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Sammendrag
Parasittsamfunnene hos sjggrret (Salmo trutta) fisket i sjg i Hardanger og Steigen ble
undersgkt vinter, sommer og hgst med hensyn pa om det var ulikheter mellom
parasittsamfunnene, og endringer i samfunnene mellom de ulike arstidene. Totalt ble det
registrert 14 parasittarter og parasittgrupper, der ni var marine og fem var fra ferskvann. De
marine parasittsamfunnene var svert like hos sjggrret i Hardanger og Steigen, bade med
hensyn pa artssammensetning, og prevalens og gjennomsnittlig intensitet av de ulike artene.
Lepeophtheirus salmonis, Cryptocotyle lingua, Eubothrium sp. og Hemiurus spp. hadde
hgyest prevalens i begge omrader. Echinorhynchus gadi var den eneste marine arten som
hadde klart ulik forekomst ved at den var relativt vanlig i Steigen, men sveart sjelden i
Hardanger. Artssammensetningen i de marine parasittsamfunnene var for gvrig dominert av
generalister i begge omrader. Artssammensetningen i parasittsamfunnene fra ferskvann var
ogsa dominert av generalister, der Diplostomum spp. ble registrert hyppigst i begge omrader
med prevalens rundt 20 %. Av registrerte arter av ferskvannsparasitter ble samtlige registrert
hos sjgerret i Hardanger, mens kun tre ble registrert i Steigen. Det er imidlertid usikkert om
dette skyldes tilfeldigheter, nord-sgr gradient eller landskapsgkologi. Prevalens og abundans
av bade parasittarter fra ferskvann og marine parasittarter endret seg mellom vinter, sommer
og hgst. Arsakene til dette var sannsynligvis ulike narings- og habitatvalg kombinert med ulik

tid tilbrakt i sjgen hos sjggrretene som ble fisket i de ulike arstidene.
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Innledning

Parasittisme er den mest utbredte livsstrategien blant alle verdens organismer (Windsor 1998;
Bush et al. 2001). Til tross for dette har parasittene fatt liten oppmerksomhet sammenlignet
med de frittlevende vertebratene de utnytter (Windsor 1998). Forholdet gjenspeiles ogsa i
kunnskapen om sjggrret (Salmo trutta), der etter hvert mye er kjent ved den generelle
biologien (Baglinicre & Maisse 1999; Klemetsen et al. 2003; Harris & Milner 2006), mens
mindre er kjent om sj@ggrretens parasittsamfunn. Parasittsamfunn er et komplekst begrep, som
kan betraktes pa flere nivaer. I litteraturen benyttes en hierarkisk inndeling for a skille de
ulike nivaene. Esch (1990) har sammenfattet dette, der infrasamfunn er det laveste nivaet,
som omfatter alle parasitter i ett enkelt vertsindivid. Neste niva er komponentsamfunn, som
omfatter alle parasitter i én enkelt vertspopulasjon. Det gverste nivaet er sammensatte
samfunn, og omfatter samtlige parasitter i et gkosystem. I denne oppgaven avgrenses begrepet
“parasittsamfunn” til kun a omhandle komponentsamfunn, som vil innebare samtlige

parasitter hos en sjggrretpopulasjon.

Parasittsamfunn hos sj@grret er spesielt interessant ettersom den gjennom livet veksler
mellom to svert ulike miljger; ferskvann og saltvann (Klemetsen et al. 2003). Den tilbringer
sine fgrste levear i ferskvann, fgr den smoltifiserer og svgmmer ut i sjgen som smolt (Berg &
Berg 1989; Jonsson & Jonsson 2002; Klemetsen et al. 2003). Tiden fra grreten klekkes til den
er smolt kan variere fra ett til atte ar, der antall ar gker med gkende breddegrad (L'Abee-Lund
et al. 1989). Varigheten pa sjgoppholdet varierer ogsa med breddegraden. I Nord-Norge kan
det vare mellom 60-80 dager, mens det i Sgr-Norge kan vare enda lenger (Berg & Jonsson
1990; Jonsson & Jonsson 2002). Etter sjgoppholdet returnerer bade kjgnnsmoden og umoden
sjogrret til ferskvann for a gyte og overvintre (Jonsson 1985; Berg & Berg 1989). Deretter
starter sesongsyklusen pa nytt, med et nytt sjgopphold pa varen og sommeren etterfulgt av
gyting/overvintring i ferskvann pa hgsten og vinteren (Klemetsen et al. 2003). Dette er den
generelle livshistorien, men det finnes alternative livshistorier. Sjggrret kan ogsa overvintre i
sjgen, trolig som fglge av darlige overvintringsforhold i ferskvannssystemene (Jonsson &

Jonsson 2002; Rikardsen 2002).

Migrasjon mellom saltvann og ferskvann pavirker diverstitet og dynamikk i parasittsamfunn
hos anadrome laksefisk (Dogiel 1961; Pennel et al. 1973; Frimeth 1987a; Frimeth 1987b;
Bailey et al. 1989), og katadrome arter som al (Kristmundsson 2007; Jakob et al. 2009).



Ektoparasitter er mest utsatt for endringer i salinitet siden de er i direkte kontakt med vannet
(Dogiel 1961; Frimeth 1987b; Bailey et al. 1989; Finstad & Bjgrn 1995; Kristoffersen 1995).
Tarmparasitter er ogsa utsatt for endringer i salinitet, blant annet som fglge av at laksefisk ma
drikke mye i saltvann for a kompensere for vanntap gjennom osmose (McCormick &
Saunders 1987). Dette fgrer til gkt osmolaritet i tarmen som kan pavirke tarmparasitter fra
ferskvann. @kning av salinitet i tarmen kan ogsa fgre til morfologiske endringer i
tarmsystemet hos fisk (MacLeod 1978), som igjen kan ha en indirekte effekt pa tarmparasitter
fra ferskvann (Frimeth 1987b). I fglge Dogiel (1961) og Moller (1978) vil ikke gvrige
endoparasitter pavirkes i serlig grad siden osmolariteten i andre organer, muskler og bukhule
endrer seg lite, men det finnes unntak. Bailey et al. (1989) viste at ferskvannsikten
Phyllodistomum umblae, som lever i nyren hos laksefisk (Appleby 2002), dgr raskt ut hos
Oncorhynchus nerka i saltvann. Fysiologiske endringer i nyra i form av redusert

urinproduksjon med gkt osmolaritet ble antatt a vare arsaken.

Generelt er det én gjennomgaende ulikhet mellom parasittsamfunn hos fisk i saltvann og
parasittsamfunn hos fisk i ferskvann: Parasittsamfunn hos fisk i ferskvann domineres av
spesialister, mens parasittsamfunn hos fisk i1 saltvann domineres av generalister (Bush 1990;
Marcogliese 1995). Spesialister er betegnelsen pa parasitter som er avhengig av én enkelt
vertsart, eller naert beslektet vertsarter for a fullfgre livssyklusen (Esch & Fernandez 1993).
Generalister derimot, kan benytte flere ubeslekta vertsarter (Esch & Fernandez 1993). I fglge
Marcogliese (1995) er dette en tilpassning til det enorme habitatet marine parasitter lever i. De
allerede begrensede mulighetene for transmisjon kan ikke begrenses ytterligere til kun én
spesifikk vertsart. Marine parasitter benytter ogsa ofte transportverter, slik at de kan
opprettholde infektive stadier over lengre tid og dermed gke sjansen for transmisjon
(Marcogliese 1995). Nematoden Pseudoterranova decipiens kan for eksempel reetablere seg
som Ls-larve to ganger hos bekkergye (Salvelinus fontinalis), noe som er aktuelt ved

predasjon av opprinnelig transportvert (Burt 1990).

Ved siden av salinitetsendringer forekommer det ogsa andre sesongbetonte endringer som
pavirker parasittsamfunn hos sjggrret gjennom et ar. Sjgtemperaturen vil blant annet endres i
takt med arstidene, og det er en kjent sak at temperatur pavirker utviklingstid hos vekselvarme
organismer (Gillooly et al. 2002). Det er for eksempel en positiv korrelasjon mellom gkt
vanntemperatur og reproduksjonsrate hos haptormark (Gannicott & Tinsley 1998; Buchmann

& Bresciani 2006), og mellom gkt vanntemperatur og utviklingstid fra copepoditt til adult hos



lakselus (Lepeophtheirus salmonis) (Stien et al. 2005). Endringer i vanntemperatur kan ogsa
pavirke overlevelse og infektivitet blant frittlevende transmisjonsstadier hos parasittarter som
Cryptocotyle lingua og lakselus (Moller 1978; Tucker et al. 2000). Videre krever flere
parasittarter tilstedevaerelse av spesifikke mellomverter for a fullfgre livssyklusen (Bush et al.
2001). Mange av disse mellomvertene er kortlevde, og har selv sesongbetonte livssykluser,
som igjen vil pavirke transmisjon hos parasittene (Marcogliese 1995; Bush et al. 2001). Slike
parasittarter ma derfor synkronisere livssyklusene med tilstedevarelsen av essensielle
mellomverter og sluttverter gjennom aret (Bush et al. 2001), noe som resulterer i en svert

sesongbetont transmisjon (Meyer 1972; Smith 1973).

Esch og Fernandez (1993) beskriver klimatiske forhold som tetthetsuavhengige faktorer, med
tanke pa hvordan de pavirker forekomst av parasitter. Det er med andre ord miljget som
pavirker parasittene, og ikke tettheten av parasittene selv. I fglge Esch og Fernandez (1993)
og Bush er al. (2001) er det disse faktorene som i stgrst grad pavirker dynamikken i
parasittsamfunn hos fisk. Tetthetsavhengige faktorer, som hovedsakelig bestar av
immunrespons hos vert, interaksjoner mellom parasitter og parasittindusert vertsdgdelighet,

pavirker parasittsamfunn hos fisk i mindre grad (Esch & Fernandez 1993).

Tetthetsuavhengige faktorer kan variere mellom ulike geografiske omrader. Det samme kan
ogsa gkosystemene gjgre, som igjen inneberer ulik tilgang pa mellomverter og sluttverter
(Holmes 1990). Dette medforer at den geografiske plasseringen til vertspopulasjonen kan ha
betydning for diversiteten i det tilhgrende parasittsamfunnet. For eksempel er diversiteten av
ferskvannsfisk stgrre i Sgr-Norge enn i Nord-Norge (Pethon 2005), som igjen fgrer til at
diversiteten av ferskvannsparasitter er stgrre i Sgr-Norge enn i Nord-Norge (Sterud 1999).
Dette forholdet ble ogsa registrert av Smith (1983) som undersgkte parasittsamfunn hos
stasjoner grret fra Sgr- til Nord-Norge, hvor diversiteten var stgrst i Sgr-Norge. Knudsen et
al. (2005) registrerte ogsa stgrre diversitet av ferskvannsparasitter hos laksesmolt (Salmo

salar) i Midt-Norge (Trgndelag) enn i Nord-Norge (Finnmark).

De fleste studier av parasittsamfunn hos grret er utfgrt pa stasjonar grret i ferskvann (Smith
1983; Hartvigsen & Halvorsen 1993; Hartvigsen & Kennedy 1993; Molloy et al. 1995; Byrne
et al. 2000; Kennedy & Hartvigsen 2000; Byrne et al. 2002). Tradisjonelt har parasittsamfunn
hos grret blitt beskrevet som isolasjonist-samfunn (Kennedy & Hartvigsen 2000). Slike

samfunn bestdr av fa arter med begrensede koloniseringsmuligheter, og infrapopulasjonene er



generelt sma, hvor parasittene sjelden forekommer i store nok intensiteter til at de kan
forarsake signifikante interaksjoner med hverandre (Holmes 1986). Med andre ord,

tetthetsavhengige faktorer pavirker parasittsamfunn hos grret i liten grad.

Utover kartlegging av diversitet 1 parasittsamfunn hos stasjonar grret, har mye av fokuset
dreid seg om a finne mgnster og likheter i parasittsamfunn mellom geografisk adskilte
grretpopulasjoner (Hartvigsen & Halvorsen 1993; Hartvigsen & Kennedy 1993; Byrne et al.
2000). I den forbindelse har det blitt utformet ulike teorier. I fglge Kennedy (1900) er
parasittsamfunn hos stasjonar grret i stgrre grad stokastiske samlinger enn forutsigbare
samfunn, noe som delvis bekreftes av Hartvigsen og Kennedy (1993). Det er altsa i stor grad
tilfeldigheter som avgjgr hvilke arter som utgjgr de ulike parasittsamfunnene. Hartvigsen og
Halvorsen (1993) pa sin side, stgttet Hanskis (1982) “rescue effect” hypotese da de
undersgkte parasittsamfunn hos grret i nerliggende innsjger i Nord-Norge. Kort fortalt gar
hypotesen ut pa at det er et positivt forhold mellom lokal intensitet og regional utbredelse hos
en art. Det vil si at arter som har hgy, lokal intensitet ogsa er regionalt utbredt (kjernearter),
mens arter som har lav, lokal intensitet har liten grad av regional utbredelse (satelittarter).
Betegnelsen “rescue effect” kommer av ideen om at utvandrere fra omkringliggende
populasjoner av kjernearter reduserer muligheten for lokal utryddelse (Hanski 1991).
Hartvigsen og Halvorsen (1993) registrerte bade kjernearter og satelittarter hos stasjonzr grret
og konkluderte at parasittsamfunnene var relativt forutsigbare ved at man kunne forvente a
finne kjerneartene i de ulike samfunnene. Senere undersgkte Byrne et al. (2000)
parasittsamfunn hos grret i fire innsjger 1 Irland. Deres konklusjon havnet et sted 1 mellom
Kennedys stokastiske samlinger og Hanskis rescue effect-hypotese, der parasittsamfunnene
hadde en viss grad av forutsigbarhet, men hvor stokastiske hendelser fortsatt bidro til

ulikheter mellom samfunnene.

Parasittsamfunn hos sj@grret er studert i mindre grad. Det er gjort studier i ferskvann, hvor
sjggrret har inngatt i materialet (Smith 1983; Byrne et al. 2000), og et fatall studier er gjort pa
sjogrret i sjg (Fahy 1983; Molloy 1993; Bristow et al. 1996; Byrne et al. 1999; Urquhart et al.
2010). Hovedfokuset i studiene har vart a dokumentere hvilke parasittarter som finnes hos
sjogrret i sj@, altsa diversiteten. Bristow ef al. (1996) er de eneste som har utfgrt slike studier i
Norge, da parasittsamfunnet hos sjggrret i Tanafjorden ble undersgkt. Stor andel
ferskvannsparasitter i forhold til marine parasitter tydet imidlertid pa at sjggrretene nylig

hadde utvandret fra ferskvann. I Storbritannia har ogsa parasittsamfunn hos geografisk



adskilte sjggrretpopulasjoner blitt sammenlignet. Urquhart et al. (2010) viste at
parasittsamfunnene hos geografisk adskilte sjggrretpopulasjoner langs kysten av Skotland
hadde relativt lik artssammensetning. Det var imidlertid stor variasjon i prevalens og
abundans av de ulike artene i de ulike parasittsamfunnene til tross for avstander ned mot 20
mil mellom sjggrretpopulasjonene. Byrne et al. (1999) registrerte den samme trenden hos
sjgerretpopulasjoner langs kysten av Irland. Totalt sett var det de samme artene som forekom
hyppigst i parasittsamfunnene, men det varierte mellom lokalitetene hvilken som var den mest
dominerende. I begge studier ble det for gvrig registrert flere marine parasitter enn parasitter

fra ferskvann.

Ingen har tidligere sammenlignet parasittsamfunn hos geografsk adskilte sjggrretpopulasjoner
i Norge. Knudsen et al. (2005) sammenlignet parasittsamfunn hos laksesmolt fra Tanafjorden,
Altafjorden, Malangen og Trondheimsfjorden. De registrerte ulikheter mellom samfunnene
bade ved at det var flere marine parasittarter i Nord-Norge enn i Midt-Norge, og ved at
prevalens av de ulike artene varierte mellom fjordene. Undersgkelser av parasittsamfunn hos
vill torsk (Gadus morhua) langs norskekysten har vist lignende forhold, med hgyere antall

arter i Nord- enn i Sgr-Norge (Heuch 2009).

Felles for nevnte studier av parasittsamfunn hos sjggrret er ogsa at de har beskrevet
diversiteten i sommerhalvaret. Kunnskap om parasittsamfunn hos sjggrret som overvintrer i
sjgen er derfor svert begrenset. I lys av dette er hensikten med denne oppgaven a undersgke
diversiteten ved tre tidspunkter; vinter, sommer og hgst, i parasittsamfunnene hos sjggrret fra
to geografisk adskilte sjggrretpopulasjoner; den ene i Sgr-Norge (Hardanger), den andre i

Nord-Norge (Steigen). Pa bakgrunn av det foregaende blir felgende hypoteser undersgkt:

1. Det forventes liten grad av likhet mellom parasittsamfunnene hos sjggrret 1 Hardanger
og Steigen, som fglge av stor geografisk avstand.

2. Det forventes at diversiteten av ferskvannsparasitter er stgrre i Hardanger enn i
Steigen.

3. Det forventes at det marine parasittsamfunnet domineres av generalister, mens
parasittsamfunnet fra ferskvann domineres av spesialister.

4. Det forventes endringer i parasittsamfunnene mellom vinter, sommer og hgst som
fglge av variasjon i klimatiske forhold, n@ringsvalg, habitatvalg og tiden sjg@rretene

har vert 1 sjgen.



Omradebeskrivelse
Hardanger (59°N, 05° @)
Hardangerfjorden er Norges nest lengste fjord med en total lengde pa ca 165 km.
Terskeldybden er 150 meter og stgrste dyp er over 850 meter (Skaala et al. 2009). Mellom
januar og oktober i 2010 var sjgtemperaturen 1 de gverste tre meterne av vannsgyla i ytre
Hardangerfjord mellom to og 18 grader, mens saliniteten varierte mellom 11 og 33 promille
(Asplin 2011). Fiskesamfunnet i Hardanger er artsrikt, men forekomsten av de ulike artene
har endret seg i de senere ar. Sydlige arter som mulle (Mullus surmuletus) og brungylt
(Acantholabrus palloni) har begynt a dukke opp, mens bestandene av tradisjonelt viktige arter
innen fiskeri som brisling (Sprattus sprattus) og torsk har gatt ned (Skaala et al. 2009; Bjgrge
et al. 2010). Brisling blir for gvrig regnet som en ngkkelart i Hardangerfjorden ved at den er
et viktig bindeledd 1 n@ringskjeden mellom plankton og andre fiskearter (Skaala et al. 2009),
der 1 blant sjggrret (Torstensen et al. 2009). Hardangerfjorden har Norges tetteste
konsentrasjon av oppdrettsanlegg. For a sette dette i perspektiv kan det nevnes at biomassen
av oppdrettslaks 1 2008 var 50 000 ganger stgrre enn biomassen av villaks i fjorden (Skaala et
al. 2009). Med bakgrunn i tidligere registreringer av infeksjonsniva av lakselus og telling av
gytefisk, betegnes tilstanden til sjggrretbestandene 1 Hardangerfjorden som kritisk (Skaala et
al. 2010).

Det ble fisket sjggrret 1 Rosendal og Etne (se figur 1). Begge lokalitetene ligger i ytre
Hardangerfjord. Det er ca 36 km i luftlinje mellom lokalitetene, hvor Rosendal ligger nordgst
for Etne adskilt av Skaneviksfjorden, Halsngya og Husnesfjorden. I Rosendal ble samtlige
sjogrreter fisket i bukta pa innsiden av Snillstveitgy, altsa i selve Rosendal. Ferskvannsutlgp i
forbindelse med lokaliteten bestar av sma elver og bekker. I Etne foregikk fisket i
Etnefjorden, og da hovedsakelig pa nordsiden inn mot @vstebg. Etneelva som renner ut
innerst i fjorden er en av Hardangerfjordens viktigste lakseelver (Skaala et al. 2010), noe som
har fgrt til at Etnefjorden behandles som nasjonal laksefjord”. Dette inneberer at fjorden er
underlagt en rekke tiltak som skal verne om en sarbar villaksbestand, herunder restriksjoner
mot oppdrettsvirksomhet (St. prp. Nr. 32 (2006-2007)). Ved siden av a vere laksefgrende
stammer ogsa en av Hardangerfjordens stgrste sjggrretpopulasjoner fra Etneelva (Hansen et
al. 2007). I resultatene er sjggrret fra Rosendal og Etne slatt sammen og presentert som

“Hardanger”.



Steigen (67°N, 15° Q)

Nordfolda i Steigen er 60 km lang med et terskeldyp pa 250 meter og stgrste dyp pa 525
meter (Aure & Pettersen 2004). Mellom april og oktober i 2010 var sjgtemperaturen i de
gverste 4 meterne av vannsgyla i Nordfolda mellom fire og 14 grader, mens saltiniteten
varierte mellom 17 og 30 promille (Asplin 2011). Fiskesamfunnet i Steigen bestar av gode
bestander med gkonomisk viktige arter som torsk, sei (Pollachius virens) og hyse
(Melanogrammus aeglefinus) (Berg 2005). Sildebestanden (Clupea harengus) i Norfolda er
ogsa god (Rgttingen & Torstensen 2006; Torstensen & Rgttingen 2008), noe som medfgrer et
utbredt sildefiskeri i fjorden (Berg 2005). Det drives ogsa oppdrett av laksefisk i Norfolda, der

total biomasse i fjorden var ca 5000 tonn i 2010 (www.fdir.no).

I Steigen ble det fisket sjggrret pa fem lokaliteter: Balkjosen, Hopen, Laska, Brattfjorden og
Sagfjorden (se figur 1). Stgrst andel sjggrret ble fisket i Sagfjorden, Hopen og Balskjosen,
mens kun fire sjggrreter totalt ble fisket i Laksa og Brattfjorden. Alle lokalitetene ligger
innenfor fjordsystemet Norfolda/Folda. Mellom lokalitetene Balkjosen og Sagfjorden, som
ligger i hver sin ytterkant av studieomradet, er det 27 km i luftlinje. P4 samtlige lokaliteter
renner det ut sma elver som er tilknyttet innsjger med kort avstand fra sjgen og lav
hgydeforskjell. Dette gjgr det mulig for sjggrret a vandre opp i innsjgene (personlig
observasjon, 2010). I enkelte av vassdragene forekommer det ved siden av sj@grret,
sympatriske bestander av anadrom rgye (Salvelinus alpinus) og laks (Karlsen & Sater 1991;
Jorgensen 2001). Tidligere undersgkelser av sjggrretbestander i ferskvannssystemer i Steigen
har vist at det generelt er gode bestander (Karlsen & Seater 1991; Jgrgensen 2001). 1
resultatene er sjggrret fra Balkjosen, Hopen, Sagfjorden, Laska og Brattfjorden slatt sammen

og presentert som “Steigen”.



Figur 1: Kart over Hardanger (venstre) og Steigen (hgyre). Lokalitetene det ble fisket sjggrret pa er
merket av med rgde sirkler.



Materiale og metoder

Innsamling av materiale

Hardanger

I lgpet av 2010 ble det fisket sjggrret med garn i sjgen i fire perioder, hvor hver periode varte
fra tre til fem dager. Fgrste periode var i slutten av februar, andre periode 1 slutten av mars,
tredje periode i slutten av mai og siste periode i slutten av september. Materialet fra februar
og mars ble slatt sammen og behandlet som ”vinter” i resultatene, mens materialet fra slutten

av mai ble behandlet som ”sommer” og materialet fra september ble behandlet som "hgst”.

Steigen

Pa samme mate som i Hardanger, ble det ogsa i Steigen fisket sjggrret med garn i sjgen i fire
perioder i lgpet av 2010. Fgrste periode var i fgrste uka av mai, andre periode i slutten av juni,
tredje periode i midten av juli og siste periode i slutten av september. Materialet fra mai ble
behandlet som vinter” i resultatene, til tross for at mai vanligvis forbindes med var. Dette
skyldes en lang vinter i Nord-Norge 1 2010. I mai var det fortsatt lav vannfgring i elver og
bekker i forbindelse med lokalitetene, og innsjgene var islagt. Sngen 1a helt ned i fjera, og
minusgrader underveis i feltarbeidet fgrte til isdannelse i enkelte fjorder (personlig
observasjon, 2010). Videre ble materialet fra juni og juli slatt sammen og behandlet som

”sommer” 1 resultatene, mens materialet fra september ble behandlet som “hgst”.

Garnfiske

Garnfisket foregikk med flytegarn i littoralsonen, hovedsakelig pa dyp mellom én og 10
meter. Garnene ble satt med den ene enden inn mot land, og deretter strekt utover i en
tilnermet rett vinkel fra land. Det ble fisket bade ved flo- og fjeresjg, alt ettersom hva som
var mest gunstig pa den respektive lokalitet. Flytegarnene hadde maskevidder pa 21, 26, 28,
32 og 38 millimeter fra knute til knute. Lengden pa garnene var 30 meter, og dybden var to
meter. Antall garn som ble brukt samtidig var avhengig av forholdene, bade med hensyn pa
var, vind og fangstutbytte. Det ble maksimalt benyttet ti garn samtidig. Straks etter utsett, ble
garnene kontrollert. Det vil si at da det siste garnet i utsettet var satt, ble det fgrste kontrollert.

Dermed gikk det maksimalt to timer fra et garn var satt, til det ble kontrollert. Dette ble gjort



for @ minimere tap av ektoparasitter pa sjggrretene, men ogsa for a kunne befri eventuell
bifangst av andre fiskearter. Sj@grret ble klipt ut av garnene og lagt i zip-poser (se tabell 1 for
lengde og vekt pa fanget fisk). Garn og hender som hadde vert i kontakt med sjggrreten ble
undersgkt for ektoparasitter. Eventuelle ektoparasitter som satt igjen pa garnet og hendene
etter sjggrreten var klipt ut, ble lagt i den samme zip-posen som den respektive sjggrreten ble

lagt 1.

Tabell 1: Oppsummering av data fra sjggrret fisket vinter, sommer og hgst 2010 i Hardanger og Steigen.
N = antall fisk, L = gaffellengde. Tall merket med * inkluderer ogsa sjogrret hvor kun lusetelling er
foretatt.

Hardanger Steigen
Vinter Sommer Host Vinter Sommer Hast
N 35 48 22 13 23 19
60*
Gjennomsnitt + 322,7 + 3135+ 2485 + 310,6 £ 373,1 + 223,8 £
S.D. Lg (mm) 71,5 102,9 54,4 61,1 63,6 37,2
293,3* £
105,9*
Gjennomsnitt + 396,2 + 467,4 206,0 + 385,2 £ 606,0 + 1471 =
S.D. vekt (g) 292,0 569,3 1442 276,2 314,1 94,5
382,9* +
620,7*
Gjennomsnitt+ 1,01 1,08 £ 1,21 £ 1,15+ 1,09 £ 1,19+
S.D. (K-faktor) 0,11 0,15 0,09 0,12 0,15 0,07
0,91* +
0,16*

Registrering av parasitter

Sa langt det var mulig, ble sjggrretene undersgkt for ektoparasitter i felt i fersk tilstand. Hele
kroppsoverflaten, gjeller og munn ble undersgkt ved hjelp av handluper (2x og 10x
forstgrrelse), og eventuelle funn ble artsbestemt og telt. Lengde (gaffellengde) og vekt ble
ogsa registrert. Deretter ble sjggrretene snarest frosset ned. Ved tilfeller der vaerforholdene
gjorde det vanskelig a registrere ektoparasitter i felt, ble fisken frosset ned med en gang. Den
resterende registreringen av parasittene hos sjggrretene foregikk pa et laboratorium ved BFE
(UiT). Frossen sjggrret ble tint ved romtemperatur, og dersom det ikke var registrert
ektoparasitter i felt, ble dette gjort fgrst med samme metode som i felt. Deretter ble buken
apnet ved hjelp av skalpell, og det ble undersgkt med handlupe for parasitter i bukhulen og pa
indre organer. Videre ble mage- og tarmsystemet klippet opp og undersgkt for parasitter under
stereolupe (6,5 — 40x forstgrrelse), bade mage- og tarmvegg. Tarminnholdet ble blandet ut i

fysiologisk saltvann og ristet i et dramsglass. Lgsningen ble sa silt gjennom en planktonduk,
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og den gjenverende massen pa duken ble skylt av i ei petriskal. Innholdet i petriskala ble
videre undersgkt for parasitter under stereolupe. Deretter ble gynene snittet opp med skalpell
og innholdet ble undersgkt for parasitter under stereolupe. Til slutt ble antall svarte prikker
(C. lingua-metacercarier) telt pa rygg- og halefinne. Gjennom hele prosedyren ble eventuelle
funn klassifisert og telt. Dersom det forekom tvil ved klassifiseringen, ble parasittene

midlertidig konservert pa 70 % etanol for en senere sikker klassifisering.

Klassifisering

Ved siden av stgrrelsen til de ulike parasittene og hvor i sjggrreten de var lokalisert, ble

felgende kriterier satt for klassifisering av parasittene (se appendiks for bilder):

Digenea: Iktene ble slekts- og artsbestemt etter plassering av acetabulum, testikler og
eventuelle papiller (bilde 1,2,3,4). Tilstedevarelse av ecsoma ble satt som et
kriterium for registrering av individer i slekten Hemiurus (bilde 4).
Karakteristiske, svarte prikker pa rygg- og halefinne ble registrert som C.
lingua (bilde 5), til tross for at hver svarte prikk ikke ngdvendigvis

representerer en levende metacercarie (Lysne et al. 1995).

Eucestoda: Bendelmark ble slektsbestemt etter scolex-morfologi (bilde 6 og 9).
Tilstedevearelse av scolex var ogsa et kriterium for telling av antall individer.
Individer i slekten Eubothrium sp. ble ikke artsbestemt ettersom det
forekommer to arter innenfor slekten som er morfologisk sveart like (Bristow &
Berland 1989). Den ene, E. crassum, er en ferskvannsparasitt (Vik 1963), mens
den andre Eubothrium sp. (forelgpig uten artsnavn), er en marin parasitt
(Saksvik et al. 2001). Som fglge av dette, kunne ikke Eubothrium sp. regnes
som en ferskvannsparasitt 1 resultatene, selv om det kan ha forekommet

innblanding av E. crassum blant registrert Eubothrium sp.

Monogenea: Haptormark ble artsbestemt pa grunnlag av opisthaptormorfologi (bilde 10).

Acanthocephala: Krassere ble artsbestemt etter proboskismorfologi (bilde 11).
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Nematoda: Som fglge av stor likhet og diversitet innenfor rekken kombinert med noe
gdelagt materiale forarsaket av fryse- og opptiningsprosessen, ble
tarmparasitter i rekken slatt sammen og registrert som én gruppe; “Nematoda”.
Denne gruppen av parasitter ble videre behandlet som én “art” i figurer og
diversitetsanalyser i resultatene.

Alle nematoder som med sikkerhet kunne klassifiseres i familien
Anisakidae, det vil si Ls- larver innkapslet pa overflaten av indre organer (bilde
12), ble ogsa registrert som én gruppe; ”Anisakidae”, og behandlet som én
“art” 1 resultatene. Eventuelle Anisakidae i tarmen, som f. eks.

Hysterothylacium aduncum, ble plassert i gruppen "Nematoda”.

Crustacea:  Fastsittende stadier (chalimus) pa kropp og finner ble utelukkende klassifisert
som Lepeophtheirus salmonis (bilde 13). Eventuell innblanding av fastsittende
Caligus elongatus ble derfor ikke registrert. Morfologi ble benyttet for a skille

adulte stadier innenfor underrekken Crustacea (bilde 15 og 16).

Definisjoner

Fglgende gkologiske termer ble benyttet 1 henhold til Margolis ef al. (1982) for forekomst av
parasitter:

Prevalens: Andelen av verter i samplet som er infisert med en gitt parasittart, dividert pa total
antall verter 1 samplet. Produktet uttrykkes i prosent.

Gjennomsnittlig intensitet: Totalt antall individer av en gitt parasittart i samplet, dividert pa
totalt antall verter i samplet som er infisert med den gitte parasittarten. Produktet viser
gjennomsnittlig antall parasitter av den gitte arten per infiserte vert i samplet.

Abundans: Totalt antall individer av en gitt parasittart i samplet, dividert pa totalt antall verter
1 samplet. Produktet viser giennomsnittlig antall parasitter av den gitte arten per vert i

samplet.

Statistikk og tallbehandling

Tallbehandling og statistiske undersgkelser av innsamlede data, ble gjort ved hjelp av
Microsoft Excel 2003. Chikvadrattester ble benyttet for a teste prevalens mellom to omrader,

der p<0,05 indikerte signifikant forskjell. Siden parasitter 1 de aller fleste tilfeller er klumpet
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fordelt (Poulin 2007) og ikke normalfordelt i en vertspopulasjon (jfr. resultater figur 4 og 5),
ble ikke-parametriske tester benyttet for a teste abundans. Ved test av to omrader mot
hverandre, ble Mann-Whitney U-test benyttet, mens ved testing av tre tidspunkter mot
hverandre, ble Kruskal-Wallis test benyttet. Begge tester indikerte signifikant forskjell dersom
p<0,05.

Beregning av artsfordeling i komponentsamfunn

Simpsons diversitetsindeks ble benyttet for a beregne artsfordelingen i parasittsamfunnene.
Indeksen antyder sannsynligheten for at to tilfeldige individer i et komponentsamfunn tilhgrer

ulike arter (Krebs 1989), og den beregnes etter fglgende ligning:

1-D=1-% ()’

Der: 1 — D = Simpsons diversitetsindeks

pi = Andelen av individer av en gitt art i komponentsamfunnet.

En lav verdi vil indikere dominans av én art i komponentsamfunnet, mens en hgy verdi

indikerer en jevn fordeling mellom de ulike artene i komponentsamfunnet.

Beregning av prosentvis likhet mellom to komponentsamfunn

Likheten mellom parasittsamfunnene ble beregnet ved hjelp av Renkonens indeks for
prosentvis likhet (Krebs 1989):

P =) (minimum py;, p2;)
Hvor: P = Prosentvis likhet mellom samfunn 1 og 2
p1:= Prosentandelen av art i i samfunn 1

p2i = Prosentandelen av art i i samfunn 2

Renkonens indeks gar fra null til 100 %, der null er ingen likhet, mens 100 % er total likhet.
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Resultater

Totaloversikt av diversitet

Det ble totalt registrert 14 parasittarter og parasittgrupper, der ni var marine, mens fem var fra
ferskvann (figur 2). Av disse ble samtlige 14 registrert hos sj@grret i Hardanger, mens 12 ble
registrert hos sjggrret 1 Steigen.

Marine parasitter

De ni marine parasittartene og -gruppene ble registrert hos sjggrret bade i Hardanger og
Steigen (figur 2). Generelt var det stor grad av likhet mellom omradene i bade prevalens og
gjennomsnittlig intensitet av de ulike artene og gruppene. Felles for begge omrader var at
Lepeophtheirus salmonis, Cryptocotyle lingua, Eubothrium sp. og Hemiurus spp. hadde
hgyest prevalens (figur 2). De nevnte parasittene hadde prevalens over 50 % i Hardanger,
mens L. salmonis, C. lingua og Eubothrium sp. hadde prevalens over 50 % i Steigen.
Prevalens av L. salmonis var signifikant hgyere i Steigen enn i Hardanger (chikvadrattest,
p=0,01), mens prevalens av Hemiurus spp. var signifikant hgyere 1 Hardanger enn 1 Steigen
(chikvadrattest, p=0,03). Det var ingen signifikante forskjeller i prevalens av Eubothrium sp.
og C. lingua mellom omradene. Det samme gjaldt ogsa Nematoda, Anisakidae, Derogenes
varicus og Caligus elongatus som alle hadde prevalens under 25 % hos sjggrret i begge
omrader. Echinorhynchus gadi var den eneste av de registrerte parasittene som hadde klart
ulik prevalens mellom sjggrret i Hardanger og Steigen. I Hardanger ble det kun registrert én
infisert sjg@rret, mens prevalens i Steigen var 31 %. Prevalens var dermed hgyst signifikant
ulik mellom omradene (chikvadrattest, p=1,22%* 10®). L. salmonis, Hemiurus spp. og E. gadi
hadde ogsa signifikante forskjeller i abundans mellom sjggrret i Hardanger og Steigen (Mann-
Whitney U-test, p<0,05), hvor abundansen til L. salmonis og E. gadi var hgyest i Steigen,
mens abundansen til Hemiurus spp. var hgyest i Hardanger (jfr. gjennomsnittlig intensitet,
figur 2). De gvrige marine parasittartene og -gruppene som ble registrert hadde stor grad av

likhet i gjennomsnittlig intensitet mellom sjggrret i begge omrader.

Ferskvannsparasitter

Av registrerte arter fra ferskvann; Crepidostomum metoecus, Diphyllobothrium spp.,
Diplostomum spp., Discocotyle sagittata og Salmincola sp., ble alle funnet hos sjggrret i

Hardanger, mens kun Diplostomum spp., C. metoecus og Diphyllobothrium spp. ble funnet i
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Steigen (figur 2). I begge omrader hadde Diplostomum spp. hgyest prevalens av registrerte
ferskvannsparasitter, med rundt 20 % (figur 2). De @gvrige artene av ferskvannsparasitter var

sjeldne med prevalens under fem prosent i begge omrader.
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Figur 2: Prevalens (sgyler) og gjennomsnittlig intensitet (punkter) av parasittarter og parasittgrupper i
parasittsamfunn hos sjggrret i Hardanger (n = 105) og Steigen (n = 55, *n = 92 for L. salmonis og C.
elongatus) fisket vinter, sommer og hgst 2010.
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Antall parasittarter per fisk

Bade i Hardanger og Steigen ble det registrert maksimalt sju marine parasittarter og -grupper
per sjgorret (figur 3). I Hardanger var det tre sjggrreter uten marine parasitter, mens det i

Steigen pa det minste ble registrert én marin parasittart hos to sjggrreter. I begge omrader var
det hgyest frekvens av sjggrreter som var infisert med fire marine parasittarter/grupper (figur
3). Gjennomsnittlig antall marine parasittarter/grupper per sjggrret i Steigen var 4,0, mens det

per sjggrret 1 Hardanger var 3.4.

I begge omrader var det relativt sett hgyest frekvens av sjggrreter uten noen
ferskvannsparasitter (figur 3). Antall arter av ferskvannsparasitter per sjggrret var hgyest i
Hardanger, hvor det ble registrert fire arter hos én sjggrret. I Steigen ble det maksimalt
registrert to arter per sjggrret. Gjennomsnittlig antall arter av ferskvannsparasitter per fisk var

0,3 bade i Hardanger og Steigen.
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Figur 3: Antall arter av ferskvannsparasitter (venstre) og antall marine parasittarter/parasittgrupper
(hgyre) per undersgkt sjggrret i Hardanger (n = 105, rgd) og Steigen (n =55, bla) fisket vinter, sommer og
hgst i 2010.

Artsfordeling og prosentvis likhet

Simpsons diversitetsindeks var svert lik mellom parasittsamfunnene hos sjggrret i Hardanger
og Steigen (tabell 2, neste side), og den antyder at det ikke forekom enkeltarter som
dominerte 1 noen av parasittsamfunnene. Renkonens indeks for prosentvis likhet viste en
likhet pa over 60 % mellom parasittsamfunnene (tabell 2), som i fglge Wallace (1981) regnes

som signifikant likhet.
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Tabell 2: Simpsons diversitetsindeks og Renkonens indeks for parasittsamfunn hos sjggrret i Hardanger
(n=105) og Steigen (n=55) fisket vinter, sommer og hgst 2010.
Hardanger Steigen

Simpsons diversitetsindeks 0,70 0,75
Renkonens indeks 65 %

Forekomst av parasitter vinter, sommer og host

Parasitter med frittlevende transmisjonsstadium

L. salmonis, C. lingua og Diplostomum spp., hadde stor grad av likhet i prevalens mellom
sjogrret i Hardanger og Steigen bade vinter, sommer og hgst (figur 4A,B og C). Prevalens av
C. lingua i de ulike arstidene hadde samme mgnster i begge omrader med en h@yere prevalens
pa vinteren og hgsten enn pa sommeren (figur 4A). [ Hardanger var prevalens signifikant
hgyere bade pa vinteren (chikvadrattest, p=0,003) og pa hgsten (chikvadrattest, p=0,02)
sammenlignet med pa sommeren, mens den i Steigen var signifikant hgyere pa hgsten enn pa
sommeren (chikvadrattest, p=0,01). Abundans av C. lingua fulgte ogsa det samme mgnsteret i
begge omrader, med hgyere abundans pa vinteren og hgsten enn pa sommeren. Det var
imidlertid ulikheter mellom omradene med hensyn pa nar de stgrste endringene i abundans
forekom. I Hardanger var det mellom vinter og sommer (Mann-Whitney U-test, p=0,002),

mens det i Steigen var mellom sommer og hgst (Mann-Whitney U-test, p=0,0006).

Pa vinteren ble det kun registrert ett Diplostomum-individ hos sjggrret i Hardanger, mens
ingen ble registrert i Steigen (figur 4B). Pa sommeren derimot var prevalens av Diplostomum
spp. signifikant hgyere enn om vinteren bade i Hardanger (chikvadrattest, p=0,006) og
Steigen (chikvadrattest, p=0,03), med prevalens rundt 30 %. Pa hgsten ble det registrert

lignende prevalens av Diplostomum spp. som pa sommeren hos sjggrret i begge omrader.

Prevalens av L. salmonis var relativt lik mellom vinter, sommer og hgst hos sjggrret bade i
Hardanger og Steigen, hvor den 1 Hardanger var jevnt over noe lavere enn 1 Steigen (figur
4C). Prevalens var signifikant hgyere pa sommeren i Steigen enn i Hardanger (chikvadrattest,
p=0,02). Det samme gjaldt ogsa abundansen (Mann-Whitney U-test, p=0,003). De hgyeste
intensitetene ble imidlertid registrert pa hgsten i Hardanger, der én sjggrret var infisert med
121 L. salmonis. 1 Steigen ble det registrert hgyest intensitet pa sommeren med 57 L. salmonis
hos én sjggrret. I begge omrader sa abundans av L. salmonis ut til a veere hgyere pa sommeren
og hgsten enn pa vinteren, uten at disse endringene viste seg a vare statistisk signifikant

(Kruskal-Wallis test, p>0,05).
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Cryptocotyle lingua
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Figur 4: Abundans (box-whisker plot) og prevalens for parasittarter registrert hos sjggrret i Hardanger
(rgd) og Steigen (bla) vinter, sommer og hgst 2010. Ved hgyere maksimal, observert intensitet i box-
whisker plottet enn angitt skala (y-akse), er intensiteten angitt pa toppen av viskeren. Medianen i plottet
(svart, horisontal strek) er ikke tegnet hvis den er null eller har lik verdi som fgrste kvartil.
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Neeringstransmitterte parasitter

Prevalens av E. gadi hos sjggrret i Steigen var signifikant hgyere pa vinteren (chikvadrattest,
p=0,005) og hgsten (chikvadrattest, p=1,81%* 10 enn pa sommeren (figur SF). Abundans av
E. gadi i Steigen var svert hgy pa hgsten som fglge av at flere sjggrreter var infisert med over
40 E. gadi (figur 5F). Dette var ikke tilfellet pa vinteren, der to E. gadi hos én sjggrret var

hgyeste registrerte intensitet. I Hardanger ble E. gadi kun registrert pa sommeren.

Eubothrium sp. hadde tilnermet lik prevalens hos sjggrret 1 Hardanger vinter, sommer og
hgst, med rundt 80 % (figur 5D). Abundans av Eubothrium sp. i Hardanger var ogsa relativt
lik i de tre arstidene. Prevalens av Eubothrium sp. hos sjggrret i Steigen var rundt 80-90 % pa
vinteren og sommeren, men pa hgsten var den signifikant lavere enn i Hardanger med 30 %
(chikvadrattest, p=0,002). Abundans av Eubothrium sp. i Steigen hadde en signifikant
nedadgéaende trend mellom vinter, sommer og hgst (Kruskal-Wallis test, p=0,001). Den var
for gvring signifikant hgyere pa vinteren i Steigen enn pa vinteren i Hardanger (Mann-

Whitney U-test, p=0,013).

Hemiurus spp. hadde tilnermet lik prevalens og abundans mellom vinter og sommer hos
sjogrret i Hardanger (figur SE). Pa hgsten derimot var bade prevalens (chikvadrattest,
p=0,002) og abundans (Mann-Whitney U-test=0,00009) signifikant hgyere enn pa sommeren.
Prevalens av Hemiurus spp. hos sjggrret i Steigen sa ut til a vaere hgyere pa sommeren enn
vinteren og hgsten, men forskjellene var ikke statistisk signifikante (chikvadrattest, p>0,05).
Det var heller ingen store endringer i abundans mellom arstidene i Steigen. Bade prevalens
(chikvadrattest, p:8,39*10'5) og abundans (Mann-Whitney U-test, p=3,97 #107°) var
signifikant hgyere i Hardanger enn i Steigen pa hgsten. Det var ogsa forskjeller mellom
omradene med hensyn pa intensitet. Hos sjggrretene i Hardanger ble det registrert intensiteter
pa over 60 Hemiurus spp. i hver arstid, mens det hos sjggrretene i Steigen maksimalt ble

registrert 15 Hemiurus spp.

I Steigen var prevalens og abundans av Nematoda hos sjggrret relativt lik bade vinter,
sommer og hgst (figur 6H). I Hardanger derimot, var prevalens av Nematoda signifikant
hgyere pa sommeren enn pé vinteren (chikvadrattest, p=2,98%10) og hgsten (chikvadrattest,
p=0,0001). Abundans av Nematoda hadde ogsa signifikante endringer mellom vinter, sommer
og hgst i Hardanger (Kruskal-Wallis test p=4,79 *10”). Den hgyeste intensiteten av

Nematoda ble registrert pa sommeren i Hardanger med 90 Nematoda hos én sjggrret (figur
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6H). Abundans var for gvrig ogsa signifikant hgyere pa sommeren i Hardanger enn pa

sommeren i Steigen (chikvadrattest, p=0,04).

Anisakidae hadde prevalens under 25 % pa vinteren og sommeren i Hardanger (figur 6G). Pa
hgsten var ingen av de undersgkte sjggrretene 1 Hardanger infisert. Prevalens av Anisakidae
var ogsa lav pa hgsten hos sjggrret i Steigen med 10 %. Hgyest prevalens ble registrert pa
vinteren i Steigen med 46 %. Abundans av Anisakidae var lav i begge omrader i alle arstider
som fglge av lave intensiteter av Anisakidae hos infiserte sjggrreter. Den hgyeste
registreringen ble gjort i Steigen pa vinteren, hvor én sjggrret var infisert med fem Ls-larver

(figur 6G).

Derogenes varicus ble ikke registrert i Steigen pa vinteren og sommeren (figur 61). Pa hgsten
ble den registrert med prevalens pa 47 %. Prevalens var dermed signifikant hgyere pa hgsten
enn pa sommeren i Steigen (chikvadrattest, p=0,0002). Det samme gjaldt ogsa abundans
(Mann-Whitney U-test, p=0,003). I Hardanger ble ikke D. varicus registrert pa hgsten, men pa

vinteren og sommeren var prevalens rundt 10 %.
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Figur 5: Abundans (box-whisker plot) og prevalens for parasittarter registrert hos sjggrret i Hardanger
(red) og Steigen (bla) vinter, sommer og hgst 2010. Ved hgyere maksimal, observert intensitet i box-
whisker plottet enn angitt skala (y-akse), er intensiteten angitt pa toppen av viskeren. Medianen i plottet
(svart, horisontal strek) er ikke tegnet hvis den er null eller har lik verdi som fgrste kvartil.
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Figur 6: Abundans (box-whisker plot) og prevalens for parasittarter og -grupper registrert hos sjggrret i
Hardanger (rgd) og Steigen (bla) vinter, sommer og hgst 2010. Ved hgyere maksimal, observert intensitet i
box-whisker plottet enn angitt skala (y-akse), er intensiteten angitt pa toppen av viskeren. Medianen i
plottet (svart, horisontal strek) er ikke tegnet hvis den er null eller har lik verdi som fgrste kvartil.
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Diskusjon

Totalt sett var samfunnene av marine parasitter hos sjggrret i Hardanger og Steigen sldende
like, bade med hensyn pa artssammensetning, og prevalens og gjennomsnittlig intensitet av de
ulike artene. Holmes (1990) har illustrert hvilke faktorer som pavirker diversitet og dynamikk
i parasittsamfunn hos fisk (se figur 7). Likhetene mellom parasittsamfunnene hos sjggrret i
Hardanger og Steigen skyldes sannsynligvis at flere av disse faktorene hadde stor grad av
likhet mellom omradene. Dette innebarer fgrst og fremst stor grad av likhet mellom de
regionale parasittfaunaene, siden de danner grunnlaget for de ulike komponentsamfunnene,
der i blant hos sjggrret. De regionale parasittfaunaene er igjen et resultat av regional historie
og zoogeografi. Ettersom naturlig forflytning av bade fisk, fugl og sjgpattedyr mellom ulike
fjorder langs norskekysten er mulig, har trolig dette forekommet gjentatte ganger opp
igjennom historien. Forflytning av sluttverter bidrar til spredning av parasitter (Esch 1990;
Esch & Fernandez 1993; Bush et al. 2001), og dette er sannsynligvis en av arsakene til at de

marine parasittsamfunnene hos sjggrret i Hardanger og Steigen hadde stor grad av likhet.

Det er ikke ngdvendig a ga langt bakover i historien for a finne spor av naturlig forflytning av
fisk langs norskekysten. Dette foreckommer ogsa i dag. Flere arter, inkludert sjggrret, har
utbredelser som strekker seg mer eller mindre langs hele norskekysten (Pethon 2005). Selv
om de ikke kontinuerlig vandrer opp og ned langs kysten, kan parasitter spres fra individ til
individ. Sjggrret kan ogsa ved ekstreme tilfeller foreta lange sjgvandringer, som fra
Oslofjorden til Sgr-Trgndelag (Jonsson et al. 1995), og fra Normandie i Frankrike til
vestkysten av Danmark (Euzenat et al. 1999). I den forbindelse kan det nevnes at Byrne et al.
(1999) registrerte klart hgyest prevalens av fire marine arter 1 parasittsamfunnet hos sjggrret
pa vestkysten av Irland. Tre av artene; L. salmonis, Eubothrium sp. og Hemiurus sp, var de

samme som ble funnet hyppigst hos sjggrret i Hardanger og Steigen.

E. gadi var den eneste marine parasittarten som hadde klart ulik forekomst mellom sj@grret i
Hardanger og Steigen. Dette forholdet ble ogsa registrert av Knudsen et al. (2005) hos
laksesmolt, hvor prevalens i Nord-Norge (Tana) var 36 %, mens den i Midt-Norge
(Trondheimsfjorden) var null. Bristow og Berland (1991) fant heller ikke E. gadi hos voksen
laks i Sgr-Norge (Sotra), mens Bristow et al. (1996) registrerte prevalens pa 14 % hos voksen
laks i Nord-Norge (Tana). Dette kan tyde pa at E. gadi forekommer mer hyppig hos laksefisk

i Nord-Norge enn hos laksefisk i Sgr-Norge. Det kan spekuleres i om ulik forekomst av
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mellomverter og sluttverter for E. gadi mellom landsdelene er arsaken til dette. Bunnlevende
amfipoder er parasittens fgrste mellomvert (Taraschewski 2005; Nickol 2006), noe det er
kjent at sjggrret konsumerer i begge landsdeler (Knutsen et al. 2001; Knutsen et al. 2004;
Rikardsen et al. 2006). E. gadi kan ogsa benytte transportvert (Nickol 2006), men ettersom
sjgerret 1 Nord-Norge hovedsakelig spiser pelagisk fisk (Grgnvik & Klemetsen 1987,
Rikardsen et al. 2006; Rikardsen et al. 2007) som igjen hovedsakelig spiser pelagiske
krepsdyr (Dalpadado et al. 2000; Pethon 2005), er amfipoder den mest sannsynlige
infeksjonskilden. Det kan tenkes at forekomsten av amfipoder varierer mellom ulike fjorder,
og fra ar til ar. Det samme gjelder ogsa forekomst av potensielle sluttverter, som er en
forutsetning for at amfipodene 1 det hele tatt infiseres. Kysttorsk (Gadus morhua) er en
effektiv sluttvert for E. gadi siden den ofte spiser amfipoder (Klemetsen 1982), noe som kan
resultere i infeksjon med hundrevis av E. gadi (Berland 2002a). Tettheten av kysttorsk er mye
stgrre 1 Nord-Norge enn i Sgr-Norge (Berg 2010; Gjgs@ter 2010), og det kan spekuleres i om
dette er en av arsakene til at E. gadi forekom mer hyppig hos sjggrret i Steigen enn hos

sjgorret i Hardanger.

Zoogeografi Regional historie
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Figur 7: Faktorer som pavirker diversitet og dynamikk i parasittsamfunn hos fisk, etter Holmes (1990).
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Samfunnene av ferskvannsparasitter hos sjggrret i Hardanger og Steigen var ogsa relativt like,
spesielt med tanke pa prevalens av Diplostomum spp., Diphyllobothrium spp. og
Crepidostomum metoecus. I motsetning til ulike fjorder er ulike ferskvannssystemer mer
isolert i forhold til hverandre pa grunn av landskapsbarrierer. En tilnerming der utforming av
landskap benyttes for & beskrive strukturering av samfunn, betegnes som landskapsgkologi
innenfor generell gkologi (Turner 1989). En rekke studier viser betydningen av
landskapsgkologi for diversiteten i parasittsamfunn hos geografisk adskilte populasjoner av
ulike ferskvannsfisk. Esch (1971) viste blant annet at allogene parasitter hadde hgyere
frekvens i eutrofe innsjger enn i oligotrofe innsjger, trolig som fglge av mindre interaksjon
med dyr utenfor systemet. Allogene parasitter er parasitter som benytter fisk som mellomvert,
men som har fugl og pattedyr som sluttvert (Esch 1990). Videre fant Kennedy (1978) en
positiv korrelasjon i parasittsamfunn hos grret mellom antall parasittarter og stgrrelse pa
innsj@. Han fant og en negativ korrelasjon mellom antall parasittarter og antall hgydemeter fra
havniva til innsjg. Marcogliese og Cone (1991) antydet ogsa at dybden pa innsjgen kunne ha

betydning for artssammensetningen i parasittsamfunn hos laksefisk.

Landskapsgkologi kan forklare likhetene og ulikhetene mellom samfunnene av
ferskvannsparasitter hos sjggrret i Hardanger og Steigen. Bade Diplostomum spp. og
Diphyllobothrium spp., som ble registrert i begge omrader, er allogene ved at de har
fiskespisende fugl som sluttverter (Appleby 2002; Berland 2002b). I motsetning til autogene
parasitter som benytter fisk som sluttvert (Esch 1990), har allogene parasitter et stgrre
spredningspotensial gjennom at fugl kan distribuere parasittene over store omrader uavhengig
av landskapsbarrierer (Kennedy 1900). Autogene parasitter som D. sagittata og Salmincola
sp. derimot, er avhengig av at fisk kan vandre mellom ulike ferskvannssystemer for
spredning. Dette kan vere en av arsakene til at D. sagittata og Salmincola sp. kun ble

registrert i Hardanger.

En annen arsak til at D. sagittata og Salmincola sp. kun ble registrert i Hardanger kan vere en
nord-sgr gradient langs norskekysten med hensyn pa antall arter av ferskvannsparasitter. Dette
ble ogsa registrert av Knudsen et al. (2005) hos laksesmolt, og av Smith (1983) hos stasjoner
grret. Det skal nevnes at Bristow et al. (1996) registrerte D. sagittata hos laks og Salmincola
sp. hos sjggrret i Tana, altsa lengre nord enn Steigen. Tanavassdraget er imidlertid spesielt
ved at det har sitt utspring i Finland. Derfor kan det tenkes at D. sagittata og Salmincola sp. i

Tana er gstlige innvandrere, og dermed ikke fglger nord-sgr gradienten slik som de ville gjort
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i mer utpregede kystvassdrag som de i Steigen. Pa den andre siden registrerte Hartvigsen og
Halvorsen (1993) D. sagittata hos grret i en innsjg pa Kvalgya i Troms, som i aller hgyeste
grad er et kystvassdrag. Salmincola sp. er derimot ikke registrert i tidligere undersgkelser av
parasittsamfunn hos kystnare grretbestander nord i Nordland og Troms (Smith 1983;
Hartvigsen & Halvorsen 1993; Nilsen 2006). Det skal imidlertid nevnes at prevalens av
Salmincola sp. var svert lav 1 Hardanger. Det kan derfor vare tilfeldig at den ikke ble
registrert i Steigen, siden det ble fisket feerre sjggrreter der. Forventningen om at diversiteten
av ferskvannsparasitter skulle vere stgrre hos sjggrret i Hardanger enn i Steigen innfris derfor
under tvil, men flere studier av parasittsamfunn hos sjggrret i ulike landsdeler ma legges til

grunn for a avgjgre om dette skyldes landskapsgkologi eller nord-sgr gradient.

Av de marine parasittartene og -gruppene som ble registrert hos sjggrret i Hardanger og
Steigen, kan kun lakselus og Eubothrium sp. betegnes som spesialister (Saksvik et al. 2001;
Heuch & Schram 2002). Eubothrium sp. kan imidlertid ogsa infisere laks, og lakselus kan
infisere bade laks og r@ye (Salvelinus alpinus), men siden disse fiskeartene er relativt naert
beslektet med grret, defineres de fortsatt som spesialister etter Esch og Fernandez (1993). De
resterende sju arter og grupper er generalister (Kgie 1979; Gibson & Bray 1986; Appleby
2002; Berland 2002c; Heuch & Schram 2002; McClelland 2005; Taraschewski 2005). Dette
bekrefter den generelle antagelsen om at generalister dominerer parasittsamfunn hos fisk i

saltvann (Bush 1990; Marcogliese 1995), ogsa stemmer for sjggrret i Hardanger og Steigen.

Forventningen om at spesialister skulle dominere parasittsamfunnet fra ferskvann ble derimot
ikke innfridd. D. sagittata og Salmincola sp. er spesialister hos laksefisk (Sterud 1999; Heuch
& Schram 2002; Mo 2002), mens Diplostomum spp, Diphyllobothrium spp. og C. metoecus er
generalister (Appleby 2002; Berland 2002b). Det var dermed total dominans av generalister
hos sjggrret 1 Steigen, mens det 1 Hardanger var tre mot to 1 faver generalistene. Det skal
nevnes at Eubothrium sp., som ble registrert i begge omrader, sannsynligvis ogsa besto av
Eubothrium crassum, siden denne parasitten er svart vanlig hos stasjoner grret langs hele
norskekysten (Smith 1983). Det kan heller ikke utelukkes at grretspesialister fra ferskvann dgr
ut som fglge av sjggrretenes migrasjon til saltvann, for som det ble nevnt innledningsvis er
spesielt ektoparasitter og tarmparasitter fglsomme for slike miljgforandringer (Dogiel 1961;
Frimeth 1987b; Bailey et al. 1989; Kristoffersen 1995). Den beste metoden for a undersgke
ferskvannsparasitter hos sjggrret vil derfor vere a fiske sjggrret i ferskvann i avsluttende fase

av ferskvannsoppholdet.
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Det er uenigheter om Salmincola sp., som ble funnet hos sjggrret i Hardanger, er en ren
grretspesialist, eller om den er Salmincola salmoneus som ogsa infiserer laks (Heuch &
Schram 2002). Gurney (1933, sitert i Friend 1939) hevdet i sin tid at morfologien mellom
Salmincola sp. hos grret og S. salmoneus var sa ulik at det var to ulike arter. Han ga derfor
“grretarten” et eget artsnavn: Salmincola gordoni Gurney. Friend (1939) stgttet dette og viste
til ulik plassering i gjellekammeret, der S. gordoni var festet til selve veggen, mens S.
salmoneus var festet til én bestemt sone pa gjellefilamentene. Senere hevdet Kabata (1969) at
morfologien ikke var ulik nok til at det var snakk om to ulike arter, men Fryer (1983) tok opp
traden og argumenterte igjen for S. gordoni som egen art. Han viste til ulik morfologi med
spesielt vekt pa bulla, som hos S. salmoneus har kortere “’stilk” og lenger sale (se appendiks-
bilde 19). Han henviste ogsa til flere elver hvor S. salmoneus infiserte laks, men ikke
sympatriske grretpopulasjoner. Dette ble ogsa observert av Kusterle (2010), som registrerte
naermere 100 % prevalens av S. salmoneus hos laks 1 Altaelva, uten at sympatrisk sjggrret var
infisert. Samtlige Salmincola sp. som ble funnet i Hardanger oppfyller alle beskrivelsene til
Friend (1939) og Fryer (1983) angaende S. gordoni (appendiks, bilde 17,18,20). Men som
folge av uenigheter om dens eksistens som egen art (jfr. Kabata, 1969) ble den betegnet som

Salmincola sp. i resultatene.

Det var forventet at ulike habitatvalg hos sjggrretene i de ulike arstidene kunne forarsake
endringer 1 parasittsamfunnene mellom vinter, sommer og hgst. C. lingua har strandsnegl
(Littorina littorea) som fgrste mellomvert (Stunkard 1930), og littoralsonen er dermed et
utsatt sted for a bli infisert med parasitten (Tolonen & Karlsbakk 2003). Infeksjonen skjer ved
at C. lingua-cerkarier bryter ut av sneglen og aktivt oppsgker en potensiell andre mellomvert,
som er ulike arter av fisk (Stunkard 1930; Appleby 2002). Pa hgsten ble det fisket sma
sjogrret i begge omrader (se tabell 1). Stgrrelsen pa disse antydet at en stor andel var
forstegangs sjgvandrere, altsa smolt (L'Abee-Lund et al. 1989). For smolt er grunne omrader i
littoralsonen det primare beiteomradet (Knutsen et al. 2001), noe som gjgr de utsatt for C.
lingua-infeksjoner. Pa hgsten hadde sannsynligvis ogsa sjggrretene tilbrakt store deler av
sommeren 1 sjgen, slik at C. lingua-metacerkarier hadde akkumulert. Dette kombinert med
habitat i littoralsonen, forklarer trolig h@y prevalens av parasitten pa hgsten hos sjggrret i

Hardanger og Steigen.
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Pa sommeren ble det fisket stgrre sjggrret enn pa hgsten i begge omrader. Lavere prevalens av
C. lingua hos disse enn hos smolten pa hgsten, kan trolig forklares med fglgende: Det er kjent
at sjggrret over 2-300 gram i stgrre grad jakter pelagisk fisk utenfor littoralsonen enn smolt
(Knutsen et al. 2001; Rikardsen & Amundsen 2005). Dette medfgrer at de eksponeres mindre
for C. lingua-cerkarier enn smolt. Sammenlignet med sjggrretene som ble fisket pa hgsten,
hadde ogsa majoriteten av sjggrretene som ble fisket pa sommeren tilbrakt kortere tid i sjgen.
Tiden for mulig akkumulering av C. lingua var derfor ogsa kortere. Pa den andre siden har
undersgkelser av annen anadrom laksefisk vist at metacerkariene overlever fiskens
ferskvannsopphold (Frimeth 1987a). Dersom dette er tilfellet ogsa hos sjggrret, skulle det bety
at akkumuleringer av C. lingua utover sommeren ogsa kunne observeres aret etterpa, siden
metacerkariene har levetider over ett ar (Frimeth 1987a; Lysne et al. 1995; Tolonen &
Karlsbakk 2003). I sa fall skyldes lavere forekomst av C. lingua hos sjggrret som ble fisket pa

sommeren i stgrre grad ulike habitatvalg enn ulik tid tilbrakt i sjgen.

Spgrsmalet er hvordan sjggrretene som overvintret i sjgen i Hardanger fikk signifikant hgyere
abundans av C. lingua enn sjggrretene som ble fisket pa sommeren, siden disse var tilneermet
like store. Tetthetsavhengige faktorer som parasittindusert vertsdgdelighet regnes som lite
sannsynlig, siden det kreves svart hgye intensiteter fgr metacerkariene har betydelig, patogen
effekt (Lysne et al. 1995). Infeksjonsraten til C. lingua pa vinteren var trolig sveert lav siden
bade produksjon, infektivitet og overlevelse av cerkariene reduseres ved lave
vanntemperaturer (Robson & Williams 1970; Moller 1978). Det kan imidlertid tenkes at det
forekom enkelte infeksjoner hos sjggrretene som overvintret i sjgen, mens de som overvintret
i ferskvann ikke var i sjgen. Dette er trolig hovedarsaken til at forekomsten av C. lingua var
signifikant hgyere pa vinteren enn pa sommeren i Hardanger. En annen mulig forklaring kan
vere at sjggrretene som ble fisket pa vinteren stammer fra andre vassdrag enn de som ble
fisket pa sommeren. Jonsson og Jonnson (2002) og Rikardsen (2002) har spekulert i om
sj@grret som overvintrer i sjgen stammer fra sma elvevassdrag med darlige
overvintringsforhold. I lys av at infektiviteten til C. lingua-cerkariene avtar med redusert
salinitet (Moller 1978), kan det videre spekuleres i om hgyere salinitet ved sma
elvemunninger enn ved store elvemunninger medfgrer hgyere infeksjonsrater av C. lingua.
Dermed kan sjggrret som stammer fra sma elvevassdrag ha hgyere abundans av C. lingua enn

sjgorret fra stgrre elvevassdrag.

28



Forekomsten av C. lingua og Diplostomum spp. sa ut til a ha et negativt forhold hos sjggrret i
begge omrader. Pa vinteren da forekomsten av C. lingua var hgy, var Diplostomum spp.
fraveerende, mens pa sommeren da forekomsten av C. lingua var lavere, var prevalens av
Diplostomum spp. rundt 30 %. Tydelig negativ korrelasjon mellom nevnte parasitter pa
sommeren i Hardanger illustrerer dette (se appendiks-figur 8). Arsaken til det negative
forholdet kan vere at sjggrretene som var infisert med Diplostomum spp. stammer fra
vassdrag med innsjger. Grunnen til dette er at damsnegl (Lymnaea sp.), som er fgrste
mellomvert for Diplostomum spp. (Hoglund 1995; Appleby 2002), hovedsakelig lever i
innsjger (@kland & @Pkland 1996). Derimot er sannsynligvis Diplostomum spp. sjelden i sma
elvevassdrag som fglge av lav tetthet av damsnegl. Fravar av Diplostomum spp. hos sjggrret
som overvintret i sjgen i Hardanger og Steigen kan derfor tyde pa at disse stammer fra sma
elvevassdrag, slik som Jonsson og Jonsson (2002) og Rikardsen (2002) spekulerte i.
Sjegrretene pa sommeren som hadde Diplostomum spp. stammer sannsynligvis fra vassdrag
med innsj@. Det er for gvrig kjent at sjggrret som vandrer opp i elver med tilgang til innsj@
ofte overvintrer i innsjgen (Jonsson 1985). Derfor er det lite sannsynlig a finne disse i sjgen
pa vinteren. Muligheten for at Diplostomum spp. dgr som fglge av sjggrretens sjgopphold
regnes som lite sannsynlig da det er vist at de kan overleve 40 uker i saltvann hos annen

anadrom laksefisk (Bailey et al. 1989).

Stor andel adulte lakselus pa vinteren hos sjggrret i Hardanger og Steigen (se appendiks- figur
10) bekrefter at disse sjggrretene hadde tilbrakt lengre tid i sjgen for de ble fisket.
Utviklingstiden til lakselus fra copepoditt til adult, er over to maneder ved vanntemperaturer
som de i sjgen pa vinteren (Stien et al. 2005). Det ma imidlertid tas hgyde for at lakselus kan
overleve pa verten i opptil tre uker i ferskvann (Finstad & Bjgrn 1995), sa eventuelle kortere
opphold i ferskvann og elvemunninger kan ikke utelukkes. Tidligere undersgkelser av
lakselus pa vinteren hos sjggrret bade i Nord- og Sgr-Norge har vist langt lavere prevalens
(rundt 20 %) (Schram et al. 1998; Rikardsen 2004) enn det som ble registrert i Hardanger (60
%) og Steigen (85 %). Dette skyldes trolig et utbredt lakseoppdrett i begge fjordsystem, som
til sammenligning ikke forekom i studieomradene til Schram et al. (2004) og Rikardsen
(2004). Studier har vist at sjggrret som oppholder seg i omrader med lakseoppdrett har hgyere
prevalens og intensitet av lakselus, enn sjggrret som oppholder seg i omrader uten
lakseoppdrett (Bjgrn et al. 2001; Bjgrn & Finstad 2002). Lakseoppdrett medfgrer at det er en
unaturlig stor biomasse med laksefisk i fjordene pa vinterstid. Dette gir lakselus god tilgang

pa potensielle verter ogsa om vinteren, og dermed bedre forutsetninger for transmisjon til
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tross for lang utviklingstid. Dette medfgrer spredning av copepoditter som kan infisere vill
sjggrret som overvintrer i sjgen. Rgmt oppdrettslaks kan for gvrig ogsa vere en betydelig
smittekilde med lakselus, noe Finstad et al. (2010) papekte etter a ha fanget to rgmte

oppdrettslaks pa vinteren i Hardanger med henholdsvis 78 og 54 lus.

Utviklingstiden hos lakselus fra copepoditt til adult er kortere pa sommeren og hgsten som
folge av gkt vanntemperatur (Stien et al. 2005). Dette medfgrer gkt transmisjonsrate, som
sannsynligvis forklarer hgyere intensiteter av lakselus hos sjggrret i Hardanger og Steigen pa
sommeren og hgsten enn pa vinteren. Intensitetene var ogsa hgyere enn det som er registrert
hos sjggrret i omrader uten lakseoppdrett (Schram et al. 1998; Bjgrn et al. 2001; Rikardsen
2004). Tidligere studier har vist at andelen larvestadier i forhold til adulte stadier av lakselus
hos sjggrret pa seinsommeren og hgsten, er mye stgrre i omrader med lakseoppdrett enn i
omrader uten lakseoppdrett (Bjgrn et al. 2001; Bjgrn & Finstad 2002). Dette ble ogsa
observert hos sjggrret i Hardanger pa hgsten (se appendiks-figur 10).

I ”Nasjonal handlingsplan mot lus pa laksefisk” er 0,1 lakselus per gram sjggrret (relativ
tetthet) satt som et mal for & unnga negative effekter pa sjggrretpopulasjonene (Taranger et al.
2010). Negative effekter innebarer fgrst og fremst sardannelse som igjen kan medfgre
problemer med osmoregulering, sekundare bakterieinfeksjoner og i verste fall dgd (Bjgrn &
Finstad 1997; Heuch & Schram 2002). Videre kan det innebare gkt konsentrasjon av
stresshormoner i sjggrretens blod (Bjgrn & Finstad 1997), og stress har en negativ effekt pa
immunforsvaret hos fisk (Lillehaug et al. 2002). Det er ogsa vist at hgye intensiteter av
lakselus hos sjggrretsmolt kan fgre til prematur tilbakevandring til ferskvann (Bjgrn et al.
2001). I Nordfold i Steigen hadde over 50 % av sjggrretene som ble fisket pa sommeren
relativ tetthet over 0,1 (se appendiks-figur 9). For det fgrste betyr dette at disse sjggrretene var
1 faresonen for nevnte negative effekter av lakselus. For det andre kan det indikere at
lakseoppdrettet i fjorden medfgrer gkt relativ tetthet av lakselus hos sj@grretene, siden relativ
tetthet over 0,1 er sjelden i fjorder uten lakseoppdrett (Bjgrn et al. 2001; Bjgrn & Finstad
2002). Signifikant hgyere abundans av lakselus i Steigen enn i Hardanger pa sommeren
skyldes sannsynligvis at sjggrretene i Hardanger ble fisket en maned tidligere enn sjggrretene
1 Steigen. Dette bekreftes av resultater fra Bjgrn ef al. (2010), som registrerte betydelig hgyere

prevalens og abundans av lakselus hos sjggrret i Hardanger i det aktuelle tidsrommet.
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Det var forventet at ulike naringsvalg hos sjggrretene i de ulike arstidene kunne fgre til
endringer i forekomsten av naringstransmitterte parasitter mellom vinter, sommer og hgst. Pa
vinteren var prevalens og abundans av nevnte parasitter generelt lav bade i Hardanger og
Steigen. Med unntak av Eubothrium sp. hadde alle prevalens under 50 %. Nematoda,
Anisakidae, Hemiurus spp., Eubothrium spp., D. varicus og E. gadi benytter alle sma
krepsdyr som fgrste mellomvert (Kgie 1979; Gibson & Bray 1986; Saksvik et al. 2001;
Berland 2002c; McClelland 2005; Taraschewski 2005). Blant disse skiller E. gadi seg ut ved
at den benytter bunnlevende amfipoder, mens de gvrige hovedsakelig benytter planktoniske
copepoder og krill. Forekomsten av planktoniske krepsdyr er lav om vinteren (Ellertsen &
Melle 2010). I kombinasjon med gkt utviklingstid hos parasittene ved lav temperatur
(Gillooly et al. 2002), bidrar dette sannsynligvis til lav transmisjonsrate for
n@ringstransmitterte parasitter giennom vinteren. De fleste na@ringstransmitterte parasittene
hos sjggrret i Hardanger og Steigen pa vinteren var derfor trolig et resultat av eldre
infeksjoner fra sommeren og hgsten fgr. Det kan dermed tenkes at antall parasitter som dgr av
alderdom er hgyere enn antall nye infeksjoner. I fglge Fahy (1980) kan Eubothrium sp. leve
over to ar hos sjggrret, noe som kan forklare hgy prevalens av parasitten pa vinteren i begge
omrader. Prevalens av Eubothrium sp. pavirkes ogsa i liten grad av sjggrretens
ferskvannsopphold pa hgsten (Fahy 1980). Ferskvannsopphold kan derimot fgre til dgdelighet
av marine ikter som Derogenes varicus og Hemiurus spp. Kunnskap om levetid hos marine,
adulte ikter er svaert begrenset (Cribb 2005; Paperna & Dzikowski 2006). Eventuell kort
levetid, dgdelighet under ferskvannsopphold og lav infeksjonsrate vinterstid er mulige
forklaringer pa lav prevalens og abundans av disse parasittene hos sjggrret pa vinteren i

Hardanger og Steigen.

Ettersom infeksjonsraten til neringstransmitterte parasitter gker ved gkt tetthet av
mellomverter (Anderson 1993), skulle det forventes en gkning i forekomsten av parasittene
fra vinter til sommer. Bakgrunnen for dette er at tettheten av planktoniske krepsdyr gker pa
sommeren (Ellertsen & Melle 2010), og dermed trolig ogsa tettheten av infiserte
transportverter, som sjggrret hovedsakelig konsumerer (Knutsen et al. 2001; Rikardsen et al.
2006; Rikardsen et al. 2007). Med unntak av E. gadi og Nematoda var det imidlertid ingen
store endringer i forekomsten av marine, n&@ringstransmitterte parasitter hos sjggrret 1
Hardanger og Steigen mellom vinter og sommer. Sett i sammenheng med registreringene av
C. lingua og Diplostomum spp. kan dette mulig forklares ved at en stor andel av sjggrretene

som ble fisket pa sommeren sannsynligvis overvintret i ferskvann. Hgyere prevalens av
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ferskvannsparasitter hos sjggrretene pa sommeren enn pa vinteren i begge omrader indikerer
ogsa dette (se appendiks-tabell 3). Sjggrretene som overvintret i ferskvann hadde trolig et lavt
antall marine parasitter da de vandret ut i sjgen, siden flere marine tarmparasitter dgr ut i lgpet
av ferskvannsoppholdet (Dogiel 1961). Tiden fram til sjggrretene ble fisket var trolig ikke

lang nok til at marine, n@ringstransmitterte parasitter hadde akkumulert til hgye intensiteter.

En interessant observasjon var at prevalens og abundans av marine, n@ringstransmitterte
parasitter var svert lik mellom sjggrret i Hardanger og Steigen pa sommeren (se figur 5 og 6).
Siden n@ringsvalg er avgjgrende for forekomst av slike parasitter hos marin fisk (Polyanski
1961; Holmes 1990), var dette trolig relativt likt mellom sjggrret i begge omrader. I denne
sammenhengen er Hemiurus spp., Anisakidae og Nematoda spesielt interessante siden de kan
benytte sma, pelagiske fiskearter som sild, smasil (Ammodytes tobianus) og brisling som
transportverter (McGladdery & Burt 1985; MacKenzie 1987; Groenewold et al. 1996;
Tolonen & Karlsbakk 2003). Dette er sentrale byttefisker i1 dietten hos sjggrret. Sild er den
viktigste byttefisken i Nord-Norge (Grgnvik & Klemetsen 1987; Rikardsen & Amundsen
2005; Rikardsen et al. 2006; Rikardsen et al. 2007), mens bade brisling og sild er viktige
byttefisk i Sgr-Norge (Knutsen et al. 2001; Knutsen et al. 2004). Mellomverter og
transportverter som er infisert med flere ulike parasittarter kan i fglge Poulin (2005) bidra til
strukturering av marine parasittsamfunn hos fisk. Det vil si at det danner seg et mgnster i
prevalens og intensitet mellom ulike parasittarter ved at disse infiserer fisken samtidig fra én
og samme transportvert. Det kan tenkes at sild og brisling fungerer som slike felles
transportverter, og at dette til dels kan forklare hvorfor bade artssammensetning, prevalens og
abundans av marine, n@ringstransmitterte parasitter var svert lik mellom sjggrret i Hardanger
og Steigen pa sommeren. Stor andel sild i dietten hos sjggrret fisket i Steigen pa sommeren
var sannsynligvis ogsa arsaken til at disse ikke var infisert med E. gadi, siden denne parasitten

er sjelden hos sild (McGladdery & Burt 1985; Tolonen & Karlsbakk 2003).

Hos marine fiskearter som torsk, lange og brosme, kan enorme antall Anisakidae akkumuleres
over tid som fglge av at de ofte spiser infiserte transportverter (Berland 2002c). Med tanke pa
at sild er en viktig del av dietten til sjggrret, og transportvert for Anisakidae, skulle det
forventes at det forekom slike akkumuleringer ogsa hos sjggrret. Resultatene fra Hardanger
og Steigen, hvor det maksimalt ble registrert fem Ls-larver per sjggrret, tyder imidlertid pa at
dette ikke forekommer. Dette kan skyldes at det generelt var lite Anisakidae i de undersgkte

fjordene, men det kan ogsa tenkes at sjggrret er mindre mottakelig for reetablering av disse
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parasittene sammenlignet med torskefiskene. Det kan spekuleres 1 om dette skyldes ulik
anatomi og fysiologi mellom artene. Samtlige Ls-larver som ble registrert hos sjggrretene var
lokalisert pa omrader av pylorusblindsekkene med mye omkringliggende fettvev. Dette ble
ogsa papekt av Wooten og Smith (1975), som undersgkte infeksjoner av Anisakis sp. hos grret
1 ferskvann. Ulik deponering av fett 1 bukhulen mellom laksefisk og torskefisk (Kryvi &
Totland 1997) kan derfor vere en tenkelig arsak til ulik mottakelighet av Anisakidae.
Muligheten for at Anisakidae dgr ut i Igpet av sjggrretens ferskvannsopphold regnes som lite
sannsynlig, siden det er kjent at parasittene uten problem kan leve som Ls-larver i bukhulen

hos stasjoner grret i ferskvann (Wooten & Smith 1975).

Pa hgsten var spesielt abundans av Hemiurus spp. i Hardanger og E. gadi og D. varicus i
Steigen signifikant stgrre enn pa vinteren og sommeren. Dette kan ha flere mulige
forklaringer: For det fgrste hadde sjggrretene pa hgsten sannsynligvis tilbrakt store deler av
sommeren i sjgen, slik at parasittene hadde tid til a akkumulere. For det andre kan det tenkes
at transmisjon av parasittene via fgrste mellomvert er mer effektivt enn transmisjon via
transportvert hos sjggrret. Dietten hos sma sjggrret bestar hovedsakelig av invertebrater (Lyse
et al. 1998; Knutsen et al. 2001). Dermed spiser sma sjggrret en stgrre andel mellomverter enn

stor sjggrret, som hovedsakelig spiser transportverter.

Som forventet var det endringer i forekomsten av parasitter mellom vinter, sommer og hgst i
parasittsamfunnene hos sjggrret i Hardanger og Steigen. Arsakene til dette var sannsynligvis
ulike narings- og habitatvalg kombinert med ulik tid tilbrakt i sjgen hos sjggrretene som ble
fisket i de ulike arstidene. Totalt sett var de marine parasittsamfunnene hos sjggrret i begge
omrader svert like, bade med hensyn pa artssammensetning, og prevalens og gjennomsnittlig
intensitet av de ulike artene. Sannsynligvis skyldes dette at marine parasitter har et stort
spredningspotensial gjennom naturlig forflytning av transportverter og autogene- og allogene
sluttverter langs kysten. Det marine parasittsamfunnet hos sjggrret i Hardanger og Steigen var
dominert av generalister, et resultat som var forventet siden generalister ofte dominerer
marine parasittsamfunn hos fisk (Bush 1990; Marcogliese 1995). Derimot var det ikke
forventet at parasittsamfunnet fra ferskvann ogsa var dominert av generalister. Imidlertid ma
det tas hensyn til at spesialister fra ferskvann kan ha dedd ut i lgpet av sjggrretenes
sjgopphold. Antall arter av ferskvannsparasitter var stgrst i Hardanger, men siden D. sagittata
og Salmincola sp. ble registrert med sveart lav prevalens og intensitet, er det usikkert om dette

skyldes tilfeldigheter, nord-sgr gradient eller landskapsgkologi.
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Appendiks

Bilde 4: Hemiurus sp. Foto: Christian Dalen

Bilde 2: Crepidostomum metoecus. Foto: Christian
Dalen
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Bilde 5: Crypio;:otj"le lingua, metacercarier pa
halefinne. Foto: Christian Dalen

Bilde 3: Derogenes varicus. Foto: Christian Dalen
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Bilde 6: Eubothrium sp., scolex. Foto: Christian
Dalen

Bilde 7: Discocotyle sagittata. Foto: Christian Dalen

Bilde 8: Echinorhynchus gadi. Foto: Christian Dalen
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Bilde 9: Diphyllobothrium sp. Foto: Christian Dalen

Bilde 10: D. sagittata, opisthaptor. Foto: Christian
Dalen

Bilde 11: E. gadi, proboskis. Foto: Christian Dalen



Bilde 12: Anisakidae pa blindsekk. Foto: Christian
Dalen

Bilde 15: Salmincola sp. Foto: Christian Dalen

Bilde 13: Lepeophtheirus salmonis (Chalimus) pa
bukfinne Foto: Christian Dalen

Bilde 16: Fra venstre: bdiigus elongatlis (adult
hunn), L. salmonis (adult hann), L. salmonis
(adult hunn). Foto: Christian Dalen

eggstrenger). Foto: Christian Dalen
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Bilde 19: Bulla hos Salmincola salmoneus fra
laks i Altaelva. Foto: Christian Dalen

Bilde 17: Bulla hos Salmincola sp. fra sjggrret i
Hardanger. Foto: Christian Dalen

Bilde 18: Overst: Salmincola salmoneus,
kjgnnsmoden hunn fra laks i Altaelva. Midten
og nederst: Salmincola sp., kjgnnsmoden hunn
fra sjogrret i Hardanger. Foto: Christian Dalen

£ .
Bilde 20: Bulla hos Salmincola salmoneus fra
laks i Altaelva (venstre) og Salmincola sp. fra
sjgorret i Hardanger (hgyre). Foto: Christian Dalen
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Figur 8: Xy-plot av antall Diplostomum spp. mot antall C. lingua-metacerkarier per sjggrret fisket pa
sommeren i Hardanger 2010. Spearmans rho og p-verdi er beregnet ved hjelp av Spearmans rank test.

. 0,1
40 -
30 -
20 -

0 - T T T T ._\

0-0,1 0,1-0,2 02-03 03-04 0405 0506 0607

Frekvens av verter (%)

Relativ intensitet (lus/g)

Figur 9: Frekvensdiagram av antall lakselus per gram sjggrret (relativ intensitet) hos sjggrret (n=19)
fisket i juli 2010 i Balkjosen og Hopen (Steigen). Finstiplet linje viser nivaet som er satt som mal i
”Nasjonal handlingsplan mot lus pa laksefisk” for a4 unnga negative effekter pa sjgerretpopulasjoner.
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Figur 10: Frekvens av ulike stadier av lakselus hos sjggrret fisket i Steigen og Hardanger vinter, sommer
og hgst 2010.

Tabell 3: Prevalens (P, %) og gjennomsnittlig intensitet (GI) av ulike parasittarter registrert hos sjogrret i
Hardanger og Steigen vinteren, sommeren og hgsten 2010.

Hardanger Steigen

Vinter Sommer Host Vinter Sommer Host
Parasitter Pi Gl P Gl Pi  GI P Gl P Gl Pi Gl
Caligus 17 1,3 17 2,1 9 4 - - 13 14 32 23
elongatus
Diphyllobothrium 3 5 2 35 9 75 - - - - 5 1
spp.
Salmincola sp. - - 8 2,3 - - - - - - - -
Discocotyle - - 4 2,5 - - - - - - - -
sagittata
Crepidostomum - - 4 5 - - - - - - 11 3,5
metoecus
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