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Flodkraftan i sjon Vrangen

FOrord

Flodkriftan for idag en tynande tillvaro i vara vatten pa savil nationell som regional niva.
Arligen patriffas nya bestind av signalkrifta som i dagsliget star for det stérsta hotet mot
var inhemska krifta. Denna rapport handlar om sjén Vrangen pa smalindska hoglandet
inom Emans avrinningsomrade, Eksjé kommun.

Vrangens ursprungliga bestand av flodkrifta slogs ut till f6ljd av kriftpest 1934. Eltt flertal
utsittningar agde darfér rum mellan aren 1946-1961 som resulterade i ett stort och stabilt
bestand av arten fram till 1990. Under 1992-2006 genomférdes kriftprovfisken i Vringen
som visade pa ett kraftigt minskande bestand av flodkrifta. Motsvarande utveckling note-
rades dven for flera andra bestind av flodkrifta i Jénkpings lin under samma tidsperiod.
Den tydliga tillbakagangen var oroviackande, varfor de mycket skickliga kriftexperterna pa
konsultbolaget Ekoll HB fick i uppdrag av Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin att genomféra en
utredning i syfte att identifiera eventuella orsaker. Arbetet har hela tiden skett i nira samar-
bete med fiskevardsomradet som varit positiva till f6rs6ken med att restaurera bestindet av
flodkrifta.

Utokade provfisken, vattenprovtagning, sumpning och klickningsférsék pa flodkriftor
genomfordes i sjon mellan 2000 och 2008. Aven analyser med avseende pa kriftpest och
andra sjukdomar genomfordes. Analyssvaren indikerade ingen forekomst av kriftpest. Det
senaste kraftprovfisket skedde 2008 vilket helt plotsligt resulterade i en fangst av signalkrif-
ta. Forsoken avbrots dirfor och sjon klassas idag som en signalkriftsjo utan mojlighet att fa
tillbaka den ursprungliga flodkriftan.

Foreliggande rapport som bestar av tre pa varandra féljande delar redovisar resultatet fran
utredningarna av flodkriftbestandet i sjon Vrangen. Olyckligtvis hann bestandet av flod-
krifta férsvinna helt under arbetets gang varfor svaret pd frigan om vad som orsakade
flodkriftans tillbakagang under slutet av 1990-talet och bérjan av 2000-talet sannolikt
kommer att forbli obesvarad.

Flera av de metoder som anvints 1 utredningen ar nya och innovativa varfor vi hoppas rap-
porten kan vara till glidje for andra som arbetar med att bevara flodkraftan.

Anton Halldén
Linsfiskekonsulent Daniel Rydberg
Handliggare/fiske
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Flodkraftan i sjon Vrangen

Sammanfattning

Sj6n Vrangen dr ett Natura 2000-omrade i Jénkopings lin med en bevarandeplan som fast-
stalldes ar 2006. I sjon finns bland annat flodkrifta, och sjon har héga naturvirden knutna
till naturtypen: 73130 Oligomesotrofa sjoar”. Fram till 2006 bedomdes bevarandestatusen
for omradet vara mattlig beroende pa flodkraftans tillbakagang och att vattnet idag éar bru-
nare dn tillstandsklass 2. Fram till 2006 var Vrangen en av fa sjoar med flodkrifta i Jonko-
pings lin. Sjon ligger cirka en mil nordost om Vetlanda. Sjon ingar i Fagerhultasjons och
Vringens fiskevardsomrade. I mitten av 1990-talet verkade det som om flodkriftbestindet
borjade minskade. Det fanns bland annat vattenkemidata, resultat fran kriftprovfisken samt
sjukdoms- och fysiologiska analyser av nagra pa flodkriftor fran ar 2004. Diremot hade
data inte sammanstillts pad ett sidant sitt att det var mojligt att utvirdera och forséka forsta
vad nedgingen kunde bero pa. I bevarandeplanen bedémdes att flodkriftbestandet behov-
de 6ka pa naturlig vig (reproducerande bestaind) om omradet skulle kunna uppna god be-
varande status.

Ekoll HB fick i uppdrag av Linsstyrelsen i1 Jonkopings lin att med hjalp av befintligt mate-
rial, och kompletterande undersokningar (bland annat kriftprovfiske ar 2000), géra en ut-
virdering om varfor flodkriftbestindet kan ha minskat och foresld atgirder och framtida
undersokningar for att kunna lyckas fa tillbaka ett livskraftigt och fiskbart bestand i sjon.

Denna utredning (Del 1 1 denna rapport) visade att flodkriftbestindet minskat successivt
sedan 1993 och fangsten 2006 (mindre 4n en flodkrifta per mjirde) var den ligsta kinda
fangsten 1 Vrangen sedan kriftpestutbrottet 1934. En sj6 som Vringen borde kunna ge
fangster pa 4-8 kriftor per mjarde. Kriftor ar kinsliga for forsurning men det fanns inget
som tydde pa att forsurningen skulle kunna forklara bestindsnedgangen. Detta styrktes sa-
val av vattenkemiska data som av fiskbestaindets sammansittning (reproduktion av mort)
samt foérekomst av snackor. Vid en fysiologisk undersékning, av bland annat tre flodkraft-
hanar fran Vriangen 2004, fann man misstanke om att hanarna dven hade honliga romanlag.
Provfisket ar 2006 visade daremot att savil hanar som honor var kénsmogna i en normal
frekvens. Reproduktionsframgingen kan vara avgorande for ett kriftbestands storlek. Det
finns en rad olika metalljoner, hormoner och organiska miljogifter som kan orsaka ”tvako-
nighet”. Analyser av sediment och vatten fran 2006, samt gadda fran tidigare ar, visade inte
pa forhojda halter av tungmetaller. Ej heller kunde nagon rimlig fororeningskilla till Vrang-
en hittas. Analyser av sjukdomar pa flodkriftorna ar 2004 visade inte pa nagon allvarligare
kriftparasit, aven om kriftpest inte kunde uteslutas helt. Vid provfisket 2006 hade 7% av
kraftorna porslinssjuka. Baserat pa dessa resultat gavs foljande rekommendationer: 1)
genomfor fler sjukdomsanalyser pa kriftor frain Vrangen (21 stycken hade konserverats) 2)
genomfor ett reproduktionsférsok for att konstatera om kriftorna i Vrangen kan foroka sig
normalt 3) analysera organiska miljogifter i sediment och kriftor 4) goér en stédutsittning
med nytt genetisk material pa en lokal for att f6lja utvecklingen av bestandet.

Efter detta skedde en liten utsittning av flodkriftor pa en lamplig lokal i Vrangen, senhés-
ten 2006. Ekoll HB fick 1 uppdrag av Linsstyrelsen i Jonkopings lin att f6lja upp denna ut-
sattning samt att genomfoéra ett korsningsforsok 1 Vrangen (Del 2 1 denna rapport). Sjon
provfiskades under hosten 2007 men inga kriftor faingades. Trots intensivt letande under
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nattetid kunde inga kriftor noteras i sjon, inte ens pa utsittningsplatsen. Reproduktionsfor-
soket fick dirmed ett annat uppliagg. For att kunna bedéma om flodkriftor kunde 6verleva
1 Vrangen, och féréka sig normalt, gjordes ett forsok dar flodkriftor fran den nirbeligna
Fjirasjo anvindes. Dessutom finns det i denna sj6 signalkriftor. Mellan hésten 2007 och
sommaren 2008 undersoktes reproduktionsframgangen hos flodkraftor 1 bada sjéarna pa-
rallellt med signalkrifta i Fjirasjo. Detta genom att kriftorna fick para sig i burar beldgna 1
sjoarna. Sedan foljdes krifthonorna individuellt till dess de klackte sina yngel sommaren
2008. Resultaten visade att flodkriftorna hade 6verlevt och att de kunde kldcka fram yngel
pa ett normalt sitt i Vrangen. Klackningsresultaten 1 Fjirasjo var dock ndgot battre. Sjuk-
domsanalyserna pa de 21 flodkriftorna som fangades i Vrangen (2006) visade inte pa krift-
pest. Baserat pa dessa resultat konstaterades att det inte fanns ndgot da som tydde pa att
flodkriftorna inte skulle kunna aterintroduceras 1 Vrangen. Diremot att en dterintroduktion
inte borde ske f6rrin orsakerna till att bestandet férsvann efter 2006 klarlagts. Rekommen-
dationen blev att underséka om signalkraftor kan ha planterats in i sjon, i sa fall utan till-
stand, och att eventuell fangst skulle analyseras med avseende pa kriftpest.

Baserat pa dessa rekommendationer genomférde Linsstyrelsen i Jonkopings lin ett krift-
fiske i hela sjon, hosten 2008. Vuxna signalkriftor fangades i norra och viastra delen av sjon
(13 stycken). Fangsten var fordelad pa endast tre av 20 linor. Eftersom signalkriftor finga-
des skickades dessa in for kriftpestanalys (Del 3 i denna rapport). Samtidigt gjordes krift-
pestanalyser pa de fyra flodkraftor som 6verlevt i sumparna i Vrangen. Fran sambestindet i
Fjirasjo skickades dven 10 vuxna flodkriftor och 10 vuxna signalkriftor in for kriftpest-
analys, liksom 10 stycken signalkriftor fran den nirbeligna Fagerhultasjon (signalkriftsjo).
Analyserna visade att inga av de inskickade kriftorna hade kriftpest.

Eftersom flodkriftbestandet forsvann helt fran Vrangen ar 2007 var det inte mojligt att ga
vidare med planerade korsningsforsck for att utreda om det tidigare bestandet av flodkrifta
1 Vrangen hade nedsatt reproduktionsférmaga. Det idr dnda sannolikt att det varit ett kraft-
pestutbrott i Vrangen. Monstret ar valdigt tydligt for kriftpest som spridits med signalkraf-
ta. Vid provfisket 2006 fangades visserligen inte sa manga flodkriftor i mjirdarna, men re-
lativt manga smékriftor observerades. Ar 2007 observerades inga flodkriftor nigonstans i
sjon. Ar 2008 fangades istillet signalkriftor, bl a pa den plats dir bade smakriftor och vux-
na individer av flodkrifta fingats 2006. Det var diremot ovantat att signalkriftorna som
fangats i Vrangen (och dven Fagerhultasjon) inte pavisats ha kraftpest. For att kunna gora
bedémningar infér framtiden om hur stor andel av signalkriftor som ér barare av kriftpest
vore det 6nskvirt att fler analyser gjordes pa signalkriftorna i Vrangen (och andra signal-
kriftsjoar). Nir det giller Vrangen kan det inte uteslutas att de signalkriftor som numera
finns i sjon faktiskt kan vara pestfria. Aven om signalkriftorna skulle vara pestfria ir det
tveksamt om en aterintroduktion av flodkrifta skulle lyckas eftersom signalkriftan efter en
lingre tid verkar konkurrera ut flodkriftan. Med tanke pa flodkriftans nedgang i Vringen,
fram till 20006, dr det intressant att folja signalkriftans bestandsutveckling 1 sjon.

I Vrangen innebdr en férmodad framtida etablering av signalkrifta att ekosystemets sam-
mansittning och funktion férindras framover. For att Vrdngen skall vara en sj6 med héga
naturvirden (naturtyp 3130) bor ett 6vervakningsprogram startas redan nu. Detta skall in-
nefatta saval, krift- och fiskbestaindens utveckling som inventering av bottenfauna och vat-
tenvegetation i olika delar av sjon. Genom denna dokumentation kan en unik kunskap byg-
gas om hur naturtypen (3130) paverkas nir signalkriftan etableras. En kunskap som ér av
savil nationellt som europeiskt intresse.
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Bakgrund

Flodkriftan (Astacus astacus) ir idag en hotad art bade 1 Sverige och i Europa. Den storsta
anledningen idr dess kinslighet for kriftpest. Flodkriftan klassades 1996 som sarbar i
ITUCN:s internationella rédlista. 2010 uppdaterades denna lista och arten klassas nu som
akut hotad (CR) vilket innebar att den bedoms l6pa extremt hog risk att d6 ut i vilt till-
stind. For att hotade arter och/eller naturtyper i Sverige inte skall riskera att forsvinna
finns det sarskilda dtgirdsprogram som ir faststillda av Naturvardsverket. Ett reviderat dt-
gardsprogram for att bevara flodkraftan utkom 2009 (Edsman och Schroder 2009). Man
uppskattar i denna rapport att antalet férekomster minskat med 97 % procent sedan krift-
pesten kom hit ar 1907. Malet med édtgirdsprogrammet ar att flodkriftan ska ha férutsitt-
ningar att finnas kvar i landet, och kunna fiskas av kommande generationer. Rekommenda-
tionerna, enligt dtgardsprogrammet, ar bland annat foljande: att bevara livsmiljoer f6r flod-
kriftor genom kalkning och att aterintroducera flodkrifta dir de har god chans att Gverle-
va, att forhindra illegala inplanteringar med signalkrifta och att ge linsstyrelser mojligheter
att skydda kvarvarande flodkriftbestand genom att avsitt ett visst omrade som skyddsom-
rade for flodkrifta. I dessa skyddsomriden ir det bland annat forbjudet att plantera ut sig-
nalkrifta.

Inom Europa finns ett speciellt ndtverk som syftar till att bevara hotade arter och naturty-
pet. Flodkriftan ar upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv, Bilaga 5, vilken innefattar “ar-
ter som ar av gemenskapsintresse for vilka insamling i naturen och exploatering kan bli f6-
remal for forvaltningsatgirder”. For sirskilt skyddsvirda arter och naturomraden bor sa
kallade Natura 2000-omraden bildas. P detta sitt sdkerstills naturvirden infor framtiden
inom EU och varje land atar sig att forvalta sina utvalda omraden. Det skall finnas en beva-
randeplan som beskriver syfte och mal med varje Natura 2000-omride samt de hot mot
omradets naturtyper och arter som idag kan identifieras och anses vasentliga. Malet dr att
angivna arter och naturtyper ska ha sd kallad ”gynnsam bevarandestatus”, vilket i praktiken
innebar att deras forekomst ska vara stabil eller 6kande. Bevarandeplanen faststills av Lins-
styrelsen och kan revideras nir ny kunskap tillkommer eller om omstindigheterna i eller
utanfér omradet dndras.

I Jonkopings lin finns bland annat Natura 2000-omradet Vrangen (SE 0310338). Vrangen
ar en sj6 med en bevarandeplan som faststilldes ar 2006 (Lansstyrelsen i Jonkopings lin
2000). I sjon fanns bland annat flodkrifta, och sjén har héga naturvirden knutna till natur-
typen: ”3130 Oligomesotrofa sjoar med strandpryl, braxengris eller annuell vegetation pa
exponerade strinder”. Enligt bevarandeplanen (Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin 2006) utgor
utsittning av signalkrifta i sjon och skogsbruk 1 niromradet aktuella hot mot omradet och
dess naturvirden. Fram till 2006 beddmdes bevarandestatusen f6r omradet vara mattlig be-
roende pa flodkriftans tillbakaging och att vattnet idag dr brunare 4n tillstandsklass 2.
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Syfte med rapporten

Denna rapport dar en sammanfattning av olika delprojekt som genomforts i sjon Vrangen
mellan 2006 och 2008. Kompletterande undersokningar har aven genomforts i tva narbe-
ligna kraftsjoar, Fjirasjo (sambestind av flod- och signalkrifta) samt Fagerhultasjon (sig-
nalkriftsjo). Syftet med projektet var att, inom ramen for bevarandeplanen, utreda orsaker-
na till att flodkriftbestandet minskat i Vrangen sedan 1990-talet och dessutom ge forslag pa
atgirder och undersokningar for att bevarandestatusen skulle kunna bli ”god”. Denna
sammanstillning redovisar i kronologisk ordning resultaten fran tre olika delprojekt.

Del 1.

Del 2.

Del 3.

Utreda varfor flodkriftbestandet i Vrangen verkade ha minskat sedan 1992.
Denna undersokning baserades pa tidigare provfiskeresultat, vattenkemiska data,
sjukdomsanalyser, fysiologiska undersokningar av flodkriftorna samt pa ett
provfiske som genomférdes dr 2006. Syftet med denna rapport var dven att fore-
sla atgirder for att om mojligt fa flodkraftbestandet att 6ka igen.

Reproduktionsférsok.

Ett faltforsok genomfordes i Vrangen samt i Fjirasjo dir klickningsframging
hos flodkriftor kontrollerades (i Fjirasjo dven signalkriftor). Detta gjordes ge-
nom att lata parade krifthonor ga 1 burar i sjdarna frin hosten 2007 till somma-
ren 2008. I denna rapport redovisas dven resultat fran en utsittning av flodkraf-
tor 1 Vrangen, hosten 2006 samt kriftpestanalyser av 21 flodkriftor som fangats
1 Vrangen hoésten 20006.

Signalkriftor i Vrangen och kraftpestanalyser.

Forekomsten av om signalkriftor 1 Vrdngen (fiske) undersoktes. De fangade
kraftorna analyserades for kraftpest. Samtidigt gjordes pestanalyser av signal-
och flodkriftor fran Fjirasjo och signalkraftor fran Fagerhultasjon.
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Del 1

Flodkraftans tilloakagang i sjon Vrangen -
moijliga orsaker och forslag till atgarder

Pa uppdrag av Linsstyrelsen i Jonk6pings lin, Ekoll HB:
Per Nystrom

Marika Stenberg

Kajsa Abjérnsson
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Sammanfattning

Syftet med denna utredning ar att forstd och faststilla orsaken/orsakerna till att bestindet
av flodkrifta i sjon Vrangen (x/y: 637475, 146930), verkar minska. I uppdraget for Lanssty-
relsen 1 Jonk6pings lin ingick dven att foresla dtgirder och kompletterande undersékningar
for att om moijligt fa bestandet att 6ka. Sjon ligger i Vetlanda kommun och ingar 1 Emaéns
avrinningsomrade. Vrangen ér cirka 159 hektar, langsmal och naringsfattig skogssjo. Sjon
har ett maxdjup pa 12,5 meter och ett medeldjup pa 3,9 meter. Omsittningstiden ar 3,77 ar.
Sjon drabbades av kriftpest ar 1934 men nya flodkriftor sattes ut mellan 1946-1961. Sjon
kalkades ar 1993. Vrangen har ypperliga forutsittningar for att hysa flodkrifta med sina
steniga bottnar. Baserat pa befintligt material som tillhandahallits av Lansstyrelsen 1 Jénko-
pings lin samt egna provtagningar (september 2006) konstaterar vi foljande:

1) Flodkriftbestandet har minskat successivt sedan 1993 och en fangst pa mindre an 1
krifta per mjarde ar 2006 ar den ligsta fangsten nagonsin i Vrangen och betydligt
ligre 4n vad man kan férvinta sig 1 en sj6 med forhallandevis goda bottnar for kraf-
tor. Fangsten borde vara i storleksordningen 4-8 kriftor per mjirde, vilket den var i
borjan av 1990-talet.

2) Forsurning ar ingen forklaring till att bestandet minskat. Vattenkemidata (1991-
2005 och vara mitningar), fiskdata (provfiske ar 1992 och vart reducerade provfis-
ke) samt férekomsten av sniackor och musslor vid var undersékning styrker detta.

3) Det finns indikationer pa att reproduktionen hos kriftorna kan vara nedsatt efter-
som det finns hanar med honliga konskaraktirer (ar 2004). Vart provfiske daremot
visar att frekvensen av konsmogna djur dr normal. Det finns en rad olika metaller,
hormoner och organiska miljégifter som kan orsaka uppkomsten av sekundira
konskaraktirer. Vi har inte funnit nigon kontinuerlig killa f6r tillf6rsel av dessa
amnen i Vrangens avrinningsomrade. Om det har skett utslapp ar det snarare ett
punktutslidpp eller en dumpning som inte ar kind. Vara analyser av vatten och se-
diment (om an begrinsade i tid och till en lokal) indikerar dock att metaller inte bor
vara en bidragande orsak till kriftornas symtom.

4) Nya forskningsron i Finland indikerar att kriftpest (troligen den ursprungliga som
kom till Sverige ar 1907, eller en variant av denna) kan férekomma i flodkriftbe-
stand. Denna kriftpest dr en mindre snabbvixande variant (jamfort med den som
finns hos signalkriftan) vilket gor att flodkriftan kan 6verleva en tid. Dock verkar
sjukdomen ha en negativ paverkan pa bestinden. Analyser av nagra kriftor frin
Vrangen (hoésten 2004) kunde varken styrka eller utesluta att kriftpest.

Tva moijliga orsaker till att bestandet minskar ar dels sjukdomar (kriftpest) och dels stord
reproduktion. Varfér denna reproduktionsstorning skulle uppkomma ér inte kint. Vi re-
kommenderar dérfor foljande: 1) fler sjukdomsanalyser och fysiologiska undersékningar av
kriftorna (21 stycken finns konserverade) 2) genomférande av korsningsférsok med andra
flodkriftor for att bedéma om Vrangens kriftor ar fertila 3) att en bedémning gors om na-
turlig reproduktion sker i Vrangen, 4) analyser av organiska miljogifter i sediment, fisk,
musslor och flodkriftor. Det kan finnas genetiska begriansningar hos flodkriftorna i Vrang-
en som paverkar deras fertilitet, dirf6ér bor man pa f6rsok prova att sitta ut nya flodkriftor
fran en annan population pa en limplig lokal i Vrangen. Med den kunskap vi har 1 nuliget
finns det inget som tyder pa att signalkriftan skulle klara sig battre i Vrangen an flodkrif-
tan. Darfor dr det viktigt att ta reda pa om kriftorna i Vrangen verkligen har nedsatt fertili-
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tet och om detta beror pa nagot som har med forutsittningarna i sjon att géra. For 6vrigt
har Vrangen med sitt isolerade lige, fa tillfléden och steniga bottnar mycket goda férutsitt-
ningar att hysa ett bra flodkriftbestand.

Inledning

BAKGRUND OCH SYFTE

Syftet med denna utvirdering var frimst att utreda orsaken/orsakerna till att bestindet av
flodkrifta i sjon Vrangen (x/y: 637475, 146936) i Jonkopings lan verkar minska. Vi skulle
aven foresld atgarder och kompletterande undersokningar for att om mojligt fa bestandet
att 6ka. I uppdraget ingick dven att genomfora ett standardiserat kriaftprovfiske i sjon (pa
samma sitt som gjorts under 2003) samt att utvirdera och sammanstailla befintligt material.
Forutom resultaten fran eget kriaftprovfiske under hosten 2006 har vi erhallit information
fran Linsstyrelsen och fiskevirdsomradet om bland annat vattenkemi (1991-2005), hilso-
kontroller pa kriftor (1990-2004) samt resultat fran tidigare kraft- och fiskprovfisken
(1992-2003). Nigra viktiga resultat och slutsatser frain undersékningar av bestandet i
Vrangen under 2000-talet har vi fist sirskilt stor vikt vid att utreda:

1) Minskning av fangsterna trots godtagbar vattenkemi
2) Forekomst av hanar med honliga kénskaraktirer (dgganlag)
3) Forekomst av kriftpest eller andra parasiter som kan paverka bestandet negativt

Utredningen lades upp pa foljande sitt: for att faststilla minskningens omfattning analyse-
rades tidigare genomférda proviiskeresultat (1992-2003) och sjons forutsittningar for krif-
tor, bland annat genom att titta pa kemisk-fysikaliska faktorer. Vi genomférde ocksa ett
provfiske (20006) dar bland annat konsmognaden hos hanar och honor bedémdes. Detta
har inte gjorts vid tidigare provfisken. En litteraturgenomging gjordes av amnen som kan
orsaka “tvakonighet”. Vi utredde om det fanns méjliga killor f6r dessa dmnen i Vrangens
avrinningsomrade. Ytterligare prov (bland annat kriftor) samlades in for framtida fysiolo-
giska och patologiska analyser. I samband med provfisket efter kriftor ar 2006 gjorde vi
aven nagra kompletterande undersokningar som analyser av tungmetaller i vatten och se-
diment, evertebratundersékningar, férenklat provfiske av fiskbestindet samt maganalyser
av abborre.

BESTANDSTATHETER AV KRAFTOR

Det finns flera faktorer som paverkar hur tita kriftbestand blir samt den individuella till-
vixten hos kriftor i sjdar och vattendrag. Aven om vi har tva kriftarter i Sverige, den in-
hemska flodkriftan och den sedan 1960-talet introducerade signalkriftan, ar de relativt lika
1 krav pa sin miljé och det verkar vara samma faktorer som reglerar deras titheter. Vid sam-
ma miljoférhallanden ér titheterna for de bada arterna i princip likvardiga. Vi vet att fangs-
terna av etablerade signal- och flodkriftbestind varierar inom en sj6 mellan olika ar men
ocksa mellan olika sj6ar. Vi kan grovt dela upp de vanligaste faktorerna som reglerar kraft-
bestand 1 fysikalisk-kemiska faktorer, sjukdomar samt predation och kannibalism.

Generellt verkar kriftpopulationers storlek regleras av rekryteringen av smakriftor till

kénsmoget stadium. Forsaimrad reproduktion och dalig rekrytering ar en viktig faktor till att
forsurning har en negativ inverkan pa kriftbestand (se avsnittet nedan om vattenkvalitet).
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Faktorer som reglerar bestandstitheter av kraftor mellan olika sjoar dir f6rsurning eller
sjukdomar inte ir ett problem beror i huvudsak pa férekomsten av sten i sjoarnas litoralzon
(strandzon) vilket dr en fOrutsittning for att ett titt kraftbestand skall kunna etableras. Sten-
rika bottnar gor att det finns gott om skydd £6r bade sma och stora kriftor mot predation
och kannibalism. Samma monster finner vi ofta inom samma sj6. De stenrika bottnarna hy-
ser oftast flest kriftor. Ett riktvarde for en kriftsjo belagen i Sodra Sverige (exempelvis i
Jonk6pings ldn) kan vara att om 25 % av litoralzonen utgdrs av stenbotten (i detta fall ned
till ett djup med goda syrgasférhallanden) boér man fanga 2-3 kriftor per mjirde. Om 75 %
av bottnen i stillet utgors av sten bor fangsten vara 9-13 kriftor per mjarde (Figur 1).
Djuputbredningen av kriftor i en sj6 begrinsas ofta av syrgasférhallanden (kriftorna tal
inte syrgasmittnader under 25 %) och f6r de mindre kriftorna dven av predationsrisken. I
de flesta svenska sjoar dr abborren den vanligaste predatorn pé kriftor, och abborrar som
ar minst 15 centimeter kan dta kriaftor. Abborrar pa 25 centimeter kan dta kriftor som ar 9
centimeter langa. Aven om abborren ir en viktig predator pa kriftor kan det finnas mycket
kriftor i stenrika sjOar trots att férekomsten av abborre ir god. Det ir sannolikt att den
predator som kan ha storst betydelse for kriftbestainden 1 sjoar dr al. Riklig forekomst av al
(mer dn 0,2 kg/Ha) medfor darfor att kriftbestinden dr glesare d4n vad man kan forvinta
sig 1 en, for 6vrigt likartad, sj6 dar abborren ar den dominerande predatorn. Sjoars narings-
status verkar inte paverka titheten av kriftor, diremot ar tillvixten for kraftor storre i nir-
ingsrika sjoar.

Variationer 1 fangst mellan olika ar dr ocksa vanliga i sjoar och sannolikt ett resultat av att
reproduktionen ir god vissa ar medan den ér simre andra ar. Exempelvis kan temperatur-
variationer mellan olika ar paverka nir ynglen klicks och dirmed deras moijligheter att till-
vixa och Overleva till exempel vintern.

14 —

,_
S
|

—_
=
1

Fangst/anstrangning

2 4 Figur 1. Forvantad fangst av kraftor i relation till
andelen sten som féorekommer pa botten. Ba-
serat pa kraftfangster i 10 sjdar med signalkraf-
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anger intervallet dar kraftfangsten i Vrangen

Andel Stenbotten borde ligga (58 % stenbotten).

Slutsats: | en “normal” kraftsjo i sodra Sverige dar bestanden inte &r negativt paverkade av till exempel for-
surning eller sjukdomar finns variationer mellan &r i fangsten av kraftor. Detta beror sannolikt p& bra och min-
dre bra ar av rekrytering av smakraftor. For en sjé som Vrangen dar 58 % av litoralzonen utgors av stenbotten
bor man i genomsnitt fAnga mellan 4-8 kraftor per mjarde (Figur 1).
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VATTENKVALITET OCH KRAFTOR

I Sverige ir forsurningen av sjoar och vattendrag ett av de stérsta hoten mot vara sotvat-
tenskriftor vilket har visats i ett flertal studier och experiment. Férsurningseffekterna ar
komplexa men det ar tydligt att ett pH-virde mellan 5,5-6 i samband med att kraftorna lag-
ger sin rom (oktober) eller nir ynglen klacks (juni) ér tillrackligt lagt for att dodlighet av
rom och yngel skall 6ka, vilket medfér en bestindsminskning. I samband med foérsurningen
far man ofta forhojda halter av aluminiumjoner, vilka i koncentrationer pa 250 pg/1 ocksa
orsakar 6kad dodighet hos nyklackta kriftyngel. Vidare medfor lagt pH-virde (héga kon-
centrationer av vatejoner) stord saltbalans hos kriftor. Andra effekter av foérsurningen ar att
det blir brist pa kalcium i vattnet, vilket dr viktigt for att kriftorna skall kunna bygga upp
sina skal. Vid liga kalciumhalter (mindre 4n 5000 pg/1) kan kriftornas skal bli tunnare och
det tar lingre tid for skalet att bli hart efter en skalomsning. Skalet har stor betydelse for
kriftor eftersom det skyddar mot savil predation som parasitangrepp. Exempelvis har man
observerat 6kad frekvens av parasiten porslinssjuka 1 sura vatten. Eutrofiering av vatten ar
ocksa ett 6kande problem, men effekterna pa kriftor i sjdar torde begrinsas till att syrgas-
férhéallanden kan forsimras och dirmed paverkas djuputbredningen av kriftor.

Slutsats: Forsurning &r ett stort hot mot kraftor och orsakar bestdndsnedgangar genom att paverka reproduk-
tionen negativt. Vrangen ar en kalkfattig skogssjo som kan vara forsurningspaverkad.

SJUKDOMAR

I Sverige har vi tre vilkdnda kriftsjukdomar vilka nimns i fiskerilagstiftningen som ”’smit-
tosamma sjukdomar” pa flodkrifta och som kan orsaka dodlighet. Dessa ar kriftpestsvam-
pen (Apbhanomyces astaci) samt mikrosporidierna porslinssjuka (Thelohania contejeani) och Pso-
rosperminm haeckeli. Det sker stindigt nya upptickter av parasiter och virus hos kriftor i takt
med att tekniker utvecklas. Men det dr i dagsldget inte mojligt att gora nagra kopplingar
mellan sjukdomsférekomst och populationsnedgingar i Sverige mer dn for kraftpest. Av de
vilkdnda kriftsjukdomarna dr det i princip bara porslinssjukans senare stadier som kan no-
teras pa kriftor med blotta 6gat. De andra kriver mer sofistikerade analyser. Livscykel och
paverkan pé naturbestind av de ovan nimnda mikrosporidierna dr mindre kinda jamfort
med kriftpesten. Bada férekommer hos kriftor 1 savil naturbestind som i odling men det
finns inga entydiga bevis for att de skulle kunna orsaka mitbara nedgingar i bestandstéthe-
ter, dtminstone inte 1 naturbestand. Om infektionsgraden dr stor (en individ har manga sy-
stor av Psorosperminm) eller om manga individer dr infekterade (hég frekvens av individer
med porslinssjuka) kan detta tyda pa att bestindet har ett nedsatt sjukdomsférsvar till f6ljd
av till exempel dalig vattenkvalitet. Exempelvis 6kade frekvensen av porslinssjuka hos den
nordamerikanska kriftan Orconectes virilis fran 1.7% till 7.7% i en sj6 som foérsurades.

Kriftpesten dr den sjukdom som dr mest valstuderad men trots det finns idag nya forsk-
ningsroén som visar att vi fortfarande inte kanner till allt om svampen (se nedan). Tidigare
bedémde man att flodkriftbestaind antingen hade pest och alla flodkriftorna var déda eller
sd var bestandet pestfritt. En grov beskrivning av sjukdomen ér att svampen sprider sig
med simmande sporer (zoosporer) frin en smittad krafta (kan vara flodkrifta eller signal-
krifta) till en ny krifta vilket maste ske inom nagra dagar (annars 6verlever zoosporen inte).
Dock har experimentella studier visat att zoosporen kan 6verleva upp till tva veckor i sedi-
ment men det finns inga vilstadier hos svampen och den finns bara pa sotvattenskriftor.
Zoosporerna kan diremot f6lja med andra organismer och spridas. Pa samma sitt kan skal-
rester eller fekalier fran djur som atit smittade kriftor (till exempel utter) sprida sjukdomen.
Trots att spridningsméjligheterna 4r manga skall kriftfria sjoar betraktas som pestfria. Hos
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flodkriftan sitter sig zoosporen pa skalet och svampen utvecklas sedan och vixer in i dju-
ret som dor inom nagra veckor. En viktig sak att beakta nir det giller kriftpesten ar att
mingden zoosporer som angriper en krifta dr avgérande f6r sjukdomsférloppet. Det ér
dirfér moijligt att en flodkrifta kan klara ett angrepp av enstaka sporer. Manga andra fakto-
rer kan paverka sjukdomsforloppet, till exempel vattentemperatur och det finns aven olika
stammar av kraftpest som dr mer eller mindre virulenta (aggressiva). For niarvarande sker
mycket forskning pa detta omrade.

Baserat pa kunskapen om kriftpesten har man i vissa linder aterutsatt flodkraftor efter
kriftpestutbrott eftersom svampen inte kan 6verleva utan kriftor. I manga fall har det lyck-
ats men 1 andra fall har utbrott av kriftpest aterkommit.

I Norge har utplantering av kriftor 1 olika vatten entydigt visat en mycket ligre krafttathet
efter utplantering an innan kréiftpestutbrottet, dven i vatten 6ver 10 ar efter utsittningstill-
fallet. I L. Einavann till exempel tog det 25-30 ar efter utsittningen tills populationen nadde
en tithet vird att fiska. Enligt de senaste forskningsronen fran finska forskare misslyckas
ofta utsittningar efter kriftpestutbrott dven i Finland. En férklaring till det daliga resultatet
kan mojligtvis forklaras av forekomsten av en typ av kronisk kraftpest. I en uppféljande
studie av ett kriftpestutbrott 1 en finsk sjo fann man nagra fa 6verlevande flodkriftor varje
ar. Apbanomyces astaci kunde isoleras fran en av dessa individer tre ar efter utbrottet. En
andra isolering gjordes fran en annan individ fangad pa samma plats som den forsta mer dn
ett ar senare. I bada fallen var isolaten genetiskt lika den ursprungliga kraftpesten . Astacus-
stammen”. Denna kriftpeststam verkar vara mindre snabbvixande dn den som finns pa
signalkriftan och har pa senare ar ofta blivit kopplad till ovintad kraftpestférekomst hos
flodkriftor dar det inte férekommer massdodlighet.

Slutsatser: Man kan inte utesluta att kraftpest kan forekomma i flodkraftbestadnd dven om det inte finns do-
kumenterade utbrott eller massdodlighet. Forekomsten av “kronisk kraftpest” hos flodkraftbestand kan saledes
inte uteslutas och kan mojligen bidra till att bestdnd minskar eller inte aterhamtar sig efter utbrott. Forekomsten
av andra sjukdomar an kraftpest kan ha en negativ paverkan pa bestand. Férekomst av en mindre aggressiv
variant av kraftpest pa kraftorna i Vrangen skulle kunna forklara varfér bestandet minskar.

LITTERATURGENOMGANG OM HORMONELLA STORNINGAR

Det finns idag dven andra typer av miljoproblem, exempelvis tillférsel av hormoner och
olika typer av miljogifter. Dessa kan bland annat paverka reproduktionsframgangen hos
manga djur. Eftersom misstanke om tvakonighet (bilaga 3) finns hos kraftbestandet 1
Vrangen redovisar vi nedan en litteraturgenomgang i amnet. Angivna referenser finns pa
sidan 20.

Hormonsystemet ar tillsammans med nervsystemet och immunférsvaret nédvindigt for att
en organism ska fungera normalt. De olika systemen dr sammankopplade vilket innebir att
en storning 1 det ena systemet kan fa konsekvenser i de andra. Hormonerna kontrollerar
processer som till exempel reproduktion, tillviaxt, utveckling och energibalans. I dagsliget
finns en stor mingd data som visar pa att storningar 1 hormonsystemet kan vara orsakade
av amnen som liknar organismens egna hormoner och kan stéra funktionen och balansen
av dessa. Dock kan dessa effekter dven uppkomma till f6ljd av miljogifter som inte ar
kopplade direkt till det hormonsystemet (Manning 2005). Ostrogenliknande imnen som
paverkar hormonsystemet har en av féljande egenskaper; i) de dr nirvarande i miljén i hoga
koncentrationer, ii) de bryts ner vildigt sakta 1 miljén och ackumuleras i niringskedjan, sa
att t ex rovdjur kan ”samla pa sig” vildigt hoga koncentrationer (biomagnifikation) eller iii)
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de tillfors kontinuerligt (Mills & Chichester 2005). Exempel pa hormonstérande dmnen ar
insektsdodande medel (klorerade insekticider) som till exempel DDE och lindan, svamp-
dédande medel (fungicider) som till exempel vinclozolin, ogrisbekimpningsmedel (herbi-
cider) som till exempel linuron och diuron och ftlalater som bl.a. anvinds som vattenavsto-
tande medel for textilier, samt det aktiva dmnet tributylten (TBT) som finns 1 manga bat-
bottenfirger (Sumpter 2005).

Miljogifters hormonstérande effekter pa organismer kan vara svara att uppticka eftersom
de ger sig till kinna forst efter en lingre tids exponering. Férandringarna dr inte heller lika
tydliga som 6kad dodlighet; det kan till exempel handla om dndrad kénsférdelning hos av-
komman, minskat antal avkommor eller stort parningsbeteende (Linderoth 2006). Repro-
duktionsférmaga kan bedémas till exempel genom att rakna antal 4gg och antal ungar men
man kan dven anvinda andra metoder till exempel att mita dmnen i1 organismen som har
med reproduktion att gora t ex steroidhormoner, vitellogenin (se nedan) eller att titta pa re-
produktionsorganens viavnader (McDonald et al. 2000). Dessa sa kallade biomarkorer” dr
anvindbara f6r att undersoka effekter av miljérelaterad stress, till exempel kemiska férore-
ningar och 6vergddning, pa organismers reproduktionsférmaga men kan dven anvindas for
att forutspa framtida reproduktionsférmaga och framtida bestindstitheter.

Vitellogenin dr ett protein som ar kopplat till strogen och fungerar dirfér som ett matt pa
eventuell 6strogen aktivitet. Vitellogenin ar ett forstadium till ett dgguleprotein som van-
ligtvis férekommer hos konsmogna honor. Hos fiskar kan f6rhéjda halter leda till urlakning
av kalcium fran fiskfjillen samt lever- och njurskador. Fiskhanar med f6rhéjda vitelloge-
ninhalter kan fa missbildade konsorgan medan fiskar som dnnu inte dr kdnsmogna kan ut-
veckla tvakonighet. Vitellogeninhalter 1 organismer kan dven péaverkas av olika amnen i mil-
jon, t ex 17B-ethinylestradiol (konstgjort Gstrogen som bland annat finns i p-piller) samt
bekimpningsmedel som DDT, DDE, lindan, dioxin, atrazine. Aven metaller och oorganis-
ka foreningar (till exempel aluminium, kalcium, kadmium, bly, zink, kvicksilver och syror)
har visat sig orsaka férindringar i reproduktionsformagan och hormonsystemet hos orga-
nismer. Flera studier drar slutsatsen att friska hanar inte producerar vitellogenin och darfor
fungerar upptickten av vitellogenin hos hanar som en utmirkt biomarkér f6r exponering
av miljorelaterade 6strogener (McDonald et al. 2000). Man bor dock dven gora andra un-
dersokningar innan man drar slutsatser om eventuella hormonella stérningar hos en orga-
nism. Tillbakabildande av dgg hos honor (oocytartros) dr en annan biomarkér som antyder
att organismen ar utsatt f6r miljéfarliga amnen. Detta i kombination med vitellogeninhalt
hos honan ger ett bra matt pa reproduktionsformaga.

I en studie genomford av forskare i Holland anvindes andra biomarkérer dn de vi ndmnt
tidigare for att se om dodlighet hos flodkriftor i ett vattendrag kunde kopplas till férore-
ningar i vattnet. Man tittade pa férandringar i lever, gilar och vivnader hos 6ring. Dessut-
om analyserade man férekomst av ett protein som visar pa fysiologisk stress (hsp70) i lever
och gilar hos 6ring samt i smakryp (mirlkriftor). Genom att anvinda dessa biomarkorer
tillsammans med kemiska analyser av ett antal bekimpningsmedel (PCB och PAH) bade i
sediment och 1 vavnader fran oring och flodkrifta kunde man koppla dédligheten hos
flodkrifta med en tillfillig fororening (dumpning) som intriffat (Triebskorn et al. 2002).

Tvakonighet (intersex) dr nir det finns bade dgg och testikelvdvnad i samma organ. Hos

hanar med honliga karaktirer kan dgg vara spridda 1 testiklarna eller forekomma 1 avgrinsa-
de omraden i testikelvivnaden (Milnes et al. 2006). Hos den australiska rédkloiga kriftan
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(Cherax quadricarinatus) har man patriffat tvakonade kriftor liknande de som hittats i Vrang-
en. Studien visar att hanarna fungerar som hanar trots dgganlag och menar att tvakénaden
styrs av kortlar som producerar hanliga kénshormoner som styr kénsbildningen hos krift-
djur (Sagi et al. 1996). Hos denna art dr 2-4% tvdkonade. Intersex (tvakonighet) dr vil do-
kumenterat hos mért som utsatts £6r utslipp som innehaller 6strogen eller Ostrogenliknan-
de dmnen. Mortar som har utvecklat tvikonighet har ofta bade honlig och hanlig kénsopp-
ning. Manga bildar dessutom ockséd honliga dggceller inom de hanliga organen (Mills &
Chichester 2005). Tvakonigheten paverkar mortens kénsmognad och minskar reproduk-
tionsformagan (Mills & Chichester 2005).

Slutsatser: Hoga halter av till exempel tungmetaller, organiska miljdgifter och dstrogenliknande amnen kan
direkt och indirekt paverka reproduktionsframgangen hos manga vattenlevande organismer, bland annat fisk
och kraftor. Genom att gora fysiologiska undersokningar av reproduktionsorgan samt méata férekomsten av
proteinet vitellogenin kan man utvardera om reproduktionsframgangen ar nedsatt.

Egna resultat och utvardering av befintligt material

ALLMANT OM VRANGEN

Vrangen (sjonummer: 074397; x/y: 637475, 1469306) ligger i Vetlanda kommun och ingér i
Emans avrinningsomrade (074). Vrangen ir cirka 159 hektar, langsmal och niringsfattig
skogssjo. Sjon har ett maxdjup pa 12,5 meter och med ett medeldjup pa 3,9 meter. Om-
sattningstiden dr 3,77 ar. Sjon kalkades ar 1993 och ingir i Fagerhultasjon och Vrangens
fiskevardsomrade. Sjon har mangformig strand som mestadels ar stenig. Omgivningen be-
star 1 huvudsak av barrskog och myrmark men i1 norra delen finns dven aker- och betes-
mark. Enligt den faststillda bevarandeplanen for Natura-2000 omrade (2006-04-20) visade
naturvirdesbeddmningen enligt System Aqua (ar 2003) att sjon har mycket hogt naturvirde
och anses vara timligen opaverkad, frimst beroende pa avsaknad av vattenstindsreglering
samt obetydliga utslipp och dikningar. Sjon har bland annat héga virden knutna till natur-
typen oligo-mesotrofa sjoar (till exempel strandpryl och braxengris). For 6vrigt hickar fisk-
ljuse 1 sj0n, och fiskfaunan bestar av sik (utsatt mellan 1938-47), sutare, gidda, mort och
abborre. Sjon drabbades av kriftpest ar 1934, och aterutsittning har skett mellan 1946-
1961. Vi har inte funnit nagot inventeringsunderlag for undervattensvegetation eller botten-
fauna 1 sjon.

De aktuella hot som bevarandeplanen anger for sjon dr utsittning av signalkrifta och
skogsbruk 1 niromradet. Mer generella hot dr foérsurning, reglering av sjon, for hogt fiske-
tryck pa sik samt introducering av frimmande arter och fiskstammar. I bevarandemalet for
sjon kan namnas att sik och flodkrifta ska finnas i reproducerande bestand och att sjon
skall hogst ha tillstindsklass 2 enligt naturvardsverkets beddmningsgrunder f6r naringsam-
nen, pH, absorbans och siktdjup. Exempelvis skall sjon vara svagt sur (pH 6,5-6,8) med
god buffringsférmaga (0,1-0,2 mekv/1).

KRAFTBESTANDET: PROVFISKERESULTAT OCH BESTANDSUTVECKLING 1992-2006

Korrekt utfort ér ett standardiserat provfiske efter kriftor en vedertagen metod for att gbra
bedémningar av statusen pa ett kriftbestand. Férdelen med metoden dr att den ger ett god-
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tagbart matt pa kriftbestandets storlek och anges som antalet fingade kriftor per mjarde
(fangst per anstringning, F/A). Man kan didremot underskatta bestindets storlek om prov-
fiske sker i samband med skalémsningar (Tabell 1). Vidare fir man ingen information om
titheten pa smakriftor eftersom kriftor mindre 4n 6 centimeter (totallingd) normalt inte
fangas 1 mjardarna. I vart provfiske har vi dven bedomt kriftornas kénsmognad (Tabell 1).
Hos konsmogna hanar ir sidesledarna (vas deferens) utvecklade (kan ses under ryggskolden)
och kénsmogna honor har utvecklade kortlar pa undersidan av stjirten (cementkortlar)
samt brunaktiga men inte vita romanlag under ryggskolden.

Tabell 1. Vara kriterier f6r bedémning om provfisket skett vid rétt tidpunkt (om fangst per an-
strangning speglar bestandstdtheten) samt status pa kréftbestandet.

Parameter Riktvarde

Tidpunkt:

Skaldmsning <10 % mjukskaliga
Konsférdelning ej skevare an 60/40 (% 9/3)
Status:

Kénsmognad >80%

Kloskador <15%

Porslinssjuka <2%

Flodkriftbestandet 1 Vrangen har provtiskats vid fem tillfillen mellan 1992 och 2003. Anta-
let mjardar, mjirdtyp, betestyp och lokal har varierat men vid provfisket ar 2003 anvindes
100 mjardar av Lini-typ och vid provfisket 2006 placerade vi mjiardarna pa samma lokaler
som 2003 (Bilaga 1). Vid provfisket 2006 fangades 28 kriftor (F/A = 0,3), vilket 4r den
ligsta redovisade fangsten nagonsin i Vrangen. Vi ser saledes en kraftig minskning i be-
standet (Figur 2).

Aven om det férekommit nydmsade kriftor vid en del provfisken (till exempel 2000, d4 var
cirka 50 % mjukskaliga) paverkar detta inte slutsatsen att bestandet verkligen har minskat.
Normala fangster 1 en sj6 som Vriangen borde vara 4-8 kriftor per mjirde (Figur 1).
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Figur 2. FAngst av flodkrafta per mjarde i Vrangen vid provfisken under perioden 1992-2006.
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Resultaten fran provfisket 2006 visade att tva kriftor var nyomsade (7 %) vilket ar accepta-
belt, konsférdelningen var daremot skev, endast 21 % var hanar (Tabell 1, Tabell 2). Det
finns didrmed en risk att provfisket ger en underskattning av bestandsstorleken men be-
standet 4r trots det valdigt glest. Virt att notera dr att alla utom en krifthona var kénsmog-
na, vilket visar att andelen kénsmogna kraftor i fangsten ar normal (Tabell 1). Den minsta
kriftan som fangades var 77 mm (Figur 3). For 6vrigt noterades tva krafthonor av totalt 22
med porslinssjuka (Figur 4), vilket far betraktas som en nagot hégre frekvens dn vad man
normalt finner 1 sjoar (Tabell 1).

Tabell 2. Resultat av kraftprovfiske efter flodkréafta i Vrangen den 1 september 2006. Vid provfisket
anvdandes 100 Lini-mjdrdar betade med braxen. Mjdrdarnas placering i sjon framgar av Bilaga 1.

Varde
Totalt antal fangade kraftor 28
Fangst per anstrangning (F/A) 0,28
Antal honor (kBnsmogna) 22 (21)
Antal hanar (kbnsmogna) 6 (6)
Medellangd (totallangd mm) 91
Langdintervall (totallangd mm) 77-113
Medelvikt (g) 23,5
Viktintervall (g) 13-52
Mjukskaliga kraftor (%) 7
Kloskadefrekvens (%) 18
Porslinssjuka (%) 7

Antal kraftor

70 80 90 100 110 120

Totallangd (mm)

Figur 3. Storleksfordelning av 28 mjardfangade kraftor i Viangen vid provfisket ar 2006.
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Figur 4. Tre flodkrafthonor fAngade i Vrangen vid provfisket 2006. Notera att de tva kraftorna till hoger i bild har
vit stjartmuskel vilket visar att de ar infekterade med porslinssjuka. Man kan aven se de vita cementkortlarna
runt segmenten pa undersidan av stjarten pa honan till vanster, vilket indikerar att den ar kénsmogen.

Forutom sjilva provfisket genomférdes dven observationer av kriftor den 2 september
mellan klockan 21-22. Ytan som genomsoktes (Bilaga 1) var cirka 150 m?. Vi observerade 8
kriftor och sex av dem fangades (tre hanar och tre honor). Kriftorna var mellan 66 och 87
millimeter linga. Diremot kunde inga arsyngel observeras.

Slutsats: Resultatet fran provfisket och observationer visar att kréftbestandet ar valdigt glest och fortsétter att
minska. Kraftorna uppvisar normalfrekvens av kbnsmognad och viss reproduktion har med sakerhet skett for 2-
3 &r sedan. Frekvensen av porslinssjuka far betraktas som hog.

KEMISK-FYSIKALISKA FAKTORER

Ett vattenprov (mitt i sjon) och tva sedimentprov (i samband med snorkling, Bilaga 1) togs
i Vrangen 3/9 2006 for analys av bland annat nirsalter och ett antal metaller. En ravatten-
analys gjordes av LMI AB. Proverna analyserades med hjilp av fyra olika instrument. pH-
virdena mittes med en glaselektrod och konduktiviteten med en elektrod kopplat till en
killa med vixelstrom. Nitrat, ammonium och klorid mittes med en Autoanalyzer som ar-
betar enligt principen Segmented Flow. Ovriga metaller och nirsalter analyserades med
ICP-OES, dir man med ICP menar Induktivt Kopplat Plasma och med OES menas Op-
tisk Emission Spektroskopi. Metallanalyser av vatten och sediment gjordes dven av avdel-
ningen for Vaxtekologi och systematik pa Lunds Universitet (SS 028183 f6r slam).

Generellt kan sdgas att vattnet dr typiskt for en néringsfattig sj6 med liten ménsklig paver-
kan. pH-virdet var 6,6, konduktiviteten 5 mS/m, kalciumhalten ldg (3950 pg/1, Tabell 3)
och vattnet mjukt (0,8 dH®). Metallhalterna i sedimentet och vatten (Tabell 4) ligger alla i
tillstandsklass 1 enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder (mycket laga halter).
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Tabell 3. Resultat av ytvattenprov tagna mitt i sjén Vrangen 3/9-06. Analyser utférda av LMI AB i
Helsingborg.

Amne pg/l
Nitratkvave 100
Ammoniumkvave 100
Fosfor 16
Magnesium 1610
Svavel 1220
Kalcium 3950
Natrium 4540
Klorid 2830
Mangan 82
Bor 21
Koppar 13
Jarn 73
Zink 3
Molybden 3
Aluminium 5
Kisel 1490
Kalium 1540
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Tabell 4. Analysrapport sediment (2 prov) och vatten frdn sjon Vrangen, prov tagna 3/9-06. Ana-
lyser utforda av avdelningen for Vaxtekologi och systematik vid Lunds Universitet.

Amne Sedimentprov 1(ug/g ts) Sedimentprov 2 (ug/g ts) Vattenprov (ug/l)
Aluminium 3243 2953 11,0
Arsenik 2,23 1,91 0,25
Kadmium 0,47 0,35 0,00
Krom 3,44 2,63 0,089
Koppar 4.01 2,01 0,495
Jarn 8930 9634 46
Kvicksilver 0,02 0,01 0,00
Nickel 2,38 1,81 0,194
Bly 14,9 7.4 0,00
Zink 55 46 0,50

Resultaten fran tidigare vattenanalyser som vi erhallit fran Lansstyrelsen indikerar dven de
att Vrangen inte dr forsurad, det vill siga alkaliniteten har varje ar sedan 1992 (oktober till
mars) varit 6ver 0,1 mekv/l och pH-virdet 6ver 6 (Figur 5). Vi ser diremot att alkaliniteten
sjunkit sedan kalkningen 1993. For Gvrigt visar befintligt material att fargtalet 6kat nagot de
senare aren, det vill siga sjon har blivit lite brunare. Syrgashalten ar godtagbar i sjon for
kriftor och syrgasprofiler under augusti manad 1995-2005 visar pa godtagbara syrgastorhal-
landen ned till 5 meter djup (> 5 mg/I), medan det ir syrefritt pd 7 meter djup. Under peri-
oden 1991-2001 var koncentrationen av aluminium alltid mindre 4n 80 pg/1. Kalciumkon-
centrationerna har under perioden 1991-2005 legat mellan 2800-7600 pg/1 med ett medel-
virde pa 4800. Dessa koncentrationer, precis som vara analyser, indikerar att kalciumhalten
inte ar optimal for kriftor men den ér inte sa laga att de skulle kunna forklara varfor be-
standet minskar.
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Figur 5. pH och alkalinitet uppmaétta i Vrangen (mitt i sjon) arligen mellan 1991 och 2005. Vardena ar fran prov-
tagningar ndgon gang under oktober-mars. Sjon kalkades ar 1993.

Slutsatser: Det finns inget i vattenkemin som tyder p& att Vrangen ar forsurad eller att forsurning skulle vara
en rimlig forklaring till att kraftbestandet minskar. Ej heller finns det koncentrationer av tungmetaller i sjons vat-
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ten eller sediment som skulle kunna paverka reproduktionen negativt hos kraftor. Analyser av fler sediment-
prov frAn andra lokaler i sjon kravs dock for att en sékrare slutsats skall kunna dras.

TIDIGARE ANALYSER AV SJUKDOMAR OCH KONSKARAKTARER

Kriftor fran Vrangen har analyserats f6r Psorosperminm under flera ar (1990-1997 samt
2004) (bilaga 2) men forekomst noterades bara under 1990 och 1992 och da i mycket sma
mingder. Rapporter om porslinssjuka har inte férekommit, men har troligtvis inte analyse-
rats. Under 2004 analyserades 8 vuxna kriftor frin Vriangen med avseende pa parasitfore-
komst och kénsmognad. Analyserna genomfordes av Dr. Birgit Oidtmann vid CEFAS” 1
England (bilaga 3). Kriftorna (hanar) anlinde levande i slutet av november, det vill sdga ef-
ter parningssisongen. Aven om antalet analyserade djur var fi kom man fram till att hanar-
na (2 av 3) hade honliga kénskaraktirer (férekomst av dgganlag). Detta fenomen ér inte
kant tidigare hos flodkriftan, och ej heller f6r sotvattenskriftor men studier pa fisk tyder pa
att dessa djur har forsimrad reproduktionsframgéng. Tre kriftor analyserades for kriftpest
(med PCR, dir DNA f6r kriftpest ger ett positivt resultat) men detta kunde inte konstate-
ras. Diremot var mingden vivnad som fanns tillganglig f6r denna analys liten, precis som
antalet djur. Darfor kunde det inte uteslutas att kriftpest eller nagon annan patogen fanns
pa kriftorna. Diremot fann man vid mikroskopering tecken pa svampinfektion (melanise-
ring pa undersidan av stjirten) pa 3 av sex kriftor. Detta dr typiskt for en tidig infektion av
kriftpest.

Slutsats: Det kan inte uteslutas att best&ndet har kraftpest eller ndgon annan parasit som gor att bestandet
minskar. Det finns indikationer pa att hanar har honliga konskaraktarer. Detta kan forklara varfor bestandet
minskar. Darfor ar det viktigt att fler kraftor analyseras. Hog frekvens av porslinssjuka indikerar att sjukdomsfors-
varet ar nedsatt hos kraftorna.

FISK

Det finns ett standardiserat provfiske genomfort i sjon den 27-29 juli ar 1992. Dessutom
finns uppgifter om kvicksilver i gidda fran 1986 som analyserats av Livsmedelsverket. I
analysen ingick fyra giddor, 0.85-2.95 kilo. Medelvirdet var 0.355 mgHg/kilo fiskkott och
halterna dr enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder laga. Syftet med provfisket var att
se hur fiskpopulationen sag ut innan kalkningen genomférdes. Totalt sattes 32 nit enligt
metodik for standardiserat provfiske. Vid fisket fangades abborre, mért, sik, gidda och su-
tare. Viktmassigt dominerades fangsten av abborre (53%) f6ljt av mort (17 %). Langdfor-
delningen av mért kan ge indikationer pa férsurningspaverkan och vid provfisket fingades
ett stort antal moértar som var kring 70 millimeter vilket indikerade reproduktion, atminsto-
ne under 1991.

For att fa en uppfattning om fiskbestindets sammansittning och eventuell f6rsurningspa-
verkan sattes tre provfiskenit ut (6versiktslinkar, Bilaga 1). Samtidigt ville vi se om abbor-
ren hade konsumerat kriftor och om moijligt fa indikationer pa férekomsten av smakriftor.

Resultaten visade precis som vid provfisket 1992 att abborre dominerade viktmissigt (67
%) foljt av mort (27 %) och sik (7 %) (Tabell 5). Storleksférdelningen av mort visar att det
har skett reproduktion i 4r. Antalet fingade sma mortar var daremot forhallandevis fa (Fi-
gur 06).
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Tabell 5. Statistik for fisk i Vrangen fangade i tre stycken éversikisldnkar den 2- 3 september 2006
(12 timmar). Medeldjupet for naten var 2.4, 2.4 och 4.8 meter. Natens position i sjon framgar av
Bilaga 1.

F/A % F/A % Medelldngd Min Max
(antal)
Antal (antal) Vikt (g) (vikt) (vikt) (mm) (mm) (mm)
Abborre 102 34,0 79,7 4127 1376 66,6 136 57 350
Mort 24 8,0 18,8 1656 552 26,7 178 51 252
Sik 2 0,7 1,6 413 138 6,7 292 292 293
Totalt 128 42,7 100 6196 2066 100 - - -
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Figur 6. Storleksfordelning av abborre och mort fAngade i tre dversiktslankar i Vrdngen den 2-3 september
2006.

Tidigare undersokningar har visat att nir abborren blir 150 millimeter kan den borja édta
kraftor och fisk. Vi analyserade maginnehallet i de 25 abborrar vi fingade som var minst 15
centimeter. Av dessa hade 9 stycken tomma magar. I de abborrar som hade nidgot i magen
fann vi krifta i tva. En abborre som var 350 millimeter ling hade dtit en 6 centimeter lang
krifta och den andra abborren som var 250 millimeter lang hade atit tva kriftor, pd 6 re-
spektive 7 centimeter. Andra byten som férekom ofta i magarna var fisk, dagslindor (bland
annat Ephemera danica) och savlandor (Sialis sp).

Ephemera danica har enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder ett indikatorvirde pa att
pH =54

Slutsats: Det férekommer reproduktion av mort och darmed &r sjon inte sarskilt férsurningspaverkad. Fore-
komst av 6 centimeter langa kraftor i abborrmagar tyder pa att reproduktion av kraftor skett &tminstone for 2-
3 ar sedan.

VEGETATION OCH BOTTENFAUNA

Havning efter bottenfauna i litoralzonen genomfordes och bottnen underséktes med hjalp
av snorkling mitt pa dagen den 2 september pa samma lokal (Bilaga 1). Snorkling skedde 1
ett litet omrade (50 meter strandlinje ut till 3 meter djup). Vegetationen som noterades var
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typisk for niringsfattiga sjoar, till exempel notblomster, styvt braxengras, vekt braxengris,
harslinga, gropnate, giddnate och gul nickros. Enstaka forekomst av en kransalg noterades
ocksa. Vid snorklingen observerades vare sig kriftor eller fisk, men riklig f6rekomst av
dammussla (Anodonta cygnea) pa djup 6ver 2 meter. Det allminna intrycket var att det fanns
torhéllandevis mycket pavaxt och organiskt material pé stenar och vixter. Vid havningen
fangades bland annat stor dammsnacka (Lymnaea stagnalis) av olika storlekar, men dven ért-
mussla (Pisidinm). For ovrigt fangades sétvattensgrasugga (Asellus aquaticns), dagslindor (Bae-
#s sp.) dykarbaggar (till exempel drtdykare och Agabus sp), samt flickslindor.

Slutsats: Eftersom det finns sn&ckor och musslor i sjon som dessutom inte &r mjuka i skalet, tyder detta inte pa
nagon forsurningspaverkan.

Avslutande kommentarer och rekommendationer

De flesta undersdkningar tyder pa att kriftpopulationer som inte dr drabbade av kriftpest
regleras genom 6verlevnad under yngelstadiet. De viktigaste slutsatserna vi kan dra av ma-
terialet vi haft tillgang till 4r foljande:

1) Flodkriftbestandet har minskat successivt och en fangst pa mindre dn 1 kréifta per
mjarde ar 20006 dr betydligt ligre 4n vad man kan férvinta sig i en sj6 med stenrika
bottnar. Fangsten borde vara 4-8 kriftor per mjiarde som den var i bérjan av 1990-
talet.

2) Forsurning dr ingen forklaring till att bestandet minskat. Savil vattenkemin i sjon,
reproduktion av mort samt férekomsten av snickor och musslor styrker detta.

3) Det finns indikationer pa att reproduktionen hos kriftorna kan vara nedsatt efter-
som det finns hanar med honliga konskaraktirer (ar 2004). Diremot visar vart
provfiske att frekvensen av konsmogna djur dr normal. Det finns en rad olika me-
taller, hormoner och organiska miljogifter som kan orsaka uppkomsten av sekunda-
ra konskaraktirer. Vi har inte funnit att det finns nagon kontinuerlig kalla for till-
torsel av dessa dmnen i Vrangens avrinningsomrade. Om det har skett utslipp ér
det snarare ett punktutslapp eller en dumpning som inte ar kiand. Vara analyser av
vatten och sediment (om an begransade i tid och till en lokal) indikerar att metaller
inte bor vara en bidragande orsak till kriftornas symtom. Analyser av metaller 1 se-
diment fran fler lokaler i sjon rekommenderas.

4) Nya forskningsron visar att kriftpest forekommer hos flodkriftor och att de dess-
utom kan 6verleva med pesten ett tag, men att sjukdomen har en negativ paverkan
pa bestinden. Analyser av nagra kriftor fran Vriangen (hésten 2004) kunde varken
styrka eller utesluta kraftpest.

Vi bedomer att det 1 nuldget finns tva mojliga orsaker till att bestindet minskar, dels fére-
komsten av sjukdomar (kriftpest) och dels stérd reproduktion, men varfér denna repro-
duktionsstorning skulle férekomma ér inte kind. Det finns inga kinda kallor for detta i av-
rinningsomradet. Vi ger nedan rekommendationer for att ta reda pa orsaken till att bestan-
det minskat och moijligen fa det att 6ka igen.
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Det ir viktigt att snarast mojligt underséka om bestandet har kraftpest och om reproduk-
tionsframgangen ér nedsatt. Vi har konserverat 21 kriftor for framtida sjukdomsanalyser
och fysiologiska undersékningar. Sjukdomsanalys och analyser av sekundéra konskaraktirer
kan géras av Dr. Birgit Oidtmann som vi varit 1 kontakt med och som gjort analyser av
kraftor fran Vrangen tidigare. Vi har ocksa kontaktar Dr. Trude Vralstad som dr mykolog
och forskar vid veterinirinstitutet i Oslo sedan 2005. Hon ansvarar bland annat for kréft-
pestanalyser i Norge. Hon arbetar efter Birgit Oiditmanns protokoll och PCR metod men
har gitt ett steg lingre genom att dven sekvensera DNA f6r att vara 100 % siker pa att
man har hittat kraftpest. Skillnaden mellan metoderna ér inte sa stor. Det dr nir man erhal-
lit ett positivt svar av PCR som det kan vara viktigt att ga vidare med DNA sekvensering
for att vara helt siker pa att det ar kriftpest. I sa fall kan Trude Vrilstad dven kvantifiera
mingden DNA av kriftpest som finns 1 kriftan, dvs graden av infektion. Enligt Trude
Vrilstad dr hennes metodik perfekt vid liten infektionsgrad (sma DNA mangder). Diremot
kan man inte i Norge gora alla de fysiologiska undersékningar som Birgit Oidtmanns lab
klarar av. Det krivs specialtillstind for att skicka kraftmaterial till Norge, men det kan man
hjalpa till med om det blir aktuellt att skicka kriftor dit. Kostanden for kriftpestanalys dr
cirka 800 kr + moms per krifta.

Vi rekommenderar att forst kéra analyser pa Birgit Oidtamnns lab av savil kriftpest som
fysiologi. Om man finner kraftpest pa kriftorna med Birgit Oidtmanns metod eller att
DNA-mingden bedéms vara otillricklig kan det vara virt att skicka nagra kriftor till Nor-
ge, eftersom deras metod enligt Trude Vralstad nog ar kinsligare. Aven om Birgit Oidt-
mann helst undersoker levande kréftor f6r andra parasiter och fysiologiska karaktirer re-
kommenderar vi att genomfora analyser pa det konserverade materialet omgaende eftersom
analys av sekundara konskaraktirer bor ske i samband med kénsmognaden, det vill sdga
september-oktober vilket kriver att nya kréiftor fingas in. Som ett komplement till rent fy-
siologiska undersokningar av kriftornas konskaraktirer foreslar vi att forekomsten av pro-
teinet vitellogenin analyseras. Enligt Birgit Oidtmann kan deras lab tinka sig att ta fram ett
protokoll, det vill sdga metodiken for detta. Man har redan erfarenheter av dessa analyser
pa fisk. I realiteten ligger detta tidsmissigt for kriftor kanske i slutet av 2007. Resultaten
fran dessa analyser bor kunna ge ytterligare information om statsusen pa kriftbestandet och
framtida dtgirder. Om det inte kan konstateras kriaftpest pa bestandet finns det fortfarande
mojlighet att restaurera bestandet, saledes vildigt viktig information.

AR KRAFTORNA | VRANGEN FERTILA?

En annan kompletterande maoijlighet att bestimma reproduktionsframgangen hos flodkrif-
torna i Vrangen dr att gora korsningsférsék med flodkriftor fran andra populationer och
folja upp detta pa olika sitt. Problemet kan vara att fa tag i tillrdckligt manga kraftor fran
Vringen.

1) Lat hanar fran Vrangen para sig dels med honor frin en kontrollpopulation och
dels med honor frin Vrangen. Férvara honorna i sumpar i Vrangen och f6lj ut-
vecklingen fran romsittning till klickning (oktober till juni).

2) Lat hanar fran en kontrollpopulation para sig dels med honor fran Vringen och
dels med honor frin kontrollpopulationen. Férvara honorna i sumpar i Vrangen
och f6lj utvecklingen fran romsattning till klackning (oktober till juni).

3) I maj manad 2007 anvinds dykning och fiske for att fa en uppfattning om hur stor
andel av krifthonorna i Vringen som bir rom/tappat sin rom. Honor som tappat
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sin rom kan fangas i mjardar men har fortfarande “tradarna” kvar dir rommen har
fasts.

4) Eftersom vi inte kunde observera nagra arsyngel vore det bra om man kunde kon-
statera om det sker reproduktion 6verhuvudtaget i sjon idag. Ett sitt dr att ligga ut t
ex potatissackar (plast) fyllda med skydd som brukar attrahera kraftyngel.

MILJOGIFTER

Vi kan konstatera att det finns en rad organiska miljégifter som kan ge upphov till sekunda-
ra konskaraktirer. Darfor foreslar vi analyser av miljogifter i sediment, fisk, flodkriftor och
musslor for att fa en uppfattning om detta kan vara férklaringen till uppkomsten av sekun-
dira konskaraktirer hos kriftorna i Vrangen. Mort, sik och musslor finns infrusna. Analy-
ser av PCB, PAH, DDT, DDE kan bland annat utféras pa Ekotoxikologiska avdelningen
vid Lunds Universitet. Man har god erfarenhet av att kora savil fisk som kriftor.

FISK

Eftersom det finns en metod framtagen f6r analyser av vitellogenin i fisk kan detta ge ett
tidigare svar dn vad analyser av kriftor kan gora (metodiken ej firdig annu). Rekommenda-
tionen ar att undersoka savil konsorganen som férekomsten av vitellogenin i moért. Efter-
som siken skall bevaras i sjon och det finns indikationer fran fiskevardsomradet pa att siken
har minskat kan det vara limpligt med ett standardiserat provfiske efter fisk i sjon. Fran
detta kan man kanske ocksa fa indikationer om rekryteringen av t ex moért ar normal.

STODUTSATINING

Det kan ju vara sa att det finns andra forklaringar till minskningen som vi inte kinner till, t
ex genetiska defekter hos flodkriftorna i Vrangen som gor att de inte reproducerar sig.
Diirfor skulle man kunna tinka sig att gora en utsattning av kraftor (limpligen i den av-
grinsade viken dir vi genomfért snorkling mm). Man bor sitta ut smakréiftor (mer statio-
nira dn vuxna), men man kan ocksa tinka sig att sitta ut storre kriftor som marks med flo-
urocerande farg i stjartmuskeln for att kunna bedéma om det ar utsittningskriftor eller
andra kriftor som fangas senare.

FRAMTIDEN

Aven om flodkriftbestandet i Vringen blir glesare och glesare finns det inget som tyder pa
att signalkriftan skulle klara sig bittre i Vrangen om det nu ir sa att reproduktionen ar
stord av exempelvis miljogifter. Darfor dr det viktigt att ta reda pa om flodkriftorna 1
Vrangen verkligen har nedsatt fertilitet och om detta beror pa nagot som har med sjons
vattenkvalitet att gora. For ovrigt har Vrangen med sitt isolerade lage, fa tillfloden och ste-
niga bottnar goda forutsittningar att hysa ett bra flodkraftbestand.

Tack

Vi vill fraimst tacka Fagerhultasjon och Vrangens fiskevardsomrade f6r gott samarbete.
Speciellt tack till Sven-Olof Sandberg f6r lan av stuga och hjilp i samband med provfiske.
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Muntlig information
Sven-Olof Sandberg och Christer Adolfsson, Vrangens fvo
Trude Vrilstad, veterinirinstitutet i Oslo (trude.vralstad@vetinst.no)
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UNDERSOKNING AVSEENDE PSOROSPERMIUM PARASIT FOREKOMST
Material: Flodkrifta, 5 stycken (4 honor, 1 hane), lingd:7,5 - 10 cm, rddspritfixerade,

Utltande: Inga Psorospermium parasiter pivisade.

Kommentar:

Spritfixerade kriftor dr mindre limpade for qumqpemrumundermlmmg, vilket kan innebira-ait en
arsam forekomst av Psorospermiumparasiter kan detekteras med den nu anvéinda standardtekniken

(p mikroskopieringsteknik). :

For ¢ ov ot hiinvisas till tidigare tclcfondiskussmn avsecnde bl.a. insindning av levande/firska

krd ftm‘ ?ma sjuke-u ndersokmng
T. Hongslo /£7 —7/

Handliiggare: Tan Hirdj

= = A . Labogatorier acknediteras av Styrelsen 1 ackreditering och teknlsk kantrol {SWEDAC) enfigt
STATENS VETERINARMEDICINSKA ANSTALT svens: lag, Den ackrediberade verksambeten vid laboratorict upptyller kaven | 55-EN ISQIEC
Postadress SE-751 89 Uppsala 17 025 (2000).
. Dienng rapport Tar endast dberges | s heilset, om inte utéindande laboratoriom § fong
Tel +46 (0)18 67 40 00, Fax +46 (0)18 30 91 62. kit ittt Frm e
E-post sva@sva.se, Inlernet www.sva.se
Forteckning duer aciredivevade metoder vid $YA kan hamitas via internet eller bestalas frin

Org.nr 03-202100-1868-01, EU VAT No. SE202100186801 Shths Informationsavdeining.
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Bilaga 3

(L_.« = . .~ The Centre for Environment, Fisheries & Aquaculture Scmnce
/‘\( e EFAS © .. Weymouth Laboratory, Barrack Road, The Nothe, )
Weymouth, Dorset DT4 8UB UK
Tel: +44 (0) 1305 206600 Direct: +44 (0) 1305 20

Fax:+44 (0) 1305 206601 Email:
http:ffwww.cefas.couk

The Cenire for Environment,
& \ Fisheries 8 Aquaculture Science

Dr. Lennart Edsman

Institute of Freshwater Research

National Board of Fisheries

SE-178 93 .

Drottningholm : . -
Sweden )

Our Ref: C2388

25 January 2005
Causes of population decline in noble crayfish in lake "Vrangen", Sweden.

Dear Lennart,
below please find the report of the findings from the investigation of the above-mentioned crayfish.

Record No. 04098

Arrival of cravfish at laboratory: 17" of November 2004

Date of post mortem: 25th and 26th of November 2004

Crayfish delivered: 8 noble crayfish (Astacus astacus) from lake "Vrangen", Sweden; externally
males; weight: 19.4 - 43.2 g; total body length: 85 - 102 mm, cephalothorax length: 45 — 52 mm.

For the investigation full post mortem was performed on 6 animals; the 2 other animals were fixed
in buffered formalin in whole after euthanasia to allow investigation of specific tissues and were
therefore not available for assessment of macro-morphological internal alterations or fresh
preparations.

" Summary of external findings:’
All animals: external reproductive structures suggest that all animals investigated were males
-(gonopods and male gonopores present). Gonopods light in colour (suggesting recent use); in
some animals spermatophores attached to the ventral side of the body.

- Animals 1-2, 4, 6, and 8 without external lesions. 7
Animal 3: in two locations dorsal carapace bulged outwards by approx. 1 mm in a circumscribed
area of 1—2 mm.
Dorsocaudal carapace: 2 cuticle lesions with substance loss bu’r non-perforating, appmx 2and3
mm in diameter respectively.
On the right lateral side of the carapace: perforatmg Iesmn 8 mm x 1 mm, opemng into the gill
chamber.
Animal 5: dorsal abdomen: 2 brownish discolorations with red margins; diameter 3 mm x 8 mm.
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Animal 7: dorsal ¢arapace bulged outwards by approx. 1 rﬁm in a circumscribed area of 1 — 2 mm,

Internal macroscoplca[ findings:
Reproductive tract: in all animals: size of gonads reduced [season related), vas deferentia reduced
in volume (season related).
Digestive tract: ) : _
Stomach and hindgut in all animals without pathological findings. _
Hepatopancreas: Sporadic circumscribed melanised areas In animals 2, 3 and 4.
“All other organs without significant findings. '

Parasltologlcal exammatlon- :
Presence of peritrich epibionts, belongmg to suborder Sessilina, were recognised in 4 out of 6
animals. l_nfe_station rate was mild to medium. No indication of any other parasite infestation.

Microscopical findings:

Exoskeleton

Fresh preparations of the soft abdominal cutlcle reveal mumpie small melanised areas (diameter
approx. 10 pm) in 3 out of 6 animals, which are consistent with the morphology of early infection of
Astacus astacus with Aphanomyces astaci. '

Patho-h:sto!og:cai :nvesﬂgaimn
Specimen 3: -
a) Histology of area surrounding the perforahng lesion of the cutlcre on the right lateral side of the
animal: extensive melanisation of the border of the lesion extending approx. 300 um. Complete
lysis of the exocuticle and partly of the endocuticle in the surrounding the gap. Cuticle in this area
_ infested with unidentified cells.
b) Non-perforating lesions: cuticle extremely thin. No indication of pathogen invasion or
inflammatory response. :
Specimen 5: i
a) Ectopia of endocuticle underneath the basal lamina of the epithelium-cell-layer In one location,
diameter approx. 80 um, circular in shape; endocuticle surrounded by epithelium-cells.
Above this area: Cuticle hyperplasia and infestation of the cuticle with presumably fungal / protrst
organism. In this area also extended meiamsation Borderline between endo- and exocuticle in
this area vacuolated.
b) In a different location focal lysation of endocunc!e over a stretch of approx 20 pm; endocuticle
replaced by celis and cell debris.
¢) Lysis of the eplcut:cle in one location over a stretch of approx. 20 um. Hyperplasia of endocuticle
. In this area.

Respiratory t@g;

Fresh preparatlons Animal 3: extended circumscribed melanisations of a few gill fi Iaments focal

hyphal mfestat:on on the nght sided g;lls, morphological features of the agent consistent wnth an

Oomycete. '
- Cireular {round) melanisations in animals 3 and 4; possmly related fo epibiont infestation.

Patho- hrsto.'og.*ca! mvestf'gaﬂon no sngnfﬁcant fmdlngs
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Reproductive tract:

. Patho-histological investigation

Gonads were sampled for hlstologlcal examination from 3 animals.

In two out of those 3 animals the gonads were found to be ovotestes (carrying both actrve testicular
components and Oocytes in a previtellogenic stage) Vas deferentla contam spermatozoa and
spermatophores. .

Digestive tract:
Fresh prepamtrons

Hepatopancreas: singular tubules fully melanlsed in animals 2, 3 and 4,
-Patho-histological investigation :

Hepatopancreas: i _— : N
Sporadic melanisation of hepatopancreailc tubules in animals 2, 3 and 4. '
Animal 3: sporadic intranuclear inclusion bodies, possibly of viral origin.

Investigation for bacterial infestation: :
Samples for bacteriological investigation were taken from 5 specimens
The following bacteria were isolated in sigmﬁcant numbers

. Crayfish 1

Muscle itssue )

Pure growth of Staphylococcus species o
- Antennal gland: pure growth of unidentified Gram-negative bacteria

Crayfish3

Muscle tissue:

Hafnia alvei (+++),

Shewanella putrefaciens (++)
Aeromonas hydrophila/caviae (+)

Hepatopancreas:

Hafnia alvei (+++),

Aeromonas hydrophila/caviae (++)
Shewanelia putrefaciens (+)

Antennal gland:
Hafnia alvei (+++)
Aeromonas hydrophila/caviae (++)

Haen'iolymph: no growth

Craﬂsh

Hepaiopancreas Hafnia alvei isolated in mgnrﬁcant numbars from pure groth
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PCR resulm

DNA was extracted and PCR performed on samples from 3 crayﬂsh 23

Samples investigated were collected from those specimen showing small melanised areas
consistent with the morphology of early infection of Astacus astacus with Aphanomyces astaci and
from the gills of one specimen with hyphae infestation.

" In all cases PCR was negative, i.e. no DNA of Aphanomyces astacf or any other protist or fungus
was amplified.

Interpretation of findings: : :

In the population in question a slow decline In the populatlon has been observad over a number of
years. Findings observed in the animals investigated give some indication as to what the problem
-within the population might be attributed to.

The two main findings in these animals are:
1. Feminisation of male gonads
2. Various pathological lesions of cuticle in 3 out of 8 animals: potential infection of cuticle with
unidentified pathogen in several animals — potentially a protist infection.

Furtherrnore several other findings were made: : : :
3. Infestation of gills with hyphae in one specimen, morphology cons:stent wrth sapro!egnoid
spacies ' :
4, Intranuclear inclusion bodles in the hepatopancreas of one animal, cause yet umdenuﬁed -
potential viral infection : :
Melanisation of hepatopancreatic tubules
6. Systemic bacterial infection in some animals

o

Ad 1 Feminisation of male gonads -

The external reproductive structures of the animals mveshgated suggesled that they were males
(gonopods and male gonopores present). However, in 2 out of 3 animals, from which gonads were
sampled for histology, Oocytes were found. The overall structure of the gonads suggests that the
animal's gonads were Initially male.

There have been a few reports about gynandromorphism in crayf ish, Gynandromorphtsm appears
to be quite frequent among Parastacoidea. Most reports however rely on the presence of both
female and male gonopores in a single animal; there is very limitad information regarding whether
the gonads of such animals were truly both testes and ovary. In the family of Astacidae, to which _
Astacus astacus belongs to, reports on intersexes (based on gonopores) are very rare and reports
on intersexes based on gonads are missing. In the available literature, there are no reports on
intersexes of any kind in Astacus astacus. So this is a truly unusual finding.

Whether at all and if to what degree animals with ovotestes are restricted in their reproducﬁve
capacity is difficult to say. However, the experience from similar.findings from fish strongly.
suggests that the reproducﬁ\ie ability of those animals is substantially affected. -
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" The causes’ of ;ntersexes in crustaceans are not. well understood There is mdtcatlon that an
- ingredient of antifouling paint for boats and ships could have this effect, whereas contamination of .-
the aquatic. environment with vertebrate sterolds seem to not interfere with the gonads in

- crustaceans. However, there is only very limited information available on the causes of endocrine

disruption in invertebrates Therefure one can only speculate abcut the cauee of the deve!oPment

of ovotestes e e o - .
“To get a better idea of the extent of the problem | would stmng!y suggest ‘rhat furiher anima!s —
' _preferably from both sexes —are :nvest:gated for alterations of thelr gonads

Ad 2 Vanaus pathologlcal Ies:ons of cuticle in 3 out of 3 antmals putenlial infection of
~ cuticle with unidentified pathugen in several animals ~ potentlalty a protlst mfactlon B

: Several pathoioglcal Iessons of the exoskeleton have been found in 3 oui of 8 animafs The [ocatmn n
of the flndmgs suggests that they’ are rather uniikeiy to be the resuit of mtraspecies cnmpetitinn '
 fights during the breeding season. -
. In some of those lesions there ‘was tnd:cetmn of the presence cf a pathogen bemg rnvoived '
~ possibly a protist / fungal infection. Unfortunately the amount of tissue available for PCR was to
~smallin order to obtain sufficient amounts of DNA from the potentla] pathogen. Due fo the limited
" number of animals the material from some animals had to be used for histology, some for PCR and
~ other for Electron microscopy. In a follow up study, we would suggest to investigate more animals,
- such that lack of material does not restrict what fi ndings can be made. :
“In some cases, where pathological findings of the cuticle were made, presence of an mfestatmn
':_was noi noted So there is a possibiiity that mulnpie causes are respons:ble for the Iesmns found '

The !ack of amphflcatlon of DNA in the case of the melanlsed spots is llke!y to be due to msufﬁcient o '

“amounts of DNA present in the tissue sampled If the amount of DNA present in the tissue sampled -
- was from a singular or a few cells only, amplification from such small amounts of DNA would be

extremely difficult. The observations made In the fresh preparations suggested that only one or =

~very few cells were present; furthermore the melanisation of the cuticle in this area could have -
‘potentially damaged the cells and also contributed to an inhibition of the PCR itself. Therefore it
_ cannot be’ ooncluded that A. astaci or another pathogen was ahsent’. '

Ad 3. lnfestatlon of gills- with hyphae in one’ specimen; morphology conms!ent with

saprolegnoid species : '
"This could be just an. incidental. ﬁndlnq since 1t was observed in nniy one of 1he animals

tnvestlgated only an investigation of a larger batch of animals will aliow to give a more profound
_interpretation. However, this finding could be connected to the alterations found in the soft
- abdominal cuticle, which are consistent with an infection of A. astaci. : :
" DNA ‘extraction from the infested gills was difficult due to technical reasons; therefore it is
~suspected that insufficient breakdown of the tissue is the cause of msuff cient amounts of DNA
" exiracted for succESSful PCR. : - : -

: -Ac! 4. lntranuclear inclusion bodles In the hepatopancreas of one amma! cause yet
‘unidentified - putentla! viral infection - : .
Since the inclusion bodies appeared in one animal only and was affectlng only a few ceils of the
hepatopancreas, this is unllkely to be a dorninating ;}mb}em and is more Ilkely to be an mcldental
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finding. Further hepatopancreahc t|5$ue is presently processed for electron micrcscopy Findlngs _'
will be reporled at a later date. . : '

Ad 5. Melanisation of hepatopancreahc tubules

By histological examination it was not possible to detect what had initiated the melanisation. By the
fact that melanisation is present, it cannot be concluded what it was caused by. Melanisation is a:
general response of the crayfish innate immune system against several pathogens. Furthermore,
the melanised tubules were already fully melamsed meaning that the process could have already
. oceurred some time ago

Ad 6. 6. Systemic bacterial mfeetmn in some animals -
There is only very little information published on bacterial mfecﬂons in crayfish and tha relevance of
infections with partlcular bacteria is not well understood. The bacterial infections can evolve as an
effect of stress. Since the animals have been transported and kept outside their natural .
~ environment, the animals have certainly been stressed. - :

Both Aeromonas hydrophila, Hafnia alvei and Shewanelia putrefamens are typical bacteria
cultivated from animals exposed to rearing or transport stress. Therefore it is qmte possible theat
' the bacteria were isolated asa ccnsequence of that.

To sufnniarise the feminasation of male gonads appears to be the most striking finding, which -
might be associated with the obsetved decline of the population. 'Furthermore, other pathologlcal_
findings made could also be factors contributing to the decline. -

‘We suggest that further animals are invesﬁgated in Qn:ler to get a better impression of the
prevalence of intersexes. within "[he'population to- identify: the cause of the - various cuticle _'
pathologies found and to develop a better understanding to which degree mose and the other
Fndlngs contnbute to the observed decline of the population. :

Yours sincerely,

Ot

Dr. Birgrt Oldtmlann
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Del 2

Bestandsstatus och reproduktion hos flod-
krafta i Vrangen och Fjarasjo

30 oktober 2007

13 maj 2008

13 juni 2008

Ekoll HB, 2008
Per Nystrém och Marika Stenberg
pa uppdrag av Lansstyrelsen i Jonkopings lin
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Sammanfattning

Flodkriftbestandet 1 sjon Vrangen utgor ett av valdigt fa flodkriftbestand i Jonképings lin.
I en utvirdering ar 2006 kom vi fram till att bestaindet minskat kraftigt sedan mitten pa
1990-talet. Tva moijliga forklaringar till denna minskning ansags rimliga med det underlag
som fanns att tillga. Dessa var kronisk kraftpest (som man i1 Finland funnit pa flodkriftor)
eller mojligen reproduktionsstorningar, om dn av okind orsak, eftersom férsurningseffek-
ter kunde uteslutas. Eftersom man inte kunde utesluta att nedgangen berott pa nedsatt re-
produktion hos kriftorna rekommenderades dven en utsittning av nytt genetiskt material,
vilket skedde pa en lokal hosten 2006 (totalt cirka 1000 kréiftor av olika storlekar).

Syftet med denna rapport ir att redovisa det fortsatta arbetet med att fa tillbaka ett livskraf-
tigt och fiskbart flodkriftbestind i Vrangen. Rapporten innehaller resultat av kriftpestana-
lyser fran kriftorna som fangades vid provfisket ar 2006. Vi redovisar aven observationer
gjorda i samband med provfisket under hésten 2007 samt resultatet fran ett faltexperiment
dar reproduktionsframgangen kontrollerades pa flodkriftor i Vrangen samt flod- och sig-

nalkriftor i en nirbeldgen sjo, Fjirasjo.

Resultaten fran sjukdomsanalyserna visade att inga av de 21 flodkriftorna som fangats i
Vrangen vid provtisket hésten 2006 hade kriftpest. Provfisket och observationer pa utsitt-
ningsplatsen hésten 2007 kunde inte pavisa att det fanns flodkriftor kvar 1 Vrdngen, vilket
var ett mycket nedslaende resultat. Vi fangade eller observerade inte heller nigra signalkrif-
tor.

Reproduktionskontrollen kunde dirfor inte genomféras med flodkriftor fran ursprungs-
populationen i Vrangen. Dirfor erholls tillstand fran Lansstyrelsen att genomfora repro-
duktionskontroll (och dven overlevnadskontroll) med flodkriftor frain en niarbelagen sjo,
Fjirasjo som dessutom har ett mindre bestand av signalkrifta. Nar kriftor till reproduk-
tionsforsoket fiskades in fran Fjirasjo, 1 september 2007, erholls 168 flodkriftor samt 14
signalkriftor 1 35 mjirdar. Forsoket med reproduktionskontroll skedde i1 burar placerade i
de tva sjoarna. I Vringen placerades tva burar med flodkriftor och i Fjirasjo tva burar med
flodkriftor samt en bur med signalkriftor. Burarna var 1 m? stora. I september placerades
kénsmogna hanar (4 stycken) och honor (7-8 stycken) i varje bur. I slutet av oktober kon-
trollerades romsittningen, varefter hanarna togs bort och honorna lades tillbaka i burarna.
Romsittningen kontrollerades dérefter i maj ar 2008, da varje hona placerades i en indivi-
duell klickback i sjéarna. Denna var konstruerad sa att eventuella yngel inte skulle kunna
rymma. Resultaten visade att savil flod- som signalkriftor kunde reproducera sig normalt i
Fjirasjo. Aven om det var nigot simre klickningsframgang i Vringen in i Fjirasjé var
klackningsresultatet acceptabelt. Vid reproduktionskontrollen i juni riknades det i genom-
snitt 70 yngel/4dgg pa honorna i Vringen, motsvarande siffror f6r Fjdrasjo var cirka 108
stycken (113 for signalkraftorna).

Baserat pa denna studie drar vi slutsatsen att det finns idag inget som tyder pa att flodkraf-
tan inte skall kunna reproducera sig i Vrangen, och att ett livskraftigt bestand av flodkrifta
skulle kunna byggas upp. En aterutsittning av flodkriftor bor dock inte ske forrin orsaken
till att bestandet forsvann efter 2006 har klarlagts. Det kan uteslutas att de utsatta flodkraf-
torna hosten 2006 var pestsmittade, eftersom bestindet de kom ifran fortfarande lever. Det
krivs darfor att ett fiske genomférs Gver hela sjon for att undersdka om signalkriftor finns
1 Vrangen. Om inga signalkriftor fangas bér man dock halla flodkriftor sumpade i olika de-
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lar av sj6n innan en ny utsittning av flodkraftor gors. Detta bor goras under en lingre tid,
helst 6ver vinter och var.

Bakgrund

Flodkriftan ar en starkt hotad art i Sverige men dir den finns har den stor betydelse f6r det
tiskevardsarbete som bedrivs inom manga fiskevardsomraden. Flodkriftbestandet i sjon
Vrangen utgor ett av valdigt fa flodkriftbestind i1 Jonkopings lin. Med anledning av detta
och att bestandet verkade ha minskat sedan 90-talet genomférde vi pa uppdrag av Linssty-
relsen 1 Jonkopings lin en utvirdering (Del 11 denna rapport). Syftet med utvirderingen
var frimst att utreda orsaken/orsakerna till att bestindet av flodkrifta i sjon Vringen vet-
kade minska. I uppdraget ingick dven att foresla atgarder och kompletterande undersok-
ningar for att om mojligt fa bestandet att 6ka. Utvirderingen baserades pa ett standardiserat
kriftprovfiske 1 sjon ar 2006 samt sammanstallning av befintligt material. Detta material var
information frin Lansstyrelsen i Jonkopings lin och fiskevardsomradet om bland annat
vattenkemi (1991-2005), hilsokontroller pa kriftor (1990-2004) samt resultat fran tidigare
krift- och fiskprovtisken (1992-2003).

I var utvirdering av flodkriftbestindets status 1 sjon Vringen konstaterade vi foljande:

1) Flodkriftbestandet har minskat successivt sedan 1993 och en fangst pa mindre an 1
krifta per mjarde ar 2006 var den ligsta fangsten nagonsin 1 Vrangen och betydligt
ligre dn vad man kan férvinta sig i en sj6 med férhallandevis goda bottnar for krif-
tor. Fangsten borde vara i storleksordningen 4-8 kriftor per mjirde, vilket den var 1
bérjan av 1990-talet.

2) Forsurning av sjon var ingen trolig forklaring till bestindsminskningen. Vattenke-
midata fran linsstyrelsen (1991-2005), egna mitningar ar 20006, fiskdata (provfiske
ar 1992) och eget provfiske, samt férekomsten av snackor och musslor vid var un-
dersokning styrkte detta.

3) Det fanns indikationer pa att reproduktionen hos flodkriftorna var nedsatt efter-
som det upptackts hanar med honliga konskaraktarer (ar 2004, tva av tre undersok-
ta hanar). Provfisket ar 2006 visade daremot att frekvensen av kénsmogna djur var
normal. Det finns en rad olika metaller, hormoner och organiska miljégifter som
kan orsaka uppkomsten av sekundira konskaraktirer men nagon kontinuerlig killa
for tillforsel av dessa amnen 1 Vrangens avrinningsomrade kunde inte hittas. Om
det har skett utslipp ér det snarare ett punktutslipp eller en dumpning som inte ar
kind. Analyser av vatten och sediment ar 2006 (en plats) kunde inte visa att metaller
skulle vara en bidragande orsak till kraftornas symtom.

4) Nya forskningsron i Finland indikerar att kriftpest (troligen den ursprungliga som
kom till Sverige ar 1907, eller en variant av denna) kan forekomma i flodkriftbe-
stand. Denna kriftpest 4r en mindre snabbvixande variant (jimfért med den som
finns hos signalkriftan) vilket gor att flodkriftan kan 6verleva en tid. Dock verkar
sjukdomen ha en negativ paverkan pa bestanden. Analyser av nagra kriftor fran
Vrangen (hosten 2004) kunde varken styrka eller utesluta att kraftpest.

Vi sag atminstone tva mojliga forklaringar till att flodkriftbestindet i sjon Vrangen minskat,
dels sjukdomar (kraftpest) och dels stérd reproduktion och rekommenderade foljande:
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e Tler sjukdomsanalyser och fysiologiska undersokningar av kraftorna (21 st fanns kon-
serverade)

¢ Genomforande av korsningsférsék med andra flodkriftor for att bedoma om Vrangens
kriftor ar fertila

e Att en beddmning gérs om naturlig reproduktion sker i Vrangen
e Analyser av organiska miljogifter i sediment, fisk, musslor och flodkriftor

e Det kan finnas genetiska begrinsningar hos flodkriftorna i Vrangen som paverkar de-
ras fertilitet, darfor bor man pa forsok prova att satta ut nya flodkriftor fran en annan
population pa en lamplig lokal i Vrangen.

En annan slutsats som drogs var att, med den kunskap vi har i nulidget, finns det inget som
tyder pa att signalkriftan skulle klara sig battre 1 Vrangen dn flodkriftan. Dirfor r det vik-
tigt att ta reda pa om kriftorna i Vrangen verkligen har nedsatt fertilitet och om detta beror
pa nagot som har med férutsittningarna 1 sjon att gora. For ovrigt har Vrangen med sitt
isolerade lage, fa tillfléden och steniga bottnar mycket goda forutsittningar att hysa ett bra
flodkriftbestand.

SYFTE

Syftet med denna rapport ir att fortsitta undersoka forutsittningarna for flodkréftan i
Vrangen. Vi redovisar resultat fran sjukdomsanalyser av kriftorna som fangades 1 samband
med provfisket ar 2006. Det skedde dven en utsittning av flodkriftor i Vrangen hosten
2006 (632 stycken forstrackta yngel, 134 stycken 1+, och 200 stycken 2+, fran leverantor 1
Uddevalla) och vi redovisar observationer fran denna lokal samt resultatet fran ett standar-
diserat provfiske, hosten 2007. Avslutningsvis redovisas resultaten fran ett filtexperiment
dir reproduktionsframgingen hos flodkriftorna i Vrangen och en nirbeldgen sj6 med
flodkrifta (Fjirasjo) jamfordes.

Metoder och genomférande

SJUKDOMSANALYSER

I samband med provfisket av flodkriftbestindet den 2 september ar 2006 1 Vrangen insam-
lades 21 stycken flodkriftor f6r sjukdomsanalys (kriftpest). Samtliga kriftor som fangats
var kénsmogna. Totalt 4 hanar (totallingd 84-110 millimeter) och 17 honor (totallingd 80-
100 millimeter) preparerades f6r sjukdomsanalys. Kriftorna preparerades samma dag enligt
metodiken beskriven av Oidtmann med flera (1999), det vill sdga kriftorna avlivades ge-
nom dekapitering, varefter stjartmuskeln och huden pa undersidan av stjirten (epidermis)
konserverades i 70% etanol. Varje individuellt prov férvarades i titslutande provror (kryo-
r6r) med etanol. Veterinirintyg inskaffades, vilket intygade att vivnadsproverna inte inne-
holl levande agens av kriftpest, och proverna skickades till Veterinir institutet i Oslo (Dr
Trude Vralstad) den 27 februari ar 2007. Metoden som anvands for pavisande av kriftpest
("Real-time PCR”) dr mycket kénslig och vildigt sma mangder av DNA fran kraft-
pestsvampen ricker for att den skall kunna pavisas.
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PROVFISKE OCH KONTROLL AV TIDIGARE UTSATTNINGSRESULTAT

Flodkriftbestandet 1 sjon Vrangen provtiskades den 27-28 augusti ar 2007 vid samma plat-
ser och med samma metod som gjorts tidigare (Bilaga 11 Del 1). Totalt anvindes 100
stycken linimjardar betade med mort vid provfisket. Forutom provfisket genomfordes en
visuell inventering efter kriftor dir lina 11 placerats samt vid en utsittningsplats for flod-
kriftor (ndra lina 8, Bilaga 11 Del 1). Den visuella inventeringen dir lina 11 placerats sked-
de genom snorkling nattetid av tva personer lings en stricka pa 150 meter (djup 0,5-1,5
meter). Utsittningsplatsen (x/y: 6373378/1470967) kontrollerades frin land med hjilp av
pannlampor (Silva 20Watt). Totalt belystes 100 meter av strandlinjen pa denna plats.

REPRODUKTIONSKONTROLL

For att kunna utvirdera om flodkriftorna i sjon Vrangen reproducerar sig normalt planera-
des ett reproduktionsforsék med dessa kriftor. Men eftersom inga kriftor faingades vid
provfisket eller observerades (se resultat) fick férsoket ett lite annorlunda uppligg. Flod-
kriftor fingades in fran en nirbeldgen sjo, Fjirasjo, som hyser ett bra bestand av flodkrifta
men det finns dven signalkrifta 1 denna sj6. Flodkriftorna i denna sj6 har bland annat sitt
genetiska ursprung frain Kulebo kriftan i Kalmar lin. Syftet med reproduktionsforsoket var
dels att kontrollera om flodkriftorna fran Fjirasjé kunde 6verleva i Vrangen och dels un-
derséka om de kunde reproducera sig i sjon. Samma kontroll gjordes med flod- och signal-
kraftor i Fjarasjo. Vattenkemiskt och fysikaliskt dr Fjarasjo och Vrangen timligen lika med
stabila pH-virden 6ver 6 (varierade mellan 6,2—7,7 i bada sjoarna vid vara mitningar i sam-
band med provtagningarna) och har limpliga bottnar for kriftor.

Den 21 september 2007 placerades 35 mjardar 1 Fjirasjo, vid olika platser runt sjon. Dessa
var huvudsakligen av ”August” typ och betades med mort. Totalt fangades 168 flodkriftor
och 14 signalkriftor. Signalkrifta fingades enbart i Sjons norra del. Vattentemperaturen var
12,6° C och pH-virdet 6,40 i samband med detta fiske.

Reproduktionsférsoket hade i stora drag foljande upplagg. Forst placerades hanar (4 styck-
en) och honor (7-8 stycken) 1 burar (Figur 1) for att para sig (21-22 september). I Fjirasjo
placerade vi tva burar med flodkriftor och en med signalkrifta. I Vrangen placerades tva
burar med flodkraftor. Direfter kontrollerades romlaggningen (29-30 oktober), och hanar-
na togs bort. Honorna placerades ater i burarna och 6verlevnad och romsittning kontrolle-
rades pa varen 2008 (12-13 maj) liksom klickningsresultatet (12-13 juni). Reproduktions-
forsoken i Vrangen gjordes dar lina 11 placerats vid provfisket (Bilaga 11 Del 1, x/y:

6373791/1470549) och i Fiirasjd vid en batplats i en skyddad vik (x/y: 6387242/1466748).
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Figur 1. ForsOksburar i Fjarasjo. Foto taget den 29 oktober 2007.

FORSOKSBURAR

Burarna var kvadratiska och bestod av en triram med ett plastnit runt om (maskvidd 5 mil-
limeter). Buren hade en yta av 1 m? och var 30 centimeter hég. I varje bur placerades fyra
stycken takpannor som skydd for kriftorna. Varje bur mirktes ut med en boj och fértojdes
med en potatissick med sten (Figur 2). I varje bur la vi ocksé i blad som himtades fran Fji-
rasjo, som skulle utgbra foda for kriftorna. Ytterligare foda fick kraftorna fran alla smakryp
som kunde ta sig igenom nitet. Nir kriftorna skulle para sig placerades burarna i strand-
kanten, strax under vattenytan (0,5 meter djup). Efter romliggningskontrollen 1 slutet av
oktober placerades burarna djupare (1,5 meter) sa att risken for att isens rérelser skulle pa-
verka burarna minimerades. Nar vinteroverlevnad och romstatus kontrollerades forsta
gangen pa varen, (maj) togs honorna upp och varje hona placerades sedan i en mindre
kldckbur som i sin tur placerades i en liten plastback (Figur 3). Klickburen hade matten 22
x 15 x 10 centimeter, och bestod av genomskinlig hardplast med manga smahal (cirka 10
millimeter) sa att eventuella yngel skulle kunna komma ut, men inte honan. I klickburen
placerades 16v som foda f6r honan och den ticktes med nit (maskvidd 5 millimeter) ovan-
pa sa att honan inte skulle kunna rymma. Samtidigt fastes en fyrkantig ¢j genomskinlig
plastbit ovanpa klickburen sa att honan inte skulle utsittas for direkt solljus (Figur 3). Un-
der klackburen fastes nagra skruvar sa att klickburen inte skulle star direkt pa botten av
backen, detta for att eventuella yngel enkelt skulle kunna ta sig fran buren med honan. Hela
plastbacken (35 x 25 x 15 centimeter, dven den med hal for att sikerstilla vattenutbyte och
planktontillférsel), med honan, placerades sedan i en finmaskig pése (cirka 1,5 millimeter
maskvidd), for att eventuella yngel inte skulle kunna rymma. Innan pasen knots at placera-
des rikligt med 16v och medféljande smakryp 1 plastbacken som skydd och féda for eventu-
ella yngel (Figur 3). Avslutningsvis placerades plastbacken med honan i den stora buren i
sjon. Burarna placerades aterigen i strandkanten (djup 0,5 meter).
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Figur 2. Forsoksbur i Fjarasjo vid starten av reproduktionsférsoket den 29:e oktober 2007.

Figur 3. Nere till vanster i bild finns en flodkraftnona i sin kiackback. Notera halen dar ynglen kan komma ut till
den stdrre plastbacken. Har finns I6v och grus som féda och skydd for ynglen. Till hdger den fardiga plast-
backen som &r placerad inne i en natpase for att ynglen skall kunna stanna kvar och réknas. Klackbackarna
placerades sedan mellan den 12 maj och den 13 juni i férsdkssjdarna.
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MATNINGAR

Vid férsokets borjan marktes varje hona individuellt med Tipp-ex och lingden mittes. Vid
varje kontroll fotograferades varje hona (undersidan av stjirten) for att kunna fo6lja dggut-
vecklingen. Nir forsoket avslutades riknades alla yngel i pasen med honan. Eftersom inte
alla yngel var frilevande vid avslutningen av forsoket riknades aven romkorn och yngel av
stadie 1 (helt nyklackta yngel som fortfarande sitter fast under honans stjart). I samband
med reproduktionsférsckets start placerades 7-8 stycken kénsmogna honor och fyra kéns-
mogna hanar i varje bur. Totalt placerades det 16 + 8 flodkriftor i Fjirasjo samt 8 + 4 sig-
nalkriftor, fordelat pa tre olika burar. I Vrangen placerades totalt 14 + 8 flodkriftor, férde-
lat pa 2 burar. Storleken pa flodkrifthonorna i Fjirasjo varierade mellan 93-98 mm (medel-
storlek pa 92 millimeter) och hanarna mellan 92-111 millimeter (medelstorlek pa 99 milli-
meter). Storleken pa signalkrifthonorna i Fjirasjo varierade mellan 91-108 millimeter (me-
delstorlek pa 98 millimeter) och hanarna mellan 90-100 millimeter (medelstorlek pa 93 mil-
limeter). Storleken pa flodkrifthonorna i Vrangen varierade mellan 80-100 millimeter (me-
delstorlek pa 91 millimeter) och hanarna mellan 89-109 millimeter (medelstorlek pa 98 mil-
limeter).

Resultat

SJUKDOMSANALYSER

Av de 21 undersokta flodkriftorna som fangades i sjén Vrangen var det inga som innehéll
DNA fran kriftpestsvampen, dvs de var pestfria (bilaga 1).

PROVFISKE OCH KONTROLL AV TIDIGARE UTSATTNINGSRESULTAT

Provfisket efter flodkrifta i Vrangen hosten ar 2007 var mycket nedsldende eftersom inga
kriftor fangades i nigon av de 100 provfiskemjirdarna. Provfiskemjirdar fanns dven place-
rade intill lokalen dar flodkriftor sattes ut hosten 2006. Vid observationer och snorklingar
nattetid kunde inte heller ndgra kriftor observeras, inte ens pa utsittningsplatsen. Detta
medforde att inga kriftor fran Vrdngen kunde anvindas vid f6rséket dir reproduktions-
kontrollen skulle testas (se rubriken reproduktionskontroll under avsnittet metod och re-
produktionskontroll). Dirfér genomfordes ett reproduktionsforsok i Vrangen och Fjirasjo
med kriftor fran Fjirasjo. I Fjirasjo finns saval flod- som signalkrifta.

REPRODUKTIONSKONTROLL

Vid kontrollen den 29-30 oktober hade samtliga signalkrifthonor i Fjirasjo lagt ut sin rom
pa ett normalt sitt (Figur 4). I Fjirasj6 hade dven 3 av de 16 flodkrifthonorna lagt ut sin
rom pa ett normalt sitt (Figur 4) och alla utom en hona var parad. I Vrangen hade 4 av 14
flodkrifthonor lagt ut sin rom pa ett normalt sitt och 6vriga honor var parade (Figur 5).
Overlevnad och romutveckling kontrollerades i bida sjéarna i maj 2008. Vid kontrollen i
Fjirasjo levde alla kriftorna. En signalkrifthona (av 8) hade nagot mindre rom dn vad man
kan férvinta sig 1 forhallande till dess lingd, och samma gillde £6r tvé av flodkriftorna (av
16). I Vringen hade en krifta forsvunnit (skalrester fanns kvar i buren) men férutom for
fyra honor av 13, som hade nagot mindre rom 4n vad man kan férvanta sig 1 forhallande till
deras storlek, hade 6vriga honor en bra romsittning,.
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Figur 4. Till vanster en signalkrafthona och till héger en flodkrafthona. BAda fran Fjarasjo med nyligen utlagd
rom den 29 oktober 2007.

Figur 5. Nyligen parad flodkrafthona i Vrdngen. Notera de vita spermatoforerna som finns vid konsdppningen
och pa stjarten.
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KLACKNINGSRESULTAT JUNI 2008

Av 8 signalkrifthonor i Fjirasjo hade en hona helt misslyckad reproduktion. Tva av honor-
na hade frilevande yngel (stadie 2-3, Figur 6), men flera honor hade dven yngel som var ny-
kldckta (stadie 1) eller rom som var vildigt nir klickning. Om man riknar samman alla
romkorn och yngel for varje signalkrifthona varierade det mellan 10 och 266 (medelvirde
T standardavvikelse: 113 * 91). Tva av flodkriftorna i Fjirasjo hade utebliven reproduk-
tion. Foér 6vriga honor sag utvecklingen normal ut, dven om inga honor hade yngel i stadi-
erna 2-3. De flesta honorna hade nyklickta yngel och rom som var nira klickning. Om
man riknar samman alla romkorn och yngel f6r varje flodkrifthona varierade det mellan 52
och 180 (medelvirde * standardavvikelse: 108 £ 33). Flodkriftorna i Vrangen f6ljde ut-
vecklingen i Fjirasjo. De flesta honorna hade stadie 1 yngel och dgg som sag helt normala
ut (Figur 7). I detta fall varierade antalet mellan 16 och 125 (medelvirde * standardavvikel-
se: 70 * 34). En hona i Vrangen hade helt tappat sin rom och en hade détt (skalrester
kvar). En statistisk jaimforelse (kovariansanalys), inkluderande bara de honor som inte helt
tappat sin rom, visar att vid samma storlek har honorna i Fjirasjo fler dgg och yngel dn de i
Vrangen (ANOVA med totallingden av hona som kovariat, P=0,009, Figur 8).

Figur 6. Signalkrafthona med frisimmande yngel (stadie 2-3) frAn klackningsforsoket i Fjarasjo. Denna hona,
som var 108 millimeter lang, hade 172 yngel vid kontrollen den 12 juni.
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Figur 7. Flodkrafthona fran Vrangen med nyklackta yngel (stadie 1) och &gg som &ar nara klackning. Honan,
som var 89 milimeter 1&ng, hade 29 stadie 1 yngel och 96 4gg.
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Figur 8. Reproduktionsresultat (totala antalet levande yngel och &gg) i juni for flodkrafthonor av olika langd i
Fjarasjo och Vrangen.
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Slutsatser

Det finns inget som tyder pa att flodkriftorna i Sjon Vrangen fram till och med hosten
2006 var birare av kronisk kriftpest, vilket det finns indikationer pa fran Finland att det
kan férekomma dven hos flodkriftor. Totalt analyserades 21 stycken kriftor, vilket far an-
ses som ett stort material. Trude Vralstad, som genomfért analysen och som ér expert pa
svampsjukdomar, sager att “eftersom ingen av kriftorna i Vrangen visat spar av kriftpest ar
det vildigt osannolikt att det férekommer kriftpest i populationen”. Hon menar dirfor,
vilket vi instimmer 1, att det dr andra orsaker dn kriftpest som orsakat bestindsminskning-
en fram till 2006.

Diremot kan det inte uteslutas att kriftpesten kan ha slagit till efter provfisket ar 2006. Vid
proviisket hosten 2007 erho6lls inga kriftor, ej heller kunde nagra kriftor observeras vid ut-
sattningsplatsen eller pa andra platser i sjon. Vi fangade inte heller nagra signalkraftor.

Resultaten fran reproduktionsférsoket visar tydligt att flodkriftorna i Vrangen (med ur-
sprung i Fjirasjo) 6verlevt fran september ar 2007 till juni 2008. Dirmed kan det uteslutas
att det finns akut kriftpest 1 sjon. Diaremot kan man inte utesluta att det kan finnas signal-
kriftor i sjon som orsakat ett tidigare utbrott (troligtvis under 2007). Detta beror pa att det
tore 2007 fanns tillrickligt med flodkriftor for att en eventuell smitta skall kunna ha spridit
sig och slagit ut bestindet i hela sjon. Det kan finnas signalkrifta i sjon som bar pd smittan
men om det ror sig om enstaka individer, 1 andra delar av sjon dn dér vi bedrivit vart fo1-
sok, dr sannolikheten liten for att de skall smitta flodkraftorna. Ett omfattande provfiske i
hela sjon bor goras for att, om moijligt, utesluta att det finns pestbarande signalkriftor.

Dilig reproduktionsframgang misstinktes kunna férklara en bestaindsminskning av flod-
kriftorna i Vrangen fram till 2006. Vira resultat visar daremot att Vrangens vattenkvalitet
idag, i alla fall pa kort sikt, dr tillrdckligt bra for att flodkriftor skall kunna reproducera sig 1
sjon. Aven om reproduktionen var nigot bittre i Fjirasjo fanns det inga tecken pa att re-
produktionen var allvarligt stord i Vrangen. Signalkriftornas klickningsframgang i Fjarasjo
ligger inom det intervall som rapporterats 1 andra studier frin sjoar (sammanfattat i Lewis
2002). Det finns inte sa manga andra data pa reproduktionsframgang hos kriftor i Sverige
men Abrahamsson (1973) rapporterade att antalet dgg pé flodkrifthonor fran fyra naturvat-
ten, av den storleken vi anvinde i vira forsok, varierade mellan 90-100 1 juni manad (data
fran 1960-talet). Av de 13 honor som lyckades reproducera sig i Vringen var det 5 st som
lag 6ver eller nira resultatet som Abrahamsson (1973) redovisar. Kriftorna som Abra-
hamsson (1973) studerade var ifran naturvatten och det dr rimligt att kriftor som befinner
sig 1 burar under sa pass lang tid som vart f6rsok pagick ar mer stressade an honor som kan
leva fritt, och 1 mycket lidgre titheter. Darmed kan man forvinta sig att honor under forsck
som detta i h6gre utstrickning tappar rom dn honor i naturvatten. Att 6verlevnaden var
god och att sd pass fa honor tappat sin rom under f6rsokets gang far ses som ett helt god-
tagbart resultat. Vad vi vet sa finns det inga liknande reproduktionsférsok gjorda och vi kan
konstatera att denna metodik vi anvint kan vara anvandbar for att testa reproduktions-
framgang hos kriftor i naturvatten.

Sammanfattningsvis finns det idag inget som tyder pa att flodkriftan inte skall kunna re-
producera sig i Vrangen. En dterutsittning av flodkriftor bor dock inte ske forran orsaken
till att bestandet forsvann efter 2006 klarlagts. Det kan uteslutas att de utsatta flodkriftorna
hésten 2006 var pestsmittade, eftersom bestandet de kom ifran fortfarande lever. Det krivs
darfor att ett fiske genomfors 6ver hela sjon for att konstatera om signalkriftor finns. Om
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det fangas nagon signalkrifta skall den tas bort och analyseras for kriftpest. Om inga sig-
nalkriftor fingas bor man dock halla flodkriftor sumpade 1 olika delar av sjon innan en ny
utsittning av flodkriftor gors. Detta bor goras under en lingre tid, helst 6ver vinter och
var.

Tack

Vivill dn en ging rikta ett stort tack till Sven-Olof Sandberg, Fagerhultasjon och Vrangens
fiskevardsomrade, for lan av stuga och f6r hjalp med att kontrollera kréiftorna i Vrangen.
Tack ocksa till Bengt Karlsson och Curt-Erik Carlsson for fiskehyjilp, trevliga diskussioner
och hjilp med forsoket i Fjarasjo.
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Bilaga 1

g Veterinaerinstituttet

Os]n-]
Lansstyrelsen i Jonkopings lin Ullevalsveicn 68
v/ Anton Halldén Pb, 8156 Dep.
551 86 Jonkdping 0033 Oslo
Sverige 1 23216000
f 23216000

www.vetinst.no

Dieresrell: Wiirpet: Dingo: b N
Per Nystrém 2007-22-137 03.04.2007
|
= Innsendelse mottatt 05.03.2007
—
i Eier: Linsstyrelsen i Jonkopings lin, 551 86 Jonkdping, Sverige
b Arsak til innsendelse: Krepsepest (infeksjon med Aphanomyces astaci) - mistanke
:; Antall praver mottatt: 21 praver & 2 delprover
& Merknad: Innsendelser mottatt fra Per Nystrim
H
E Innsenders Tndividar. | -Undersekt - Art:
@ R mel'km:; LR R e -
= Vringen, 02.09.2006 Al 3Cog Al 4T 1 K,M Edelkreps (Astacus astacus)
T Sverige A23Cog A24T 2 KM Edelkreps (Astacus astacus)
E A3 3Cog A3 4T 3 K.M Edelkreps (Astacus astacus)
A43Cog A44T 4 K, M Edelkreps (Astacus astacus)
3 A5 3C og A5 4T 5 KM Edelkreps (dstacus astacus)
g A6 3C og A6 4T 6 K.M Edelkreps (Astacus astacus)
8 A73Cog AT AT 7 KM Edelkreps (Astacus astacus)
b A83C oz AB AT 8 K, M Edelkreps (Astacus astacus)
(" A9 3C og A9 4T 9 KM Edelkreps (Astacus astacus)_
& Al03Cogz AIO4T 10 K,M Edelkreps (4stacus astacus)
g All3Cog AT14T 11 KM Edelkreps (Astacus astacus)
2 Al23Cog AI24T 12 K.M Edelkreps (Astacus astacus)
Al33Cog AI34T 13 K, M Edelkreps (Astacus astacus)
I B Ald43Cozg Al44T 14 K.,M __Edelkreps (Astacus astacus)
) Al53Cog A1S4T 15 K,M Edelkreps (4stacus astacus)
Al63Cog AlGAT 16 EM Edelkreps (4stacus astacus)
Al73Cog AI74T 17 K, M Edelkreps (Asiacus )
Al83Cog Al84T 18 KM Edelkreps (Astacus astacus)
Al93Cog A194T 19 . K.M Edelkreps (4stacus astacus)
A203Cog A204T 20 KM Edelkreps (Astacus astacus)
A213Cog A214T 21 K. M Edelkreps (Astacus astacus)

* K = myk kutikula fra buk (tilsvarer C i innsenders merking). M = muskel (tilsvarer T i innsenders merking). Innsendt
pravemateriale av kutikula (K) ble for hvert individ delt pa langs i to like halvdeler / delprover merket KIA og K1B. Fra
innsendt prevemateriale av muskel ble det for hvert individ tatt ut en delprave M1 A fra bakre del av muskel nermest telson-
omridet. Generelt analyseres kun A-prever rutinemessig. B-prever analyseres i tilfeller hvor det enten er tvil om A-
resultatene cller ved behov for ytterligere verifisering,

__ Opplysninger o7 wsikerhet | kvantitative résultater-kan fes ved d ta kontakt med laboratoriet.
""" Resultatene gielder kun for provene { svaret. Svaret md ikke giengis Tutdrag uien skrifilig godijennelse, Sidelavd
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Metode: Pavisning av krepsepest (dphanomyces astaci) MEOT_069*
Analysen er ikke akkreditert. Resultatet gielder kun for undersekt provemateriale.

*Anatysen er utfort med DNA basert real-time PCR metodikk som er designet for & spesifikt pAvise og
kvantifisere tilstedeveerelse av Aphanomyces astaci (krepsepest agens). All tilgjengelig kunnskap
tilsier at DNA-sekvensmotivet (analytten APHAITS) som pévises kun forekemmer i 4. astaci
Pivisning av analytten tolkes derfor som pavisning av 4. astaci i provematerialet. Resultatene ansees
som pélitelige og oppgis kun dersom alie inkluderte kontroller forblir negative etter real-time PCR
anatysen. Disse kontrollene inkluderer miljskontroli, DNA-iscleringskontroll og PCR komtroll.

Pévisning og kvantifisering. :

Det deles generelt inn { syv kvantitative kategorier basert pé antall PFU (PCR forming uhits) av
analytten APHANTS som pévises i en prove., Tolkning av resultater vil si langt det lar seg gjore baseres
pa en samlet vurdering av alle resultater og observasjoner i saken. Kategoriene defineres som falger:

N

X

Under Negativ
deteksjonsgrense
C1 >1<10 Spor av A. astaci DNA. Representerer ingen sikker pavisning

alene. Resultatet kan bety ekstremt lave infeksjonsnivéer, men
kan ogs4 skyldes PCR-artefakter eller minimal
krysskontaminering.

C2 > 10<10° Svzrt lave mengder 4. astaci DNA i preven. Ansees for &
representere sikker pavisning i de aller fleste tilfeller. Resultatet
kan bety svaert lave infeksjonsnivéer.

C3 > 107 <10° Lave mengder 4. astaci DNA i proven. Ansees for &
representere sikker pavisning alene, og kan bety lave
infeksjonsnivéer.

C4 > 10" <10 Lave til moderate mengder 4. astaci DNA i proven, Ansees for

4 representere sikker pévisning alene, og kan bety lave til
moderate infeksjonsnivier.

C5 >10° < 1¢° Moderate mengder 4. astaci DNA i proven. Ansees for 4
representere sikker pavisning alene, og kan bety moderate
infeksjonsnivier.

Cé > 10° < 10° Hoye mengder 4. astaci DNA i proven. Ansees for &
representere sikker pavisning alene, og kan bety haye
infeksjonsnivéer.

C7 > 10° <10 Sveert haye mengder A. astaci DNA i proven. Ansces for 4
representere sikker pavisning alene, og kan bety sveert hoye
infeksjonsaivier

* PFU = PCR forming units. Termen refererer til amplifiserbare DNA-kopier av anatytten (APHAIITS) i preven.

Opplysninger om usilkerhet | kvantitative resultater kem fies ved 4 fa kontakt med Iaboratoriet,
Resultatene gielder kun for provene i svaret, Svaret ma ilde giengis | wrdreg wten skrififig godkjermelse. Side 2 av 4
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Resultater fra RT-»PCR for pavisning av krepsepest {Aphanomyces astaci) ME07 ()69

Under dcteksj ansgrensé

30.03.2007 56035007

APHA:ITS (59 bp)
MI1A APHAFITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.03,2007
2 Kia APHAFITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03 2007
MiA APHALTS (59 bp) Under deteksjonsprense (0 20.03.2007 ~ 29.03.2007
3 KiA APHACITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MiaA APHATITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.03 2007
4 KiA APHAIITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.63.2007 - 29.63.2007
MIA APHASLTS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
5 Kila APHAIITS {59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29:03.2607
MIA APHATITS {359 bp) Under detekgjonsgrense €O 20.03.2007 - 29.03 2007
6 K1A APHAIITS {59 bp) Under deteksjonsgronse  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHAITS (59 bp) Under deteksjonsgrense CO 20.03.2007 - 29.03.2007
7 KiA APHASITS (59 bp) Under deteksjonsprense €O 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHATITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
3 KlA APHAIITS (59 bp) Under deteksjonsgrense C0 20.03.2007 - 29.03.2007
Mia APHASITS (39 bp) Under defeksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
9 KlA APHAIITS {59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MI1A APHALITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 -~ 25.03.2007
10 KiA APHA(ITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHATITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CG 20.03.2007 - 29.03.2007
it KiA APHAITTS (59 bp) Under deteksionsgrense 0 20.03.2007 - 29.03.2007
MI1A APHATITS (59 bp} Under deteksjonsgrense €O 20.03.2007 - 29.03.2007
i2 KIA APHAIITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.63.2007 - 29.43.2007
MiA APHA:ITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.63.2007
13 K1A APHACTTS {39 bp) Under detcksjonsgrense €0 - 20.03.2007 - 29.03.2007
MiA APHALITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 | 26.03.2007 - 29.03.2007
14 K1a APHASITS (59 bp) Under detekgjonsgrense €O 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHAITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
15 KIiA APHATITS {39.bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
M1A APHALITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.03.2007
16 KiA APHACITS (59 bp) Under detekgjonsgrense €O 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHATS (59 bp) Under deicksjonsgrense €O 20.63.2007 - 29.03.2007
17 Ki1A APHAITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHASITS (39 bp) Under deteksjonsgrense O 20.03.2007 - 29.03.2007
18 K1A APHATITS {39 bp) Under deteksjonsgrense €0 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHASITS (59 bp) Under deteksjonsgrense €O 20.03.2007 - 29.03.2007
19 K1iA APHAIITS {59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MI1A APHASITS {59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
20 KIA APHALTS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHAITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
21 KiA APHAITS (59 bp) Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007
MIA APHAIITS (59 bp} Under deteksjonsgrense  CO 20.03.2007 - 29.03.2007

*For hverl individ er det undersokt A-prover av kutikula (K1A) og muskel (M1A).

Tolkning:
Det er ikke pavist Aphanomyces astaci eller spor av denne fra noen av de 21 undersokte individene av
edelkreps. Real-time PCR metoden som er benyttet er svaert sensitiv, og péviser svaert lave mengder 4.
astaci DNA (tilsvarende < én cellekjerne) bade i mottakelig kreps som edelkreps og 1 barerkreps som
signalkreps. Resultatene fra undersokelsen stetier dermed tidligere undersekelser i saken foretatt av
Birgit Oidtmann ved Centre for Environment, Fisheries and Aquaculiure Science (CEFAS) hvor det
heller ikke ble pavist 4. astgei ved hjelp av konvensjonell PCR metodikk. Nir kun et fitalls individer
underspkes for smiftestatus kan det ikke fastsids at negative resultater er enshetydende med fraver av
A, astaci i populasjonen, Nar det imidiertid underspkes 21 individer hvor ingen tester positivt for 4.

Opplysninger om usikkerhet | kvantitative resultater kan fies ved & ta kontakt med laboratariet,

Resulraiene gielder kun for provene I svaret. Svaret md ikke giengis | utdrag uten skrifilig godijenrelse,
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astaci, er sannsynligheten sveert stor for at 4. asfaci ikke er til stede i populasjonen. Med unntak av
melaniserte flekker hos noen individer (jfr. undersokelse foretatt ved CEFAS) foreligger det s langt vi
kan vurdere heller ingen andre typiske tegn pd 4. astaci infeksjon. Melaniserte flekker hos kreps kan
skyldes uspesifikke imumunresponser eller andre sykdoms agens.

Resultatene fra undersekelsen viser at 4. asfaci ikke var tilstede i undersekte delpraver fra 21

individer av edelkreps fra Vringen i Sverige. Det er derfor stor sannsynlighet for at andre faktorer enn
A. asiaci har forarsaket det beskrevne sykdomsproblemet i denne bestanden.

Med hilsen .

£ ;_ ; . o W//
& i P
Elm Rolen ;f ’//"’7 / %};
Overingenior ( f ;ff {2} s f
Trzzde Vralstad
Seniorforsker

Kopik:

Ekol HB c/o Per Nystrém,
Hokgatan 2

270 35 Blentarp

Sverige

Oppiysninger om usikkerhet i kvantitative resuliater kan fies ved & 1a kowtakt med laboratoriet.
Resultatene gielder kun for provene isvarel. Svaret mé ke giengis | wtdvag uten skrifilig godijmne Ise. Sidedav4
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Del 3

Provfiske efter signalkrafta i Vrangen 2008
samt resultat av kraftpestanalyser fran kraf-
tor i Vrangen, Fjarasj® och Fagerhultasjon.

Ekoll HB, 2009
Per Nystrom och Marika Stenberg
pa uppdrag av Linsstyrelsen i Jonkopings lin
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Sammanfattning

Provfisket skedde 1 hela sjon, hosten 2008. I den sodra delen fiskades samma lokaler som
aren 2003, 2006 och 2007. Flodkriftor fangades bara under 2003 och 2006. I Vrangens
norra del faingades en signalkrifta pa 100 mjardar ar 2008 och 1 den vistra delen 12 signal-
kriftor pa 100 mjirdar. Dessa var férdelade pa enbart tre linor (av 20 totalt). Det var saval
kénsmogna honor som hanar som fangades och totallingden varierade mellan 7,5-12 cen-
timeter. Inga flodkriftor fingades , diremot levde fortfarande fyra flodkrifthonor som va-
rit sumpade i en bur sedan hosten 2007. Buren befann sig pa en plats dir signalkrifta fang-
ades (lina 10).

Ett flertal vuxna kriftor skickade in for analys av kriftpest. Dels de fyra flodkriftorna som
levt i sumpen och dels 10 signalkriftor som fangats i Vrangen. Férutom dessa kriftor
skickades dven kriftor for sjukdomsanalyser fran tva nirbeldgna sjoar. Det var 10 flod- och
10 signalkriftor fran Fjirasjo (sambestand), samt 10 signalkriftor fran Fagerhultasjon.
Kriftpest kunde inte pavisas pa nagon av de analyserade kriftorna.

Resultaten visar att signalkriftan forekommer 1 Vrangen, atminstone sedan hosten 2008.
Eftersom det inte finns nagot tillstind for signalkraftinplantering i Vrangen ér det sannolikt
en illegal inplantering. Resultaten visar ocksa att enskilda signalkriftor inte nédvandigtvis
behover vara birare av kriftpest. Aven om det inte kunnat pavisas kriftpest pa signalkrif-
torna i Vrangen ir det sannolikt att atminstone nagon signalkrafta varit barare av pest och
slagit ut flodkriftbestandet, troligtvis under 2007. Aven om signalkriftorna inte ar barare av
pest i Vrangen (fast fler analyser rekommenderas for att fa 6kad kunskap) ér forutsittning-
arna for flodkriftan i Vrangen daliga. Erfarenhetsmassigt kommer signalkriftan att slutligen
(20-30 ar) konkurrera ut flodkriftan, dven om signalkriftorna ér pestfria.
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Inledning

Da flodkraftbestandet i Vrangen verkade vara borta hésten 2007 (Del 2 1 denna rapport),
rekommenderades att underséka om signalkriftan, och dirmed spridning av kriftpest,
kunde vara en foérklaring till att bestandet férsvann. Det fanns ddremot inget tillstind for
signalkriftinplantering. Lansstyrelsen i Jonkopings lin genomforde ett omfattande kraftfis-
ke i Vrangen, hosten 2008. Samtidigt togs alla fangade kriftor upp for att kunna skickas pa
analys for kriftpest.

For att samtidigt fa en uppfattning om foérekomsten av kriftpest i niagra nirbeldgna sjoar
togs dven kriftor fran dessa upp och skickades f6r analys. Det var Fjirasjo, som sedan flera
ar har ett sambestand av flod- och signalkrifta, samt Fagerhultasjon som ir en signalkrift-
sjO. Baserat fran vad vi vet om signalkriftan och kriftpesten forvintades signalkriftor som
fangats i Vrangen vara barare av kriftpest, liksom de fran Fagerhultasjon. Diremot forvin-
tades signalkriftorna (och flodkriftorna) fran Fjirasjo vara pestfria.

Metoder och genomforande

Vrangen provfiskades enligt samma metod som beskrivs i Del 1 £6r fisket 2006. Skillnaden
var att aven den norra delen provfiskades. Denna provfiskades med 100 mjirdar den 3 sep-
tember. Den 4 september provfiskades samma lokaler i s6dra delen som fiskats 2003, 2006
och 2007. Aven detta fiske genomférdes med 100 mjirdar.

Metoden for att analysera kriftpest finns beskriven i Del 2 och genomférdes av Veterindr-
institutet 1 Oslo. Fran Vrangen konserverades 10 vuxna signalkriftor och fyra flodkriftor
(flodkriftorna fanns i en bur sedan hésten 2007), fran Fjirasj6 10 vuxna flod- och 10 sig-
nalkriftor och fran Fagerhultasjon 10 vuxna signalkriftor. Samtliga kriftor konserverades
levande. Skillnaden mot analyserna ar 2007 var att hela kriftor skickades for analys (i r6r
med 70 % etanol), eftersom kriftpesten kan upptickas pa olika stillen och vavnader i flod-
och signalkrifta. Vid analysen av flodkrifta togs prov fran huden pa undersidan av stjarten
(kutikula), stjdartmuskeln samt 6gonen (Figur 1). Pa signalkriftorna analyserades huden pa
undersidan av stjirten (kutikula), slutet pa stjarten (telson) samt basen vid benen (Figur 2).
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Figur 1. Provtagningspunkter for kraftpestanalyser pa flodkrafta.

Figur 2. Provtagningspunkter for kraftpestanalyser pa signalkrafta.
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Resultat

Det fangades 13 signalkriftor i Vrangen hosten 2008. Signalkriftor fangades i norra och
vistra delarna av sjon (Figur 3). Man fingade bade kénsmogna hanar och honor. De var i
medeltal 9,2 centimeterm linga och vigde 32 gram. Den minsta kriftan var 7,5 centimeter
ling och den storsta 12 centimeter lang. Trots att atta signalkriftor (fordelade pa fem myjir-
dar) fangades strax intill lokalen med fyra sumpade flodkriftor (Lina 10, Figur 3) levde
flodkriftorna i sumpen. Precis som 2007 fangades inga flodkriftor i mjirdarna.

—
o
I-'! I'\__..._
| N
“\ [\
< \\. . \
N | | N
N y/ \\
= o N
L] :_ B Y N
P — ! (
,_// e - /-’ \\\’ . A
L LN \
N \\;\_ \._\
Ng12 1 )
- y = | S
o @
@ |29 /[ L
\\-I.h" :9 i y \
, \_ o l (/ f
| - . _ \
\ 15 o 5/ N e ~e N
L ) \
(16 _‘_,./_'"'-w .~
LT >
e Q\ //-
N 19 " Al
\Q J/ //.
N C . ) !
v . @  Signalkraftor 2008
'\..‘ :I " z
\ \ ®  Linor utan fangst 2008
\_\ N
a
— 0 100200 400 600 800 1000
o | — — — \leters

Figur 3. Linornas placering i sodra delen av Vrangen. Pa varje lina sitter fem mjardar. De réda prickarna mar-
kerar var man fangade signalkraftor vid fisket 2008.

Sjukdomsanalyserna visade att inga av de 30 signalkriftor som analyserats, inklusive de 10
fran Vrangen, hade kriftpest. Kriftpest kunde heller inte pavisas pa de fyra sumpade flod-
kriaftorna 1 Vrangen, inte heller pa de 10 kriftorna fran Fjirasjo.

65



Flodkraftan i sjon Vrangen

Slutsatser

En rimlig forklaring till att flodkriftbestandet i Vrangen férsvann nigon gang under 2007
kan vara kriftpest. Monstret dr valdigt tydligt f6r kriftpest som spridits med signalkrifta.
Vid provfisket 2006 fangades visserligen inte sa manga flodkriftor i mjardarna, men relativt
manga smakriftor observerades. Ar 2007 observerades inga flodkriftor nigonstans i sjon.
Ar 2008 fangades istillet signalkriftor, bl a pa den plats dir bade smakriftor och vuxna in-
divider av flodkrifta faingats 2006. Det dr diremot anmirkningsvart att signalkriftorna som
fangats 1 Vrangen (och dven Fagerhultasjon) inte hade kriftpest. Det vore dirfér 6nskvirt
att fler analyser gjordes pa signalkriftorna i Vrangen (och andra signalkriftsjoar), inte minst
for att fa erfarenheter om hur stor andel av ett bestind som kan vara infekterat. Det kan
inte uteslutas att de signalkriftor som numera finns i Vrangen faktiskt kan vara pestfria.
Aven om signalkriftorna skulle vara pestfria ir det tveksamt om en Aterintroduktion av
flodkrifta skulle lyckas eftersom signalkriftan efter en lingre tid kommer att konkurrera ut
flodkriftan (sammanfattat i Nystrom 2002). I nagra svenska och finska sjéar har man sett
en kraftig nedgang av flodkriftan under en 20-30 ars period.

Att flodkriftor forsvinner fran en sjo och ersitts av signalkriftor kan ha stor betydelse for
sjoekosystemens funktion och mangfald (sammanfattat i Nystrém och Stenberg i tryck).
Vrangen ér en sj6 med en bevarandeplan som faststilldes ar 2006 (Lansstyrelsen i Jonko-
pings lin 2006) och sjon har mycket h6ga naturvirden knutna till naturtypen: ”3130 Oli-
gomesotrofa sjoar med strandpryl, braxengris eller annuell vegetation pa exponerade stran-
der”. Vidare sa kidnnetecknas naturtypen av “’naturlig artsammansittning utan negativ in-
verkan av frimmande arter eller fiskstammar” (Lansstyrelsen i JonkSpings 1in 2000).

Den forindring i kriftbestinden som pagar nu 1 Vrangen paverkar hur bevarandeplanens
malsittningar kan uppfyllas. Tidigare studier i signalkraftsjoar i Sverige tyder pa att fiskar
som utnyttjar signalkriftan som byte (till exempel abborre) kan gynnas. Kriftor ér allitare
och utnyttjar bland annat vattenvixter och nedfallna 16v som f6da, vilket inte sa manga
andra organismer som finns i Vrangen gor. Kriftor, oavsett art, kan dirfor 6verfora energi
till rovfiskarna som lever av dem. Enligt bevarandeplanen (Lansstyrelsen i Jonképings lin
2000) skall Vrangen ha reproducerande bestand av sik. Hur paverkas siken av att fédotill-
gangen for abborre dndras? Vidare kan kriftorna paverka mangfalden och utbredningen av
savil vattenvixter som smakryp (inte minst kransalger, snickor och musslor). Aven om
signalkriftan och flodkraftan har liknande fédoval idter signalkriftan mer vid samma
kroppsvikt dn vad flodkriftan gor. I vissa sjoar har signalkriftan dessutom bildat titare be-
stand dn flodkriftan och utnyttjat omraden i sjéar som flodkriftan inte gjort (ofta djupare
omraden). I Vrangen innebdr en for tillfillet lag krifttithet, och en férmodad framtida eta-
blering av signalkrifta, att ekosystemet forindras under en tid framéver. For att Vrangen
skall vara en sj6 med héga naturvirden (naturtyp 3130) och bevarandeplanen skall ha val
underbygeda malsittningar bor ett Gvervakningsprogram startas redan nu. Detta skall inne-
fatta saval, krift- och fiskbestindens utveckling som inventering av bottenfauna och vat-
tenvegetation i olika dela av sjon. Genom denna dokumentation kan en unik kunskap byg-
gas om hur naturtypen (3130) paverkas nir signalkriftan etableras. En kunskap som ér av
savil nationellt som europeiskt intresse.
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