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FORORD

Utvirderingen av effekterna pa& fisk och fiskens miljs i den serie

av reglerade sjdar i vilka pungr8kan, Mysis relicta Lovén, intro-

ducerats som nytt fisknidringsdjur 1 kompensationssyfte, omfattar
dven detalistudier av kvalitativa f8rdndringar sisom t ex para-
sitangreppsgraden hos fisk.

I féreliggande rapport redovisas de under 1978 - 1981 undersdkta
relationerna mellan olika r&dingpopulationer tillhSrande flera

tvillingarter inom Salvelinus alpinus (L.) ~ artkomplexet och de-

rag frekvens av Frimst dykandsbinnikemasken Diphyllobothrium di~

tremum (Creplin 1825) i sjdar av oreglerad och reglerad natur
gamt med och utan inplanterade nya ndringsdjur. _
pDe ekologiska aspekterna och komplexa relationerna inom begrep-

pen Mysis relicta och sjbreglering, effekterna p& olika fiskarter,

olika tvillingarter av rdding, samt orsaker till fdrédndringar i

infektionsgraden av Diphyllobothrium spp. diskuteras.

Rapporten vinder sig sdledes dels till fiskeribiologer med mindre
kunskaper inom #mnet parasitologil, dels till parasitologer med
mindre kunskaper inom det fiskeribiologiska facket samt slutligen
£i1l den internationella forskningen runt mdjligheterna att kon-

trollera fiskparasiter.

Understkningen har till stdrre delen finansierats av Vattenregle=-
ringsfdretagens Samarbetsorgan (VASO) och har till stOrsta delen
utEBrte inom ramen fOr FAK:s (Fiskerivardande Atgérder i Kraft-

verksmagasin, fiskniringsdjursgruppen) verksamhet vid SOtvattens-

laboratoriet, Drottningholm.

INLEDNING

Por att forsdka kompensera de fdrluster av naturliga fiskndrings-
djur som uppstir vid sjdreglering, har man i en serile storskaliga

experiment i ett flertal magasin introducerat nya fiskndringsdjur.

Dessa nirvingsdiur som hittills omfattat Mysis relicta Lovén, Pal-

lasea quadrispinosa Sars och Gammaracanthus lacustris Sars har in-

samlats i sidar under h8gsta kustlinjen (Fiirst 1981). Djuren ka-
rakteriseras av ett periodvis pelagiskt liv eller ett litoralt till
djup-bentiskt Liv. med m&jligheter att undgd sinkningseffekter.
Utvirderingen har hittills begrénsats till effekterna av Mysis re-~
licta pd frémst fisk. T tre typsjbdar, Bldsjbdn, Torrdn och Vojm-




8j6n, har detalijerade studier av fSrandringar av fiskens ndrings-—
val, tillvdxt, avkastning och habitatval skett (Filirst, Bostrdm:
occh Hammaxr 1978, 1980, 1981).

Fiskfaunan i Blasj®tn utgdrs av dring, Salmo trutta L., och réding,
ett introgresserat blandbestdnd av ursprungligen normalrdding Sal-
velinus salvelinus (Linnaeus 1758) och f£jdllrdding av S-typ S.
stagnalis (Fabricius 1780) ,ddr den senave arten tagit dverhanden.
Under provfisket 1982 kunde dven elritsa konstateras som en ny

art (Filipsson 1982).

I Torrdn fSrekommer f8rutom Oring, ett rent (allopatriski) bestind
av f£jdllrx8ding av S-typ, harr Thymallus thymallus (L.), lake Lota
lota (L.) och elritsa Phoxinus phoxinus (L.} . '

I Vojmsjdn har situationen yiterligare komplicerats med tre olika
arter av sik - sandsik Coregonug acronius widegreni (Rapp 1854),
aspsik Coregonus pallagi aspius (Valenciennes 1848}, planktonsik
Coregonus nilgoni Valenciennes 1848, - gddda Esox lucius L. och
abborre Perca fluviatilis L.. R6dingen har & andra sidan sedan
l8nge saknats hir.

I anslutning till Vojmsjdn har dessutom en specialstudie skett i
Tésjb6n och Storjuktan med avseende péd fordndringar i antal, till-
vidxt och ndringsval hos de pelagiska sikarterna (Hammar m fl undex
. bearbetning).

Det har mer och mer visat sig att utvirderingen av Mysis effekter
pd fisk méste ske 1 detalj £&r varje art sdvidl som tvillingart,
eftersom de ekologiska grdnserna f£Or olika arter varierar pé olika
satt.

De generella resultaten som berdr parasitproblemetr presenteras un-—

der rubriken:Mysis relicta, sjbreglering och effekter pd olika
fiskarter. '

Eftersom flertalet av dessa fiskarter utgdr virdefulla konsumtions-—
fiskar, méste dven en kvalitetstest pd eventuella £8rdndringar 1
ndringsvidrde pa fisken utfbras. I samband med en provtagning f£or
detta &ndamdl &t Livsmedelsverket i april 1978 av r&ding frin BLa-
sjtn, Ankarvattnet (oreglerad och utan Mygsis) och Ajaure (regle-
rad och med Pallasea), uppticktes ansenliga skillnader i pavasit-
angrepp av sliktet Diphyllobothrium. '

‘RKunde Mysis relicta som alternativt niringsdijur minska rddingens

parasitbdrda?
Kontakt togs med Jan Henricson som i sin avhandling om populations-

ekologin hos rddingens Diphyllobothrium-arter samma Ar diskuterat

eventuella effekter som Mysis relicta, i egenskap av nytt figknd-

ringsdjur, kunde ha pd Diphyllobothrium-angreppsgraden (Henricson
1878 a).

Ett ndra och givande samarbete startade. I samband med den inter-—

nationella forskningen omkring rdding inom ISACF har dessa resultat
redan blivit en viktig grund £6r storskaliga experiment i réding-

sjbar i1 Kanada (Curtisg 1982, under tryckning b, Hammar och Henrig-




son under tryckning).

Flskparagiter i fij8llsjdar

"Antligen hade jag s34 crudelt hungrat, varandes utan bréd och
dricka pd 4:e dagen, utan kokesmat, utan supesmat, allenast 1li-
tet spicket renkdtt, det min mage e] kunde fbrdraga eller f8xr-—
tdra, ~ fisk kunde jag ej per vitam Hta, ty maskar lago allt hdxr
och dir uti honom -, kom jag omsider till prdstgdrden och fick

' (Linnaeus 1732).

mat.'
I m&nga av vara fjdllsijdar utgdr just parasiter som utnyttjar
olika fiskarter som mellanvidrdar eller slutvirdar ettt stort pro-
blem £6r minniskan, Det kvalitativa v8rdet av en parasiterad fisk,
som mat bhetraktat, fOrsgdmras. I vissa sjdar kan stora delar av

en fingst vara direkt oanvindbara pga alltfdr intensiva angrepp.
T ex i Enare Tridsk - hary (Bylund 1966), Vojmsitn -~ planktonsik
och aspsik (J. Roos m £l pers. medd.), Lulejaure - planktonsik

(M. Hanson pers. medd.), Gitsgidn - rdding (M. Grénlund pers.
medd.). Enligt ortsbefolkningen vid flera jdmtldndska sjbar har
parasiteringen pd rodding Okat starkt under 1960-och 70~-talen.
Annsjdn Er ett sidant exempel (M.Flirst pers. medd.) ddr Diphyllo-
Svarigheter med avsalu av vdrdefulla fiskefdngster (Almexr 1967,
Bylund 1966, 1967), minskade intdkter p g a uteblivet intresse
fér fritidsfiske (Almer 1973, Vik 1965) och epidemiska utbrott
med magsddd som £813d (Duguid och Sheppard 1944, Hickey och Harris
1947, Becker och Brunson 1967) innebdr ekonomiska skador som Ar
mer eller mindre mdijliga ati beridkna. De kamouflerade fdrluster
gsom sker i naturlig Ffiskproduktion, d v s Okad mortalitet, f6r-
sdmrad tillvixt och reproduktionskapacitet, dr dock svarare att
kvantifiera, men de utgdr sidkerligen en bidragande orsak till
svarférklarliga nedglngar i avkastningen av fisk i. vissa samman-—
hang (Hoffman 1973).

estoda - bandmaskar

}

Den mest idgonfallande gruppen av parasiter pa vara matfiskarter
tillh8r gruppen Cestoda, binnikemaskar eller bandmaskar.

Den sk giddmasken Triasenophorus crassus Forel, med gdddan som

slutvird, angriper framfdr allt planktonitande sikarter i lag-
landssidar {(Petersson 1971la, b) men dven rdding i f£jdllsijbar,

t ex Rebnisjaure, dir gdddan lyckats etablera sig (Hammar opubl.}.




Larvstadierna kapslar in sig i muskulaturen, och dessa angrepp
fAr ofta mycket stora dimensioner med allvarliga ekonomiska kon-
sekvenser som filid.

Gruppen Eubothrium spp., Cyathocephalus truncatus Pallas 1781,

och Proteocephalus spp., fbrekommer som fullvuxna binnikemaskar

inne i pylorus och tarmar pd t ex rdding, en av dessa arters slut-
vﬁrdar (Brinck 1945, Henricson och Nyman 1976, Johansson 1975). I
vissa sjGar kan dessa stora parasiter utgdra ett framfdr allt
estetiskt problem. De padverkar sdkerligen fisken fysiologiékt,

men dr ett problem som £45r mdnniskan som konsument férsvinner med
"fiskrenset” . |

Sldktet Diphyllobothrium som i Norden efter ménga &rs taxonomisk

namnfdrveckling, slutligen genom mycket avancerade livscykel-ex-
periment i laboratoriemiljd indelats i arterna D. latum (L. 1758),
D. vogeli Kuhlow 1953, D. dendriticum (Nitzsch 1824) och D. di-
tremum (Creplin 1825) (Bylund 1969, 197la, 1975 a, b, ¢, Halvorsen
1970, Henricson 1977, 1978 a), omfattar de ekologiskt sett mest

allvarliga parasiterna pa konsumtionsfisk.
De har alla en komplicerad livscykel med flera mellanvdrdar. Det-

ta problem aterges mer detaljerat i ett s&drskilt kapitel.

Den breda binnikemasken Diphyllobothrium latum (L.), som tidigare

var vanligt fOrekommande i1 Sverige och till sen tid i Finland, &r
numera sdllsynt i Sverige (Almer 1973). Den utnyttjade bl a g#dda,
lake, abborre och gers, men sdllsynt dven lax, 8ring och r&ding
som mellanvdrdar (Bylund 1968, Vik 1964a). Slutvidrd &8r som kint

midnniskan sijidlv.

Diphyllobothrium vogeli Kuhlow utnyttjar storspigg och smispigg -

som mellanvdrdar (Bylund 1975 a, b, c¢). Dess slutvdrd under natur-
liga f6rhallanden &r 4nnu ej kind enligt Bylund (1975 ¢) och Hen-

ricson (1977). Bylund fdrmodar dock att dykinder #r slutvirdar.

Diphyllobothrium dendriticum (Nitzsch), misbinnikemask, och D. di-

tremum (Creplin), dykandsbinnikemask, f®rekommer under sina larv-
stadier 1 flera olika fiskarter tillhdrande familjerna‘Salmonidae,
Coregonidae, men &ven nors, harr, lake och spigg (Halvorsen 1970,
Henricson 1977). I Figur 1 visas de encysterade larverna av dyk-
andsbinnikemask p& tarmpaket i r&ding. '

Slutvdrdar fOr D. dendriticum Hr framf8r allt olika m&sar, trutar

och tdrnor (Laridae), medan D. ditremum specialiserat Sig P& olika

fiskdtande simfdglar som lommar (Gaviidae) (Figur 2), skrakar (Mexr-—

gus spp.), skarvar (Phalacrocoracidae) men #Hven grihiger (Ardea




Figur 1. Tarmpaket av r&ding angripen av Diphylliobothrium spp.
De vita cystorna innehaller plerocercoider, larvstadier
£ill de binnikemaskar som.slutligen utvecklas i olika
arter av faglar. (Foto: Johan Hammar).

Phe intestine of an Arvetic char infected by Diphyllo-
bothrium spp. The white cysts contain plerocercoids,
larval stages of the tapeworms which finally are de-
veloped as adults in different species of birds.

Figur 2. Storlom, Gavia arctica, slutvird f8r dykandsbinnikemask

Diphyllobothrium ditremum (Creplin). Bade storlom och
smdlom 4r fridlysta &ret runt. (Foto: Roland Kjellberg).

Arctie loon, Gavia arctica, final host for Diphyllo-
bothrium ditremum (Creplin). Both the Arctic and the
redthroated loon are under protection all the year round.




cinerea L.) ( t ex Halvorsen 1970, Henricson 1%78a) .

P8rstk har gjorts 1 Norge och Fintand med att péa experimentell

vdg.. infektera mdnniskan med de tvd sistnimnda Diph 1lobothrium-
cf

arterna, vilket endast lyckats med D. dendriticum (Bylund och Wik-
gren 1968, Bylund 1971 b).

I arktiska Canada fOrekommer sdsongvis allvarliga infektioner

pd eskimder av Diphvyllobothrium spp. ned patogena folijder (M. Cur-

tis pers medd.) .
Badde Halvorsen (1970) och Henricson (1978 a) har dokumenterat den

vidstrdckta utbredningen av D, ditremun, medan . dendriticum hary

en mer lokal fdrekomst lings norska lkusten och delar av fjdliked-
jan.
I Jamtland, ddr huvuddelen av denna undersSkning dgt rum, dr D,

dendriticum mycket sdllsynt (Henricson 1978 a). Halvorsen {1970)

diskuterar de olika ekologiska faktorerna som troligen dv orsak

till skillnader 1 utbredning och betydelse hos D. ditvemum och

D. dendriticum.

Forhallandet mellan parasiter och vdrddjur fdljer noggrant balan-
serade biologiska regler. Degsa relationer kan studeras pad olika
ekologiska nivder -~ frdn individuell paverkan till komplexa sam-

band péd populations- och artnivd (Henvicson 1974, 1978 a).

Om vi begrdnsar oss till att studera effekterna av Diphylloboth=

rium dendriticum och D. ditremum pd populationer av r&ding, si

har det konstaterats att allvarliga angrepp orsakat dédlighet hos
roding i hogre aldersklasser (Halvorsen och Andersen 1975, Hen-
ricson 1974, 1977, 1978 b, 1980), allvarliga beteendestdrningar

i vandringsinstinkt (Curtis och Hunter 1980, Curtis a under tryck-
ning) och troligen &dven tillvixtfSrsimringar (Curtis a under
tryckning, Hammar 1983 b).

Mycket talar f£8r att den letala nivédn hos D. dendriticum Hv lagst,

dvs dess patogena effekt 8r stdrre #n D. ditremum (Halvorsen 1970,
Henricson 1977, 1978 b, 1980).

"Aven om det generella ménstret i Diphyllobothriums livscykel i

sGtvattensfisk &r vilkind, s& saknas mycket kunskap om de ekolo-
giska variationerna och begrinsningarna som styr Sverlevinaden hos

olika arter av plerocerkoider i naturliga system” (Halvorsen 1970) .




Diphyllobothrium ditremum (Creplin) och D. dendriticum (Nitzsch)

och deras livscyklex

T en mdttligt angripen rdding syns de inkapslade larvstadierna

av Diphyllobothrium ditremum som smd vita kulor utanpa magsdck
och pylorusbihang (¥igur 1). vid allvarligare angrepp kan &ven
andra organ som lever och gonader utnyttjas av parasiten., I de
virsta fallen ir njurar, bukvigg och muskulatur angripna. Det

senare gidller i hdgre grad £6r D. dendriticum (Curtis a under

tryckning, Henricson 1977).

Cystorna inneh&ller plerocercoider, beroende pd art och alder,
fran ndgra mm upp till ca 20 cm linga, . £8rstadier till de bin-
nikemaskar som slutligen utvecklas i mag— och tarmkanalen hos en
fagel.

I Figur 3 &skadliggdrs livscykeln hos Diphyllobothrium ditremum

med Cyclops sp. och réding som fdrsta och andra mellanvidrd samt
islom som slutvird.

Frin lommen sprids parasitens 8gg genom exkrementer. De kl&8cks
£ill frisimmande ciliefbrsedda smd larver. Dessa sk coracidier
méste, f6r att Sverleva och fdras vidare i livscykeln, dtas inom
ett dygn av copepoder av olika arter t ex Cyclops och Diaptomus
{(Vik 1964 b}.

Parasiten Overgdr 44 1 copepoden till procercoid-stadiet.

De cyclopoida copepoderna har framfor allt under vinter- och var-
halvéret sin stdrsta betydelse som fiskndring.

Henricson (1978 b) fann tva perioder, maj resp september-cktober,

som troliga sisonger f8r nyinfektion av r&ding med Diphylloboth-

rium spp. i sjén Bjellojaure, i samband med periodexr av predation

pa Cyclops sp.

I r8dingens magsick utvecklas procercoiderna och penetrerar ganska
snart magsicksviggen dir de kapslar in sig och dvergar till sk
plerocercoider. Cirkeln &r da sluten.

Livscykeln hos D. dendriticum dr ndstan identisk med D. ditremums

men har under naturliga forhallanden en annan grupp av f3dglar som
glutvird.

Livscykelns omloppstid &r enligt Henricson {(1974) minst 4 veckor
frain 8gg till procercoid, fdardig f&r vidare infektion av en rdding.
Den vidare tidskalan varierar med plerocercoidernas livsl&ngd

och deras mSjligheter att styra sin mellanvdrd mot malet, storlom-

mens mage.
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Figur 3. Livscykel hos dykandsbinnikemasken Diphyllobothrium

ditremum (Creplin) med Cyclops sp. och r6ding som mellan-—
vidrdar samt islom, Gavia immer, som slutvird.

The lifecycle of the tapeworm Diphyllobothrium ditremum
(Creplin) with Cyclops sp. and Arctic char as inltermedsan
hosts and common loon, Gavia immer, as final host.




Salvelinus alpinus - artkomplexet och dess ekologiska sdrdrag

Det vi i dagligt tal kallar rdding har visat sig bestd av flera

tvillingarter vilka oftast sammanfdrs till det sk Salvelinus al-

tiskt med hjdlp av serumesteras-frekvensskillnader {(Nyman , Hammax
och Gydemo 1981).

Vid jamforelser i framidr allt sympatriska begtand, delvisg i sam-
band med Mygig-utvdrderingen, har dven en klar bild av de tre ar-
ternas ekologiska karaktdrer kunnat faststdllas (Hammax 1980,
1983 a, under tryckning, Henricson och Nyman 1976, Nilsson och
Fitipsson 1971).

Tvd vbdingar kan i Sverige klassificeras som fjdllrddingar, den
ena bentisk , girna strémlekande och ekologiskt Oringlik. Den
andra fj&llrddingen, som troligen har ett vastligt ursprung, 4ar
mer pelagisk och planktondtare d v 8 ekologiskt mer lik sik. Den
tredje arten, storrdding, normalrdding eller som Linné kallade
den Vetternsrdding, 3r en konkurrenskraftigare l4dglandsrdding med
ett relativt plastiskt och brett urval av ndring.

Genom dessa tre arters olika roller i ndringskedjorna kan man
f&ljaktligen fOrvinta sig dven kvalitativa och /eller kvantita-
tiva skillnader i pavasitangrepp.

Henricson och Nyman (1976) kunde i Féttjaure konstatera att den
pelagiska f£jdlirddingen av S-typ och den bentiska . fjdllrddingen
av F-typ hade olika parasitflrekomgter som stimde vdl Sverens med
de ndringsdijur de at.

0lika rddingpopulationers sdrdrag i form av skillinader i parasit-
diversitetr har #ven utnyttjats som kavaktdrer £0r enkel gdrskili~
ning av populationstillhérighet (Dick och Belosevic 1981, Dick
under tryckning) .

Utbredningen av de tre arterna 1 Vdsterbotten (Gydemo 1978, 1979,
1980) och Jimtland (Hammar 1980, 1983 a, under tryckning) dr re-

lativt vil kartlagd.

Mysis relicta, sjlreglering och effekter pd olika figkarter

T ménga magasin ar amplitudefna i vattenstindsfdrindringar sa
stora att de pd& kort tid helt slagit ut den vardefulla litorala
fiskndringsfaunan (Griméds 1962). Detta har medfdrt allvarliga
konsekvenser For de fiskarter som var beroende av bottendjur som

nidring, &4 v s Sring, bentiska rodingar och gikar (Flirst,Bostrdm
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och Hammar 1978,1980,1981, Lindstrtm 1973, Nilsson 1965).

Den pelagiska nédringsfaunan drabbas inte lika hirt (Ldtmarker
1964), men den kan endast utnyttjas av de strikt pelagiska och
planktondtande sikarna och r&dingarna (Hammar m £l under bhearbet-
ning). Alla de tre tvillingarterna inom rddingkomplexet Hr i och
£6r sig relativt plastiska och kan ddrfér Sverleva i den nya ni-
ringssituationen.

Eftersom planktonproduktionen #r begrinsad till sommarhalviret
uppstar en allvarlig niringsbrist under vinterhalviret. I den
reglerade sjdn finns d& endast chironomidlarver, musslor till-
hérande ¢gruppen Sphaeriidae samt cyclopoida copepoder (Fiirst,
Bostrdm och Hammar 1978, 1980, 1981).

Den sistndmnda gruppen &dr alltsd den fdrsta mellanvirden f£ér de

bada Diphyllobothrium—arterna som 8r vanliga pd rdding.

Nagon 8kning av parasltbdrdan hos r&ding orsakad av regleringar
finns dnnu ej dokumenterad, sdsom den 8kade frekvensen av Triae~

nophorus crassus Forel péd sik (Petersson 1971 a, b).

Genom sina dygnsvandringar mellan uppehdllsplatserna pd djup nivi
under dagens ljusa del, resp ytlig nivd under natten, var Mysis
relicta ldmplig som fiskndring i de stora fj4llsjdarna som démts

upp f£6r magasinering av vatten fdr kraftverk.

I experiment- och kompensationssyfte introducerades dirfdr Mysis
relicta i 61 sjBar under 23 a&r fram till 1976 (Fiirst 1981).
Utvarderingarna i typsjdarna Blasjon, Torrdn, Vojmsji®dn, Tasjdn, Stor-
juktan och Suorva som hittills gjorts och den kunskap som finns

tillgdnglig om andra fjdllsijbar i vilka Mysis relicta introdu-

cerats, visar att benthiska arter som Oring, normalrdding, sand-

sik och lake utnyttjar Mysis relicta som ett nytt fiskndringsdjur.

De tycks f& en bédttre OSverlevnad och tillvidxt som £&1jd. De mer
pelagiska arterna planktonsik och fjdllrdding av S—typ har i
stdllet fatt konkurrens om planktondieten och minskat drastiskt
i1 avkastning som resultat (Filirst, Bostrdm och Hammar 1978, 1980,
1981, Hammar 1982, Hammar m £l under bearbetn., Hanson 1982}.
Langeland (1981 a) menar att minskningen i avkastning av den
planktondtande rodingen i Selbusijdgen till 40 % kan férklaras som

en £81j3d av introduktionen av Mysis relicta.

Aven en negativ paverkan pé planktonétande'kokanee (Oncorhyncus

nerka) som en direkt £&61jd av Mysis inplantering har registrerats
i Lake Tahoe, USA (Morgan et al. 1978)

Det har succesivt visat sig att Mysis relicta utgdr en mycket ef-

fektiv och selektiv predator pa plankton och d& framfér allt pa




de védrdefulla pelagiska och semibenthiska cladocererna (Cooper
och CGoldman 1980, Fiirst, Bostrdm och Hammar 1978, Kinsten och
Olsén 1981, Langeland 198la, b, Lasenby och Langford 1973, Lasen-
by och Fiirst 1981, Morgan et al. 1981).

En 8kad andel copepoder i niringsvalet hos planktondtande fisk-
arter och en minskad andel plankton &ver huvud taget i dieten hos
benthiska fiskarter bdr dirfdr péverka angreppsbilden och olika

fiskarters roller i Diphyllobothriums livscykel ytterligare.

Mysis relicta som mellanvdrd f6r fiskparasiter

Genom att skapa en “"monokultur" med Mysis relicta som dominerande

nidringsdjur i ett sjdmagasin, ddr ofta en enda fiskart t ex réding
dominerar, f&r man ett mycket enkelt ekosystem med en rak ndrings-
kedja av arktisk typ. I ett'sédant system kan ett epidemiskt ut-
brott f& mycket svdra konsekvenser. Ddrfdr &dr det viktigt att aven
kinna den eller de eventuella parasiter, som pd ndgot sdtt invol-

verar arten Mysis relicta i sin livscykel.

I samband med de fdrundersdkningar som inledde gzgigwintroduk—
tionerna gjordes en bibliografisk sammanstdllning av fiskparasi-
ter som utnyttjar glacialrelikta krdftdjur som mellanvdrdar
(Flirst 1964). Hir ndmns inga parasiter hos Mysis.

Inom slédktet Cystidicola, en grupp nematoder, f£0rekommer parasi-

ter som patriffas i simbldsan hos salmonider, coregonider, harr
och lake (Bykhovskaya-Pavlovskaya et al. 1964, Hoffman 1967) .
Tre arter, Cystidicola stigmatura (Leidy 1886), C. farionis ris-

cher 1798 och C. cristivomeri White 1941, finns dokumenterade 1
réding (Kennedy 1977, 1978, Moles 1982, Mudry och McCart 1976) .

C. farionis utnyttjar amfipoder som t ex Gammarus (Hoffman 1967)

som mellanvird och har patr&ffats i bade Norge (Kennedy 1977,
1978) och Sverige {(Ekman 1912, Hammar 1983b, Petersson 1971a) .

Arten C. cristivomeri dr dokumenterad fran stationdr r&ding i

norra Kanada, dir just Mysis relicta utgdr mellanvdrd (Eddy och

Lankester 1978). Arten &dr hittills liksom C. stigmatura bara re-

gistrerad i Nordamerika, d&r -den bdr utgdra en mycket allvarlig

risk vid eventuella Overfdringar av fisk eller Mysis relicta.

Det dr uppenbart att graden av infektioner av Diphyllobothrium

spp. pd rdding:dr ett komplicerat resultat av minga olika wvarie-

rande faktorer.
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Rédingarnas systematiska stidllning och dirmed deras speciella
ekologi och ndringsval, sjdns status i fréga om reglering, ni-
ringsutbud och temperaturfbrhdllanden, fdrekomst av planktoniska
mellanvdrdar resp limpliga slutvdrdar inom f&gelfaunan &v exenpal

& nédgra faktorerx.

'.-‘ﬁ

Mysizg relicta introduceras tillkommer dess roll som eventuell

o

3

I

mellanvard £ér parasiter, dess speciella effekter péd olika fisk-

arters ndringsval samt dess artspecifika predation pa cladocerer,

Finns det mdjligheter att kontrollera och begridnsa infektions-

graden av Diphyllobothrium pd »8ding?

Porabk med att begrinsa tillgdngen pd slutvirdar bland masfacglar-
na hay utidrts med positiva resultat (Vik 1965).

T vissa gjlar forekommer en kedja av olika fiskarter som mellan-—
vdrdar, vilken borde kunna brytas med gynnsamma resultat Foyv
parasitbbrdan (Curtis 1982, under tryckning b).

FOr att ndrmare studera Mysis relictas roll 1 en eventuell kon-

trollfunktion i Diphyllobothrium ditremums livscykel har en sir-

skild insamling av r8ding av olika tvillingarter med olika ekolo-
giska karvakt8rer gjorts frdn ett antal sidar, framst i Jimtland.
Sjdarna har valts ut efter fBrekomst eller avsaknad av Mysgis re-
licta, reglerade resp oreglerade samt som en uppidlining av de
resultat 1 Mysis-sjlar som redan fanns publicerade av Henricson
(1978 a).

MATERTAL OCH METODER

Insamling av rd8ding har skett vid totalt fyra tillfillen undewv
1978, 1979 och 198l. For att detaljstudera eventuella Fforindria—
gar 1 parasitfdrekomst beroende pé rddingens Férindrade nirings-
val under olika &rstider har fiskena bedrivits mwycket tidigh pa
sommaren, strax efter iglossningen och mycket sent pa hdsten,
strax innan och under islidggningen. Dessa perioder bBr gamman-
falla med tillvaxtens A&rliga bdrijan och slut hos réding,
Materialet frdn 1979 dr insamlat med hidlp av pimpel genom isen
redan i april. Ovriga prover har insamlats med hjdlp av ndt av
varierande magkstorlekar. I en del fall har insamlingen skett

av ortsbefolkningen med egna ndt, utdkade med finmasklgare nit
fran Sttvattenslaboratoriet. I andra fall har firsk réding in-
kpts fran yrkesfiskare och fraktats med postdiligens till prowv-
tagningsutrymmet, i de flesta fall 0. Lindhe bostad vid Stor-

sjouten,




Tabell 1. Uppgifter om insamlingstillfdllen, materialstorlek,
insamlingsmetoder och insamlare f&r de olika sjbarna.

Data on periods, numbers, methods and fishermen for
the collection of Arcitic char in various lakes.

Blasjotn 1978-10-11 50 né&t 0. Lindh
1979-04-24-25 25 pimpel 0. Lindh
1981-06-21 31 nat H. Lundgren
1981-10-25 30 ndt H. Lundgren
Storsjouten 1978-10-18,11-01 13 nat Q0. Lindh
1979-04-13, 04-19 25 pimpel O. Lindh
1981~06~10 33 né&t J. Hammar, O. Lindh
1981-10-25 25 ndt J. Hammar, O. Lindh
Torrdn 1i981-06-16 25 néat K. Andersson, J. Hammar,
0. Lindh
1981-10-20-22 25 néat K. Andersson, J. Hammar,
0. Lindh
Sadvajaure 1981-06-19 25 ndt 0. Lundkvist
N&sjon 1978~10~-22 25 ndt 0. Lindh
1979~-04-17-18 25 pimpel O. Lindh
1981~06~11 25 ndt J. Hammar, O. Lindh
Sgrungen 1981-06-19 25 nit T. B. Gunnerdd m £1
Asingen 1981-06-15 24 ndt I. Jbnsson
1981-10-21 17 nat I. Jonsson
Hensjbn 1981-06-18 25 nét J. Hammar, O. Lindh
1981-10-19 6 ndt J-A. Mansson
Ankarvattnet 1978-10-12 25 ndt 0. Lindh
1979~10~26 & pimpel 0©O. Lindh
1981-06-21 25 nat L.0. Olofsson
Lillsjouten 1978-10-17 14 nit 0. Lindh
1979-04-28 25 pimpel ©O. Lindh

T Tabell 1 redovisas datum, materialstorlek och insamlingsmeto-
der f£6r resp sjdar. ‘

Fiskarna har provtagits i fdrskt tillsté&nd, senast ett dygn efter
fingsten. Fdrutom rutinmissig notering av l&ngd, vikt, k&n, kdns-
mognad, kottfdrg och yttre morfologiska karaktdrer £6r varje in-
divid, har otoliter och blodprover tagits fo6r aldersanalys resp
populationsgenetisk klassificering.

I minga fall noterades maginnehallet i samband med parasitanaly-

sen.
Tarmsystemet avldgsnades och eventuella Diphyllobothrium-cystor

p4 lever, gonader, simbldsa, njure och / eller bukvigg rdknades

och .protokollfdrdes.




Under 1981 noterades dven eventuella fdrekomster av trematoden

Phyllodistomum sp., som har en intressant geografisk utbredning i

Norge (Norxdeng under tryckning). Enligt Bykhovskaya-Paviovskaya
et al. (1964) utgdr musslor och vissa leddjur mellanvivdar 8y
detta slikte.

TaerYStemet uppdelades i magsdck resp pylorusbihang och #ndtasm.
Dessa lades i tvA separata petriskilar med surgijord pepsinldsning,
dvs en konstgjord matsmidltningsvidtska, bestdende av 7 gram pepsin
och 4 ml konc. HCLl, lést i en liter vatten. Metoden Hr beskriven
av Meyer och Vik (1961) och anvénds flitigt av parasitologer.

Pepsinldsningen l8ser upp tarmvivnaden men l&mnar Diphyllobothrivm-

plerocercoiderna intakta och aktiva.

De eventuella parasitgrupper, framfdr allt cestoder, som Ffdrelomner
som adulter i pylorusbihang och tarm p8verkas diremot negativt

av denna starka syra och bdr tas om hand tidigare.

Antalet plerocercoider tillh®8rande sliktet Diphyllobothrium rik-

nades och konserverades i alkohol efter att f&rst ha beddvats och
avlivats 1 isdttika. Detta f8r att motverka sammandragningar.

Aven Ovriga cestoder antecknades och konserverades.

Rakningen startade oftast direkt efter provtagningen men kunde
ibland avbrytas fO0r ndgra timmars sdmn. Proceduren &r mycket tidg-
krdavande och kan ta mer &n ett dygns kontinuerligt mikroskoperande
i ansprak per sjd.

"Matsmdltningen" tycktes vara temperaturberoende och kunde F&1g-
aktligen accelereras resp démpas med hjédlp av temperaturindring.
Vik (1964 a) utfdrde sina analyser under 1-3 timmar vid 25-35 OCP
vilket dock inte 18ste upp vivnaderna men tvingade fram plerocer-
coiderna.

Magsdcks— och tarmviggar undersdktes noggrant under stereolupp
och mycket unga plerocercoider inkapslade i sjdlva magséckevig-
gen kunde pressas vt med hjdlp av pincett.

Under 1978 och 19279 skedde provtagning och parasitrikning av 0.
Lindh ensam. Vid de bdda utdkade insamlings- och provtagnings-
perioderna 1981 utfdrdes arbetet av J. Hammar och O. Lindh till-—
Sammans .

Nagon vidare artuppdelning inom sldktet Diphyllobothrium har inte

gjorts eftersom en total dominans av D. ditremum i Jémtland re-
dan dokumenterats av Henricson (1978 a). Vidare artbestimning bor
dessutom ses som ett kvalificerat specialistarbete.

Otoliterna har analyserats i 1,2-propylenglykol enligt metodik
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beskriven av Nordeng (1961) och har utfdrts av en och samma per-
son {(J. Hammar).

Blodproverna har undersdkts med hjdlp av horisontell stédrkelse-
gelelektrofores med avseende pd serumesteras. Detta system an-
vinds som genetisk markdr £6r den taxonomiska identifieringen
av de tre tvillingarterna inom rddingartkomplexet (Nyman 1972,
Nyman, Hammar och Gydemo 1981).

Elektroforesmetodiken finns beskriven av Nyman (1967).
Genfrekvenserna anges fdr F-allelen (Est-ll5-allelen enl Fergu-
gson (1981)).

Under sommar—insamlingen i Hensjdn 1981 kontrollerades fOrekoms-

ten av Myegis relicta med hjdlp av en "mysistral® pa begdran av
1y p

ortsbefolkningen.
Vid insamlingarna 1981 antecknades dven de aktuella fagelarter

som kunde fungera som slutvdrdar f£6r Diphyllobothrium spp. vid

resp sj0.

Planktonfaunan i ndgra av sgjdarna finns beskrivna av Litmarker
(1964) och Nilsson och Pejler (1973).

De statistiska berdkningarna har utfdrts i samarbete med Pdr Erik
Lingdell, Limnodata.

vid datorbehandlingen har ndgra fiskparametrar indelats efter
numeriska skalor.

Aldern har under r&dingens tillvixtsisong givits ett decimalvirde
frén 0.1 till 0.9, beroende pd fdrekomsten av plus-zon pa otoli-

terna och datum f&r insamling enligt fdljande skala:

traditionell

Datum alder dlder

1 januari = 15 Jjuni 5.0 5

16 juni = 30 juni 5.1 5 +

1 Juli - 15 juli 5.2 5 -k

16 juli - 31 juli 5.3 5 +

1 auvugusti - 15 augusti 5.4 5 +

16 augusti - 31 augusti 5.5 5 +

1 september - 15 september 5.6 5 +
16 september - 30 september 5.7 5 +

i oktober = 15 oktober 5.8 5 +

16 oktober - 31 december 5.9 5 4+ eller 6

R&dingens kottfdrg har subjektivt angivits efter en 1l0-gradig

skala enligt f&ljande:

Rottfdrg skala Kéttfdrg skala
Vit 1 skér 6
svagt sk3dr minus 2 skdr plus 7
avagt skér 3 ro6d minus 8
gvagt skdr plus 4 rod 9
gskdr minus 5




Dessutom har kdnsmognaden indelats efter mognadsgraden fram till
det utlekta stadiet enligt en motsvarande 10~gradig skala. Dessa

uppgifter redovisas dock inte i ndgon tabell.

BESKRIVNING AV SJOARNA

Insamlingen av rdding startade hSsten 1978 i fem olika sijdar
varav Blasjdn, Storsjouten och Nisjbn var reglerade, och Lill-

gjouten och Ankarvattnet oreglerade. Mysis relicta hade introdu-

cerats i Blasijdn, Storsjouten och Lillsjouten. Inplanteringen i
den sistndmnda sjdn visade sig vara misslyckad och insamlingen
avbréts ddrfér 1979.

Under varen 1981 tillkom Sgrungen utanfSr Trondheim som exempeal
pd reglerat vatten utan Mysis, eftersom sddana sjdar praktiskt
taget numera saknas i Jémtlandsomrédet? Rbdingarna frén Sgrungen
insamlades genom vénlig hijdlp av Tor B. Cunnerdd i Trondheim och
£16gs i farskt tillstdnd som enda passagerare till Frésdn pa
sjdlva midsommarafton.

Parasitfdrekomsten i Hensj®n, Anjan, Torr®n och Sidvajaure finns
sedan tidigare dokumenterad av Henricson (1978 a). F&r att jim=

fora med fSrekomsterna idag, dd ett vdlutvecklat Mysisbestind

finns i alla fyra sjbBarna, gjordes dven insamling av rdding 1981.
Genom ett missfOrstand skedde insamlingen i Anjan i en med Anjan-
magasinet inddmd mindre si8, Asingen, som egentligen kan betraktas
som ett opaverkat vatten med ett svagt bestdnd av Mysis.

De planerade insamlingarna i Stora Mjdlkvattnet och Burvattnet,
bdda reglerade utan Mysig, uteblev P g a en olyckshidndelse hos

den f£8r insamlingen ansvarige personen.

I Tabell 2 &terges de sjbar som utnyttjats f6r jamfdrelserna,

med uppgifter om h&jd Sver havet, avstand frén havet, areal i kmz,

regleringsdata, uppgifter om Mysis introduktioner och de férekom-—

mande fiskarterna. Uppgifterna om Sgrungen Hr himtade ur Mgkkel-
gjerd och Klemetsen (1974).

P& kartan i Figur 4 redovisas sjBarnas geografiska ligen.

Mdlet har varit att frén varje sid och insamlingstillfille ana-
lysera 25 rédingar av fdr sidn karakteristisk medelléngd och
medelalder. Att i1 varje sj® finga en representativ andel av den
normalfdrdelade populationen, skulle ha krivt en odndligt mycket
storre insats och ett annat val av nidtmaskstorlekar. Trots de £&r-

enklade insamlingskraven varierade fiskelyckan och det var i en
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del fall inte mdjligt att pd anslagen tid fé&nga 25 rddingar.

Totalt har 572 rddingar analyserats.

Tabell 2. Uppgifter av fysikalisk och biologisk art om de 10 sjbar
i vilka rdding insamlats.

Data of physiecal and biological character of the ten
lakes where Arctic char were collected.

536 H59d Sver Avstadnd fr Areal Regl. Ampli- Mysis Ovriga
havet {m) havet (km) km2 &r-° tud (m) &r fiskar
Lake m.a.s.rl. Distance Arga Regulation Mysig Other
from sea km year metres year fish sp.
Bl&si8n 438 80 43.0 1949 13.3 1964 oripg
elritsa
Storsjouten 452 135 31.0 1948 11.0 1970 Oring
' elritsa
stensimpa
Torrdn 417 70 106.0 1936 12.9 1957 oring
elritsa
stensimpa
harr
lake
Siddvajaure 467 90 35.8 1942 6.3 1971 bring
Nasjon 471 140 3.3 1968 4,1 - dring
abborre
Sgrungen 452 33 7 1919 11 - Sring
Asingen 424 50 1-2? (1940) ? (1959) O6ring
elritsa
harr
lake
Hensjdn 557 90 2.8 - - 1968 dring
' elritsa
Ankarvattnet 448 80 9.4 - - - Hring
Lillsgjouten 481 125 1.1 - - {(1967) Oring
elritsa
stensimpa

Bring = Salmo trutta, elritsa = Phoxinus phoxinusg, stensimpa =
Cottus gobio, harr = Thymallus thymallus, lake = Lota lota,
abborre = Perca fluviatilis.




SEDVAJAURE

Figur 4., De undersdkta sjdarnas geografiska ldgen i Jédmtland,
Norrbotten och mellersta Norge.

The geographical locations of the investigated lakes in

the provinces of Jimtland and Lappland, northern Sweden,
and central Norway.




RESULTAT
R&ding

T Tabell 3 anges antal, medellingd, medelvikt, kondition (vikt /
1éngd3 x 1000), medeldlder och k&ttfdrg med resp spridningar (va-
rianser) f8r r8ding i de olika sjdarna per insamlingstillfdlle
och totalt f£&r varje sjo.

Flera sjdar inneh&ller sympatriska r&dingpopulationer, men det
har endast i fallet Blasidn varit nddvindigt att sdrskilja de
bada arterna. Ovriga populationer fidr i hindelse av sympatri be-
traktas som mer eller mindre introgresserade. De genetiska ana-
lysernas resultat 8terges 1 Tabell 4, dir skillnaden mellan den
observerade och fSrvintade f&rdelningen av fenotyperna FF, FS
och 88 kan ses som ett mitt pd eventuell fdrekomst av tva sym-
patriska rddingpopulationer i samma sjO.

¥ figurerna 6 - 15 visas tillvixten £6r r&dingpopulationerna i
de olika sjdarna,

I allminhet ger utseendet hos de "inplottadd' svirmarna av r&ding
ett bra mitt pa fdrdelningen av &lder och ldngd, men ger dven en
god bild av n#tens selektiva urval och eventuella tendenser till

skador pa populationerna.

Den linjira regressionslinjen &lder mot ldngd visar det fram-
riknade sambandet enligt formeln: lingd = b x &ldern + a. Virdena
F8r konstanten (a), riktningskoefficienten (b) och korrelations-
koefficienten (r) anges ocksi& i figurerna. Riktningskoefficienten
() kan dven anvindas som ett direkt mdtt pad tillvdxten f£or popu-
lationen. Korrelationskoefficienten (r) utgdr ett mitt pa sprid-

ningen av ldngd och &lder runt den linjdra regressionen.
Paraslter
Resultaten av parasitanalyserna f6r de olika tilifdllena dterges

i Tabell 5 och 6. Den procentuella midngden infekterade fiskar

{angreppsfrekvens), medelantalen Diphyllobothrium-plerocercoider

pd de olika organen, men dven total angreppsintensitet anges i
Tabell 5.
Inga Diphyllobothrium-plerocercoider patrdffades pd simblasan.

PSrekomsten av dvriga bandmaskar och Phyllodistomum sp. -redo-

visas i Tabell 6.
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Tabell 3. Uppgifter om rédingpopulationerna i de olika sjbarna

$96n
Lake

Bl&sitn (N)

Blagién (S)

N+5

Gtorsjouten

Torrbn

S8dvajaure

Nasion

Sgrungen

Agingen

Hensjon

Ankarvattnet

Lillsjouten

Data of the Arctic char populations in various Lakes.

Patum
Date

781011
790425
810621
811025

Totalt

781011
790425
810621
811025

Totalt
Totalt

781018
790413
810610
811025

Totalt

810616
811020

Totalt
810619

781022
790417
810611

Totalt
810619

810615
811021

Totalt

810618
811019

Totalt

781012
790426
810621

Totalt

781017
790428

Totalt

n Léngd
n  Length

25
24
21
13

83

25
1
10
17
53
136

13
25
33
25

9%

25
25

50
25

25
25
25

75
25

24
17

41

25
6

31

25
6
25

56

14
25

39

(rm)
269
234

245
256

251

217
219
206
208

212
236

247
207
237
238

231

253
290

272
244

220
185
214

206
233

276
248

264

225
254

231

280
219
279
273

261
219

234

2
=

4
g

556.2
466.2
157.8
319.7

579.1
141.9
116.3
332.9
213.8
796 .4

694.8
607.1
764.0
377.6

801.5

1831
3518

2986
84.9

19%.9
251.1
659.5

593.0
166.1

248.2
796.8

659.9

686.6
139.9

711.8

325.3
1591
459.5

844.0

1147
515.0

1130

2

Vikt s

Wetght 82
(9)

192
106
125
164 1574

146 2449

88 .221.8
77

80  464.3
78  489.4

83  358.3
121 2566

138 3092

75 1849
118 2477
127 1986

112 2725

139 8433
227 15093

183 13525
125 111.9

90 432.0
47 181.3
84 1095

74 921.6
96  255.7

163 767.6
128 1646

148 1413

84  559.6
122 283.1

92 721.2

197 2078
74 1204
16l 1817

167 3176

161 4717
91 1086

116 3486

2005
874.9
397.2

Kond.
Cond,

0.968
0.807
0.845
0.958

0.889

0.860
0.733
0.909
0.843

0.861
0.878

0.880
0.787
0.848
0.915

0.854

0.771
0.852

0.811
0.856

0.837
0.723
0.816

0.792
0.755

0.771
0.821

0.792

0.713
0.736

0.717

0.882
0.671
0.723

0.788

0.863
0.839

0.848
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Figur 5.

R&ding frén Jdamtland, angripen av Diphyllobothrium spp.
och Eubothrium sp. {p8 koltkniven). (Foto: Johan Hammar).

Avctic char from the province of Jamtland, infected by

Diphyllobothrium spp. and Eubothrium sp. (on the Lapp
knifel.
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Tabell 4,'Populationsgeneti5ka uppgifter om r&ding. Genfrekvenger
for F-allelen f&r serumesteras, fdrdelningen av fenotyper
och Gverensstidmmelser med Castle~Hardy-Weinbergs lag.

Genetic data on serumesterase analyses. Genefrequencies,
of the fast allele, distribution of phenotypes and agree—
ment with CHW equilibrium in different populations of
Arctie char.

516 Datum n f£(F) FF s S5 chiz p (1 d.f.) 95% ¢.i.

Locality Date n f£(F) FF PS5 S8 ehi® p (1 d.f.) 95% e.1.

Blésjon (N) 78.10 25 0.12 obs O 6 19 0.465 0.50 - 0.30 0.09
exp 0.36 5.28 19.36
79.04 24 0.13 ohs 0 6 18 0.495 0.50 - 0.30 0.10
exp 0.38 5.25 18.38
81.06 20 0,08 cbs 1 1 18 8.387 < 0.05 0.08
exp 0.11 2.78 17.11
81.10 11 0.4 ohs O 3 8 0.268 0.70 - 0.50 0.15
exp 0.22 2.65 8.14
Totalt 80 0.11 obs 1 16 63 0.010 0.95 - 0.90 0.05
exp 0.97 15.66 63.37
Bladsjtn (S8) 78.10 24 0.10 obs O 5 19 0.357 0.70 - 0.50 0,09
: exp 0.24 4.32 19.44
79.04 1 obs 0 0 1 - - -
8L.06 10 0.20 obs O 4 ) 0.625 0.50 - 0.30 0.18
exp 0.40 3.20 6.40
81.10 16 0.09 obs O 3 13 0.190 0.70 - 0.50 0,10
exp 0.13 2.62 13.25
Totalt 51 0.12 obs 0 12 39 0.876 0.50 - 0.30 0.06
exp 0.73 10.77 39.49
Storsjouten 78.10 13 0.35 ohs 0 9 4 3,596 0.10 - 0.05 0.11
exp 1.59 5.92 5.49
79.04 25 0.34 ocbs 3 11 11 0.009 0.95 - 0.90 0.13
exp 2.89 11.22 10.89
8l.06 33 0.50 chs 8 17 8 0.175 0.70 - 0.50 0,12
exp 8.25 16.5 8.25
81.10 24 0.42 obs 5 10 9 0.491 0.50 - 0.30 0.14
exp 4.23 11.69 8.07
Totalt 95 0.42 obs 16 47 32 0.045 0.90 - 0.80 0.07
exp 16.76 46.28 31.96
Torrén 8L.06 25 0.14 obhs 0 7 18 0.663 0.50 - 0.30 0,10
exp 0.49 6.02 18.49
8L.10 25 0.16 obs O 8 17 0.207 0.50 - 0.30 Q.10
exp 0.64 6.72 17.64
Totalt 50 0.15 acbs O 15 35 2.657 0.10 - 0.50 0,07
exp 1.13 12.75 36.13
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forts. Tabell 4.

a56 Datum n £(F) FF FS S5 chi® p (1 d.f.) 95% c.i.
Locality Date n  f(F) FE FS s5  ohi® p (1 d.f.) 96% ..

Sddvajaure 81.06 24 0.67 obs 11 10 3 0.098 0.80 - 0.70 0.14
exp 10.77 10.61 2.61

Nasjtn 78,10 25 0.72 cbs 12 12 1 0.90L 0.50 - 0.30 0.13
exp 12.96 10.08 1.96

79.04 24 0.58 obs 7 14 3 0.956 0.50 - 0,30 0.14
exp 8.07 11.69 4.23

81.06 25 0.66 ocbks 10 13 2 0.629 0.50 - 0.30 0.13
exp 10.89 11,22 2.89

Totalt 74 0.66 obs 29 39 6 2,094 0.10 - 0.05 0.08
exp 32.33 33,21 8.55

Sfrungen 81,06 25 0.82 obs 17 7 1  0.066 0.80 - 0.70 0.1l
exp 16.81 7.38 0.81

Ksingen 81.06 24 0.63 obs 9 12 3 0.113 0.80 - 0.70 0.14
exp 9.52 11.19 3.29

81.10 16 0.66 obs 8 5 3 1.529 0.30 - 6.20 0.17
exp 6.97 7.18 1.85

Totalt 40 0.64 obs 17 17 6 0.264 0.70 - 0.50 0.1l
| exp 16.38 18.43 5.18

Hensjotn 8l1.06 25 0.98 obhs 24 1 0 0.010 0.95 ~ 0.90 0.04
exp 24.01 0.98 0.01

81.10 6 0.92 obs 5 1 0 0.057 0.90 - 0.80 0.16
exp 5.08 0.88 0.04

Totalt 31 0.97 obs 29 2 0 0.053 0.90 - 0.80 0.04
exp 29.17 1.80 0.03

Ankarvattnet 78.10 23 0.37 obs 3 11 9 0.016 0.90 - 0.80 0.14
exp 3,15 10.72 9.13

79.04 5 0.10 obs 0 1 4 0.062 0.90 -~ 0.80 0.19

exp 0.05 0.%0 4.05
8l.06 23 0.26 obs 2 8 13 0.226 0,70 - 0.50 0.13
exp 1.55 B.85 12.59

Totalt 51 0.29 obs 20 26 0.169 0.70 - 0.50 0.09
.29 21,00 25.71

5
4
Lillsjouten 78.10 14 0.39 ocbs 2 7 5  0.033 0.90 - 0.80 0.18
exp 2.13 6.66 5.21
79.04 25 0.38 obs 1 17 7 4,909 < 0.05 0.14
3.61 11.78 9.61
3
5

24 12 3.543 0.10 - 0,05 0.11
.63 18.38 14.99

Totalt 39 0.38 obs
exp
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Tabell 5. Angreppsfrekvens och intensitet av Diphyllobothrium
spp. pPa olika organ i rdding frdn olika sidar.

Incidence and intensity of Diphyllobothrium spp. in
various organs in Arctic char from different lakes.

Si6
Locality

Blasjon (N)

(s)

Blasjdn

N + 5

Storsjouten

Torrdn

Sddvajaure

Nasjén

S@rungen
Asingen

Hensjbdn

Ankarvattnet

Lillsjouten

Datum

Date

78.10.11
79.04.25
81.06.21
81.10.25

Totalt

78.10.11
79.04.25
81.06.21
81.10.25

Totalt

78.10.18
79.04.13
81.06.10
81.10.25

Totalt

81.06.16
81.10.20

Totalt
81.06.19

78.10.22
79.04.17
8l.06.11

Totalt
81.06.19

81.06.15
81.10.21

Totalt

81.06.18
81.10.19

Totalt

78.10.12
79.04.26
81.06.21

Totalt

78.10.17
79.04.28

Totalt

n

[

2
A

24
21
13

83
25
10
17
53
136

13
25
33
25

96

25
25

50

25

25
25
25

75
25

24
17

41
25

31
25

25
56

14
25

39

Frekv.

o]

k-]

Inetdence Stomach

%

36
21
38
42

33
20
0

10
0

12
26

69
68
79
84

76

60
72

66
24

88
60
88

79
76

100
100

100

92
100

94

100
. 100
100

100

100
92

95
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3.2 36.3
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21.0 1118
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66.0 2617
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25.5 895.5
21.2 512.7
42.9 871.4
20.2 647.0
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6.6 39.8
11.5 110.5

Pylorus
X
Pyloric
@
0
0.2
0.05
0.1
0.1
0
0
0
0
0
0.04
0
0.2
0.5
0.4
0.3
0.7
1.6
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0.6
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Tabell 6. Angreppsfrekvens och intensitet av tvriga parasiter
pad rdding fradn olika sidar.

Incidence and intensity of the remaining parasites
in Avetic char in di fferent lakes.

Eubothrium sp. Cyathocevhalus tr, Ovriga Cestoda
Pyllodistomum sp.
536 Datum n $ x &2 % x 5° $ x 5%
Loecality Date %
Blasjtn (N) 781011 25 G 0 0 0 0 0
790425 24 0 0 4  0.04 0.04 0 0o
810621 21 0 0 0 0 0 5 0.05 0.05
811025 13 46 1.0 1.3 0 0 0 0 0
Totalt 83 7 0.1 0.3 1 0.01 0.01 O 1 0.01 0.01
Bladsjtn (S) 781011 25 0 0 0 0 0 o0
790425 1 0 0 0 0 0 o0
810621 10 0 0 0 0 0 0 0
811025 17 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 53 0 0 0 0 0 0 0
N + 8 Totalt 136 4 0.1 0.2 1 0.01 0.00 0 1 0.01 0.0
Storsjouten 781018 13 0 0 0 o0 0 0
790413 25 24 0.4 0.8 12 0.4 0,2 0O 0
810610 33 24 0.8 4.6 3 0.1 0.1 0 9 0.2 0.5
811025 25 64 1.1 1.6 0 0o 0 0 0
Totalt 9 31 0.7 2.3 4 0.1 0.1 0 3 0.1 0.2
Torrtn 810616 25 36 0.4 0.2 0 0 100 0 0
811020 25 36 0.7 2.3 0 O 160 12 0.2 0.2
Totalt 5”Q 36 0.5 1.3 0 0 100 6 0.1 0.1
Sadvajaure 810619 25 8 0.3 1.6 8 6.1 0.2 0 4 0.1 0.2
Nésjén 781022 25 0 0 12 0.2 0.3 c 0
790417 25 0 0 24 0.4 1.0 0 0
810611 25 0 0 12 0.2 0.2 28 0.4 0.6
Totalt 75 0 0 16 0.3 0.5 9 0.1 0.2
Sdrungen 810619 25 36 1.0 5.4 0 0 36 12 0.3 1.1
Asingen 810615 24 0 0 4 0.1 0.2 92 13 0.3 0.7
811021 17 65 1.5 4.3 0 0 94 0 0
Totalt 41 27 0.6 2.3 2 0.05 0.1 93 7 0.2
Hensjdn 810618 25 4 0.04 0.04 40 1.3 5.0 100 16 0.2 0.1
811019 6 33 0.3 0.3 33 0.7 1.5 100 33 0.3 0.3
Totalt 31 10 0.1 0.1 39 1.2 4.3 100 19 0.2 0.2
Ankarvattnet 781012 25 0 0 16 1.9 73.7 C 0
790426 6 17 6.2 0.2 33 1.5 7.9 0 0
810621 25 4 0.2 ! 4 0.2 0.6 4 0.04 0.04
Totalt 56 0.2 .2 5 1.1 33.9 0 2 0.03 0.03
Lillsjouten 781017 14 0 0 0 0 0 0
790428 25 72 2.8 14.2 44 2.0 9,0 24 0.3. 0.3
Totalt 39 46 1.8 10.9 28 1.3 6.6 15 0.2 0.2




Faglar

De fégelarter som kan vara aktuella som slutvdrdar £&r Diphyllo-

bothrium dendriticum resp D. ditremum och som observerats i ndgra

av de besdtkta sjidarna har noterats i Tabell 7.

Det bdr podngteras att det finns tendenser till Skad besdksfre-

kvens av skrattmis men Hven de stdrre kustbundna mésfaglarna som

£ ex gratrut och havstrut i mdnga av de vistra fjdllsjdarna.

Till och med skarvar har observerats i sjdar i Ovre Faxdlven (O.

Filipsson pers medd.}).

Tabell 7.

Observationer av fagelarter eventuellt aktuella som

slutvirdar f6r Diphyllobothrium dendriticum och D.
ditremum,

Observations of birds,possible as final hosts for
Diphyllobothrium dendriticum and D. ditremum.

598
Locality
Bl3sjOn

Storsjouten

Torrdn
Nagidn

Asingen

Hensjon

Datum
Date

juli 1977

juni 1981

juni 1981
Juni 1981

juni 1981

juni 1981

Slutvidrd for
D, dendriticum

fiskmés
Larus canus

Slutvidrd £for
D. ditremunm

storlom

Gavia arctica
smiskrake
Mergus serrator

(knipa
Bucephala clangula)
fiskmas storlom
Larus canus Gavia arctica
silvertdrna (knipa
Sterna paradisaea Bucephala clangula)
(sddgas
Anser fabialis)
fiskméas
Larus canus
storlom
Gavia axctica
gratrut storlom
Larus argentatus Gavia arctica
fiskmés smalom
Larus canus Gavia stellata
skrak
Mergus sp.
{(knipa
Bucephala clangula)
(kanadagas
Branta canadensis)
fiskmés storlom
Larus canus Gavia arctica
silvertdrna {knipa

Sterna paradisaea

Bucephala clangula)




Olika sjbar

Blasjdn, reglerad med Mysis

Bl&sjdn har ett vdl undersdkt och vidldokumenterat dubbelt réding-
bestdnd i likhet med de flesta sjbarna i 6vre Faxdlven. De ur-—
sprungligen mer vdldefinierade populationerna av storvuxen normal-

roding, Salvelinus salvelinus, och smvuxen f£j8llrdding av S-typ,

5. stagnalis, har introgresserats till ett hybridbestdnd av rdding

med allt snévare genetisk och ekologisk bredd (Tabell 4, Figur 6)
(Fiirst, Bostrdm och Hammar 1978, Hammar under tryckning, Nyman 1972,
Nyman, Hammar och Gydemo 1981). Olika faktorer som reglering, hért

ndtfiske och Mysig-Pallasea~introduktionen har péverkat den djupt

levande S-r&dingen och den mer storvuxna normalrddingen p& funda-
mentalt skilda s&tt. Tydligen har detta minskat den ekologiska
barridren som varit fOrutsdttningen f8r uppritthdllandet av tva
skilda arter i sjdn.

Normalrddingen uppvisar en h8ig medelldngd, en relativt kraftig
kéttfédrg och den htgsta konditionsfaktorn av de undersdkta popu-
lationerna (Tabell 3). Den liga medeld&ldern antyder en bra till-
vaxt, men dven ett alltfdr hart fiske.

De djupt levande fjdllr&dingarna av S-typ har en betydligt simre
tillvdxt och svagare kottfirg, men uppvisar en f&rhillandevis bra
konditionsfaktor (Tabell 3). Den h&gre medeldldern Hr ytterligare
en intressant karaktdr hos dessa "titor", bendmningen pd f8rdvir-
gade rodingar i denna del av Jamtland.

Endast 33 resp 12 procent av de undersdkta rddingarna av normal-—

typ resp S-typ var infekterade av Diphyllobothrium spp. (Tabell 5).

De f& individer som inneh®ll plerocercoider var mycket ringa in-
fekterade. Den fyrsomriga normalrdding som innehtll det maximala
antalet 14 plerocercoider tillhdr den absolut mest snabbvuxna in-
dividen i det insamlade materialet frdn Bladsjdn. De smavuxna S~
rodingarna var om mjligt &nnu mindre parasiterade (Tabell 5.)

Av 6vriga cestoder &terfanns inga i titorna medan en relativt lin-

drig infektion av Eubothrium sp., Cyathocephalus truncatus och ej

bestdmda bandmaskar kunde noteras i normalrdding (Tabell 6).
Med tanke pd de olika parasiternas livscykler kan det konstateras
att samtliga mellanvidrdar och slutvirdar sannolikt bdr finnas i

Blagjbn.
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Figur 6. Tillvdxt och linedr regression for &lder mot lidngd hos
tvd rddingpopulationer i Blasjon 1978.10.11-1981.10.25,

Growth and linear regression for age against length of
two sympatric populations of Arctic char in Lake Bldsjdn
19878.10.11-1381,10.25.

Kven Storsjouten uppvisar en fdrekomst av sympatriska rodingpopu-
lationer. Genom ett flerarigt fiske pé'olika djup pd ett lekgrund
har de badda arternas frekvenser av est~F~allelen kunnat bestdmmas

£111 0.57 resp 0.36 (Hammar och Lindh opubl.).
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Figur 7. Tillv&xt och linedr regression £6r &lder mot ldngd hos
r6ding i Storsjouten 1978.10.18 - 1981.10.25.

Growth and linear regression for age against length of
Aretic char in Lake Storsjouten 1978.10.18 - 1981.10.25.

De genetiska analyserna antyder att de insamlade rédingarna till
stOrsta delen bestdr av en ndgot introgresserad normalrdding, §.

salvelinus. Den &r dock mer opdverkad #n i Bl&sjdn. En viss varia-

tion i genfrekvenser kan dock skdnjas under de fyra olika insam-
lingsperioderna (Tabell 4) .
Storsjouten utgdr i ma&ngt och mycket ett parallellfall till Bl4-




sj6n med tanke pd forekomst av andra fiskarter, dess geografiska

lige, dess regleringsamplitud samt inplanteringen av Mysis relicta.

Amfipoden Pallasea quadrispinosa, som i Blasitn utgdr det vérdeful-

la vinterniringsdjuret, har i Storsjouten smygintroducerats utan
registrerad dterfangst.

Tillvixten hos normalrddingen &r biAttre &n i Blasjdn, men medel-
lsngderna 1 det insamlade materialet &r ndgot mindre (Figur 7).
Sikert en effekt av att fiskarna i Storsjouten fangats med delvis
finmaskigare nidt, JjAm£drt med roédingarna fréan Bl3sjon som kOpts
av yrkesfiskare med priset satt per kilo.

Konditionsfaktorn #r hdg, rddingarnas kottférg relativt bra men
medel&ldern endast 4 &r (Tabell 3), vilket &ven i denna sJ0 kan
indikera ett hdrt natfiske.

Sjuttiosex procent av de insamlade fiskarna var infekterade av Di-

phyllobothrium spp., men intensiteten per fisk var mycket lag. I

Storsjouten fdrekom det dock dven plerccercoider pd levern, gona-
derna och pa bukviggen (Tabell 5). Aven av dvriga cestoder uppvi-
sas en lindrig infektionsgrad (Tabell 6).

Samtliga mellanvirdar och slutvidrdar for resp cestoder bdr sanno-

likt finnas i sjdn.

Det allopatriska bestdnd av S-r&ding som en géng beskrevs av Nyman
(1972) har lokalt karaktdren av ett dubbelt rédingbestdnd med en
sjdlekande pelagisk fjdllrdding av S-typ och en stromlekande £3411-
r&ding med hdgre genfrekvens (Hammar under tryckning) . De strimle-
kande individerna #r troligen relativt fitaliga och geografiskt be-
grinsade i jimfdrelse med den sjdlekande populationen. De insamla-
de rédingarna fr&n Torrdn Hr féngade utanfdr Abrénna, i den s8Bdra
delen av sjdn, och tycks enligt tillvidxtdiagrammen och genfrekven-—
serna att déma dven innehidlla ndgra avvikande snabbvuxna individer
av troligt strémlekande ursprung (Figur 8). Detta dr mdjligt ef=
tersom K.Andersson, som bor i Abr#nna, sedan flera &r tillbaka haft

ett etablerat strdmlekande r&dingbestdnd i nirheten av sin bostad.

Torrdns rddingar uppvisar en mycket bra tillvéxt med htga medel-

ldngder, relativt hog medeldlder och godtagbar kdttfirg(Tabell 3} .
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Figur 8. Tillvéxt och linedr regression £8r &lder mot lingd hos
réding i Torrdn 1981.06.16 - 1981.10,22.

Il

16 4

15 4

Growth and linear regression for age against length of
Arctic char in Lake Torvrén 1981,06.16 - 1981.10.22,




Endast 66 procent av de understkta 50 individerna var infekterade

av Diphyllobothrium spp. De visade dock en stdrre méngd plerocer-

coider per fisk. Detta tillsammans med den stora spridningen £
klaras delvis av att det i materialet, insamlat hdsten 1981, fanns
tva hdrt parasiterade rddingar varav den ena var mycket stor och
nédrmare 14 &r gammal (Tabell 5). Plerocercoiderna dterfanns forutom
pd magsicksviggen och pylorus &ven pd levern, gonaderna och buk-
viggen.

Cyathocephalus truncatus som utnyttjar amfipoder som mellanvirdarx

saknades. Av dvriga cestoder fdrekom Eubothrium sp. och icke art-

bestimda grupper. Njuren var dessutom hart infekterad av tremato-

den Phyllodistomum sp. som tycks saknas i Faxdlvssjdarna (Tabell 6).

Med undantag av amfipoderna Gammarus och /eller Pallasea bdr oOvri-
ga mellanviirdar och slutvirdar fdr de aktuella parasiterna fore-

komma 1 =jdn.

Den genetiska analysen tyder pd ett ganska homogent bestind av

normalrdding, S. salvelinus. M&jligen kan ett visst inflytande

fran fj&llréding av F-typ, S. alpinus, i sjdarna uppstrdmns spidras,

oftersom genfrekvensen 0.67 dr ndgot hdg (Tabell 4) .
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Figur 9. Tillvixt och linedr regression £6r &lder mot ldngd hos
r8ding i SHdvajaure 1981.06.26.

Growth and linear regression for age against length of
Aretic char in Lake Sddvajaure 1981.08.26.




TillVéxtdiagrammet tyder pa ett snidvt insamlat material bide med
avseende pa langd och &lder (Figur 9). Tillvixten ir enligt ma-
terialet didrf&r mycket d&lig, men medellingderna dr jamfdrbara
med Ovriga r&dingpopulationer i Mysis-sjBar. Den snidva fdrdel-
ningen i lidngd 4r med stor sannolikhet orsakad av for £4 ndtmask-
storlekar vid fisket.

Kottfdrgen avviker genom att vara den bista tédnkbara, jimfért med
de andra understkta rédingpopulationerna (Tabell 3).

Endast sex av de undersdkta rédingarna innehdll Diphyllobothrium

Spp. En av dessa avvek med 77 plerocercoider vilket héjer medel-
tal och spridning (Tabell 5). Av Ovriga cestoder fdrekom bide

Eubothrium sp. och Cyathocephalus truncatus, men i mycket ringa om-

fattning. Trematoden Phyllodistomum sp. saknades (Tabell 6).

De genetiska analyserna av N&sjidns r&dingar, tyder i denna under-
sbkning, liksom i andra undersdkningar (Hammar och Lindh opubl.)

péd att sjén domineras av en normalrdding, S. salvelinus (Tabell 4).

I ett tillvdxtdiagram dr det dock méjligt att urskilja en upp-
spaltning i tva tillvdxtfraktioner, dir den sidmre vixande rddingen
har en ndgot hdgre genfrekvens (Figur 10). Den utgdr mdjligen en

‘rest av ett fjdllrddingbestind av F-typ, S. alpinus.

Vdrdena f6r medell&ngd, kondition och kSttfdrg dr betydligt ligre
dn i de reglerade sjbBarna med introducerade ndaringsdjur (Tabell 3).
Den hbdgre medeldldern kan ocksi vara ett tecken pd forekomst av

titor.

Diphyllobothrium spp. f&rekom i 79 procent av de 75 understkta

rédingarna. Medeltal och spridning var betydligt h&gre &n i Bl&-

sjon, Storsjouten och Sidvajaure. Den mest angripna rdédingen hade
148 plerocercoider varav 147 P& magsdcken. I N&sibn férekom dess»
utom infektioner p& njuren, vilket tyder pa f&rekomst av D. den-

driticum (J.Henricson pers,medd) (Tabell 5).

Eubothrium sp. saknades helt. Cyathocephalus truncatus fdrekom i

‘liten skala och trematoden Phyllodistomum sp. saknades (Tabell 6).

Under fisket kunde fdrekomst av storlom konstateras (Tabell 7),

och under parasitanalysen noterades amfipoden Gammarus lacustris

i ndgra magar.
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Figur 10. Tillvdxt och linedr regression £f8r Alder mot langd hos
r&ding i N&sjén 1978.10.22 - 1981.06.11.

Growth and linear regresstion for age against length of
Avctic char in Lake Nisjowm 1978.10.22 - 1981.06.11.

Sgrungen, reglerad utan Mysis

RSdingpopulationen tillh&r arten Salvelinus alpinus, £3j8llrdding

av F-typ, och de genetiska analyserna tyder pd ett homogent be-
stdnd (Tabell 4).

Tillvixten &r relativt dilig (Figur 11). Fiskarna ndr 25 cm fOrst
under sitt tolfte &r. Kdttfidrgen &r biAttre &n i N8sjdn men sdmre
jamfort med Mysis-sjSarma (Tabell 3).

Parasitangreppsgraden #r lik den i N&sjdn. Den mest angripna rd-
dingen, en niodring p& 25.5 cm, innehdll 84 plerocercoider for-

delade p& bade magsick, pylorus, lever och mjdlkestrdngar. Hvriga




fiskar var betydligt lidrigare angripna (Tabell 5).

Inga Cyathocephalus truncatus kunde konstateras. Diremot noterades

béde Eubothrium sp. och Phyllodistomum sp. (Tabell 6).

Data om Ovriga vdrdar i de aktuella parasiternas livscykler &r ej

kdnda f&ér sjon.

LANGD / LENGTH (cM)

26 -
-]
25 . -
@ £
24 -
23 -
0
22 - . -
. @ LENGD (Y) = 23.3
21 - ’ ALDER (X) = 8.0
" Y = 0.53X + 19.0
28 r = 0.64

2 1 2 3 4 S & 7 8B 9 18 11 12 13 14
ALDER (AR) / AGE (YEARS)

Figur 11. Tillvdxt och linedr regression f6r 3lder mot 1&ngd hos
roding i Sgrungen 1981.06.19.

Growth and linear regression for age against length of
Arctic char in Lake Sdrungen 1981.06.18.

Asingen, som utgdr en med Anjanmagasinet ind&md liten s38, utgdr
ett intermedidrt stadium mellan den oreglerade och reglerade sjdn.
Genom ftrekomster i magarna kunde det dock konstaterag att Mysis
relicta fdrekom i liten skala, vilket tyder p& utbyte med den stora
huvudbassingen, Anjan,

Rédingpopulationen utgdrs av normalrdding, S. salvelinus. Ett 1i-

tet homozygotiverskott plus det faktum att det i sidn fdrekommer
bdcklekande populationer samt det stora Rensjdmagasinets genetiska
inflytande antyder att den ndgot hdga genfrekvensen kan bero Pa
inslag av fjédllréding typ F, 8. alpinus (Tabell 4).

Rédingens tillvidxt &r mycket bra, medelldngderna hidga och alder
och fdrg godtagbara (Tabell 3, Figur 12). Konditionsfaktorn &r
dé&remot 1l4g.
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Figur 12. Tillvdxt och linedr regression £Or 4lder mot ldngd hos
réding i Asingen 1981.06.15 - 1981.10.21.

Growth and linear regression for age against length of
Arectic char in Lake Asingen 1981.06.15 - 1881.10.21

Parasitangreppsgraden var sd pass stor att den bbr utgdra ett pro-

plem. Samtliga fiskar var infekterade av Diphyllobothrium spp.,

och alla organ utom simblédsan inneh&ll plerocercoider. Ndrmare
40 procent av de undersdkta fiskarna hade mer &n 100 plerocerco-
ider i sig (Tabell 5).

Aven Eubothrium sp, Cyathocephalus truncatus och Phyllodistomum

spp. kunde noteras (Tabell 6)}.
I stort sett alla de figlar som kan fungera som slutvdrdar for

b&da Diphyllobothrium-arterna observerades 1 sjtn, Vilken roll de

kanadagiss, som funnits i sjon de senaste 10 &ren, spelar for

eventuella fiskparasiter &r ej kdnd (Tabell 7).
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Hensjbns rdding utgbrs av en homogen och allopatrisk fjallréding
av F-typ, S. alpinus,precis som i1 de kringliggande toppsjdarna
(Tabell 4, Hammar 1983b) .

Tillvdxten dr bra (Figur 13}, liksom medelldngder och k&ttfirg.

Konditionsfaktorn ddremot tillhdr de l&dgsta (Tabell 3).
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Figur 13, Tillvdxt och lineir regression f&r &lder mot ldngd hos
réding i Hensjdn 1981.06.18 — 1981.10.19.

Growlh and linear regression for age against length of
Aretic char in Lake Hensjoénm 1981.06.18 - 1981.10.19.




Av de 31 undersdkta fiskarna var 94 procent infekterade av Di-

phyllobothrium spp. och antalet plerocercoider per fisk var rela-

tivt hdgt. Samtliga organ utom simbldsa och njurar utanyttjades av
parasiterna (Tabell 5).
Aven de dvriga cestoderna férekom 1 varierande dgrad. Samtliga fis-

kar var dock infekterade av Phyllodistomum sp. (Tabell 6) .

Tillgdng pa fiskmds och storlom kunde konstateras i samband med
varfisket 1981 (Tabell 7).

Ankarvattnet har ofta anvints som referensvatten till Bl&asjdn,
den i fiskeribiologiska sammanhang mest undersdkta sjdn 1 Sverige.
I denna jémforelse utgjorde Ankarvatinet upptakten till hela pro-

blemstdllningen runt r&ding, Mysis relicta och Diphyllobothrium.

Ankarvattnets r&dingar utgjorde tidigare ett parallellfall till
Bldsjbns. Dess naturliga status innebdr att vi hér har en mycket

mer opdverkad sympatri av normalyrdding, 5. salvelinusg, och f£jdll-

rdding av S-typ, S. stagnalis. Stbrre delen av det insamlade ma-

terialet hirrdr fran den mer storvuxna rddingen, men genfrekven-
sen hos de fi pimplade r&dingarna frén 1979 antyder ett mindre
inslag av S-r&ding (Tabell 4). |

Tillvixten &r relativt bra (Figur 14), men den &r dock sémre &n 1
Bl&sjtn. Medelldngderna dr hdga, liksom aldern. Konditionsfaktorn
och fiskarnas k&ttfdrg &r diremot jaEmfdrbara med de reglerade gj0-
arnas (Tabell 3).

samtliga fiskar var infekterade av Diphylliobothrium spp.och in-

tensiteten per fisk &r den ndst hdgsta i undersdkningen {(Tabell 5).

Det stdrsta antalet Cyathocephalus truncatus patrdffades vidare

i Ankarvattnet,d8r Gammarus lacustris fortfarande dr en viktlg nd-

ringsorganism. Ovriga cestoder forekom i ringa omfattning (Tabell
6) .

Fagelfaunan i sj®n bdr vara den samma som i den nedstréms licggande
Bl&sidn (Tabell 7), och fdrekomsten av copepoder, som utgdr mellan-
virdar f6r de aktuella cestoderna, bdr heller inte vara begrinsande

fb6r infektionen.
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Tillvdxt och linedr regression f&r &lder mot ldngd hos
réding i Ankarvattnet 1978.10.12 - 1981.06.21.

Growth and linear regression for age against Length of
Arctic char in Lake Ankarvattnet 1978.10.12 - 1981.06.21.

Lillsjouten, oreglerad utan Mysis

Lillsjouten utgjorde tidigare ett allopatriskt 8ringvatten. Ge-

nom Storsjoutens damning 1948 fick réding periodvis mdjlighet att

etablera sig i TLillsjouten. Troligen r&r det sig om de mer stor-

vuxna av Storsjoutens r&dingar som i samband med den lekvandring,
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som Fabricius (1950) beskrivit, lyckades invadera sjdn. ROdingar-
na 4r genetiskt sett mycket lika de stdrre Storsjouten~-rédingarna,
och bdr ses som en delpopulation av dessa introgresserade normal-

r&dingar, S. salvelinus (Tabell 4y .

Tillvixten dr mycket bra och materialet visar en stor spridning i
lingd. D&remot Hr spridningen i &lder mycket liten. Konditionen
ir jimfdrbar med Storsjoutens och det gdller dven kottfidrgen (Ta-
bell 3}.
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Figur 15. Tillvixt och linedr regression for &lder mot l&ingd hos
réding i Lillsjouten 1978.10.17 - 1979.04.28.

Growth and linear regression for age against length of
Avetice char in Lake Lillsjouten 1978.10.17 — 1879.04.28.




Infektionsgraden av Diphyllobothrium spp. dr dock stdrre, och 95

procent av de 39 understkta fiskarna var infekterade. Dessa visade
en ganska jamn infektionsgrad. Till skillnad fran de ovriga natur-
liga sjdarna var lever, gonader och njurar fria frén plerocercoi-
der (Tabell 5).

Ovriga cestoder forekom i mingder motsvarande andra oreglerade
vatten (Tabell 6).

Fagelfaunan och planktonfaunan &r ej kinda, men torde knappast
sakna nigon vdsentlig organism £8r de aktuella cestodernas lives-

cykler.

DISKUSSION

Det ndmndes redan i inledningsskedet av denna redogdrelse att
manga olika faktorer Hr avgbrande f&r den aktuella bilden av en

rodingpopulations Diphyllobothrium-angrepp.

P& véra breddgrader finner vi sillan nagra av dessa samband ren-—
odlade i naturen. P8r att finna s8 enkla ekologiska samband miste
man sbka norrut upp i Arktis, vilket numera gors allt oftare trots
de midngférdubblade kostnaderna. I Kanadas arktiska provinser pagir
£ér ndrvarande flera undersdkningar om de ekologiska sambanden

runt r&ding och Diphyllobothrium och m&jligheterna till eventuell

kontroll (bl a Curtis 1982, a, b, under:. tryckning) .-

I denna unders8kning kan vi endast spekulera om de faktorer som
paverkar angreppsbilden och det komplexa vidrd-parasit-systemet,

och grovt testa de resultat vi Fatt fram i serien av analyser med

de resultat av motsvarande art som finng tillgdngliga i litteraturen.

Geografiska faktorer

Insamlingen av rdding f6r jimfdrelser av parasitfaunor har skett
i tio olika sjdar, varav dtta &r beligna i tva olika dlvsystem i
norra Jédmtland. En s3j8 dr beligen i s8dra Norrbotten och en annan
slutligen, ndra Atlant-kusten sydvédst om Trondheim. Dirmed fir vi
en geografisk och klimatologisk variation med de f6ljder detta har

tér relationerna mellan Diphyllobothrium-arterna och deras virdar,

Dessa problem och de temperaturberoenden som konstaterats hos de

bdgge parasitarterna diskuterades av Halvorsen (1970) . Aven Hen=-




ricson (1978 a) kunde redovisa stora geografiska skillnader mellan
de bdda arterna. Geografiska skillnader inom en sj& kunde Henric-

son dock ej finna (Henricson 1977).

En och annan stdrre plerocercoid, troligen tillhdrande arten D.

dendriticum kunde noteras 1 understkningen men den mindre arten

D. ditremum dominerar med stdrsta sannolikhet totalt i de sjbar som

analyserats.

Eftersom D. dendriticum har mésfdglar som slutvdrdar bodr dessa pa-

rasiter ha sitt utbredningsomride i sjtar nédra kusten och f&r Sve-
riges vidkommande i de vistligaste beldgna fjdllsjdarna. De mer
skygga lommarna s8ker sig gdrna till mindre och mer ostdrda vatten

och bdr dirfdr orsaka en htgre grad av D. ditremum 1 mer avlidgsna

omraden i fjdllkedjan.

N&got samband mellan infektionsgrad och t ex avstdnd fréan havet,
ht¢jd Over havet eller areal som stdder eller f&éller denna hypo-
tes har dock ej kunnat spdras vid den stegvisa mulipelregression
som utfdrts pd sjdarna i denna understkning och de data som finns
publicerade av Bylund (1966,1967), Dick och Belosevic (1981), Hal-
vorsen (1970), Henricson (1978 a), Kennedy (1977, 1978), Ljunggren
et al. (1981), vik (1965) samt Hammar (opubl. data), totaltca 80

sjbar / populationer.

ROdingartkomplexet

De tre tvillingarterna inom artkomplexet finns alla representerade
i understkningen. I Blasjdn f8rekommer ett ursprungligen utkonkur-
rerat fj&llrddingbestidnd av S-typ som funnit en fristad pad stdrre
djup i s3jdn. Dessa fdrdvidrgade rddingar som tycks utnyttja Mysis
relicta som diet &ret runt hade mycket smd f8rekomster av Diphyllio-
bothrium spp. och saknade totalt &vriga tarmparasiter.

Den konkurrenskraftiga normalrddingen dominerar i sju av de tio
sjbarna. Ovriga sjdar har allopatriska bestand av £jdlirdding av

S- och F=-typ.

I de tre reglerade sjdarna Blasjdn, Storsjouten och Sddvajaure har

Mysis relicta introducerats. De innehdller alla tre normalrdding i

mer eller mindre introgresserat skick. Detta skiljer dem frén den

reglerade Torrdn dir ocksd Mysis etablerat bestédnd. Hdr domineras

rédingpopulationen av den pelagiska och-planktonétande fjdllrddin-
gen av S—typ.
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Den senare har visat sig dta Mysis under vinter och var, men undexr
gsommaren fortfarande leva uteslutande p& plankton (Flirst, Bogtrdm
och Hammar 1981, Hammar 1980, under tryckning). Detta bdr medfidra
en viss skillnad mellan arterna i angreppsintensitet av Diphyllo-
bothrium spp., vilket ocksa dr mycket tydligt i denna undersbkning:
En del av Torrdns r&dingar var mycket hért belastade av Diphyllo-

bothrium spp. och Eubothrium sp.

Tillvdxt och kdttfirg (kvalitativa faktorexr)

Tillvixten anges oftast som en funktion av lidngd och alder. I Ta-
bell 3 redovisades variationen i medellingd och medelflder. Att
mingden Diphyllobothrium spp. Skar med stigande &lder och léngd
r kint (Halvorsen 1970, Henricson 1977, 1978 b), och det totala

materialet i denna undersdkning vigar samma resultat. I Tabell 8

dterges medeltalet parasiter per fisk i olika aldersgrupper.

Tabell 8. Sambandet mellan angreppsintensitet av Diphyvllobothrium
spp. och medeldlder pa rdding.

The relationships of intensity of Diphyllobothrium spp.
and age of Arvctic char in ten Swedtsh lakes.

Alder n Medeltal Diphyllobothrium Standardav-
spp. plerocercoider per fisk. vikelse ;, s
Age n Mean number of Diphyllohoth- Standard-
riym plerocercois per fish deviation, s
2 21 1.38 1.43
3 102 4.12 6.11
A 121 7.25 16.72
5 126 ' 15.59 30.82
6 75 29.51 44,57
7 52 33.21 38.82
8 43 27.05 39.59
14 14.14 27.59
10 12 20.58 42.26

Detta samband rankades som det hdgsta i den stegvisa multinla re-
gression som nidmndes tidigare. I tabellen sker en utplaning eller
minskning efter sju till &tta Ar hos rddingarna. Minsknincgen i
parasitangrepp hos r&ding efter en viss alder kunde konstateras

av Halvorsen och Andersen (1975) och Henricson (1974, 1977, 1978b).




I deras fall gillde det fisk &ldre &n &tta &r. I denna undersik-
ning finns en djuplevande population med hdg medeldlder och lind-
riga parasitangrepp p ¢g a Mysis-diet, som troligen f8rklarar ned-

géngen i dldre fisks parasitbdrdor enligt tabellen.

Henricson kunde i sitt material frdn Bjellojaure kvantitativt kon-
statera att minskningen beror pd en 8kad dddlighet hos rddingar

med allt £6r h&ga angrepp av den mer patogena Diphyllobothrium

dendriticum. Dddligheten sker troligen under hela aret, men under

vdr och hdst Hger en fdrnvad infektion rum vilket d&ljer delar av
den minskning av parasitmingden som sker genom mortalitet hos vard-

djuret (Henricson 1978 b}.

Den Skande midngden Diphyllobothrium-plerocercoider per &ldersgrupp

kan se ut pd olika sdtt (Figur 16). I vissa sjbar startar anrik-
ningen av parasiter mycket sent och gdr efter ett par dr mot ett
mycket hogt védrde, som i Sidvajaure. Detta bdr bero pd& en for-
#ndring 1 n#ringsval, men knappast p g a en Overgang till plankton-
diet. Det dr mer troligt att ®vergingen sker till fiskdiet, och

att bytesfisken i sig dr en icke obligat mellanvdrd (transport-

vdrd} f6r Diphyllobothrium spp. Denna kedja dr dokumenterad hos

8ring-spigg-kombinationer i flera norska sjdar (Halvorsen 1970) .
I Figur 16 visas ndgra exempel p& den ténkbara variationen i an-
rikningshastighet. I Storsijiouten sker ackumuleringen négot tidi-
gare och mer stegvis. I Torrdn tycks anrikningen starta tidigare
men nir efter ndgra ar ett jimviktslige varefter denéater Skar. I
de reglerade sjdarna Sprunden och Nasjdn sker ackumuleringen myc-—
ket l&ngsamt och accelererar fdrst -vid relativt hoég &lder, i 1lik-
het med Sidvajaure. I de naturliga sjbdarna Asingen, Ankarvattnet
och Hensjdn sker anrikningen snabbare och nar pd kort tid mycket
stora mingder pleroccercoider per fisk.

Den andra extremformen 14r ocksd fdrekomma. Unga planktonidtande
rédingpopulationer med h&ga initialvdrden av parasiter dvergar

£i1ll niringsdjur som ej dr involverade i Diphyllobothriums live~—

cykler och far en minskad anrikning av plerocercoider (M. Curtis
pers. medd.). '

Bkningen av parasitmingden i relation till den Okade graden av
kSttfirg bdr ocksd vara £8rknippad med ndringsvalet (Tabell 9).
Dessutom dr kdttfdrgen dven en funktion av storlek, dlder och

kdnsmognad.
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Tabell 9. Sambandet mellan angreppsintensitet av Diphyllobothrium
spp. och kéttfdrg pa rdding.’

Kottfdrg

Meatcoilour

Vit

Svagt skdr
Svagt skdr
Svagt skar
Sk#r minus
Skédr

Skdr plus
R&d minus
R&d

Crustaceer
fadrgdmnen,
firg. Dett
f4rgen hos
spp. Trend

dter firre

The velationships of intensity of Diphyllobothrium spp.
and meat gblour of Aretic char in ten Swedish lakes.

n Medeltal Diphyllobothrium
spp. plerocercoider per fisk.
n Tntensity of Diph. plercaeerac.

71
47
228
17
37
115
33
10
14

minus

plus

WO G0 ~1 O Ui 0 DN

som cladocerer, copepoder

7.21
11.45
14.22
13.24
23.27
24,97

9.48
20.70
11.71

Standard-=
avvikelse.

s

22.
23.
26.
28.
38,
41.
26.
« 70
.99

34
17

36
67
55
37
30
17
87

och Mysis relicta innehdller

warotinoider som direkt ger spdr i predatorns egen kott-

a ir troligen en av fdrklaringaxrna till den forbattrade

rodingar med allt stdrre infektion av Diphvllobothrium

en viander vid skdrt och de absolut rddaste fiskarna hazr

narasiter. I en sjd dédr rddingen &r sikpredator och an-

rikar Diphyllobothrium via en annan vardfisk, kan dock en hdg in-

fektionsgrad std i relation till en sdmre k&ttfdrg. Detta dr fal-

let i FPlés

Arstider

Jon.

Det har i olika sammanhang nidmnts att nyinfektionen av Diphyllo-

bothrium spp. via copepoder till r&ding kunde ske under speciella

perioder pa& aret. I Bjellojaure fann Henricson (1978 b) att april-

maj resp septemberwoktobef sannolikt var de perioder da rddingar-

na &t copepoder och fick en fdrnyad mingd unga plerocercoider.

I reglerade sjdar kan copepoder utgdra en fnnu stdrre andel av

niringsvalet vintertid, vilket skulle kunna innebdra att det vore

mdjligt att se en kraftig fordndring av parasitbdrdan mellan VAL -

hoést resp

perioderna hdst ~ var 1978/1979 resp var - hést 1981 har testats
med den icke-parametriska metod som Mann-Whitney's U-test inne-

bir. Detta har dock inte visat sig ge ndgot signifikant samband.

hést — vAar. Medelvirdena for de paxrvisa insamlings-

¥n framtida lingdmidtning av det stora materialet av konserverade

plerocercoider kan kanske ge en bittre bild av skillnadex mellan




olika arstider. Det var idgonfallande fler smi plerocercoider
som fick pressas ut med pincetthjédlp under analysen varen 1981
jamfdrt med hdsten samma &r, vilket antyder att dessa rédingar

var nyinfekterade under v&ren.

Vid varje £8rsdk att finna sma f8rdndringar under &rets lopp bér
man dven ha klart £8r siqg att det kan ske stdrre variationer mel-
lan olika &r vilket stdller andra krav pd materialstorlek och de-

taljjémfdrelser (Henricson 1978 k)
Reglering

Det biologiska resonemanget runt effekter pd réding och Diovhyllo~
£9£Q£i£g‘5pp.‘i regleringsmagasin som skedde redan i inlednings-
kapitlet leder fram till att man b&r férvlnta gig en 8kad méngd
plerocercoider pé réding som en direkt f61jd av den minskade till-

gdngen pd mingden bottendjur.

I Figur 17 har den procentuella andelen infekterade r8dingar rang-
ordnats bredvid varandra ldngs en axel med reglerade sjdar till
hger och oreglerade sjbar till vinster, pad ett sddant sitt att

de mest angripna populationerna placerats i mitten. P& staplarna
som pekar neddt kan det aritmetriska medelvirdet f6r antalet prlero-
cercoider per fisk och si8 avlisas. Figuren bygger pd material

publicerat av Henricson (1978 a) och denna unders&kning.,

Det finns uppenbarligen bide h&rt paragsiterade populationer i na-
turliga sjdar och lindrigt parasiterade populationer i reglerade

sjbar. De oreglerade sjdarna utan Mysis relicta dominerar materia-

let och de U~tester som skett enligt Mann-Whitney av dessa och de
ytterst fa reglerade sjdarna utan Mysis ger ingen signifikant
skillnad i angreppsintensitet. Genom oclika urval av de oreglerade

kan t o m en omvind signifikans erhallas.

FSr att denna jamf&relse skall bli biologiskt trovidrdig bdr et

stdrre antal reglerade vatten understkas och framfor allt magasin
av stbrre storleksordning. Genom beklagliga incidenter misslycka-
cdes fOrsbken att dven f3 réding ifrdn Stora MiBlkvattnet, Burvatt-—

net och Borgasijén.
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ANGREPPSINTENSITET (MEDELTAL PER RHDING)
INTENSITY (MEAN NUMBER PER FISH)

Relationerna mellan frekvensen av Diphyllobothrium spp.
angripna rddingar och intensiteten per fisk i reglerade
och naturliga sijdar med eller utan Mysis relicta. Sjbar
med Mysis anges med ett grbvre raster. Figuren Hdr baserad
pa material publicerat av J. Henricson (1978a) och fdre-
liggande undersdkning. :

The relationships of pevcent incidende of Diphyllobothrium spp. in
Avetic char and the intensity per fish in veyulated and natural lakes
with or without introduced Mysis relicta. The lakes with Mystis are
shown with a move coarse screen. The figum is basedon the pooled
data published by J.Henricson (1978a) and the present inestigation.
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Mysis—introduktioner i r&dingsjdar

Iz

I Blasjon dir de sympatriska r&dingbestinden Hr relativt vil
skilda i tillvixt och ‘hiotopval finns en intern gradient i bety-
delsen av Mysis som ndringsdjur. Som tidigare nimnts sé& utnyttjar
de djuplevande r&dingarna Mysis som ndring hela &ret (Flirst, Bo-
strOm och Hammar 1978, Hammar under tryckning) och saknar i det nir-
maste parasiter helt och hallet.

En statistisk test enligt Mann-Whitney f&r reglerade sjdar med

resp utan MySis relicta gav en mycket hdg signifikant skillnad i

angreppsintensitet (p < 0.002). Angreppen var ldgre 1 gjdar med
Mysis. '

De reglerade sjbarna Blasjidn, Stbrsjouten, Torrtn och Sddvajaure,
vilka alla har Mysis, utmirker sig alla fyra med att dterfinnas

lidngst ut a4t hdger i Figur 17.

Den fdrdndring som bdr ske i en rddingpopulations pvarasitdata,
under en begrinsad tidsperiod i samband med en Mygisinplantering,
dr m6jlig att rekonstruera med hjdlp av de bakgrundsdata som finns
publicerade om parasitfrekvenser i Hensjdn, Torrdn och Sddvajaure
(Henricson 1978 a). I Tabell 10 redovisas de olika serierna f£8r

dessa tre sjbar.

Tabell 10. Utveckling av angreppsfrekvens resp intensitet av
Diphyllobothrium spp pa réding i tre sjdar i vilka
Mysis relicta introducerats,

The development of incidence and intenstty of infesta—
tion of Diphyllobothrium spp in Arctic char in three
lakes with @ntroduced Mysis relicta,

S36 Datum n  lingd 3&lder 3 X s? . max
Locality Date n length age % @ 8 max
Hensjdn 1969 apr 10 19.0 -~ 100 110.0 17099 380
1972 sep 16 21.7 44+ 8+ 100 123.3 2233 240
1981 Jjun 25 22.5 3+ 8+ 92 28.0 633 99
1981 ckt 6 25.4 5+ 7+ 100 33.7 1316 102
TorrSn 1972 sep 20 24.9 44+ S+ B85 4.7 42.1 24
1981 jun 25 25.3 3 '8 60 4.0 58.6 33
1981 okt 25 29.0 1+ l3+ 72 12.6 459.4 80
Sddvajaure 1971 nov 6  19.0 - 100 202.5 , 493
1974 apr 34 17.4 4 9 88 16.2 129

1981 jun 25 24.4 4 7 24 4,3 240.2 77




I bade Hensjtn (oreglerad) och Sidvajaure (reglerad) har angrepps-—
frekvens, angreppsintensitet, varians och maximalt antal plerocer-
colder per fisk minskat frén 1969/1972 till 1981 resp fran 1971
via 1974 till 1981l. I Hensjdn introducerades Mysis relicta 1968
och i Sddvajaure 1971 (Tabell 2).

I Torrtn har antalet infekterade fiskar minskat ndgot medan in-
fektionsintensiteten per fisk faktiskt i stdllet 8kat nagot vid
Jinfdrelsen med materialet insamlat 1972 och 1981. I Torrdn intro-

ducerades Mysis relicta redan 1957.

Det har tidigare ndmnts att Torrdns £jdllrddingbestdnd av S-typ
avviker med sitt planktoninriktade nidringsval resp pelagiska le-
verne, och det dr med stor sannolikhet detta faktum scm dr £O0r-

klaringen till Torrd—-rddingens avvikande mdnster.

Fordndringen av Diphyllobothrium spp. = angreppsgraden som en

effekt av Mysis relicta kan fdrklaras pa tvad sitt.

Antingen har mingden infekterade copepoder minskat i gid6n som en

f61jd av selektiv predation fré&n Mysis relicta ellexr har betydel-

sen av copepoder minskat i r8dingens diet.

Eftersom Mysis relictas selektiva predation i f8rsta hand drabbar

c¢ladocerer bdr den relativa mingden copepoder, och dirmed mdngden
infekterade copepoder, 6ka i betydelse. Detta bdr medfbra en Sk-
ning av infektionsrisken.

MBjligen kan en minskad andel cladocerer i zooplanktonfaunan ater-
verka pd midngden copepoder genom minskad konkurrens och/eller pre-
dation, beroende pa vilka arter det handlar om. I detta hinseende
kan copepoderna bade gynnas och migssgynnas

Det kan m&jligen ocksad tinkas att infekterade copepoder utgdr ett

ldttfangat byte for t ex Mysis relicta.

I Selbusijden fann Langeland (1981 a) att frekvensen Diphyvlloboth-

riumangripna rédingar tkade drastiskt fran 1 % till 52 % under
perioden 1974 +till 1980. Mysis relicta introducerades 1973 i Sel-
busjgen och har allvarligt f8rindrat cladocerfaunan pa kort tid

med skador pi det pelagiska och planktondtande r&dingbesténdet
som f6l1ljd (Langeland 1981 a, 1981 b)

De olika resultaten i Hensjdn, Sidvajaure, Torrdn och Selbusjgden

antyder att den minskning resp Okning som sker i angreppsgrad av
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Figur 18. Livscykeln hos dykandsbinnikemasken Diphyllobothrium

ditremum (Creplin) brvts troligen p g a benthiska r&-
dingars f&ridndrade niringsval vid en introduktion av
det nya ndringsdjuret Mysis relicta. J8mfdr med Figur 3.

The lifecycle of Diphyllobothrium ditremum (Creplin)

ts probably cut off due to the change in diet of benthic
feeding species of Avciic char in lakes where Mysis re-
licta have been introduced as a new and alternative

fish food organism. Compare with Fig. 3.




Diphyllobothrium spp. efter en Mysis-introduktion miste bero pa

1 fdrsta hand rédingens ndringsvanor.

Aven resultat fran sjdar med sik stddexr detta antagande. T Vojin-

s96n och TAsjbn, dir Mysis relicta har etablerat tédta bestdnd

sedan linge, dr planktonsiken mer angripen av Diphyllobothiium

spp. dn 1 Storjuktan ddr Mysis endast f6rmatt etablexa ett ytterst
glest bestdnd. I varje sjb dr dessutomden planktondtande sikarten
mer angripen dn den mer bentiskt inriktade sikarten som ocksé o

féangats i pelagialen (Hammar m £1 wunder bearbetn.).

Mysis relicta erbjuder rddingen ett alternativt ndringsdijur undex

alla drstider och kan p& detta sidtt bryta Diphyllobothriums livs-

eykel enligt Figur 18. En forutsittning dr dock att de aktuella

rédingpopulationerna tillhdr de arter som utnyttjar Mysis relicta.

Samma f6rhdllande gdller troligen dven for de olika tvillingarter-

na inom sikart-—-komplexet.

Introduktioner av _andra nidringsdiur

T samband med ett provfiske i Stora och Lilla 0ffsjtn samt i ¥Ygyln
i mellersta Jdmtland, sommaren 1982, noterades &ven mingden Diphydl-
pd samma altitud och i kontakt med varandra. Storlomsparet som
hickade i Ygyln fiskade uppenbarligen i alla tre sjdarna. Fdre-
komst av plankton och infekterade copepoder bdr dirfdr vara

den samma £5r alla de tre sjdarna. T alla sjtarna forekom Gamma-

rus lacustris, men i de tvd nedre, Stora 0ffsjtn och Ygyln dter=

fanns dven den introducerade Pallasea quadrispinosa. Bade S8tora

och Lilla Offsidn uppvisade mycket hBga angrepp av Diphylloboth-

rium spp. (Figur 20), sdmre tillvaxt och sdmre kotitfdrg dn Ygyln,
dir endast 24 procent av rddingarna var angripna. Dessa var dess-—
utom mycket ringa infekterade, hade mycket fin kéttfirg och bra
tillvixt {(Hammar 1983 b)

Niringsvalsstudier har &nnu ej utfdrts, men fSrklaringen till det
markliga faktum att rédingen i Ygyln, dir storlommen héckar, dr i

det nidrmaste fri fran Diphyllobothrium spp. maste finnas i rddin-

garnas nadringsvanor.
M&jligen kan alltsd dven andra introducerade ndringsdjur som Pal-

lasea guadrispinosa bryta Diphyllobothriums livscykel och diwrmed




mildra den parasitbdrda som detta parasitslilkte och kanske &ven

andra Cestoda med gruppen copepoder som f&rsta mellanvird utgdr.,

Ovriga parasiter

Nagon vidare wutvirdering av de dvriga cestoderna har ej undersdk-
ningen haft fér avsikt att utfdra. Férekomsteraa har registrerats
och radovisats i Tabell 6, men det finns uppenbara intressanta

skillnader att nolera.

Eubothrium sp. fdrekommer hi&de vair och hist, men har hdgst an-—
AT T i e T it 4-

greppsgrad i hdstmaterialet. Detf tycks precis som hos Diphyllo-~

bothriwn saknas ett samband i materialet mellan angreppsgrad och
gjbregleving. Aven i detta vidrd-parasit-system bdr ett minskat
ndringsutbud 8ka andelen copepoder i nidringsvalet hos roding, med

en tkad infektion av Eubothrium sp. som £613jd.

Cyathocephalus truncatus dominerar under varen, liksom gruppen

av obestdmda cestoder. Cyathocephalus f6rekom vidare som vintat

i de sjdar dir Gammarus lacustris utgdr ett viktigt bytesdjur. I

de reglerade sijdarna Hr Gammarus utslagna lings litoralzonen,
men kan did och d& férekomma i bickutlopp. I Bl8sjdn har en annan

amfipod, Pallasea quadrispinosa, introducerats som ett nytt ni-

ringsdjur och kan trollgen &ven fungera som mellanvird £&r Cya-

thocephalus.

Johansson (19753) dokumenterade bide ontogenetiska och &rstidsbe-

roende skillnader 8y Eubothrium salvelini (Schrank 1790), Cya-

Ethocephalus truncatus (Pallas 1781} och Proteocephalus gp. Wein-

land 1858. Hann fann vidare att Bubothrium sp dkade i antal med

stigande Alder hos rédingen, och att angreppsfrekvensen var jdmn

under hela dret. Cyathocephalus truncatus hade ocksd hdgst infek-

tionsgrad hos &dldre rédingar men dominerade vintertid.

Trematoden Phyliodistomum sp. aterfanns endast i Torrdn, Asingen

ochi Hensjdn, dvs sjdarna i Indalsdlven, samt i S@grungen nira
Trondheim,
Nordeng (under tryckning) fann en skarp grins i nord-sydlig ut-

bredning hos Phyllodistomum conostoemum Olsson, och menar att Fire-

komsten av anadroma rédingbestind i sdder upphdr p g a infektionen

av just denna parasit.




Forslag till fem—gradig skala £6r grov kvantifiering av mdngden

Diphyllobothrium spp.— cystor

Den analysmetodik som anvinds vid jdmfSrelserna av Diphylloboth-

rium-angreppen pd olika rddingpopulationer dr mycket tidskridvande
och kommer dirfdr aldrig att kunna utnyttjas vid S6tvattenslabo-
ratoriets rutinmissiga provfisken och provtagningar. Det traditio-

nella sittet att endast ange eventuell fdrekomst av Diphylloboth-

rium spo. med ett plus pd baksidan av fjdllprovpdsen der alltfdr

ringa information.

Uppenbarligen féreligger stora brister i kunskapen om hur t ex
reglering pdverkar mingden parasiter och dirmed kvaliteten pa

olika fiskarter.

Under de tre senaste aren har en femgradig skala anvénts £8r att

kvantifiera Diphyllobothrium~mingden pé de unika rédingar som in—-

samlats fré&n olika delar av artkomplexets arktiska utbredningsom-
ride (Figur 20) i samband med den proteintaxonomiska inventeringen

av de tre tvillingarterna.

F8ljande grova skala har visat sig tdcka den stora gpridning som

fdrekommer hos ré&ding.

Klass Antal Diphyllobothrium
plerccercoider.,

Class Range of Diphyllobothrium
pZerocergoids
1 - 5
it 6 = 15
11T 16 —~ 100
IV > 100

D& intensiteten understiger 15 plerocercoider &dr det kanske md]j-
ligt att i stillet ange det absoluta antalet plerocercoider. Ge-
nom att beddma cystornas storlek och notera eventuella f&rekoms-
ter p& lever och njure 4r det vidare mdjligt att grovt &ven regi-

strera troliga fdrekomster av Diphyllobothrium dendriticum.

I Figurerna 19 och 20 visas dels de r&dingsjdar som undersdkts
i denna j&mfdrelse med avseende p& Mysis, dels nagra av de vatten

dir den femgradiga skalan f£&r Diphyllobothrium anvdnts.
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Figur 19. Frekvens och intensitet av Diphyllobothrium spp. angripna
rodingar enligt den i texten beskrivna 5-gradiga skalan
i de 10 undersdkta sjidarna.

Incidence and tntensity of Diphyllobothrium spp. infected
populations of Avctic char acording to a coarse scale
proposed in the text, in the 10 lakes investigated.




Lilta Offsjon

Torringen Jamtand

Jamtland

Stora Offsjon Y“gyln
Jamtland Jamtland
Johansvatn Johansvatn
Svalbard Svalbard
liten roding stor roding

Figur 20. Frekvens och intensitet av Diphyllobothrium Spp angripna
rodingar enligt den i texten beskrivna 5-gradiga skalan,
i fem sjdar av olika karaktdr., I Torringen, som 4r en
lédglandssj®d, har Mysis relicta inplanterats. Stora och
Lilla Offsi8n samt Ygyln &r fjdllsidar, med Pallasea
quadrispinosa inplanterad 1 Stora Offsidn och spridd
ned till Ygyln. Johansvatnet pd Danskdya inneh&ller tva
dubbla r#dingbestand med stora skillnader i parasitan-
grepps grad,

Inctdence and intensity of Diphyllobothrium spp. infected
Arctiec char acording to the scale shown in Fig. 19, in
fzve lakes of vavied character. In Lake Torringen, a low-
tand lake, Mysis relicta is introduced., In the small
mountain lake, Lake Stora Offsjon, Pallasea quadrispinosa
18 introduced and spread down to Lake Ygyln. In Lake Johans-
vatn, Svalbard, two sympatric populations show very
distinet infection due to size differences.




Med en &kad mdngd information om olika sjdars och olika fisk~

arters angrepp av Diphyllobothrium spp. kanske det blir mdjligt

att i framtiden finna alternativa 1®sningar till eventuella kon-

trollétgirder.

ERKANNANDEN

Ett stort antal vdnliga minniskor har stdllt upp och hjdlpt oss
med insamlingarna av réding, med provtagningsutrymmen och med 1&n
av batar. Forfattarna vill rikta ett stort och varmt tack till
alla dessa personer och da speciellt till Konrad Andersson, Tor-
rén, Tor B. Gunnergd med medhijidlpare, Trondheim, Ingemar Jdns-
son, Asingen, Herman Lundgren, Stora Bldsjdn, Orvar Lundkvist,
Sddvajaure, John-Allan Ma&nsson, Hensjdn och Lars 0Olof Olofsson,
Ankarvattnet.

Ett varmt tack riktas ocksd till kollegorna Maria Hanson och Olof
Filipsson f£8r deras vdrdefulla kommentarer om uppsatsens fiskeri-

biologiska innehill.

I samband med planeringen och utvdrderingen har Jan Henricson,
Hirndsand, varit till stor hjdlp och hans entusiasm och sakkunniga
granskning av manuskriptet har varit en ovirderlig k&lla av in-

spiration. Ett stort och varmt tack, Janne.

Kontakterna och de stimulerande diskussionerna med Mark Curtis,
Montreal, har varit av avgbrande betydelse och har f&rt ut mdj-

ligheterna till kontroll av Diphyllobothrium spp. med hijdlp av

alternativa n8ringsdjur pad en internationell niva.

Slutligen ett varmt tack till alla fdrstdende kolleger pé& S&t-
vattenslaboratoriet och ett speciellt tack till Monica Bergman,
Bibi Ericsson, Catherine Hill och Eva Sers f£&f hijiln med figurer,

litteratur, summary-granskning och utskrift.

SAMMANFATTNING

For att f&rsBka kompensera de fdrluster av naturliga fisknérings~
djur som uppstdr vid sjbreglering, har man i en serie storskaliga
experiment i ett flertal stdrre magasin introducerat nya fisknd-
ringsdjur. Utvdrderingen av effekterna av dessa ndringsdjur pé&

fisk och andra delar av den bioclogiska miljdn har visat sig vara




mycket komplexa. Beroende pd olika fiskartskombinationer, olika
konkurrensférhdllanden och olika fiskarters mer eller mindre
sndva ndringsval under dessa sympatriska situationer, har fiskens
reaktioner pad de nya fiskndringsdijuren varit olika fran fall +ill
fall (Flirst, Bostrdbm och Hammar 1978, 1980, 1981).

Aven det arktiska ro&dingartkomplexet Salvelinus alpinus (L.} har

i Skandinavien delats upp i tre tvillingarter med olika ekologis-
ka karaktdrer (Hammar under tryckning, Nyman, Hammar och Gydemo

1981), och dirmed olika respons p& nya fiskn8ringsdjur.

Introduktioner av pungrédkan Mysis relicta Lovén i reglerade £j&811-

gjdar, i vilka r&ding dominerar tycks ha gynnat benthiska bestand
och missgynnat mer pelagiska arter. Ett genomgaende faktum Ar
dock att det uppstdtt ett b&ttre niringsutbud vintertid f6r den
aktiva r&dingen i de reglerade vatten didr Mysis introducerats.
Genom att erbijuda r&dingen ett alternativt nidringsdjur som nor-
malt saknats i de svenska f£jdllsjdarna har rddingens roll i olika

fiskparasiters livscykler £Ordndrats.

I bdde mas- (Diphyllobothrium dendriticum (Nitzsch)) och dykands~-

binnikemaskens (D. ditremum (Creplin)) livscykler ingdr copepoder

och bl a rdding som mellanvirdar (Figur 3), och det framstod som
vidsentligt att undersdka de fdrdndringar som en Gkad resp minskad
andel copepoder i r&dingens diet p 9 a reglering resp Mysis-intro-

duktion skulle innebdra f6r denna fiskgrupps parasitbdrda.

Under h&sten och varen 1978/1979 resp varen och h&sten 1981 sam-
lades r&ding in fran 10 sjdar av olika karaktirer just med avse-
ende pa reglering och Mysis (Tabellerna 1 och 2, Figur 4). Avsik=-
ten var att jamfdra de olika sjdarnas rédingpopulationers infek-—

tionsgrader av fradmst Diphyllobothrium spp.

I de reglerade sjbarna Blasjdn, Storsjouten, Torrdn och Sidva-
jaure har Mysis inplanterats. I de mindre magasinen Ndsjdn och
Sprungen saknas Mysis. Av de naturliga sjdarna har Mysis intro-
ducerats 1 Hensjdn, men ej 1 Ankarvattnet och Lillsjouten. Asing-
en, en med Anjanmagasinet inddmd sj6, far betraktas som ett re-
lativt naturligt vatten med ett mycket ungt och ddligt utvecklat

besténd av Mysis relicta.

I rapportens inledande kapitel diskuteras fiskparasiters roll i




fiskens populationsekologi, den information som finns tillgdng-
1ig om fiskparasiter i fjallsjsar, de faktorer som pdverkar ro-

dingens del i Diphyllobothriums livscykel, den allmédnna bilden

av tre rddingarters skilda ekologiska roller 1 fidllsjbekosystemet,
de generella resultat av effekter pad fisk som hittills framkommit
i samband med sjdreglering och Mzsis—inplanteringar samt Mysis

egen eventuella roll som mellanvidrd for fiskparasiter.

Totalt har 572 rddingar analyserats med avseende p& fbérekomsten

av Diphyllobothrium gpp. samt dvriga normala fiskeribiologiska ka-

raktidrer. I en surgjord pepsinldsning digererades plerocercoiderna
fram ur mag- och tarmprover fran de individuella rddingarna. Re-

sultaten redovisas i Tabell 5. Bvriga tarm- och njurparasiter som
noterades har &skddliggjorts 1 Tabell 6. Med tanke pa dvriga steg

i Diphyllobothriums livscykel har de aktuella figlar som fungerar

som slutvirdar noterats 1 resp sjBar (Tabell 7}, och det bbdr
knappast f&religga nidgra begrdnsningar i parasiternas livscykler,
vare sig det g#ller copepoder eller faglar.

Stor hinsyn har dven tagits £ill de olika rdédingpopulationernas
taxonomiska stdllning. De genetiska analysernas resultat redovi-
sas i1 Tabell 4. Normalrdding dominerar i sjbarna. I Torrdn, som
avviker frén de 6vriga Mysis-sjdarna i parasithénseende forekommer

ett pelagiskt fi411rddingbesténd av S-typ.

pDe insamlade rddingarna visar en ator variation i tillvaxt, kon-
dition och kvalitet (Figurerna 6 - 15, Tabell 3). Vid en total
jamfdrelse med hijdlp av stegvis multipel regression erhdlls de
bista sambanden mellan infektionsgraden och &ldern resp infektions~-
graden och kottférg (Tabellerna 8 och 9, Figur 16). Antalet plero-
cercoider dkar med &ldern i alla sibar som en £51jd av anrikning

och som en effekt av &vergang till fiskdiet.

Med den geografiska, taxoncmiska och kvalitativa variation som
finns i rddingmaterialet insamlat frin sjdar med stora olikheter

i friga om reglering och fdrekomst av Mysis relicta, har materia-

alet sjdlvfallet fatt en stor spridning i frekvens och intensitet

av Diphyllobothrium spp-. vid jdmforelse av material insamlat un-

der var och hdst kunde ingen signifikant skillnad erhdllas.

I Figur 17 har undersdkningens material, f8rstirkt med de analyser

som utférts av Henricson (1978 a) &skadliggjorts si att frekven~—




sen angripna rddingar anges uppat, antalet plerocercoider per fisk
anges neddt, reglerade sjdar till hdger och naturliga vatten till
vianster. Det finns uppenbart hirt parasiterade sjdar av badde reg-

lerad och oreglerad natur,

Antalet reglerade sijdar utan Mysis &r daligt representerat i un-
dersBkningen och bristen pd framfdr allt stbrre magasin utan My-
sis gdr att jdmfdrelsen mellan reglerade och naturliga vatten
haltar, och det Ar m&jligt att vdlja sjbar pd ett sadant sdtt att
en signifikant h8gre parasitfrekvens i naturliga sjdar erhdlls.
vid jamférelser av enbart reglerade sjdar med eller utan Mysis
relicta erhdlls diremot ett mycket hogt samband mellan fdrekomst

av Mysis och l&gre parasitfrekvenser.

Genom jimférelser i de sjdar med Mysis dér bakgrundsmaterialet
finns publicerat (Henricson 1978 a) kan &dven den drastiska for-

Yndring av Diphyllobothrium=-angrepp som sker f6ljas under ett

flertal 8r. I Hensjdn och Sddvajaure har mdngden Diphylloboth-

rium spp. minskat avsevirt sen 1969 resp 1971 (Tabell 10).

Dock vigar effekterna av Mysis-introduktionen i Torrdn ett av-
vikande mdnster. Antalet infekterade fiskar har minskat négot,
medan mingden parasiter per fisk har 8kat ndgot. VdArdena &r

vidare h6gre dn i de andra reglerade Mysis-sjdarna. Fdrklaringen
till detta dr troligen fjdllrddingbestandets avvikande systematis-
ka position med dess extrema pelagiska leverne. Resultaten i Tor-
rdn Overensstimmer med de negativa resultat som Langeland erhdll

pad pelagisk r8ding i Selbusjgden (Langeland 1981 a).

Anledningen till de minskade parasitbOrdorna hos benthisk. rdding

som utnyttjar Mysig relicta som ndringsdjur ligger bevisligen i

detta faktum att det &r just det fbrdndrade ndringsvalet som &dr
orsaken, och ej en minskad fdrekomst av infekterade copepoder p g a

en selektiv predation p& dessa av Mysis.

Med denna speciella positiva effekt som erhéalls i benthiska fisk-

populationers Diphyllobothrium~-bdrda i samband med introduktioner

av Mysis relicta uppstdr dessutom en kontrollm&jlighet i varden

av r&dingbestind med svdra angrepp av dessa parasiter.

F6r att Ska kunskapen om de faktorer som paverkar rddingens roll




som vidrddjur £8r de bada Diphyllobothrium-arterna £6reslds slut-

ligen en grdvre klassificering enligt en fem—-gradig skala av de
synliga plerocercoiderna pé& tarmpaketet vid de rutinmEssiga prov-

tagningarna i samband med provfisken.
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ENGLISH SUMMARY: THE ARCTIC CHAR AND DIPHYLLOBOTHRIUM SPP. CON-
TROL OF INFECTION BY MEANS OF THE INTRODUC-
TION OF MYSIS RELICTA AS A NEW AND ALTERNA-
TIVE FISH FOOD ORGANISM

INTRODUCTION

The problems of heavy infestation by different paragites in fish
species ilmportant to Man are partly well documented. In some
lakes which are of possible interest to commercial fisheries,
the heavily infected fish reduce the quality and the economic
value of *+he catch. Infestation can also reduce the interest and
income from sport fisheries, and in some malignant cases the
parasites can cause epidemics. However, the losses in natural
fish production caused by parasites, due to increased mortality,
slower growth and reduced reproductive capacity, are ghill

difficult to estimate.

Tn the life cycles of Diphyllobothrium dendriticum (Nitzsch) and

D. ditremum (Creplin) the intermediate hosts are found among

different species of copepods and, for instance, the Arctic char

(Fig. 3). In Sweden the final hosts for D. dendriticum are

different species of gulls, while loons and mergansers are used

as final hosts by D. ditremum.

Most of the headwaters of the rivers in Sweden ave dammed and
used as hydroelectric reservoirs. These lakes are mainly inhabited

by original salmonids such as brown trout (Salmo trutta L.) and

different sibling species of Arctilc char (Salvelinus alpinus

specles complex), representing both littoral benthic feeders and
pelagic plankton feeders. Since the importance of copepods in
the diet of the Arctic char increases as a result of water level
regulations, the effects on the fish parasites of an introduced
alternative fish food organism would be very interesting. As

a means of compensating for the drastic damage to littoral in-

vertebrates in regulated mountain lakes, Mysis relicta Lovén

has been introduced in 61 lakes in Sweden since 1954. Detailed
case studies of the effects of the introductions on the trophic
levels of Fish belonging to different taxa have been made in

three lakes since 1976. An equilibrium in predator-prey relation-

ships has so far not been observed.




The preliminary results show an increase in the number, growth
and guality of benthic fish, while the pelagic species decrease
in number. The amount of accessible food during the critical
winter period, when for instance copepods were earlier important,

has increased considerably,

MATERIAL AND METHODS

In order to compare the differences in the percentage of prevalence

and incidence of Diphyllobothrium spp. plerocercoids in different

populations of Arctic char, sampling was performed in ten lakes
of various character in autumn and spring in 1978/1979 and 1981
(Table 2, Fig. 4).

In total 572 specimens were caught and analysed. For each specimen
the length, weight, sex, maturation, flesh colour and other phy-
sical characteristies were noted {Table 3). Otoliths and blood
samples were taken for analyses of growth and population gene-

tics (Figs 6-15, Table 4). The digestive organs were separated

into stomach and pylorus plus intestine and put into an acid

pepsin solution as described by Meyer and Vik (1961). The Diphyllo~
bothrium plerocercoids were counted and fixed in alcohol. The
plerocercoids found in other organs were counted visually. No

attempts to distinguish the species of Diphyllobothrium were

made, since D. dendriticum is very rare in this part of Sweden.

Adult tapeworms of Eubothrium sp., Cyatocephalus truncatus Pallas

and other unidentified taxa in the intestine were also counted

and fixed in alcohol. Records of the trematode Phyllodistomum

sp. found in the kidneys of Arctic char were noted (Tables 5 and
6) .

The statistical analyses were performed with an electronic com-

puter.

Observations of birds and common knowledge of the zooplankton
fauna in each lake suggest that no limitations other than the

fish influence the life cyecles of Diphyllobothrium spp.




RESULTS AND DISCUSSION

The variety in the growth, mean length, mean age, condition and
guality of the Arctic char in different lakes of various charac-
ter is very obvious (Table 3, Figs. 6-15). Conseguently the range
in dispersion of the percentage of prevalence and incidence of

Diphyllobothrium spp. between individuals and lakes ig also

congplcuously large (Table 5}. When comparing the pooled parasite

data and fish data by means of multiple regression analysisg, a

significant increase in the incidence of Diphyllobothrium plero-

cercoids with age and flesh colour was found (Tables 8 and 9,
Fig. 16). This is explained by the enrichment of long-=lived
plerocercoids with age in fish, and in some casges by a change
from a diet of benthos and plankton to piscivorous food habits.
There were no significant differences between samples collected

in autunn and spring.

In fig. 17 the pooled material from this investigation and the
analyses published by Henricson (1978a) are shown. Lakes where

Mysis relicta was introduced are shown with coarser hatching.

The number of regulated lakes without Mysis relicta in the

comparison is very small and it was not possible to demonstrate

any change in Diphyllobothrium infection due to regulation.

However, in regulated lakes where Mysis relicta has been intro-

duced infection by Diphyllobothirum spp. is gignificantly

smaller compared to regulated lakes without Mysig (Mann-Whitney
U-tegt, p <0.002}.

In Lake Hensidn (vatural, Mysis introduced 1968), Lake Torrdn

Mysis introduced 1971) the change in infection by Diphyllobothrium

spp. can be followed, due to the analyses made by Henricson (L978a)} .
Tn Table 10, the decrease in plerocercoids in Lake Hensjdon and

Lake Sddvajaure is conspicuous. These lakes are inhabited by moxe
or less benthic sibling species of Arctic char. In Lake Torrdn,
however, the incidence of plerxocercoids is gsomewhat higher at
present. This lake 1s inhabited by a strictly pelagic plankti-
vorous Arctic char, wellknown due to a series of thorough case
studies. This increase in parasites corresponds to the results

from some Norwegian lakes where Mysis has been introduced

(Langeland 1981).




The well-documented selective predation by Mysis relicta on zoo-

plankton cannot explain a decrease in the total number of infec-
tedi copepods, responsible for a decrease in the number of Diphyllo-
bothrium plerocercoids in fish, due to the fact that selective

predation by Mysis is mainly on cladocerans.

In some lakes with planktivorous whitefish {Coregonus spp.) where

Mysis relicta have been introudced, the cladocerans in the diet

have been exchanged for copepods. These Coregonus species also

have a heavier rate of Diphyllobothrium spp. infection than

gimilar species in regulated lakes without Mysis (Hammar et al.

in prep.).

It is obviously the change in the diet of the fish that explains

the drastic change in the parasite burden.

With regard to the contrel of Diphyllobothrium spp. and possibly

also Bubothrium sp., i.e. parasites using copepods as inter-

mediate hosts, the introduction of new or alternative fish food

organisms will assume a new aspect of fundamental importance.

However, it must be pointed out that thorough information on +he
taxonomic and ecological characteristics of the present fish
fauna in and downstream from the water system must be obtained,
to prevent any unwanted effects ariging from an introduction of
a new fish food organism. Furthermore the possible role of the
new organism in the life cycle of any other parasite must be

known.

Mysis relicta in North America was recorded as the intermediate

host for the swimbladder nematode Cystidicola cristivomeri White

1941 . Amphipods are known to be intermediate hosts for Cystidicola

farionis Fischer 1798, Cyathocephalus truncatus Pallas 1781,

Acanthocephalan worms and so on in Arctic char. With these facts
in mind, in populations of Arctic char heavily infested by

Diphyllobothrium spp., a new important approach in management

is possible,

Finally, a coarse scale for the gquantitative estimate of visible
plerocercoids in fish is proposed, and its routine use in samp-
ling is suggested in order to enhance information on the factors
atffecting the Diphyllobothrium spp. burden in different fish

Species.




