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BAKGRUND

Avsikten med den fdrsta importen 1960 av signalkrdftan Pactfastacus
leniusculus Dana var att forst och frimst utrdna om den var resistent
mot krdftpestsvampen Aphanomyces astacti Schikora (Svdrdson 1965). Att
detta skulle kunna vara fallet var teoretiskt sett mycket mojligt efter-
som det var kint att en annan amerikansk art Orconectes Limosus
Rafinesque var resistent. Den senare fanns i Tyskland sedan 1890 och
utvecklade ddr livskraftiga bestdnd i pestsmittade vatten.

Det visade sig snart att dven signalkrdftan var resistent (Unestam 1964,
1965; Svdrdson 1965), men det blev senare dven klarlagt att den sam-
tidigt kunde vara bdrare av kréftpest, s.k. kronisk pest, och dérmed
overfora svampen till friska flodkrdftor. 1964 bdrjade man misstinka
detta. I en av Rogle dammar utanfdér Lund inplanterades pa forsdk signal-
krdftor i ett tdtt flodkrdftbestand och just i den dammen fick man ett
pestutbrott medan andra dammar samtidigt var opaverkade. 1967 styrktes
misstanken genom att flera flodkr&dftbestdnd i fdrsdksvatten erhdll pest
ddr signalkrdftor inplanterades. 1968 skriver Svérdson i Svenskt Fiske
apropd att signalkrdftan kanske sprider pest: '"Det sdger sig sjilvt att
detta komplicerar den framtida fiskevdrden i oerhdérd grad. Speciella
tillstdnd kommer att krdvas foér varje framtida utsdttning av arten och
tjuvfiske kan fd de vddligaste konsekvenser."

Nar Fiskeristyrelsen besldt att starta en omfattande inplantering av
signalkrdfta i Sverige 1969 var man klart medveten om att den var birare
av pest. Man var beredd att ta denna risk som innebar att tidigare in-
takta flodkrdftbestand kunde smittas pd nya végar. Kvarvarande flod-
kréftbestdnd utgjorde dock bara en liten del av vad som varit och den
forskning rorande pesten som bedrivits hade inte givit ndgot hopp om

att pesten skulle kunna stoppas eller utrotas.

Inplantering av signalkr&fta i forut pestdrabbade vatten framstdr 1977
dnnu tydligare som enda mSjligheten att dterfd ett fiske pd krdftor.

Senare har Unestam och hans forskargrupp i detalj studerat krédftpestens
biologi pd bade flod- och signalkrifta. Se t.ex. Unestam 1969, 1972,
1973, 1975 och Unestam et al. 1.977. Flodkrdftan &dr enligt Unestams under-
sokningar forsvarslés medan signalkrdftan har ytterst snabba och effek-
tiva motreaktioner. Svampens hyftrddar blockeras och inkapslas av blod-
celler. Melaninisering gor att det &r 1dtt att med blotta Sgat upp-

tdcka angreppspunkterna som fir en svartbrun firg.

Signalkrdftor Gverfor smitta mellan varandra, men Unestam har dnnu ej
kunnat konstatera, om det rdr sig om sporer eller hudfragment med levande
hyfer, som dr verksamma. Han har ej lyckats smitta felfria signalkrdf-
tor sd att de erhdllit kronisk pest fran sjuka flodkriftor. Det Hr tdnk-
bart, men ej prdévat, att man pd detta sitt kan smitta signalkrdftor som
har avskrapad ytterhud eller sdr.

Genom akvariefOrsék har Unestam konstaterat att signalkrédftor kan do
av pest under skaldmsningen om de smittas av flodkridftor.
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Unestam har visserligen ej patrdffat pest hos nyklédckt yngel men anser
dndd inte att detta &r bevis fdr att ynglet skulle vara fritt frln pest.

AXTUELLA FRAGESTALLNINGAR

1. T massmedia "upptédcktes" det under krdftsdsongen 1976 att signalkrif-
torna var bdrare av pest. Man "slog larm" em pestflickar som gjorde
kraftorna "odtliga" och man berdttade om "massddd bland signalkrdftor'.
Signalkrdftans motstandare framforde kritik pd olika sitt, bl.a. pa-
stods det, att man ej tidigare kdnt till eller i varje fall ej upp-
lysts om att signalkrdftorna var bdrare av pest.

Vi visste inte hur vanligt pestfléckar fdrekom och om det var skill-
nad mellan olika vatten, likasd visste vi ej hur vanlig och hur '"syn-
lig" pesten var pa signalkrdftor i USA och Kanada. Fiskeristyrelsen
beslutade fér ar 1977 och tills vidare som en konsekvens av ovanstd-
ende om en viss begrdnsning av inplantering av signalkrdftor. Under
tiden skulle de aktuella pestfrdgorna utredas av Sdtvattenslaborato-
riet i samarbete med Unestams grupp.

2. Unestam (muntl.medd.) har i akvarier iakttagit att pestfléckar pa
signalkrdfta har blivit stdrre efter skaldmsning och att samma krédfta
med tiden erhdllit omfattande skador. Hur stdmde detta i naturen?
Markningsférsék borde kunna ge svaret.

3. Man har diskuterat om yngel varit fritt frdn pest vid utplanteringen.
Detta borde kunna visas i provfisken 1 sjdar ddr endast yngel satts
ut 1970-76 och ej adulta direktimporterade kré&ftor (1969).

4. Signalkrdftan kunde smittas till ddds under skaldmsningen av pest
fran sjuka flodkrdftor. Detta hade visats i akvarier, men frdgan var
om det dven gdllde fér mera naturliga miljoforhdllanden. En sdrskild
rapport forfattad av Magnus Appelberg och Magnus Flirst angdende dessa
forsdk bifogas.

MATERIAL OCH METODER

De svenska vatten (se karta Fig. 1) som ingdr i denna undersdkning har
provfiskats pa vanligt s&tt. Detta giller &ven Pitt Lake i British
Columbia, Kanada, varifran signalkrédftor importerats till den odling
som bedrivs av Ytong AB i Kvarntorp under ledning av Bjérn Idestrdm.
Pesten har registrerats omedelbart efter fangsten under september 1977.
I mars 1976 registrerades pestfrekvensen pa ett antal krdftor som im-
porterats fran Pitt Lake till Kvarntorp 6 manader tidigare. De tv& re-




gistreringarna av krdftor fran Pitt Lake har jdmférts for att ge en upp-
fattning om férdndringar. Kokta och frysta signalkrdftor har importerats
fran Sacramento River i Californien av tvd olika fdretag. Ett antal
slumpvis uttagna krdftor frdn sddan import har genomgdtts.

Pitt Lake och Sacramento River utgdr sannolikt tva godtagbara vatten som
kan anvdndas for att ge en uppfattning om hur krdftpesten forekommer
naturligt pd signalkrdftan. Bestdndet i Pitt Lake &r utsatt for ett obe-
tydligt fiske, medan fisket i Sacramento River sannolikt &r ndgot inten-
sivare eftersom importen pdgdtt flera ar.

De svenska sjdar, som utvalts har representerat olika stadier i bestdnds-
utveckling. Inverkan av hdrt eller obetydligt fisketryck kan jdmforas.

I vissa vatten har endast yngelutsdttning gjorts och samtidigt har man
bestdnd av flodkrdfta. Detta kan belysa frdgan om pestfdrekomst pa ut-
sdttningsmaterialet. I andra vatten har vuxna direktimporterade kraftor
utsatts. Dessa kan férutsittas ha varit pestangripna fran bdérjan till
ungefdr lika hdg procent, som de nu importerade krdftorna.

I Boren har det rapporterats kraftigt angrepp av pest och detta fdran-
ledde ett sdrskilt intresse att spdra eventuella orsaker.

I Halmsjon har krdftorna mdrkts for att gbra det méjligt att konstatera
fordndringar i enskilda exemplars pestangrepp efter skalbyte och under
resten av dret. Mirkningen har gjorts med 1ddkolv sa att krdftorna er-
hdllit individuella nummer.

Provfisket och pestregistreringarna har utférts av Sotvattenslaboratoriet
utom i AmZnningen och Langbjorken ddr Bert Ove Andersson fiskat och
Ragnar Ajaxon registrerat pestfdrekomst. Yngve Ungsgdrd har deltagit i
fisket i Skilldtsjdnm.

Tommy och Ann Odelstrdm har fiskat och registrerat pesten i Erken. Bjorn
Idestrdm har fiskat och registrerat pest i Pitt Lake.

Ragnar Ajaxon, som arbetar i Unestams grupp, har givit instruktioner om
hur man definierar ett pestangrepp. Det senare har varit en forutsdtt-
ning for att undersdkningen skulle kunna genomféras.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Beskrivning av pestsymtom

Krédftpesten hos signalkrdftan kan efter en viss tid rdknat frdn infek-
tionsdgonblicket ses som klart urskiljbara svartbruna fldckar. Fldckar-
na varierar mycket i storlek, men dr sdllan &ver ca 5 mm i diameter.
N8gon enstaka gdng &dr de dock stora som tiodringar (Fig. 6, sid. 14).

Det forefaller mdjligt att dela upp angreppstyperna i tre olika alter-
nativ. Det blir d& l&ttare att férstd varfdr angreppen patrdffas pa
olika kroppsdelar.




A. Sadana som finns pd kroppsdelar som naturligt utsatts £ér ndtning,
t.ex. leder, mundelar eller penis.

B. Typiska nétningar mot frdmmande féremdl orsakar ofta pest pad uro-
poderna (yttre stjdrtflikar) och pd ovansidan av stjdrten. Det
senare kan tdnkas orsakas hos krdftor som kryper baklédnges in i
bohdll och dérvid skrapar emot stenar med vassa kanter.

C. Sdrskador, som kan uppstd i samband med parning och sumpning, angrips
ofta av pest, antingen direkt pd ndgon kroppsdel eller i brottytan
om en extremitet fdrlorats. Ett kraftigt angrepp i ett sdr pd en
extremitet kan i sin tur orsaka ett brott. Finns pest i brottytan
regenererar ej extremiteten.

Pestforekomst i olika populationer

De svenska sjdarna som ingdr i undersdkningen har markerats pa kartan
i Fig. 1 och 2. Féljande tabell, som ej tar hdnsyn till skillnader i
konsférdelning eller medelldngd mellan olika populationer, visar pro-
centen angripna krdftor. Fingstens storlek ger en antydan om tillfdr-
litligheten. Ett par av sjdarna har &nnu mycket svaga bestdnd.

Utsdtt- Fangst Pestangrepp Tidigare fangst
nings-  Signal- Flod~ Antal % av flodkrdfta
material krdfta krdfta efter 1969
Kdran yngel 13 100 0 0 gammalt besténd
Skillot-
sjon It 10 251 0 0 okande "
Lejondals-
sjon & 63 0 2 3.2 enstaka
Amén- yngel +
ningen adulta 134 0 15 11.2 "
Lang-
bjdrken adulta 251 0 9 3.6 0
Boren yngel + 76 0 46 60.5 enstaka
adulta
Erken adulta  2.569 7 77 3.0 "
Halmsjon u 649 20 28 4.3 i
Trdsksjon " 728 0 35 4.8 0
Sacramento
River - 236 = 97  41.1 -
Pitt Lake - 111 - 30 27.0 =
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7.

Materialet visar att pestfrekvensen varierar mycket starkt mellan olika
populationer. Pitt Lake och Sacramento River visar en betydligt hogre
frekvens &n de svenska med ett enda undantag ndmligen Boren.

De tre forsta vattnen har valts emedan enbart nykldckt yngel fran Simon-
torp anvints. I tva finns dessutom forhdllandevis mycket flodkrdftor.
Dessa tre sjdar skulle forhoppningsvis ldmna upplysningar om pestfore-
komst pd signalkrédftyngel. I de tvd fdrsta sjdarna fangades de tva ar-
terna pa samma platser och ofta i samma mjdrdar. Inget pestsymtom har
patrdffats och dessutom har flodkrdftorna uppenbarligen ej smittats

av signalkrdftorna. Resultatet tyder pa att yngel vid dessa utsdttningar
saknat pest.

I Lejondalssjon har flodkrdftor enligt uppgift ej patrdffats forrdn 1977
efter pestutbrottet 1970. De fangade flodkrdftorna fanns i en annan del
av sjon dn signalkrdftorna. Tvd av signalkrdftorna hade angrepp av pest
i sdrskador, som var relativt omfattande. Det &r knappast troligt att
pesten hirstammar frdn ndgon annan kdlla dn Simontorp. Frdn ytterligare
en sj6 dédr endast yngel utsatts har pestfldckar rapporterats. Det dr
okdnt om man fangat flodkrdftor under senare ar.

Amdnningen, La&ngbjdérken och Boren dr exempel p& vanliga typer av signal-
kraftsjdar. Pestfrekvensen dr hogst skiftande. De ovanligt talrika an-
greppen i Boren uppmirksammades redan 1976. Ndgra krdftor hade da ganska
fula mirken. I &r har Sotvattenslaboratoriet provfiskat pa tre skilda
platser (Fig. 3, sid. 9). Det finns inget som tyder pd att det skulle
réra sig om en mycket lokal paverkan da angreppen varit ungefdr lika
kraftiga pa alla platserna. Se vidare sid. 8 under rubriken "Fallet
Boren'.

Erken, Trisksjon och Halmsjdén har provfiskats intensivt (i 11, 17 och
5 3r) och under den tiden har man ej lagt mdrke till ndgra uppseende-
vickande pestangrepp. I Erken har en speciell strandstrdcka fiskats
mycket intensivt i 4 dr utan att man ddr har en signifikant skillnad
i pestfrekvens jdmfért med glesa och obefiskade bestand i andra delar
av sjon.

Sacramento River och Pitt Lake har héga frekvenser. Vi vet foga om
miljoférhdllandena i den forstndmnda, men desto mera om den senare.

Pitt Lake &r en sjo som ej mottar avlopp frdn kommuner eller industrier.
Bebyggelse forekommer ytterst sparsamt. Sjon dr omgiven av hdga berg
med stdndig snd pa topparna. Vattnet dr sda kallt att reproduktionen
troligen &r begrdnsad till en mindre del av sjon. Man kan knappast
tdnka sig ndgon negativ pdverkan pd krédftorna frén t.ex. skadliga &mnen
i vattnet och dérfdér kan man sannolikt betrakta pestfrekvensen som nor-
mal.

Att pesten fOrekommer sd sparsamt i de svenska sjdarna (med ett ként
undantag) kan troligen bero pd en eller flera faktorer ndmligen a) glesa
bestand med 1ldg smittofrekvens, b) snabb tillvdxt med ldgre medellivs-
1ldngd och ddrmed farre chanser att komma i kontakt med smitta under
livstiden, c¢) bortfiskning av dldre (stora) exemplar vilket sdnker
frekvensen smittade krdftor samt minskar smittorisken, d) snabb till-
védxt innebdr flera skaldmsningar per tidsenhet och en skaldmsning kan
innebdra att en viss ldkning sker (se under "Ldkning'" sid.l5).




Fallet Boren

En naturlig motsté&ndskraft mot en sjukdom som organismen normalt bdr pa
latent kan brytas ner av t.ex. en tungmetall. Exempel pa detta har do-
kumenterats av Rgdsaether et al. 1977.

Kridftor dr generellt mera kdnsliga &n fisk for gifter t.ex. tungmetaller,
biocider eller andra kemiska bekd&mpningsmedel. Man kan ddrfor teoretiskt
mycket vl tdnka sig att inverkan av ndgot eller flera sddana &mnen ned-
sdtter signalkrdftans motreaktioner mot pest. Normalt fOr blotta ogat
osynliga angrepp skulle hinna bli tydliga innan hyftillvéxten stoppades.
Synliga smd fldckar skulle hinna breda ut sig och bli ganska stora.

Ett beldgg for att sd &r fallet har erhdllits vid krdftodlingen i Kvarn-
torp.

I tva olika odlingstrdg férvarades 2-driga krdftor. Ett av trdgen for-
sags med enbart sjovatten, det andra dessutom med vatten som passerat
en elektrisk vdrmeslinga. Temperaturen i det senare hdll en till tva
grader hogre temperatur. Genom en olyckshd@ndelse torrlades vdrmeslingan
sd att den forkromade ytan brdndes bort och blottade den innanfor lig-
gande kopparytan. Ddrefter fungerade uppvarmningen som tidigare. Hdndel-
sen observerades ej forrdn efter en tid - troligen mer dn en mdnad -
ndr en dodlighet bdrjade visa sig i trdget med uppvdrmt vatten. Dodlig-
heten okade &dven efter det att det vdrmda vattnet kopplats bort. Vid
det tillfillet gjordes en jidmfdrelse av pestfrekvensen pa 25 kraftor
fradn vardera trdget vilken visas i féljande tabell:

Sjovatten Sjo6vatten + vdrmt vatten
Ldngd Antal Antal Antal Antal Antal Antal
cm fel- an- flackar fel- an- flackar
.fria gripna eller fria gripna eller
skador skador
5.0-5.9 - - - 0 12 23
6.0-6.9 5 5 5 0 8 22
7.0-7.9 5 9 9 0 3 6
8.0-8.9 0 1 1 0 1 3
9.0-9.9 = - - 0 i 3
Summa 10 15 15 0 25 57

Alla krdftorna i det trdg som mottagit vatten som passerat vdrmeslingan
hade betydligt storre antal pestangrepp.

Koncentrationen av krom och koppar har ej varit kd@nd, men har ansetts
vara den enda mdéjliga forklaringen till den stora dddligheten. Speciellt
kopparjoner anses vara giftiga. Om kromjoner funnits ldsta i vattnet &r
osdkert.

Ett antal krdftor som utsattes for fdérgiftningen levde fortfarande i
november 1977 och deltog normalt i parningen. Det dr frestande att jam-
fora den hdga pestfrekvensen i det férgiftade trdget med den hdga frek-
vensen 1 Boren. Det kan knappast vara en tillfdllighet att pesten har




£8tt en sadan omfattning. Trots att massmedia gjort pesten pd signal-
kpiftan till en stor sensation som bdr ha gjort allmdnheten uppmdrksam
p& problemet har inga nya rapporter kommit in angdende pestangrepp i
andra vatten.

Det miste dirfér anses sannolikt att Boren &r ett undantag och att spe-
ciella miljdférhdllanden existerar i just den 3jon.

Frigan dr di om en férgiftning liknande den i odlingen kan ha férekommit
eller fortlépande pagdr - det behdver alltsd ej vara frdga om halter
som orsakar doédlighet.

" Analyser gdrs regelbundet av olika avloppsutsldpp och i ett av dem fore-
kommer tungmetaller t.ex. koppar och krom. Boren genomstrémmas av
Motalastrém (Fig. 3) och man f8r rdkna med en kraftig utspddning och om-
blandning av gifterna.

Slutsatsen dr att gifter forekommer i avloppsutsldpp, men att man ej
kdnner till mingderna och dérfér pa nuvarande stadium ej kan dra ndgra
slutsatser om vad som verkligen ovsakar skadorna pa Boren-krdftorna.

K.
Borensbe -.::0
X4

%

!

{.

@» PROVFISKEOMRADE
@ RENINGSVERK, KEMISK

< UTSLAPP MED FOREKOMST
AV TUNGMETALLER

Fig. 3 Karta Over Boren i Motala strom.
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Ldngd- och kénsférdelning

I Fig. 2 visas pestfrekvensen i olika populationer fordelad i ldngd-
klasser. En Okning av frekvensen med stigande ldngd-dlder &dr tydligast
bland de mest langsamvdxande krdftorna fran Nordamerika. Man kan utan
vidare forutsdtta att de svenska krdftorna genomgdende dr yngre &n de
nordamerikanska i motsvarande ldngd. Detta tyder pa att dldern dr be-
tydelsefull for frekvensen pestangrepp.

Normalt hittar man inte pestflédckar pa yngel och smd krdftor under 6 cm.
I odling kan man diremot pdtrdffa mycket smd pestfldckar pa yngel ner
till omkring 2 cm.

En skillnad finns mellan konen. Oftast &r det fler angripna honor dn
hanar speciellt bland storre krdftor. Dessutom dr antalet skador eller
fldckar per angripen krdfta hégre bland honorna. Detta blir tydligare
vid Skad ldngd (Fig. 4).

I Fig. 5 a och b visas hur angreppsbilden hos hon- respektive hankrdftor
ser ut i fyra olika sjdar. Man bor i foérsta hand jé&mfora Erken och
Sacramento River ddr materialet dr stort. Likheten mellan sjdarna dr
sldende. Angreppens art skiljer ddremot mellan kénen vilket ej alltid
framgdr av figuren. Honornas bestar vanligen av fldckar i varierande
storlek. Hanarna har oftare forlorat ndgon extremitet eller har an-
grepp pa konsorganet. Pitt Lake som avviker mest har flera angrepp. pa
honorna dn Ovriga sjdar. Avvikelsen beror delvis pd en skillnad i be-
démningen av hur sma fldckar som skulle registreras, men det finns

dven en reell skillnad i antalet angrepp pa ovansidan av abdomen.

Ett forsok har gjorts att dela in pestangreppen i olika klasser i fol-

jande tabell. Det dr tydligt att skadorna pa krdftorna i Boren &r mera
omfattande.

Skadeklass
Sjo 1 f 2 i 3 b Totalt
- b - :
Boren antal 75 |32 2L 131
" procent 57 25 18 -
Pitt Lake antal 72 1 6 - 8 | 86
" procent {84 | 7 . - 9 | -
11 gl
Halmsjoén antal 9 2 5 16
n procent 56 13 31 =

Skadeklassificering: 1. prick mellan 1-2 mm
2. prick mellan 2-5 mm
3. angrepp av stdrre omfattning
I

férlorad del (orsak ej kénd)
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HALMSJON PITT LAKE

~ Angrepp/ krafta Angrepp/ krafta
4.0 4,0
o 5? o'... 52
3.0 3.0 *
20 2.0 | \
, J
1.0- 1.0 |
<99 100-119 =120 Ldngd cm <99 100-119 =120
14 6 6 Antal kraftor - 8 22
TRASKSJON SACRAMENTO
3.0 3.0
| RIVER
2.0- 2_0' ......0000000 ?

e Q o o
1.0- \——— a 1.0-

<99 100-11.9 >120 Langd cm <99 10.0-119 =>12.0
6 21 8 Antal kraftor 27 I 9

Fig. 4 Pestangrepp rdknat per angripen kréfta. Fdrdelning har gjor-ts pa kon
och i tre lingdklasser dér den &vre och undre klassen saknar begrdns-
ning uppat respektive nedat.
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Fig. 6 TFotografierna visar exempel pa hur
angrepp av krdftpest pd signalkrdfta
kan yttra sig.

Bilden nere till vdnster visar en
krosskada pd en klo, nere till ho-
ger en stoérre skada pa carapax. I
b&da fallen har pest angripit sar-
ytorna.
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L3kning

Lékning kan sannolikt intrédffa i samband med skaldmsningen. Ett starkt
indicium pa detta finns frdn Erken (Odelstrdm muntl.medd.). Dir hade

en akvariekrdfta en stor fld&ck pd en kloled som ldktes helt. Teoretiskt
skulle det kunna varit frdga om en annan svampart, men det dr liten
chans att den aktuella krdftan skulle vara ett undantag.

En slutlednlng blir da att av jdmndriga kriftor f&r de som vixer sdmre,
d.v.s. omsar skal fdrre ganger, hogre frekvens av pest. Skillnaden i
antal skaldmsningar per tidsenhet borde d#rfdr ha betydelse fOr pest-
frekvensen.

Enllgt Mason (1974) har en fem centimeters krdfta &msat skal sjutton

ganger. Svenska signalkrédftor &ver tio centimeter Omsar vanligen skal
en gdng om dret under normala temperatur- och narlngsforhallanden de
storsta krdftorna hoppar 6ver skaldmsningen vissa &r.

Det dr tydligen ej enbart &ldern som ligger bakom att stérre kridftor
oftare dr pestangripna. Tillvéxthastigheten - d.v.s. antalet.skaldms-
ningar per tidsenhet - har i sin tur stor betydelse eftersom varje
skaldmsning innebdr en viss chans till 1l&kning.

Vi vet dnnu ej hur vanllgt det dr att ldkning av ett pestangrepp sker
pa detta sdtt. Det har ej heller undersdkts om det &r en viss typ av
pestangrepp som kan ldkas till skillnad frdn andra.

Tidsfaktorn - hur snabbt utvecklas symtom?

Av signalkrdftor som fdngades i Pitt Lake i september 1977 hade 27 %
angrepp av pest Denna siffra kan jémforas med krdftor som fdngats
dret innan pd samma plats -~ och férvarats ett halvt &r i odlingen. I
mars 1976 hade 63 % av dessa synliga pestangrepp (Tabell 1, sid. 19).
Hela Skningen utgjordes av gangbensskador. Fiske, sumpning, transport
och parning gjorde att krdftorna tillfogade varandra skador, som litt
infekterades av pest genom att titheten periodvis var stor.

I Halmsjén mdrktes krdftor med 2ddpistol i olika omgdngar. P& tvd &ter-
fangade exemplar kunde pest Konstateras i mirkena. Mellan den 3 augusti
och 16 september hade pesten hunnit utvecklas s3 att den var tydlig.

Hur snabbt pesten utvecklas i en skada dr svdrbeddmbar eftersom den
genomgér flera stadier med Skad mérkfirgning.

Det som dr viktigt att konstatera dr om hanteringen av krdftorna genom
fdngst eller sumpning har skadliga konsekvenser. Erfarenheterna, bl.a.
fran mdrkningsfdrsdken i Halmsjon, visar ej ndgon sdker Skning i an-
greppsfrekvensen mellan den 3 augusti och 16 september som tyder pa
att provfiske och mdrkningsprocedur inverkat.

Sumpning kan innebdra en viss Skning av pestangreppen. I Erken har
dock stora mdngder krdftor sumpats under flera mdnader, men utan att
man lagt mdrke till sddana for&ndringar, att man kan tala om att det
skulle innebdra problem, att anvinda sumpning som en metod att f£or-
vara krdftor. Nagon regelrdtt registrering har ej gjorts.
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Odling innebdr speciella omstédndigheter och det forefaller som om detta
dr det enda tillf&dlle som pesten skulle kunna innebdra verkligt allvar-
liga problem. Stor tdthet och liten vattenomsdttning dr givna orsaker.

En viss paverkan av stress kan &ven ha betydelse. Akvariekrdftor kan fa
omfattande skador som redan Unestam konstaterat tidigare (Unestam 1972).

Smittoforsdk

I en sdrskild rapport, som bifogas, (Appelberg-First),beskrivs ett for-
sdk som gick ut pd att smitta signalkrdftor under skaldmsningen med
pest frdn sjuka flodkrdftor. Unestam hade lyckats med detta i akvarier
ddr signalkrdftorna dog av pesten. Man frdagade sig da om det var de
ytterst speciella fdérhdllandena i en konstlad miljé som bidrog till dod-
ligheten.

I det nya fdérsdket placerades krdftorna i sd naturlig miljd som det var
méjligt £6r att kunna vara kontrollerbart. Krdftorna dog i de flesta
fallen, men ingen pdverkan kunde konstateras pd ett tdtt bestdnd av
signalkrdftor intill forsdksplatsen i sjon Erken.

Vid krdftpestutbrottet i Ringsjon 1963 placerades ndgra signalkrdftor i
en sump i kanalen mellan de tvd sjohalvorna. Ddéda krdftor som drev med
strommen fastnade .vid sumpen och under tiden sades signalkrdftorna
dmsa skal utan att ta skada (Svdrdson 1964).

Den fréga som dr av praktisk betydelse dr om mottagligheten for krdft-
pest under skaldémsningen paverkar vdra signalkrdftbestdnd. En viss hog
tdthet av sporer dr en forutsattning for att smitta skall ha en chans
att 6verféras. Endast i ndrheten av en sjuk flodkrdfta loper signal-
krdftorna ddrfér ndgon risk. Flodkrdftor har férekommit i 60 % av de
provfiskade signalkrdftsjdarna under de senaste fem dren men bestdnden
dr med ett par undantag ytterst glesa. Alla signalkrdftor Omsar ej
skal samtidigt och de for dessutom ej denna akuta pestsmitta vidare
till andra signalkrdftor som Omsar skal. Risken £6r mérkbara skador pa
signalkrdftpopulationerna dr dirfdér ytterst smd. Man kan méjligen ge
rddet att ta bort eventuella flodkr&ftor som ingdr i fangsten vid
kraftfisket.

D&dlighet, kvalitetsforsdmring

Dédlighet har ej iakttagits hos signalkrdfta pa grund av pestangrepp
annat dn i forsok med pestsmitta fran flodkrdfta i samband med skal-
omsningen. Den formen av dédlighet saknar i praktiken betydelse.

Ur "Information frdn Sdtvattenslaboratoriet" nr 10, 1977 s. 19-20
(Flirst 1977) citeras fdljande rader som beskriver det biologiska sam-
bandet mellan pest och krdfta:

"Signalkrdftan och krdftpesten hér naturligt ihop. Det &r detta
som konstituerar krdftans motstandskraft mot pesten. Krdftor som
har nedsatt motstdndskraft slds ut och det naturliga urvalet
gynnar krdftor med stdrre motstandskraft. Sdtts detta system ur
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spel genom att vi framstdller pestfria kraftor for utsédttning i
fria vatten, riskerar vi att motstdndskraften mot pest med tiden
avtar. Om dédrefter pest skulle inféras i detta bestdnd pd samma
sdtt som pesten nu sprids bland flodkrdftor, kan det mycket vl
fé katastrofala féljder med dddlighet bland signalkrdftorna som
folid.

Slutsatsen dr att vi mdste betrakta pesten hos signalkrdftan som
naturlig och anpassa oss efter det. Att krdftorna kan f& omfat-
tande skador, om de hdlls i akvarier eller en lingre tid i sum-
par dr dven en helt naturlig sak. Detta &r stressande och onatur-
liga situationer for krdftorna som skadar varandra och som genom
sjdlva stressen far nedsatt motstdndskraft.

Man kan férutsdtta att krdftorna dven fir nedsatt motstandskraft
mot pest genom att de utsdtts for t.ex. tungmetaller eller bio-
cider. Krdftor dr i detta hénseende kdnsligare #n fisk och man
vet att fiskars motstédndskraft mot infektioner minskar i sddana
situationer.

Slutsatsen dr att onormalt kraftiga angrepp av krdftpest pd sig-
nalkrdftan sannolikt har sin grund i att minniskan behandlar dem
oldmpligt eller utsdtter dem for en oldmplig miljs."

Kvalitetsfdrsdmring har iakttagits i 11 fall av 5.501 undersdkta signal-
krdftor. Inga rapporter har kommit fran allminheten eller frdn fiskeri-
tjdnstemdn om uppseendevdckande skador. Boren &r i det fallet det enda
undantaget. Ingen skada dr sd stor att inte fiskerdttsdgaren sjdlv kan
anvanda krdftan. Det kan ddremot vara oldmpligt att sdlja en krdfta

som har en mycket stor skada. Observera att flodkrdftor dven har lik-
nande skador med den skillnaden att ndgon pest ej finns i sdrkanten.

Begreppsdefinitioner

Krdftpest &r ett begrepp som snarare beskriver en sjukdoms formdga att
hdrja forddande, &n dess orsak som i det hdr fallet &r en svamp och

ej en bakterie. Bendmningen stdmmer vdl i férhdllande till flodkrédftan,
men mindre vdl i fdrhdllande till signalkriftan.

Det vore riktigare att anvénda begreppet 'skalsvamp" som beskriver pest-
svampens foérhdllande till signalkrdftan.

Kronisk krédftpest dr en beteckning for krdftpest pd signalkrédfta som
definitionsméssigt bdr betyda att likning ej sker under livstiden.
Uttrycket har ej visat sig vara helt adekvat som generell beteckning
eftersom pesten i vissa fall kan ldkas. M6jligen finns olika typer av
pestangrepp varav ndagra kanske férblir oldkta och £6r dessa skulle be-
ndmningen kronisk pest vara riktigare. Det finns emellertid ingen an-
ledning att &ndra definitionerna akut och kronisk pest eftersom de har
visat sig vara mycket praktiska.
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Fortsatta undersdkningar

Resultaten av den hdr redovisade undersdkningen har gett upphov till nya
fragestdllningar. Ndgra exempel dr fdljande:

1.

2.

Lékning. Ar det en sdrskild typ av angrepp som ldks respektive ej
1dks? Sker ldkning till slut dven av extremitetsbrott?

Om ett pestangrepp ej ldks, hur utvecklas det da? Stdr en eventuell
storleksdkning (iakttaget av Unestam) efter skaldmsningen i proportion
till krdftans storleksékning. Denna frdga ingick bland de aktuella
fragestdllningarna (sid. 3) men har ej kunnat besvaras.

. Forsdk att smitta signalkrdfta med pest frén flodkrdfta. Ar en skada

forutsdttningen? Hur bdr skadan i s8 fall vara beskaffad?

. Tidsfaktorn. Hur kort tid efter smittotillfillet kan pesten faststdllas

i falt? Hur ser forloppet ut? Ar det svdrare att smitta krdftor som
omsar skal ofta?

Hur paverkar olika giftiga &mnen t.ex. koppar krdftornas resistens-
grad? Vilka koncentrationer och under hur 18ng tid?
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tabell 1. Pestangrepp férdelad pd ldngd hos signalkrdftan i olika vatten (1977)
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SAMMANFATTNING

Sotvattenslaboratoriet har i artiklap upplyst om att signalkriftan
varit i praktiken pestresistent men samtidigt bdrare av pest (Svird-
son 1968). Fiskeristyrelsen var vil medveten om detta ndr den bestimde
att starta en omfattande utplantering av signalkrdfta 1969. Man f&p-
anstaltade om olika dtgdrder fér att minska risken for spridning av
pest till opdverkade flodkriftbestdnd.

Pest har konstaterats i svenska signalkrdftpopulationer genom prov-
fiske. Dessutom har pest konstaterats vara vanlig i tvd nordameri-
kanska populationer. Resultatet visar att s.k. kronisk krdftpest &r
normalt férekommande hos signalkridftan.

Pestangreppen &r som regel mindre &n 5 mm i diameter. I tvd sjdar har
hos enstaka exemplar stora delar av skalet varit skadat. Orsaken &r
troligen att en primir skada intriffat genom yttre vald sd att ett

sdr uppstdtt (detta kan ndgon géng dven iakttas i vissa flodkpift-
bestdnd). Pesten orsakar direfter en sekunddr skada genom att Ffér-
svara ldkning i samband med skalbyte och férhindra regeneration av
forlorade extremiteter. Krdftpesten pdverkar ej dtligheten hos signal-
krdftan. Den utseendemdssiga kvaliteten har varit nedsatt hos tvd
promille av undersdkta kriftor 1977.

I tvd svenska sjdar dir endast yngel och inga vuxna exemplar av signal-
krdfta utsatts tyder provfiske pd att kronisk pest med stor sannolik-
het saknas. I tvd andra sjdar, ddr enbart yngel utsatts, har diremot
smittade exemplar féngats. Resultatet tyder pd att yngel i vissa fall
har varit fria frén pest. I andra fall kan den pdtrédffade pesten
eventuellt ha medféljt ynglen fréin odlingen.

. Pestfrekvensen Skar med ldngd-d1lder. Honor har oftare och flera an-

grepp dn hanar.

Ldkning av vissa pestangrepp forekommer i samband med skalbyte. Detta
har iakttagits i akvarier. I odling har de mindre kr&ftorna i samma
drskull hégre frekvens 4n de stora. Snabbare tillvixt innebir flera
skalbyten per tidsenhet vilket i sin tur 6kar chansen fopr ldkning av
ett pestangrepp.

HOgre genomsnittsdlder i kombination med ldngsam tillvixt kan fop-
klara varfér pestfrekvensen &r hégre i Sacramento River och Pitt Lake
jémfért med svenska vatten som fortfarande har glesa bestdnd. Glesa
bestdnd innebdr i sig dessutom mindre smittorisk. Metoden att fiska
bort stora hanar, som rekommenderas som en fiskevardsdtgird, bidrar
dven till att pestangreppen hdlls nere.

Borens signalkrdftor har flera och storre angrepp av pest. En t&nkbar
férklaring &r att en fré#mmande faktop minskar signalkr&ftornas na-
turliga motstdndskraft mot pest. Vi vet att £&rhdjd koncentration

av kopparjoner dels orsakar onormal dédlighet hos signalkrdftor,

men dessutom att de fir en kraftig Skning av antal och storlek av
pestangrepp. Det ligger ddrfér nira till hands att tdnka sig att
gifter t.ex. tungmetaller orsakap den onormala situationen i Boren.
Utsldpp av bl.a. koppar och krom forekommer i ett avlopp men det &r
oméjligt att sfga i vilka mingder det fdrekommer och vad koncentra-
tionen blir efter utspddning.
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9. Signalkrdfta och krdftpest hdor naturligt ihop och man bor ej betrakta
detta som nagot negativt. Tvdrtom: det dr en fdrdel att signalkrdftan
dr bdrare av pest eftersom det dr "vanan'" vid pesten som gjort att
signalkrdftan med tiden blivit resistent.

Krdftpest kan vara skadlig i samband med odling, men ej i andra sam-
manhang. Nar signalkrdftor utplanteras dr det ddremot en fordel om de
dr bdrare av pest. Det dr en foérutsdttning for att de i ldngden skall
kunna behdlla sin stora resistens.

10.Krdftpest dr ett begrepp som stdmmer vdl pd den forddelse som drabbar
ett smittat flodkrdftbestdnd. Skalsvamp &dr en bendmning som dr adekvat
fér orsak och symtom pd signalkrédfta.
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SUMMARY: FREQUENCY OF VISIBLE SYMPTOMS OF CRAYFISH PLAGUE IN POPULATIONS
OF PACIFASTACUS LENIUSCULUS DANA

P. leniusculus was introduced experimentally in Sweden 1960 because of
its supposed resistance against the crayfish plague Aphanomyces astact
Schikora. It was soon reported that this in fact was the case but that
it also often carried the plague (Svdrdson 1968). In spite of this the
Swedish Fishery Board decided to start introducing P, leniusculus in
the country 1969. In 1977 there is still no better method to restore
the Swedish plague-hit crayfish waters.

Symptoms of crayfish plague on P. leniusculus are found in most of the
Swedish populations. Examples of visible symptoms are showed in Fig. 6,
page 1l4. Mostly these are dark brown to black spots of melanine less
than 5 mm in diameter. Symptoms can also often be found in wounds on

the exoskelton. It is evident that all types of wounds could be infected.
Regeneration seems to be inhibited by infection in a wound of a lost
extremity.

Circumstantial evidence of healing of some of the infected wounds are
found by the moulting. New infections on other parts of the body of
the same crayfish could be registered between or during moultings.

When newly hatched fries of P. leniusculus are used for restocking of
old crayfish waters some show infections of plague when they grow up.

In two lakes there are evidently no plague among any of the stocked

P. leniusculus. No symptoms are found and there was also present a

good population at plague sensitive Astacus astacus among the P. lenius-
culus.

Sex Swedish lakes were specially studied in addition to the populations
of Sacramento River (USA) and Pitt Lake (B.C., Canada). (Table on page
5, and Fig:s 1 and 2, page 6.)

According to Fig. 2 infection increase by increasing length (+age).

The growing Swedish populations have a lower infection degree than those
from Pitt Lake and Sacramento River. The reasons for this seem to be
one or several of the following alternatives.

a. Sparse populations have low risk of infection.

b. Crayfish in a growing population have lower average age which means
fewer opportunities of infection.

c. Fast growth rate also means more frequent moulting per time unit.
Every moulting means probably a chanse of healing an infected wound.

d. More intense fishing of Swedish lakes means taking away big (and old)
specimens.

The very sparse population of the Swedish Lake Boren have an abnormal
high frequency of visible symptoms. There has been much speculation
about the reasons. One plausible hypothesis is that heavy metals cause
a decreasing defense reaction of the P. leniusculus against the plague.
Outlet of copper and cromium are known to the lake but not measured
continously.
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The following table illustrates the result of adding copper ions by
accident to one of two basins containing 2-year-old P. leniusculus.

Lake water and water con-

Pure lake water taining copper
Length Number of Number of Number of Number of Number of Number of
mm intact crayfish symptoms  intact crayfish  symptoms
crayfish  with crayfish with
symptoms symptoms

50-59 = = = 0 12 23
60-69 5 5 5 0 8 22
70-79 5 9 9 0 3 6
80-89 0 1 1 0 1 3
90-99 = = - 0 1 3
Total 10 15 15 0 25 57

It is very likely to compare the result of this accidental experiment
and the high frequency of plague symptoms of the Lake Boren. The in-
vestigation continues.

There is also a difference in frequency (Fig. 4, page 11) and location
(Fig. 5, pages 12-13) between the plague symptoms of the sexes.

"Angrepp/krdfta" means Number of symptoms per crayfish
"Antal krdftor" means Number of crayfish.
"Langd" = Length

Fig. 5 illustrates number of visible symptoms on different parts of
the body of both sexes from different populations.

A decrease of quality is found on 11 out of 5 501 investigated P.
lentusculus due to large plague infected wounds. Such a wound is
exemplified on the picture of a damaged carapax in Fig. 6.

The fact that P. leniusculus is carrier of the crayfish plague is
looked upon as normal. Only such a continuing relation could guarantee
a stable resistance.
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FORSOK ATT SMITTA SIGNALKRAFTA UNDER SKALOMSNINGEN MED HJALP AV PEST-
SMITTAD FLODKRAFTA

Magnus Appelberg
Magnus Flirst

INLEDNING

Denna undersdkning har syftat till att ge ytterligare information om
signalkrédftans relation till krdftpesten. I samarbete med Institutionen
for Fysiologisk Botanik vid Uppsala Universitet, har burfdrsdk utfdorts

i sjdn Erken, norr om Norrtdlje. Utgdngspunkt fOr forsdket har varit att
under signalkrdftans skaldmsning smitta den med pest fran infekterade
flodkrdftor. Bade forsdk med direkt och indirekt kontakt har utforts.

MATERIAL OCH METOD

Till foérsdket har fyra burar anvdnts; 2 burar med mdtten 1lxl m med 8+1
fack vardera, samt 2 burar med mdtten 0.3x0.3 m med 2 fack vardera
(se Fig. 1).

De tvd stora burarna har placerats pd botten pd ca 2 m djup pd tva olika
krédfttomma lokaler i sjén. En odmsad signalkrdfta har placerats i varje
fack (undantaget mittenfacket) i vardera buren, sammanlagt 8x2 krdftor.
I mittenfacket (forsett med ndtvdggar) i den ena buren (hdr kallad nr 1)
har sedan varje vecka, med pest artificiellt smittade, flodkrdftor till-
férts. Dessa har dd inte haft direktkontakt med signalkrdftorna. Den
andra stora buren (hdr kallad nr 2) har fungerat som nollprov och har
inte haft flodkrdftor i mittenfacket. Burarna har sedan med hjdlp av
dykning kontrollerats 1-2 gdnger i veckan under ca 1 1/2 mdnads tid,
varvid ddda signalkrdftor bortplockats och konserverats i sprit och

i mdn av tillgéng ersatts med nya.

I de smi burarna (bur nr 3 och 4) har en signalkrédfta placerats i varje
fack, 2x2 st. Direfter har 2-3 st. smittade flodkrdftor tillférts varje
fack en gang i veckan. Dessa flodkrdftor har dd till stor del utgjort
foda at signalkrdftorna. Burarna har hingt i vattnet pa 1 m djup och
kontroll har skett 2-3 gdnger i veckan under 1 1/2 mdnads tid. Nagon
féda har inte tillforts till de stora burarna, krdftorna bor hdr ha
kunnat livndra sig pa detritus och sedimenterande partiklar.

Vattentemperaturen har under forsdkets gdng varierat mellan 14-18°C.



Bilaga
s. 2

Unestam-gruppen pd Uppsala Universitet har stdtt fér infekteringen med
krdftpest pd flodkrdftorna. Dessa har levt L4-6 dagar efter det att de
smittats med pest.

Sammanlagt har 24 signalkrdftor ingdtt i forsdket, av dessa Omsade 22
st. skal. Pestangrepp registrerades vid forsdkets start samt vid dess
slut. Samtliga krdftor som dog under forsdket, undersdktes med avseende
pa pest under mikroskop.

RESULTAT

Sammanlagt anvdndes 12 signalkrdftor i bur nr 1, av dessa Oémsade 11 st.
skal. 9 krdftor dog; 8 som Omsat skal, 1 som inte Smsat men dock bérijat
mjukna i skalet, 3 st. Sverlevde (alla dmsade). Av de krédftor som dog
var alla pestangripna. Alla utom 2 hade yttre angrepp i form av melanin-
fldckar p& huden och ca hdlften hade svamphyfer under huden i abdomen.
Antalet pestfldckar hade vid férsckets slut dkat fran 0.6 till 1.6 pest-
fldckar per krdfta.

I bur 2 (nollprov) sd hade alla krdftorna Smsat skal, (7 st. 1 saknades).
Av dessa sd dog 1 (pest kunde inte konstateras) och 6 &verlevde. Aven

i denna bur hade antalet pestfldckar &kat vid férsdkets slut, fran 0.1
till 0.8 fldckar per krdfta. I bur 3 och 4 (direkt kontakt), Omsade 3
st. skal, varav 2 dog, 1 Overlevde. 1 Smsade inte skal under Fdrsdkets
gdng och &verlevde. Antalet pestfldckar var vid férsdkets bérjan 0.3
per krdfta och vid slutet 2 per krdfta. De flesta kriftor som dog under
forsdket hade inte klarat av skalbytet riktigt, vilket eventuellt kan
vara en indikation pd att de var angripna av pest i nervsystemet Den
oomsade krdftan i bur nr 1 som ddtt visade sig vara mycket svart pest-
angripen med svamphyfer under huden.

I stort stdmmer detta resultat Sverens med vad Unestam-gruppen kommit
fram till vid akvariefoérsék (muntl.komm.). Det stdr klart att signal-
krdftan under sin skaldmsning dr relativt kdnslig fér pest om den
sprids fran sjuka flodkrdftor i hég koncentration och att det vid myc-
ket hog smittokoncentration kan leda till d&den. Diremot tycks smitta
inte spridas frdn yttre pestflickar, sd att dodllgheten paverkas ndmn-
vdrt vid skaldémsningen (bur 2). D& materialet &r tdmligen litet kan
inte ndgra mer precisa slutsatser dras.
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Ogenomskinlig skiva med
fastsatt ror av PVC

Skiva av plexigias for
inspektion av krdftorna

Skala 1:10

T

Fig. 1 Bur 1 och 2 som anvdnts i fOrsdken att smitta skaldmsande
signalkrdftor med pestsjuka flodkrdftor.

Brddor har anvants till ytterram och till vaggar mellan
sektorerna. Nat med 1 cm maskor har anvdnts till botten
och tak samt till det centrala utrymmet.



