

Piscirickettsiose - Veterinaerinstituttet
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4 Parasitter

Parasitter utgjer en stor og naturlig del av
biodiversiteten pa jorda og kanskje har mer enn 50 %
av alle arter i verden et parasittisk levevis. Anslaget
er i beste fall usikkert, men uansett er de fleste
dyrearter, ogsa fisk, infisert med én eller som oftest
flere arter parasitter. Torsk, Gadus morhua, for
eksempel, en fiskeart som er godt studert, er vert for
mer enn 120 arter parasitter fra forskjellige
taksonomiske grupper. De aller fleste parasitter vi
finner i Norge har ikke norske navn, med unntak av
mer «bergmte» arter som for eksempel lakselus. Det
blir derfor flere arter som nevnes i dette kapittelet
som kun omtales med sitt latinske navn. | en del
tilfeller har imidlertid sykdommene de forarsaker fatt
et norsk navn, slik som dreiesyke og svartprikksyke.

Parasitter er omtalt som en enhet fordi de alle har
parasittisk levevis, men tilhgrer ikke én taksonomisk
gruppe. De varierer fra encellede ftil flercellede
organismer og ulike parasittarter og grupper har
forskjellig biologi, livssykluser og utviklingsstadier.
Dette kan veere direkte livssykluser uten
mellomverter eller mer komplekse livssykluser som
involverer mellomverter, transportverter eller andre
sluttverter enn fisk. Parasitter kan ogsa leve sitt liv
enten pa utsiden av fisken, sakalte ektoparasitter,
ellerinne i fisken, endoparasitter. Artene med direkte
livssyklus er de med stgrst potensial for a forarsake
alvorlige sykdommer i fiskebestander, da de kan
formere seg og spre seg raskt nar det er hgy tetthet
av fisk. Som regel vil ikke én eller et fatall parasitter
pa en fisk fgre til seerlig skade, men dersom det blir
mange, sa blir den samlede pavirkningen stor og kan
fore til sykdomsutvikling og i verste fall dgdelighet.
Stort sett er det altsa slik at antallet parasitter
(intensiteten) har betydning for om det utvikles
sykdom hos en fisk, men for enkelte parasitter, slik
som for eksempel gjelleorm (se kapittel 4.2.5), sa kan
selv fa parasitter vaere en stor pakjenning for fisken.

| Norge er det sannsynligvis lakselus, Lepeophtheirus
salmonis og laksedreperen Gyrodactylus salaris som
er de parasittene som er mest kjente for
befolkningen. Dette er parasitter som har gitt og gir
store utfordringer for villaksen og i tillegg er lakselus
et stort problem i norsk fiskeoppdrett. Disse
parasittene er det stort fokus pa fra bade forskning,
forvaltning, oppdrettsnaering og i noen grad ogsa av

diverse organisasjoner, og de er omtalt i egne
kapitler. Kveis, Anisakis, (figur 4.1.g og K, kapittel
4.6.1) er ogsa en parasitt som mange kjenner fra
innvollene pa fisk de har fanget i sjgen. Kveis, og
enkelte andre parasitter, slik som noen arter
bendelorm er zoonotiske, det vil si at de kan infisere
mennesker hvis fisken ikke er behandlet pa riktig
mate fgr konsum. Bortsett fra sushi, hvor fisken som
brukes er underlagt et strengt hygienisk regelverk,
spiser ikke vi i Norge mye ra fisk og zoonoser er ikke
vanlige slik som i flere andre land. Sa lenge man
varmebehandler fisken pa riktig mate, slik som
koking og steking, for konsum og/eller i tillegg fryser
den fgrst, er det liten sjanse for a bli infisert.

Mange parasitter, som igler og krepsdyr, sitter pa
utsiden av fisken og har en stgrrelse som gjgr at de
er synlige for det blotte gye med en gang fisken er
tatt ut av vannet. Andre igjen, som noen
bendelorm/bendelmark (Cestoda) og
rundorm/rundmark (Nematoda), finnes inne i fisken
og blir synlige for oss nar fisken slgyes (se eksempler
i figur 4.1 og kapittel 4.5 og 4.6). Noen fa
mikroparasitter av mindre stgrrelse, kan ogsa veere
synlig for det blotte gye da de kan danne knuter
(cyster, xenomer). Disse kan inneholde tusenvis av
parasittindivider og disse cystene er synlige pa
utsiden av fisken. Dette gjelder for eksempel for en
parasittart i gruppen mikrosporidier, Glugea
anomala, som danner hvite knuter i huden pa
stingsild (se figur 4.1 a). | tillegg kan infeksjoner med
noen parasitter, for eksempel med ikten Cryptocotyle
lingua veere synlige som svarte prikker i huden pa fisk
(figur 4.1f og kapittel 4.5). Sykdommen som denne
parasitten forarsaker kalles da ogsa svartprikksyke.
Andre igjen, som ciliaten med det vanskelige navnet
Ichthyophthirius multifiliis og som forarsaker
hvitprikksyke hos fisk, er synlig nettopp som hvite
prikker i huden hos fisk (figur 4.1b og kapittel 4.4).

Det at mange parasitter er av en viss stgrrelse eller
av andre grunner kan observeres med det blotte gye,
er arsaken til at parasitter er noe av det det meldes
inn mest av i meldesystemet for syk villfisk. Bortsett
fra det som er nevnt over er det som regel slik at
infeksjoner med lave antall av parasitter av
mikroskopiske parasitter som oftest ikke gir
symptomer og de oppdages derfor ikke utenom
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vitenskapelige studier. | tillegg blir fisk i naturen som
dgr av parasittinfeksjoner eller av andre arsaker som
oftest borte fgr de oppdages fordi de blir spist eller
ratner.

Ogsa organismer som vi vanligvis ikke tenker pa som
parasittiske, kan ha parasittiske stadier i sin livssyklus.
Larver (glochidier) av elvemusling (Margaritifera
margaritifera), for eksempel, lever deler av sitt liv
som parasitter pa gjellene til laks og @rret (figur 4.1d
og kapittel 4.8). Dette er en finurlig mate parasitten
har utviklet for a spre seg bade innad i vassdraget og
mellom vassdrag.

Parasittverdenen er altsd bade mangfoldig og
kompleks og i denne rapporten er vi bare innom en
liten del av denne interessante verdenen. Vi omtaler
parasitter som utgjgr alvorlige helsetrusler for
villfisk, fiskeparasitter med betydning for folkehelsen

og flere av de parasittene som er meldt inn til
Veterinzrinstuttet. Lakselus, Gyrodactylus salaris,
Tetracapsuloides bryosalmonae — PKD, og Myxobolus
cerebralis — dreiesyke, far detaljert omtale i
begynnelsen av kapittelet, mens de andre artene
omtales i mindre detalj eller kun far en kortere
omtale. Vi omtaler selvfglgelig ikke alle parasitter
som er pavist pa villfisk i Norge, og denne gangen
heller ikke alle som kan regnes som naturlig
forekommende eller pa annen mate er viktige a
omtale. Antallet arter som inkluderes i
villfiskrapporten vil imidlertid gke i arene fremover.
Vi har imidlertid forsgkt a inkludere alle arter som vi
har fatt melding om i meldingssystemet for syk
villfisk. | tillegg har vi inkludert et utvalg arter som vi
forelgpig ikke fatt melding om, men som inkluderes
fordi vi gnsker melding om disse fremover.

Figur 4.1 Et lite utvalg av de fiskeparasitter som kan observeres pa og i norske fiskearter i fersk- og saltvann. a) Mikrosporidien Glugea
anomala pa stingsild (Gasterosteus acualeatus). Foto: Tor Atle Mo. b) @rret med hvitprikksyke. ¢) Chalimus-stadie av Caligus sp. pa
torsk (Gadus morhua). Foto: Haakon Hansen. d) Gjelle hos laks med glochidielarver av elvemusling (Margaritifera margraritifera). e)
Harr (Thymallus thymallus) med gjellelus (Salmincola thymalli). f) Torsk med svartprikksyke forarsaket av ikten Cryptocotyle lingua. g)
Kveis pa lever hos torsk. Foto: Erik Sterud. h) Filet av sik (Coregonus lavaretus) med larver av gjeddemark (Triaenophorus nodulosus).
i) Muskel hos rgdspette sterk infisert med ikten Stephanostomum baccatum. j) Nyreikte (Phyllodistomum umblae) som er synlig som
hvite striper i nyren hos en rgye (Salvelinus alpinus). k) Kveis pa innvollene hos torsk. Foto: Erik Sterud. I) Rundormen Eustrongylides
i grret (Salmo trutta). m) @rret (Salmo trutta) med fiskeigler i slekten Piscicola. n) Bendelormen Eubothrium crassum i mage til sjggrret
(Salmo trutta). Foto uten kreditering er vist og kreditert i delkapitler.
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4.1 Gyrodactylus salaris

Av Haakon Hansen, Helge Bardal og Ase Helen Garseth

Om parasitten og sykdommen

Gyrodactylus salaris (figur 4.1.1) er en parasitt i
klassen Monogenea, en gruppe parasitter som vi pa
norsk kaller haptormark (se kapittel 4.5.3). Det finnes
et stort antall arter av slike haptormark pa norske
fiskearter og noen av disse pavises i de arlige
overvakingsprogrammene for G. salaris (se under).
Arten Gyrodactylus salaris er, ved siden av lakselusa,
den fiskeparasitten som er mest kjent i Norge. Dette
er fordi den har forarsaket stor dgdelighet i en rekke
norske laksevassdrag siden den ble introdusert ftil
landet pa 1970-tallet. Parasitten er liten, ca. 1 mm,
og har kroker pa festeorganet, som den bruker til &
feste seg pa fisken med. Fgrst og fremst finnes
parasitten pa finnene ftil fisken, sarlig pa bryst- og
ryggfinner, men den finnes ogsa pa kroppen og pa

gjellene, spesielt ved hgye infeksjoner. Ved massiv
forekomst av parasitten pa hud og gjeller pafgres
fisken store skader av festekrokene. Dette kan
medfgrer at den dgr som fglge av svikt i vann- og
saltbalanse, eller som fglge av sekundzere
infeksjoner, som for eksempel Saprolegnia (figur
4.1.2). Parasitten er mest kjent for a infisere laks,
men kan infisere andre arter som rgye og
regnbuegrret ogsa. Det er imidlertid de atlantiske
stammene av laks, Salmo salar, som er spesielt

mottagelige for parasitten. Baltiske populasjoner av
laks er mindre mottagelige og parasitten finnes pa
disse populasjonene i et lavere antall individer per
fisk.

Figur 4.1.1 Gyrodactylus salaris. A) to hele parasitter som viser hvordan de sitter festet pa huden til laks. B) Detaljbilde av festeorganet

til G. salaris. Foto: Jannicke Wiik-Nielsen, Veterinaerinstituttet.

v

Figur 4.1.2 Lakseparr infisert med Gyrodactylus salaris og sekundarinfeksjon med Saprolognia. Foto: Helge Bardal,

Veterinzrinstituttet.
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Figur 4.1.3 Gyrodactylus salaris. Bilde av et levende individ av
parasitten med to avkom inne i seg. Festekrokene eller anlegg
til disse vises tydelig. Foto: Kjetil Olstad, NINA.

Det som bidrar mest til at G. salaris er en spesielt stor
trussel mot norsk Atlantisk laks er det spesielle
reproduksjonssystemet som finnes hos parasittene i
denne slekten. Disse parasittene er tvekjgnnede og
levendefgdende, og inne i én enkelt parasitt kan det
veere et nytt sa og si ferdig utviklet individ og dette
kan igjen ha et foster inni seg (figur 4.1.3). Dette
reproduksjonssystemet, som har blitt sammenlignet
med russiske dukker, betyr at det i teorien kun er
ngdvendig a flytte én fisk med ett individ G. salaris pa
seg for a starte en ny infeksjon i et nytt omrade.

G. salaris er arsak til gyrodactylose som er listet som
en F-sjukdom i Norge. G. salaris har blitt introdusert
til Norge ved flere anledninger fra 1970-tallet, og er
til na pavist i 54 norske vassdrag (figur 4.1.4).

Overvaking og forekomst

Veterinzrinstituttet giennomfgrer arlig
overvakingsprogrammer for G. salaris pa oppdrag fra
Mattilsynet. I 2024 giennomfgrte
Veterinaerinstituttet to  slike  overvaknings-

programmer; Overvakningsprogrammet for
G. salaris i settefiskanlegg og elver (OK-programmet),
og et overvakingsprogram for laks og G. salaris
ovenfor Hellefossen i Drammenselva i Buskerud etter
stengning av fisketrappa der i 2019. Utvalget av elver
som undersgkes i OK-programmet for G. salaris
varierer noe fra ar til ar og utvalget gjgres etter
spesifiserte kriterier som tar hensyn ftil risiko for
smitte med G. salaris til den aktuelle elven. Fra hver
elv undersgkes 30 lakseparr samplet inn fra tre
forskjellige lokaliteter som ligger langt fra hverandre.
Rapporter fra programmene publiseres her:
https://www.vetinst.no/overvaking. | 2025 starter i
tillegg friskmeldingsprogram for Drivaregionen etter
endt behandling i 2024 (se om bekjempelsestiltak og
bevaring under).

| OK-programmet for settefiskanlegg og elver ble det
i 2024 undersgkt 3566 laks og regnbuegrret fra 98
anlegg og 2370 laks og 10 rgye fra 71 elver. Det ble
ogsa underspkt 14 rgye fra Krgderen, Buskerud fylke.
Gyrodactylus salaris ble ikke pavist.

| forbindelse kartlegging av smittestatus som
forberedelse til behandling i Drammensregionen ble
det i 2024 gjort funn av G. salaris i ett nytt vassdrag;
Bergerelva (Vassdragsnummer 012.3Z). Utredningen
ble gjort pa oppdrag for Miljgdirektoratet.

Smittestatus og endring av trusselbilde

Gyrodactylus salaris har blitt pavist i totalt 54
smittede vassdrag i Norge siden 1970. Elver som er
ferdig behandlet regnes som smittet inntil de er
friskmeldt. Etter undersgkelser gjennomfert i
Friskmeldingsprogrammet (FM) for G. salaris i 2023
(se fjorarets rapport) ble Fustavassdraget offisielt
friskmeldt i januar 2024. Fustvassdraget var det siste
smittede vassdraget i Vefsnaregionen og med dette
ble hele regionen friskmeldt. Etter friskmeldingen i
Fustvassdraget regnes dermed 11 av de opprinnelige
54 vassdragene som smittede, det vil si at de har
kjent smitte eller er under friskmelding. Fem av disse,
som er under friskmelding, finner vi i Drivaregionen:
Driva, Litjdalselva, Usma, Batnfjordselva og Gylelva i
Mgre og Romsdal, og seks i Drammensregionen:
Drammenselva, Knemsbekken og Lierelva i Buskerud
og Sandeelva (Vesleelva) og Selvikvassdraget i
Vestfold (figur 4.1.4).
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Gyrodactylus salaris forekommer i vare naboland
Russland, Sverige og Finland. Disse forekomstene
utgj@r en vedvarende trussel for nye introduksjoner
til Norge. Det er imidlertid ingen rapporter om funn
av parasitten i omrader som grenser til Norge i 2024.
For & bidra til @ hindre spredning av G. salaris til
Norge og i andre land stiller Veterinaerinstituttet sin
kompetanse til radighet pa flere omrader. Vi leder
arbeidsgruppen for G. salaris i den

Den nordatlantiske laksevernorganisasjonen,
NASCO, og vi er referanselaboratorium for denne
parasitten i Verdens dyrehelseorganisasjon, WOAH.
Veterinaerinstituttet samarbeider ogsd med det
norske og finske Mattilsynet, Ruokavirasto, i
prosjektet «OQur Precious Transboundary Waters».
Dette er et EU-finansiert prosjekt som skal hindre
spredning av G. salaris til vare vassdrag i nord.

Gyrodactylus salaris
Friskmeldt

Infisert

Under friskmelding

150 300

L SS——

Kilometers

© 2025 Veterineerinstituttet

Figur 4.1.4 Kart over status for bekjempelse av Gyrodactylus salaris i Norge per januar 2025. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.

Les mer:

Gyrodactylus salaris — Veterineserinstituttet
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Bekjempelsestiltak og bevaring 2024

Av @ystein Nordeide Kielland, Vegard Gdsnes Sollien og Kristin Bge

Gyrodactylus salaris har historisk forarsaket stor
skade pa smittede laksebestander, og myndighetene
har som mal a utrydde den fra alle omrader hvor den
er etablert. Veterinzerinstituttet er av
Miljgdirektoratet ~ oppnevnt  som nasjonalt
kompetansesenter for bekjempelse av G. salaris og
er ansvarlig for gjennomfgringen av alle tiltak for a
utrydde  parasitten i norske elver. Alle
bekjempelsestiltak gjennomfgres pa oppdrag fra
Miljgdirektoratet.

| 2024 ble det gjennomfgrt en supplerende
behandling med klor i kombinasjon med rotenon i
Driva, oppstrems og nedstrgms fiskesperra, etter
funn av laksunger oppstrgms sperra i 2023.
Supplerende miljg-DNA undersgkelser har ikke vist
funn av parasitten i etterkant av den supplerende
behandling i 2023.

Behandling med rotenon. Foto: Dag Karlsen.

Det har ogsa blitt gjennomfgrt bevaringsarbeid,
utredninger og kartlegging i Drammensregionen,
hvor det i tillegg ble gjennomfgrt en mindre
rotenonbehandling av Bergerelva og Ebbestadelva
med mal om a redusere smitterisikoen mot
lakseelvene gst for Svelvik.

Smitteregion Skibotn

| Skibotnregionen i Troms og Finnmark foregikk det i
2024 fortsatt bestandsgjenoppbygging av sjggrret og
rgye etter gjennomfgrte behandlinger i 2015 og
2016, men totalvolumet som ble satt ut var betydelig
redusert sammenlignet med tidligere ar.
Reetableringen av laks og grret er nd avsluttet, og det
planlegges en siste utsetting av rgyerogn i starten av
2025. Det planlegges ogsa en sluttrapport fra dette
arbeidet i 2025.
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Smitteregion Driva

Gyrodactylus salaris ble pavist i Driva i Mgre og
Romsdal for fgrste gang i 1980. Smitteregion Driva
bestar av elvene Driva, Litledalselva, Usma,
Batnfjordelva, samt Gylelva. Selve Driva har en svaert
lang og stedvis utilgjengelig laksefgrende strekning.
For & begrense omfanget av behandlingen, og
dermed gke sjansen for a lykkes, ble det bygd en
fiskesperre ved Sngvasmalan, ca. 25 km fra
elvemunningen. Behandlingsstrategien i Driva har
hvilt pa vurderingen at laks pa oversiden av sperra
ville vandre ned og forbi sperra, eller dg ut i Igpet av
seks ar. Behandlingen startet derfor nedenfor
fiskesperra etter at omradet oppstrgms var antatt fri
for laks og G. salaris. Sperra i Driva ble ferdigstilt
varen 2017, og kjemisk behandling med klor som
hovedmetode ble gjennomfgrt av NINA og NIVA i
august 2022 og 2023 [1]. Hele vassdraget med
sidebekker fra laksesperra ved Sngvasmaelan ned ftil
fiorden ble behandlet.

Norsk Institutt for Naturforskning paviste imidlertid
DNA fra G.salaris i miljg-DNA-undersgkelser
oppstrgms sperra i 2022, og det ble ogsa innhentet
ett seks ar gammelt individ av laks, samt to hybrider
av laks/grret oppstréams Oppdal sentrum med el-
fiskebat i august 2023. Laksungen var moderat
infisert med G. salaris, mens de to artshybridene ikke
var infisert. Det ble derfor gjennomfgrt en
supplerende klorbehandling oppstrgms sperra. |
september 2023 ble det dosert med klor fra
Magalaupet til og med Vikabrua, samt de to stgrste
tillppselvene Vinstra og Alma [2]. | 2024 ble det
dosert med klor fra Magalaupet til munningen ved
Sunndalsgra, og det ble i tillegg dosert noe klor fra
stgrre sidevassdrag- spesifikke detaljer vil bli
rapporter av NIVA. Rotenon ble brukt i mindre bekker
hvor det ikke var hensiktsmessig med bruk av
klormetoden, og hvor det ble ansett sannsynlig med
tilstedevaerelse av laksunger. | etterkant av arbeidet i
2023 har det ikke blitt pavist miljg-DNA fra G. salaris.
Friskmeldingsprogrammet (FM-programmet) for
Drivaregionen starter opp i 2025 og vil etter planen
paga til 2030. Det vil i 2025 komme en sluttrapport
pa bekjempelsen i Drivaregionen.

Bevaringsarbeidet startet i 2024 med 3 sette ut
lakserogn i de rotenonbehandlede elvene
Batnfjordselva, Skeisdalselva og Torvikelva.

| tillegg ble det i september, etter supplerende
klorbehandling, satt ut fire stgrrelsesgrupper av
lakseyngel nedstrgms fiskesperra i Driva, hvor det
trolig forventes at en liten andel kan ga ut som smolt
varen 2025. Reetableringsarbeidet for laks i de gvrige
elvene, og tilbakefgringen av grret fra genbankene
starter opp i 2025.

Bevaringsarbeidet for grret i Driva bestar i a flytte
gentestet og saltbehandlet voksen sjggrret il
oppstrems omrader av fiskesperra. Tilsvarende vil
det ogsa bli et stgrre arbeid med a sette ut lakserogn
og lakseyngel over fiskesperrene i Driva og Usma
etter friskmelding av vassdragene.

Smitteregion Drammen

Smitteregionen bestdr av de seks elvene;
Drammenselva, Ebbestadelva, Bergerelva og Lierelva
i Viken fylke og Sandeelva og Selvikelvassdraget i
Telemark og Vestfold fylke. En ekspertgruppe
oppnevnt av Miljgdirektoratet konkluderte i 2018
med at det er sannsynlig at G. salaris kan utryddes fra
Drammensregionen og at parasitten kan utryddes
bade med rotenon- og klor/aluminiumsmetoden,
men at det er stgrst sannsynlighet for a lykkes med
rotenonmetoden [3]. Samtidig er rotenonmetoden
forbundet med de stgrste ulempene for
fiskesamfunnene. For klormetoden tilsier
erfaringsgrunnlaget at det finnes ulike hydrokjemiske
kriterier for graden av hensiktsmessig bruk, men
metoden har sa vidt vi vet hatt gnsket effekt i Driva
og Litledalselva med de hydrokjemiske forholdene
som regjerer der. Per desember 2024 er det vurdert
at det blir mest hensiktsmessig med
rotenonbehandling av elvene/bekkene mellom
Sande og Svelvik, samt Lierelva. Dette pa grunn av
mye organisk innhold, samt summen av mindre
bekker hvor man matte brukt rotenon og dermed
erfart dgdelighet i hovedelv, samt redusere
smittefaren innover i indre del av
Drammensvassdraget og elvene rundt Oslofjorden. |
Drammensvassdraget blir det mest sannsynlig
benyttet klor som hovedkjemikalie, med supplering
av rotenon i avsngrte/stillestdende deler av elva. Her
vil det testes i mindre skala i 2025 om dette er mulig,
mens man i samme periode starter med en
fullstendig rotenonbehandling av ytre
Drammensfjord (Sandeelva, Selvikelva og periferi).
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For detaljer for dette arbeidet vises det til en separat
utredning, som kommer varen 2025.

Som forberedelser til fremtidig behandling er det
gjort en detaljert kartlegging av oppkommer, bekker
og andre vannforekomster mellom Horten i Vestfold
og Sagene pa Hurumlandet i Viken, samt Lierelva,
mens Drammenselva er kartlagt opp til Hellefoss. Et
stgrre arbeid med elektrofiske er ogsa gjort i
relevante bekker og elver i regionen for a kartlegge
laksebestander og eventuell G. salaris forekomst.
Dette arbeidet resulterte i en ekstra forekomst av G.
salaris ved Bergerelva, mellom pavisningene i
Ebbestadelva og Selvikelva. Trappa ved Hellefossen
har veert stengt siden 2019 med mal om & hindre
oppgang av laks, og lakse- og G. salaris-populasjonen
ovenfor Hellefossen overvakes i et eget
overvakingsprogram i regi av Mattilsynet. For
perioden 2020-2022 viste overvakingsprogrammet
at stengningen av laksetrappa i Hellefossen sa langt
hadde hatt gnsket effekt. Hverken i 2021 eller i 2022
ble det fanget laks ved elektrofiske ovenfor
Hellefossen, men miljg-DNA-analyser indikerte at det
fortsatt var noe laks tilstede i 2022. Miljg-DNA fra G.
salaris ble imidlertid ikke pavist i de samme prgvene
hverken i 2021 eller i 2022. En faggruppe for
fiskesperrer har argumentert for at laks med
overveiende sannsynlighet kan passere Hellefoss og
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Dgvikfoss. Eksempelvis var fisketrappa ved Hellefoss
oversvgmt under hundrearsflommen «Hans» i 2023.
Dette gjor at ogsa strekningen opp til Embretsfoss
inkluderes i klorbehandlingen, uten at det
kompliserer prosessen utover arbeidsmengden, da
sidegreinene er relativt korte pa grunn av lokal
topografi pa dette strekket.

Siden 2016 har Veterinzerinstituttet samlet inn laks
fra Lierelva og Drammenselva til Genbanken for
villaks for @ bevare laksestammene i
Drammensregionen. |1 2020 ble innsamlingen utvidet
til 3 omfatte laks og sjg@rret fra Sandeelva og
Selvikvassdraget, og i 2021 ble ogsa sjggrret fra
Lierelva inkludert. For & ivareta sjggrreten i
Drammenselva, ble all sjggrret som kom til trappa
ved Hellefossen flyttet over dammen etter genetiske
tester og saltbehandling i perioden 2020-2022. Dette
for & hindre oppflytting av hybrider og for a fjerne
eventuelle parasitter. 1 2023 ble tiltaket avsluttet
siden det arlige antallet sjggrret som kom til trappa
Koordineringsgruppa for
bekjempelses- og bevaringsarbeidet i regionen har
veert ledet av Statsforvalteren i Oslo og Viken og
bestar ellers av representanter fra Mattilsynet,
Miljgdirektoratet og Veterinaerinstituttet.

har veert lavt.

3. Hindar, K., Mo, T. A,, Eken, M., Hagen, A. G., Hyttergd, S.,
Sandodden, R., ... Aamot, K. A. (2018). Kan Gyrodactylus salaris
utryddes fra  Drammensregionen? -  Sluttrapport  fra
arbeidsgruppen for Drammensregionen. Norsk Institutt for
Naturforskning, NINA Rapport (1456). s. 1-92.
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4.2 Lakselus og andre parasittiske krepsdyr (Crustacea)

Det finnes flere arter krepsdyr som parasitterer fisk,
blant annet i gruppene hoppekreps (Copepoda),
fiskelus (Branchiura), tanglus (Isopoda), Amphipoda
og Cirripedia. Familien Caligidae, som tilhgrer
gruppen Copepoda, bestar av om lag 30 slekter og
over 500 arter, hvor av slektene Lepeophtheirus og
Caligus er blant de mest artsrike. De fleste caligider

Torskelus: Caligus curtus

Tlunn Hunn

Lakselus: Lepeophtheirus salmonis Skottelus: Caligus elongatus

har en direkte livssyklus med kun en art og totalt atte
utviklingsstadier. Arter som blant annet lakselus
(Lepeophtheirus salmonis), kveitelus (L. hippoglossi),
piggvarlus (L. thompson) og torskelus (Caligus curtus)
er spesialister og parasitterer kun noen fa arter. Mens
skottelus (Caligus elongatus) er en generalist og er
funnet pa mer enn 80 ulike fiskearter.

Caligus centrodonti

Hann Hunn ITann Hunn Hann

Figur 4.2.1 Bilde montasje av torskelus (hunn og hann), lakselus (hunn og hann), skottelus (hunn med eggstrenger og hann). Arter i
Caligus-slekten kan enkelt skilles fra lakselus ved at de har to lunuler lengst fremme pa hode. Alle lusene er avbildet i samme skala,

som viser deres korrekte stgrrelsesforhold. Foto: Lars Hamre.

4.2.1 Lakselus

Av Ewa Harasimczuk, Eirik Biering og Lisa Furnesvik

Lakselus er en obligat ektoparasitt som finnes
naturlig pa den nordlige halvkule, hvor den infiserer
bade vill og oppdrettet laksefisk i det marine miljget.
Den beiter pa fiskens hud, slim og blod og kan pafgre
stor skade pa vill laksesmolt, sjggrret og sjgrgye.
Lakselus har en direkte livssyklus med kun en vert, og
kan delsinnito faser, en frittlevende og en parasittisk
fase. Livssyklusen bestar av atte utviklingsstadier: to
planktoniske nauplius-stadier, ett infektiv
kopepoditt-stadium, to fastsittende chalimus-stadier,
to bevegelige preadult-stadier og ett bevegelige
voksent-stadium (figur 4.2.1.1). Hvert stadium er
separert av et skallskifte. Utviklingshastigheten er
temperatur- og salinitetsavhengig. Utviklingen fra
egg til voksne hunnlus tar om lag 52 dager ved 10 °C.
Hannlus utvikler seg raskere og bruker om lag 40
dager ved 10 °C.

Livssyklus

Naupilus 1, klekkes direkte fra eggstrengene som er
festet til en voksen hunnlus. | de tre fgrste stadiene
(naupilus I-1l, samt copepoditt) er lusen frittlevende
og kan spres over store avstander ved hjelp av
havstremmene. Kopepoditten er det infiktive stadiet
som ma finne seg en vert. Nar den fester seg til fisken
blir den fastsittende og forblir det gjennom de to
neste chalimus stadiene.

| chalimus ll-stadiet er det mulig a skille mellom han-
og hunnlus ved hjelp av morfologiske trekk. Nar
lakselusen skifter skall til @ bli «preadult I» gker den'i
stgrrelse og blir bevegelig. En egenskap den har
resten av livet. Lakselusen blir kijsnnsmoden i det
adulte  stadiet. Adulte hunnlus har hgy
reproduksjonskapasitet.
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Ved 10°C tar det omtrent 10 dager & produsere nye
eggstrenger. Et par eggstrenger kan inneholde opptil
1000 egg. Ved 10°C tar det omtrent 10 dager a
produsere nye eggstrenger.

.

-
i |

ad

Pker sjptemperaturen med fem grader, halveres
tiden hunnlusen bruker pa danne eggstrenger.

Figur 4.2.1.1 Illustrasjon av livssyklusen til lakselus som bestar av atte utviklingsstadier, separert av skallskifte. Nauplius I-Il og
kopepoditt er frittlevende stadier, mens stadiene chalimus I-l, preadult I-1l og det voksne stadiet er parasittiske.: lllustrasjon: Sea Lice
Research Centre, 2020 "SLRC - Life cycle of the salmon louse (Lepeophtheirus salmonis). https://doi.org/10.18710/GQTYYL

Sykdomstegn/skade

Beiteskader fra lus reduserer hudens funksjon som
beskyttende barriere mot infeksjon, og kan ogsa
redusere fiskens evne til a regulere salt- og
vannbalanse. Skadeomfanget avhenger av
utviklingsstadium, antall lus, samt stgrrelsen pa
verten. Det er nar lakselusen kan bevege seg fritt pa
fisken og beite pa et stgrre omrade at den forarsaker
stgrst skade. Det er ogsa da den begynner 3 spise
blod. Desto mindre fisken er, desto mer sarbar er
den. Store lusepaslag kan fgre til dgdelige utfall.

Hgsten 2024 ble det registrert en gkning pa om lag 4-
5°C varmer sjgtemperaturer i Midt og Nord-Norge.
Det fgrte til en kraftig gkning av lakselus, og det ble
registrert 0.3 voksne hunnlus per oppdrettsfisk i
september og oktober. S3 hgye lusetall har ikke vaert
registrert siden 2014. Sjggrret og sjgrgye oppholder
seg lenger langs kysten og fjordsystemene, og har
derfor veaert utsatt for hgyere lusepaslag i 2024. Den
markante gkningen i antall lus kan ha pavirket
sjgretten og sjgrgya negativt.
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Trafikklyssystemet

Vekst i oppdrettsnaeringen skal vaere bzerekraftig og
reguleres gjennom Trafikklyssystemet for havbruk

Per i dag er lakselusindusert dgdelighet pa

utvandrende vill laksesmolt den eneste

(https://trafikklyssystemet.no/).

bzaerekraftsindikatoren i  systemet. Gjeldende

fargelegging er vist i figur 4.2.1.2.
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Figur 4.2.1.2 Viser kart over Norge med gjeldende fargelegging i de 13 produksjonsomradene for perioden 2024-2025. Kilde: Naerings-

og fiskeridepartementet.

Styringsgruppen for Trafikkyssystemet bestar av én
representant fra hver av institusjonene Norsk
institutt for naturforskning (NINA),
Havforskningsinstituttet og Veterinzerinstituttet, og
Styringsgruppen har oppnevnt en ekspertgruppe
som arlig gjennomgar vitenskapelig dokumentasjon
og gir en vurdering av risiko for dgdelighet pa vill
laksesmolt. Lav risiko tilsvarer under 10 prosent
dgdelighet, moderat risiko tilsvarer 10-30 prosent
dgdelighet, og hgy risiko tilsvarer over 30 prosent
lakselusindusert dgdelighet pa utvandrende vill
laksesmolt.

P& bakgrunn av Ekspertgruppens vurderinger, gir
Styringsgruppen sin oppsummering til Naerings- og
fiskeridepartementet (NFD). | NFD sitt endelige
vedtak om farge for et produksjonsomrade,
vektlegges bade de faglige uttalelsene fra

Styringsgruppen og departementets vurdering av
samfunnsgkonomiske konsekvenser. Resultatet kan
dermed  avvike fra  Styringsgruppens  og
Ekspertgruppens vurderinger, men har i liten grad
gjort det sa langt. Hovedregelen i Trafikklyssystemet
er at i produksjonsomrader som far rgdt trafikklys
palegges oppdrettere & redusere produksjonen med
inntil seks prosent, i gule omrader gis hverken vekst
eller reduksjon, mens oppdrettere i gronne omrader
kan gke produksjonen med opptil seks prosent.
Fargene settes annet hvert ar, og neste fargesetting
blir i 2026 basert pa vurderingene fra 2024 og 2025.

| Ekspertgruppens rapport fra 2024 er PO3 i
kategorien hgy risiko (r¢d), PO2,4,5,6,7,8,10 og 11
ligger i kategorien moderat risiko (gult), mens PO1,12
og 13 er vurdert a ha lav risiko for dgdelighet (grgnn).
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PO9 havnet midt mellom kategoriene lav og moderat
(tabell 4.2.1.1).

| 2024 opplevde vi hgyere sjgtemperaturer fra
spesielt Midt-Norge og nordover. Konsekvensene av
dette ble en sterk gkning i lakselusproduksjonen, og
flere produksjonomrader havnet i moderat kategori.
Gitt klimaprediksjonene kan dette bli den nye
normalen.

| 2024 ble det levert en rapport som belyser hvordan
Trafikklyssystemet pavirker arbeidet med a oppna
malene satt i Kvalitetsnorm  for villaks
(https://trafikklyssystemet.no/). Ett av
hovedfunnene fra arbeid var at grensen for hgy
pavirkning i Trafikklyssystemet bgr endres fra 30 til
20 % lakselusindusert dgdelighet for i tilstrekkelig
grad 3 beskytte villaksen. Det er sannsynlig at den
kommende Havbruksmeldingen vil foresla endringer
i Trafikklyssystemet.

Sj@drret og sjgragye

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har vurdert de
menneskeskapte truslene mot sjggrret ut ifra
pavirkningen de har pa bestandene, samt sannsynlighet
for ytterligere skade i framtida. | vurderingen som ble
publisert i 2023, vurderes lakselus som den stgrste
trusselen og som en faktor som alene kan drive
siggrretbestandene inn i en krise. Det vil veere
ngdvendig at nye tiltak gjennomfgres for & redusere
smittepresset fra oppdrettsanlegg, ellers vil lakselus

vaere utslagsgivende for utviklingen i tilstanden for
sig@rreten.

Stortingsmelding 16 (2014-2015) «Forutsigbar og
miljgmessig baerekraftig vekst i norsk lakse- og
grretoppdrett», og etterfglgende dokumenter,
forutsetter at Trafikklyssystemet ogsa skal inkludere
effekter av lakselus pa sjggrret og sjgroye.
Ekspertgruppen har funnet at smittepresset av
lakselus @ker i PO1-PO10 etter perioden som
defineres som kritisk for utvandrende laksesmolt, det
vil si i perioden sjg@rret og sjgrgye oppholder seg i
marint leveomrdde. Sjgdrretens og sjgrgyas
livshistorie og adferd er forskjellig fra laksens, men
det er ikke gjennomfgrt en ny vurdering av
lakselusindusert dgdelighet for hverken sjgrgye eller
sjg@rret. Styringsgruppen har anbefalt at det snarest
utarbeides kriterier for a inkludere sjg@rret og
sjgrgye i Trafikklyssystemet, og at det utarbeides
indikatorer og grenseverdier tilpasset disse artene. |
Stortingsforliket om grunnrenteskatt star det et krav
om at det skal utredes og vurderes indikatorer, som
bl.a. pavirkning pa sjggrret, utslipp og dgdelighet.
NINA har na utviklet en modell for lakseluspavirkning
pad sjgorret,
Trafikklyssystemet fom. 2024. Det er enna ikke
bestemt hvordan, eller pa hvilket niva,
modellresultatene skal inkluderes i systemet.

og modellen vil bli brukt i

Tabell 4.2.1.1 Ekspertgruppens vurdering i perioden 2016-2024. Lav tilsvarer under 10 % lakselusindusert dgdelighet hos vill
laksesmolt, moderat (mod) tilsvarer 10-30 % dgdelighet, og hgy tilsvarer over 30 % lakselusindusert dgdelighet hos vill laksesmolt.

Produksjonsomrade 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1. Svenskegrensa - Jeren Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav
2. Ryfylke Mod Lav Mod Lav Hoy Lav Mod Mod Mod
3. Omrade Karmgy til Sotra Hoy Hoy Hoy Mod Hoy Hay Hay Hoy Hoy
4. Nord-Hordaland til Stadt Mod Hoy Mod Hoy Mod Hay Hay Mod Mod
5. Stadt til Hustadvika Mod Mod Mod Hay Lav Mod Mod Mod Mod
6 Nordmgre — Sgr Trgndelag Mod Lav Lav Lav Lav Lav Mod Mod Mod
7 Nord-Trgndelag med Bindal Mod Lav Mod Lav Mod Mod Mod Mod Mod
8 Helgeland — Bodg Lav Lav Lav Lav Lav Lav Mod Lav Mod
9 Vestfjorden og Vesteralen Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav/Mod
10 Andgya — Senja Lav Lav Lav Mod Lav Lav Lav Lav Mod
11 Kvalgya — Loppa Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Mod
12 Vest-Finnmark Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav
13 @st-Finnmark Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav Lav
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4.2.2 Skottelus og torskelus

Av Ewa Harasimczuk, Eirik Biering og Lisa Furnesvik

Skottelus (Caligus elongatus) lever i hovedsak pa
huden ftil fisken, i likhet som sin slektning lakselus.
Der beiter den pa hud, slim og blod som kan gi skader
pa huden til vertfisken som igjen kan fgre ftil
sekundaere infeksjoner. Generelt fgrer skottelus til
mindre skader pa verten sammenlignet med
lakselus. Men i motsetning til lakselus, er skottelus en
generalist som er funnet pa over 80 ulike fiskearter,
fra de fleste verdenshav. Den er blant annet funnet
pa laksefisk, torskefisk, sild, flyndrefisker, kutlinger og
rognkjeks. Rognkjeks er en av hovedvertene for
parasitten. Livssyklusen til skottelus har flere
likhetstrekk med lakselus. Blant annet en direkte
livssyklus fordelt pa atte utviklingsstadier, men det er
fravaer av preadulte stadier.
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Caligidae). Canadian Journal of Zoology, 73(1), 74-82.

Schram, T. A. (1993). Supplementary descriptions of the
developmental stages of Lepeophtheirus salmonis (Krgyer,
1837)(Copepoda: Caligidae). Pathogens of wild and farmed fish: sea
lice, 1, 30-47.

Veterinzerinstituttet

42 /123


https://doi.org/DOI%2010.1046/j.1365-2109.2001.00627.x
https://doi.org/10.1139/z98-003
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsy015
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.parint.2014.10.006
https://doi.org/DOI%2010.1006/jfbi.1996.0119
https://doi.org/DOI%2010.1006/jfbi.1996.0119
https://doi.org/10.3354/aei00320
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0073539
https://doi.org/10.1139/z91-138
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1365-2761.1990.tb00786.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1365-2761.1990.tb00786.x
https://doi.org/https:/doi.org/10.1111/j.1365-2761.1992.tb00684.x

Villfiskrapporten 2024

4.2.3 Fiskelus (Argulus)

Av Haakon Hansen og Lisa Furnesvik

Fiskelus i slekten Argulus (Branchiura) er parasittiske
krepsdyr som har vaert kjent som skadedyr i oppdrett
siden 1700-tallet, men de kan forarsake dgdelighet
bade i oppdrett og hos villfisk. Det finnes mange arter
i slekten og de fleste er parasitter pa fisk i ferskvann.
Fra fisk i Norge kjenner vi stor fiskelus (Argulus
coregoni), som er en vanlig parasitt pa laksefisk som
grret (Salmo trutta) og sik (Coregonus lavaretus), og
liten fiskelus (A. foliaceus), som infiserer en lang
rekke fiskearter inkludert blant annet abbor (Perca
fluviatilis), grret, gjedde (Esox lucius) og trepigget
stingsild (Gasterosteus aculeatus). Stor fiskelus er
kjent fra de sgrlige deler av Norge og nord til
Trgndelag. Liten fiskelus derimot, ser ut til 3 ha mer
begrenset utbredelse i de sgrlige deler av Norge.

Fiskelus er mobile pa fisken og de hopper av og pa og
mellom verter for 3 spise og legge egg. De kan ogsa
overleve flere dager uten verten. Fiskelus er runde
og flate i formen og kjennetegnes blant annet ved at
forste par av maxiller (munndeler) er modifisert og
fungerer som sugekopper (figur 4.2.3.1). Argulus har
ikke egg i eggstrenger, slik som vi kjenner fra lakselus,
men har eggene i eggstokker (ovarium) og legger
eggene i rader pa et egnet substrat.

Egg som blir lagt pa sensommeren, klekker i Igpet av
hgsten (september), mens egg som legges senere pa
hgsten, kan overvintre og klekke pa varen. Pa den
maten kan man ha to generasjoner per ar, men
populasjonstettheten av fiskelus er ofte hgyest pa
hgsten.

Fisk kan vere infisert av fiskelus uten at det
tilsynelatende gir problemer, og for at de skal gi
problemer, eller i verste fall ta livet av fisken, ma det
vere mange individer pa samme fisk. Ofte
observeres imidlertid kun et fatall lus pa fisken. |
tillegg hopper parasittene ofte av verten nar den blir
fanget. Generelt har Argulus sjelden stor gkologisk
betydning for villfiskbestander, men dette er som
alltid vanskelig @ observere og studere i naturen.
Veterinzerinstituttet har ved to anledninger de
senere ar blitt varslet om forekomst av fiskelus i
vannforekomster tilknyttet Snasavatnet og her var
fisken infisert av et stgrre antall parasitter (figur
4.2.3.1). Fisken var tydelig pakjent og hadde store
skader i huden forenlig med et stgrre angrep av
fiskelus.

Figur 4.2.3.1 Infeksjon med stor fiskelus (Argulus coregoni) pa grret (Salmo trutta) fra Snasavassdraget, Trgndelag fylke. A: skader pa
hodet forarsaket av fiskelus, B: en rekke fiskelus pa buken, C: fgrstgrret bilde av den ene parasitten som viser morfologien mer i detalj,
og D: forstgrret fiskelus sett fra undersiden som viser en av de mest karakteristiske morfologiske karakterene til parasitten, de
sugekoppformede fgrste maxillene (pil) som brukes til a feste seg til fisken. Foto: Kjersti Hansen, Statsforvalteren i Trgndelag.
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Aktuelle referanser

Hakalahti, T., & Valtonen, E. T. (2003). Population structure and
recruitment of the ectoparasite Argulus coregoni Thorell
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https://doi.org/10.1017/s0031182003003196

Sterud, E. (1999). Parasitter hos norske ferskvannsfisk. Norsk
Zoologisk Forening (7).

4.2.4 Gjellelus (Salmincola)

Av Haakon Hansen

Pa gjeller hos ville laksefisk ser man ofte parasittiske
krepsdyr som er kjent under navnet gjellelus.
Taksonomisk finner vi ogsa disse i gruppen
kopepoder, som lakselus og skottelus, men de
tilhgrer en annen familie. Pa laksefisk i Norge er fem
arter pavist til na; S. salmoneus pa laks og @rret, S.
extumescens pa sik (Coregonus lavaretus), S.
edwardsii pa rgye (Salvelinus alpinus), S. thymalli pa
harr (Thymallus thymallus), og i tillegg finnes en art
pa lagesild (Coregonus albula) som ikke er beskrevet.
Salmincola salmoneus har ogsa blitt observert pa
pukkellaks i Norge. | tillegg finnes flere arter av disse
parasittene hos en rekke ferskvannsfisk verden over.

Gjellelus (figur 4.2.4.1) sitter festet til gjellen vha. to
"armer” med en festeskive og kroppen kan

Walker, P. D. (2008). The biology of parasites from the genus Argulus
and review of the interaction with its host Radboud University
Nijmegen]. Nijmegen. https://hdl.handle.net/2066/45173

@kland, K. A. (1985). Om fiskelus Argulus — bygning og levevis, samt
registrerte funn i Norge. Fauna, 38, 53-59. Retrieved from:
http://filer.zoologi.no/dokumenter/fauna/Fauna 1985 nr 2.pdf

karakteriseres som gulhvit og “pglseformet”. Hos de
gravide hunnene er det 2 eggsekker pa bakkroppen,
pa samme mate som man ser hos andre parasittiske
krepsdyr som for eksempel lakselus. Artene varierer
i stgrrelse, men S. salmoneus er ca 7-8 mm uten
eggstrenger. Selv om S. salmoneus sies a veere en
ferskvannsparasitt, som overlever nar fiskene
vandrer ut i saltvann. Det er beskrevet at laks
sannsynligvis ikke blir infisert f@r de returnerer for 3
gyte fgrste gang og at observeres pa gytefisk kan
indikere at fisken er en flergangsgyter. Ved obduksjon
av stamfisk til Genbank for vill laks og kultivering er
Veterinzerinstituttets erfaringen er imidlertid at vill
stamfisk til kiltivering og genbank er baerere av

gjellelus uavhengig av om de er fgrstegangsgytere
eller flergangsgytere.

Figur 4.2.4.1 Hgy infeksjon med Salmincola thymalli pa gjellene hos harr, Thymallus thymallus. Foto: Trygve Poppe.
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Gjellelus kan vaere et problem for fisken da de spiser
av huden pa gjellefilamentene og lager sar, og i disse
sarene kan bli sekundzerinfeksjoner med sopp og
bakterier.

Aktuelle referanser
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Vestlandet. - Hvilke parasitter og infeksjoner barer de pa?
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dynamics of Salmincola salmoneus on Atlantic salmon in a northern

Gjellelus er lette & fa gye pa hvis man lgfter pa
gjellelokket pa fisken og Veterinzrinstituttet gnsker
melding om, og gjerne prgver av, disse

Norwegian river. Diseases of Aquatic Organisms, 100(1), 59-70.
https://doi.org/10.3354/dao02489

Mo, T. A., Appleby, C., & Sterud, E. (1998). Parasites of grayling
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Rullestad, I. (2021). Parasites found in Pink salmon (Oncorhynchus
gorbuscha) caught in the feeding areas in the Norwegian Sea. M.Sc-
thesis. University of Bergen. https://bora.uib.no/bora-xmlui/handl
e/11250/ 2759440

4.2.5 Gjelleorm (Lernaeocera branchialis)

Av Lisa Furnesvik og Haakon Hansen

Gjelleorm (Lernaeocera branchialis), ogsa kalt
torskens gjelleorm eller gjellemark, er en parasitt
som ofte har torskefisker som sluttverter. Dette er
ogsa en hoppekreps, slik som for eksempel lakselus,
men den voksne hunnen (figur 4.2.5.1), som er den
som observeres fiskens gjeller, har et veldig
karakteristisk utseende som ikke minner om
lakselusa. Vi finner gjelleorm i Nord-Atlanteren og
tilgrensende havomrader da det er her parasittens
mellomverter og sluttverter har sin utbredelse.
Utbredelsen er ogsa begrenset av temperaturen og
saltholdigheten i vannet.

Gjelleormen, har en komplisert livssyklus som
involverer to forskjellige verter, noe som er unikt
blant parasittiske kopepoder og kun finnes i familien
som gjelleorm tilhgrer, familien Pennelidae. | sin
livssyklus gjennomgar parasitten to frittsvgmmende
stadier (naupliusstadier), som klekkes fra hunnens
egg. Deretter fglger et infektivt stadium
(kopepodittstadium) som infiserer mellomverten. P3
mellomverten utvikler parasitten seg videre gjennom
fire sdkalte chalimusstadier og f@r den nar det voksne
stadiet pa slittverten. Parringen skjer pa
mellomverten, som kan vaere en rognkjeks eller
flyndrefisk, men ogsa andre arter er kjent som

mellomverter. Etter befruktning dgr hannen og
hunnen forlater mellomverten for & finne en
sluttvert, hvor hunnen utvikler seg til det ferdige
voksne individet med sitt karakteristiske utseende.
Denne voksne hunnen er 2-5 cm lang og har en S-
formet, mgrkergd kropp med eggstrenger og sitter
oftest festet pa den tredje gjellebuen. Parasitten har
en sylindrisk hals som vokser langs arterien og
ventral aorta inntil den nar en del av fisken hjerte
som kalles bulbus arteriosus. Nar den har funnet sitt
endelige feste her starter den a suge blod.

En rekke arter er registrert som sluttvert for
gjelleorm, men vanligvis er det altsa en torskefisk
som torsk (Gadus morhua), hvitting (Merlangius
merlangus), lyr (Pollachius pollachius), sei (Pollachius
virens) eller hyse (Melanogrammus aeglefinus).

Studier tyder pa at ung fisk som oppholder seg langs
kysten, har stgrre sannsynlighet for a bli infisert med
gjelleorm. Hgye parasittnivaer hos mindre fisk ser ut
til & redusere veksten, men noen ganger kan selv fa
parasitter vaere en stor pakjenning for fisken.
Infeksjon med gjelleorm kan fgre til anemi
(blodmangel), vekttap, redusert fettreserver, tap av
reproduksjonsevne, sardannelse og gkt dgdelighet.
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Figur 4.2.5.1 Gjelleorm (Lernaeocera branchialis) pa gjelle hos torsk (Gadus morhua). Foto: Ken MacKenzie.
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4.2.6 Fiskebjgrn (Isopoda)

Av Haakon Hansen

Veterinaerinstituttet har de senere ar fatt sporadiske
rapporteringer om funn av parasitter som kalles
fiskebjgrn, blant annet fra Ringvassgy i Troms (figur
4.2.6.1). Fiskebjgrn er parasittiske krepsdyr i gruppen
isopoder (Isopoda). Mange isopoder, men ikke alle,
er parasittiske. Arten som vi fikk melding om fra
Ringvass@y kan vaere arten Aega stroemi som ikke er
uvanlig pa torsk. Arter i slekten Aega er blant de
stgrste kjente isopodene og kan bli opptil 60 mm
lange. Fiskebjgrn forekommer pa en rekke fiskearter
globalt, inkludert haier og skater.

Figur 4.2.6.1 Fiskebjgrn, Aega sp. (Krepsdyr Crustacea,
Isopoder Isopoda) funnet pa torsk i Dafjord, Karlsgy
kommune. Foto: Kevin Kristiansen.

Fiskebjgrn har to store gyne som er lett synlige med
det blotte gyet (se bildet) og de har spisse mandibler
(overkjever) og maxiller (underkjever), som de
bruker til @ penetrere fiskehuden. Disse parasittene
fester seg til en fisk for a suge blod, men slipper seg
fra verten etter a ha tatt til seg naering. Fiskebjgrn har
blitt omtalt som fakultative snyltere, noe som betyr
at de normalt lever fritt, men kan opptre som
snyltere nar muligheten byr seg.

| en annen familie isopoder, Cymothoidae, finner vi
de bemerkelsesverdige sakalte tungespisende lusene
(eng. «tongue-eating louse»). De har fatt sitt navn
fordi de gdelegger fiskens tunge og erstatter den
med seg selv, slik at parasitten blir fiskens tunge.
Disse ma, i motsetning til for eksempel Aega stroemi,
vaere pa fisken hele tiden for @ overleve (obligate
parasitter).

Aktuell litteratur

Brusca, R. C. (1981). A monograph on the Isopoda Cymothoidae
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3642.1981.tb01592.x

Hemmingsen, W., & MacKenzie, K. (1993). A checklist of the
protozoan and metazoan parasites reported from the Atlantic cod,
Gadus morhua L. Bulletin of the European Association of Fish
Pathologists, 4, 134-137.

Sars, G. 0. (1895). An account of the Crustacea of Norway, with short
descriptions and figures of all the species. A. Cammermeyer.
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4.2.7 Gnathia (Isopoda)

Av Haakon Hansen

Veterinaerinstuttet ble i 2024 kontaktet av Drgbak
akvarium etter observasjon av parasitter pa en lyr
(Pollachius pollachius) i en av tankene sine. Basert pa
bildene vi fikk tilsendt var det mistanke om et
parasittisk krepsdyr. Det ble foretatt et besgk pa
akvariet og det viste seg fort at det ikke bare vare
lyren som hadde synlige parasitter pa huden. Flere av
fiskene i samme kar var infisert, blant annet
havabbor  (Dicentrarchus labrax) og kveite
(Hippoglossus hippoglossus).

Lyren ble bedg@vet, men da den ble undersgkt hadde
alle parasittene blitt borte. Tydeligvis var dette noe
som ikke satt permanent festet til fisken og som
hoppet av med en gang fisken ble handtert. Vi fikk til
slutt tak i én eneste parasitt etter en jobb med having
og siling i planktonnett (figur 4.2.7.1). Dyret ble
undersgkt i lupe og med litt sgk pa internett og i den
vitenskapelige litteraturen sa ble den bestemt til a
vaere en isopode og at den tilhgrte slekten Gnathia.

1mm

Figur 4.2.7.1 Parasitten Gnathia sp. (Isopoda) fra Drgbak akvarium. A) kveite, Hippoglossus hippoglossus, med parasitter (hvite pa
huden), B) den parasittiske isopoden Gnathia sp. fotografert under forstgrrelse i lupe, C) parasitter pa huden til lyr, Pollachius

pollachius, og D) ytterligere detaljer av hodet til parasitten.

Parasittene i slekten Gnathia er det som kalles
protelianske parasitter (protelian eller protean
parasites), det vil de at de har parasittiske
larvestadier, mens de reproduktive voksne er
frittlevende. Disse parasittiske larvestadiene kalles

Aktuelle referanser

Hispano, C., Bulto, P., & Blanch, A. R. (2014). Life cycle of the
fish parasite Gnathia maxillaris (Crustacea: Isopoda:
Gnathiidae). Folia Parasitol (Praha), 61(3), 277-284.
https://doi.org/10.14411/fp.2014.026

praniza-larvene og de spiser blod pa fisken og kan
skape problemer for mindre fisk og yngel hvis de blir
mange. De er ikke verts-spesifikke, noe som passer
godt med at alle fiskeartene i karet var infisert.

Hispano, C., Méndez, J., Bulto, P, & Blanch, A. R. (2016).
Evaluation of chemical treatments to mitigate or eradicate
Gnathia maxillaris infestations. Journal of Applied Ichthyology,
32(6), 1142-1147. https://doi.org/10.1111/jai.13145
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4.3 Dreiesyke, proliferativ nyresyke og andre infeksjoner med Myxozoa

Parasitten Myxobolus cerebralis som forarsaker
dreiesyke (se Kapittel 4.3.1) og Tetracapsuloides
bryosalmonae, som forarsaker proliferativ nyresyke,
PKD, (se Kapittel 4.3.2) er begge i gruppen Myxozoa
eller slimsporedyr pa norsk. Dette er flercellede, men
mikroskopiske parasitter, som er i slekt med
nesledyrene (Cnidaria). De har kompliserte
livssykluser hvor fisk er mellomverter og hvor
sluttverten kan veere fler- eller fabgrstemark
(leddormer, Annelida) eller mosdyr (Bryozoa). |
tillegg til de to artene og sykdommene som omtaler i
denne rapporten finnes en rekke arter som infiserer
fisk og som kan forarsake sykdom i disse. Spesielt kan
nevnes Parvicapsula pseudobranchicola og arter i

slekten Kudoa. Parvicapsula pseudobranchicola,
som finnes hos vill laksefisk langs hele kysten, men er
mest kjent for a forarsake til dels hgy dgdelighet i
oppdrett av laks i de nordlige deler av landet (Les
faktaark: Parvicapsulose - Veteringerinstituttet)

Arter i slekten Kudoa infiserer blant annet makrell og
forer til at kjgttet til fisken brytes ned av enzymer
etter at fisken er dgd, noe som gjgr fisken uappetittlig
og uspiselig Kudoa | Havforskningsinstituttet.

Ved obduksjon av en vill laks, for eksempel stamfisk
til kultivering og genbank er det ikke uvanlig a
observere leverforandringer forarsaket av parasitter i
slekten Myxidium (figur 4.3.1)

Figur 4.3.1 @verst til venstre sees lever infisert med en art slimsporedyr i slekten Myxidium i sterkt omdannet lever fra villaks
fanget i Nidelva, Trondheim. Nederst til venstre og til hgyre, Sporer av Myxidium sp. fra samme laks sett i mikroskop. Foto:

Ase Helen Garseth, Veterinzerinstituttet.
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4.3.1 Dreiesyke - Myxobolus cerebralis

Av Ase Helen Garseth, Toni Erkinharju, Arve Nilsen, Bjgrn Spilsberg, Siri GGsnes Sollien, Hivard Lo, Eirik Biering

og Haakon Hansen

Dreiesyke forarsakes av parasitten Myxobolus
cerebralis (Myxozoa). Parasitten har en to-verts
livssyklus med fabgrstemarken Tubifex tubifex som
sluttvert, og laksefisk som mellomvert. Historisk har
dreiesyke i Norge veert knyttet til produksjon av
regnbuegrret i jorddammer der sameksistens av T.
tubifex og mottakelig fisk medfgrte at parasitten
kunne fullfgre livssyklusen innenfor jorddammen.
Tubifex tubifex er utbredt i Sgr-Norge mens det er
faerre funn av denne arten nord i landet. [1,2].

Parasitten gir skader i nervevev og skjelett, og navnet
dreiesyke henger  sammen med endret
svommemegnster hos regnbuegrret med skader i
lillehjerne og spinalnerve. Ryggdeformiteter og
svartpigmentering av haleparti er ogsa sentrale funn
hos denne arten. | norsk sammenheng blir ofte
ryggdeformiteter hos vill laksefisk omtalt som
dreiesyke. Nylig kartlegging av parasitten hos vill laks
og orret i Norge har imidlertid ikke kunnet knytte
forekomst av M. cerebralis til ryggdeformiteter.

Laksefisk (mellomvert)

Actinospore
stadiet =TAM

Myxospore

Tubifex tubifex (hovedvert)

Figur 4.3.1.1 Livssyklusen til Myxobolus cerebralis. Kjgnnet formering i tarmen til fabgrstemark (Tubifex tubifex). Actinosporer frisettes
til Vann og fgres passivt med vannmassene inntil de sedimenterer eller fester seg til en fiskevert. Etter at sporen fester seg ftil
fiskeverten skytes sporoplasma ut og dette parasittstadiet oppsgker brusk hos fisken, for eksempel brusk rundt hjernen (regnbuegrret)
eller i ribben (laks og @rret). Nar fisken dgr eller spises og fordgyes, sa frigjgres myxosporene som infiserer fabgrstemark. lllustrasjon:

Stephen Atkinson, Fishpathogens.net (modifisert til norsk).
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Parasittens livssyklus

Parasitten har en to-verts livssyklus med
fabgrstemarken Tubifex tubifex (T. tubifex) som
sluttvert, og laksefisk som mellomvert (figur 4.3.1.1).
Parasittens kjpnnede formering med produksjon av
aktinosporer foregar i markens tarm [3] med
utskillelse av aktinosporene til vann. Aktinosporene
fglger vannstrommen inntil de sedimenteres eller
fester seg pa hud eller gjeller hos mottakelig laksefisk
[4]. Nar aktinosporen fester seg til laksefisk skytes
smittestoff i form av sporoplasma inn i fisken. | fisken
vil  parasitten  oppseke
(regnbuegrret) eller andre deler av skjelettet der det
skjer en utvikling av myxosporer som infiserer
T tubifex [5] Myxosporene vil imidlertid fgrst
frigjores nar fisken dgr og brytes ned, eller blir spist
og fordgyd [6] Myxosporer har stgrre evne ftil a
sedimentere og har vesentlig lengre levetid i miljget
(maneder og ar) enn aktinosporene (dager til fa uker)
[4].

bruskvev i hodet

Livssyklusen med to verter innebzerer at
smittebaerende fisk ikke utgjgr en direkte risiko for
andre fisk i anlegg eller vassdrag, fordi smitte til ny
fisk skjer etter kjgnnet formering hos sluttverten.
Flytting av fisk til vassdrag kan likevel bidra til 3 spre
smitte til nye lokaliteter.

Mottakelige arter

Laksefisk har varierende mottakelighet for parasitten
og ulik grad av sykdomsutvikling. Regnbuegrret har
hay mottakelighet med kraftige sykdomstegn og hgy
sporeproduksjon, mens atlantisk laks oppgis @ ha
moderat mottakelighet og viser mindre sykdomstegn
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enn regnbuegrret. Brungrret er angitt a veere delvis
resistent. Etter det nye funnet av M. cerebralis i
ribben hos atlantisk laks er det behov for & revurdere
kunnskapen knyttet til denne arten.

Diagnostikk

Ved histopatologisk undersgkelse kan Myxobolus
cerebralis pavises inne i ribben (laks og @rret) (figur
4.3.1.2). Til PCR-analyser anbefales derfor ribben fra
disse artene. Veterinzrinstituttet PCR-metode for

deteksjon av M. cerebralis er basert pa Barry et al.
(2021) [8].

Forekomst

Fgrste pavisning i Norge var hos regnbuegrret i
jorddammer i neerheten av Oslo i 1970 [9]. | slike
jorddammer sameksisterer som beskrevet T. tubifex,
regnbuegrret og parasitt slik at livssyklusen kan
fullfgres i enheten. | 2024 ble sa M. cerebralis pavist
i et kultiveringsanlegg. Dette utlgste en rekke tiltak,
deriblant utarbeidelse av risikovurderinger og
kartlegging av parasittforekomst hos villfisk.
Kartleggingen hos villfisk viste at, med noen unntak,
er vidt M. cerebralis utbredt i Norge og ofte er en hgy
andel de undersgkte fiskene smittet der parasitten
forekommer.

Kartleggingen paviste imidlertid ikke parasitten i
Finnmark og Troms, og det var i tillegg feerre
pavisninger i sgr-gst, rundt Oslofjorden enn i de
gvrige delene av Sgr- og Midt-Norge. Mgnsteret i
utbredelse kan ha flere arsaker, men samsvarer godt
med den beskrevne utbredelsen av T. tubifex [2].
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Figur 4.3.1.2 GRAM-farget histologisnitt av ribben fra parr i Mandalselva. Myxobolus cerebralis observeres i hulrommet i ribbenet.

Foto: Toni Erkinharju, Veterinaerinstituttet.
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Forekomst av Myxobolus cerebralis
2024
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Figur 4.3.1.3 Viser kart over Norge med angivelse av hvor laks, grret og rgye som ble undersgkt for Myxobolus cerebralis ble fanget,
og hvor parasitten ble pavist. Kart: Attila Tarpai, Veterinzerinstituttet.
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4.3.2 Proliferativ nyresyke (PKD) - Tetracapsuloides bryosalmonae

Av Lisa Furnesvik og Ase Helen Garseth

Proliferativ nyresyke (PKD - Proliferative Kidney
Disease) er en alvorlig sykdom hos laksefisk
parasitten
bryosalmonae. Selve sykdommen ble fgrst beskrevet
i 1924, og senere knyttet til parasitten.

forarsaket av Tetracapsuloides

Utvikling av sykdom er temperaturavhengig, og det
forventes at klimaendringer vil gi gkt forekomst av
sykdom med pafglgende bestandsreduserende
effekter, slik en har erfart i Europa og Nord-Amerika.
Tetracapsuloides bryosalmonae er svaert utbredt i
Norge (figur 4.3.2.1).

Forekomst av Tetracapsuloides
bryosalmonae

150 300
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Figur 4.3.2.1 Kart over Norge med rgde punkter som angir hvor parasitten T. bryosalmonae er pavist i norske vassdrag og innsjger.
Kartet er basert pa studier oppfgrt under aktuell litteratur. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Parasittens livssyklus

Tetracapsuloides bryosalmonae er en flercellet
parasitt i gruppen slimsporedyr (Myxozoa). Den kan
ha en to-verts livssyklus med ferskvannslevende
mosdyr som hovedvert (kjgnnet formering) og
laksefisk som mellomvert. Alternativt kan parasitten
fullfgre livssyklusen ved direkte smitte mellom
mosdyr, det vil si uten laksefisk som mellomvert.

Sporene (aktinosporene) som produseres i mosdyr
sprer seg i vannet og infiserer laksefisk hvor
parasitten formerer seg ukjgnnet, hovedsakelig i
nyrene. Parasittsporer fra fisken (myxosporer) skilles
ut via urinen, og kan deretter infisere nye mosdyr.

Sykdomstegn og diagnostikk

Av vare stedegne laksefisk er laks, rgye,
brungrret/sjggrret, harr og sik mottakelig for
infeksjon med T. bryosalmonae. | tillegg er parasitten
funnet i gjedde.

Det ma skilles mellom funn av parasitten og utvikling
av sykdom. Sykdommen PKD kjennetegnes ved bleke
gjeller, mgrkfarget hud, utstdende @yne og
oppsvulmet nyre. Ved obduksjon fremstar nyren
forstgrret og gralig i stedet for den normale
mgrkergde fargen (figur 4.3.2.2). Histologisk analyse
viser kraftige betennelsesforandringer i nyrevevet,
inkludert celleproliferasjon, granulomatgs nefritt,
degenerasjon, vevsdgd (nekrose) og sklerose av
nyretubuli (figur 4.3.2.3).

Histologisk kan parasitten pavises i vevssnitt i et
stadium omtalt som «PKX-celler». Parasitten kan
ogsa pavises med PCR eller immunologiske
fargemetoder (immunhistokjemi)ved histologiske
undersgkelser, inkludert immunhistokjemi og in situ-
hybridisering. For a bekrefte diagnosen PKD kreves
bade pavisning av parasitten og sykdomsspesifikke
patologiske funn.

Infeksjon med T. bryosalmonae kan i seg selv vaere
dgdelig, men fisk med PKD kan ogsd veere mer
mottakelig for sekundaere infeksjoner.

Figur 4.3.2.2 Bildet viser brungrret med PKD. Kroppsform
gjenspeiler gkt volum i nyre, gjellene er bleke og i nukhule
sees lyse, oppsvulmede nyrer. Foto: Hanna Seaeteras Bjerke,
Akerbla.

Figur 4.3.2.3 Bildet viser histopatologisk snitt av nyre fra laks
med PKD. Det sees sakalte PKX celler. Foto: Lisa Furnesvik,
Veterinzrinstituttet.
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Forekomst og betydning

Laksefisk kan veere infisert med T. bryosalmonae uten
a utvikle sykdom. Som en tommelfingerregel utvikles
PKD nar temperatur i vann er over 15 °Ci mer enn 14
dager. Ved lavere temperaturer tar utviklingen lengre
tid. Sykdomsutbrudd sees derfor ofte pa
sensommeren, og problemet kan forsterkes i
regulerte vassdrag med liten vannfgring hvor
temperaturen kan bli hgy. Parasitten er utbredt blant
bade ville og oppdrettede laksefisk pa den nordlige
halvkule, og har bidratt til  betydelig
bestandsreduksjoner bade i Europa og Nord-
Amerika.

| Norge ble PKD pavist i Abjgra og Jglstra i 2006, og
utbrudd i Abjgravassdraget mellom 2002 og 2006
kan ha redusert smoltproduksjonen med 50-75 %.

Flere studier har vist at infeksjon med
T. bryosalmonae er utbredt i Norske elver og innsjger
(figur 4.3.2.1) (se ogsa Aktuelle referanser).
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o

Pa grunn av klimaendringer forventes PKD & fa
gkende betydning for bestander av laksefisk,
ettersom stigende vanntemperaturer gir gkt risiko for
sykdomsutvikling.

Tiltak

Som et generelt smitteforebyggende tiltak er det
forbudt a flytte fisk mellom vassdrag. Tilstedeveerelse
av T. bryosalmonae i et regulerte vassdrag bgr utlgse
overvaking av temperatur og ftiltak for & hindre
utvikling av PKD. For kultiveringsanlegg som henter
inntaksvann fra vassdrag med laksefisk, anbefales
filtrering og desinfeksjon for & forhindre at

parasittsporer kommer inn i anlegget.

Les mer:

Proliferativ nyresjuke (PKD) -
Veterinzerinstituttet
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Sterud, E., Forseth, T., Ugedal, O., Poppe, T. T., Jergensen, A., Bruheim,
T, ... & Mo, T. A. (2007). Severe mortality in wild Atlantic salmon
Salmo salar due to proliferative kidney disease (PKD) caused by
Tetracapsuloides bryosalmonae (Myxozoa). Diseases of aquatic
organisms, 77(3), 191-198.
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4.4 Hvitprikksyke (Ichthyophthirius multifiliis)

Av Haakon Hansen og Lisa Furnesvik

Den encellede ciliaten Ichthyophthirius multifiliis
(Ciliophora), forarsaker hvitprikksyke («Ich» pa
engelsk) hos forskjellige fiskearter pa de fleste
kontinenter. Dette er en av de mest
patogene/sykdomsfremkallende fiskeparasittene
som finnes. Hvite prikker i huden pa fisk (figur 4.4.1)
er en klar indikasjon pa hvitprikksyke, derav navnet,
og ved mikroskopisk undersgkelse sees en
karakteristisk hesteskoformet cellekjerne (figur
4.42).

Denne parasitten har en livssyklus som bestar av tre
stadier som kalles trofontstadiet, tomontstadiet og
therontstadiet. Trofonten er det stadiet av parasitten
som lever i huden (epidermis) pa fisken og som vi
observerer som hvite prikker. Nar trofonten er i
huden, lever og vokser den og kan bli 1 mm. Fra
huden slipper trofonten seg fri i vannmassene og

danner en cyste, tomont, som fester seg ftil
bunnsubstratet. Inne i denne cysten dannes det
tusenvis av nye parasittceller som kalles tomitter.
Tomittene utvikler seg videre til et stadie vi kaller
theronter og disse frigis fra cysten og er klare for a
infisere en ny fiskevert. Livssyklusen er veldig
temperaturavhengig, s& mens det tar omtrent 9
dager for parasitten til utvikle seg fra theront ftil
trofont ved 52C, kan det ta sa lite som 18 timer ved
25 °C.

Det er vist at utbrudd er avhengig av temperatur og
vertstetthet, og fra Finland er det vist at over 14
grader er ngdvendig for stgrre utbrudd. | og med at
livssyklusen gar raskere ved hgyere temperaturer, er
hvitprikksyke kanskje en av de sykdommene som bli
mer problematiske i Norge nar temperaturen gker
som fglge av klimaendringer

Figur 4.4.1 Laksunge med hvitprikksyke fra elva Ferja, Trgndelag. Parasitten vises som hvite prikker pa skinnet til fisken. Foto: Eva M.

Ulvan, NINA.

Ichthyophthirius multifiliis ser ikke ut til & veere
vertsspesifikk, og kan sannsynligvis infisere de fleste
fiskearter i ferskvann. Parasitten har for en stor del
blitt spredt til nye omrader via utsettinger av fisk eller
fiskeoppdrett. Den er veldig vanlig i omrader hvor det
oppdrettes fisk i ferskvann og kan gi store tap i
oppdrett. Parasitten er et kjent patogen fra laksefisk

og har blant annet gitt hgy dgdelighet under
gyteperioden hos vill rgdlaks (sockeye salmon,
Oncorhynchus nerka). Det har veert utbrudd av
hvitprikksyke i al pa den svenske vestkysten og i
Norge er parasitten dokumentert fra flere forskjellige
arter villfisk pa @stlandet, fra settefiskanlegg pa
Vestlandet, og fra Tanaelva og Altaelva i Finnmark.
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Siste rapport om parasitten i Norge var fra elva Ferga
i Trendelag.

Parasitten Ichthyophthirius multifiliis er
potensielt alvorlig for villfisk. Meld ifra ved
mistanke om hvitprikksyke
www.vetinst.no/syk-villfisk
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4.5 Flatormer —Bendelorm, ikter og haptormark (rekken Platyhelminthes)

Flatormene, som har fatt sitt navn etter sin flattrykte
kroppsform, er en stor gruppe organismer hvorav de
fleste er parasitter. | denne store gruppen finner vi
bendelorm eller bendelmark (Cestoda), ikter
(Trematoda) og haptormark (Monogenea), parasitter
som er vanlig forekommende pa vare fiskearter, bade
i ferskvann og saltvann. Alle disse tre gruppene er
veldig artsrike og dette gjelder kanskje spesielt
haptormarkene. Det er i gruppen haptormark vi

4.5.1 Bendelorm — Cestoda

Av Haakon Hansen

Bendelorm (bendelmark), lever som voksne
parasitter i mage-tarmkanalen hos virveldyr hvor de
fester seg til tarmveggen med sugeskaler og/eller
kroker (haker). De har en komplisert livssyklus som
involverer en eller flere mellomverter og larvene
forekommer i forskjellige organer eller i kroppshulen
hos virvellgse dyr og virveldyr. Forskjellige arter
bendelorm kan ha fisk som sluttvert (det vil si den
verten hvor vi finner de voksne kjgnnsmodne
individene) eller som mellomvert. En typisk livssyklus
for en bendelorm med fisk som mellomvert
inkluderer et sakalt procercoid stadium i en
hoppekreps (kopepode), som er fgrste mellomvert,
et plerocercoid stadium i en fisk som er andre
mellomvert, og det voksne stadiet i en fiskespisende
fugl, som er sluttvert. For bendelorm som har fisk
som sluttvert er en hoppekreps eneste mellomvert.
Livssylus kan imidlertid inkludere transportverter,
det vil si en mindre fisk som far i seg bendelormen
ved 3 spise hoppekrepsen, men hvor parasitten ikke
utvikler seg til en voksen i tarmen. | dette tilfellet ma
denne mindre fisken spises av en stgrre fisk for at
livssyklus skal fullfgres.

Det er beskrevet nesten 5000 arter bendelorm og
nesten 500 av disse finnes som voksne i beinfisk
(teleoster) i ferskvann og i havet. En voksen
bendelorm bestar av et hode (scolex), en nakke fulgt
av en rekke segmenter kalt proglottider. Utseendet
pa scolex varierer enormt mellom forskjellige arter
og kan vaere utstyrt med sugeskaler, kroker, tentakler,
riller og/eller pigger, som de fester seg i verten med

finner den parasitten som er mest «bergmt» fra
ferskvannsfisk i Norge, nemlig Gyrodactylus salaris
(omtalt kapittel 4.1). Flere av parasittene i disse
gruppene, blant annet bendelorm, er store og derfor
noe vi ofte far melding om i meldingssystemet for syk
villfisk. Dette gjelder spesielt bendelormene
fiskandmark (Dibothriocephalus ditremus),
makemark (Dibothriocephalus dendriticus) og arter i
slekten Eubothrium.

(se to eksempler i figur 4.5.1.1 og 4.5.1.2).
Bendelorm er hermafroditter (tvekjgnnede), noe
som betyr at den har bade hannlige og hunnlige
kjsnnsorganer og de produserer en stor mengde egg.

Figur 4.5.1.1 Bendelormen Eubothrium crassum fra laks
(Salmo salar) som viser detaljer av scolex (brunfarget).
Fargelagt scanning elektronmikroskopibilde. Foto: Jannicke
Wiik-Nielsen.
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Figur 4.5.1.2 Bendelormen Grillotia sp. fra torsk (Gadus
morhua). Foto: Ken MacKenzie.

Laksefisk i ferskvann i Norge er ofte infisert av
forskjellige arter av bendelorm. Dette er parasitter
som ofte er synlige ved slgying av fisk og
Veterinzerinstituttet mottar derfor jevnlig
henvendelser fra fiskere som observerer slike
parasitter i fisk. Et veldig vanlig funn i laks og @rret i
Norge er voksne stadier av bendelormen Eubothrium
crassum. Denne finnes inne i tarmen og sitter festet
med festeorganet inne i blindsekkene. Den blir synlig
hvis man kutter opp tarmen eller blindsekkene (figur
4.5.1.3). Denne parasitten gir ogsa store problemer i
oppdrettet laks i saltvann og er derfor omtalt i mer
detalj i Veterinaerinstituttets Fiskehelserapport. |
reye (Salvelinus alpinus), finner vi en egen art i
samme slekt som heter E. salvelini. Pa innvoller og
noen ganger fastvokst i kjgttet pa laksefisk i Norge,
observeres ofte larver av  fiskandmark
(Dibothriocephalus  ditremus) og  makemark
(Dibothriocephalus dendriticus) (figur 4.5.1.4).

Figur 4.5.1.3 Innvoller hos sjggrret (Salmo trutta) fra
Sandebukta, Vestfold, infisert med bendelormen Eubothrium
crassum. Foto: Haakon Hansen.

De sistnevnte artene har, som navnene tilsier, fugl
som sluttvert, det vil si at de blir kjpnnsmodne i
fuglens tarm og fisken er en mellomvert for disse.
Fisken har da blitt infisert ved & spise sma
planktoniske krepsdyr som er fgrste mellomverti den
kompliserte livssyklusen. Fisk kan pa samme tid veere
infisert av bendelorm i tarm og pa innvollene og
grreten pa bildet (figur 4.5.1.4) er infisert av to eller
tre arter av bendelorm; makemark og/eller
fiskeandmark og @grretmark (Eubothrium sp.).

Pa bildet ser vi larver av fiskandmark eller makemark
som ligger innkapslet i knuter og blaerer pa utsiden
av organene i bukhulen (bld pil) og Eubothrium
crassum i tarmen (gul pil). Det kan se uappetittlig ut
med slike infeksjoner, men dersom parasitten ikke
sitter i kjpttet, sa er det ikke noe i veien for at fisken
spises etter koking eller steking.

Figur 4.5.1.4 @rret (Salmo trutta) fra Sunnfjord kommune med
bendelorminfeksjoner. Bla piler viser innkapslede make- eller
fiskeandmark, gul pil viser Eubothrium crassum som kommer
ut av fiskens tarm. Grgnn pil viser blindsekkene i @grretens
tarmsystem. Foto: Innsendt til Veterinzerinstituttet.

Av andre arter som er synlige nar fisk slgyes er den
grovhakete gjeddemarken, Triaenophorus
nodulosus. Som navnet tilsier har den sin sluttvert i
gjedde (Esox lucius), men larvene finnes i kjpttet hos
blant annet sik (Coregonus lavaretus) (figur 4.5.1.5)
og grret (Salmo trutta) (figur 4.5.1.6). Som vi ser av
bildene kan det veere mange larver i fiskefiletene og
selv om det sannsynligvis ikke er farlig a spise disse
parasittene for mennesker, sa er det sveert
uappetittlig og fisken er mindre egnet som
menneskefgde.
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Figur 4.5.1.5 Gjeddemarken (Trianeophorus nodulosus) i
muskel hos sik (Coregonus lavaretus). Foto: Femundfisk.

Figur 4.5.1.6 Gjeddemarken (Trianeophorus nodulosus) i
muskel hos grret (Salmo trutta). Foto: Femundfisk.

Det er heller ikke uvanlig a se stingsild (Gasterosteus
aculeatus), med oppsvulmet mage som ved
naermere inspeksjon viser seg a inneholde en eller
flere larver av en bendelorm som heter
Schistocephalus solidus (4.5.1.7). En slik infeksjon

med S. solidus i stingsild vil fgre til at fisken svgmmer
darligere og ofte unngar a skjule seg. Dette gker
sjansen for at fisken og parasitten skal bli spist av
sluttverten, en fiskespisende fugl. Dette siste er et av
mange eksempler pa at parasitter kan manipulere sin
vert for a gke sjansen for 3 sin fullfgre livssyklus. |
tillegg til nevnte manipulasjon av atferden til verten,
er det sannsynlig at infeksjoner med bendelorm

pavirker veksten og kondisjonen til fisken.

Figur 4.5.1.7 Bendelormen Schistocephalus solidus i stingsild
(Gasterosteus aculeatus). Til venstre ser vi stingsilda slik den
sa ut da den ble fanget med oppsvulmet mage som er
karakteristisk ved infeksjoner med S. solidus. Til hgyre er
parasittene tatt ut og vi ser at de til sammen er nesten like
store som selve fisken. Foto: Haakon Hansen.

Karpefisk i mange land er infisert med en sveert
patogen art av bendelorm, nemlig den asiatiske
fiskebendelormen  (Schyzocotyle acheilognathi).
Denne er introdusert til mange land verden over som
ikke ser ut til & vaere vertsspesifikk, det vil si at den
kan infisere sveert mange fiskearter og gjennomfgre
sin livssyklus sa lenge temperaturen er hgy nok.
Denne parasitten (figur 4.5.1.8) ble for fa ar siden
pavist pa koikarpe (Cyprinius carpio) i en hagedam.
Heldigvis spredte ikke denne parasitten seg videre,
men vi har den med i denne rapporten for a vise at
det ma veere fokus pa introduksjon og flytting av fisk,
inkludert akvariefisk. Med stigende temperaturer
som fglge av klimaendringer kan vi ikke utelukke at
denne parasitten kan etablere seg i Norge hvis den
blir introdusert.
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4.5.2 Haptormark — Monogenea

Av Haakon Hansen

Haptormark eller monogener er veldig vanlig
forekommende ektoparasitter hos fisk bade i det
marine miljg og i ferskvann og det er i denne gruppen
vi altsa finner Gyrodactylus salaris som er beskrevet
over. Det finnes ogsa arter av haptormark som
infiserer amfibier og til og med en art som infiserer
flodhest! De fleste haptormark er sma, Gyrodactylus
er blant annet ikke stgrre enn en halv til én
millimeter. Dette er derfor som oftest ikke parasitter
som man observerer direkte i naturen og som vi far
melding om i meldingssystemet for syk villfisk.

Haptormark fester seg til verten sin med en
spesialisert struktur, haptoren, som kan besta av
bade kroker og sugekopper, og denne haptoren og
dens bestandsdeler varierer mellom grupper og
arter. Blant annet er parasitter i slekten Gyrodactylus
kjennetegnet ved at de har en haptor med to store
kroker og 16 mindre, sakalte marginalkroker, som
sitter pa haptoren. Morfologisk kan arter innen
slekten Gyrodactylus skilles fra hverandre basert pa
hvordan disse krokene ser ut.

Haptormark generelt har en direkte livssyklus uten
mellomverter, det vil si at de smitter fra en fisk til en
annen. De fleste slekter i denne gruppen har en
livssyklus som inkluderer et egg, deretter et
larvestadie som vi kaller oncomiracidium og det
voksne  stadiet. Unntaket til dette er
Gyrodactylidene, hvor vi finner parasittene i slekten
Gyrodactylus. Disse er levendefgdende og gir liv til et
individ som er ferdig utviklet og som inne i seg har
enda foster med et nytt foster inne i seg igjen, som
russiske dukker. Dette gjgr at ett enkelt individ kan
etablere en ny populasjon hvis det klarer & smitte
over til en ny fisk, noe som igjen gker sjansen for at

Figur 4.5.1.8 Den asiatiske fiskebendelormen (Schyzocotyle
acheilognathi), i en koi-karpe (Cyprinius carpio) fra en
fiskedam i Nordland. Foto: Geir Borng

de klarer & etablere seg i en ny lokalitet ved for
eksempel flytting av fisk. Nar reproduksjonen i tillegg
kan ga sveert raskt nar de kommer over pa en
mottagelig vert, sa kan dette bli et stort problem for
fisken og fiskepopulasjoner. At disse parasittene kan
spres til nye omrader og skape problemer er tydelig
vist ved den katastrofale effekten vi har sett i mange
vassdrag etter at G. salaris ble introdusert til Norge
pa midten av 1970-tallet. Heldigvis ser det ut til at
myndighetenes bekjempelsesstrategi na snart har
fort til at parasitten er utryddet fra Norge (se kapittel
4.1). Gyrodactylus salaris er ikke den eneste arten i
slekten Gyrodactylus som vi finner i Norge, og
sannsynligvis heller ikke den eneste som er
introdusert til landet og/eller flyttet rundt med
utsetting av fisk. Det er sagt at kanskje har hver
eneste fiskeart sin egen art Gyrodactylus eller til og
med flere. Om dette stemmer far man kanskje aldri
vite, men det er blant annet kjent at bade grekyte
(Phoxinus phoxinus) og torsk (Gadus morhua) kan
veere infisert av flere arter Gyrodactylus, ofte pa
samme tid. Per i dag er over 500 arter beskrevet i
verden, men med 20 - 30000 fiskearter i verden sa er
det mange uoppdagede arter igjen der ute.

Av andre kjente arter haptormark som vi ofte finner
i Norge har vi parasitter i slekten Discocotyle, som
infiserer gjellene til laksefisk som laks, grret, sik,
lagesild (Coregonus albula) og harr (Thymallus
thymallus) i ferskvann over hele landet. Muligens er
det forskjellige arter vi finner pa de forskjellige
fiskeartene, men forelgpig er kun én art, D. sagittata,
beskrevet fra Norge. Discocotyle kan forarsake
sykdom og dgdelighet i bade oppdrettet fisk og
villfisk. De er forholdsvis store haptormark, opptil 1
centimeter, men de er likevel vanskelig @ oppdage
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uten lupe da fargen gar mer eller mindre i ett med
fargen pa gjellene.

En rekke arter fra en annen slekt haptormark,
Dactylogyrus, som ikke ma forveksles med
Gyrodactylus, er pavist pa gjellene til norske
ferskvannsfisk, spesielt pa karpefisk pa @stlandet.
Dette er ogsa veldig sma parasitter (opptil 2
millimeter) som ikke er synlige for det blotte gye.
Dactylogyrus har gitt store problemer i klekkerier og
oppdrettsdammer rundt om i verden, men som for
Discocotyle og de fleste andre parasitter vet vi lite om
deres pavirkning pa vare ville populasjoner.

Udonella sp. er en annen marin haptormark som ofte
observeres pa lakselus og andre beslektede
parasittiske krepsdyr Parasitten er avbildet i figur
4.2.1 hvor den ses som «utvekster» pa lusearten
Caligus centrodonti helt til hgyre. Sannsynligvis er
ikke Udonella en parasitt pa det parasittiske
krepsdyret (en sakalt hyperparasitt), men den bruker
krepsdyret som transportvert for a komme seg til nye
fiskeverter hvor den lever av & spise pa huden til
fisken.

Vi finner ogsa mange arter haptormark i havet, blant
annet kan bruskfisk som hai og skater veere infisert
av haptormark som er synlige pa utsiden av fisken. |
et prosjekt finansiert av Artsdatabanken paviste
forskere fra Veterinaerinstituttet og
Havforskningsinstituttet 23 arter haptormark pa fisk
i Oslofjorden, hvorav 15 tilhgrte slekten
Gyrodactylus. Flere av artene som ble funnet er
antatt veere nye for vitenskapen.

Funn av fisk med haptormark er ikke meldt inn i
meldingssystemet for syk \villfisk per i dag,
sannsynligvis fordi de er vanskelige a se pa fisken,
men oppdages jevnlig pa laks som undersgkes i
overvakingsprogrammet for G. salaris og i
vitenskapelige studier.

4.5.3 lkter — Trematoda

Av Haakon Hansen

Trematoder har som voksne en flat og bred
kroppsform, og de er ikke segmenterte. De har to
sugekopper, en fremre og en ventral sugekopp. Ikter
varierer mye i stgrrelse og kan variere fra a veere
usynlige for det blotte gye til a arter og individer som

er ganske store. De alle fleste er hermafroditter og de
legger egg. lkter har en komplisert livssyklus som
involverer forskjellige utviklingsstadier (sporocyster
og redier) i fgrste mellomvert som er et blgtdyr,
deretter et frittlevende larvestadium (cercarie), for
de infiserer andre mellomvert som kan vzere fisk.
Disse cercariene borer seg ofte inn i huden pa fisken
hvor de utvikles til sakalte metacercarier som
encysteres (kapsles inn) i fisken, i hud og muskel. Nar
mellomverten spises av sluttverten, som kan vaere en
fisk eller et annet virveldyr, utvikles parasitten seg til
sitt voksne stadium. Hos sluttverten produseres egg
som frigis i vannet og klekker til det infektive stadiet
som kalles miracidier som da infiserer fgrste
mellomvert. Det mest vanlige stadiet som finnes og
observeres i fisk er metacercariestadiet. Som for
haptormark og bendelorm, er ogsa iktene en veldig
artsrik gruppe med i alle fall beskrevne 18000 arter.
Mange arter ikter er funnet i Norge og vi omtaler
bare kort noen av de vanlig forekommende under.

Figur 4.5.3.1 Torsk (Gadus morhua) med svartprikksyke
forarsaket av ikten Cryptocotyle lingua. Foto: Erik Sterud.

En annen vanlig art, som er spesielt vanlig pa fisk som
oppholder seg i naerheten av land, er ikten
Cryptocotyle lingua. Denne gir opphav til de svarte
prikkene som vi i mange omrader blant annet ser i
torskens hud (figur 4.5.3.1). Det svarte er ikke
parasitten, men melanin fra fisken som er en del av
innkapslingen. Denne arten har strandsnegl,
Littorina, som mellomvert og fiskespisende fugl som
sluttvert. Mellomvertene lever i strandsonen og det
er derfor parasitten er vanlig i torsk langs land og ikke
for eksempel pa skrei, som tilbringer mesteparten av
livet langt fra kysten
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Figur 4.5.3.2 @yeikter i gye hos villaks. Mikroskopibilde av
histologisk snitt. Foto: Lisa Furnesvik.

Flere arter ikter finnes ogsa i gyet til fisk, sakalte
gyeikter (figur 4.5.3.2 og figur 4.5.3.3). Disse tilhgrer
slektene Diplostomum og Tylodelphis og forskjellige
arter kan infisere forskjellige deler av gyet. Ved hgye
infeksjoner av disse iktene kan man se at gyet er
blakket (katarakt) og synet kan bli redusert. Dette kan
for eksempel fgre til at den infiserte fisken har
darligere fluktrespons og blir lettere fanget og spist
av en predator og sluttvert, som for disse parasittene
er en fiskespisende fugl.

Figur 4.5.3.3 Fiskegye med synlig infeksjon med gyeikter. Foto:
Erik Sterud.

Nyreikte — Phyllodistomum umblae — denne ikten har
muslinger som mellomvert og finnes som voksen i
flere laksefisk i ferskvann. Hos fisken infiserer
parasitten urinlederne i nyrene, blodranda. Nar det
er mange ikter ser urinlederne, som man vanligvis
ikke ser med det blotte gye, ut som hvite «streker»
langsetter blodranda (Figur 4.5.3.4).

Figur 4.5.3.4 Nyren (blodranda) hos rgye (Salvelinus alpinus)
fra innsjgen Snellingen, Akershus. De hvite strekene er tydelig
tegn pa infeksjon med nyreikten Phyllodistomum umblae.
Foto: Tryge T. Poppe.

| 2024 fikk Veterinzerinstituttet tilsendt bilder og filét
fra rgdspette (Pleuronectes platessa) fra Vega i
Nordland med hvitgule «prikker» (figur 4.5.3.5). Ved
narmere undersgkelser viste det seg at dette var
metacercarier av ikter og oppfglgende genetiske
undersgkelser viste at dette var metacercarier av
arten Stephanostomum baccatum. Dette er en art
som er vidt utbredt pa den nordlige halvkule og
finnes som voksen i fisk. Kjente hovedverter er kveite
(Hippoglossus hippoglossus) vanlig ulke
(Myoxocephalus scorpius), knurr (Eutrigla gurnardus)
og redknurr (Chelidonichthys lucerna).

Fgrste mellomvert er blant annet kongsnegl
(Buccinum undatum) og rgdspette, og andre flatfisk,
bortsett fra skrubbe (Platichthys flesus) og tunge
(Solea solea) er rapportert & veere andre mellomvert.
Tilstedeveaerelsen av sa store mengder av
metacercarier i fiskefiléten, som vist pa bildet, gjgr
kjpttet uappetittlig for mennesker og kan pavirke
markedsverdien til fiskerier.
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Figur 4.5.3.5 Filét fra rgdspette (Pleuronectes platessae) fra Vega i Nordland med gule «prikker». Disse «prikkene» er innkapslede
larvestadier (metacercarier) av ikten Stephanostomum baccatum. Foto: Pal Eilertsen.
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4.6 Kveis, Eustrongylides og andre nematoder

Rundormer (Nematoda) er organismer som er
tilpasset de fleste miljger og kan leve fritt i jord, sj@
og ferskvann.

4.6.1 Kveis og blodgatt

Av Lisa Furnesvik

Kveis er en velkjent parasittisk rundorm (Nematoda)
hos marin fisk og hos anadrom laksefisk etter
opphold i havet. Begrepet «kveis» brukes oftest om
arten Anisakis simplex, men ogsa arter innen
slektene Contracaecum og Phocanema gar under
denne betegnelsen. Larvene til disse to parasittene
er vanlig a finne pa og i innvoller (spesielt lever) og i
muskulatur hos mange marine fiskearter (figur
4.6.1). Det finnes ogsa et stort antall andre
rundormer som infiserer marine fiskearter, som ikke
blir omtalt som kveis. Infeksjon med et stort antall
parasitter vil kunne svekke fisken.

Anisakis simplex er vanlig hos mange marine
fiskearter i norske farvann. Anadrome laksefisk,
spesielt laks med langt sjgopphold, kan ogsa veere
infisert. En stor villaks kan veere infisert med flere
hundre parasitter.

Veldig mange grupper og arter er parasittiske og i
bade planter, mennesker og dyr.

Kveis i fiskens innvoller og filet er lite appetittlig og
kan pavirke forbrukernes oppfatning av kvalitet.
Anisakis simplex er en zoonotisk parasitt, som betyr
at den kan overfgres til mennesker gjennom inntak
av ra eller utilstrekkelig frosset eller varmebehandlet
sjgmat. Sykdommen er en betennelsestilstand i
mage-tarmkanalen.

Flere arter innen slektene Contracaecum og
Phocanema kan ogsa smitte mennesker pa lignende
mate. Infeksjon gir magesmerter kort tid etter inntak.
| tillegg kan bade levende og dgde parasitter
forarsake allergiske reaksjoner, med symptomer som
klge og utslett.

Figur 4.6.1 Lyr (Pollachius pollachius) med kveis pa lever (bla pil). Foto: Innsendt til Veterinaerinstituttet.
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Status

Kveis er vanlig forekommende hos marin fisk (figur 4.6.1.1) og hos laks tilbakevandret fra havet.

Les ogsa:

https://www.vetinst.no/sykdom-og-agens/kveis

Kveis | Havforskningsinstituttet (hi.no)

Blodgatt» eller (red vent syndrom)

Blodgatt, kjent som "red vent syndrome" pa engelsk,
er en szregen manifestasjon av infeksjon med
Anisakis simplex hos laks etter opphold i havet.
Tilstanden kjennetegnes av betennelse, hevelse og
blgdninger rundt gattet, som skyldes en lokal
betennelsesreaksjon pa infeksjon med rundormen.
Mikroskopiske underspkelser viser betennelse i
underhuden, sardannelse i overhuden og
innkapslede parasitter (figur 4.6.1.2 og figur 4.6.1.3).
Til tross for hgy parasittbelastning i et avgrenset
omrade rundt gattet, ser infisert fisk ut til @ ha
generelt god helsetilstand. Imidlertid er den fulle
effekten av parasitten pa fiskens helse enna ikke fullt
ut kartlagt.

Figur 4.6.1.2 Bilde av laks med blodgatt. Foto: Innsendt til
Veterinaerinstituttet

Figur 4.6.1.3 Histologisk bilde av laks (Salmo salar) infisert med rundorm (sorte piler) rundt gattet (blodgatt) slik det er vanlig a

observere ved blodgatt. Foto: Toni Erkinharju, Veterinaerinstituttet.
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Livssyklus

Kveis har kompliserte livssykluser, det vil si at de har
flere verter. Slektene Anisakis og Skrjabinisakis har
hvaler som sluttvert/hovedvert (der den kjgnnede
formeringen  foregar) og  Phocanema  og
Contracaecum har seler som hovedvert. Fisk,
blekksprut og plantoniske krepsdyr kan fungere som
mellomverter. All marin fisk antas 3 veere mottakelig
for A. simplex, inkludert en rekke pelagiske og
bunnlevende marine arter samt anadrome arter som
sild (Clupea harengus), sei (Pollachius virens), laks
(Salmo salar), erret (Salmo trutta), torsk (Gadus
morhua), makrell (Scomber scombrus) og lysing
(Merluccius merluccius). Hos marin fisk observerer vi
som nevnt ofte parasitten som kveiler pa innvollene.

Utbredelse av blodgatt

Blodgatt er hovedsakelig beskrevet hos atlantisk laks
i Norge, Skottland, Irland og Island, men i Skottland
er tilstanden ogsa rapportert fra sjggrret. Selv om
Anisakis hovedsakelig er vanlig i kalde marine
farvann  som Atlanterhavet, Stillehavet og
Norskehavet. infiserer marine fiskearter, kan
innkapslede larver av A. simplex fglge med laksefisk
opp i elvene. | en studie fra Namsenfjorden ble 90
atlantiske laks undersgkt for A. simplex, og samtlige
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viste seg a veere infisert. Naer 30 prosent av
parasittene ble funnet i muskulaturen, hvorav 93
prosent av disse var lokalisert nzer gattet. En annen
studie dokumenterte forekomst av blodgatt i atte av
elleve undersgkte norske elver, noe som indikerer en
betydelig utbredelse av denne tilstanden i Norg
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4.6.2 Eustrongylides

Av Haakon Hansen og Lisa Furnesvik

Rundorm (nematoder) i slekten Eustrongylides (figur
4.6.2.1) infiserer fisk og fiskespisende fugler i
ferskvann. Dette er vanlig forekommende parasitter i
flere omrader i Norge, men det ser ut til at
utbredelsen er spesielt stor i sgr- og vest-Norge, slik
som for eksempel i Setesdal. Parasitten finnes som
regel i bukhulen, men kan ogsa kapsle seg inn i
muskulatur eller indre organer hos fisk, som vist pa
bildet av grret (Figur 4.8.1). Bade de innkapslede
cystene med parasitter og parasitten selv, som er
rgdfarget, er lett & fa gye pa nar man slgyer fisken.
Dette er derfor en parasitt som Veterinarinstituttet
har fatt flere rapporter om de siste arene.

Det er beskrevet en rekke arter fra denne slekten i
den vitenskapelige litteraturen opp gjennom arene,
men det knytter seg betydelig usikkerhet til hvor
mange arter som faktisk finnes. Disse nematodene er
generelt er vanskelige a artsbestemme, spesielt
larvestadiene, sa derfor blir de ofte referert til som
Eustrongylides sp. Forelppig er de genetiske
markgrene som er tilgjengelige for artsbestemmelse
heller ikke god nok til a skille mellom tentativt
forskjellige arter.

Parasitten har en komplisert livssyklus med akvatiske
fabgrstemark (Oligochaeta) som fgrste mellomvert.
Forskjellige fiskearter er andre mellomvert og de
aller fleste av artene i slekten kjgnnsmodnes i
fiskespisende fugl. @rret er en vanlig andre
mellomvert i Norge, men parasitten er blant annet
ogsa funnet i rgye (Salvelinus alpinus), laks (Salmo
salar) og al (Anguilla anguilla). Av de fiskespisende
fuglene er skarv (Phalacrocorax carbo) kjent som
viktig sluttvert. Laksand (Mergus merganser), er ogsa
kjent som sluttvert i Norge. Noen fisk er kun
transportverter, dvs. verter hvor parasitten ikke
utvikler seg, og i disse kan parasittene vandre ut i
muskulaturen og gi betennelsesreaksjoner.

Hvis infisert fisk skulle bli spist av andre fugler som
ikke er sluttvert for parasitten, sa kan dette resultere
i at parasitten vandrer ut av tarm og inn i indre
organer, noe som kan ha dgdelig utfall. Dette er kjent
fra blant annet fugl i hegrefamilien (Ardeidae) og hos
andre vadefugler.

Figu 4.6.2.1 @rret fra Eksingedalsvassdraget, Vestland fylke, infisert med rundmarken Eustrongylides. A: viser slgyet grret med kapsler
som inneholder parasitten (hvit pil) og en frittliggende parasitt (svart pil), og B: frie og innkapslede parasitter pa innvollene og

parasitter i muskelen (gra pil). Foto: Geir Lasse Kaldestad.
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Selv om det er sjelden, sa kan disse parasittene vaere
zoonotiske (infisere mennesker) ved inntak av ra eller
lite varmebehandlet fisk. Det er per i dag ikke kjent
mange slike tilfeller og det er forelgpig ingen tilfeller
i Europa. Ogsa i mennesket er det kjent at parasitter
i slekten Eustrongylides har perforert tarmen og
kommet seg ut i bukhulen og gitt skader og smerter.

Hvis cystene kun sitter pa indre organer kan de
renses bort nar fisken slgyes, men hvis parasittene
sitter i muskelen gjgr de fisken mindre egnet som
menneskefgde.  Ved  steking eller annen
varmebehandling av fisken, sa vil det ikke veere farlig
for mennesker, men fisken vil fremsta uappetittlig.
Infeksjoner med denne har derfor potensiale til a
gdelegger fiskevann og pavirke lokale fiskerier, noe
det blant annet har veert fokus pa i Italia i de senere
ar.
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4.7 Fiskeigler

Av Haakon Hansen og Lisa Furnesvik

Igler er leddormer (Annelida) i samme gruppe
organismer som bgrstemark og meitemark og de
fleste lever i ferskvann eller saltvann. Noen lever som
rovdyr, men mange er ektoparasitter pa fisk og andre
akvatiske dyr. De er som regel store, opptil 5
centimeter lange, og lette a fa @ye pa, og derfor er
dette parasitter vi far melding om i meldingssystemet
for syk villfisk.

Figur 4.7.1 @rret fra Dovre med igler, Piscicola geometra.
Foto: Innsendt til Veterinaerinstituttet.

En rekke arter finnes som parasitter pa fisk i Norge,
bade i ferskvann og saltvann, og blant disse er
kanskje fiskeigle (Piscicola geometra) (figur 4.7.1),
som infiserer fisk i ferskvann, den som oftest
observeres. Av andre arter som finnes i Norge har vi
lakeiglen (Cystobranchus mamillatus), som infiserer
lake (Lota lota), bgrsteiglen (Acanthobdella peledina)
som er funnet pa flere arter ferskvannsfisk, og arten
Hemiclepsis marginata (figur 4.7.2a), som blant
annet infiserer gjedde (Esox lucius) og karuss
(Carassius carassius). Artsdiversiteten er enda stgrre
i havet og i alle fall 12 arter er registrert fra marine
fiskearter i Norge.

Kroppen til igler er segmentert (leddelt) og ikke like
sylindrisk som for eksempel hos meitemark og
kjennetegnes spesielt ved at de har en sugeskal i hver
ende. Igler er tvekjgnnede (hermafroditter), noe som
betyr at kroppen inneholder reproduksjonsorganer
for bade hann- og hunnkjgnn. De har direkte

utvikling, noe som betyr at eggene klekkes til sma,
fullt utviklede igler. Det dannes kapsler (kokonger)
rundt eggene og disse kapslene festes til et substrat
som planter eller steiner. Nar de fullt utviklede iglene
klekkes, finner de en ny vert som de fester seg pa.

Igler som lever som parasitter pa fisk, livnaerer seg
hovedsakelig pa fiskeblod. Mange igler forblir festet
til verten store deler av tiden, men dette varierer.
Fiskeiglen P. geometra sitter for eksempel stort sett
festet til fisken, mens H. marginata, kun sitter pa
fisken mens den suger blod. Resten av tiden lever
den i bunnsubstratet. Denne iglen blir derfor ikke
observert sd ofte som P. geometra, og er kun
registrert et par ganger i Norge.

Figur 4.7.2 Gjedde, Esox lucius, infisert med bade Piscicola
geometra (rgd pil) og Hemiclepsis marginata (gul pil). Innfelt
bilde a) H. marginata etter at den er fjernet fra fisken. Innfelt
bilde b) Trypanosoma sp. fra blodutstryk (grgnn pil). Lilla pil
viser blodcelle fra fisk som er ca 10um. Fra Vansjg, @stfold,
1997. Foto: Haakon Hansen.

Nar fisk blir infisert av et stort antall igler, kan den
svekkes betydelig da iglen suger blod av fisken. Pa
bildet under ser vi at noen av iglene tydelig rgde fordi
de er fylt med blod. Vi vet ikke om fisken var svekket
fra fgr, men grreten pa bildet er tydelig bade mager
og har utstdende gyne. Infisert fisk kan ogsa utvikle
finneerosjon, hevelser og blgdninger rundt
omradene der iglen har veert festet. Skadene i huden
kan ogsd gjgre at fisken far sakalte sekundzere
infeksjoner, som sopp- eller bakterielle infeksjoner
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Et viktig poeng nar det gjelder igler er at de kan
overfgre blodparasitter til fisken nar de suger blod.
Spesielt gjelder dette blodparasitter i gruppen
blodflagellater (Kinetoplastea). Blodflagellater i
slekten Trypanosoma er de parasittene som
forarsaker den kjente sykdommen sovesyke hos
mennesker og dyr pa land i varmere strgk. Pa land
overfgres disse parasittene av insekter, tsetse-fluer,
men i vannet har altsa iglene tatt fluenes rolle. Den
marine iglen Johanssonia arctica kan overfgre
blodflagellaten Trypanosoma murmanensis fra en
vert til en annen og en annen art, Calliobdella
nodulifera, kan overfgre en annen art Trypanosoma
til torsk (Gadus morhua). | ferskvann er P. geometra
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noen arter blodflagellater i disse slektene er
sykdomsfremkallende og kan fgre til ded for
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4.8 Infeksjon med muslinglarver, glochidier

Av: Ase Helen Garseth og Haakon Hansen

Elvemuslinger (Margaritifera margaritifera) er ikke
parasitter som voksne individer, men denne
muslingen har et larvestadie, glochidien, som er
parasittisk pa gjeller hos grret eller laks.

Hunnene til elvemusling produserer et stort antall
egg som befruktes av spermier fra hannene. Eggene
er festet til hunnens gjeller hvor utvikling til larver
skjer. Larvestadiet, kalt glochidier, slippes fri ftil
vannmassene sensommer og tidlig hgst og
transporteres passivt med vannmassene inntil de
finner sin fiskevert. Glochidiene fester seg il
sekundeaerlamellene i gjellene, noe som utlgser en
kraftig betennelsesreaksjon hvor det kan observeres
en fortykning av det respiratoriske epitelet (figur
4.8.1). Sekundaerlamellene kan ogsa vokse sammen,
noe som resulterer i en lengre avstand for overfgring
av oksygenet fra vannet til blodet.

Pa gjellene utvikler glochidiene seg til sma muslinger
som etter hvert forlater gjellene og faller til bunnen
av elva. Ved hgyt antall parasitter har infeksjonen
negativ effekt pa helse og velferd hos fisken, og
dgdeligheten kan bli hgy, seerlig nar glochidiene er
forlater gjellene.

Ved a feste seg pa gjellene til en fisk har
elvemuslingen utviklet en spredningsmekanisme
som gjgr at demme ellers lite mobil arter kan spre seg
effektivt bade innad i vassdraget og mellom vassdrag.

Ogsa pa fisk i sjgen (saltvann) kan man observere
larver av muslinger pa fiskegjeller. Her er det antatt
at det er larver av blaskjell (Mytilus edulis) som er
festet ftil fiskens gjeller (figur 4.8.2). Disse
muslinglarvene kan forarsake lignende skader som
beskrevet for glochidier over. Slike larver kan ogsa
observeres hos laks som vandrer tilbake fra havet.

Figur 4.8.1 Gjeller av 1+ laks (Salmo salar) fra Numedalsldggen med glochidielarver av elvemusling (Margaritifera margaritifera).
Gjellelokket er klippet av. Legg merke til den kraftige fortykningen av gjelleepitelet. Den lyse fargen pa gjellen kommer av at fisken var
fiksert i etanol fgr undersgkelse. Til hgyre sees glochidielarver i et histologisk snitt fra samme gjelle. Foto av makroskopisk bilde av

gjelle: Marit Masgy Amundsen og histologisk snitt: Ase Helen Garseth.

Veterinzerinstituttet

72/123



Villfiskrapporten 2024

.

Figur 4.8.2 Gjelle fra laks (Salmo salar) fra oppdrett i sjg i 2018. De svarte strukturene pa gjellene er muslinglarver, sannsynligvis larver
av blaskjell (Mytilus edulis) Foto: Ann Christin Johansen, Marin Helse.

Aktuelle referanser

Bruno David, W. (1987). The risk to farmed Atlantic salmon, Salmo
salar L., from marine mussels growing on net cages. Bulletin of the

European Association of Fish Pathologists, 7(5), 121-123. Les mer:

Mejdell-Larsen, B. (1997). Elvemusling (Margaritifera margaritifera Elvemusling
L.). Litteraturstudie med oppsummering av nasjonal og internasjonal

Faktaark: Elvemusling
kunnskapsstatus. NINA Fagrapport, 28, 1-51.
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5 Sopp og eggsporesopp

Av Ase Helen Garseth

Sykdom forarsaket av sopp og eggsporesopp
(mykoser) opptrer som overflatiske soppinfeksjon,
knyttet til hud og gjeller, og systemisk infeksjon i
indre organer. | dette kapittelet omtales tre varianter
av sykdom som skyldes sopp eller eggsporesopp hos
vill og kultivert fisk. Overfladiske mykoser hos villfisk
forarsakes i Norge oftest av arter innen Saprolegnia.

Systemiske mykoser kan forarsakes av flere ulike
sopparter, her omtales infeksjon med Exophiala sp.
og Phoma herbarum. | tillegg til disse tilstandene
pavises en lang rekke arter av sopp i forbindelse med
sykdomsoppklaring hos villfisk. Noen av disse har
tidligere veert knyttet til sykdom hos planter, pattedyr
eller fisk.

Figur 5.1 Saprolegniose slik sykdommen det observeres hos laksefisk i elver og vannforekomster.
Foto: Innsendt til Veterinaerinstituttet.
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5.1 Saprolegniose

Saprolegniose forarsaket av eggsporesopp i familien
Saprolegnia  er den  vanligst  observerte
fiskesykdommen i denne gruppen. Eggsporesopp har
likhetstrekk med sopp, men er narmere beslektet
med brunalger (tang og tare) enn med ekte sopp.

Saprolegnia spp. forekommer i ferskvann, og sykdom
oppstar hovedsakelig hos fisk som har skader pa
slimlag og hud, eller som er utsatt for forskjellige
former for stress. Saprolegniose kan forarsakes av
ulike Saprolegnia-arter, med ulik evne til a gi sykdom.
I Norge har saprolegniose hos fisk i szerlig grad veert
forarsaket av de to artene Saprolegnia parasitica og
vill laksefisk i Saprolegnia diclina. De alvorlige
tilfellene observert i flere elver i perioden 2021-2024
er alle knyttet til arten Saprolegnia parasitica. Dette
regnes som den mest sykdomsfremkallende arten. |
smitteforsgk ved Veterinaerinstituttet har ulike isolat
av S. parasitica gitt fra 0 prosent til 89 prosent
dgdelighet hos laks.

| forbindelse med utbruddene hos vill laksefisk er
bade sykdomsfremkallende evne hos S. parasitica,
mottakelighet hos villfisken og miljgforhold
diskutert. Bakgrunnen er bade den hgye
dedeligheten som observeres i bergrte bestander,
men ogsa de patologiske forandringen som
observeres ved obduksjon og histopatologiske
undersgkelser. Ved obduksjon sees tydelige
blgdninger under sopplesjonene, og ved
histopatologisk undersgkelse sees innvekst av
eggsporesopp i underhud, muskulatur og blodkar
sammen med bakterieinfeksjoner som antas a ha fatt
innpass som fglge av saprolegniainfeksjonen (figur
5.1.1).

Nar saprolegnia infiserer huden, starter endringene
som oftest i omrader med lite skjell pa hode, rygg og
finner. Dersom de bergrte omradene blir store, kan
fisken dg som fglge av svikt i salt- og vannbalansen
(osmoreguleringen). Soppen kan ogsa gi infeksjon i
gjellene slik at fisken kveles. Sekundaere infeksjoner
som oppstar kan spille en rolle i sykdomsforlgpet.

)

olegnia i blodkar

e

Figur 5.1.1 Vekst av Saprolegnia parasitica i muskulatur og blodkar hos vill laks. Foto: Mona C. Gjessing, Veterinzrinstituttet.
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Diagnose

Diagnosen er lett a stille i felt ettersom infeksjonen
sees som et hvitt eller bomullsaktig belegg som brer
seg utover (figur 5.1). Siden det finnes ulike arter
innen saprolegnia-familien, og disse har ulik evne til
a gi sykdom, bgr soppen artsbestemmes nar det er
utbrudd med hgy dgdelighet. Artsbestemmelsen
skjer ved dyrking av saprolegnia med pafglgende
PCR-analyse og sekvensering (figur 5.1.2). | tillegg til
stedegen laksefisk, observeres ogsa
saprolegnialignende infeksjoner hos pukkellaks,
serlig etter gyting. Veterinzrinstituttet har
imidlertid ikke mottatt saprolegniaisolater for
artsbestemmelse fra pukkellaks.

Figur 5.1.2 Vekst av Saprolegnia parasitica pa saboraud
medium tilsatt gentamycin og kloramfenicol.
Foto: Ellen Christensen, Veterinzerinstituttet.

Aktuelle referanser

Baldauf, S. L., Roger, A. J., Wenk-Siefert, 1., & Doolittle, W. F.
(2000). A kingdom-level phylogeny of eukaryotes based on
combined protein data. Science, 290(5493), 972-977.

Status i 2024

Veterinaerinstituttet mottok flere meldinger om
utbrudd av saprolegniose i 2024. Det er seerlig fra
elver som renner ut i omradet fra svenskegrensen
(Enningdalselva) og langs kysten til og med Trgndelag
at Veterinarinstituttet har mottatt rapporter om
saprolegniose.

Sykdommen er trolig underrapportert siden den
regnes som et normalfunn i enkelte elver. Det er ofte
fa muligheter for giennomfgring av tiltak.

Det er flere vassdrag som melder om at utbruddene
av saprolegniose er dramatiske. | de fleste elver
rapporteres det ogsa om ulike former for
miljgpavirkning som kan ha spilt en medvirkende
rolle. Oversikt over slike risikofaktorer, som
habitatinngrep, utslipp, landbrukspavirkning og
gvrige ugunstige miljgforhold er mangelfull. Det er
behov for mer kunnskap om risikofaktorer, mulige
tiltak og om hvordan sykdommen pavirker
rekruttering. Dersom dgdelighet oppstar fgr gyting,
kan oppnaelsen av gytebestandsmalet pavirkes, og
dersom utbrudd i elv gir vedvarende hgyt
smittepress vil yngel veere utsatt. Det er imidlertid
ikke rapportert om observasjoner som tilsier at unge
livsstadier er rammet, men dette er ogsa
vanskeligere a registrere.

Johnsen, B. 0., & Ugedal, O. (2001). Soppinfeksjoner (Saprolegnia
spp.) pa laksefisk i Norge. Statusrapport. NINA oppdragsmelding,
716, 34.
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5.2 Sykdom forarsaket av Exophiala sp

Smittet fisk kan veere friske smittebaerere, det vil si
uten tegn til sykdom. Infeksjonen med Exophiala kan
ogsa gi en systemisk soppinfeksjon med knuter
(granulomer) i nyre og andre indre organer (figur
5.2.1). Exophiala kan ogsa gi soppinfeksjon hos andre
dyregrupper og mennesker.

Sykdomstegn hos fisk er unormalt svsmmemegnster,
som for eksempel spiralsvgmming, utstaende gyne,
sar i hoderegionen og svullen buk. Ved obduksjon
observeres svullen nyre (blodrand) med store
hvit/gra knuter bestaende av sopphyfer. Lignende
forandringer kan sees i lever og milt, og infeksjon er
ogsa pavist i hjerne.

Exophiala kan pavises i histologiske snitt, typisk med
brune hyfer med skillevegger. Spesialfarginger kan
brukes for a lettere kunne se sopphyfer i vevet.
Molekylzerbiologiske metoder eller dyrkning pa
spesialmedium kan ogsa benyttes.

Exophiala er klassifisert som polymorfe, svarte
gjeerlignende sopp som tilhgrer en slekt i familien
Herpotrichiellaceae (figur 5.2.2). Slekten inneholder
over 60 kjente arter. Exophiala har global utbredelse.

Flere arter av Exophiala er knyttet til infeksjon hos
fisk deriblant Exophiala aquamarina, E. pisciphila, E.
psychrophila og E. salmonis. Arten E. salmonis var
den fgrste om ble beskrevet hos fisk.

Figur 5.2.2 Viser vekst av E. psychrophila pa saboraud
vekstmedium med gentamycin. Foto: Ellen Christensen,
Veterinaerinstituttet.

Forekomst og betydning for villfisk

Infeksjoner med E. salmonis forekommer vanligvis
sporadisk i oppdrett, og dgdeligheten er vanligvis lav.

Soppinfeksjon i nyre (mykotisk nefritt) med
soppartene Exophiala salmonis og Phialophora
intermedia ble pavist i tre villfanget laks av kultivert
opprinnelse fra en elv i Rogaland i 2022. Fra samme
elv ble det i 2023 pavist soppinfeksjon i nyre fra fem
individer. Begge funnene ble gjort i forbindelse med
undersgkelser av stamfisk til kultivering. Infeksjoner
med Exophiala blant villfisk er trolig underrapportert.
Det ble ikke rapportert funn av Exophiala i 2024.

Figur 5.2.1 Viser vekst av Exophiala i nyre
hos vill laks. Foto: Siri Giskegjerde.
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5.3 Phoma herbarum

Sopparten Phoma herbarum er mest kjent som arsak
til soppinfeksjon pa planter. Arten kan imidlertid ogsa
gi soppinfeksjon hos yngel og parr der primaert
svémmeblaere, fordgyelsessystem og bukhinne er
bergrt. Betegnelsen «svgmmeblaeresopp» benyttes
ofte om denne tilstanden. Phoma herbarum er ogsa
pavist hos laks i sjgfasen.

Sykdomstegn hos infisert fisk vil variere avhengig av
hvilke organer som er infisert. Smittet fisk kan vise
unormal svgmmeadferd og bli liggende p3d siden.
De har ofte utstaende, oppsvulmet og blodig gatt.
Det regnes som sannsynlig at fisk smittes gjennom
inntak av for eller ved inntak av luft for a regulere
svgmmeblaerevolum.

Forekomst og betydning

Svemmeblaeresopp sees sporadisk som et problem
hos enkeltfisk i kultiverings-anlegg, men er ogsa
observert som et arvisst besetningsproblem med
stgrre omfang. Infiserte individer vil dg. Det er ukjent
om denne infeksjonen ogsa har betydning for vill
ungfisk. Veterinzerinstituttet ble ikke varslet om
Phoma herbarum pa villfisk i 2024.

Figur 5.3.1 Kultivert parr av laks med Phoma herbarum infeksjon. Gattet er utstaende og ofte redt som fglge av infeksjonen. Foto:

Innsendt til Veterinaerinstituttet.
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6 Andre helseutfordringer

6.1 Red skin disease

Av Ase Helen Garseth

Sykdomsforandringer i hud er en av de vanligste
arsakene til henvendelser om syk Vvillfisk til
Veterinaerinstituttet. Sykdommer i hud utgj@r en stor
og sammensatt gruppe og ofte er det ukjent hva som
er de bakenforliggende faktorene.

«Red skin disease» er betegnelsen pa et
sykdomsbildet observert i forbindelse med
dgdelighet hos villaks i Enningdalselva sommeren
2019. Sykdom brgt ut pa nygatt laks, det vil si laks
som nylig var gatt opp i elva fra sj@. Syk laks var typisk
i godt hold, men hadde karakteristiske
hudblgdninger i rgde ringer pa buk, men ogsa pa
finner. Laksen hadde nedsatt bevissthet, den svimte,
og lot seg relativt lett fange. Tilsvarende rapporter
kom fra andre Nordeuropeiske land, og «red skin
disease» (RSD) ble etablert som felles betegnelse pa
sykdomsbildet.

Diagnostiske kriterier

Den primaere arsaken til RSD er fortsatt ukjent. |
tillegg er det ikke gjort funn, for eksempel ved
histopatologiske undersgkelser, som klart skiller
denne tilstanden fra andre lignende tilstander.
Dermed er det ikke etablert sdkalte diagnostiske
kriterier for sykdommen.

Diagnostiske kriterier er en omforent beskrivelse av
forandringer og testfunn som ma vaere tilstede for at
individet skal fa diagnosen red skin disease.

| oppklaring av arsaken til red skin disease vil presise
diagnostiske kriterier vaere avgjgrende for 3
inkludere individer med red skin disease og
ekskludere individer med andre lignende
sykdommer. | arbeid med sykdomsoppklaring spiller
ogsa tidsfaktoren og potensielle smittestoffer i
gkosystemet en viktig rolle siden skader i hud som
fglge av RSD raskt vil gi etablering av sekundaere
bakterier, sopp og eggsporesopp som finnes i det
omkringliggende miljg. Dette betyr at syk fisk vil
endre seg over tid og at denne endringen er pavirket
av hvilke andre mikroorganismer som er tilstede i
miljget.

| andre land er det gjort forsgk pa a utarbeide sakalt
«field guides» for red skin disease. Utfordringen med
disse er at de illustrerer laksefisk med sykdomstegn
som er til forveksling lik alvorlige
infeksjonssykdommer, deriblant klassisk furunkulose
som er en listefgrt og dermed meldepliktig sykdom i
Norge. Ved funn av eller mistanke om red skin
disease i vassdrag bgr Veterinzrinstituttet varsles.

Figur 6.1.1 Bilde av syk fisk fra Enningdalselva, med typiske hudlesjoner (sirkuleaere blgdninger i hud) for red skindisease.
Foto: Brit Terud, Veterinaerinstituttet.
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Figur 6.1.2 Histologisk bilde av hudlesjon fra en laks med red skin disease. Blgdninger (sorte piler) og betennelsesreaksjon (rgd pil)
kan sees i underhud i omradet rundt skjellommen. Sort lang pil viser omrade hvor overhud er fraveerende. Det sees ogsa noe
degenerasjon/vevsdgd i gverste overhud og lerhud. Foto: Lisa Furnesvik, Veterinarinstituttet..

Kjennetegn ved red skin disease

Hos Veterinzrinstituttet baseres diagnosen red skin
disease pa funn av rgde, ofte ringformede
hudforandringer som  primaert, men ikke
utelukkende, er lokalisert til buken hos Atlantisk laks
som nylig har gatt fra sjg til elv (figur 6.1.1). | tillegg
oppfattes det som et kjennetegn at laks med red skin
disease ofte har nedsatt bevissthet, er slgvere,
svakere, eller lettere fangbar enn forventet. Ved
histopatologisk undersgkelse pavises blgdninger
under overhuden (epidermis) og mikrovesikler (sma
blaerer) i overhuden. | tillegg er det observert tegn til
tromboser i underhuden (figur 6.1.2).

Geografisk utbredelse

Siden omforente diagnostiske kriterier ikke er
etablert, vil det bade innenfor og mellom land kunne
legges ulike kriterier til grunn nar betegnelsen red
skin disease benyttes. Som beskrevet vil tilstanden
red skin disease ogsad endre seg etter hvert som
sekundaere infeksjoner, som for eksempel bevegelige
Aeromonas sp., Saprolegnia sp. etablerer og utvikler
seg. Sykdomsbildet vil derfor vaere noe forskjellig
avhengig av hvilke smitte- og miljgforhold bergrt laks
er eksponert for. Det ma da tas forbehold om at det
kan veere ulike bakenforliggende arsaker og
tilstander som rapporteres. Veterinarinstituttet
mener likevel det er god grunn til & tro at samme

sykdomstilstand har vzert eller er registrert hos vill
laks i andre europeiske land, deriblant Danmark,
Sverige, Irland og Skottland. | norsk sammenheng
knytter Veterineerinstituttet sa langt red skin disease
til laks i Enningdalselva. Samtidig mottar
Veterinzrinstituttet henvendelser, bildemateriale og
diagnostisk materiale av fisk fra andre vassdrag der
laksens tilstand har likhetstrekk med red skin
disease. Den geografiske utbredelsen er dermed
usikker.

Arsaken til RSD er fortsatt ukjent.

Arsaken til red skin disease er forelgpig ukjent.
Veterinaerinstituttet  gjennomfgrte  omfattende
undersgkelser i 2019, 2020, og 2023.

Hovedfokus for undersgkelsene har veert & benytte
bade generelle og spesifikke metoder for & avdekke
om tilstanden skyldtes kjente eller hittil ukjente
smittestoffer. Undersgkelsene har ikke gitt stgtte til
at sykdommen primaert forarsakes av et smittsomt
agens. Viktige sykdommer kjent fra norsk
fiskeoppdrett ikke ser ut til & vaere er involvert i
sykdomsutviklingen. Veterinaerinstituttet vil likevel
ikke utelukke infeksjon som primaerarsak.

Maten sykdommen opptrer pa tyder pa at laks
pavirkes av en eller flere faktorer i miljget den har
befunnet seg i. Det a definere hvor laksen pavirkes,
og hva som kjennetegner laks som blir syk
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sammenlignet med laks som forblir frisk under et
sykdomsutbrudd, vil veere viktig for oppklaring av
sykdommen. Syk laks som ble undersgkt hos
Veterinaerinstituttet var av vill opprinnelse (dvs. ikke
remt oppdrettslaks eller avkom av rgmt
oppdrettslaks). For & kunne avdekke arsaken til red
skin disease, er det behov for et dedikert, tverrfaglig
forskningssamarbeid.

Status og nytt fra 2024

Det ble ikke meldt om utbrudd av red skin disease i
Enningdalselva i 2024. Veterinzerinstituttet mottok
likevel en melding fra denne elva, men materialet var
ikke tilgjengelig for undersgkelse. Ogsa i 2024 ble det
rapportert om funn fra andre elver med likhetstrekk
til red skin disease, men undersgkelser av fisk kunne
ikke ekskludere andre primaere arsaker.

Aktuelle referanser

Red skin disease er tidligere omtalt i Fiskehelserapporten 2019, 2020
og i et eget faktaark: https://www.vetinst.no/sykdom-og-agens/red-
skin-disease-hos-vill-laks-en-ny-tilstand.

Andersen, L, Lagadec E, Nylund A, Moore L, Wiik Brekke S. Trosse C.
Smitteforsgk med Aeromonas sobria og A. piscicola for a gjenskape
Red Skin Disease hos laks. Stiftelsen Industrilaboratoriet (ILAB) FoU-
rapport 2024-1. Bergen, 28.11.202

Basert pa funn av tre ulike arter innen bevegelige
Aeromonas hos laks med langt fremskreden
hudsykdom er det fremsatt en teori om at red sin
disease skyldes infeksjon med bevegelige Aeromonas
(Lagadec et al 2024). | 2024 gjennomfgrt ILAB
smitteforsgk med to av de aktuelle artene av
bevegelige Aeromonas uten at dette medfgrte
utvikling av sykdommen.

Lagadec E, Mjginergd EB, Jensen @M, Plarre H, Nylund A. Multiple
Aeromonas strains isolated from Atlantic salmon (Salmo salar)
displaying red skin disease signs in Scandinavian rivers. J Fish Dis. 2024
Jan;47(1):e13870. doi: 10.1111/jfd.13870. Epub 2023 Oct 6. PMID:
37800856.
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6.2 Ungfiskhelse

Av Lisa Furnesvik

Antall villaks som vender tilbake fra havet har blitt
sterkt redusert siden 1980-tallet [1]. Klimaendringer,
lakselus, rgmt oppdrettslaks, kraftregulering,
infeksjoner, endring i leveomrader og redusert
vannkvalitet er sentrale utfordringer [1]. Ved
oppdrett av laks er «smoltkvalitet» et viktig begrep.
Det kan pa den ene siden si noe om hvor fisken er i
smoltifiseringsprosessen pa det tidspunktet den
settes ut i sj@.

| mer utvidet forstand handler smoltkvalitet ogsa om
fiskens helse og forutsetning for a tilpasse seg og
overleve etter utsett i sjg. Dette har overfgringsverdi
ogsa til villfisk. Hvor godt skikket er egentlig den ville
smolten til & mgte utfordringene nar den gar ut i sjg?
Var hypotese er at ulike laksebestander (og
sjiggrretbestander) har ulik «bestandshelse» og at
dette kan medvirke til ulik overlevelse bade i elva og
i sjgfasen. Med dette som bakgrunn har
Veterinaerinstituttet undersgkt helse hos parr av vill
laksefisk i flere bestander. Her presenteres funn i
ungfisk i Vossovassdraget og Mandalselva. Arbeidet
er forelgpig pa pilotstadiet, men det er gnskelig a
utvide undersgkelsene til flere vassdrag og over
lengre tid, bade for & utvikle metodikk og for 3 fa et
mer helhetlig bilde av ungfiskens helse.

Vossovassdraget

Bakgrunn

Vosso var fgr 1980 en av Norges best kjente
storlakselver. Mot slutten av 1980 tallet fikk
vassdraget et bestandssammenbrudd. For & bevare
bestanden  igangsatte  miljgforvaltningen et
omfattende prosjekt (2010-2020) i samarbeid med
forskningsmiljger,  naeringsaktgrer og lokale
interessenter. Blant tiltakene var utsetting av smolt
for a styrke bestanden, men malet om gkt naturlig
rekruttering ble ikke nadd. En stor utfordring er den
lave sjpoverlevelsen, som er estimert til ca. 1 % (mot
ngdvendige 3 %) [2].

| 2023 mottok Veterinzerinstituttet meldinger fra
NORCE om ungfisk av bade laks og @rret med
finneerosjon i Vosso. Dette utlgste en rekke
undersgkelser for & kartlegge ungfiskens

helsetilstand og mulige arsaker til den lave
overlevelsen i elva.

Materiale og metoder 2023 og 2024

| samarbeid med NORCE og Mattilsynet ble
observasjonene av lakseparr med finneskader fulgt
opp med prgveuttak bade i 2023 og 2024.
Prgvematerialet ble analysert ved
Veterinzerinstituttets laboratorium, hvor det ble
utfgrt histologiske, parasittologiske, bakteriologiske
og PCR-analyser pa bade laks og @rret. Analyser fra
prgveuttak i 2024 pagar fremdeles. Her trekkes
spesielt frem resultater fra et omfattende prgveuttak
som ble utfgrt i 2023.

Hovedfunn og betydning for helsestatus pd
ungfisken fra Vosso i 2023

Det ble gjort funn av bakterier (Pseudomonas
fluorescens) og eggsporesopp (Saprolegnia torulosa)
hos enkelte individer. Dette regnes som normalfunn
hos villfisk, bakterien Pseudomonas fluorescens er et
opportunistisk patogen, noe som betyr at den kan
fore til sykdom under spesielle miljgforhold. Det ble
ikke pavist andre alvorlige bakteriesykdommer eller
sykdomsfremkallende sopp/eggsporesopp. Det ble
heller ikke pavist sykdomsfremkallende virus.

Histopatologiske undersgkelser viste hgy
parasittbelastning med funn av bade
bendelmarklarver og en rekke andre mikroparasitter
og bakterielle mikrocyster i gjeller (figur 6.2.1, 6.2.3
og 6.2.4). Innkapslede bendelmarklarvene ga opphav
til de mest alvorlige forandringer i indre organer, og
til en redusert helsestatus hos fisken. Det ble ogsa
gjort funn av flere andre arter mikroparasitter, bade i
indre organer og pa gjeller. Disse parasittene sa ikke
ut til & fere til store vevsreaksjoner/forandringer pa
indre organer. | gjeller kunne man se noe
gjellebetennelse, som trolig kan sees i sammenheng
med gjelleparasitter og/eller bakterielle mikrocyster.
Det er uvisst hvilke betydning disse funnene har for
fiskens helsestatus.

Det ble ogsa pavist en rekke betennelsesforandringer
i indre organer (figur 6.2.2). Flere av
betennelsesforandringene ble gradert til a veere
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moderate til uttalte. Det er viktig @ merke seg at
betennelsesforandringer  ble  registrert som
pavist/ikke pavist og at man ikke kan lese av grafen
hvilke grad de forskjellige betennelsesforandringene
forekommer i. Det er uvisst hva som forarsaker
betennelsesforandringene, og andre
agens/tilstander kan ikke utelukkes. Det er ogsa
uvisst hva disse betennelsesforandringene har a si for
fiskens helsestatus.

Det var en forskjell i forekomsten av parasitter,
mikrocyster og betennelsesforandringer mellom laks
og orret (figur 6.2.1 og 6.2.2). Et eksempel er
granulomatgs  betennelses  forandringer som
forekom hyppigere hos laks enn hos @rret (figur
6.2.2). Dette skyldes sannsynligvis at laks hadde

stgrst forekomst av bendelmark som fgrte til disse
betennelsesforandringene.

Det er vanskelig @ skulle konkludere noe med hva
disse funnene har a si for helsetilstanden til ungfisken
i Vossovassdraget. Men man kan gjgre noen
antakelser. Individene som har en alvorlig infeksjon
med bendelmarklarver, som gir store forandringer pa
indre organer vil nok ha en nedsatt helsetilstand og
veere darligere rustet for utvandringen til sjg. Funn av
andre parasitter og betennelsesforandringer er av en
mer uvisst betydning. Sannsynligvis vil en ungfisk
uten parasitter og betennelse vil vaere forventet a ha
et bedre utgangspunkt for utvandring og overlevelse
i sj@.

Parasittinfeksjoner og bakteriell mikrocyster i gjeller hos laks
(n=20) og grret (n=10, pylorus/pankreas n=9)
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Prosentandel av individer med
parasitt funn og mikrocyster
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Parasittinfeksjoner og mikrocyster i laks og @rret

Drret

Figur 6.2.1 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor det ble pavist ulike parasitter og bakterielle mikrocyster.

Betennelsesreaksjoner i laks (n=20, milt n=18) og grret (n=10, milt
n=9, pylorus/pankreas, n=9)
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Figur 6.2.2 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor det ble pavist ulike betennelsesreaksjoner.
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Figur 6.2.3 A) Epiteliocyster i gjeller (sorte piler). B) Parasitter (Trichophrya sp.) i gjeller (sorte piler). C) Koksidier i tarm (rgd sirkel). D)
Parasitter (mistanke om myxozoa) i nyretubuli (sort sirkel). Foto: Lisa Furnesvik, Veterinarinstituttet.

Figur 6.2.4 A) Innkapslede bendelmarklarver (*) i kant av milt. B) Innkapslede bendelmarklarver (*) i lever. C) Innkapslede
bendelmarklarver (*) i nyre. D) Bendelmark (*) i lumen av pylorusblindsekker. Foto: Lisa Furnesvik, Veterinaerinstituttet.
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Hovedfunn Vosso i 2024

Funn av parasitter/mistanke om parasitt og
betennelsesreaksjoner er oppsummert i figur 6.2.5
og 6.2.6. Underspkelsene i 2024 viste funn av et
mindre antall parasitter enn i 2023. Det er viktig a
understreke at det ble undersgkt et mindre antall
individer i 2024. En markant forskjell er at det ikke
pavist bendelmark eller mikrocyster og parasitter i
gjeller. Koksidier i tarm var fremdeles til stede,
sammen med funn av parasittinfeksjon i nyretubuli
og mistanke om en ukjent parasitt i lever. Pagaende
analyser viser i tillegg funn av Myxobolus lignende

100 72,7 %

=0 20%

0 I

Koksidier i tarm

Prosentandel av individer med
parasitt funn

M Laks

30%

Parasitt i nyretubuli

sporer i nervevev. Det er uvisst hvor utbredt denne
parasitten er hos ungfisk i elva og hvilke art dette
dreier seg om. Betennelsesforandringer i indre
organer og gjeller ble pavist hos en stor andel
individer, men betennelsesforandringene var i en
mer sparsommelig grad enn i 2023. Det er uvisst hva
disse parasitter og
betennelsesreaksjoner har a si for ungfiskhelsen.
Men samlet sett er funnene av en mildere karakter
enn de funn som ble gjort i 2023.

funnene av

Parasittinfeksjoner i laks (n=10, nyre n=10) og grret (n=11,
pylorus/pankreas n=9)

40%
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Mistanke parasitt lever

Parasittinfeksjoner i laks og brungrret

Brungrret

Figur 6.2.5 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor det ble pavist/mistanke om ulike parasitter.
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Figur 6.2.6 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor det ble pavist ulike betennelsesreaksjoner.

Veterinzerinstituttet

85/123



Villfiskrapporten 2024

Betydning av funn hos ungfisk fra Vossovassdraget

Selv om parasitter er en naturlig del av gkosystemet
og forventet a finne hos villfisk, kan hgy prevalens
svekke ungfiskens helse. Det ble gjort funn av mange
ulike parasitter pa et hgyt antall individer i 2023.
Spesielt funn av innkapslede bendelmarklarver er
ansett som et alvorlig funn. Funn av andre parasitter
og betennelsesreaksjoner i indre organer og i gjeller
er av en uvisst betydning, men vil trolig pavirke
ungfiskhelsa i negativ forstand.

Funnene som ble gjort pa ungfisk i 2024 var en mer
sparsom karakter.

Mandalselva

Bakgrunn

Mandalselva (140 km) er Sgrlandets nest stgrste
vassdrag og var en av Norges beste lakseelver frem til
slutten av 1800-tallet. Sur nedbgr fgrte til at
laksebestanden dgde ut, mens sjggrreten overlevde
i sidevassdrag. | 1997 startet verdens stgrste
elvekalkingsprosjekt for a gjenopprette miljget og
laksestammen. Kalkmengden er senere redusert fra
13.000 til 7.000 tonn grunnet bedre metoder og
mindre forsuring.

Sykdomshistorikk

Ut i fra tidligere undersgkelser har det veert flere
tilfeller med funn av Saprolegnia sp. hos flere
individer, hvorav en prgve ble artsbestemt til
Saprolegnia parasitica. Denne eggsporesoppen
forekommer i ferskvann og kan forarsake sykdom hos
fisk som hovedsakelig har svekket hudbarriere eller
sar. S. parasitica regnes som den mest
sykdomsfremkallende arten, og ulike isolater fra S.
parasitica har under smitteforsgk utfgrt av
Veterinaerinstituttet forarsaket dgdelighet mellom 0-
89 %.

Det har ogsa blitt pavist forskjellige bakteriearter,
inkludert bevegelige Aeromonas (vanlige
miljgbakterier), og Yersinia ruckeri som kan veere
sykdomsfremkallende. Det ble ikke pavist noen
virussykdommer, inkludert PRV-1 for laks eller PRV-3
for grret. Histopatologiske undersgkelser avdekket

Det ble pavist et mindre antall parasitter og mildere
betennelsesforandringer. Det er mulig at
parasittinfeksjoner og andre infeksjoner varierer fra
ar til ar og/eller sesongmessig i Vossovassdraget.
Dette kan potensielt kartlegges med flere
undersgkelser over flere ar. Helsetilstanden til
ungfisken i Vossovassdraget veere en medvirkende
faktor for at tilbakevandringen av voksen laks og
grret er lav. Videre undersgkelser og kartlegging av
ungfisk i Vossovassdraget er gnskelig for & innhente
mer kunnskap om ungfiskhelsa.

Finsa klekkeri produserte settefisk frem til 2013, da
laksebestanden ble vurdert som god. Elva har na en
laksefgrende strekning pa 50 km, med arlige fangster
mellom 5.700 og 12.600 tonn. Mandalselva er
regulert for vannkraft, noe som har fgrt til fredede
fiskeomrader. | 2006 fikk den status som nasjonalt
laksevassdrag, med forbud mot oppdrettsanlegg i
den tilhgrende nasjonale laksefjorden [6].

forekomst av parasitter som bendelmark, nematoder
og mistanke om Myxozoa. Parasittbyrden ble vurdert
som lav og innenfor normalen for villfisk. En tidligere
studie har ogsa pavist forekomst av Tetracapsuloides
bryosalmonae i Mandalselva, parasitten som
forarsaker sykdommen proliferativ nyresyke (PKD)
[3].

Veterinaerinstituttet undersgkte helsetilstanden til
ung laks fra Mandalselva i 2023. Bakgrunnen for
undersgkelsene var at ungfisktallene i deler av elva
har blitt redusert. P4 grunn av tidligere funn av T.
bryosalmonae ble undersgkelsene spesielt rettet
mot forekomsten av sykdommen PKD. Det var
tenkelig at PKD potensielt kunne veaere en faktor som
pavirket den lave rekruteringa av ungfisk i
Mandalselva.
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Metode og resultater

1 2023 ble 100 villaks samlet inn fra Mandalselva av
representanter fra NINA. Av disse ble 50 individer
analysert med real time (RT) PCR og 50 individer med
histologiske metode. Parasitten T. bryosalmonae ble
pavist hos 21 av 50 individer (42%) ved RT-PCR, mens
sykdommen PKD ble pavist hos 4 av 50 individer (8%)
ved histopatologisk undersgkelse (figur 6.2.7 og figur
6.2.11). | tillegg ble flere andre parasitter (figur 6.2.8,

6.2.9 og 6.2.11) og betennelsesreaksjoner (figur
6.2.10 og figur 6.2.12) pavist i organprgvene. Det er
viktig @ merke seg at betennelsesreaksjonene ble
registrert som pavist/ikke pavist og at man ikke kan
hvilke
betennelsesreaksjonene forekommer i.

lese av grad de forskjellige

De fleste
observerte betennelsesreaksjoner i Mandalselva er

grafen

av sparsom karakter.

Figur 6.2.7 Bildet viser et histologisk snitt av yngel med pavist PKD. Man kan tydelig se en kraftig forstgrret nyre (*) hos yngelen. Foto:

Lisa Furnesvik, Veterinzerinstituttet.
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Figur 6.2.8 Bildet viser A) gyeikter ved siden av retina, B) PKX-celler i nyreinterstitiet og parasitter i nyretubuli (mulig myxozoa), C)

parasitt i gjeller (Trichophrya sp.) (red sirkel), og D) innkapslede parasitter i bukhule (rg¢d sirkel). Foto: Lisa Furnesvik,
Veterinaerinstituttet.
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Figur 6.2.10 Bildet viser A) sparsom hepatitt (leverbetennelse) B) granulomatgs nefritt (betennelse i nyrevev), C) gjellebetennelse og
D) granulomatgs splenitt (betennelse i milt). Foto: Lisa Furnesvik, Veterinaerinstituttet.
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Pavisning av parasitter (n=50, gye n=20)
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Figur 6.2.11 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor de ulike parasittene ble pavist.
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Figur 6.2.12 Figur viser hvor mange prosent av de undersgkte individene hvor de ulike betennelsesreaksjonene ble pavist.

Betydning av funn

Sykdommen PKD kan ha en betydelig innvirkning pa
overlevelsen av ungfisk i Mandalselva. PKD er kjent
for @ kunne forarsake hgy dgdelighet og redusert
helsestatus hos ungfisk i elv. | Mandalselva viste
resultatene at det var en hgy andel (42 %) individer
som fikk pavist tilstedevaerelse av parasitten T
bryosalmonae ved PCR undersgkelser, men ved
histologiske undersgkelser var det et mye lavere
andel (8 %) individer som fikk pavist sykdommen
PKD. Da flere individer sannsynlig har parasitten
liggende latent, vil miljgforhold i elva spille en viktig
rolle i forhold til sykdomsutbrudd blant ungfisken.
Stigende vanntemperaturer @ker risikoen for

sykdomsutvikling. Sykdommen PKD bgr overvakes
videre, da dens betydning forventes a gke i takt med
klimaendringene [4, 5].

| tillegg til pavisning av PKD, ble det pavist andre
parasitter og betennelsesreaksjoner av ukjent
betydning. Blant annet ble det pavist myxozoa sporer
i ribbein hvor noen (5 av 12 undersgkte) ble videre
artsbestemt til Myxobolus cerebralis. M. cerebralis er
kjent for & kunne fgre til sykdommen dreiesyke som
kan fgre til deformiteter og hgy dgdelighet hos
regnbuegrret. Det er uvisst hvilke betydning denne
parasitten har pa helsen til ung laks og grret.
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Det er ogsa vanskelig a skulle si noe sikkert om
betydningen av de andre parasittinfeksjonene og
betennelsestilstandene for ungfiskhelsa. Det vi vet er
at nedsatt gjellehelse (f.eks. gjellebetennelse) kan ha
en negativ innvirkning pa smoltifisering og
overgangen fra ferskvann til sjgvann. Og man kan ta
utgangspunkt i at en ungfisk uten parasittinfeksjoner
og betennelsesreaksjoneriindre organer vil ha bedre
forutsetninger for & overleve utvandringen og
oppholdet i sjg.

Veien videre

Det er utfordrende a fa en fullstendig oversikt over
helsetilstanden hos ungfisk. Syk fisk i det fri blir raskt
spist av predatorer eller dgr og brytes ned, noe som
gjgr det vanskelig @ fange opp syke individer for
sykdomsutredning. Til tross for disse utfordringene
er det mulig a kartlegge sykdomstilstander og danne
et inntrykk av ungfiskens helse, blant annet ved 3
utfgre gjentatte prgveuttak av et representativt
antall individer.

Undersgkelser fra Vossovassdraget og Mandalselva
har avdekket ulike infeksjoner og sykdomstilstander
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7 Aktuelt

7.1 Remming fra oppdrettslokalitet med pavist BKD

Av Ase Helen Garseth, Bjgrn Florg-Larsen og Eirik Biering

Bakgrunn

Den 5. mai 2024 ble det rapportert om rgmming av
8421 laks fra merd 10 ved Lergys lokalitet Reitholmen
i Hitra kommune. Lokaliteten hadde fatt pavist
bakteriesykdommen bakteriell nyresyke (BKD) basert
pa prover fra én laks i merd 8 i februar dette aret, og
senere ble ogsa virussykdommen pankreas syke (PD)
pavist.

BKD er en alvorlig, smittsom fiskesykdom forarsaket
av  bakterien  Renibacterium  salmoninarum.
Sykdommen gir store samfunnsmessige
konsekvenser gjennom redusert fiskehelse og
fiskevelferd i oppdrettet og vill fisk. Med dagens BKD-
forekomst, oppdrettspraksis og oppdrettede
biomasse er det betydelig smittefare mellom
oppdrettsanlegg og til viltlevende laksefisk. BKD er
med bakgrunn i de samfunnsmessige konsekvensene
en nasjonalt listet sykdom (kategori F) og
meldepliktig, jfr. Dyrehelseforskriften.

Pa rgmmingstidspunktet hadde fiskegruppen en
gjennomsnittsvekt pa 7,3 kg, men med betydelig
variasjon i stgrrelse (figur 7.1.1).
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Figur 7.1.1 viser vektfordeling hos gjenstaende flaks etter
remmingen fra lokalitet Reitholmen (Kilde. Lergy).

Med bakgrunn i stgrrelse og tidspunkt pa aret var det
forventet at remt laks ville kignnsmodne og spke mot
ferskvann for & gyte. Dette er en alvorlig situasjon for
vill laksefisk bade pa grunn av genetisk pavirkning og
pa grunn av risiko for smitteoverfgring og etablering
av et smittereservoar i ville bestander.

R. salmoninarum utgjgr en seerlig trussel fordi
laksefisk utvikler langvarig, og mulig livslangt
bzererskap av bakterien og fordi bakterien overfgres
bade direkte mellom fisk, via vann (horisontal smitte)
og fra foreldre til avkom via bakterier inne i rognkorn
(ekte vertikal overfgring). Med bakgrunn i
smittestatus, fiskens stgrrelse og tidspunkt pa aret,
var Mattilsynets vurdering at situasjonen “utgjgr en
betydelig smittefare til laksevassdragene vdre med
potensielt store konsekvenser for villfisk og smitte til
oppdrettsanlegg” (Mattilsynets vedtak saksnummer
2024/106939). Mattilsynets viser i vedtaket til en
bekymring for at risikobildet for handtering av BKD i
Trgndelag fylke er endret etter remmingen og ftil
behovet for kunnskap om hvor stor andel av den
romte fisken som er infisert med BKD. Oppdretter
ble derfor palagt a teste all gjenfanget rgmt laks for
Renibacterium salmoninarum med PCR-analyser ved
Veterinzerinstituttet eller et utpekt laboratorium.

Gjennom ulike aktiviteter er 2250 rgmt laks blitt
gjenfanget. Ved gjenfangst i elver og kilengter er det
benyttet genetisk sporing (farskapstester) for 3a
identifisere rgmt fisk fra Reitholmen og dermed skille
disse fra laks rgmt fra andre lokaliteter, samt fra
villaks, @grret og regnbuegrret. Fra den innledende
gjenfangsten i sj@ som er rapportert av Lergy er det
kun et lite utvalg (stikkprgve) som er sporet genetisk
(Kilde: Sporbarhet AS).

Laks fra Reitholmen er fanget i kilengter i sjg samt i
elver, fra Flostrand (Rana) i nord (365 km vannvei fra
Reitholmen) og Vikelva Bjgrke (@rsta) i sgr (265 km
vannvei fra Reitholmen) (Figur 7.1.2). Blant elvene
ble flest rgmt laks fanget i Nordelva og Orkla
(Sporbarhet AS).
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Veterinaerinstituttet undersgkte bade prgver uttatt
av personell hos oppdretter og prgver fra
obduksjoner gjennomfgrt ved Veterinaerinstituttets
lokaler i Trondheim. Denne rapporten baserer seg
imidlertid kun pa prgver uttatt ved obduksjoner ved
Veterinaerinstituttet i Trondheim, siden genetisk
sporing av all undersgkt fisk er ngdvendig for & kunne
legge kvalitetssikrede data til grunn, for eksempel i
en risikovurdering.

Remming fra 13887 Reitholmen
2024

A a /60 120
————

Hilametar

2025 Veteringirinstituttet

Figur 7.1.2 Kart over Midt-Norge med lokalitet
13887 Reitholmen vist som gul stjerne. Bla sirker og rgde
trekanger angir er hvor rgmt laks som ble sporet ftil
13887 Reitholmen ble gjenfanget. De rgde trekantene angir
hvor hvor rgmt laks som ble undersgkt av Veterinzerinstituttet
i Trondheim ble gjenfanget. Kart Attila Tarpai
Veterinaerinstituttet.

Materiale og metode

Veterinaerinstituttet i Trondheim mottok rgmt laks
fra Norsk institutt for naturforskning (NINA),
Skandinavisk naturovervaking, fra sportsfiskere og
fra elveeierlag.

Sporing
All mottatt fisk fra kilenota ved Agdenes beholdt ID-

nummer gitt av NINA, mens all gvrig fisk ble gitt et
unikt firesifret identifikasjonsnummer.

All mottatt fisk ble merket med de unike ID-nummer
og lagret i separate plastsekker i frys eller kjplerom
frem til obduksjon. Fra hver mottatt fisk ble det tatt
ut skjellprgver fordelt pa minst to merkede
skjellprgvekonvolutter. Skjellene ble registrert i
databasen FAGER og avlest for a skille mellom vill og
oppdrettet fisk. Oppdrettet fisk har blant annet
raskere vekst i ferskvannsfasen slik at en ved a avlese
vekstmgnsteret kan skille mellom rgmt fisk og fisk
som er rekruttert i elven (figur 7.1.3). Fra hvert
individ som ble vurdert & veere av oppdrettet
opprinnelse, ble en skjellkonvolutt sendt videre til
Sporbarhet AS for genetisk sporing. Resultater fra
den genetiske sporingen ble sa benyttet til a avdekke,
pa individniva, hvilke laks som er rgmt fra lokalitet
Reitholmen og hvilke som er fra andre uidentifiserte
lokaliteter. Kun de som er rgmt fra lokalitet
Reitholmen er relevante her.
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Figur 7.1.3 Bilder av skjell fra villaks og oppdrettslaks. @verst,
et skjell fra en villaks med ett ar i sjgen. Hver «vekstring» i
skjellet kalles circuli eller skleritt. Overgangen fra ferskvann til
sjgfasen (smolt) og sjgvintersonen er indikert. Bildet nederst
viser et skjell fra en nylig régmt oppdrettslaks. Foto: Bjgrn
Florg-Larsen, Veterinaerinstituttet.
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Obduksjon

| forbindelse med obduksjon ble lengde og vekt
registrert hos hver fisk. Ytre tegn pa avvik ble notert
og fiskens buk ble apnet for inspeksjon og
prgveuttak. Laksens nyre, lever og milt ble inspisert
serlig grundig inkludert inspeksjonssnitt gjennom
milt og nyre. Det ble tatt ut prgver fra nyre pa RNA-
later for gPCR-analyser. Fra hver fisk ble det i tillegg
tatt ut ferskt nyrevev i plastbeger for nedfrysing til
20°C, og ved mistenkelige funn ble det videre sikret
prgver til bade PCR og histologi. Andre funn, som
skader, parasitter og lignende ble beskrevet i
obduksjonsskjema og i enkelte tilfeller fotografert.
Det ble tatt ut prgver for oppfglging ogsa ved
obduksjonsfunn forenelig med andre listefgrte
sykdommer, deriblant til dyrking pa blodskal og
histopatologi fra en laks med blodig byll i muskulatur
(for a utelukke klassisk furunkulose).

Histopatologi med immunhistokjemi

Prgver fra én laks hvor R. salmoninarum bade ble
pavist med gPCR og dyrking, ble tatt videre ftil
histopatologiske undersgkelser. Ut over dette ble det
det tatt ut prgver til histologi av laks som viste tegn
til andre sykdommer og lyter.

PCR analyser

Prgvene ble analysert med qPCR for pavisning av
R. salmoninarum (Bruno et al. 2007). PCR ble satt
opp med Brilliant 11l Ultra-Fast Master Mix fra Agilent
Technologies. To positive kontroller med nukleinsyrer
fra kjente positive prgver, og negativ kontroll med
nukleasefritt vann, ble inkludert i alle kjgringer. Alle
PCR-analyser ble kjgrt pa et AriaMx real-time PCR
(gPCR) instrument. Av beredskapsarsaker, og med
basis i kliniske symptomer, ble 20 individer undersgkt
for infeksigs lakseanemivirus (ILAV) med PCR.

Figur 7.1.4 Viser bilde av en rgmt oppdrettslaks fra Reitholmen. Da den ble mottatt fersk ble det lagt merke til at den hadde en
redme/blgdninger i hud pa buken. Dette ble ogsa observert ved obduksjon i tillegg til bleke gjeller, noe vaeske i bukhulen, noen fa
lysere flekker i lever og forstgrret milt. Gonaden hadde ogsa en rgdere fargetone og tydeligere blodkar enn forventet. Denne konkrete
hannlaksen fikk pavist R. salmoninarum bade med gPCR og ved dyrkning. Foto: @verst: Jonas B. Havn. | midten og nederst: Ase Helen

Garseth, Veterinaerinstituttet.
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Dyrking

Det ble initialt sadd ut direkte pa kidney disease
medium (KDM) i forbindelse med obduksjon av om
lag 80 av de fgrste remte oppdrettslaksene. Etter
dette ble dyrking kun gjennomfgrt pa qPCR-positiv
fisk. Etter pavisning med gPCR ble ferskt frosset
nyrevev fra  PCR-positiv fisk overfgrt ftil
Veterinzrinstituttet Bergen for dyrking. Ferskt
nyrevev ble hakket med steril skalpell i en petriskal
for & gjgre eventuelle bakterier lettere tilgjengelig.
Det ble deretter sadd ut pa kidney disease medium
(KDM), selektiv kidney disease medium (SKDM),
blodagar (BA) og blodagar med salt (BAS). Blodagar
ble inkubert pad 22°C, de g@vrige vekstmediene ble
inkubert pa 15°C. Bakterieskdlene ble inspisert
ukentlig i 12 uker.

Resultater
Obduksjon

Obduksjonene avdekte tegn pad sirkulasjons-
forstyrrelser hos flere individer. Noen fa hadde et
enkeltstdende eller et fatall hvite flekker i lever, men
det ble ikke pavist R. salmoninarum i tilknytning til
disse flekkene (figur 7.1.4). Den rgmte laksen var i
godt hold med betydelige fettmengder i bukhule.
Fettmengden ble redusert ut over sommeren og
hgsten, mens gonadene gkte i stgrrelse ut over
sommer og hgst. Blant de siste som ble fanget og
obdusert sa en Igsning av rogn fra septum i gonade
som et tegn pa at gyting var neaert forestaende.
Parallelt utviklet farge og sekundaere
kjpnnskarakterer seg, deriblant hakekrok hos
hannfisk. Det ble videre registrert utvikling av voksne
gjellelus Salmoncola salmoneus pa gjellene (Figur
7.1.5). Det ble ut over hgsten meldt om
observasjoner av katarakt (blakking av linse) hos
remt laks. Dette ble ogsa observert hos nylig avlivet
fisk som ble levet for obduksjon. Det ble tatt ut ferskt
materiale for histopatologiske undersgkelser av gye
fra disse.

Histopatologisk undersgkelse av laks

Det var tilgjengelig formalinfiksert materiale fra en
laks fra Gaula som fikk pavist R. salmoninarum bade
med gPCR og dyrkning. Materialet var imidlertid
preget av fryse-tine skader og det lyktes ikke & fa
positiv merking med immunhistokjemi. Katarakt
(blakking av linse) hos rgmt laks ble ogsa observert
som endringer i linse ved histologi fra nylig avlivet fisk
som ble levet for obduksjon (figur 7.1.6).

Figur7.1.5 Store mengder voksne gjellelus pa gjeller til rgmt
oppdrettslaks. Foto Ase Helen Garseth, Veterinaerinstituttet
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Figur 7.1.6 Ut over sensommer og hgst ble det rapportert om
observasjon av blakkede gyne (linser) hos rgmt oppdrettslaks
iforbindelse med utfisking i elvene. Endringene var syndlig
ogsa ved obduksjon (gverst), og ved histopatologiske
undersgkelser (nederst): Foto: Ase Helen Garseth,
Veterinaerinstituttet.
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PCR analyser

| alt ble prgver fra 294 laks rgmt fra Reitholmen
undersgkt for R. salmoninarum, og seks av disse var
baerere av R. salmoninarum. ILAV ble ikke pavist med
PCR analyser fra 20 utvalgte individer.

Dyrking

Direkte dyrking pa de fgrste individene avdekte ikke
R. salmoninarum. Obduksjonene avdekte tegn pa
sirkulasjonsforstyrrelser hos flere individer. Som
beskrevet, hadde noen fa laks et fatall hvite flekker i
lever, men det ble ikke pavist R. salmoninarum i
tilknytning til disse flekkene. Det Iyktes imidlertid a
dyrke bakterien fra to individer, ett individ fra hver av
elvene Nordelva og Gaula i Trgndelag.

Tabell 7.1.1 Oppsummerer resultater fra PCR undersgkelser der det ble pavist DNA fra R. salmoninarum hos tre oppdrettslaks fanget

i sjg og tre oppdrettslaks fanet i elv.

Saksnummer Antall testet PCR-positive Kommentarer

2024-70-319 116 3 Kilenot Agdenes

2024-70-434 51 0 Elv Skandinavisk naturovervaking (SNA)
2024-70-435 59 3 Elv sportsfiske

2024-70- 473 65 * 0 Elv hgstfiske og uttak i regi av SNA m.flere.
Totalt 294 6 Prevalens 2,04% (95% Kl: 0.75-4.39)
Diskusjon

Undersgkelsene avdekte at 2.04 % (95% Kl: 0.75-
4.39) av den rgmte laksen fra lokaliteten var baerere
av R. salmoninarum. Siden denne bakterien har en
ujevn fordeling i nyrevevet er det sannsynlig at ikke
alle baerere er fanget opp med undersgkelsen.
Prevalensen ma derfor regnes som et
minimumsestimat. Ved bakteriell nyresyke kan
laksefisk vaere friske smittebaerere og langvarig,
bzererskap.

Et smittestoffs mulighet til 3 etablere reservoar i en
populasjon er avhengig av flere forhold, blant annet
hvor mange individer som er tilgjengelig for a
understgtter infeksjonen og hvor lenge hvert enkelt
individ forblir baerere av smittestoffet. Jo raskere
smittede individer dgr eller blir immune, jo stgrre
populasjon trengs for @ opprettholde en endemisk
infeksjon. | teorien kreves det derfor faerre individer
for & opprettholde en endemisk infeksjon av BKD
siden verter kan ha et livslangt barerskap. Ved
nedsatt immunforsvar, for eksempel i forbindelse
med stress, kignnsmodning og annen sykdom kan
infeksjonen aktiveres slik at utskillelse av bakterien
gker. | forbindelse med gyting kan bakterien
overfgres til avkom inne i rognkorn og dermed
overfgres for eksempel til neste generasjon av
laksefisk i en elv.

Fangstdata viser at det i enkelte elver har veert et
hgyt innslag av rgmt fisk fra Reitholmen.

Videre viser fangstdata og forekomst av fullt
utviklede gjellelus at den rgmte laksen har hatt lang
oppholdstid i elv, det vil si mulighet for
smitteoverfgring i en lang periode. Det er verdt a
merke seg at denne risikoen ikke er over da det etter
avslutning av utfisking fortsatt er remt oppdrettslaks
fra Reitholmen tilstede i enkelte elver. Utvikling av
gonader utover sommer og hgst gjgr det sannsynlig
at gyting har funnet sted med mulighet for overfgring
av bakterien til avkom.

| sum er det etter remmingen en hgynet risiko for at
BKD etablerer seg i en eller flere ville bestander av
laksefisk etter rgmmingen.
stgtter derfor Mattilsynets bekymring for en varig
endring av smittesituasjonen etter rgmmingen fra
Reitholmen. imidlertid
papeke at risikoen knyttet til & la smittet fisk sta pa
oppdrettslokaliteter ikke ma undervurderes.

Dette kan illustreres med eksempelet Reitholmen.

Veterinaerinstituttet

Veterineerinstituttet il

Opprinnelig ble BKD-diagnosen stilt pa en laks med
kliniske symptomer (kvite knuter i nyre, lever og milt)
i merd 8 pa denne lokaliteten. Etter remming fra
Merd 10 ble det avdekt at 2,04% (95%Cl: 0,75-4,39)
av laksen var bzrere av R. salmoninarum. Dersom
prevalens i de gjenfangede rgmte fiskene reflekterer
smittestatus pa lokaliteten har det statt et hgyt antall
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BKD positive fisk pa lokaliteten over en lang periode.
Dette utgjer i seg selv en hgy risiko for
smittespredning til andre oppdrettslokaliteter,
tilbakevandrende vill laks, utvandrende smolt og
sjgvandrende sjggrret.

Pa Reitholmen oppgis det at 400 000 laks var tilstede
pa lokaliteten nar BKD diagnosen ble stilt. Som
undersgkelsene av rgmt laks viste vil det vaere behov
for a underspke et hgyt antall individer for @ avdekke
BKD i en lavgradig smittet populasjon. Likevel vil selv
2,04 % av populasjonen utgjgre et stort antall
individer pa en oppdrettslokalitet. | en merd med
200 000 laks vil 2,04 % utgjgre 4 080 fisk, og pa en
lokalitet med 1 000 000 fisk vil det utgjgre 20 400
smittede individer, osv. Til sammenligning vil det i et
normalar (men ikke i 2024) vaere et innsig pa omlag
70 000 laks til produksjonsomrade 6 (fra Hustadvika i
sgr til Skjemta, Flatanger i nord). Med atte tilfeller av
BKD i oppdrettsnaeringen i 2024, kan antall smittede
oppdrettsfisk dermed overstige det totale antallet
ville individer i neerliggende populasjoner. Det er
dermed liten tvil om at hovedreservoaret for
R. salmoninarum i dag befinner seg i oppdrettet
laksefisk i omradet PO4-PO6 og at det er
forvaltningen av forekomsten i oppdrett som er selve
ngkkelen til & endre smittesituasjonen Norge star i
2025.

Den sveert alvorlige BKD situasjonen pa 1980 og 1990
tallet ble handtert gjennom biosikkerhetstiltak der
helsekontroll av stamfisk var selve kjernen. | 2025 er
den totale oppdrettspopulasjonen vesentlig stgrre,
antall individer og biomasse per lokalitet er vesentlig
hpyere, det er utstrakt smittekontakt mellom
lokaliteter gjennom felles bruk av brgnnbater og
annen oppdrettsservice. Og som en vesentlig
tilleggsfaktor har sjgtemperaturen gkt, hvilket har
betydning bade for fiskens immunforsvar og
stresstoleranse.

Andre forhold

Det var stilt andre diagnoser ved lokalitet
Reitholmen, deriblant PD og CMS. Dette er
infeksjoner som er potensielt har hgyere horisontalt
spredningspotensiale enn R. salmoninarum. Disse er
ikke vurdert videre her siden vi mangler data pa
prevalens.

Funn av katarakt hos remt laks kan ha ulike arsaker,
inklusiv underdekning av naeringsstoffer (histidin),
infeksjoner, svikt i osmotisk regulering mm. Det kan
ikke utelukkes at dette pa lang sikt pavirker den
romte fiskens tilpasning, overlevelse og fitness
(bidrag til neste generasjon i form av avkom), eller at
det kan ogsa pa kortere sikt bidra til naeringsmangel,
nedsatt immunforsvar, aktivering av infeksjon og
utskillelse av bakterier.

Romt laks fra Reitholmen - ikke kilde ftil
BKD ved lokalitet i Sykkylven

Rpmt laks fra Reitholmen ble gjenfanget i et stort
antall elver langs kysten. | forbindelse med utbrudd
av BKD i et oppdrettsanlegg i Sykkylven kommune pa
Sunnmgre (Bugane, Hofset Aqua), ble det mistenkt at
smitten kom fra rgmt laks fra Reitholmen.
Veterinzerinstituttets helgenomsekvensering har vist
at BKD pa Vestlandet (PO4) og Nordmgre og i
Trgndelag (PO6) de siste arene er forarsaket av
forskjellig varianter av bakterien R. salmoninarum og
at det derfor dreier seg om to uavhengige epidemier.
Undersgkelsene viste ogsd at utbruddet pa
Sunnmgre skyldtes PO4-varianten av bakterien og at
regmt laks fra Reitholmen dermed ikke er kilden til
BKD-utbruddet pa Sunnmgre.
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7.2 Dgdelighet hos marin fisk og krill

Av Ase Helen Garseth og Anne Berit Olsen

Dgdelighet hos svartha og krill

| mars 2024 ble det observert ca. 200 dgde svartha
og dgde krill i et ca. en meter bredt og 100 meter
langt belte i sjgkanten innerst i Frafjorden i Rogaland
(figur 7.2.1).

Figur 7.2.1 Svartha og krill pa Fraafjors strand. Foto: Brynjar
Berg.

Figur 7.2.2 Veterinzerinstituttet mottok fem svartha for
undersgkelse. Foto: Ingunn Sommerset, Veterinzrinstituttet.

Veterinarinstituttet mottok fem svartha pa 60-116 g
og en handfull krill (figur 7.2.2). Det ble ikke gjort
synlige sykdomsfunn ved obduksjon av fiskene. Alle
individene hadde krill i magesekken. Det var ingen
funn av sykdomsframkallende bakterier eller virus
ved dyrking fra indre organer. Ved mikroskopisk
vevsundersgkelse (histopatologi) var organene
preget av postmortelle forandringer.

Pa forespgrsel fra innsender ble prgver av fisker og
krill undersgkt for forekomst av antigromiddelet
tralopyril ved Havforskningsinstituttet. Alle prgvene
av mageinnhold og en leverprgve hadde forhgyete
verdier av tralopyril i forhold til
kvantifiseringsgrensen (LOQ) for metoden. Det var
ingen funn over LOQ i muskel. Ogsa samleprgven av
dgde krill hadde nivaer av tralopyril over LOQ.
(Underspkelsesmetoden er utviklet ved
Havforskningsinstituttet og beskrevet her:
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-
havforskningen-en-2024-43) .

Undersgkelsene av svarthaen ga ikke grunnlag for a
fastsla dgdsarsak, og det er ikke vist at tralopyril har
gjort fisken syk. Det er likevel dokumentert at
antigromiddelet tralopyril finner veien oppover i
naeringskjeden.

Bruk av antigromiddelet tralopyril

Oppdrettsanlegg i sjg impregnerer nota for a unnga
tilgroing som hindrer vanngjennomstrgmming og
ogsa tynger ned nota. Tradisjonelt har kobber vaert
brukt til dette formalet, men siden dette grunnstoffet
kan skade livet i havet er det behov for middel som
kan erstatte bruken. Stoffet tralopyril ble godkjent i
EU (med Storbritannia som rapportland) i 2014 som
antigromiddel basert pa bruk som bunnstoff til bater.
Det norske Miljgdirektoratet har fra 2023 overtatt
ansvaret for & revurdere tralopyril etter nye
retningslinjer og studier. Tralopyril har overtatt mye
av markedet for antibegroingsmiddel. | 2022 ble det
benyttet 98 tonn tralopyril og 108 tonn tralopyril i
kombinasjon med sinkpyrition til notimpregnering i
Norge (siste oppdaterte tall).
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Det foreligger ikke full oversikt over giftighet og
effekt av tralopyril og nedbrytningsproduktene pa de
ulike organismene i sjgen.

Dgdelighet hos sei og krill

| januar 2024 mottok Veterinzerinstituttet to varsel
om funn av flere dgde og svimende sei hvor den ene
meldingen ogsa omfattet samtidig dgdelighet hos
krill (figur 7.2.3). Episodene hadde ulike lokasjoner
men var begge i Tysnes kommune i Vestland. En av
melderne 3apnet seien men gjorde ikke funn av
pellets (for til oppdrettsfisk) i magen pa fisken.
Innmelder informerte samtidig om at det ikke var fisk
i nzerliggende oppdrettsanlegg pa dette tidspunktet
(under brakklegging).

Veterinzerinstituttets varslet Mattilsynet som fulgte
opp med sikte pa a fa tilgang pa materiale som kunne
undersgkes. Stranding av krill ble samtidig varslet til
Havforskningsinstituttet. Saken forble ulgst siden det
ikke var tilgang pa materiale for undersgkelse.

Publikum oppfordres til 3 varsle
Veterinaerinstituttet ved observasjon av
massedgdelighet av marin villfisk og krill.

Oppbevar fisk og krill kjglig inntil
Veterineerinstituttet tar kontakt.

www.vetinst.no/syk-villfisk

Relevante referanser

Biocider som brukes til notimpregnering i oppdrett -
miljodirektoratet.no

Analysis of uptake of tralopyril and transformation products in salmon
exposed to tralopyril coated net pen | Havforskningsinstituttet (hi.no)

Figur 7.2.3 Viser dgde sei i strandsone i Tysnes kommune,
Vestland. Pa en annen strand i samme kommune ble dgd sei
og mengder av krill observert samtidig. Foto: Innsendt til
Veterinaerinstituttet.
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8 Sykdommer hos edelkreps

Edelkreps kan i likhet med andre levende organismer
rammes av en rekke sykdommer forarsaket av virus,
bakterier,  sopp,  eggsporesopp, parasitter,
mangelsykdommer, forgiftninger og sa videre. | arets

Villfiskrapport vil kun krepsepest forarsaket av
eggsporesoppen Aphanomyces astaci omtales.
Observasjoner av dgdelighet eller sykdom hos kreps
varsles til Veterinaerinstituttet via syk villfisk portalen

Tabell 8 Viser noen utvalgte sykdommer hos edelkreps.

Sykdom Agens Gruppe Kommentar
Infeksjon og melanisering av
Black gill disease Fusarium sp. Sopp . ) & &
gjeller
. . Melanisering, mgrke lesjoner
Burn spot disease syndrome  |Fusarium sp. Sopp .
og erosjon av skall
Systemisk infeksjon med
Infeksjon med WSSV White spot syndrome virus Virus Y !
nekorse av vev
Krepsepest Aphanomyces astaci Eggsporesopp Invasjon av skall og blgtvev
Porselensyke Thelohania contejeani Mikrosporidier Invasjon av muskelvev

8.1 Krepsepest
Av David A. Strand

Krepsepest er en alvorlig sykdom hos europeiske
arter av ferskvannskreps og forarsakes av
eggsporesoppen Aphanomyces astaci. Infeksjonen er
dgodelig for edelkreps (Astacus astacus) og kan
forarsake massedgd hos denne arten. Aphanomyces
astaci er listefgrt i Norge (Kategori F i
dyrehelseforskriften), og alle mistanker om sykdom
skal umiddelbart varsles via Veterinaerinstituttets syk
villfisk portal.

Om sykdommen og smittestoffet

Aphanomyces astaci er en spesialisert parasitt som
lever naturlig i skallet til ferskvannskreps av
Nordamerikansk opprinnelse. Nordamerikansk kreps
er motstandsdyktige mot parasitten og kan fungere
som symptomfrie verter, mens europeisk
ferskvannskreps som oftest vil dg av infeksjonen.

Tidlige tegn pa et krepsepestutbrudd kan vaere at
kreps er dagaktiv og viser tegn pa tap av
koordinasjon, er slapp, har unormale flukt og
forsvarsreaksjoner. Kreps kan ogsa vise tegn pa
infeksjon i form av at den klgr og klyper seg selv. Det
er likevel observasjon av flere dgde kreps (figur
8.1.1), eller totalt fraveer av kreps der de bruker a

vere ftilstede som oftest gir mistanke om
krepsepestutbrudd.

Figur 8.1.1 Foto av dgd edelkreps fra Rgdenessjgen under
krepsepestutbruddet i 2015 Foto: David Strand,
Veterinaerinstituttet.

Ved bruk av mikroskop kan man observere
forgrenede hyfer uten skillevegger (septa) i skallet til
infisert kreps. Disse er ca 7-10 um i diameter og har
avrundete hyfespisser (figur 8.1.2). Hyfer av A. astaci
kan veere vanskelige a skille fra andre lignende
eggsporesopp, som f. eks. saprolegnia.
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Figur 8.1.2 Foto fra mikroskop av Aphanomyces astaci hyfe som vokser i vertens kutikula (a), sporangium (b) og sporeball (c).
Illustrasjonen (d) viser en oversikt over livssyklusen til A. astaci. Det hvite omradet representerer vannet, mens det bld omradet
representerer krepsevev. Sporangier med primaersporer (1 & b) frigigres som en sporeball (2 & c), deretter slippes bevegelige
zoosporer (3) ut i vannet. Zoosporene vil enten encystere (4) og deretter gjenoppsta som zoosporer (gjentatt zoospore-frigjgring) i
fraveer av en egnet vert, eller lokalisere en egnet vert gjennom kjemotaksi (5) og encystere pa vertens overflate (6). Ved hjelp av
turgortrykk og enzymer vil en utviklende infeksjonsspike trenge inn i verten (7), og ikke-septerte hyfer vil spre seg (8-9 & a) innenfor
vertens kutikula (eksoskjelett). Foto: David A. Strand, og illustrasjon fra Vralstad et al. (2006), opprinnelig modifisert etter

Bangyeekhun (2002).

Krepsepest  diagnostiseres  molekylaert, med
artsspesifikk gPCR-analyse av infisert vev [1; 2],
etterfulgt av sekvensering for bekreftelse [3; 4].
Krepsepest spres horisontalt med bevegelige
zoosporer som spres i vannet til nye kreps. Nar
zoosporen finner en vert (ferskvannskreps) vil den
danne en cyste som sa spirer og vokser inn i krepsens
skall (figur 8.1.3). Hos en nordamerikansk krepseart
vil immunforsvaret innkapsle og begrense veksten av
A. astaci hyfene i krepseskallet. Hos mottakelig
europeisk kreps vil hyfene vokse videre inn i krepsen
og drepe den. Sporeproduksjonen gker drastisk
under et krepsepestutbrudd [5] sammenliknet med
det som produseres fra baererkreps [6].
Aphanomyces astaci zoosporer har mulighet til a
danne cyster for sa a frigjgres som zoospore igjen og
dette kan gjentas flere ganger. Cystene regnes ikke
som et hvilestadie og sporene har relativ kort
overlevelse i vann. Man regner med at de hgyst kan

Overvaking og historisk forekomst

Krepsepest ble for fgrste gang observert i Europa pa
1860 tallet og har spredt seg over hele kontinentet
[7]. Man er usikker pa kilden til det fgrste utbruddet,

overleve uten en vert i noen uker. Siden A. astaci er
avhengig av ferskvannskreps som vert vil den i
utgangspunktet utrydde seg selv nar den dreper sin
vert, men ofte vil krepsepest kunne observeres over
flere ar i elvesystemer hvor smitten spres sakte
oppstrgm og i sideelver hvor det finnes edelkreps.
Derfor kan det ta mange ar fra fgrste utbrudd til det
er fritt for smitte og dermed mulig a reetablere en
utryddet edelkrepsbestand i et vassdrag. Ulovlig
utsatt smittede signalkreps utgjgr et smittereservoar
og kilde til videre smittespredning. Utstyr, redskaper
eller bater som har blitt benyttet i vann med A. astaci
kan bidra til smittespredning og skal desinfiseres fgr
det benyttes i et nytt vann eller vassdrag. Fisk som
spiser infisert kreps og forflytter seg kan ogsa veere
potensielle smittespredere innad i et vassdrag.

men senere utsettinger, med sekundzer spredning av
nordamerikansk kreps i Europa har introdusert
ytterligere smittereservoar [8]. Krepsepest ble fgrst
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pavist i Norge i 1971 i Vrangslelva og Veksa i Eidskog
kommune [9], og har siden rammet flere vassdrag i
Norge [10], blant annet Glommavassdraget og
Haldenvassdraget [11]. Det har ogsa blitt oppdaget
ulovlige utsettinger av den nordamerikanske
signalkrepsen i flere vassdrag [12]. | dag overvakes
krepsepest med miljg-DNA av Veterinarinstituttet pa
oppdrag fra Mattilsynet.

Hensikten med overvakingsprogrammet er 3
overvake  smittepress og smitteutvikling i
restriksjonssoner og neerliggende omrader for
krepsepest, og a sannsynliggjgre smittefrihet
og/eller varsle tidlig om smittespredning.

7

Status 2024

| 2024 ble det pavist miljg-DNA fra A. astaci innenfor
restriksjonssonen i Rgdnessjpen i Haldenvassdraget
ved en stasjon i Hglandselva og en stasjon i
Rgdnessjgen. Resultatene viser at det fortsatt er et
lavt niva av krepsepest smitte i Hglandselva, hvor det
finnes gode edelkreps forekomster oppstrgms
restriksjonssonen. Ved stasjonen i Rgdnessjgen er
det en kjent populasjon av signalkreps. Det ble ogsa
pavist miljg-DNA fra A. astaci innenfor
restriksjonssonen i Haera og resultatene bekrefter at
det fortsatt er et aktivt krepsepestutbrudd i elven.

Det aktive krepsepestutbruddet i Haera spredte seg
videre oppstrgms til Dalselva i Igpet av sommeren,
men forble fortsatt innenfor restriksjonssonen. Etter
varsling fra lokalbefolkningen ble ulovlig utsatt

Ved bruk av miljg-DNA prgver fra vann og
molekylaere analyser kan man undersgke om sporer
eller DNA fra A. astaci er tilstede i vannet. Prgvene
analyseres ogsa for DNA fra edelkreps og signalkreps
i samarbeid med programmet for Nasjonal
overvaking edelkreps og spredning av signalkreps
som ledes av Norsk Institutt for Naturforskning og
finansieres av Miljgdirektoratet. Ved @ undersgke
prgvene for krepseart i tillegg til parasitten kan det gi
en indikasjon pad om det gjelder et
krepsepestutbrudd eller pavisning av en beerer
populasjon. Miljg-DNA er ikke et diagnostisk verktgy,
men gir informasjon pa tilstedevaerelse av parasitten
og smittepress og kan dermed gi grunnlag for en
mistanke.

Figur 8.1.3 Sammenligning av edelkreps (venstre) og
signalkreps (hgyre). Signalkrepsen har et «glattere» og
brunere skall og signalkrepsen mangler ogsa de
karakteristiske taggene (A) ved furen bak hodeskjoldet som
edelkrepsen har. Signalkrepsen har ogsa vanligvis en hvit flekk
(B) pa klgrne. lllustrasjoner: Linda Nyman.

signalkreps funnet i @yeren i Glommavassdraget, og
det ble her pavist A. astaci i vevsprgver fra
signalkrepsen.

Omrader som er rammet av krepsepest, eller hvor
det er oppdaget ulovlig utsatt signalkreps
(baererkreps) omfattes av forskrift om

restriksjonssone for a bekjempe og begrense
spredning av sykdommen (se tabell 8.1.1).

Les mer:

Krepsepest (vetinst.no)
Edelkreps (nina.no)
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—— Haldenvassdraget

Glommavassdraget inkl. Haera
Eidskog

Kilometer
© 2025 Veteringerinstitittet N

Figur 8.1.4 Kart over eksisterende restriksjonssoner og pavisning av A. astaci med miljg-DNA i 2024, samt nytt funn av smittebaerende
signalkreps i @yern i 2024. Kart: Attila Tarpai, Veterinzerinstituttet.

Tabell 8.1.1 Oversikt over forskrifter om restriksjonssoner for a bekjempe krepsepest.

Forskrift Vann Fylker Status
Tidligere pavist flere krepsepestutbrudd, funn av
Akershus . . . . .
FOR-2015-05-26-592 Haldenvassdraget @stiold smittebaerende signalkreps i Rednessjgen, @ymarksjgen,
Aremarksjgen, Aspern og Femsjgen.
Glommavassdraget, Innlandet  |Tidligere pavist flere krepsepestutbrudd, funn av
FOR-2005-06-20-652 inkludert Haera og Akershus smittebaerende signalkreps i Glomma, @yern og @stersjgen.
@stersjgen @stfold Aktivt utbrudd i Heera
Akershus - - : ;
FOR-2016-08-17-973 Mossevassdraget Bstfold Tidligere pavist krepsepestutbrudd i Tangenelva og i Langen.
stfo
Tidligere pavist krepsepestutbrudd, i Buaa og i Vrangselva o
FOR-2016-08-17-972 Eidskog kommune Innlandet . Bere p . psep . g & g
Finnsrudselva pa Svensk side av grensen.
Tidligere pavist krepsepest utbrudd og smittebaerende
FOR-2003-08-01-1023 |Store Le @stfold \aligere p psep &
signalkreps.
Deler av Fjelna-vassdraget . . . .
FOR-2012-01-24-44 o Trgndelag  |Smittebaerende signalkreps i Oppsalvatnet og Skittenholvatnet.
- i Heim kommune
Deler av Kvesjgvassdraget . . . . .
FOR-2014-06-26-913 o Trgndelag  [Funn av smittebaerende signalkreps i Kvesjgen og Murusjgen.
i Lierne kommune
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9 Fremmede arter

9.1 Pukkellaks

Av Ase Helen Garseth

Pukkellaks Oncorhynchus gorbuscha er en fremmed
og invaderende art i vare gkosystem. Arten er den
minste og mest tallrike av stillehavslaksene, og i sine
hjemlige trakter spiller den en viktig rolle bade
gkologisk, gkonomisk og kulturelt. Pukkellaks som
gar opp i elvene for a gyte er viktige byttedyr for blant
annet rovfugl og bjgrn, og fordi pukkellaksen dgr rett
etter gyting tilfgrer de viktige naeringsstoff til hele
gkosystemet. Det har veert omfattende utsettinger av
pukkellaks, men ogsa i Nord-Amerika advares det om
negative ringvirkninger som fglge av endringer i
artens utbredelse og antall (Berntsen m.fl. 2023,
Lennox m.fl. 2023).

Spredningen av pukkellaksen til Norge skyldes
utsettinger i elver rundt Hvitesjgen i Russland.
Import og utsettinger foregikk i perioder frem ftil
1999, og var motivert av muligheten til a etablere et
produktivt fiske. Det hgrer med til historien at det
ogsa er gjort forsgk pa utsettinger av andre arter av
stillehavslaks, som for eksempel ketalaks (Chum
salmon, Oncorhynchus keta).

Pukkellaksen har en strikt toarig livssyklus. Det betyr
at pukkellaks har den korteste livssyklusen av
laksefiskene, men ogsa at populasjonen som gyter

Les mer:

oddetallsar er reproduktivt og genetisk adskilt fra de
som gyter i partallsar. Etter utsettingene i Russland er
det pukkellaks som gyter i oddetallsar som har hatt
best tilslag og tilpasning, og dermed er mest tallrike.
Allerede i 1960 ble det observert pukkellaks i norske
men de periodiske forekomstene av
«russerlaks» i @st-Finnmark fikk bare begrenset
oppmerksomhet i resten av landet. | 2017 ble det
gjort observasjoner av pukkellaks i bade et hgyere
antall og i flere elver enn tidligere, og forskere ved
NINA igangsatte en spontan registrering
utbredelse og forekomst. Da ble det registrert om lag
6600 pukkellaks i minst 260 norske elver (Berntsen
m.fl. 2017). Fra 2019 ble det obligatorisk a registrere
fangst av pukkellaks i den offisielle fangststatistikken
for laksefisk, og registreringene har vist at antall
pukkellaks har fortsatt & gke i perioden 2017- 2023
(https://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/fiske-
og-fangst). Generelt registreres det kun et fatall
pukkellaks i elver i Sgr-Norge, mens arten er szerlig
tallrik i Finnmark og i deler av Troms (mer enn 1000
per elv). Omfattende tiltak er iverksatt for a fijerne
pukkellaks fra elver og sj@.

elver,

av

Artsdatabanken: https://artsdatabanken.no/

Norsk institutt for naturforskning: Pukkellaks (nina.no)

Havforskningsinstituttet: Pukkellaks | Havforskningsinstituttet (hi.no)
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Helse hos pukkellaks i Norge

Kan smittestoff ha «haiket» med rogna?

Introduksjon av fremmede arter vil alltid innebaere
en risiko for samtidig introduksjon av smittestoffer.
Pukkellaks ble overfgrt fra Stillehavet til elver ved
Hvitesjgen ved at befruktet rogn ble flyttet og klekt i
russiske klekkerier. Yngelen ble videre satt ut i elver
med utlgp til Hvitesjgen. Omstendighetene med
hensyn til biosikkerhet (helsekontroll av stamfisk,
desinfeksjon av rogn) er ukjent. En eventuell
smitteoverfgring er trolig begrenset til smittestoff
inni det befruktede rognkornet (ekte vertikal
overfgring), pa rognas overflate eller i transportvann
og beholdere. Siden overfgringene av pukkellaksrogn
til Russland opphgrte i 1999, dgde de siste individene
med opprinnelse fra Stillehavet ut i 2001. Etter den
tid har all forekomst av pukkellaks i Barentshavet og
gstlige Nord-Atlanteren vaert basert pa rekruttering
fra elver eller utsettinger basert pa stamfisk fra
Hvitesjgen i Russland. Per i dag har vi ikke konkret
kunnskap om at pukkellaks har tatt med seg
fremmede smittestoff fra Stillehavet, og etter at
importene opphgrte utgjgr ikke introduksjoner
lenger en reell trussel. En mer reell trussel er de
pagaende klimaendringene som i stadig stgrre grad
vil gjgre det mulig for pukkellaks & spre seg fra
Stillehavet for egen maskin, via det Arktiske hav.

Pukkellaksens fortrinn

Den betydelige gkningen i antall og utbredelse av
pukkellaks de siste arene tyder pa at arten er godt
tilpasset | sitt nye miljg. Dette kan delvis forklares av
at den har feerre fiender i sitt nye miljg (pers. med. R.
Paterson, R.A. 2023). | fglge den sdkalte «enemy
release hypotesen» blir introduserte arter frigjort fra
sine «gamle» naturlige fiender - konkurrenter,
predatorer og sykdomsfremkallende organismer nar
de overfgres til et nytt omrade. | fglge hypotesen skal
denne frigjgringen gi grunnlag for vekst og suksess i
det nye omradet. Pukkellaksen som na sprer seg i
Europa erobrer dermed nye omrader uten a mgte
samme motstanden som stedegne arter i etablerte
gkosystem star overfor. Pukkellaksen er imidlertid
mottakelig for flere av de samme smittestoffene som
vare stedegne laksefisk og laksefisk (atlantisk laks,
grret og rgye).

Pukkellaksens livssyklus innebezerer at hvert enkelt
individ kun blir to ar gammelt og at de tilbringer kun
én vinter i sjgen. A oppholde seg i sjgen gir en gevinst
med hensyn ftil tilgang pa neeringsrike byttedyr og
dermed tilvekst, men er ogsa farefull. Kort livssyklus
og korte generasjonsintervall er et fortrinn fordi det
er kortere tid eksponering for fiender (smittestoffer,
konkurrenter og predatorer) fgr arten fgrer sine
gener videre til neste generasjon.

Figur 9.1.1 Pukkellakshann med gul pigmentering i huden. Foto: Ase Helen Garseth, Veterinzerinstituttet
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Parasitter

Flere russiske forskere har gjort systematiske
undersgkelser av parasittfauna hos pukkellaks i
russiske elver. | Norge star forelgpig to
masterstudenter i biologi ved Universitetet i Bergen
(UiB) for de mest
parasittundersgkelsene, henholdsvis fra pukkellaks
fanget i elver pa Vestlandet i 2017 (Fjeer 2019) og fra
pukkellaks fanget av Havforskningsinstituttet i
Norskehavet i perioden 2013-2019 (Rullestad 2021).
| 2023 ble pukkellaks ogsa inkludert i det nasjonale
overvakingsprogrammet for lakselus.
https://hi.no/hi/nyheter/2023/november/fant-lus-
ogsa-pa-pukkellaks

omfattende

Undersgkelsene viser at parasittfaunaen ftil
pukkellaks domineres av marine parasitter. Dette
samsvarer med at pukkellaksens liv etter klekking i
stor grad tilbringes i det marine miljg. Videre har
russiske forskere konkludert med at pukkellaksens
parasittfauna har stgrre overlapp med
parasittfaunaen til laks enn til grret, som kan
forklares med at laksen tilbringer en stgrre del av
livet i sjg enn det sjg@rreten gjgr. Videre konkluderes
det med at pukkellaksens parasittfauna viser at
pukkellaksen i Nord-Atlanteren og Barentshavet
opptar den samme nisjen i gkosystemet som den
gjorde i sine hjemlige trakter. Tabell 9.1.1 viser en
oversikt over parasitter funnet hos pukkellaks i
Norge.

Tabell 9.1.1 Viser en oversikt over parasitter funnet hos pukkellaks i Norge og i Hvitesjgen/Barentshavet.

Norge

Hvitesjgen/Barentshavet

Ichthyosporea Ichthyophonus sp.

Microsporidia

Desmozoon lepeophtherii (syn. Paranucleospora theridion)

Euglenozoa Ichthybodo sp.

Ichthybodo sp

Myxozoa Parvicapsula pseudobranchicola

Ikter (Trematoda)

gibbosus

Apatemon gracilis (Diplostomata), Brachyphallus crenatus,
Cryptocotyle  lingua, Derogenes
communis, Hemiurus levinseni, Hemiurus luehei, Lecithaster

varicus, Hemiurus

Brachyphallus crenatus, Derogenes varicus,
Digenea gen sp., Diplostomum sp.
Ichthyocotylurus  erraticus  Lecithaster
gibbosus, Podocotyle atomon, Podocotyle
reflexa

Monogenea

Gyrodactyloides bychowskii, Discocotyle
sagittata

Bothriocephalidea  gen. sp,
Bendelmark (Cestoda)

Clistobothrium  sp.,|Cyathocephalus
Dibothriocephalus  (Diphyllobothrium)
crassum, Scolex Bothriosimplex, Scolex pleuronectis

Bothriocephalidea gen. sp,

truncatus,
sp., Eubothrium|Dibothriocephalus (Diphyllobothrium) sp.,
Eubothrium crassum, Diplocotyle olrikii,
Scolex pleuronectis

Acantocephala

Echinorhynchus gadi

Rundorm (Nematodea) |Anisakis simplex (kveis), Hysterothylacium aduncum,

Anisakis simplex (kveis), Hysterothylacium
aduncum,
Pseudoterranova decipiens

Krepsdyr (Crustacea)
salmoneus

Caligus elongatus, Lepeophtheirus salmonis, Salmincola|Lepeophtheirus  salmonis,  Salmincola

salmoneus

Musling Glochidia

Unionidae gen. sp. (glochidia)

Referanser m.fl. 2023, Holopainen m.fl. 2025

Fjeer 2019, Garseth m.fl. 2020, Rullestad 2021, Sommerset

Grozdilova, 1974, Barskaya m.fl. 2005,2015
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Virus, bakterier, andre mikroparasitter

Allerede i 2007 undersgkte Veterinaerstudent Hege
Skjavik 74 pukkellaks fra elvene Tana og Neiden
(Skjavik H. 2008). PCR-analyser for infeksigs
hemorrhagisk nekrose virus (IHNV), infeksigs
lakseanemi virus (ILAV) og infeksigs pankreas
nekrose virus (IPNV) var negative. P3a dette
tidspunktet var ikke virusene PMCV som forarsaker
CMS (kardiomyopatisyndrom eller hjertesprekk) og
PRV som forarsaker HSMB (hjerte- og
skjelettmuskelbetennelse) karakterisert, men Skjavik
gjennomfgrte histologiske undersgkelser av hjerte
for a avdekke CMS og HSMB. Hos én pukkellaks fant
Skjavik histologiske forandringer som ligner tidlige
stadier ved CMS. | tillegg ble det observert
arteriosklerose (areforkalkning) hos tre individer, og
en av disse hadde helt tilstoppede kransarterier med
tilvekst av nye, sakalte kollaterale blodkar, kroppens
respons for a sikre blodforsyningen.

De nevnte masterstudentene ved UiB har ogsa
undersgkt pukkellaks for wvirus. Fjer (2019)
undersgkte 40 pukkelaks fanget i Etne i 2017 med
spesifikke PCR for virusene IHNV, ILAV, IPNV, PRV-1 og
PMCV uten funn. Rullestad (2021) underspkte 86
individer fanget i Norskehavet for de samme virusene
og fant PRV-1 i to individer.

Veterinaerinstituttets undersgkelser av pukkellaks
startet i 2019 da 60 pukkellaks fra Karpelv i Sgr-
Varanger ble undersgkt for viral hemorrhagisk
septikemi virus (VHSV), IHNV, ILAV, PMCV, PRV-1,
PRV-3, SAV som gir PD, Atlantic salmon calicivirus
(ASCV), salmon gill poxvirus (SGPV), Candidatus
Branchiomonas cysticola,
salmoninarum (som forarsaker bakteriell nyresyke-
BKD), Parvicapsula pseudobranchicola, Desmozoon
lepeophtherii og Paramoeba perurans. Enkelte av
analysene inngikk i overvakingsprogram finansiert av
Mattilsynet.

Renibacterium

Parasitten Desmozoon lepeophtherii ble funnet i
gjeller hos to individer mens PRV-1 ble pavist i hjerte
til fire individer. Senere analyser av en blanding av
hjerte, milt og nyre viste imidlertid at langt flere
individer var smittet med dette viruset. PRV-1 ble
sekvensert og slektskapsstudier viste at viruset fra
pukkellaks tilhgrte genogruppe PRV-1b, en variant
som er knyttet til utvikling av HSMB hos oppdrettet
atlantisk laks i Norge (Fiskehelserapporten 2019,
Garseth m.fl. 2020). | tillegg ble det gjennomfgrt
histopatologiske undersgkelser og InSitu
hybridisering som viste viruset i indre organer (figur
9.1.2).

| 2021 underspkte Veterinzerinstituttet prgver fra
totalt 181 pukkellaks med PCR for VHSV, IHNV, ILAV,
PRV-1 og R. salmoninarum. Igjen ble kun PRV-1
funnet, denne gang i atte individer, henholdsvis fem i
Skibotnelva, en i Skallelv og to fra Fersethvassdraget
i Vega (Fiskehelserapporten 2021).

1 2023 undersgkte Veterinaerinstituttet 161 individer
fra seks elver i Finnmark for de samme smittestoffene
uten pavisninger. | tillegg ble det dyrket pa medier for
a avdekke forekomst av bade de listefgrte
smittestoffene R. salmoninarum og Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida, som forarsaker
klassisk furunkulose, og for a fa et generelt innblikk i
infeksjonsstatus. De to listefgrte
bakterieinfeksjonene ble ikke funnet, men det ble
registrert vekst av andre bakterier som generelt er a
finne i miljget pukkellaksen oppholder seg i, men
som  0gsa kan gi  sykdom  hos fisk
(Fiskehelserapporten 2023).

Oppsummert er det sa langt ikke pavist listefgrte
virus- eller bakterieinfeksjoner. Derimot er viruset
PRV-1 pavist i flere saker.
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Figur 9.1.2 Viser viruset PRV-1 i indre organer hos pullellaks (piler), visualisert med In Situ hybridisering.

Foto: Mona Gjessing, Veterinaerinstituttet.

Risikobasert helseoverviking

I 2021 ble en pukkellaks meldt inn til
Veterinaerinstituttet fra Gjersjgelva i Follo med
mistanke om klassisk furunkulose (Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida). Dette ble avkreftet
da dyrking fra indre organer og muskel ga kraftig
oppvekst av bakterien Aeromonas hydrophila. Denne
bakterien finnes naturlig i vann, men er en
opportunistisk patogen. Det vil si at den kan gi
sykdom bade hos fisk, mennesker og en lang rekke
andre dyrearter, nar forholdene ligger til rette for det
(Fiskehelserapporten 2021).

Deformiteter i rygg og kjeve observeres ogsa hos
pukkellaks. | pukkellaksfella i Tana ble det for
eksempel tilsynelatende identiske
kjevedeformiteter hos tre pukkellaks i 2023.
Sporadisk sees ogsa pukkelaks med gulpigmenterte
flekker eller marmoreringer i huden. | amerikansk
litteratur oppgis dette & skyldes partiell albinisme.
Ved histopatologisk  undersgkelse av  disse
pigmentforandingene sees en tydelig endring av
hudstrukturen. Histopatologiske undersgkelser av
tilfeldige og tilsynelatende friske pukkellaks avdekker
ogsa sporadiske funn av parasitter i gye, hjerte og
andre indre organer (Fiskehelserapporten 2023).

observert

Parasitten Ichthyophonus sp. er pavist i en syk
pukkellaks fra Lakselva i Porsanger. Dette er det
fgrste funnet av denne parasitten hos pukkellaks i
Nord-Atlanteren, og det f@rste funnet beskrevet med
bilder av parasitten i organer (figur 9.1.3). Arter innen
Ichthyophonus forekommer hos svaert mange
fiskearter i ferskvann og sj@, og knyttes blant annet til
massedgd av sild. Pukkellaks infiseres mest
sannsynlig ved & spise smittede byttedyr.
(Fiskehelserapporten 2022, Erkinharju m.fl. 2024).

Figur 9.1.3 Viser histologisk vevssnitt med Ichthyophonus sp.)
i tarmveggen. Foto: Toni Erkinharju, Veterinzerinstituttet.
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Pukkellaks og fella i Tana

Sommeren 2023 ble de fgrste testene av en felle som
skal stoppe pukkellaksen i Tana gjennomfgrt av
Miljgdirektoratet og Veterinzerinstituttet. Dette
foregikk ved Seidaholmen som deler Tanaelva i to
elvelgp. Det ble bygget et ledegjerde i det ene
elvelgpet, som skulle lede laksen over til fella i det
andre elvelgpet. Ledegjerdet fungerte ikke etter
hensikten, og mange pukkellaks kom seg forbi. 12025
er planen a endre sperra basert pa erfaringene fra
2023, og nye tester i 2024. | 2023 hadde fella kun ett
fangstkammer, og dette viste sed & ha en ikke optimal
plassering.
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En mulig arsak var at vannfgringen i Tana var lavere
enn normalt sommeren 2023, og fisken ikke vandret
mot fella slik en hadde forventet. | 2025 vil fella ha
minst tre innganger med fangstkamre og det skal
sikres bedre vanngjennomstrgmming slik at
fangstapningene blir med attraktiv for pukkellaksen.
| tillegg vil det bli montert minst tre apninger i
sperregjerdet for utvandrende fisk, slik at de far enda
bedre muligheter til a passere fella uhindret. Les mer
om uttestingen i 2024 her: Test av sperregjerde for
pukkellaks ved to lokaliteter i Tanavassdraget i 2024 -
Veterinaerinstituttet (vetinst.no)
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9.2 Fremmede ferskvannsarter i Norge - bekjempelseshistorikk siden 1998
Av @ystein N. Kielland, Helge Bardal, Roar Sandodden, Asle Moen, Pdl Adolfsen, Svein Aune

Bekjempelse og forvaltning av fremmede fiskearter
er viktig for bevaringen av gkosystemer i ferskvann og
kystomrader. Fremmede arter kan pavirke
gkosystemer gjennom fortrengning, predasjon,
konkurranse om nzering og andre ressurser, endring
av vannkvalitet, samt introduksjon og spredning av
smittestoff.

Veterinzerinstituttet er nasjonalt kompetansesenter
pa fremmede ferskvannsarter, og  bistar
Miljgdirektoratet,  Statsforvalteren og andre
tiltakshavere i planlegging, koordinering og
gjennomfgring av bekjempelsestiltak.
Bekjempelsestiltak mot fremmede arter gjgres i all
hovedsak ved bruk av CFT-Legumin, med 3,3 % av
virkestoffet rotenon, som er en sveert effektiv og
vellykket metode for a utrydde fisk. Pr. i dag finnes
ingen fullverdige alternativer til rotenon. Dette
kjemikalet har kort levetid, konsentrasjonene som
brukes er ikke forbundet med helserisiko for dyr uten
gjeller og brytes ned til karbondioksid og vann.
Norske og internasjonale erfaringer  (inkl.
fagfellevurderte artikler) viser at de fleste andre
stedegne arter som rammes er tilbake innen ett ar.
Studiene viser at artssammensetningen kan endres,
men dette er naturlig i og med at man gjerne mister
en predator (fremmedart) av de artene som har veert
utsatt og gjerne kommer tilbake i sterkere antall.

De fleste bekjempelsesprosjektene av fremmede
arter har blitt finansiert av Miljgdirektoratet, etter en
vurdering av  sgknader fra Statsforvalteren.
Veterinaerinstituttet  bistar sgker med faglig
kompetanse, hydrologisk kartlegging, oppsett av
budsjett og en beskrivelse av logistikk og praktisk
Igsning av  bekjempelsestiltak. De omsgkte
bekjempelsestiltakene som blir vurdert som
hensiktsmessige og som blir gitt finansiell stgtte, har
i de fleste filfeller blitt gjennomfgrt av
Veterinzerinstituttet.

Den hydrologiske kartleggingen bidrar til & avdekke
den fremmede artens sannsynlige utbredelse og gir
grunnlag for beredning av dosering. Hydrologisk
kartlegging vil ogsa klarlegge behovet for mannskap
og planlegging av transekter for eventuelle
dybdedoseringer i en innsjg med stgrre dybder.

Artene som bekjempes er enten fremmede pa
nasjonalt eller regionalt niva. Regionalt fremmede
arter har spredt seg fra én del av Norge til en annen,
og ofte kjenner vi innvandringshistorikken. Slik
spredning skjer som regel med menneskelig hjelp.
Den gkologiske risikoen knyttet til den enkelte art
vurderes av ekspertgrupper i fremmedartslista, utgitt
av Artsdatabanken.

Prioriteringen av bekjempelsestiltak gjgres av
Miljgdirektoratet etter en vurdering av risiko for
videre spredning i regionen, der hgy befolknings-
tetthet og gypopulasjoner ofte er understgttende
faktorer. |  tillegg  spiller  tidspunktet i
spredningsforlgpet en viktig rolle, samt hvorvidt
klimaendringer kan bidra til ytterligere spredning.
Nasjonalt fremmede arter som ogsa er oppf@rt pa
EUs unionsliste over arter som er forbudt 3
transportere og importere, vil ha szrlig hgy prioritet.
Dette kapittelet gir en summarisk oversikt over
fremmede fiskearter og bekjempelsen av disse i
Norge etter 1998. Det vises ogsa til sammendrag av
bekjempelseshistorikken i Bardal 2019 [1] og de
enkelte prosjektrapportene i Veterinzrinstituttets
rapportserie.

Gjedde

Gjedde (Esox lucius) har opprinnelig en @stlig
utbredelse[2], det vil si primaert fra Alta og Oslo og
gstover, og et stykke nordover i Innlandet fylke.
Utenfor sitt naturlige utbredelsesomrade, er gjedde
en regionalt fremmed art vurdert av artsdatabanken
til & innebaere en sveert hgy risiko[3]. Etablering av
gjedde i en innsjp med d@rret er ofte ensbetydende
med @delagte grretbestander[4]. Gjedda er en
effektiv rovfisk, og er seerlig effektiv overfor fiskearter
som er avhengige av strandsona i innsjger, eller
stilleflytende partier i elver.

Det er flere eksempler pa at grretbestander har blitt
utryddet helt etter spredning av gjedde. | Krgderen i
Buskerud har ¢rret praktisk talt forsvunnet fra
prgvegarnfangstene etter etableringen av gjedde.
Det samme ble observert i Gillsvannet (figur 9.2.1),
Kristiansand, = Hengeltjpnn i  Telemark og
Gjertrudvatnet pa Fjellvaersgya. Gjeddas effektivitet
som predator pa sma ¢rret er dokumentert blant
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annet i reguleringsmagasinet Lgpsjgen i Sgndre
Rena[5]. Gjedde vil i tillegg ernzere seg pa alle typer
virvellgse dyr og utgj@r ogsa en trussel mot amfibier
(frosk og salamander), fugl og pattedyr som
oppholder seg hele eller deler av livsigpet i og ved
vassdrag. Gjedda utgjgr derfor en direkte trussel mot
det biologiske mangfoldet av stedegne akvatiske
arter, virvellgse dyr og fisk.

Figur 9.2.1 Bekjempelse av gjedde i Gillsvatnet i Kristiansand
kommune. Foto: @ystein N. Kielland, Veterinarinstituttet.

Bekjempelse

| Trgndelag er gjedde bekjempet i fglgende
vatn/vassdrag: Sikavassdraget (Siken, Brandas-,
Vinterbakk- og Svorkastjgnna) og Alvatnet i Orkland,
Bymarka (llavassdraget, Haukvatnet, Lianvatnet, og
Kyvatnet) og Vikerauntjgnna i Trondheim, Leksdal
(Litj-Rgsttjgnna, Koltjgnnin, Lomtjgnna og
Hakktjgnna) og Skjelstadmarka (Ravatnet og
Bjgrgtjpnna) i  Stjgrdal,  Gjertudvatnet pa
Fjellvaersgya, Hitra, Gjettjpnna pa Rgros og
Storvatnet, Melhus[6]. | tillegg har man bekjempet
arten i Gillsvannet, Kristiansand, Hallumtjern i
Jevnaker, samt Hengeltjgnn (Hengeltjgnn,
Smatjgnnane og Stemtjgnn) i Fyresdal og
Telemarkskanalen i Telemark (figur 9.2.2).

P& svensk side av grensen har ogsa
Veterinzrinstituttet bekjempet gjedde i Gaddede
kraftverk ved flere anledninger for & hindre
spredning opp til Kvarnbergsvattnet.

| forbindelse med at mort ble fijernet i Gjettjgnna,
Rgros, er ogsa gjedda trolig borte herfra i samme

prosess. | etterkant har gjedda kommet tilbake i
Sikavassdraget, Orkland, med treff pa miljg-DNA ogsa
oppstregms behandlingsomradet. Flere undersgkelser
konkluderte med at omradet var uten gjedde fgr
behandling, og det har veert fritt fiske oppstrgms
behandlingsomradet uten fangst. Det foreligger enna
ikke funn av gjedde oppstrgms behandlingsomradet,
sa dette vil bli fulgt opp i tiden som kommer for a
avdekke om resultatene fra miljg-DNA er reelle.

Figur 9.2.2 Kart over lokasjoner der det er gjennomfgrt
bekjempelse av gjedde. Kartet inkluderer en lokasjon i
Gaddede, Sverige. Kart: Attila Tarpai, Veterinzerinstituttet.

Smittespredning

Gjedda kan bringe med seg den ugnskede parasitten
grovhaket gjeddemark (Triaenophorus crassus) nar
den blir flyttet til nye vann. | 2025 vil det mest
sannsynlig bli en ny mulighet for uttak av materiale til
a se pa ytterligere sykdommer, da det finnes gjedde i
Sandeelva som skal rotenonbehandles.
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Mort

Mort (Rutilus rutilus) er en typisk gstlandsart (s@rlige
Hedmark, Akershus og @stfold), hvor den er til tider
vanlig i bade innsjger og elver. Det finnes godt kjente
negative effekter av mort pa gkosystemer den
innfgres til [7]. | sma systemer uten nevneverdige
naturlige fiender, har den en hgy reproduktiv rate om
varen og rik tilgang til mat lavt i naeringskjeden [8].
Dette gir den et fortrinn mot stedegne fiskearter [9-
12] og kan bidra til @ fortrenge disse. Ogsa
amfibiearter som salamander kan forsvinne, enten
gjennom konkurranse om mat eller direkte predasjon
av larver. Som direkte tiltak for a stgtte
salamanderbestander valgte man i 2009 og 2018 a
rotenonbehandle lille Mortjern  og lille
Kolbottjernet/Kolbotnvann i Nittedal og Nordre Follo
kommuner, respektivt.

Spesielt de hgye tetthetene av mort kan ftil slutt
pavirke mattilgangen, hvor spesielt dyreplankton
beites ned til det nivaet at en trofisk kaskade oppstar,
ved at planteplankton i tur gker [8, 13]. Dette er
malbart i form av at siktedybden reduseres og
fargetall pavirkes. | etterkant av rotenonbehandlinga
av mort i Trondheim opplevde man at siktedybden
gkte i enkelte av innsjgene [14], og dette har ogsa
blitt observert ellers i Europa der planktonspisende
fisk/mort har blitt fjernet [13, 15]. Imidlertid ble ikke
fargetallet i Trondheim endret- noe av dette kan
skyldes en stgrre mengde nedbgr i perioden etter
behandling. | ftillegg til & pavirke mengden
planteplankton trofisk indirekte, kan mort ogsa gke
veksten av disse gjennom en atferd hvor
sedimentene virvles opp i jakt etter byttedyr og
naeringssalter tas opp i naeringskjeden (Bioturbasjon
[16]). Ved hgy tetthet av mort kan man derfor
oppleve gkt gjgdsling internt i innsjgen (linternal
loading) [8, 17]), ¢ke planteplanktonproduktiviteten
og oppleve en eutrofiert vannforekomst [15].
Morten som trives i varmere klima (mest effektiv
rundt vanntemperaturer 15-20 °C [18]) og forventes
ekspandere nordover som fglge av klimaendringer,
jamfgr at Storbritannia opplevde en eksplosjon i
tettheter pa 90-tallet [19].

Bekjempelse

Hgsten 2018 ble det oppdaget mort og gjedde
oppstrgms den naturmessig verdifulle innsjgen
Vassjp i Jevnaker og Lunner kommune, i
Hallumtjern/Hallomtjernet. Siden naturtypen
kalkrike innsjger utgjer en sveert viktig, sakalt A-
lokalitet, ble Hallumtjern (og nabotjernet
Holteputten) rotenonbehandlet allerede i 2019.
Mortpopulasjonene i Trgndelag skulle ogsa i
skrivende stund ha vaert bekjempet, etter aksjonen i
Midtidammen [20], Bymarka (sju vatn, se under
Gjedde) og Vikerauntjgnna i Trondheim [21],
Gjettjgnna i Rgros kommune, samt i Almotjgnna i
Rissa kommune. | 2024 ble det imidlertid rapportert
om fangst av mort i Hestsjgen i Trondheim og
Foldsjgen i Malvik- det er enna usikkert om disse
observasjonene representerer etablerte bestander,
eller enkeltindivider mistet ved fiske med levende
agn. Kristiansund kommune avdekte mort i 2020
med spredning til Vollvatnet, mest sannsynlig fra
hittil  ukjente bestander i de mer sentrale
Vanndamman i Kristiansund sentrum. | 2022 ble
arten ogsa oppdaget i Bolgvatnet pa Frei, reserve-
drikkevannskilde for Kristiansund. Tiltak mot arten
vurderes fortlgpende samtidig som man skaper seg
oversikt over spredningssituasjonen. | og med at
naermeste populasjon av mort blir pa @stlandet
utgjer disse bestandene av mort en gypopulasjon pa
regionalt niva.

Figur 9.2.3 Steder hvor det er gjennomfgrt bekjempelse av
Mort. Kart: Attila Tarpai, Veterinzerinstituttet.
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@rekyte

@rekyte (Phoxinus phoxinus) har opprinnelig en gstlig
utbredelse i Norge [2]. Utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade, er grekyte en regionalt
fremmed art med sveert hgy gkologisk risiko for
negativ pavirkning av lokale arter og gkosystem [22].
Det finnes godt kjente effekter av d@rekyt pa
gkosystemer den innfgres til [22-26]. Spesielt
effekten pa grret og andre innsjgbaserte laksefisker
er negativ [24, 26], mens effektene pa laks er lite
dokumentert. Sett opp mot effekter pa laks, er det
fgre-var prinsippet som er gjeldende for & hindre
spredning til laksehabitater. Det er serlig
naeringskonkurranse [27], men ogsa direkte
predasjon pa yngel kan pavirke rekruttering av
grret[22]. Samtidig kan stgrre grret fortaere opptil
60% av gytemodne grekyter, under den relativt korte
gytetida for grekyt om varen. Men dette utgjgr en
veldig liten del av dietten ellers pa aret og det kreves
en viss terskelstgrrelse pa over 25 cm for a oppna
fiskespisende individer av grret [22, 28]. En ulempe
med etablering av et ekstra ledd eller trofisk niva i
naeringskjeden er at det akkumuleres hgyere verdier
av miljggifter gverst i naeringskjeden. Eksempelvis er
det ved Skaupsjgen pavist vesentlig hgyere verdier av
kvikksglv i grreten enn det som ellers er funnet ved
andre undersgkte fiskevann pa Hardangervidda, der
grekyt ikke er forekommende. | Europa er det ogsa
observert en reduksjon i amfibier pa steder de
forekommer med grekyt [23].

Bekjempelse

I Norge har det veert en rekke bekjempelsestiltak mot
@rekyte, med fokus pa & hindre spredning av arten
over vannskiller pa fjellet i Trgndelag og Vestland
fylke (figur 9.2.4). Her har det blitt giennomfgrt en
rekke rotenonbehandlinger pa Hardangervidda
(1999,2000,2013), ved Hildalselvi i Opovassdraget,
Ullensvang kommune (2024) og i Forollhogna
nasjonalpark i Holtadlen kommune, i et sidevassdrag
til Gaulavassdraget (2020 og 2024).

Figur 9.2.4 Steder hvor det er gjennomfgrt bekjempelse av
grekyte. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.

Solabbor

Rgdgjellet solabbor (Lepomis gibbosus, heretter kalt
solabbor) lever pa grunt vann blant vegetasjonen i
sma innsjger og dammer, i bassenger i sma elver og i
elvemunninger og i gressfylte bukter i stgrre
innsjger[29]. Den unngar raskt rennende vann, og
har en sveert begrenset evne til 8 vandre oppover i
vassdrag. Det er fremfor alt en ferskvannsart, men
kan handtere saltinnhold opp til 18 promille[30].
Tidlig pa 2000-tallet ble den Nord-Amerikanske arten
pavist i Einedammen (figur 9.2.5) i Asker kommune
og suksessivt pavist i ytterligere to dammer
(Spiradammen og Nedre Barsruddammen/»Kasut»
pa Narsnes) innen 2010[31]. Etter rykter i
fiskemiljger ble Svaersvann/Setervann i @stmarka og
i Drengsrudvatnet i Asker undersgkt med Miljg-DNA.
Miljg-DNA og registreringer pa Artsdatabanken har
ikke pavist arten i Svaersvann mens DNA ble pavist i
Drengsrudvatna.
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Figur 9.2.5 Solabbor ble pavist i Einedammen i Asker tidlig pa
2000-tallet. Foto: @ystein N. Kielland, Veterinzerinstituttet.

Bekjempelse

Spiradammen ble rotenonbehandlet av
Statsforvalteren rundt 2008 og Einedammen ble
tappet helt ned en periode i forbindelse med
ombygging, sa her er arten trolig borte, med negativt
treff pa miljg-DNA i 2019[32].

| etterkant har arbeidet med solabbor blitt fulgt opp
i regi av Vannomrade Indre Oslofjord Vest og
Fylkeskommunen og Statsforvalteren i Viken. Her har
det blitt utfgrt foranalyser pa kjent utbredelse (ved
hjelp av miljg-DNA frem til og med 2020) og
fastsetting av artsinventaret i de dammene der den
eksisterer [32, 33], med en tilstedevaerelse pr. 2025 i
minst 12 superlokaliteter. Sist kjente introduksjon fra
2024 er i Trollebergtjern, ved en rasteplass for
trailersjafgrer i Indre @stfold langs E18.

Solabbor er en av fire fiskearter pa EUs unionliste
over ugnskede arter, som er ulovlig a transportere og
drive handel med. Grunnen er at den har en serdeles
god evne til 3 nedbeite den mindre faunaen der den
innfgres, spesielt med tanke pa snegler og muslinger,
men ogsa dyreplankton og amfibielarver reduseres
opptil 83 % der den innfgres[34, 35]. En hovedvekt
pa en forsterkende klimatisk faktor som vil forverre
effekten pa norsk fauna, samt dokumentert storskala
spredning, fgrte til at den i 2023 gikk opp fra «lav» til
«sveert hay» skadelig risiko i
fremmedartsvurderingen [36]. Miljgdirektoratet
fastslo etter en rapport fra Norsk Institutt for
Naturforskning at i og med at arten kun fantes i sma
isolerte dammer, sa var den faglige strategien at man
ville lykkes med a bekjempe arten pa nasjonal skala
ved a sla til tidlig i spredningsprosessen [37, 38].

Arter som star oppfgrt pa EUs unionliste vil ha
prioritet for tiltak i EU, og Veterinaerinstituttet bisto
Lansstyrelsen i Halland, Sverige, med & fjerne
solabbor fra en mindre dam i 2023. Man hadde ogsa
tidligere fjernet arten med hjelp av ammoniakk fra et
vann i Jonkopings lan, men der har den dessverre
dukket opp igjen i etterkant. Miljgdirektoratet,
Vannomrade Indre Oslofjord Vest og Statsforvalteren
i Viken valgte ogsa a prioritere videre tiltak mot
arten, og i 2021 gikk Veterinaerinstituttet i gang med
en bekjempelsesprosess, hvor de geografisk
ytterligste lokalitetene med solabbor @nskes
bekjempet i fgrste omgang. | to av disse er det ogsa
kjente populasjoner med karpe (Cyprinus carpio).
Alle tjerna ble befart i mai 2023, hvor fokuset var pa
volumberegning og dermed estimere
rotenonforbruk, og en vytterligere kartlegging av
satelittpopulasjonen i Trollbergtjern i Indre @stfold
kommune planlegges i 2025. Etter planen reduseres
trolig utbredelsen av solabbor til Asker og Nesodden
kommuner i 2025.

150 00
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Figur 9.2.6 Steder hvor det er gjennomfgrt bekjempelse av
solabbor. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Smitterisiko

Studier viser at solabbor kan veere endevert for
fiskeparasitten Proteocephalus percae og
sannsynligvis ogsa mellomvert for
gjeddebendelormen Triaenophorus nodulosus[39].
Hos individene som ble analysert i Norge fra
Einedammen, ble det funnet at solabbor var vert for
to fremmede arter av haptormark (Monogenea) som
lever pa gjellene; Onchocleidus dispar og en
Onchocleidus sp. som lignet O. similis [40]. | tillegg
har O. principalis blitt innfgrt til Europa i Portugal og
funnet pa solabbor [41], mens det i ett tilfelle fra
Frankrike ble funnet sju arter (inkludert en
Gyrodactylus-art, Gyrodactylus macrochiri, assosiert
med grgnn-, bla- og rgdgjellet solabbor), hvorav tre
var ny for Europa [42]. | Nord-Amerika er solabbor
vert for 21 arter med parasitter [43]. Forhapentligvis
vil man fa mer data for helsestatus pa rgdgjellet
solabbor i  etterkant av  en
rotenonbehandling i 2025.

eventuell

Suter

Suter (Tinca tinca) er en karpefisk som ble
introdusert til Norge tidlig pa 1800 tallet og er senere
spredt til en rekke vann i Sgr-Norge, spesielt i
Telemark og Agder. Suter er listet i kategorien, «hgy
risiko» i Artsdatabankens fremmedsartsliste [44].
Arten er vurdert til 3 ha moderat invasjonspotensial
og middels gkologisk effekt. 1 2013 ble det oppdaget
suter i Grunningen ved Tingelstad i Gran kommune
og fjernet med rotenon i 2018, da den utgjorde en
isolert gypopulasjon. Imidlertid ble arten pavist igjen
i 2019 og 2024 i to nzerliggende tjern, Bergtjern ved
Brandbu i Gran kommune og i Steffensrudtjernet i
Vestre Toten kommune. Det vurderes derfor tiltak
mot disse to nye gypopulasjonene, hvorav minst
Steffensrudtjernet er rapportert som en etablert
bestand. Bestanden av suter i Gillsvannet ble trolig
ogsa pavirket under rotenonbehandlingen i 2021
(figur 9.2.7), med dokumentert dgdelighet i
etterkant. Her ble det riktignok ikke dosert for a
oppna 100 % dgdelighet for suter, og man regner
med at den var i stand til 3 enten overleve eller
rekolonisere fra naerliggende vassdrag. Suter ble
observert i Gillsvannet i 2023.

Figur 9.2.7 Suter (Tinca tinca) fra Gillsvannet funnet dgd etter
rotenonbehandlingen i 2021. Foto: @ystein N. Kielland,
Veterinaerinstituttet.
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Figur 9.2.8 Viser steder hvor det er giennomfgrt bekjempelse
av Suter. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Abbor

Abbor er en ¢stlig innvandret fiskeart og uten
naturlig utbredelse vest og nord for vannskillet i
Norge. Lengste naturlige utbredelse nordover er
vurdert til Storsjgen ved Koppang i Rendalen, og i
@stersundsomradet pad svensk side av vannskillet.
Artens begrensede svgmmekapasitet og lavere
salttoleranse har gitt den en mer avgrenset naturlig
utbredelse enn f.eks. grret og rgye. Abboren er en
relativ varmekjeer art men kan reprodusere under
kalde forhold i vatn langt til fjells og langt mot nord
[45]. Abbor er klassifisert som en fremmedart med
"Sveert hgy risiko" pa grunn av sitt invasjonspotensial
og negative gkologiske effekter, som konkurranse om
mat og plass med andre ferskvannsfisk, samt
predasjon pa virvellgse dyr og salamander [46]. Det
er ogsa en fiskeart med stort reproduktivt potensiale
og vil ved fraveer av rovfisker ofte danne
overbefolkede og dominerende  bestander.
Menneskelig spredning av abbor har skjedd i nyere
tid, noe som vitner om at artens har verdi for enkelte
grupper sportsfiskere.

Figur 9.2.9 Steder hvor det er gjennomfgrt bekjempelse av
abbor. Kart: Attila Tarpai, Veterinzerinstituttet.

Bekjempelse

Glensettjgnna i Trondheim og i Stavsjgen i Malvik
kommune ble rotenonbehandlet henholdvis i 2019
og 2020 for & hindre spredning av arten videre i
Trgndelag. Det ble ogsa fiernet abbor fra en mindre
vannforekomst i Hattfjelldal, i forbindelse
rotenonbehandling av G. salaris i Vefsnregionen i
2011-2012. Det er ogsa nzerliggende 3 anta at abbor
ble borte fra Gjettjgnna, Rgros, etter
rotenonbehandlingen av mort der i 2017. Abbor
dukket ogsa opp i Gjertrudvatnet pa Fjellvaersgya,
Hitra i 2022. Det ble i all hovedsak funnet arsyngel i
etterkant av behandling, og man rakk dessverre ikke
3 hindre spredning nedstrgms til det stgrre
Dragvatnet, hvor arten ble pavist to ar senere.
Heldigvis ble det kun pavist abbor, og ikke gjedde,
som ogsa ble fijernet i samme omgang fra
Gjertrudvatnet. | motsetning til abborens ene ar med
reproduksjon hadde gjedda rukket & reprodusere
opptil 4 arsklasser, noe som vitner om en trolig stgrre
spredningsevne for abbor enn for gjedde. En
anekdotisk bekreftelse er at det ogsa dukket opp dgd
abbor i det vannfattige siget ut fra Glensettjgnna i
2019, noe som tyder pa en stor evne til a trekke ut
fra dammen og vilje til 3 bevege seg nedstrgmes.

Regnbuegrret

Regnbuegrret  (Oncorhynchus mykiss) er en
nordamerikansk stillehavsart, som tidligere har veert
gjenstand for utsetting i diverse norske innsjger,
hovedsakelig for a gke mulighetene for innlandsfiske.
Arten forekommer na som oftest som rgmte
individer fra marin akvakultur, men det finnes ogsa
per 2025 to reproduserende bestander av
regnbuegrret i Norge, i Nedre Setervatnet, samt i
Krakstadelva i Hobglvassdraget, Akershus fylke [47].
Siden arten lett kan vaere vert for Gyrodactylus
salaris, utgjgr den en betydelig risiko for villaks i
omradene den innfgres til. Introduksjonen av
G. salaris til Drammensregionen skjedde trolig via
regnbuegrret, der parasitten fgrst ble pavist i et
oppdrettsanlegg i Tyrifjorden i 1986.

| Norge har regnbuegrret kun blitt fjernet aktivt én
gang, i noen vanningsdammer i Sgr-Fron i 2005.
Tiltaket, gjennomfgrt av Fylkesmannen i Oppland,
involverte rotenonbehandling for a hindre spredning
til Lagen. 1 2023 ble det imidlertid pavist en bestand i
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en vanningsvann ved Skanselva, Brumunddal.
Kartlegging viser at utbredelsen er begrenset til
denne dammen, men siden den drenerer til Mjgsa,
innebzerer bestanden en viss risiko for videre
spredning. | tillegg er opphavet til disse individene
oppgitt a veaere «settefisk», og dersom de stammer
fra Sverige, kan de potensielt veere bzerere av G.
salaris. En rotenonbehandling av denne dammen vil
trolig veere minimal av omfang (kan tappes ned) og
kan trolig utfgres pa kort varsel og samme dag som
den kartlegges.

Gullfisk

Gullfisk (Carassius auratus) er problematisk
fremmedart pa nasjonalt niva, fordi den kan
konkurrere med stedegne arter om mat og
leveomrader, samt forringe vannkvaliteten ved 3
grave i bunnen (bioturbiditet)- som sa mange andre
karpearter. Den kan ogsa vaere baerer av sykdommer
og parasitter som kan true lokale fiskebestander.
Utslipp av gullfisk i naturen, ofte fra akvarier, er stort
sett eneste kilde til spredning. Arten er klassifisert
med «hgy risiko» pa den norske fremmedartslista.
Etterkommerne fra individene som slippes ut vil
gjerne kun besta av sglvfargede
individer («Sglvkaruss»), ettersom den naturlige
sglvfargen er bedre tilpasset naturlige forhold for a
unnga predasjon. Gullfiskens naermeste slektning,
karuss, er ganske robust for predasjon, hvor svenske
forskere har vist at den innehar en ekstraordinaer
evne til 3 utvikle adferd og morfologi for & unnga
gjeddepredasjon [48]. Hvorvidt gullfisken ogsa
innehar denne egenskapen er ikke kjent.

Spesielt i Canada og USA er det rapportert om
negative konsekvenser i og rundt «the great lakes»
der den har spredt seg. | Sverige spres den ogsa i vest
og det jobbes aktivt med a hindre at arten far fotfeste
i svensk natur. Veterinarinstituttet er involvert i a
bista rundt en potensiell fjerning av arten i noen
rensedammer i Gislaved, Smaland. Her har man
montert en sdkalt «Wolf»-felle [49] i underkant av
kulverten ut fra systemet (figur 9.2.9), og pa den
fgrste helga den var operativ ble fem yngel av gullfisk
tatt i denne fella, noe som illustrerer omfanget av
spredningsfaren.

Alle disse individene var til forveksling lik ungfisk av
karuss. Arten er i utgangspunktet ganske sarbar for
predasjon fra den stedegne gjedda nedstrgms, men
Lansstyrelsen i Jonkopings lan frykter pa lang sikt at
arten skal utvikle anti-predator egenskaper og spre
seg nedover i elven Nissan, hvor det finnes
stilleflytende omrader der den kan etablere seg.

Figur 9.2.9 Wolf-felle kan benyttes for a fijerne utvandrende
gullfisk, sa lenge de overgar en viss stgrrelse. Bilder viser en
Wolf-felle montert i underkant av en kulverten ved utlgpet av
noen kommunale rensedammer i Gislaved kommune,
Smaéland i Sverige. Foto: @ystein N. Kielland,
Veterinaerinstituttet.

| Norge kjenner man til arten i atte lokaliteter, men
store mgrketall eksisterer trolig. Det dukket
eksempelvis opp tre stgrre individer i etterkant av
rotenonbehandlingen av Gillsvannet, Kristiansand, i
2021. Man har enna ikke ved noen tilfeller fjernet
arten nasjonalt med hjelp av rotenon, men Norsk
Institutt for Naturforskning forsgkte i 2023 3 fjerne
en bestand med hjelp av el-fiske pa Jaelgya, Moss
kommune. Dette var en mindre dam pa en kirkegard
som skulle veere fiskelgs, og stgtte et kritisk behov for
storsalamander-habitat. Det er forelgpig uvisst om
denne metodikken fungerte, da dammen var tidvis
for dyp for el-fiske.
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Karpe

Karpe (Cyprinus carpio) er klassifisert som
fremmedart pad nasjonalt nivd med «svart hgy
risiko» for skade pa norsk fauna, med varmere klima
som en forsterkende faktor [50]. | Norge venter vi
enn sa lenge pa a observere de verste gkologiske
effektene, men vi skal ikke veldig langt sgrover i
Europa (Nederland, Storbritannia) fgr de skadelige
effektene av karpe blir tydelige og
gkosystemgdeleggende, selv pa lave tettheter [51,
52]. Det er dokumentert at fjerning av karpe gir
betydelig forbedring av vannkvalitetsparameter som
turbiditet og siktedybde, samt pa forekomst av
blagrgnne alger og naeringsinnhold [53]. Karpe er en
av atte fiskearter pa en liste med de 100 mest
skadelige fremmedartene i verden [54], og er
skadelig bade for stedegne fiskearter og rgdlistede
amfibier[50].

Forekomst og bekjempelse

Siden 1992 har utbredelsen gkt fra 35 til 80
lokaliteter, med en seerlig sterk gkning fra tidlig 2000-
tall. Med den klimatiske faktoren nsermer man seg et
punkt der kun skadebegrensning er mulig i praksis.

| Norge har det veert en viss misngye blant
sportsfiskere og grunneiere med potensiell fjerning
av karpe, ettersom arten har veert til stede i kunstige
isdammer rundt Oslofjorden siden midten av 1800-
tallet (muntlige kilder). P& grunn av lave bestander
oppfattes risikoen som mindre akutt, da klimaet per
2025 fortsatt ikke er optimalt for karpens
reproduksjon. Dette begrenser de mest alvorlige
gkologiske konsekvensene, som darlig sikt og
oppvirvling av naeringsstoffer fra sedimentene, og gir
samtidig rom for produksjon av  st@rre
"troféindivider" innenfor lukkede sportsfiskemiljger.
Til en viss grad har dette ogsa gitt mulighet for en
begrenset gkonomisk fortjeneste i form av
fisketurisme.

Faren for faunakriminalitet er imidlertid reell,
ettersom enkelte aktgrer i miljget apent har uttalt at
de vil sette ut fisken igjen dersom den blir fiernet.
Flere etater bgr fortrinnsvis involveres for a vurdere
hvordan denne arten best handteres som et gkende
faunakriminalitet-problem i fremtiden.

| skrivende stund er kun koikarpe (domestisert
oppdrettsversjon av  karpe) og gresskarpe
(Ctenopharyngodon idella) bergrt av bekjempelse,
da signalkreps ble fjernet i fem golfbane-dammer pa
Ostgya, Baerum.

Figur 9.2.10 Viser hvor det er gjennomfgrt bekjempelse av
karpe. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Kanadargye

Kanadargye (Salvelinus namaycush) er en
nordamerikansk laksefisk i samme slekt som var
arktiske rgye. Den ble importert som sportsfisk til
Skandinavia omkring 1960. | Sverige finnes den i et
50-talls innsjger. | Norge var den frem til 2015
registrert i ni, relativt store, vatn i Nord-
Trgndelag.Siden er den rapportert spredt fil
ytterligere tre innsjger i Rana, Snasa og Os
kommuner i Nordland, Trgndelag og Innlandet fylker,
med fare for videre spredning [55]. Kanadargya er
listet i Artsdatabankens svarteliste under «hgy
risiko», og er vurdert til 3 kunne ha negativ effekt pa
naturlige habitater eller gkosystemer, stedegne
fiskestammer og vare en mulig vektor for
patogener/parasitter [55].

| 2009 ble det rapportert om spredning av
Kanadargye til Klokkartjgnna i Snasa kommune,
innenfor Blafjella/Skjekerfjella nasjonalpark.
Spredningsfaren nedover i vassdraget, inkludert til
svensk side, ble vurdert som akutt og

Sik

Sik (Coregonus lavaretus) er en laksefisk som varierer
en del i utseende, avhengig av hvor den vokser opp.
Arten trives til dels i brakkvann, og har i en del tilfeller
fulgt kysten og vandret marint, i tillegg til a fglge de
store vassdragene @st i Norge etter siste istid [56].
Felgelig er det vanskeligere a skille hvor den finnes
naturlig og hvor den har blitt innfgrt, og det
kompliseres noe av utsettingen som skjedde pa
1800-tallet. | all hovedsak regnes den likevel som en
gstlig innvandrer med naturlig utbredelse i Finnmark,
og Rgros i Trgndelag ned til og med Agder, med noe
potensiale for vestinnvandring gjennom videre
spredning. | og med at risikoen som fremmedart
klassifiseres som «lav» (med bakgrunn i konkurranse
med andre planktonspisende laksefiskarter), har
fokus pa bekjempelse kun vert i de tilfeller med
akutt fare for videre spredning. Alsettjgnna i Selbu
kommune ble derfor rotenonbehandlet i 2008, etter
at man kunne dokumentere at arten ble innfgrt rundt
1875, og dette representerte en gypopulasjon med
potensiale for videre spredning til den stgrre
Selbusjgen. | tillegg er det narliggende a tro at
rotenonbehandlingen av mort i Gjettjgnna pa Rgros
utryddet ogsa sik (figur 9.2.12) fra den
vannforekomsten.

rotenonbehandlet derfor

Veterinzerinstituttet
Klokkartjgnna i 2015, delvis i samarbeid med svenske
myndigheter.

Figur 9.2.11 | trgndelag er det gjennomfgrt bekjempelse av
Kanadargye pa grensen til Sverige. Kart: Attila Tarpai,
Veterinaerinstituttet.

Figur 9.2.12 Sik (Coregonus lavaretus) ble ogsa fijernet fra
under bekjempelse av mort i Gjettjgnna, Rgros. Foto: Helge
Bardal, Veterinaerinstituttet.

Kilometer

& 2005 Veteringrinstituttet

Figur 9.2.13 Viser steder hvor det er gjennomfgrt bekjempelse
av gullfisk. Kart: Attila Tarpai, Veterinaerinstituttet.
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Signalkreps

Signalkreps  (Pacifastacus leniusculus) er en
nordamerikansk art som blant annet kan bringe med
seg eggsporesoppen Aphanomyces astaci som gir
krepsepest hos var stedegne edelkreps. Det har veert
begrenset med bekjempelse av arten [men se 57,
58], mye pa grunn av den enorme stgrrelsen pa
vannregionene den har blitt innfgrt il
(Haldenvassdraget, Glomma). Ved to tilfeller har man
pavist arten i mindre og mer isolerte systemer, hvor
Veterinarinstituttet har tatt i bruk pyretroidet
cypermetrin (Betamax vet. [59]) i bekjempelsen.
Dammane landskapsverneomrade i Brevik,
Porsgrunn ble kjemisk behandlet i 2008 etter
pavisning i 2006- her er det ogsa sannsynlig at sgrv
(Scardinius erythrophthalmus) ble utryddet i samme
omgang. Sgrven ble her innfgrt pa 1980-tallet og
utgjorde spesielt en trussel mot reetablering av
storsalamander. Fem golfdammer, pa Ostgya,
Baerum, ble tilsvarende behandlet i 2009, ved bruk av
samme produkt.
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