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Referat

Hartvigsen, R. 1997. Spredning av parasitter ved inn-
vandring og/eller introduksjon av nye fiskearter: spredning
av arekyt (Phoxinus phoxinus) til grretvassdrag. - NINA
Oppdragsmelding 466: 1-14.

Jrekyt (Phoxinus phoxinus) ble undersgkt for parasitter i et
omrade hvor den er blitt introdusert i lapet av de siste 70 ar.
Undersgkelsen ble gjennomfart i Vaga kommune, Oppland
fylke sommeren 1996. Malsetningen med undersokelsen
var a beskrive forekomst og utbredelse til parasitter hos
orekyt i et omrade hvor denne fiskeartene er blitt introdusert
pa forskjellig tidspunkt. Videre var malsetningen & beskrive
forekomst og utbredelse til parasitter hos @rret (Saimo
trutta) innenfor det samme omradet, og undersgke om para-
sitter fra grekyt smittet over pa arret over tid. Resultatene
viste at grekyten bringer med seg nye parasittarter der den
blir introdusert. Disse parasittene infiserer ikke arreten, men
de infiserer andre organismer i innsjaen (snegl, muslinger,
insekter, fiskespisende fugl). Det var vanskelig a finne en
sammenheng mellom livssyklus, overfaring og hvilke para-
sitter grekyten var infisert med, noe som viser at kvalitative
betraktninger om enkel/komplisert livssyklus og direkte/in-
direkte overfering ikke gir gode prediksjoner for hvilke para-
sittarter som vil bli introdusert med en vertsart. Resultatene
tydet videre pa at antall parasittarter og deres forekomst
hos grekyt akte med tiden som er gatt siden introduksjonen.
Dette kan veere et resultat av gjentatte introduksjoner av
orekyt i kombinasjon med ekning i populasjonstettheten hos
grekyt over tid i hver innsjg.

Emneord: Orekyt - parasitter - introduksjon - grret.

Rita Hartvigsen, Norsk institutt for naturforskning, Tunga-
sletta 2, 7005 Trondheim.
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Abstract

Hartvigsen, R. 1997. Dissemination of parasites through in-
troduction of freshwater fish species: introduction of minnow
(Phoxinus phoxinus) parasites to high altitude lakes with
brown trout (Salmo ftrutta). - NINA Oppdragsmelding 466: 1-
14,

Minnow (Phoxinus phoxinus) were examined for parasites
from four lakes in an area where this fish species was
introduced over the last 70 years. The project was carried
out in Vaga, Oppland county, Southern Norway. The aim of
the present study was to describe and quantify the occur-
rence of minnow parasites in a set of lakes which differed
with regard to time since introduction of minnows, and to
examine the overlap in parasite fauna between minnows
and brown trout (Salmo trutta) within the same lakes. The
results showed that minnows introduced new parasite
species. These parasites did not infect trout, but they infect
other organisms in the lakes (snails, mussels, insects, fish-
eating birds). It was difficult to find a clear relationship
between parasite lifecycles, transmission routes and the
parasites that infected minnows. This indicates that qualita-
tive evaluations of simple/complex lifecycle and direct/in-
direct transmission do not give a good basis for predictions
about introductions of parasites. The results indicated that
number of parasite species in minnows increased with time
after introduction. This could be a result of repeated intro-
ductions of minnows, and/or an effect of increased popula-
tion density of minnow in each lake.

Key words: Minnow - parasites - introduction - brown trout.

Rita Hartvigsen, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.
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Forord

| lopet av de siste arene er det blitt fokusert stadig sterkere
pa problemstillinger knyttet til bevaring av naturens mang-
fold. | tilknytning til dette arbeidet har det blitt en gket in-
teresse for betydningen av spredning av ferskvanns-
organismer. Vanligvis regnes en introduksjon for & veere en
prosess hvori gjennom en eksotisk art blir innfert til landet
vart. Men introduksjoner kan ogsa forekomme innenfor
landegrensene ved at arter gker sitt utbredelsesomrade.
Ofte skjer dette gjennom menneskelig aktivitet, noe som
ekspansjonen til grekyt er et eksempel pa. Kunnskapen om
hvilke effekter introduserte arter har er fortsatt mangelfull,
men mange teorier diskuteres. En effekt som ofte diskuter-
es er hvorvidt eksotiske arter introduserer parasitter og
sykdommer. Pa verdensbasis finnes det noen opplysninger,
mens pa nasjonalt niva i Norge er dette lite undersokt.
NINA fikk i oppdrag fra Direktoratet for Naturforvaltning
(DN-kontrakt 644-06/96) a undersgke om grekyt bringer
med seg nye parasittarter der den blir introdusert. Under-
sokelsen ble gjennomfert i Sjodalsvassdraget i Vaga
kommune i Oppland, sommeren 1996.

Jeg takker med dette Trygve Hesthagen, NINA, for hjelp
under planleggingen av undersgkelsen og gjennomlesing
av rapportutkast.

Feltarbeidet i Vaga ble muliggjort gjennom utstrakt hjelp fra
Geir Stadelgkken, Vaga Fjellstyre. Han takkes for lan av
bat, transport, hjelp til fisking og hjelp til a finne gode lokali-
teter. Videre vil jeg takke Vaga Jeger- og Fiskeforening for
lan av ruser. Marc Daverdin takkes for hjelp til feltarbeidet,
og Synngve Vanvik takkes for ferdigstillelse av rapport.

Trondheim, mars 1997
Rita Hartvigsen
prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Orekytens utbredelse

@rekyt (Phoxinus phoxinus) er sannsynligvis den av karpe-
fiskene som har den videste geografisk utbredelsen. Dens
utbredelsesomrade omfatter nesten hele Europa inkludert
arktiske strgk, og den finnes utbredt i Nord-Asia (Mills
1988). | Norge var den naturlige utbredelsen trolig begrens-
et til lavereliggende strgk av @stlandet og enkelte steder i
Troms og Finnmark (Huifeldt-Kaas 1918). | Sgr-Norge har
trolig grekyten innvandret fra gst, mens i Troms og Finn-
mark har den vandret inn fra ser via finske vassdrag. Det
samme kan vaere tilfellet i enkelte omrader i Trendelag.

Siden arhundreskiftet har grekytens utbredelse i Norge okt
kraftig, og den finnes idag utbredt over store deler av Sor-
og Midt-Norge. Szerlig i lgpet av de siste 30 ar har grekyten
spredt seg raskt pa @stlandet. | denne perioden har den
spredt seg til atte fylker hvor den tidligere ikke fantes
(Hesthagen og Sandlund 1997).

Arsakene til denne raske spredningen er mange og sam-
mensatte. Viktigst er sannsynligvis bruken av grekyt som
levende agn. | tillegg er det flere tilfeller hvor arekyt er blitt
forvekslet med orret (Salmo ftrutta), og satt ut i nye
vassdrag i den tro at det var grret. | andre tilfeller har grekyt
veert blandet inn i settefisk av arret, og i noen tilfeller er den
blitt satt ut som forfisk. Apningen av nye vannveier ved
kraftutbygging har ogsa vaert nevnt som en mulig forklaring
pa den raske spredningen i enkelte omrader (Hesthagen
1995).

Orekyten er en sveert tilpasningsdyktig art som har en
uvanlig stor variasjon i livshistorie (Mills 1988). Den kan
ayte en eller flere ganger i lopet av en sesong, og det har
ogsa vist seg at den kan oppna en betydelig alder i enkelte
innsjger. | Norge finnes den i elver og vatn fra kysten til
hoyfiellet. Den ser ut til & greie seg bra i regulerte innsjger
(Hesthagen og Sandlund 1997). @rekyten er imidlertid kon-
kurransesvak slik at den blir utkonkurrert av andre karpe-
fiskarter og ogsa reye (Salvelinus alpinus) pa grunt vann
(Saltveit og Brabrand 1991). | konkurranse med grret pa elv
(oppvekstomradene) vinner den imidlertid ofte. Det hersker
derfor stor bekymring for utviklingen i mange grretvassdrag
hvor grekyt blir introdusert. Det er rapportert om tilbakegang
i mange innsjelevende grretbestander etter introduksjon av
grekyt. Borgstream et al. (1995) papekte at i vassdrag der
det i utgangspunktet er liten rekruttering til arretbestanden
pa grunn av sma oppvekstarealer kan etablering av grekyt
fa katastrofale felger for erretbestanden. De viste at be-
standen av grret i @vre Heimdalsvann var sterkt pavirket av
tettheten av erekyt gjennom redusert rekruttering. Qrretens
vekst var den samme, men arsklassestyrken var betydelig
darligere etter at grekyt hadde etablert en bestand. Hittil er
nedgangen i bestandene av erret der hvor grekyt etablerer
seg veert relatert kun til konkurranse om naering og plass.
Noen undersgkelser tyder imidlertid pa at utfallet av en
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interaksjon mellom grret og arekyt ikke alltid ensidig er til
orekytens fordel (Hesthagen og Sandlund 1997). Aass
(1995) viste at der det finnes et variert makrohabitat er det
lite sannsynlig at grekyt vil kunne utkonkurrere arret.

Ofte er det et samspill av faktorer som bestemmer utfallet
av en interspesifikk konkurranse, hvor bl.a. parasitter kan
spille en rolle (Begon et al. 1990). Det er mulig at grekyt i
tillegg til & konkurrere med grret om naering og plass in-
troduserer parasitter som overfgres til arreten. Hvis grreten
er mottakelig for egrekyt-parasittene kan disse gi en over-
dedelighet hos grret som igjen vil gi seg utslag i redusert
arsklassestyrke. Farste steg pa veien til & svare pa en slik
problemstilling vil veere a beskrive parasittfaunaen hos
begge fiskearter langs enten en gradient av gkende tetthet
av grekyt eller langs en tidsgradient med gkende tid siden
introduksjonen av arekyt. Det er den siste typen undersgk-
else som blir rapportert her.

Hesthagen (1995) diskuterte flere tiltak for & fierne arekyten
eller redusere dens spredning. Blant mulighetene er partiell
rotenonbehandling, utfisking med ruser og vandringshindre
samt en rekke forebyggende tiltak. Viktig er ogsa lov-
givningen som ligger til grunn a hindre spredning av agrekyt i
dag. For & hindre bruk av grekyt som levende agn benyttes
i dag dyrevernloven, men fiskesykdomsloven kan gi grunn-
lag for enda strengere tiltak for & forhindre spredning av
orekyt. Dette krever imidlertid god kunnskap om hvilke
parasitter grekyten er infisert

1.2 Introduksjoner av parasitter

Nar en art blir introdusert til et nytt omrade kan den enten
miste sin parasittfauna og ta opp lokale parasittarter, eller
den kan ta med seg sine egne parasitter som den overfarer
til andre verter i det nye omradet (Dobson & May 1986). Det
finnes eksempler pa begge scenariene. Regnbuegrret
(Oncorhynchus mykiss) har i stor grad mistet sine parasitt-
arter etter at den ble overfart til Europa, men den blir infisert
med parasitter som er vanlig hos de fiskeartene som finnes
der den blir satt ut (Kennedy & Bush 1994). Dette er ett
eksempel pa det farste scenariet. Ett eksempel pa det
andre scenariet er introduksjonen av haptormarken Nitschia
sturionis med gra ster (Acipenser stellatus) fra Kaspihavet
til Aralsjgen. Denne parasitten ga hgy dedelighet hos den
lokale stgrarten (Acipenser nudiventris) og forarsaket en
sterk tilbakegang hos den arten (Dobson & May 1986).
Hvilken betydning spredningen av erekyt har hatt for
spredningen av dens parasitter har ikke vaert undersakt i
Norge tidligere.

Det finnes noen sparsomme opplysninger om forekomst av
parasitter hos grekyt. Lien (1981) undersgkte 74 arekyt
fanget i tiden juni til oktober 1975 fra @vre Heimdalsvann,
men han fant ingen parasitter. Han fant imidlertid fire Ligula
intestinalis i 1000 arekyt som ble undersgkt for andre formai
i 1975, og tre L. intestinalis i 2 500 erekyt som ble under-
sokt i 1977. Hansen (1988) rapporterte om undersgkelser
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av bukhule og mage-tarm fra 391 grekyt fra 1985 fra
samme lokalitet. Hun fant tre parasittarter: Cyathocephalus
truncatus, Allocreadium isoporum og Ligula intestinalis.
Infeksjonen med L. intestinalis var mye hgyere enn det som
ble funnet 10 ar tidligere. Den ferstenevnte parasitten er
vanlig hos grret, mens de to sistnevnte er vanlig hos karpe-
fisk (Bykhowskaya-Pavlovskaya 1964). Berg (1983) fant tre
parasittarter pa erekyt i Hjalletiern, Gol kommune: Alloc-
readium isoporum, Pomporhynchus laevis og Ligula intesti-
nalis.

Undersgkelsen til Hansen (1988) er interessant av to
grunner: a) den paviste flere parasittarter enn det som ble
funnet 10 ar tidligere, og b) den viste at parasitter som er
vanlige hos grret ogsa kan infisere grekyt. Dette kan tyde
pa at parasittfaunaen bygges opp over tid, og at en av
mekanismene bak dette kan veere utveksling av parasitter
mellom vertsarter i innsjgen.

1.3 Ulike faktorer bestemmer hvilke
parasitter som etablerer seg

For & beskrive epidemiologien hos invaderende parasitter
er det viktig forst & skille mellom de to hovedgruppene av
parasittiske organismer, hvor skillet mellom de to gruppene
er basert pa populasjonsdynamikk og ikke pa taksonomi
(Dobson & May 1986). Mikroparasitter omfatter virus,
bakterier og protozoer. De har det til felles at de repro-
duserer direkte i eller pa verten. Eksempler pa mikropara-
sitter er furunkulose-bakterien hos laksefisk (Aeromonas
salmonicida) og protozoen som gir dreiesyke hos grret
(Myxobolus cerebralis). Makroparasitter inkluderer alle
flercellede parasitter, dvs. helminther og parasittiske kreps-
dyr. De har det til felles at de ikke reproduserer direkte i
verten. | sluttverten produserer de egg eller larver som
infiserer nye verter (mellomverter og/eller sluttverter).
Eksempler pa slike parasitter er masemark (Diphyllo-
bothrium dendriticum) og stingsildmark (Schistocephalus
solidus).

Videre er det ngdvendig & skille mellom de to hoved-
gruppene av overfaringsstrategier: direkte overfering og in-
direkte overfaring. Med direkte overfering menes at para-
sitten har et spredningsstadium som oppseker verten aktivt
og infiserer den. Et eksempel pa en slik parasitt-gruppe er
alle haptormarkene (f.eks. Gyrodactylus salaris), og de
parasittiske krepsdyrene (f.eks. Lepeoptheirus salmonis).
Med indirekte overfering menes at parasitten finnes i en
mellomvert som ma bli spist av neste vert i livssyklusen.
Eksempler pa slike parasitter er masemark (Diphyllobothri-
um dendriticum) og fiskeandmark (D. ditremum) hvor para-
sitten overfares til grret og reye nar de beiter pa infiserte
copepoder.

Etablering og opprettholdelse av en infeksjon er relatert til
vertstetthet (Anderson 1993). For at en parasittart skal
kunne etablere seg i en vertspopulasjon ma tettheten av
verter vaere over et visst niva (terskelverdi). Denne terskel-

verdien avhenger av parasittens virulens (hvor mange
parasitter som ma til for & drepe verten), og hvor raskt
verten kvitter seg med parasitten. For at direkte overferte
mikroparasitter skal etablere seg trengs ofte en relativt
hoy vertstetthet. Slike tettheter finnes derfor oftest hos arter
som har kolonidannelse eller stimdannelse (Dobson & May
1986). For at direkte overferte makroparasitter skal eta-
blere seg trengs mye lavere vertstetthet fordi overfgringen
er enklere og virulensen er lavere (dvs at parasittene lever
lenger i verten) (Dobson & May 1986). For disse er det et
lineaert forhold mellom tetthet av infektive stadier og infek-
sjonen (Anderson 1993). For at indirekte overferte makro-
parasitter skal etablere seg er tilstedevaerelse og tettheten
av mellomvert av betydning, men ogsa raten for vertens
naeringsopptak. For denne gruppen parasitter er det en
kurvelineser sammenheng mellom tetthet av infiserte
mellomverter og infeksjon (Anderson 1993).

Ut fra disse vurderingene forventes det at makroparasitter
oftere enn mikroparasitter vil invadere og etablere seg i
vertspopulasjoner med lav tetthet (Dobson & May 1986).
For introduksjon og etablering av indirekte overfarte para-
sitter ma den eller de rette mellomvertene veer tilstede i
lokaliteten. Dobson & May (1986) hevdet at slike parasitter
sjelden etablerer seg nar de blir introdusert med sluttverten.
Blir de derimot introdusert med en mellomvert etablerer de
seg ofte (Gibson et al. 1972, Elton 1958). Etableringen vil
vaere avhengig av tettheten av mellomvert i forhold til tett-
heten av sluttvert, vanligvis er det snakk om den romlige
dynamikken og populasjonsdynamikken hos to til tre verts-
organismer. Dobson & May (1986) foretok en enkel analyse
av livssyklusstrategi hos parasitter og kjente introduksjoner
verden over. De fant at 48 arter av protozoer og helminther
hos fisk har blitt introdusert og etablert seg pa nye kontinent
som et resultat av innfgrsel av levende fisk. Av disse 48
artene var 36 arter direkte overfgrte parasitter, mens bare 9
arter var indirekte overfgrte arter (3 arter kunne hare til i
begge gruppene). Altsa tyder litteraturen pa at direkte
overfarte mikroparasitter er de mest velykkede kolonistene.

Noen parasitter hos ferskvannsfisk har fugl som sluttvert,
mens fisken er mellomvert. Esch et al. (1988) hevdet at
parasitter med fugl som sluttvert (allogene arter) ville ha et
starre spredningspotensiale enn parasitter med fisk som
sluttvert (autogene arter). Vi kan derfor forvente at indirekte
overfgrte makroparasitter med fisk som mellomvert og fugl
som sluttvert vil vaere i stand til & kolonisere sammen med
vertsfisken.

Malsetningen med dette prosjektet var a beskrive og kvanti-
fisere forekomsten av parasitter hos grekyt langs en tids-
gradient m.h.t. introduksjonstidspunkt. En tidsgradient ble
valgt fordi det ble antatt at grekytbestanden bygger seg opp
over tid slik at tidlig etter introduksjonen antas erekytbe-
standen & veere tynn, mens senere vil tettheten gke. | tillegg
beskrives og kvantifiseres forekomst og utbredelse til para-
sitter hos grret innenfor det samme omradet for & klarlegge
om parasitter fra erekyt smittet over pa arret, og om dette
kunne relateres til tettheten av grekyt.
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2 Materiale Og metOder Lemonsjgen: Denne innsjgen ligger lengre ned i vass-

draget, men har ogsa avrenning til Vagavatn. Innsjgen ble
inkludert fordi grekyt ble innfart der ca. 1920, og fordi den

2.1 Beskrivelse av lokaliteter var av sammenlignbar stgrrelse med de andre innsjgene i
undersgkelsen. Et omfattende fiske etter erekyt har veert

Undersekelsen ble gjennomfart i fire innsjoer i de ovre giennomfert i innsjeen, og bestanden av grret styrkes med

delene av Sjodalsvassdraget i Vaga kommune, Oppland arlig utsettinger (G. Stadelgkken, pers. medd.).

(figur 1).

Nedre Leirungen: Denne innsjgen ligger gverst i Sjodals- 2.2 Innsamling av fisk og
vassdraget og er naermeste nabo til Gjendevatn. @rekyt ble H

innfart til innsjgen ca. 1980 og har etablert en tett bestand pmvetakmg
delvis pa utlepselva og delvis over et starre grunt-omrade
like ved utlgpselva. Det fiskes hardt med ruser over
sommersesongen i et forsgk pa & kontrollere tettheten av
arekyt. Utlapselva er felles med de nedre deler av utlgps-
elva fra Gjendevatn, men to fossefall like ved Gjendevatn
hindrer oppgang av e@rekyt til Gjendevatn.

Drekyt ble fanget ved hjelp av ruser agnet med brgd, og
garn med 10 mm maskevidde. @rret ble fanget med garn
med 10 mm maskevidde. | hver innsja ble det satt 5 garn og
3 ruser. Garn og ruser ble satt om kvelden og fikk sta natten
over (ca. 12 timer). Vi fanget erekyt i alle innsjgene. Et
kvantitativt materiale av erret fikk vi bare i @vre Sjodals-
vatnet. Lengden pa grekyten varierte mellom 7,1 cm og 9,8
cm (tabell 1). Lengden pa arret varierte mellom 8,2 cm og
11,6 cm (gjennomsnitt 9,2 cm) (tabell 1).

@vre Sjodalsvann: Denne innsjgen ligger nedstrgms fra N.
Leirungen. Qrekyt ble farste gang pavist i innsjeen pa 1990-
tallet. Bestanden av grekyt regnes forsatt som sparsom (G.
Stadelokken, pers.medd), men overvakes med arlige
pravefiskingsrunder pa hgsten. Her ble det samtidig fanget
arekyt og grret pa de samme lokalitetene.

Etter innsamling ble fisken pakket i hver sin pose og
frosset. Det tok ikke mer enn 4 timer fra innsamling til fisken
var frosset. Ved disseksjon ble alle fiskens indre organer
undersgkt for parasitter i tillegg til hjerne, ayne, gjeller og
hud. Alle makroparasitter ble tellet og samlet med unntak av
Diplostomum-artene. Lengde, vekt og kjgnn hos fisken ble

Birisjeen: Denne innsjgen er den minste i undersgkelsen,
og den ligger litt isolert i et sidevassdrag til Sjoa like
nedenfor Nedre Sjodalsvatn. Innsjgen har avigp til Sjoa

gjennom en liten elv og noen mindre innsjger. Innsjeen ble registrert.
inkludert i undersgkelsen som en kontroll-lokalitet for grret -
uten erekyt, men en natts fiske paviste arekyt i innsjoen.
o VAGAVATN

2

SJODALSVATNET

NEDRE LEIRUNGEN

Figur 1. Skjematisk kart over Sjodalsvassdraget hvor grekyt Phoxinus phoxinus og grret Salmo trutta ble samlet inn.
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Tabell 1. Areal og hayde over havet (h.o.h.) til innsjeene i Sjodalsvassdraget, Oppland, som er inkludert i
undersgkelsen. - Antall undersgkte fisk av hver art fra hver lokalitet, samt vekt og lengde med

standardavvik.
Lokalitet Areal (km?®) H.o.h. Ferste pavisning Antall Antall Vekt(s.d.) Lengde (s.d.)
av grekyt orekyt orret

Nedre Leirungen 0,9 983 ca. 1980 50 4,6 (1,6) 8,1(0,7)
Nedre Leirungen * 50 2,7 (1,2) 7,1(0,9)
@vre Sjodalsvann 4 953 ca. 1990 43 6,2 (2,1) 8,6 (0,8)
@vre Sjodalsvann ** 42 8,0 (1,9) 9,2 (0,7)
Birisjgen 0,4 934 20 9,7 (2,3) 9,8 (0,6)
Lemonsjgen 3 862 ca. 1920 20 6,1 (1,3) 8,5 (0,5)

* 50 grekyt ble undersgkt for infeksjon med hjerneparasitten Diplostomum phoxini
** grret fanget samtidig som grekyt pa de samme lokalitetene

2.3 Beskrivelse av infeksjonen

Forekomsten av hver parasittart blir beskrevet ved hjelp av
termene prevalens (antall infiserte fisk i prosent av antall
fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter
pr. undersgkt fisk (inkluderer - : fisk uten parasitten)) og
intensitet, (gjennomsnittlig antall parasitter pr. infisert fisk
(inkluder&k— uten parasitten)) (Margolis et al. 1982).
Disse tre termene beskriver forskjellige trekk ved infek-
sjonen, og endring i ett mal henger ikke ngdvendigvis sam-
men med endring i ett av de andre malene. Grunnen til
dette er at malene er knyttet til frekvensfordelingen av antall
parasitter pr. vert, som i de fleste tilfeller felger en negativ
binomial fordeling (Shaw & Dobson 1995). Det mest
komplette malet for en infeksjon er abundans fordi bade
prevalens og intensitet er kombinert i ett tall. Prevalens er
det mest benyttede malet for en infeksjon, men fanger ikke
opp endringer i intensitet. Intensitet brukes i de tilfellene
man ensker & sammenligne mellom verter innenfor en
populasjon, eller der man gnsker & undersagke effekten av
en parasitt pa verten.

2.4 Statistiske analyser

Forskijeller i forekomst av hver parasittart mellom lokalitet-
ene ble testet med Mann-Whitney test. En Mann-Whitney
test tester om fordelingen er forskjellig i en parvis sam-
menligning (SPSS 1993). For & redusere sjansen for a
godta en forskjell som er oppstatt ved tilfeldighet ble
Bonferroni korreksjon av p-verdien foretatt (Rice 1989).
Testen ble utfert pa praver av lik starrelse (n = 20).

Overlapp i artssammensetning kan beskrives ved hjelp av
forskjellige indekser (Magurran 1988). Kvalitativt overlapp
betyr et mal for hvor mange arter som er felles mellom to
praver, og den mest brukte indeksen for dette er Jaccard's
index (Magurran 1988). Kvantitativt overlapp betyr et mal
for hvor mange arter som er felles og deres forekomst i hver

av prgvene. En av de mest robuste indeksene for kvantita-
tivt overlapp er Bray-Cutis index (Krebs 1989). denne
undersgkelsen har jeg brukt komplementet av Bray-Curtis
indeks (1-B) fordi skende verdi av indeksen betyr skende
grad av likhet mellom de prevene som sammenlignes. For &
fierne effekten av ulik prevesterrelse (antall fisk fra hver
lokalitet) ble indeksene beregnet for en provestarrelse pa
20 grekyt fra hver lokalitet. Sammenligningen av arekyt og
arret ble foretatt pa full pravestgrrelse fordi pravene var like
store.
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3 Resultater

3.1 Parasitter hos grekyt

@rekyten var infisert med mellom to og seks parasittarter i
de ulike innsjgene (tabell 2). Tre parasitt-arter forekom i
alle innsjeene: Diplostomum sp. 1 (H) og Diplostomum
phoxini og Raphidascaris acus.

Diplostomum sp. 1 (H) sitter i fiskens @yne, mens D. phoxini
sitter i fiskens hjerne. D. phoxini finnes bare hos grekyt.
Disse parasittene er ikter og har grekyt som andre mel-
lomvert og fiskespisende fugl som sluttvert. De har snegl
eller muslinger som fgrste mellomvert. Begge artene over-
fores til fisken gjennom et frittsvemmende larvestadium
(cercarie), og blir dermed direkte overfart til fisken.

R. acus ble funnet innekapslet pa innvollene. Denne para-
sitten er en rundorm som har grekyt som mellomvert og kan
ha grret som sluttvert. Den overfores til fisken gjennom
nzeringen og ferste mellomvert kan veaere chironomider
og/eller insekter.

Den nest vanligste arten var Allocreadium isoporum (den
ble funnet i tre lokaliteter (tabell 2)). Dette er en liten ikte
som finnes i arekytens mage-tarm kanal. Denne parasitten

nina oppdragsmelding 466

har grekyten som sluttvert, og overferes til fisken med
neeringen (insekter) og er altsa indirekte overfort. Ferste
mellomvert er snegl eller muslinger. Denne arten er vanlig
hos karpefisk.

Dactylogyrus sp. ble ogsa funnet i tre lokaliteter (tabell 2).
Dette er en eller flere arter av haptormark som er vanlige
hos karpefisk. Disse parasittene har kun en vert i sin livs-
syklus og de overfgres mellom fisk ved et fritsvemmende
larvestadium (miracidium), de er altsa direkte overfort
mellom fisk.

Ligula intestinalis er en stor bendelmark (pa norsk kalt
remorm) som finnes i bukhulen hos @rekyt. Denne para-
sitten ble pavist i to lokaliteter (tabell 2). Den har krepsdyr
som farste mellomvert, karpefisk som andre mellomvert og
fiskespisende fugl som sluttvert. Den overferes til grekyt
gjennom neeringen, altsa er den indirekte overfart.

Prevalens, abundans og intensitet til parasitter hos arekyt
er vist i tabell 2. Flest parasitt-arter ble funnet pa arekyten i
Nedre Leirungen og Lemonsjgen (seks arter i hver loka-
litet). Drekyten i Dvre Sjodalsvann hadde fem parasittarter,
men abundans av hver art er lavere enn i Nedre Leirungen
og Lemonsjgen. Jrekyten i Birisjpen hadde tre parasitt-
arter, og abundans av <iisse parasittene var sammenlignbar
med abundans i @vre Sjodalsvann.

Tabell 2. Prevalens (%), abundans (A) og intensitet (I) av parasitter funnet hos grekyt (Phoxinus
phoxinus) i Sjodalsvassdraget i Vaga kommune, Oppland
Lokaliteter
Nedre Leirungen @vre Sjodalsvann  Birisjgen Lemonsjgen

Parasittart n=50 n=43 n=20 n=20

Monogenea

Dactylogyrus sp. % 52 16,3 30
A 0,8 0,2 0,6
| 1,6 1,4 1,8

Digenea

Diplostomum phoxini % 100 97,2 100 100
A 506,0 28,5 92,8 1695,1
| 506,0 29,3 92,8 1695,1

Diplostomum sp. 1(H) % 98,0 25,6 40,0 70
A 21,4 0,5 1,2 3
| 219 1,9 3,0 4,3

Allocreadium isoporum % 54,0 62,8 45
A 1,8 1,7 1,7
| 34 2,8 3,7

Cestoda

Ligula intestinalis % 32,0 15
A 0,4 0,2
| 1,1 1

Nematoda

Raphidascaaris acus % 4,0 2,3 10,0 10,0
A 0,04 0,02 0,4 0,1
1 1,0 1,0 4,0 1,0
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Den mest vanlige parasittarten var D. phoxini. Den ble
funnet i alle innsjeene pa all fisk som ble undersgkt, og den
forekom med hey abundans i Nedre Leirungen og Lemon-
sjgen. Diplostomum sp. 1 (H) ble ogsa funnet pa erekyt i
alle innsjgene, og med heyest abundans i Nedre Leirungen.
De andre artene som ble funnet forekom i relativt lave
abundanser i de undersgkte innsjgene.

Sammenligning av forekomsten av hver av parasittene
mellom innsjgene viste at forekomsten av D. phoxini
varierte signifikant mellom alle lokalitetene (Mann-Whitney
U-test, tabell 3). Forekomsten av Diplostomum sp.1 (H) var
signifikant forskjellig mellom Nedre Leirungen og de tre
andre innsjgene, og mellom @vre Sjodalsvann og
Lemonsjeen. For de andre parasittartene var forskjellene i
forekomst ikke signifikante.

Tabell 4 viser kvalitativ (Jaccard's index) og kvantitativ
(Bray-Curtis index) overlapp i parasittfauna mellom de fire
lokalitetene med gorekyt. Kvalitativ overlapp var hgyest
mellom Nedre Leirungen og Lemonsjgen (Cj = 1,0 betyr helt
lik artssammensetning). Nest hgyest var overlappet mellom
@vre Sjodalsvann og Nedre Leirungen, og mellom Qvre
Sjodalsvann og Lemonsjgen. Nar det gjelder kvantitativ
overlapp i parasittfauna var den hgyest mellom Nedre
Leirungen og Lemonsjgen. Nest hgyest kvantitativt over-

lapp var det mellom @vre Sjodalsvann og Birisjgen. Laveste
kvantitative overlapp var det mellom @vre Sjodalsvatnet og
Lemonsjgen.

3.2 Parasitter hos orret

Tabell 5 viser prevalens, abundans og intensitet til para-
sitter funnet hos erret i @vre Sjodalsvann. Qrret var infisert
med fem parasittarter (Diplostomum sp. 1 (H) Crepidostom-
um metoecus, C. farionis, Cyathocephalus truncatus, Pro-
teocephalus sp.). En parasittart er (sannsynligvis) felles
med arekyt (se ovenfor). De fire andre ble kun funnet hos
erret. De er alle vanlige arter hos laksefisk. Med unntak av
den farstnevnte blir alle artene som er pavist hos grret
overfart med naeringen.

3.3 Overlapp i parasittfaunaen
mellom grret og orekyt

Som det fremgar av tabell 2 og 5 var det kun en parasittart
som er felles mellom grekyt og erret. Det lave overlappet er
reflektert i resultatene i tabell 6 hvor kvalitativt (Jaccard's
index) og kvantitativt (Bray-Curtis index) overlapp er angitt.
Begge indeksene viste lavt overlapp.

Tabell 3. Resultater fra Mann-Whitney U-test for forskjeller i forekomst av parasitter hos grekyt
(Phoxinus phoxinus) mellom 4 innsjeer i Sjodalsvassdraget, Vaga kommune, Oppland. N = 20
for alle lokaliteter. Bonferroni korrigert p-niva = 0,008.
Parasittart Lokaliteter Asymp. sign.  Sign./Ikke sign.
Dactylogyrus sp. N. Leirungen vs. @vre Sjodalsvann 0,019 Ikke sign.

N. Leirungen vs. Lemonsjgen 0,255 Ikke sign.

Jvre Sjodalsvann vs. Lemonsjgen 0,236 lkke sign.
Diplostomum sp. 1 (H) N. Leirungen vs. @vre Sjodalsvann 0,0001 Sign.

N. Leirungen vs. Birisjgen 0,0001 Sign.

N. Leirungen vs. Lemonsjgen 0,0001 Sign.

@vre Sjodalsvann vs. Birisjgen 0,372 Ikke sign.

@vre Sjodalsvann vs. Lemonsjgen 0,006 Sign.

Birisjgen vs. Lemonsjgen 0,071 Ikke sign
Diplostomum phoxini ~ N. Leirungen vs. @vre Sjodalsvann 0,0001 Sign.

N. Leirungen vs. Birisjgen 0,0001 Sign.

N. Leirungen vs. Lemonsjgen 0,0001 Sign.

@vre Sjodalsvann vs. Birisjgen 0,0001 Sign.

@vre Sjodalsvann vs. Lemonsjagen 0,0001 Sign.

Birisjgen vs. Lemonsjgen 0,0001 Sign.
Allocreadium isoporum N. Leirungen vs. @vre Sjodalsvann 0,309 Ikke sign.

N. Leirungen vs. Lemonsjgen 0,907 Ikke sign.

@vre Sjodalsvann vs. Lemonsjgen 0,221 Ikke sign.
Ligula intestinalis N. Leirungen vs. Lemonsjgen 0,149 Ikke sign.
Raphidascaris acus Birisjgen vs. Lemonsjgen 0,959 Ikke sign.
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Tabell 4. Kvalitativ (A) og kvantitativt (B) overlapp i parasitt-
faunaen mellom grekyt (Phoxinus phoxinus) i tre lokaliteter i
Sjodalsvassdraget, Vaga kommune, Oppland.

A: Kvalitativt overlapp (Jaccard's index)

N. Leirungen . Sjodalsvann  Birisjgen

N. Leirungen

d@. Sjodalsvann 0,8

Birisjgen 0,5 0,6

Lemonsjgen 1,0 - 08 0,5

B: Kvantitativt overlapp (Bray-Curtis index)

N. Leirungen  @. Sjodalsvann Birisjgen

N. Leirungen

@. Sjodalsvann 0,08

Birisjgen 0,3 04

Lemonsjgen 0,5 0,03 0,1

Tabell 5. Prevalens (%), abundans (A) og intensitet (I) til
parasitter funnet hos grret (Salmo trutta) i @vre Sjodalsvann,
Véaga kommune, Oppland.
@vre Sjodalsvann

Parasittart (n=42)
Diplostomum sp. 1(H) Prev. % 452

Abund. 2,1

Inten. 4.5
Crepidostomum metoecus Prev. % 95,2

Abund. 11

Inten. 11,6
Crepidostomum farionis Prev. % 7.1

Abund. 0,2

Inten. 3
Cyathocephalus truncatus Prev. % 28,6

Abund. 0,4

Inten. 1,3
Proteocephalus sp. Prev. % 47,6

Abund. 3,3

Inten. 6,9

Tabell 6. Kvalitativt og kvantitativt overlapp
mellom parasittfaunaen hos @rekyt (Phoxinus
phoxinus) og arret (Salmo trutta) i @vre sjo-
dalsvann,Vaga kommune, Oppland.

Kvalitativt overlapp (Jaccards index)
Cj=0,1

Kvantitativt overlapp (Bray-Curtis index)
1-B=0,02
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4 Diskusjon

4.1 Introduksjon av parasitter

@rekyten har brakt med seg parasitter til de nye lokali-
tetene. Fire av de seks parasittartene som ble pavist hos
agrekyt kan regnes som vertsspesifikke enten bare hos
grekyt (D. phoxini) eller hos karpefisk (Dactylogyrus sp., A.
isoporum, L. intestinalis). Diplostomum sp. 1 (H), kan vaere
den samme arten som finnes pa grret. Dette er en art som
sannsynligvis er mindre vertsspesifikk, men hvor taksono-
mien fortsatt er uklar (Chappell et al. 1994). R. acus har
grekyt som mellomvert, og i innsjgene i denne undersek-
elsen er arret sluttvert. Denne parasitten blir kjignnsmoden i
predatorfisk som gjedde (Esox lucius), men i fraveer av
gjedde vil den benytte andre arter som sluttvert f.eks. arret
(Anderson 1992). En undersokelse av fiskespisende arret
vil kunne bekrefte dette. Av de artene som er funnet i dette
studiet er D. phoxini, Diplostomum sp. 1 (H), Dactylogyrus
sp. og R. acus nye pavisninger hos grekyt i introduksjons-
sammenheng. Lien (1981) fant kun L. intestinalis i @vre
Heimdalsvann; Berg (1983) fant A. isoporum, L. intestinalis
og Pomphorhynchus laevis i Hjalletiern, mens Hansen
(1988) i en senere undersgkelse fra @vre Heimdalsvann
paviste Cyathocephalus truncatus og A. isoporum i tillegg til
L. intestinalis i erekyt. Forskjellen i paviste arter kan til-
skrives forskjellig undersgkelsesmetodikk. Lien (1981),
Berg (1983) og Hansen (1988) undersgkte bare bukhule og
mage-tarm. | denne undersgkelsen ble hjerne, gyne og
gjeller undersgkt i tillegg. De tre parasittartene som er
pavist i tillegg til mage-tarm og bukhule-parasittene ble
funnet i hjernen (D. phoxini), eynene (Diplostomum sp.
1(H)) og pa gjellene (Dactylogyrus sp.). Altsd kan ikke
forskjellene tilskrives forskjeller mellom lokalitetene. Pa den
annen side er det interessant at L. intestinalis ble funnet i
alle studiene i tillegg til A. isoporum. Det samlede inntrykket
bekrefter derfor at egrekyt introduserer nye parasittarter til
nye lokaliteter. Lien (1981) diskuterte hvorvidt grekyt hadde
introdusert parasitter til @vre Heimdalsvann og konkluderte
med at L. intestinalis mest sannsynlig ble introdusert med
sluttverten fugl. Videre mente han at andre parasittarter
sannsynligvis ikke ville kunne klare & kolonisere innsjgen.
Resultatene til Hansen (1988) viste imidlertid at denne
konklusjonen ikke var riktig. Undersekelsene fra @vre
Heimdalsvann, Hjalletjern og denne undersakelsen viser at
parasitter blir introdusert til nye lokaliteter ved flytting og
utsetting av arekyt.

Dobson & May (1986) gjorde en analyse av kjente intro-
duksjoner av parasitter hos ferskvannsfisk og bade teori og
empiri viste at parasitter med direkte overfgring var over-
representert sammenlignet med indirekte overfgrte para-
sitter. Denne analysen antydet ogsa at direkte overforte
makroparasitter ville vaere de som var hyppigst repre-
sentert. Grunnen til dette var enkel livssyklus og enkel over-
fering kombinert med et lavt terskelniva for vertstetthet.
Resultatene fra Sjodalsvassdraget er ikke i samsvar med
disse resultatene. Det er parasitter med flere vertsskifter,

riktignok med direkte overfaring, som var de mest abun-
dante og som fantes i alle lokaliteter som ble undersgkt.
Den parasittarten som hadde enkel livssyklus og direkte
overfgring kombinert med lavt terskelniva for vertstetthet
(Dactylogyrus sp.) ble funnet i tre lokaliteter hvor den fore-
kom med lav abundans. Denne parasittarten var sammen-
lignbar i forekomst med en annen art som har komplisert
livssyklus og indirekte overfgring (A. isoporum), en art som
skulle ha et lavt koloniseringspotensiale. Resultatene fra
Sjodalsvassdraget indikerer at andre mekanismer enn over-
foring og vertsskifte har betydning. De parasittene som
fantes i alle innsjgene i relativt hgy abundans hadde alle
erekyt som mellomvert og fiskespisende fugl som sluttvert
(D. phoxini og Diplostomum sp. 1 (H)). Dette er pa linje med
resultatene til Esch et al. (1986) som fant at parasitter med
fugl som sluttvert hadde et starre spredningspotensiale enn
parasitter med fisk som sluttvert. Men ogsa akkumulering i
fisken over tid er en faktor her. Begge de vanligste artene
kan leve i fisken opptil flere ar (Chappell et al. 1994,
Dénges 1969) og vil dermed akkumuleres. | tillegg er de
direkte overfart til fisken, og de infiserer fisk hovedsakelig i
strandsonen fordi de har snegl som farste mellomvert.
Disse faktorene bidrar ogsa til at disse to parasittartene var
de mest vanlige.

For & kunne vurdere hvorvidt de parasittartene som har
kolonisert Sjodalsvassdraget utgjer et spesielt utsnitt av
parasittfaunaen hos erekyt ma det undersekes @rekyt fra
dens naturlige utbredelsesomrade i Norge. Bare en slik
undersgkelse vil kunne gi grunnlag for en vurdering av livs-
syklus-strategier i forhold til kolonisering med fiskeverten,
og danne grunnlag for risikovurderinger av utsettinger av
ferskvannsfisk.

Denne undersgkelsen viste ogsa at det ikke var noen ut-
veksling av makroparasitter mellom grret og arekyt selv om
de to fiskeartene fantes innenfor samme omrade i innsjeen.
| den grad det var overlapp i parasittfaunaen var dette
begrenset til en art, Diplostomum sp. 1 (H), som antakelig
er lite vertsspesifikk (se ovenfor). Dette indikerer en fyloge-
netisk komponent i vert-makroparasitt forholdet som ogsa
er funnet i andre undersgkelser (Dubois et al. 1996,
Kennedy og Pojmanska 1996). Halvorsen (1971) mente at
forholdet mellom vert og makroparasitt var konstant i den
forstand at verten ville ha den samme parasittfaunaen
uavhengig av limnologiske eller zoogeografiske forskjeller.
Andre har imidlertid vist at det utveksles parasitter mellom
arter av ferskvannsfisk (Leong og Holmes 1981, Curtis
1988). Hansen (1988) viste da ogsa at grekyt i Qvre Heim-
dalsvann var infisert med Cyathocephalus truncatus som er
en grret-parasitt. Det var derfor rimelig & anta at det ville
forekomme utveksling av parasitter mellom arret og agrekyt
selv om de ikke er neert beslektede arter. Vare resultater
viste at dette ikke var tilfellet, noe som er i overens-
stemmelse med Halvorsen's (1971) hypotese.
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4.2 Hva bestemmer parasitt-
faunaens sammensetning?

Resultatene kan tyde pa at parasittfaunaen hos erekyt
bygges opp over tid. Flest parasittarter ble funnet i Lemon-
sjoen (grekyt introdusert ca. 1920) og i Nedre Leirungen
(erekyt introdusert ca. 1980), mens feerrest parasittarter ble
pavist i Birisjgen (erekyt forste gang pavist i 1996). Bade
kvalitativt og kvantitativt overlapp var heyt mellom Lemon-
sjgen og Nedre Leirungen. Antall arter er egentlig for lavt
for en meningsfull diskusjon av kvalitativt overlapp, men
resultatene tyder pa at sammensetningen av parasitter hos
orekyt i disse innsjaene blir mer og mer lik over tid. Dette
kan veere et resultat av gjentatte introduksjoner av erekyt,
eller et resultat av en gkning i populasjonstettheten til gre-
kyt. Det er ikke stor tidsforskjell mellom introduksjonstids-
punktet for de tre innsjgene Nedre Leirungen, @vre Sjodals-
vann og Birisjgen, noe som betyr at man ma se etter
alternative forklaringer.

Variasjonen i intensitet av de enkelte parasittartene mellom
de ulike innsjgene er vanskelig & forklare. Muller (1995)
viste at antall D. phoxini var positivt korrelert med fiskens
lengde. Hvis fiskens lengde alene hadde sterst betydning
skulle grekyten i Birisjpen ha hatt de starste infeksjonene
med denne parasittarten, men det var ikke tilfelle. De signi-
fikante forskjellene i intensitet av D. phoxini mellom alle inn-
sjgene kan derfor ikke forklares med forskjeller i starrelse
hos fisken som ble undersgkt. Vertstettheten har betydning
for forekomsten av parasitter (Anderson 1993), og med de
resultatene som foreligger her kan det ikke entydig avgjeres
hva som har sterst betydning av introduksjonstidspunkt og
vertstetthet. For & belyse dette vil det vaere nedvendig a
gjennomfare en undersgkelse hvor parasittfaunaen blir kart-
lagt ferst og deretter blir erekytens populasjonstetthet
redusert gjennom kraftig utfisking over flere ar. Ved a falge
utviklingen i forekomsten av parasitter parallelt med ned-
gangen i tetthet av grekyt kan man avgjere hvilken faktor
som har starst betydning.
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