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FORORD

Oppdrett av laksefisk i sjgen i Norge har fitt en betydelig gkning
de siste drene uten at muligheten for teoretisk oppleering i faget
er blitt seerlig stgrre. Leerebgker innen sjgoppdrett er det fore-

lgpig lite av.

For om mulig & avhjelpe et gyeblikkelig savn har Forskergruppen
for Akvakultur ved Havforskningsinstituttet satset pd & utgi sammen-
drag av viten og erfaringer i populeer form i '"Fisken og Havet,
Serie B'". Denne serien er lagt til rette for hurtig og rimelig
produksjon slik at nye resulteter ogsd raskt skal kunne komme ut

til brukerne.

Bergen, mars 1974

Emmy Egidius Arne Johannessen
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VIBRIOSE

Vibriose er uten tvil den sykdom som idag er av stgrst betydning i

vare saltvannsoppdrett.
HISTORIKK

Vibriose er en av de fiskesykdommer som har veert lengst kjent i Europa.
Vi kan kjenne den igjen i beretninger fra Italia i begynnelsen av 1700-
tallet. Sykdommen ble endelig beskrevet hos 4l i brakkvann i Nord-

Ttalia 1 slutten av 1800, I 1909 isolerte og beskrev Bergmann bakterien
som er arsak til sykdommen fra 31 i (stersjgen og gav den navnet

Vibrie anguillarum.

Siden har sykdommen med jevne mellomrom veert funnet hos fisk i naturen.
Foruten hos 4l er den funnet hos torsk og sei, hos ulike flatfiskarter og
hos sild i den nordlige del av Stillehavet.

Vibriose regnes for & veere en saltvannssykdom, men japanerne hevder

34 ha isolert samme eller en meget neerstdende art fra ferskvannsfisk og
den s8kalte gjeddepesten pid (stlandet i begynnelsen av 20-3rene, er ogsd
blitt tillagt denne bakterien. Det har veert hevdet at ferskvannssykdommen
furunkulose er det samme som vibriose i sjgen. Dette er ikke tilfelle,
Selv om sykdomstegnene er sveert like, er det to helt forskjellige bakterier
som fremkaller de to sykdommene.

Problemet med de forskjelllige Vibrio arter og stammer og deres evne
til & fremkalle sykdom, er stadig ikke klarlagt. Dette skal vi ikke ga
neermere inn pa her.

Som definisjon pd vibriose setter vi den sykdom som fremkalles av ulike

Vibrio anguillarum stammer og neer beslektede arter,
VIBRIOSE I MARINT OPPDRETT

Her i landet ble sykdommen virkelig aktuell da den fgrste gang ble pa-
vist som &rsak til massedgd hos smései pd Mgre i 1965. Det var vete-
rineer Ivar Berg i Molde som her fgrst arbeidet med sykdommen. Der

ble pdvist massedgd hos smdisei pd grunn av vibriose ogsa de fglgende




drene. Fra 1970 og utover har vi ingen rapporter, men hgsten 1973 kom
der igjen melding om massedgd hos smadsei, denne gang fra Austevoll i
Hordaland og vibriose ble pavist.

Arbeidet med vibriose er for alvor tatt opp i forbindelse med dens drlige
herjinger i sjgvannsoppdrett av laksefisk.

Det er ikke bare her i landet at vibriose er et problem i sjgvannsoppdrett.
S3 sent som hgsten 1972 fortalte en gjestende forsker fra den amerikanske
Stillehavskysten at man der forelgpig ikke vaget & satse pd saltvannsopp-

drett pd grunn av vibriosen.

Generelt om bakterier.

Bakterier er encellede, mikroskopiske organismer som finnes overalt, i
luften, i vannet og 1 jorden i mange forskjellige former og i store antall.
De bakterier vi vet mest om, er utvilsomt de bakterier som fremkaller
sykdom (er ?atogene) hos mennesker og andre varmblodige dyr. Det
store flertall av bakteriene er ikke skadelige og utgjgr et meget ngdvendig
ledd i naturens husholdning.

Noen bakterier krever sveert lite med hensyn til neering, de er i stand
til & bygge opp hele sitt stoffskifte fra enkle, uorganiske stoffer.

Det andre ytterpunkt er de bakterier som trenger sd sammensatte orga-
niske forbindelser at de bare kan leve som parasitter pd eller i andre
organismer. Imellom disse to ytterpunktene ligger det store flertall av
bakteriene, bakterier som tilpasser sitt stoffskifte det miljg som de
lever i,

Sjigvann er et miljg som har sin egen bakterieflora. Bakteriene som
vanligvis finnes i sjgen, tdler den saltholdighet som de til stadighet er
omgitt av, mens bakterier fra for eksempel jord og ferskvann som
regel ikke vil kunne overleve i sjgvann i seerlig lang tid. De bakterier
som vanligvis lever fritt i sjden, er forholdsvis ngysomme i sine neerings-
krav. ‘

Bakteriene formerer seg ved direkte deling. Denne delingen kan foregd
meget fort og derfor kan sykdomsutbruddene komme sid raskt. De fleste

bakterier kan dyrkes i kunstige neeringsveesker,



Vibrio

Vibrio anguillarum er en liten, svakt bgyet (kommaformet), bevegelig
staviormet bakterie. Stgrrelsen er omkring 0.5 - 2 )u, l}l er lik
1/1000 mm. (Fig. 1.)

T

Fig. 1. Riss av Vibrio i elektronmikroskop x 20,000,

Halen (flagellen) er bevegelses''organ''.

Vekstiorhold

Vibriose regnes idag for 3 veere en ren saltvannssykdom selvom for-
holdene omkring dette punkt ennd ikke er helt klarlagt. Bakterien
trenger en viss saltholdighet for & kunne formere seg og sykdommen
opptrer kun i salt-eller brakkvann.

I kultur vokser bakterien best ved omkring 20°C. Den er istand til &
vokse ved langt lavere temperturer, 4-5°C, men sykdomsutbruddene
kommer som regel fgrst ved vanntemperaturer over 8-10°C.

Derfor far vi de fleste angrep i oppdrettsanleggene fra forsommeren
og utover.

Et vanlig spgrsmdl er hvorvidt vibriosebakterien er farlig for mennesket.
Det er den ikke. Den vil som regel ikke overleve en temperatur over

30°C. Det er imidlertid ifglge loven forbudt & selge syk fisk.

Sykdommen i oppdrett.

Sykdommen begynner hos regnbuegrret sveert ofte med stgrre eller mindre
dgdelighet uten at der foreligger spesielle sykdomstegn (symptomer).
Siden kan dgdeligheten bli noe mindre og vi kan f3 de typiske sykdoms-




tegnene: Blgdninger i huden ved basis av bryst og bukfinner, blgdninger
i huden som kan flyte sammen til sdr, blgdninger i muskulaturen og

byller. (Fig. 2.) Av de indre organer er gjerne tarmen synlig angrepet,
der er blgdninger i nedre del av tarmen og tarminnholdet er gulaktig og

seigt.

SAR ELLER BLODNINGER | MUSKULATUR

BLODNINGER VED FINNEBASIS

Fig. 2. tre symptomer pé vibriose : sdrene, seerlig langs sidene
pd fisken, som er karakteristiske ved vibriose, synes best
ndr fisken er i vannet. De blir utydelige ndr fisken taes
opp. Tegningen angir omr&dene der man vanligst finner sdr
og hudblgdninger. Hudblgdningene ved basis av bryst og buk-

finner er karakteristiske.

Bide fra fisk som dgr uten ytre symptomer og fisk med mer eller mindre
utpregede sykdomsstegn, kan bakterien isoleres fra blodet og de indre
organer. Selv om sykdommen synes 4 ''sld ut" i huden, foreligger der en
generell infeksjon, hele fisken er infisert.

I noen tilfelle synes sykdommen & angripe gynene, fisken fir utstdende
gyne (exophthalmus) og bloduttredelser i gyet. I forbindelse med dette
kan nevnes at sykdommen hos torsk ute i naturen fgrst ble beskrevet som

en gyesykdom.



Latent infeksjon

Ved undersgkelser i anlegg der det har veert angrep av vibriose, kan
man i en del tilfelle isolere bakterien fra fisk som overhodet ikke synes
syke. Dette kalles en latent infeksjon. Infeksjonen ligger der, men
sykdommen kommer ikke til utbrudd. Hvorvidt den latent infiserte
fisken har hatt sykdommen og er kommet seg av den eller om den er
blitt smittet uten 4 ha blitt syk, wet vi ikke. Ogsd8 fra naturen kjenner

vi til latente wvibrioseinfeksjoner.

SMITTEN

Smittekildene

Den naturlige smittekilde for vibriose hos oppdrettsfisk i vdre farvann
synes a veere sei, seerlig da smdsei eller pale. Sykdom og massedgd
hos fisk i naturen registreres sjelden, den dgde fisken synker til bunns
og forsvinner.

Det har siste &r (1973) veert seerlig mye vibriose i oppdrettsanleggene.
Samtidig er ogsd O-og I-gruppen av sei (palemort) seerlig stort. Om
disse to forhold har noen sammenheng, kan vi forelgpig ikke si.
Sykdomsutbrudd er bare pdvist hos mindre sei, men det ser uttil at bak-
terien ogsd forekommer hos den stgrre fisken (latent infeksjon). Ved
Haviorskningsinstituttet arbeides det med en kartlegning av forekomsten
av vibriose i naturen hos sei, forelgpig er det umulig & si hvor hgy

infeksjonsprosenten er,

Det arbeides en del med den samme sykdommen i U.S.A. P& Atlanter-
havskysten ser det ut til at flatfisk er den naturlige smittekilde. Det
angis at omtrent 10% av bestemte flyndrearter er infisert., P4 Stille-

havskysten har sykdommen veert pdvist hos sild (Stillehavssild) og man
har der hatt stor dgdelighet hos sild som har gdtt i steng for & brukes
til levende agn. Man har antatt at denne silden har veert smittekilden
for laksefisken i oppdrett. Neermere undersgkelser har sid vist at
bakteriestammen som ble isolert fra silden og fra laksefisken slett ikke
var like. Slike undersgkelser har ikke veert foretatt her i landet. Vi

gdr forelgpig ut fra at stammen som fordrsaker sykdommen hos sei og
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hos f{isk i oppdrett, er neer beslektet.

Smitteveier

Vi gdr ut fra at hovedsmitten i vdre saltvannsanlegg kommer gjennom
infisert sei som i meget stor utstrekning brukes til fér. Nir vi sa
tar i betraktning at sykdommen forekommer latent hos en viss prosent
av seien, er det innlysende at sykdommen forelgpig blir vanskelig &
unngd i anleggene.

Selv om vi antar at smitten fgrst og fremst kommer inn i anleggene
gjennom fdéret, md vi ikke se bort fra infeksjonsfaren fra den store
mengde smadafisk som som oftest omgir anleggene. En stor del av
denne er sméisei. Selv om smdiseien opprinngelig ikke har sykdommen,
kan den ved vibrioseutbrudd i anlegget nesten ikke ungd 4 bli smittet.
Og denne smittede smdaseien kan veere drsak til stadige nyinfeksjoner
hos oppdrettsfisken.

Vibriose kan ogsd smitte direkte gjennom vannet. Vi ser dette seerlig
hos yngel i den tiden de overfgres fra ferskvann til saltvann og frem-
deles féres med tgrridr. Hvor lenge bakterien kan overleve fritt i
sjgen, vet vi ikke sikkert, men den hgrer neppe til den frittlevende
marine flora.

Det ser ut til at bakterien ogsd kan finnes hos andre marine dyr enn
fisk selv om vi forelgpig har fi eksakte data om dette. Veterineer
Héistein har to ganger isolert bakterien fra kroppahalentil sekkdyret
Ciona i neerheten av oppdrettsanlegg. Ciona finner sin neering ved &
filtrere vann og holde igjen smdépartikler. I infiserte omrdder er det
da ganske naturlig & anta at bakteriene kan konsentreres hos dette og

andre dyr som erneserer seg pa samme madte,

BEKIJEMPELSE AV SYKDOMMEN

Det viktigste spgrsmdl i forbindelse med vibriose i saltvannsoppdrett
er da : a) Hvordan kan vi bekjempe sykdommen?

En infeksjon med sd stor utbredelse i naturen som vibriose gyeasynlig
har, er det liten mulighet til & f& helt utryddet.

N&r man har vibriose i et oppdrettsanlegg, md man ta opp den dgde
fisken og destruere den. Den dgde fisken m& ikke kastes pd sjgen da

dette vil gke smitterisikoen 1 omradet.
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Fisk 1 oppdrett gdr tett sammen. Dette gir ideelle forhold for infeksjons-
spredning og oppblussing av sykdom. Samtidig utsettes fisken for utallige
pakjenninger som for eksempel periodevis for lite surstoff, feil sammen-
setning av féret osv. Jo stgrre pdkjenninger fisken utsettes for, dess
mindre blir dens motstandskraft mot infeksjonssykdommer. Vi ser da
ogsda at vibrioseangrep seerlig opptrer for eksempel efter transport som
uten tvil er en stor pdkjenning for fisken.

Det man derfor fgrst og fremst kan gjgre, for & forebygge sykdomsutbrudd,

er 3 gi fisken best mulig (optimale) betingelser, holde den i best mulig

kondisjon og utsette den for minst mulig pdkjenninger.

Mottagelighet for sykdom

Yngelen synes hos laksefisk & veere mest mottagelig for sykdommen.
Regnbuegrret fgrste &r 1 sjgen er ogsd meget mottagelig, mens den
stgrre fisken synes & veere mer motstandsdyktig. Laks synes & veere

mer motstandsdyktig enn regnbuegrret.

Smittefritt fSr

I forbindelse med at smitten sannsynligvi's fgrst og fremst kommer inn
i anleggene gjennem f{6ret, har vi gjort en del forsgk med nedfrysning
av sei til fér, om frysingen skulle ha noen betydning for bakterien.

Det har det ikke, bakterien lever like godt ndr foret tines opp igjen.
Behandling av féret med maursyre (ensilering) derimot dreper vibriose-
bakterien efter kort tid. Det arbeides videre med en ensileringsmetode

for fiskefSr.

Forebyggende medisinbehandling

Vi vet at fisken er mindre motstandsdyktig mot infeksjon efter at den

er blitt utsatt for stgrre pdkjenninger som for eksempel overgangen fra
fersk- til saltvann og transport. Her kan det veere gunstig med en fore-
byggende (profylaktisk) medisinbehandling.

Forebyggende medisinbehandling er et noe omdiskutert emne. Da de
ulike antibiotika™ kom i alment bruk i 50-4rene, ble de brukt til over-
mal og man hdpet og trodde at man ved hjelp av disse stoffene skulle fd

x) Antibiotika er opprinnelig stoffer som dannes av levende organismer (for
eks. sopp). Idag fremstilles de fleste antibiotika syntetisk.
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bukt med alle infeksjonssykdommer. Dette holdt ikke stikk. Selv om man
idag har kjennskap til sveert mange antibiotika, bgr de brukes bare ndr det
er helt pdkrevet. Ved behandling av fisk i oppdrett trenges det som regel
store mengder medikamenter. Med de store muligheter for feil-og mis-
bruk som der foreligger, har myndighetene veert tilbakeholdne med medi-
sinbruk uten at der foreligger sykdomsutbrudd. Nytten av forebyggende
medisinbehandling har savidt vites ikke veert prgvet i stgrre malestokk
under kontrollerte betingelser ved vibriose. I andre land, blant annet

i Tyskland i forbindelse med infeksjonssykdom hos karper, har en god
erfaring med slik behandling.

Forbruket av medisin i fiskeoppdrett bgr holdes si lavt som mulig.
Spgrsmdilet er hvorledes man best oppndr dette. Nar fisken for eksem-
pel efter en transport blir angrepet av vibriose, synes det som om den
f8r en 'knekk' og sykdommen har en tendens til 4 blusse opp igjen flere
ganger. Der kan bli behov for flere medisinkurer for & fd bukt med
sykdommen og medisinforbruket blir lett mange ganger stgrre enn det
som ville g&tt med ved en forebyggende behandling. Her mda vi huske

det som ble sagt i forrige avsnitt, sykdom i oppdrettsfisk vil lett smitte
den fisken som til stadighet holder seg rundt innhegningene. Denne fisken
ser ut til § veere ganske stasjoneer, den kan vi ikke behandle og vil stadig

kunne bringe infeksjonen tilbake til oppdrettsfisken.

Medisinbehandling ved sykdomsutbrudd

Akutte utbrudd av vibriose kan behandles medisinsk. Det har veert brukt
sulfapreparater og antibiotika, neermere bestemt sulfameracin, kloramfe-
nikol og oxtetracyklin (terramycin).

Medisin til fiskeoppdrett utleveres bare pd veterinserresept. Den vanlige
doseringen idag er : Sulfameracin : 0.2 g per kg fisk per dag i 3 dager,
en dags opphold, ny behandling i 3 dager.

Kloramfenikol og oxytetracyklin : 60 -75 mg per kg fisk per dag i 6 dager.
Man mé& veere klar over at behandling med denne typen medisin ikke er
uten en viss risiko. Medisinen i seg selv kan til en viss grad veere
skadelig. Det er av denne grunn at man det siste dret har gdtt bort fra
4 bruke kloramfenikol som var ansett som det mest effektive antibiotikum
mot vibriose., Kloramfenikol gir i enkelte tilfelle hos mennesket en ben-

margsykdom og veterineermyifidighetene er med dette for gye redd for at



stoffet skal misbrukes., Om disse medikamentene har bivirkninger hos
fisk, wvet vi sveert lite om. Der er en mistanke orm at for eksempel

kloramfenikol midlertidig kan sette ned fiskens veksthastighet.

Medisinresistens

Den stgrste faren ved ofte og langvarig bruk av antibiotika og sulfaprepa-
rater ligger i at det kan utvikle seg motstandsdyktige stammer av den
bakterien behandlingen er rettet mot.

Hvis en slik medisin gis ofte og i s34 smd doser at bakterien ikke Dblir
utryddet, kan den efterhvert venne seg til middelet, ja, til og med bli
avhengig av det. En bakteriestamme som er tilvendt til 4 tdle en
bestemt medisin sier vi at den er resistent mot denne medisinen. Far
vi sd et sykdomsutbrudd for&rsaket av den resistente bakteriestammen,
vil denne medisinen ikke lenger veere til noe hjelp. Stadige utbrudd av
sykdommen med efterfglgende medisinkurer som det siste sommer var
meget av, innebeerer stor fare for at vi efterhvert vil fi medisinresis-
tente vibrio stammer.

Det er derfor av stor betydning at man, hvis man fidr sykdomsutbrudd
som behandles med medisin, bruker ngyaktig de foreskrevne dosene og
behandler i den tiden som blir oppgitt. Selv om det efter noen dagers
behandling ser ut til at sykdommen er overstdtt, er det viktig 4 fort-
sette med full kur tiden ut. Medisinen er dyr og det kan derfor veere
fristende & avbryte kuren ndr det ser ut til at det verste er over, men
dette lgnner seg ikke. Vi har flere eksempler pa slike avbrutte kurer
eller kurer med for lav dosering der sykdomsutbruddene har meldt seg
igjen og igjen utover sommeren.

Foruten de medisinene som er nevnt, prgves der stadig ut nye stoffer
og kombinasjoner av stoffer som kan tenkes & veere virksomme.

N&r en fiskebestand i et oppdrettsanlegg har veert behandlet med medi~
sin, vil der g& en viss tid fgr det ikke lenger er mulig 4 pdvise medi-
sinrester i fisken. I lgpet av denne tiden ma fisken ikke selges eller
spises. Dette er seerlig aktuelt ved oppdrett av porsjonsfisk fordi denne

stgrrelsen er lettere mottagelig for sykdom enn den stgrre fisken.

Vaksinasjon

I kampen mot smittsomme sykdommer hos mennesket og andre varm-

blodige dyr, har vaksinering veert av uvurderlig betydning. For a si




det meget enkelt gir man ved vaksinasjon smittestoffet i drept eller
svekket tilstand slik at det ikke lenger fremkaller sykdom. Organis-

men vil likevel produsere beskyttelsesstoffer mot smittestoffet og disse
beskyttelsesstoffene vil tre i aksjon neste gang individet utsettes for
samme smitten.

Systemet med dannelse av beskyttelsesstoffer er ogsd virksomt hos vek-
selvarme dyr. Det synes 4 veere temperaturavhengig og hele prosessen
gdr meget langsomt.

Amerikanerne har som tidligere nevnt et stort vibriose problem, og de
har gjort en del forsgk med & fremstille vaksine mot sykdommen.
Amerikanerne mener at deres vaksine er virksom selvom de ennd ikke me—
med sikkerhet vet hvorledes beskyttelsesstoffene dannes og i hvilken grad.
Den amerikanske vaksinen har veert gitt i f8ret over et vist tidsrom fgr
fisken fgres over i saltvann. Vaksinen er fremstilt av en bakteriestamme
som fremkaller vibriose pd Stillehavskysten. Det er ikke sikkert at
denne stammen er lik de stammene som fordrsaker sykdommen hos oss.
Forsgk med en tilsvarende vaksine fremstilt av en av vadre bakterie-
stammer er igang.

Det er naturligvis tungvindt & lage vaksine av den stedegne bakterie-
stamme, men vi vet forelgpig lite om de ulike vibriosstammers virulens

(anslagskraft) og om de innbyrdes vil gi beskyttelse.

Avl pd sykdomsresistente fiskestammer

Det er forskjell i mottakelighet for sykdom innen de ulike fiskestammer.
Det ligger derfor en mulighet for 4 bekjempe en bestemt sykdom i 4 avle
pd fiskestammer som er seerlig resistente mot sykdommen. Som alt
avlsarbeide er dette meget tidkrevende. Vi vet heller ikke om en fiske-
stamme som er motstandskraftig mot en bestemt vibriosestamme, vil veere

like motstandskraftig mot en annen stamme.
FAREN FOR QKET SYKDOMSFREKVENS I NATUREN

Vi vet at vibriose forekommer temmelig utbredt i naturen og at smitten
til oppdrettsanleggene pd forskjellige mdater kommer derfra. De mange
oppdrettsanleggene vi idag har langs kysten, betyr en gket smitterisiko
og spredning av sykdommen pd villfisken. Selv om vi idag fgrst og

fremst behandler fisken i oppdrettsanleggene for & hindre gkonomiske



tap der, md vi huske at effektiv behandling av sykdommen hos oppdretts-

fisk ogsd wvil ha sin betydning for villfisken.
HVORLEDES FORHOLDE SEG VED SYKDOMSUTBRUDD

Alle som driver med fiskeoppdrett vil fgr eller siden komme til & std
overfor sykdom i anlegget., Ifglge Lov om tiltak mot sykdommer hos
ferskvannsfisk av é. desember 1968 som ogsi gjelder laksefisk (se Til-
legg) skal sykdom pd disse meldes til og behandles av veterineer.
Det kan veere hensiktsmessig pd forhdnd & finne ut hvilket veterineer-
distrikt anlegget ligger i og hvor ncermeste veterineer bor. Dette kan
fylkesveterineerkontorene veere behjelpelig med.
Sykdomsloven gjelder bare for et fitall neermere bestemte sykdommer.
For vibriose gjelder meldeplikt, det vil som regel innebeere at veterineer-
neren besgrger fisken sendt til Oslo for 4 f& sykdomsdrsaken pdvist.
Siden man ikke pd forhind med sikkerhet kan si om der foreligger en
av de sykdommer loven gjelder for, er veterineeren pliktig til & under-
sgke anlegget/fisken.
Medisin til syk fisk fdes bare pd veterineserresept. Ved vibriose er det
av stor betydning at medisinbehandling settes igang sdsnart der er reell
mistanke om sykdommen. Siden en del anlegg trafikkmessig ligger
isolert til slik at medisin ikke kan skaffes tilstrekkelig hurtig, kan man
efter avtale f& veterineeren til & oppbevare nok medisin/medisinfor for
anleggets regning til § kunne starte en medisinkur. For anlegg som ogsa
ligger langt fra veterineer, kan det komme pd tale at annen og neermere
offentlig etat oppbevarer slik medisin som utleveres ndr veterineseren
sier det. ‘
Der er idag bare et laboratorium som pdviser sykdomsdrsaker hos fisk.
Dette er: Avdeling for fiskesykdommer, Veterineerinstituttet,
Ullevilsveien 68, OSLO 4. (tlf.nr. 02 - 46 39 00 ).
Pakker med prgver mi sendes pad hurtigste mdite og gjerne merkes med
Postverkets Bl. 166 (Forsiktig! Patologisk preparat) som fdes pd
nzermeste postkontor.
Det arbeides med at ogsd andre allerede ecksisterende laboratorier f,eks.
Statens veterineere laboratorier i Harstad, Trondheim og Sandnes
etterhvert ville kunne ta imot prgver av syk fisk,

Havforskningsinstituttet har ikke noe laboratorium for rutineundersgkelser

av syk fisk.




TILLEGG

LOVER OG BESTEMMELSER

1. Om tiltak mot sjukdommer hos ferskvannsfisk, datert 6.

desember 1968,

§ 1.

Formadlet med denne lov er & forebygge, begrense og utrydde sjukdommer
hos ferskvannsfisk,

Loven gjelder for de sjukdommer som Kongen til enhver tid bestemmer.

§ 2.

Med ferskvannsfisk menes i denne lov alle fiskearter som normalt kan
forplante seg i ferskvann eller kan leve i ferskvann, herunder laks, sj@-
aure, sjgrgye og regnbueaure.

Med ferskvannsfisk forstdes ogsd ferskvannskreps.

§ 3.

Eier og annen som har ansvar for ferskvannsfisk i dambruk o.likn., skal
straks varsle offentlig veterineer ndr det er grunn til & tro at slik fisk er
angrepet eller dgd av sjukdom som loven gjelder for.

Samme meldeplikt har enhver sorm kommer over frittlevende fisk i vass-
drag ndr det er grunn til & tro at fisken er angrepet eller dgd av sjukdom

som loven gjelder for.

§ 4.

Det er forbudt & utby til salgs, selge, gi bort, kjgpe, ta imot eller
sette ut levende ferskvannsfisk eller levende rogn av slik fisk ndr det
er p& det rene, eller er grunn til 4 frykte at fisken/rognen er angrep-

et eller smittet av sjukdom som loven gjelder for.



§5.

Departementet kan gi forskrifter om innfgrsel eller helt forby innfgrsel
av levende ferskvannsfisk, levende rogn av slik fisk, brukt emballasje,
brukt fiskeredskap og andre varer og gjenstander som kan fgre med seg
smitte.

I forskriftene kan det gis bestemmelser om plikt for importgr til 4 dekke

utgifter som er forbundet med importen og etterfglgende kontroll.

§ 6.

Departementet kan pdby at fisk, rogn, varer eller gjenstander som er
innfgrt eller forsgkes innfgrt i strid med bestemmelser gitt i medhold
av § 5, skal returneres eller destrueres for importgrens regning uten
erstatning fra det offentlige, selv om fisken, rognen, varen eller gjen-
standen tilhdrer noen som ikke har overtradt eller medvirket til over-

tredelse av bestemmelsene.

§ 7.

Det er forbudt & etablere nye anlegg for klekking av rogn av ferskvanns-
fisk uten tillatelse av departementet. Det er ogsd forbudt 4 etablere
nye anlegg for oppdrett av slik fisk uten &4t det pd forhdnd er meldt til

departementet,

§ 8.

Departementet kan gi forskrifter, treffe de tiltak og gi de pabud som det
for gvrig finner ngdvendig for & forebygge, begrense eller utrydde sjuk-

dommer som loven gjelder for.




§ 9.
Dersom eier eller annen som har ansvar for ferskvannsfisk i dambruk
o.likn., ikke retter seg etter pdbud eller ikke gjennomigrer tiltak i
henhold til denne lov eller forskrifter gitt i medhold av loven, kan pd-
budene eller tiltakene gjennomigres av politiet (lensmannen) for den
ansvarliges regning.
Belgp som etter regelen i fgrste ledd er lagt ut av offentlig kasse, kan

drives inn ved utpantning.

§ 10.

Veteringer, eller annen som departementet har gitt fullmakt i henhold
til denne lov, skal gis adgang til sted eller anlegg hvor det kan fore-
komme sjukdom som loven gjelder for, og kan foreta de ngdvendige

undersgkelser.

§ 11.

Den som forsettlig eller grovt uaktsomt overtrer eller unnlater 3 fglge
noen i denne lov eller i medhold av loven gitte forskrifter, pabud eller
bestemmelser, eller medvirker hertil straffes med bgter eller med
fengsel i inntil 3 méneder sdfremt strengere straff ikke kommer til

anvendelse., P& samme mdate straffes forsgk.

§ 12.

Denne lov trer i kraft fra den tid Kongen bestemmer.

Fra samme tid oppheves lov av 19.mai 1916 om fredning av krebs m.v.
Sa langt de ikke strider mot denne lov, gjelder forskrifter gitt i medhold
av loven inntil de oppheves eller avlgses av forskrifter gitt i medhold av

denne lov.
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Kongelig resolusjon av 30, mai 1969.

I. Lov av 6. desember 1968 om tiltak mot sjukdommer hos ferskvanns-

fisk skal gjelde for fglgende sjukdommer:

Dreiesjuke

Egtvedsjuke

Furunculose

Infeksigs pankreasnekrose (IPN)

Kidney Disease

Krepsepest

Ulcer Disease

Ulcerativ hudnekrose

Landbruksdepartementet gis fullmakt til & endre denne sjukdomsfor-

tegnelse,

II. Den myndighet som i loven er tillagt ""departementet', skal

utgves av Landbruksdepartementet.
III Loven trer i kraft 1. juli 1969.

FORSKRIFT OM TILF@QYELSE I FORTEGNELSEN OVER SJUKDOMMER
SOM OMFATTES AV LOV OM TILTAK MOT SJUKDOMMER HOS FERSK-
VANNSFISK

(Fastsatt av Landbruksdepartementet 26. september 1973.)

I medhold av lov om tiltak mot sjukdommer hos ferskvannsfisk av

6. desember 1968 og kgl.resolusjon av 30. mai 1969 bestemmes at:

I. Loven skal gjelde for:

Infektigs haematopoetisk nekrose .

II Lovens § 3 skal gjelde for:

Vibriose.

IIT Forskriften trer 1 kraft 15. oktober 1973.
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LAKSELUS

Innledning

Krepsdyr er en dyregruppe som har mange representanter i vann, ikke
minst i havet. Til hoppekrepsene (Ord. Copepoda) hgrer en mengde
viktige neeringsdyr for blant annet fisk, deriblant raudte.

I tillegg hgrer ogsd en god del parasitter (snyltere) inn under samme

orden. Disse er i stgrre eller mindre grad tilpasset et liv pd andre
dyr. Noen er permanent sammenvokst med verten, mens andre bare
er lettere fastheftet og kan bevege seg. Til denne siste gruppen hgrer
fiskelusene.

Fiskelus er relativt vanlig pd8 de fleste av fiskene vdre, og hver art
holder seg som regel til sin bestemte vertsfisk, Det er derfor absolutt
ngdvendig forat lusa skal kunne utvikle seg at den har funnet sin helt
spesifikke vert.

Fiskelusene foretrekker spesielt hud og finner, men enkelte arter kan
ogsd finnes inne i munnhulen og gjellehulen. Nar det gjelder fiskelus
er det spesielt lakselus pd vire breddegrader som er blitt beryktet for
4 gjsre stor skade i saltvannsoppdrett av laksefisk.

Fiskelusene m& ikke forveksles med 'sjglus' som er dtseletere og
spesielt gdr pd dgde garn-og linefisk. '"Sjglusene' hgrer til ordenene
Amphipoda (tanglopper) og Isopoda (tanglus). Disse trenger inn i

fiskens rognsekker og erneserer seg av fiskens blgtere deler.

GENERELL BIOLOGI

Lakselusa har en enkel livssyklus. Det betyr at den bare trenger en
fiskeart (vert) for & utvikle seg. P& denne verten erneerer den seg av
slim, skjell, hud og blod og gjennomgdr det meste av utviklingen.

P& samme vis som andre krepsdyr vokser ogsi lakselus ved skallskifte.

Den m& i alt gjennom 9 skallskifte (10 stadier) fgr den er kjgnnsmoden.




Form og utseende

Voksne lus er vanligvis brune, men fargen kan variere fra lysgrd til
mgrkebrun. De har et stort, bredt hesteskoformet ryggskjold (hode/
bryst-parti) med en smalere bakkropp. Kroppen er flat og kan danne
en sugeskdl som gjgr at dyret er istand til § suge seg fast til vertens
overflate. Den har ogsd kraftige gripeklgr p& 2 av beinparene som
holder den godt fast til fiskens hud .

Munnen er rgrformet og bestdr av et "sugergr' og munndeler som er
sagtakket i tuppene.

Lakselus har separate kjgnn. Den kjgnnsmodne hunnen kan i de fleste
tilfelle kjennetegnes pd de 2 langstrakte eggsekkene i bakre del av

kroppen.

Fig. 1. Kjgnnsmodne individer av lakselus pd laks.

Frgya, desember 1973, (Foto: B.Braaten.)



Fig. 2. Kjgnnsmodne lakselus pad laks.

(Foto: Arne Johannessen)

Gyting og tidlige larvestadier.

Eggene gytes direkte ut i sjgvann fra 2 langstrakte eggsekker hos mor-
individet. Hver hunn kan produsere flere hundre egg i hvert kull.
Antall kull pr. &r er avhengig av sjgtemperaturen.

Etterat eggene er gytt i de frie vannmassene klekkes de og ut kommer
en larve (Nauplius I) som er ca. 0.5 mm lang. Dette stadiet varer
ganske kort tid, ca. 1 dggn, fgr fgrste skallskifte skjer.

Stadium nr. 2 (Nauplius II) er ganske lik det fgrste og varer noen fa
timer lenger enn dette, alt etter temperaturforholdene.

Stadium nr. 3 (Copepodit-larve) er atskillig lenger enn de to fgrste
stadiene, larven er n8 ca.l mm lang. Den har metamorfosert (gjennom-
gdtt forvandling) og er helt forskjellig fra de 2 fgrste larvene i bdde
utseende og atferd ved at den nd blant annet har fitt flere lemmer.

Samtlige av disse 3 fgrste stadiene lever fritt i de gvre vannmassene




og utgjgr endel av planktonet (frittlevende organismer som driver med

vannmassene). [ denne tiden opptar de ikke noen form for neering.

Infisering og valg av vert.

Infeksjonen finner sted i copepodit-stadiet. Det er saledes i dette sta-
diet at lakselusa begynner sitt parasittiske levevis. Hvis ikke larven
nd finner en vert av riktig art, for lakselus ma det enten veere laks,
sjpaure eller regnbuecaure, sd vil den ikke kunne utvikle seg videre og
den vil bukke under. Copepodit-larven kan leve fritt i flere uker og
vente pd en passende anledning til & gripe fatt i en forbipasserende
fisk med sine gripeklgr. Etterat copepodit-larven har funnet en vert,
fester den seg med en slags trdd (frontalfilament) til fiskens hud og
finner og erneerer seg av dens slim og skjell. I samme plassering

pd fisken gjennomgdr lusa sd flere skallskifte fgr den kan lgsrive seg

og vandre fritt omkring pd verten. De fastsittende ungstadiene kalles
chalimus-stadier, og av disse er der fire. De er fra ca. 1 - 3 mm
lange.

Eldre stadier og skadevirkning,

S8lenge lusa er i chalimus-stadiene er det hos oss ikke observert at
den gj#r noen skade av betydning pd verten. De stadiene som hittil

er nevnt, 7 ialt, er pd grunn av stgrrelsen vanskelig 4 oppdage med
det blotte dgye.

Etter chalimus-stadiene er der 3 fritthevegelige stadier. Ii.engden er
vanligvis fra ca. 3 - 15 mm. De to nest siste stadiene i lakselusas
utvikling kalles Preadult I og II. Fgrst i Preadult I-stadiet er det
mulig & skille hunn-(¢) og hann-(g”) dyrene fra hverandre. I skis-
sen over utviklingsstadiene av lakselusa er bare et av kjgnnene tegnet
inn som representant for disse stadiene. Det siste stadiet, seerlig

den kjgnnsmodne hunnen, er tilsynelatende mest skadelig. Dette
skyldes sannsynligvis at hunnen er mer stasjoneer pd verten enn hannen.
Dermed kan det raspende munnapparatet trenge dypere ned i vevet og
hunnen kan gjgre stgrre skade pad hvert enkelt sted enn hannen.
Hannen sitter nemlig sjelden lenge i ro pd samme plass, men er stadig

p& vandring omkring . Hannen er ogsd mindre enn hunnen.



Etterat lusa er begynt &8 vandre fritt omkring har den stgrre mulighet
til & oppsgke de omrider pa verten der huden er tynnest, gjerne der
hvor skjell mangler. Dette kan delvis forklare hvorfor spesielt hode/
nakkeregionen er sterkt utsatt under lakselusangrep. Huden kan i slike
tilfelle veere helt oppspist slik at selve kraniet blir blottlagt. Under
slike alvorlige angrep er det ikke pdvist om det alene kan skyldes
lakselus eller om mikroorganismer kan medfgre sekundeerinfeksjoner,

men sannsynligvis skjer der en kombinasjon av dem begge.

Fig. 3. Sdrskade hos laks etter lakselusangrep.
Frgya, desember 1973. (Foto: B.Braaten.)

I de 3 siste stadiene er lakselusa istand til & slippe taket fra verten
og for kortere perioder svgmme fritt omkring i sjgen. Den har sa-
ledes mulighet til & skifte over fra en fisk til en annen.

Lakselus er ingen &dtseleter og er derfor ikke observert pd dgd fisk,

men den finnes derimot ofte i stort antall pd syke og dgende fisker.
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Det er ikke noe som tyder pd at lakselusa foretrekker spesielle
stgrrelser av fisk, den er funnet pd smolt like ofte som pd 3 ars
gammel laks. Derimot er der funnet atskillig flere lus pd fisk som
er i relativ ddrlig kondisjon, eksempelvis gytelaks, enn pd laks i god
kondisjon. Dette kan veere en av drsakene til at laks som gdr opp 1
elvene for & gyte ofte er sterkt infisert av lus, selvom det hos oss
sjelden er observert laks i naturen som har f3tt direkte alvorlige
mén etter angrep av lakselus.

Liakselus i voksne stadier er funnet gjennom hele dret, men i lite
antall gjgr lusa ikke noendirekte skade pd fisken (3). Noen f& lus
kan derimot ofte synes & veere tegn pd laks i god kondisjon.

Nir det gjelder tid pd &ret for infeksjon synes det & starte opp i de
tidligste sommermé&nedene (mai/juni) og kan vare ved utover hele
resten av dret og fglgende vinter gjerne med noen svingninger i angreps-
styrke.

Hvor lang tid de enkelte stadiene som fglger etter Copepodit-stadiet
varer, vet en foreldgpig ikke.

Mye kan tyde pd at temperatur og saltholdighet, samt tetthet av fisk

er bestemmende for overleving og vellykket infisering for lusa.
LAKSELUSANGREP I ANLEGG

Sommeren 1973 var der et kraftig lakselusangrep pd 3 drs gamle laks
og dessuten pa smolt av laks og regnbueaure pd Frgya og Hitra.

Dette angrepet nddde klimaks i juli ved et av anleggene der en god

del smolt strgk med. Lenger sgr pa Vestlandet var der ikke noe
alvorlig angrep av lakselus sommeren 73, men utover hgsten tok det
seg gradvis opp uten & anta alvorlige dimensjoner. Onr dette har hatt
sammenheng med kjgnnsmodningen er vanskelig & si forelgpig, men
iallefall ser det ut til at gytefisken er blitt sterkere angrepet enn annen
fisk i et anlegg ved Bergen. P34 Frgya har ogsd angrepet tatt seg opp

igjen utover hgsten, men har kulminert utpd vinteren etter 4 ha pdfgrt

et av anleggene betydeligetap av laks og regnbueaure.




BEKJEMPELSESMETODER
Generelt

Ved anvendelse av forskjellige kjemiske midler for & fjerne lakselus
ma en ogsd veere klar over de bivirkninger som disse stoffene kan ha
for fisken. Stoffer som har gitt positive resultater i ett anlegg trenger
ikke ngdvendigvis gi de samme positive resultatene i et annet anlegg,
siden det er mange faktorer som virker inn. Eksempelvis har salt-
holdighet, temperatur og strgm meget stor betydning, likesd spiller
mengde av organisk stoff (f6rspill og andre avfallsstoffer), tetthet av
fisken, fiskeart, fiskens almentilstand, sjgens oksygeninnhold og
behandlingens varighet en viss rolle.

De fleste stoffer har som regel stgrre toksisk effekt (giftvirkning) pd
organismene ved hggere temperatur, eks. formalin. (4).

Noen tungmetaller viser forsterkende effekt (synergisme) pd endel
organismer ndr de virker sammen, f.eks. kopper og kvikksglv, mens
andre igjen viser en svakere effekt (antagonisme) enn de ville ha hatt

hver for seg.
Formalin

Formalin har veert kjent som et effektivt behandlingsmiddel mot for-
skjellige ektoparasitter (utvendige snyltere) pd fisk i en rekke &r.

Ved anvendelse av formalinkur er det en rekke forholdsregler som ma
tas for & hindre store tap av fisk. Det anbefales fgrst § gjgre behand-
lingen pd et lite antall fisk (4).

Med hensyn til blandingsforhold har 1 del formalin (40%) : 1000 deler
sjgvann (400 ppm) i en time forelgpig gitt gode resultater ved behandling
av laks og regnbueaure mot lakselus pd Frgya (7). Notposen ble heist
opp til en dybde av ca. 2 meter og rundt meren ble laget en "'pose'

av plastpresenning med bunn og tilsvarende dybde. I dette delvis av-
grensete volumet (250 mS) ble sd 250 liter formalin jevnt fordelt.

Denne kuren ble utfgrt pd laks med en gjennomsnittsvekt pa ca. 2.5 kg.
Temperaturen var 5.5°(. Det er rapportert om gkende appetitt og vitali-

tet etter denne behandlingen p& Frgya (6).



Behandlingen dreper imidlertid ikke lakselusa. En antar at denne
konsentrasjonen av formalin virker slik at lusa forsgker & slippe

vekk fra omrddet der det finnes formalin og til renere vann. Det er
bare de 3 siste stadiene som har denne muligheten, siden de 4 chali-
mus-stadiene er '"fortgyd'" til fisken.

Som nevnt vet man ennd ikke over hvor lange tidsrom disse stadiene
strekker seg. Det er derfor viktig at formalinbehandlingen gjentas
med visse mellomrom slik at man har hdp om & f& fjernet lakselusa
etterhvert som den kommer i de frittbevegelige stadiene. Det er
viktig at de lusene som har sluppet taket blir samlet opp da det er
kjent at lus som er i live til en viss grad er istand til § feste seg
til fisken pa nytt (reinfeksjon). Av samme grunn m& dgd fisk med
lakselus ikke kastes pd sjgen.

Vi vil ikke uten videre anbefale formalinbehandling med den dosering
som er brukt pd Frgya. Vi vet ennd lite om fiskens toleransegrense
for formalin. Hos regnbueaure i ferskvann i U.S.A. er det pdvist
gjelleskader ved langt lavere formalinkonsentrasjoner (167 og 250 ppm
i 1 time) (4). Forsgk pd Havforskningsinstituttet med regnbueaure i
sjgvann viser at formalin er mer skadelig for fisken ved hgyere tem-
peratur. Ved 2.5°C overlevde fisken formalinbad 1:1000 i en time,
ved 8.2° dgde all forsgksfisken. Arbeid med pdvisning av eventuelle
gjelleskader ved ulike formalinkonsenstrasjoner er igang. Forsgkene
er gjort med forholdsvis smd (25 cm) fisk. Smi fisk tdler muligens
mindre enn stgrre fisk og det ser ut til at laks tdler mer enn regn-
bueaure (10).

Formalin 1:1000 er sannsynligvis neer grensen av hva fisken tdler,
ved noe hgyere temperatur kan man risikere at fisken dgr av behand-
lingen. Nir man lager formalinlgsningen ved & helle konsentrert
formalin (40%) ut i en mer som det er lagt plast rundt, vil man ikke
med en gang fd en jevn lgsning. Der vil veere omrdder der formalin-
konsentrasjonen er meget hgy. Fisken vil sannsynligvis forsgke &
trekke seg unna disse omrddene og pd grunn av bevegelsene i meren
vil konsentrasjonen etterhvert jevne seg ut.

Skadevirkningen pa fisken vil sannsynligvis ogsd avhenge av tiden som
formalinen fir virke. Vare forsgk synes & vise at fisken ikke reagerte
synlig pd badet de fgrste 15 - 20 minuttene. (10)

Inntil vi har mer eksakt viten om formalinens skadevirkninger pd fisk
ndr den brukes i store doser, vil vi anbefale at man bruker en lavere

behandlingsdose.




Ferskvann

Fra en rekke hold har det veert argumentert for § bruke rent fersk-
vann til § avluse laks, da det er alminnelig kjent fra naturen at

lusa faller av laksen ndr denne gdr opp i elva (ferskvann). Dette er
riktig, men en slik overgang fra saltvann til rent ferskvann er en
stor osmotisk (fysiologisk) pékjenning for de fleste organismer.

I naturen skjer denne overgangen gradvis, noe som medfgrer at ogsa
lusa kan klare seg i opptil 14 dggn i ferskvann. Dette avhenger ogsd
av temperaturen. Nar en forsgker en slik kur, er det som regel en
siste utveg for 4 redde fisk som allerede er sterkt skadet av lakse-
lus, ofte med &pne sar.

Skjell og slim hos fisk har sammen slike egenskaper at de opprett-
holder en balanse mellom fiskens indre miljg og dens ytre miljg
(sjgvannet, ev. ferskvannet). En skjgnner da at ndr fiskens hud
skades, sd kommer fisken i en form for fysiologisk sjokktilstand som
forstyrrer denne balansen. Dette fgrer til tap av store mengder av
bide vann og livsviktige salter. (5).

Ut f{ra disse betraktninger ma en ngye vurdere om en vil utsette

fisken for ytterligere stress ndr den allerede fra fgr av er svak.

Bl8stein (koppersulfat)

Bldstein inneholder kopper (Cu) som er et tungmetall. Kopper er
giftig selv i sveert smd konsentrasjoner. Det akkumuleres i organis-
menes vev og blir giftig ndr det ndr et visst nivd. Dessuten virker
kopper ikke selektivt, men er  giftig for alle organismer, enten
direkte eller via ledd i neeringskjeden.

Eksperimentelle forsgk tyder pd at voksne lakselus tdler sveert hgge
konsentrasjoner av kopper, konsentrasjoner som er langt hggere enn
de fisken tdler, mens derimot de tidligste stadiene (1. Nauplius) er
mer gmfintlige overfor lave konsentrasjoner. (3).

P& lengre sikt kan en kopperkur virke skadelig ogsd pd alle andre
organismer. Av skadevirkninger som fglge av kopper er det rap-
portert om grgnne gsters ved si lave konsentrasjoner som 0.025 ppm,

(1 del Cu:40 mill. deler sjgvann) over lengre tid (8).



Laboratorieforsgk har vist at ennd lavere konsentrasjoner (0.002 ppm)
av kopper gir unnvikelsesreaksjoner hos smdlaks (9). Videre er det
rapportert om forandringer i gjellene, fettvev i leveren og nekrose
(nedbrytning av vev) i nyrene hos en flyndrefisk som har veert utsatt

for kopper (1 ppm.) (1 ).

"Symbiotisk rensing''.

Symbiose betyr samliv mellom ulike organismer til gjensidig nytte.
Seerlig fra tropene er det kjent en rekke fiske-og rekearter som driver
"avlusningstasjoner' for annen fisk. Her kan fisk bli renset for lus og
andre ytre parasitter.

Laboratorieforsgk som har veert foretatt ved Havforskningsinstituttet har
vist at sméisei (palemort) kan beite pd lakselus (3). Dette er ogsa
blitt bekreftet fra et oppdrettsanlegg pd Frgya i desember 1973 der 3
av 10 smései-mager inneholdt lakselus, opptil 6 lus i en mage (6).

En slik form for biologisk kontroll av parasitter innen akvakultur er
den absolutt mest ideelle form for bekjempelse av ugnskete arter ut
fra et miljgvernmessig synspunkt. Fenomenet er sveert interessant

og bgr legges stgrre vekt pd i fremtiden, seerlig i forbindelse med
oppdrett av flere arter (multikultur)

Med det relativt kostbare fiskeforet som nyttes idag, er det ikke alltid
like populeert blant oppdretterne & fgre inn annen fisk i merene, siden
spesielt seien stjeler sdpass mye for uten & gi tilsvarende rentabel

avkastning.
SAMMENDRAG

Lakselus gjennomgdr 10 stadier fra egg til kjgnnsmodent individ. De

3 fgrste stadiene er frittsvgmmende mens de seinere stadiene er para-
sittiske pd verten.

Til tross for at skadevirkningene som lakse-lus har pdfgrt oppdretts-
‘fisk kan bli relativt alvorlige, sd er det fortsatt mange hull i var viten
om lusa. Det er derfor mange usikkerhetsmomenter som er knyttet
til bekjempning, bdde med hensyn til tid og pa hvilket stadium en even-

tuell bekjempning bgr settes inn.




Lakselus er som andre krepsdyr mest gmfintlig like etter skallskifte.
Det er imidlertid ikke sd enkelt & sette inn midler mot lusa pd dette
tidspunkt siden eggproduksjon og klekking foregdr tilneermet kontinuer -
lig over et langt tidsrom.

Det finnes en rekke potensielle bekjempningsmetoder mot lakselus.
Noen av disse er kort beskrevet, blant annet formalin-, ferskvanns-
og bldsteinsbehandling, samt symbiotisk rensing ved hjelp av andre
organismer.

De 3 fgrste metodene m& anvendes med stor omhu, da disse kan ha
alvorlige bivirkninger for fisken og miljget. Spesielt ma temperatur
og fiskens stgrrelse og almentilstand tas i betraktning.

Det anbefales fgrst & gjgre behandlingen pa et lite antall fisk. Den
siste metoden, symbiotisk rens'ing, er relativt dirlig kjent pd vire
breddegrader. Denne vil sannsynligvis veere den beste metoden pa

lang sikt med minst bivirkninger pd miljget.



(9)

(10)

Baker, J.
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