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I. INNLEDNING

I forbindelse med den veldige ekspansjon som har funnet sted
innenfor akvakultur og spesielt innenfor marint oppdrett av
laksefisk, fam. Salmonidae, er det av gkende betydning &
kjenne til de ulike faktorer som pdvirker fiskene og deres
miljg. Under oppdrettsbetingelser holdes fisk innenfor et
kunstig avgrenset system, der mulighetene er gunstige for

infeksjon og spredning av skadelige organismer.

Bakgrunnen for undersgkelsene i denne oppgaven er de mange

alvorlige angrep av lakselus, Lepeophtheirus salmonis Krgyer,

1838, pad laks, Salmo salar L. og regnbueaure, S. gairdneri L.

i oppdretrtsanlegg. seerlig i de seinere 4r.

Inntil ganske nylig har ektoparasittiske copepoder bare veert
gjenstand for undersgkelser fra den rent zoologiske side
(MANN 1965). Etter som en har f8tt gynene opp for at parasittene
ogsd har gkonomisk sdvel som fiskeribiologisk betydning har
ogsd stgrre oppmerksomhet blitt viet dem ut fra dette aspekt.
Den fgrste rapport om massedgd av laks fordrsaket av lakselus
ble rapportert av WHITE (1940 a). Siden er det publisert
flere rapporter om skader fordrsaket av caligide copepoder pd
vertsfisk, bdde under naturlige og oppdrettsbetingelser

(IZAWA 1969, HEWITT 1971, KABATA 1972, PAPERNA &
LAHAV 1974).

To ektoparasittiske copepoder ble registrert pd laks, Salmo
salar L. fra oppdrettsmiljs og kommersielle fangster. Disse
var Lepeophtheirus salmonis Krgyer, 1838 og Caligus elongatus
Nordmann, 1832.
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C. elongatus forekom i bare beskjeden grad pa laks. Den er
lite vertsspesifikk og er tidligere registrert pd minst 64 ulike
fiskearter (PARKER 1969). Den blir ikke undersgkt neermere

i denne oppgaven.

L. gg}_r_no_ni_s‘ var den dominerende art i antall i samtlige prgver.
Den ble valgt ut som studieobjekt for denne undersgkelsen, som
hadde som mil & f§ en bedre forstdelse av parasittens
generelle biologi og de mekanismer som fordrsaker infeksjon

av L. salmonis pd laks.

Lakselus, Lepeophtheirus salmonis Krgyer, 1838 er et marint,

ektoparasittisk krepsdyr tilhgrende orden Copepoda - underorden
Caligoida - familie Caligidae. Caligidae utgjgres av to slekter:

Caligus og Lepeophtheirus. De to slektene skilles morfologisk

ved henholdsvis neerveer og fraveer av '"lunuli" (sugesk&dler pd

frontalplatene).

.
KRAYER (1838) var den fgrste til & beskrive arten som

Caligus salmonis. Den er blitt beskrevet igjen flere ganger

siden under andre synonymer, som referert til hos KABATA
(1973).

L. salmonis har sirkumpolar utbredelse pd den nordlige halv-
kule (SCOTT & SCOTT 1913, van OORDE-de LINT &
SCHUURMANS-STEKHOVEN 1936, MARGOLIS 1958, KABATA

1973).

L. salmonis opptrer vanlig pd atlanterhavslaks, Salmo salar L.

Den er ogsd registrert i Stillehavet, blant annet pd flere arter
tilhgrende slekten Oncorhychus og andre anadrome salmonider

av slektene Salmo og Salvelinus (BASSET SMITH 1896, WILSON
1905, SCOTT & SCOTT 1913, FRASER 1920, HANSEN 1923,
SCOTT 1929, LEIGH-SHARPE 1926 og 1933, GURNEY 1934,
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HEEGAARD 1947, MARGOLIS 1958, YAMAGUTI 1963,
KABATA 1973). Tilfeldige registreringer av L. salmonis er
ogsd gjort pd andre fiskearter, men det antas at disse gir

sm3d sjanser for utvikling og overleving av parasitten
(KABATA 1973).

L. salmonis dgr i ferskvann (bl.a. SCOTT & SCOTT 1913).
Ved temperaturer lavere enn 10°C antas den imidlertid 4 kunne
leve i ferskvann i mer enn en uke (HUTTON 1923). ASHBY
(1951) observerte lakselus pd laks etter 25 dggn i ferskvann.
Toleranse hos L. salmonis overfor vann av ulik saltholdighet
ble undersgkt av BERGER (1970).

Anatomi, fysiologi og embryologi hos fam. Caligidae ble
undersgkt av blant andre SCOTT (1901), WILSON (1905),
SCOTT & SCOTT (1913 ), SCHUURMANS-STEKHOVEN (1934),
GOUILLART (1937), HEEGAARD (1947), GNANAMUTHU (1948),
KRISHNASWAMY (1960), KABATA & HEWITT (1971). For
detaljert morfologisk beskrivelse av arter tilhgrende fam.
Caligidae henvises til PARKER et al. (1968). Neeringsopptak
og munndelenes funksjonelle morfologi hos L. salmonis ble

undersgkt av KABATA (1974).

Den ontogenetiske utviklingen hos ulike arter tilhgrende fam.
Caligidae er undersgkt av bl.a. GURNEY (1934), HEEGAARD
(1947), LEWIS (1963), HWA (1965), IZAWA (1969), KABATA
(1972), VOTH (1972), BOXSHALL (1974 c¢). KABATA (op. cit.)
antok at alle arter tilhgrende fam., Caligidae har en felles
utviklingssyklus, som bestdr av fem faser med 10 stadier,

som fordeler seg slik:

1., Nauplius - to stadier
2. Copepodit - ett stadium
3. Chalimus - fire stadier
4, Preadult - to stadier
5. Adult - ett stadium



Nauplius- og fgrste del av copepodit-fasen utgjgr de frittlevende
larvestadiene. Copepodit er det infektive stadiet, hvor
larven fester seg til en vert ved hjelp av 2. antenne og

utvikler et 'frontalfilament' (trddaktig sekret fra en frontal-
kjertel). Ved hjelp av frontalfilamentet forblir larven fastheftet
til verten gjennom de fire chalimus-stadiene, men enkelte
tidlige preadulte kan ogsd finnes med frontalfilamentet i behold.
Vanligvis lgsriver imidlertid parasitten seg fra frontalfilamentet
i det fgrste preadulte stadiet. De blir etter dette mer mobile
og er istand til & gjenoppta en frittsvgmmende tilveerelse

av kortere varighet. Preadulte og adulte individer er istand

til & skifte vert, men i forskjellig grad fra art til art (KABATA
1970).

WHITE (1940 b og 1942 a) undersgkte livssyklus hos L. salmonis,
men observerte ingen nauplius-stadier. '"Metanauplius"
(copepodit) ble imidlertid beskrevet av WHITE (1942 a).

WHITE (1940 b) observerte et ubestemt antall chalimus- og
postchalimus-stadier av L. salmonis, men uten & gi noen de-
taljert beskrivelse av dem.

Undersgkelsene i denne oppgave hadde fglgende primeere mil:

1. Gi en morfologisk beskrivelse av de to nauplius-stadiene

av L. salmonis.

2. Studere generell biologi hos de tre frittlevende larve-
stadiene av L. salmonis i relasjon til miljgparametre.

3. Undersgke vekst hos L. salmonis pd bakgrunn av stgrrelse
av de ulike stadiene og sammenlikne stgrrelse og fekunditet
hos individer med oppvekst under forskjellige miljgforhold.

4. Undersgke infeksjonsgrad og -intensitet av L. salmonis pd
laks
a) i oppdrettsanlegg (anlegg Velgy) i perioden august 1973 -

april 1974. Innledende undersgkelser ble foretatt
samme sted vadren 1973, ~
b) fra kommersielle drivgarns- og kilenotfangster, tatt

utenfor Sotra, Hordaland, sommeren 1973.



Beskrive fordelingsmgnsteret av_L. salmonis i en verts-
populasjon ved 3 tilpasse negativ binomialfordeling til
frekvensfordelingen av antall L. salmonis pr. laks i en
populasjon av vill laks.

Studere parasittens plassering og virkning pd verten.



- 8 -

II. MATERIALE OG METODER

1. Beskrivelse av anlegg Velgy.

MOWI A/S, Bergen, har fire anlegg for oppdrett av laks, Salmo
salar, L. Klekking av lakserogn og smoltproduksjon foregdr

ved to anlegg: Tveitevdg, Askpy og @yerhamn, Varaldsgy i

Hardanger. Ved Mgvik, Sotra er to sjganlegg som produserer
laks fra smolt, Disse er anlegg Velgy (Velgykjglpo) og anlegg
Flogdy (Floggykjglpo)(Fig. 2.1 og 2.2). I opptil to &r utover
smoltstadiet oppholder laksen seg i de to anleggene, som til \

enhver tid har hver sin respektive drsklasse av laks under

produksjon,

Undersgkelsene har veert foretatt ved anlegg Velgy som er et
strgmsund, avsperret i nord og syd med betongsperringer og
aluminiumsgrinder (fig. 2.2). Arealet er 3,5 hektar og
tidevannsforskjellen er 1,5 m. Stgrste dyp i anlegget er 12 m

med et gjennomsnittsdyp pd ca. 7 m.

Direkte tilfgrsel av ferskvann skjer via en liten bekk i @gst, men
vannmengdene herfra er minimale og har liten innflytelse pd
saltholdigheten i anlegget. Saltholdigheten i overflatevannet vari-
erte mellom ca. 25 o/oo i de sterkeste regnveersperiodene &
og ca. 310/00 i den tgrreste perioden om sommeren. Gjennom-
snittsaltholdighet var ca. 28-29°/oo for hele underspkelses-
perioden (august 1973 - april 1974).

P4 grunn av vanskelige, naturlige vannutskiftningsforhold var
det i anlegg Velgy installert to pumper ved sgndre sperring.
Disse pumper vann ut av anlegget med en kapasitet pd tilsammen

3 ;
ca. 5 m”/sek. I tillegg var det installert en pumpe som pumper

bunnvann til overflaten ved sgndre sperring.

Strgmsettere var ogsd plassert i anlegget for & skape attraktive

og gode miljgbetingelser for laksen. I den kraftige strgmmen
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bak strgmsetterne kjemper laksene om & '"std pd'' strgmmen
sd lenge den er igang. Strgmsetterne har ogsd bedret de
generelle strgmforhold i hele anlegget selv om det har vist

seg vanskelig helt & unngd bakevjer (KVALHEIM pers. medd.).
Féring foregdr om dagen med oppmalt fisk, fiskeaviall og =
ngdvendige tilsetningsstoffer. Fdret fgres i rgr til utforings-

plassene der det blir tilgjengelig for fisken.

2. Terminologi og définisjoner

Med lakselus menes kun Lepeophtheirus salmonis.

Ved referanser til morfologiske karakterer hos L. salmonis

er i hovedtrekk brukt samme terminologi som PARKER et al.
(1968) for postchalimus-stadienes vedkommende, mens det for
1. og 2.nauplius-stadiums vedkommende i store trekk er brukt

samme terminologi som hos KABATA (1972).

1. og 2. nauplius-stadium blir i det fglgende kalt N I og N IIL
Med copepoditter menes i denne oppgave copepoditter uten
frontalfilament. '"Cop." vil' i det fglgende veere forkortelse
for copepodit.

Chalimus-stadiene hos L.. salmonis vil i denne oppgaven av
praktiske grunner bli behandlet som to ""stadier', chalimus A
(ch A) og chalimus B (ch B). Som primeer diskriminant
mellom ch A og ch B er brukt totallengde. Frekvensfordelingen
av totallengde, som vist i fig. 2.6, indikerer en bimodal
fordeling. Som grenseverdi mellom de to stadiene er valgt
1,7 mm milt i sjgvann. Det antas at sesongvariasjoner i
totallengde ikke har noen nevneverdig innflytelse pd den valgte
grenseverdi. Madlingene ble utfgrt pd levende individer.
Defekte chalimus-individer ble ikke milt.

P I og P II vil i det fglgende veere forkortelse for de to
preadulte stadiene.

Det siste stadiet vil bli kalt adult og forkortet som "ad.'.

Med ''postchalimus-stadiene' forstds preadulte og adulte.



Med "'exopodit'" menes yttergreinen av en to-greinet ekstremitet.
Med '"'endopodit' menes innergreinen av en to-greinet ekstremitet.
"Ramus'' betegner hver av de to greinene.

Med 'protopodit'' menes basalsegmentet av en ekstremitet.

"Seta' betegner en tynn, fleksibel utvekst som kan veere fjeer-
formet, sagtakket eller mangle ornamentering og som vanligvis
er plassert terminalt pd ekstremitetene.

"Pigg'' betegner en stiv utvekst som kan veere spiss eller

avrundet i enden.

""Cephalothorax'' betegner sammensmeltingen mellom cephalon
(hode) og tre thorakal(bryst)-segmenter. Cephalothorax er
dekket av et sammenhengende ryggskjold (carapax).

'""Lengde av cephalothorax' er mdlt som'lengde av carapax''.
"4, segment' er det eneste ''frie'" segment (ingen sammen-
smeltninger).

"Genitalkomplekset' betegner sammensmeltingen mellom 5.

og 6. thorakalsegment.

Totalantall L. salmonis pr. laks er brukt som kvantitativt mal

for infeksjonsintensitet av L. salmonis pd laks.

Infeksjonsgrad betegner hvor stor del av de undersgkte laksene

som er infisert av L. salmonis.

Som mdl for fiskens generelle kondisjon er brukt Fultons

kondisjonsfaktor uttrykt ved K = -—W-E—M gr/cm3
1

der w er laksens vekt gitt i gram og 1 er dens totallengde
gitt i em (TESCH 1971),

Med 'kjgnnsmodne'' MOWI-laks menes i denne oppgave fgrste-
gangsgytere.

"Ecdysis' vil i det fglgende bli brukt istedenfor skallskifte.

"Exuvia''vil i det fglgende betegne en avkastet kutikula.



3. Materiale fra oppdrettsanlegg

Innsamling av ektoparasittiske copepoder fra laks ble foretatt

ved MOWI's anlegg Velgy.

70% av laksebestanden ble klekket vdren 1971 og satt ut i sjg
som ett drs gamle smolt sommeren 1972, mens de resterende

30% var to &rs smolt klekket vdren 1970.

De fgrste innledende undersgkelsene ble foretatt omkring
drsskiftet 1972/73 og fortsatte utover vdren, men kom i
reguleere former fgrst fra august 197.3. Etter den tid ble
innsamling av prgver foretatt gjennomsnittlig en gang pr. mdéned
fram til april 1974 da undersgkelsene ble avsluttet som fglge

av at laksebestanden var sterkt redusert i antall. Innsamlingene
ble koordinert med MOWI's egne opptak av laks for slakting

og salg.

Laksene ble innfanget i not ca. en uke fgr opptak og holdt
sammen i mer fram til opptaksdagen. Fra meren ble de

tatt opp med glip i samlekar med sjgvann, hvoretter de ble
hdvet opp pd et samlebord og blggget. Etter denne behandlingen
ble et tilfeldig utvalg av laks plukket ut, gjennomsnittlig 10

laks i hver prgve og undersgkt for ektoparasittiske copepoder.
Alle laksene ble kort etter nediset, pakket og gjort klar for

videreforsendelse.

Grunnen til at bare ca. 10 laks inngikk i hver mdnedlige prgve-
taking var at undersgkelsene mdtte foretas i ''felten' sd kort
tid som mulig etter fangst, og fordi undersgkelsene av den
individuelle fisk var sveert tidkrevende.

Fra november 1973 ble lengde og vekt hos de undersgkte
laksene m&lt, Md&lemetode for lengde har veert totallengde
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(TESCH 1971), milt fra snutespiss til spissen av nedre hale-
finne beveget i stilling som gir stgrste lengde. Lengdemadlene
ble foretatt med et cm. -inndelt mdlebrett avrundet ned til

neermeste c¢cm under virkelig lengde.

Vekten ble mdlt til neermeste 50 gram med en bismervekt

0-10 kg etter at fisken var blggget. Gjennomsnittsvekt av
laksene i anlegget i undersgkelsesperioden er vist i fig. 2. 3.
Denne vekstkurven er hentet fra MOWI's egne mdlinger,

basert pd gjennomsnittlig 100 laks pr. madned. Feltobservasjoner
ble notert p& PVC-plate (BERLAND 1973).

Det ble lagt stor vekt pd § f& med samtlige individer av de
aktuelle parasittene. Med hdndlupe (10 X) ble hele fiskens ytre
kroppsoverflate med finner, gjellehule med gjellebuer og
munnhule undersgkt. Adulte og preadulte individer ble fjernet
fra fisken hovedsakelig med pinsett. Fastheftete copepodit-

og chalimus-individer ble fjernet med skalpell sammen med
deler av vertens epidermis eller skjell. Samtlige parasitter
fra sine respektive verter ble oppbevart atskilt i merkete 250
ml plast prgveglass med rent sjgvann og transportert levende

i kjglebag ( < 10°C) til Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt
hvor laboratorieplass var stilt til disposisjon. Her ble det
innsamlete materialet straks identifisert til art, stadium og

kjgnn fgr det ble fiksert eller brukt til laboratorieforsgk.

Temperaturen i anlegg Velgy ble mdlt regelmessig en gang pr.
dag av rgkterne. Temperaturmadlingene ble foretatt i over-
flatevann og er vist grafisk i fig. 2.4. Termometeret hadde

en avlesningsngyaktighet pd T 0,5°C.

Den 26. august 1973 ble det foretatt et planktontrekk i anlegg
Velgy med et Juday-nett for om mulig & pdvise pelagiske
larvestadier av L. salmonis. Apningen i nettet hadde en
diameter pd 36 cm som ga et 3pningsareal pd 0,1 mz, Maske-
vidden var 180 mm. En lukkemekanisme medfgrte at filtrering

foregikk i gnsket vanndyp som var henholdsvis 0 og 2 meter dyp.
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4. Materiale fra laksefiske

Ved to anledninger, 4.-5. juni og 2.-3. juli ble ''ville" laks
‘unders;zskt for ektoparasitter ombord umiddelbart etter fangst.
Disse prgvene var tatt av kommersielle fiskebdater med driv-
garn i omrddet like utfor grunnlinjen ved Telavdg, Sotra
(fig.2.1).

Gjennomsnittlig en gang pr. uke i perioden 4. juni - 20. juli
ble laksefangstene fra ﬂere.bﬁter undersgkt kort etter at de
ble levert til et lakseoppkjgperfirma pd Sekkingstad, Sotra.
Fangstene var vanligvis s3 smd at samtlige laks ble undersgkt.

Fangstredskapene var drivgarn og kilenot.

For hver laks ble milt totallengde og vekt. Mdlemetodene

var de samme som nevnt i kap 2.3, Totallengde ble milt til
nermeste cm under virkelig lengde. Vekten ble malt til neermeste 100 g.
Innsamlingsmetodikk av parasitter var ogsd den samme som

nevnt i kap. 2.3. Bdde L. salmonis og C. elongatus forekom,

med L. salmonis som den dominerende art i samtlige prgver.

I laboratoriet ble individene identifise_:rt til art, stadium og

kjgnn.

5. Akvarier med laks og lakselus

For & ha kontinuerlig tilgang pd materiale til laboratorieforsgk
sommeren 1973 ble det anskaffet tre lakser 4 1-1,5 kg som
vertsfisker. Disse ble holdt levende i sjgvann i et kvadratisk
PVC-kar, med sidekant 100 cm og dybde 40 cm. Vanninntaket
var i overflaten langsmed ene sideveggen og uttak i den
sentrale del av bunnen., Dette medfgrte en konstant rundstrgm
i karet. Vannhgyden ble regulert etter hevert-prinsippet.
Etter at de ngdvendige mdlinger og andre relevante data fra
det innsamlete materialet var foretatt, ble et kjent antall

L. salmonis, hovedsakelig adulte .individer, tilfgrt lakseakvariet



for reinfeksjon p& laks. P& denne mdten ble det god tilgang
pd modne egg til klekkeforsgk og det var ogsd mulig & gjgre
direkte observasjoner av L. salmonis pd verten. Alle direkte

observasjoner ble foretatt fra vannoverflaten.

Fgr bruk til laboratorieforsgk ble L. salmonis akklimatisert
i ca. to uker ved ca. 9°C i fgrste del av perioden (juni-august)

og ved ca. 11,5°C i siste del (august-september).

Laksene ble fé6ret ved & henge maten, hovedsakelig brisling

(Sprattus sprattus, L.) og sild (Clupea harengus, L.) i hyssing

neer vannoverilaten. Bare i unntakstilfelle ble féret tatt fra
bunnen. Ogsd krill (Euphausiacea) ble gitt som fér. Krillen

ble oftest snappet idet den sank mot bunn.

6. Klekkekar

Som klekkekar ble benyttet 100 ml krystallisasjonsskiler,

fylt med 35 ml bomullsfiltrert sjgvann, dvs. ca. 1,5 cm
vannhgyde. For & holde temperaturen konstant ble skdlene
plassert i vannbad med rennende vann. Temperaturen ble
kontrollert minst to ganger i dggnet, morgen, kveld og mer
eller mindre tilfeldig i lgpet av dagen. Termometeret hadde
en avlesningsngyaktighet p& T 0, 1°C. Temperaturvariasjonene
gjennom dggnet var ca. T O,SOC. Dager med spesielt store
naturlige temperaturfluktuasjoner medigrte ogsd noe stgrre
fluktuasjoner pd vannet i laboratoriet enn ellers, opptil 2°c.
Saltholdigheten av sjgvannet holdt seg tilneermet konstant pd
mellom 34,5 - 34, 80/00 gjennom hele forsgksperioden. Den
ble kontrollert ved tilfeldige vannprgver og malt ved Havforsk-

ningsinstituttet med et induksjonssalinometer,

P4 grunn av tekniske vanskelighetér ble vannsirkulasjonen i
krystallisasjonsskdlene helt utelatt. Vannet ble fornyet
gjennomsnittlig 1-2 ganger pr. dag. Dette var sveert viktig
for en god hygiene og trivsel i kulturene, og for & unngd

infeksjon med protozoer og bakterier.



En fordel med krystallisasjonsskdler fremfor kar med gjennom-
strommende vann var at innholdet var lettere 4 observere under

binokular stereomikroskop.

Kar med friskt gjennomstrgmmende vann ble imidlertid ogsd
benyttet til klekke- og oppdrettsforsgk av lakselus. Karene ble
laget etter egen skisse ved Bergen Plastindustri A/S. De ble
laget av transparent plexiglass med 100 um - planktonduk i

endene og et avtagbart lokk som vist pd fig. 2.5.

10 CM

ig. 2.5. viser skisse av plexi-kar. Forklaring i teksten.



= P8 =

Karene var plassert i plastbakker med perforerte sider, som
igjen var plassert oppi plastrenner med svakt rennende vann,

der en kunne observere dyrene direkte ovenfra og fra siden.

Belysningen var omtrent lik i samtlige forsgk, ca. 250 lux.

7. Klekking og utvikling

HEEGAARD (1947) beskrev den teknikk han anvendte for & holde
larvestadiene av caligide copepoder i kultur og diskuterte mulige
feilkilder og hvorfor sd mange tidligere forskere ikke har lyktes i

d gjennomigre utviklingen utover naupliestadiene.

Kjgnnsmodne L. salmonis-hunner med modne eggstrenger ble s
fjernet fra laksene med pinsett og plassert i separate krystalli--
sasjonsskdler, en hunn i hver skdl. '"Avlusing'' medfgrte ikke
ekstra stress for fisken. I begynnelsen av forsgksperioden ble
laksene bedgvet i benzocaine-lgsning (mettet lgsning av benzocaine
opplgst i etanol, 0,5 ml pr. liter sjgvann). Etter kort tid ble
de imidlertid fortrolige med avlusingen og L. salmonis kunne
fjernes mens laksene oppholdt seg i akvariet, uten at vert eller

parasitt viste synlige tegn til stress eller ubehag.

Eggstrenger med modne egg ble kjennetegnet ved sin mgrke
pigmentering i motsetning til umodne egg som var helt opake
hvite eller lysegule (WILSON 1905). Eggstrengene var som
regel temmelig skjgre og ble lett brutt av fra mordyret. I de
tilfelle der eggstrengene brakk av, ble de plassert separate i

hver sin skal.

Etter at mer enn 50% av eggene hadde klekket, ble mordyret
fjernet eller eventuelt brukt til reinfeksjon pd laks. Fra de
fgrste eggene klekket ble tiden notert og observasjoner foretatt '
av atferd og temperatur. Utviklingen ble ngye fulgt ved regel-
messige observasjoner under binokular stereomikroskop, type
LEITZ, 25x forstgrrelse. Ved de fgrste skallskiftene ble tiden
notert. Exuviae og dgde individer ble utpipettert og talt opp



en til to ganger i dggnet, Dette ble funnet & veaere den enkleste
og mest praktiske mdten for 4 ha kontroll med antall levende
individer og varighet av de ulike stadiene. Observasjonene ga
sdledes grunnlag for beregning av varighet av de frittlevende

larvestadiene.

8. Larvestadienes reaksjoner pd lys

For & teste de f{rittlevende larvestadienes reaksjoner pad lys
ble noen av klekkekarene med sirkulerende vann tildekket med
mgrk papp slik at bare en svak lysmengde trengte inn gjennom
ene enden (planktonduken) av klekkekaret., Observasjoner av
atferd ble gjort fra overflaten ved 8 fjerne den tildekte pappen
et lite gyeblikk.

9. Infiseringsforsgk

I de forsgkene hvor utviklingen var vellykket fram til copepodit-
stadiet ble et tilfeldig utvalg av copepodittene brukt til infiserings-
forsgk av laksesmolt for om mulig § bestemme varighet av

copepodit-stadiet.

I et 250-liters akvarium med observasjonsvindu og sirkulerende
sjgvann av konstant temperatur (90C) og saltholdighet (340/00),
ble fem laksesmolt & ca. 25 gram brukt som potensielle verter
for copepoditter av L. salmonis. Copepodittene ble tilfgrt

direkte i vannet i laksesmoltakvariet,

10. Oksygen

I laboratoriet ble det foretatt Oz-mé’dinger av utvalgte prgver av
stagnerende sjgvann i krystallisasjonsskdlene. ved Winkler's
metode. Vannprgver ble tatt med 'Oz-stempelpipette etter to

og tre dagers henstand.
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Winkler-reagensene ble tilsatt direkte i stempelpipetten og
blandet. Etterfglgende titrering ble foretatt med 0. 1N NaZSZO3'
Metningsprosentene var henholdsvis 98,5 og 89,5% etter to og

tre dagers henstand. I forsgksperioden ble vannet under ingen
omstendighet skiftet sjeldnere enn en gang for dagen. Tilsvarende

ble ogsd registrert for Caligus curtus av HEEGAARD (1947),

som sa at oksygen-utluftningen var tilstrekkelig gjennom
vannoverflaten slik at det var ungdvendig med noen ekstra

O, -tilfgrsel.

2

1L, Bearbeidelse av innsamlet materiale

11.1. Mdlinger

Etter hver innsamling ble materialet sortert og identifisert til
art, stadium og kjgnn. Med unntak av de individene som skulle
brukes til laboratorieforsgk, ble samtlige L. salmonis fiksert
og konservert i 10% ferskvannsblandet formalin (4% formaldehyd)
og tilsatt hexametyltetramin (hexamin) for & ngytralisere pH.

I de tilfelle hvor annen konserveringsveeske ble brukt er dette

spesielt angitt.

Antall copepodit- og chalimusindivider i hver prgve var wvanligvis
s& lite at totallengde ble mélt i sjgvann fgr fiksering pd uskadde,
levende individer. Frekvensfordeling av totallengde hos

chalimus-individene i hver prgve er vist i fig. 2.6.

Postchalimus-stadiene (P I, P II og adulte) var vanligvis sd godt
representert i alle prgvene at et tilfeldig utvalg av individer i
hver prgve ble m&lt i 10% formalin ca. to mineder etter
fiksering. Vanligvis ble ca. 10 individer av hvert stadium og
kjgonn mdlt. I de prgvene hvor antallet individer i et stadium

var feerre enn 10, ble samtlige malt.

Alle lengdemdl ble foretatt langs midtlinjen pd dyrets dorsalside.
Mdlingene var eksklusive ''caudal furca'" og med unntak av
totallengde var de ogs8 eksklusive frontalplatene (''frontal plates''),

som vist pa fig. 2.7.



AV

CHALIMUS - INDIVIDER

ANTALL

- Bl

|
4j 23. AUG. 4 7 SEPIT
2j -
1 ] 110 i—] I
T T 1 i 1 i & T i
44 10, OKT. 4 31 OKT
24 4
i [ ﬂ 11 []
T T T T T T T ]
8+ -
4 21 NOVv. 4 12. DES.
6 )
] o -
2 ﬂ i a
y O LT y 0 M
T T T S T T
104 10. JAN. 4 6. FEB.
8- =
6 -
4 -
2 i
i [1] | [ i [
T T 1 q T T T 1
18- 4
Y 13. MARS - 8. APRIL —T
16+ -
14n - i
12+ .
=1 -
104 = ’_]-_l"!
7 T
8- R
6 4
..1 =
L~ - |
d g B |
: I )
: ] = wiin
] T T T i T i
10 15 20 2,5 3,0 1,0 1,5 2,0 2,5 30
TOTAL KROPPSLENGDE | MM
Fig. 2.6. TFrekvensfordeling av totallengde av chalimus-stadiene

av L.

salmonis 1 hver prove.



- 24 -

|

LENGDE AV
i CEPHALOTHORAX

l‘i l\ . !
& ‘:' . N
— T THORAKALSEGMENT TOTAL-
A LENGDE

£2
LENGDE AV |
GENITALSEGMENT

\

i

Lo

LENGDE AV
ABDOMEN

I

.

-

. STORSTE
BREDDE

FRONTALPLATENE

N\
|

LENGDE AV
CEPHALOTHORAX

TOTAL -
LENGDE

'

x

LENGDE AV
GENITALSEGMENT
4

LENGDE AV ABDOMEN

M o

CAUDAL FURCA

STORSTE N
BREDDE

viser kroppsdimensjoner som ble mdlt hos postchalimus-

stadiene av L. salmonis. Figuren viser overst en adult

hunn (@e) og nederst en adult hann (8). Frontalplatene
og''caudal furca" er ogsd vist pd figuren.
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Bredde av cephalothorax, gen ompleks og abdomen ble maélt

som stgrste bredde for hvert gment'. Bredde av cephalo-
thorax var eksklusiv den "ma ale hyalinmembranen'.
Lengde av abdomen og bredd ene som nevnt ovenfor er

ikke brukt under den videre Hﬁ indlingen av dataene.

Alle madlingene ble foretatt med et LEITZ binokular stereo-

- mikroskop med madleokular. De frittlevende larvestadiene ble
mdlt ved 150 x forstgrrelse. Chalimus- og postchalimus-
stadiene ble m3ilt ved 25 x forstgrrelse, med unntak av .culte

hunner som ble ma3ilt ved 12,5 x.

Alle direkte mdlinger ble omregnet til mm ved bruk av konver-
teringsfaktorer. Madélengyaktighet var henholdsvis 0,05, 0,25
og 0,005 mm ved 12,5 x, 25 x og 150 x forstgrrelse.

Alle mdledata er deponert ved Norges Fiskerihggskole, avdeling

for fiskeribiologi.
11.2. Lysmikroskopering

Til mikroskopering og tegning av L. salmonis ble brukt et
mikroskop av type ZEISS RA 34 med fasekontrast-utstyr og

tegnetubus.

Fgr mikroskopering ble samtlige individer dehydrert i etanol
(70-100 %). Disseksjoner av kroppsdeler ble foretatt med

spisse ndler av wolfram-trdd under binokular stereomikroskop.

Totalpreparater og dissekerte kroppsdeler ble oppklart i
lactophenol og farget med 'lignin pink'' eller beholdt ufarget.
Permanente preparater ble montert i glycerol-gelatin p& objekt-

glass. -



11. 3. Scanning elektronmikroskopering (S.E.M.)

S.E.M. ble anvendt pd preparater av L. salmonis pd grunn av
sin gode opplgsningsevne (evnen til & se detaljer) og store
dybdeskarphet, som gir S.E.M. -bildene en tredimensjonal
virkning (BRATEN 1969).

Noen representative nauplier og copepoditter av det formalin-
fikserte larvematerialet ble utsortert for preparering i S.E.M.
Disse gjennomgikk fgrst en dehydreringsprosess i aceton
(50-100%) og deretter en herdingsprosess i varm xylen (ca. SOOC)
i en uke. Preparatene ble festet til en spesialholder av aluminium
ved hjelp av dobbeltsidig tape og gjennomgikk en pddampings-
prosess under et trykk pd maksimum 10—4mm Hg ved Institutt

for generell mikrobiologi. Under prosessen ble en 0,5 mm

tykk og 3 cm lang metalltrdd av Au/Pd-legering p&dampet, slik
at det ble dannet et lag pd 300 A (Angstrqﬁm) over preparatets
overflate. Preparatet hang i en vinkel pd 25° med horisontal-
planet for 8 f& en kubisk spredning av metalldampen. Etter
denne prosessen var preparatet klar for innsetting i S.E.M. -

mikroskopet.

Preparatene ble undersgkt i S.E.M. -mikroskopet (JSM-U3) ved
25 kV og ved forstgrrelser pd 140-3000 x ved Christian

Michelsens Institutt, Bergen.

Til fotografering av scanning-preparatene ble brukt Kodak
Verichrome Pan-film. De fremkalte filmene er deponert ved

Norges Fiskerihggskole, avdeling for fiskeribiologi.

12. Statistikk

Programmerbare regnemaskiner av type Compucorp 342
Statistician og Compucorp 445 Statistician er benyttet ved
beregninger av middelverdi standardavvik, korrelasjonskoeffisi-
enter og regresjonslinjer. Metodene ved beregning av statistiske

parametre er beskrevet av SOKAL & ROHLF (1969).
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Data om kondisjonsfaktor og infeksjonsintensitet (antall parasitter
pr. laks) for de undersgkte laksene er gitt i app.-tab. 1 og 2.
Andre rddata kan fdes ved henvendelse til Norges Fiskerihggskole,

avd. for fiskeribiologi.

12. 1. Ikke-parametriske tester

Av hensyn til at sveert f§ av mine data fra feltinnsamlingene
(infeksjonsintensitet, fiskens kondisjonsfaktor) oppfyller antagelsene
om normalitet og fordi de individuelle prgvene var relativt smg,
ble det benyttet ikke-parametriske tester. Fordelene med
ikke-parametriske tester er at deres modeller ikke er avhengige

av fordelingsstrukturen i populasjonene som prgvene ble tatt
fra (SIEGEL 1956).

Mann-Whitney's U-test ble benyttet for 8 teste om det opptrer
signifikante forskjeller i infeksjonsintensitet og kondisjonsfaktor
mellom umodne og kjgnnsmodne laks. Metoden som ble benyttet
er beskrevet av SIEGEL (op. cit.).

12. 2. Parametriske tester

Ved sammenlikning av mdledata hos L. salmonis ble det
anvendt t-test, da det antas at de fleste mdledataene av

L. salmonis er normalfordelte og uavhengige innen hver prgve.
12,3, Spearmans rangkorrelasjonsanalyse

For 4 undersgke sammenhengen mellom Fulton's kondisjons-
faktor og infeksjonsintensitet hos MOWI-laks ble benyttet
Spearmans ikke-parametriske rangkorrelasjonsanalyse. Metoden

er beskrevet av SIEGEL (1956). -

Spearman's rangkorrelasjonskoeffisient r er uttrykt ved ®
' N
6. ¥ , a2

¥ o =1 - iE -8

8 3
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N = antall observasjoner, dvs. MOWI-laks.
cli = differansen mellom rangene til infeksjonsintensitet (antall
L.

salmonis pr. laks) og tilhgrende kondisjonsfaktor hos laksi.

L2}
n

1 indikerer fullstendig korrelasjon

H
"

0 indikerer ingen korrelasjon.

Det ble ikke korrigert fgr sammenfallende verdier.

12.4. Negativ binomialfordeling

Frekvensfordeling av antall L. salmonis pr. laks i en populasjon

av vill laks ble beregnet for perioden 4. juni - 20. juli 1973.

Negativ binomialfordeling er gitt ved uttrykket (q - p)-k

ERE q=1+p ogk>0.

Forventet middelverdi m er gitt ved m = p k
2 m2

og variansen g = pkq = m + =

2
der —r;—l—kan betraktes som et uttrykk for fordelingens overspredning.

m er estimert ved middelverdien X fra den observerte

frekvensfordelingen. k er beregnet ved '""maximum likelihood" -
metoden (BLISS & FISHER 1953).

Sannsynligheten for 3 finne en laks infisert med x parasitter
er gitt ved
P, = (142) _(kix-1)) (DX

X k x ! (k-1)! m+k
Forventet frekvens er gitt ved

E =N-.P
X x

der N er antall laks undersgkt.
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For 4 sammenlikne observert frekvensfordeling med tilpasset
negativ binomialfordeling ble benyttet tredje-moment-test.

Metoden er beskrevet av BLISS & FISHER (1953).

Beregninger av k, Px og Ex ble utfgrt med en programmerbar

elektronisk regnemaskin, type COMPUCORP Statistician 342. .
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III. _FRITTLEVENDE LARVESTADIER

RESULTATER

1. Morfologi

1.1. Beskrivelse av 1, nauplius

Tab. 3.1 viser lengde og bredde av N I klekket i laboratoriet
ved 11°C. Individene var fiksert og konservert i 10% sjgvanns-
blandet formalin (4% formaldehyd).

Tab. 3.1. Lengde og bredde i mm av N L.

% poonnditn sien Antall Middel- . Ekstrem
PP J N verdi SDX verdier
X
Total lengde (mm) 50 0.52 0.05 0.45-0.57
Stgrste bredde (mm) 50 0.21 0.03 0.17-0, 27

Fig. 3.1 viser skisse av N I og detaljtegning av ekstremitetene

med mdlestokk angitt,

De nyklekkete naupliene viste store formvariasjoner, fra & veere
smd og klumpete til slanke, langstrakte individer. Kroppen har
ingen ytre segmentering. I dorso-ventralt aspekt har den oval

form og er dorsalt noe mer konveks krummet enn ventralt.

Pigmenteringen hos L. salmonis bestdr av svarte/mgrkbld
pigmentflekker pd nesten transparent ''grunnfarge''. Pigment-
flekkene finnes spredt over det meste av kroppen, men er
vesentlig samlet i fire distinkte felter. Ett felt i hoderegionen
strekker seg bakover i en lengde av omtrent 1/10 av totallengden.
To identiske pigmentfelter opptrer midt p& dyret, et pd hver side

av sentralaksen, i en lengde av omtrent 1/4 - 1/3 av totallengden.
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Fig. 3.1. viser 1.nauplius-larve av L. salmonis ( N I ). B. 1.anténne,
C. 2.antenne, D. mandibel. Malestokk er gitt i mm.



De to feltene kan ofte overlappe hverandre i stgrre eller mindre grad.
Et distinkt pigmentfelt forekommer ogsd i bakre ende med en

lengde tilsvarende lengden av pigmentfeltet i hoderegionen.

@ynene opptrer som to runde, klare linser, med en avstand
mellom seg som utgjgr ca. 1/3 av den totale kroppsbredden.
@ynene er plassert like bak basis av 1. antenne,.

Fra dyrets bakre ende utgdrto usegmenterte, stavliknende

strukturer. Disse kalles ''balancers' (WILSON 1905).

Tarmsystemet er utydelig og munn og anus mangler. En
grovkornet masse, som sannsynligvis er plommemasse, er

synlig fra like bak gynene til kroppens bakende.

N I har tre parekstremiteter: 1. antenne, 2. antenne og mandibel.

De er festet ventralt i fremre del av kroppen.

1. antenne er en-greinet og bestdr av to segmenter, 1. segment
har to pigger som peker postero-lateralt. Den minste piggen er
ca. 3/4 av lengden av den stgrste. 2. segment har tre sm3,
kraftige pigger,to av dem plassert dorsalt og en ventralt.

Distalt forekommer to lange setae med en svakere og mindre seta
mellom seg. De to lange setae har sagtakkete kanter pd Begge
sider. Den minste seta er bare ca. 1/3 av lengden av hver av

de to lengste setae..

2. antenne er to-greinet. Protopoditten bestdr av et segment og
har ingen utvekster. Grensen mellom protopodit og de to rami
er utydelig. Exopoditten bestdr av fein segmenter som avtar i
stgrrelse distalt. Hvert av segmentene unntatt det fgrste har

en seta med fine bgrster pd innsiden (inn mot kroppen) og en
sagtakket kant pd utsiden. Endopoditten bestdr avto segmenter.
1. segment beerer ingen utvekster. ~ 2. segment har en kraftig
pigg, en svakere pigg og to terminale setae. Den forreste seta
er utstyrt med fine bgrster pd utsiden og en sagtakket kant pd =

innsiden. Den bakerste seta har en sagtakket kant pd utsiden



og fine bgrster inn mot kroppen, dvs. omvendt ornamentering

av den fgrste.

Mandibelen er ogsd to-greinet. Protopoditten bestdr av et seg-
ment uten utvekster. Grensen til deto rami er utydelig.
Exopoditten bestdr av fire segmenter,Hvert av segmentene har

en seta med fine bgrster pd innsiden og en sagtakket kant pd

utsiden. 1. exopodit-segment er lengre enn de resterende tre
segmenter. Endopoditten bestdr avto segmenter. 1. segment
har ingen utvekster. 2. segment har to terminale setae med

samme ornamentering som de to setae pd 2. antennes endopodit.
1.2. Beskrivelse av 2. nauplius

Tab. 3.2 viser lengde og bredde av N II som har vokst i
laboratoriet ved 11°C. Individene er fiksert og konservert

i 10% sj#vannsblandet formalin.

Tab. 3.2. Lengde og bredde i mm av N II.

Kroonsdimens ion Antall  Middel- _ Ekstrem-
roppsdimens) N verdi SDX verdier
X N
Total lengde (mm) 58 0.57 0.03 0.51-0. 63
Stgrste bredde (mm) 58 0.21 0.01 0.17-0.24

N II er sveert lik N I i generelt utseende, men er noe lenger,

som vist i tab. 3.2,

Fig. 3.2 viser skisse av N II og ekstremiteter med mdlestokk

angitt.

Strukturer og ornamentering er i store trekk som hos N I, men
noen smd forandringer har skjedd. Den distale piggen pd
2. antennes endopodit er blitt kraftigere utviklet enn hos N I.

Denne vil gi opphav til den kraftige terminalkloa pd 2. antenne
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Fig. 3.2. viser 2.nauplius-larve av L. salmonis ( N II ). B.1.antenne.

C. 2.antenne og D. mandibel. Malestokk er gitt i mm,
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Fig. 3.3 Copepodit-larve av L. salmonis. Overst sett fra dorsalsiden
og. nederst foto av copepodit sett lateralt ( scanning elek-
tronmikroskop) .
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hos copepoditten. Ornamenteringen av de forskjellige setae er
ngyaktig som hos N I. Hos eldre N II-individer kan den ferdig
utviklede metamorfoserte copepodit-larven sees innenfor N II-

kutikula.
1.3. Copepodit

WHITE (1942) ga en kort beskrivelse av copepodit-stadiet hos
L. salmonis, men ifglge hans terminologi ble stadiet kalt

""metanauplius'',
I tab. 3.3 er vist noen kroppsdimensjoner av copepoditter som
har vokst i laboratoriet ved 8 - 10°C. Individene var fiksert

og konservert i 10% sjgvannsblandet formalin.

Tab. 3.3. Kroppsdimensjoner i mm av copepoditter av

L. salmonis som har vokst i laboratoriet ved 8 - 10°C.
. . Antall Middel- = Ekstrem-
Kroppsdimensjon N verdi SDX -
X

Total kroppslengde

(mm) 61 .77 - 0.03 0,72-0. 82

Lengde av , '
cephalothorax (mm) 61 0. 48 0.02 0.45-0. 52
Stgrste bredde 44 0.26 0.04 0.21-0. 37

Tab. 3.3. viser at copepodittene har gkt i bdde lengde og bredde

sammenlignet med naupliestadiene.

Skisse og foto av copepodit er vist i fig. 3. 3.

2. Eggbeerende periode

Tiden fra eggene skyves ut i eggsekkene og fram til de klekkes,

dvs. den eggbeerende periode, er vist i fig. 3.4 for fem
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observasjoner ved ulike temperaturer. Akklimatiseringstid for
morindividene ved de undersgkte temperaturer var ca.,to uker

fgr observasjonene ble pdbegynt.
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7ig. 3.4. viser eggberingsperioden i ddgn for L. salmon’'s ‘ed
ulike temperaturer.

Fig., 3.4 indikerer at den eggbeerende perioden gker med
avtagende temperaturer. Ved 9.0°C er den omtrent tre -z :er sd

lang som den er ved 11.5°C.

Innen et dggn etter at eggene var klekket ved 11, 5°C og garie
— . _eggsekker var avklippet, hadde mordyret dannet nye eggsekker

fylt med egg.
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3. Klekking

Kort tid fgr klekking antok embryo inne i egget en distinkt

mgrk pigmentering .(WILSON 1905). Dette viste seg som et sveert nyttig |

kriterium for & oppnd sd hgg klekkeprosent av eggene som
mulig, ved at de ble overfgrt til klekkekar med sjgvann kortest

mulig tid fgr klekking.

Klekking av egg i sjgvann uten sirkulasjon begynte ikke ngd-
vendigvis i eggsekkenes distale del, men sveert hyppig i brudd-

steder eller andre punkter som sannsynligvis har veert utsatt for

mekanigk slitasje. Ofte ble klekkingen pdbegynt flere steder samtidig

i samme eggsekk. I akvarium med konstante strgmforhold der
kjgnnsmodne L. salmonis-hunner satt festet til verten med front
i vertens svgmmeretning, begynte derimot klekkingen i egg-

sekkenes distale del ved alle observasjonene.

Klekking av L. salmonis-egg er ikke begrénset til noen spesiell
tid pd dggnet. Bdde ved akvarieforsgk og feltobservasjoner ble
kjgnnsmodne hunner med egg under klekking funnet midt pd

lyse dagen og om natten,

Med akklimatiseringstemperatur pd 9°C og konstant strgmmende
sjévann over eggsekkene fgr og under eggbeeringsperioden forekom
klekking innenfor temperaturintervallet 5-12°C i skiler med vann
uten sirkulasjon, N I-exuviae (avkastet kutikula) ble imidlertid
bare observert mellom 8 og 12°C. Utenfor intervallet 5-12°
klekket de fleste eggene ved en form for abort som resulterte

i at de fleste naupliene var 'dgdfgdt''. Det samme ble ogsd
observert under klekking i vann med saltholdighet pd 11,5 0/oo.
De overlevende var bare kort tid i live som N I og dgde individer

antok etter kort tid en film av mikroorganismer omkring seg.

Med akklimatiseringstemperatur pd 11,5°C fgr og under egg-
beaeringsperioden forekom vellykket klekking og eddysis helt opp

i 22°C i kar med gjennomstrgmmende vann,
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Tiden fra fgrste til siste egg klekket var opptil 32-40 timer
i vann uten sirkulasjon, men de fleste eggene klekket innen

5-10 timer etter det fgrste.

Klekkeforsgkene var basert pd avklippete, individuelle eggsekker

uten morindividets neserveer, Observasjonene ble utfgrt i tiden

juni-august 1973,
4. Atferd

Kort tid etter klekking var N I i full aktivitet i hele klekke-
karets vannvolum. Bare de svakeste og helt nyklekkete naupliene
holdt seg neer bunn. De fleste andre viste en enorm aktivitet.
Med raske slag med ekstremitetene sgkte naupliene opp mot
overflaten for sd 4 synke rolig ned igjen. Idet de nddde bunnen
med bakkroppen eller ble forstyrret, gjorde de noen lynraske

hopp opp igjen og de samme bevegelsene ble gjentatt.

Aktiviteten hos naupliene ble ikke observert § forandre seg
merkbart i tiden omkring 1. ecdysis (N I til N II), N I-
exuviae ble observert liggende pd bunn og flytende i gvre deler
av vannmassen ner overflaten. Alle exuviae var sprukket i
fremre dorsale del. Det er vanskelig & skille N I eller N II
ut fra forskjeller i atferd og morfologi, som ogsd nevnt i

kap. 3.1 : )

Like fgr 2. ecdysis (N II til Cop) oppholdt N II seg neer bunn -
og viste liten aktivitet inntil copepodittene var frie. Copepodit-
stadiet kan lett skilles fra de foregdende stadiene ved gkt
lengde og bredde (tab., 3.3) og kraftigere svgmmebevegelser,
Fa timer etter 2. ecdysis festet de fleste copepodittene seg

til den finmaskete planktonduken i klekkekar med gjennomstrgm-
mende sjgvann. Samtlige copepoditter som hadde festet seg
var plaséert neer vannoverflaten, de fleste i kontaktflaten
luft/vann. Noen hadde til og med festet seg opptil 12 mm over
vannflateh. De a\; copepodittene som ikke hadde festet seg
viste fortsatt stor aktivitet i hele vannvolumet. Innen et dggn

etter 2. ecdysis, hadde omtrent samtlige copepoditter festet
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seg. Copepodittene bruker 2. antenne og maxillipedene som
festeorganer (WILSON 1905). Disseto par ekstremiteter er
kraftig utviklet (se fig. 3.3.).

Etter 8 veere spylt ned av planktonduken med sjgvann, ble
copepodittene igjen sveert aktive og de fleste festet seg pd nytt
etter bare noen minutters aktivitet. Hos flere kull ble det
foretatt gjentatte nedspylinger 1-2 ganger pr. dag i opptil 30
dggn ved 9°C. Hver gang ble copepodittene lgsrevet fra sitt
oppholdssted, men festet seg pd nytt etter en kort aktivitets-

periode.

I sk3ler med sjgvann uten sirkulasjon tok det ca. 3 dggn etter

2. ecdysis fgr copepodittene.festet seg til bomullsdott.

Kunstig infeksjon av laksesmolt S. salar, L. med L. salmonis
ble forsgkt ved & tilfgre 65 copepoditter direkte i vannet i
lakseakvariet. Ingen smolt ble funnet § veere infisert etter

fem dggn.

Copepoditt-stadiet ser ut for 3 tdle, store temperaturfluktuasjoner

i laboratoriet. Ved en anledning varierte temperaturen fra

19°C ned i 10°C og helt opp igjen i 21°C i lgpet av ett dggn.
Dgdeligheten blant copepodittene under denne temperaturvariasjonen
er ukjent, men mange individer overlevde og sd tilsynelatende

ut til 4 veere i god form.

Ingen copepoditter gjennomgikk ecdysis til chalimus I. Heller
ikke viste de noen form for dannelse av frontalfilament etter at

de hadde festet seg til finmasket planktonduk eller til bomullsdott.

For 8 undersgke kvalitativt de frittlevende larvestadienes
reaksjoner overfor kunstig lys ble “et klekkekar med svakt
gjennomstrgmmende vann tildekket slik at bare en svak lysmengde
kunne trenge inn gjennom ene sideveggen av finmasket duk.

Dette medfgrte en gradvis avtagende lysintensitet mot den mgrke

enden.
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I tiden fra klekking og fram til infisering var samtlige individer
sammentrengt mot den lyseste delen av vannvolumet. Ingen
individer av noen av de tre larvestadiene ble funnet i den mgrkeste

delen pd noe tidspunkt,

26. august 19:73 ble foretatt planktonhdvtrekk i anlegg Velgy for
om mulig & pdvise planktoniske larvestadier av Caligidae.
Overflatetemperaturen var 13,8°C og solen skinte fra skyfri
himmel. Trekkene ble foretatt i 0 meter og 2 meters dyp da
det bgd pd vanskeligheter 8 gd dypere. I 2 meters dyp ble
det funnet en caligid nauplius-larve, mens ingen caligide larver
ble funnet i 0 meter. Den ene larven ble identifisert som N I

av L. salmonis, med totallengde 0,52 mm,

5. Varighet av de frittlevende larvestadiene

Beregningene av utviklingstid for N I og N II er basert pd
individuelle forsgk. Resultatene er derfor bare veiledende ved
de undersgkte temperaturene,

"R
Det lyktes ikke & beregne tiden mellom 2. og 3. ecdysis, dvs.
varigheten av copepodit-stadiet, da ingen av copepodittene

gjennomfgrte ecdysis til chalimus I.

Varigheten av stadiene ble beregnet som tiden mellom det fgrste
individet ble observert i hvert av to etterfglgende stadier.
Varighet av N I ble beregnet som tiden fra de fgrste eggene
klekket til de fgrste N I-exuviae ble observert og varighet av

N II som tiden fra de fgrste N I-exuviae ble observert til de
fgrste copepodittene kom til syne.;. Resultatene er plottet i

fig. 3.5, der hvert punkt angir varigheten av de respektive
stadiene i logaritmisk skala ved gitt temperatur. Hver av de
fire observasjonenei temperaturintervallet 8, 8?{—11, 3°¢C bygger

p3 grupper 4 flere enn 50 individer i som har.gjennomg3tt
ecdysis fra N I til N II, mens de tre observasjonene ved hggere
temperaturer enn 12,50C er basert pd grupper 4 feerre enn 10

individer som har gjennomgdtt tilsvarende ecdysis. Bare en
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observasjon er foretatt av varigheten av N II,der 174 av 250
individer gjennc;mgikk ecdysis fra N II til copepodit.
Regresjonslinjen for punktene som beskriver sammenhehgen

mellom logaritmen til varighet av N I og temperatur innenfor

det undersgkte temperaturintervallet er beregnet (Y = 14,8X + 32,1)
og vist i fig. 3.5. ’

194 ® ~® VARIGHET AV NI

x VARIGHET AV Nl

~@® VARIGHET KLEKKING - COPEPOQDIT

154

14—

*°C

13

114 , @

TEMPERATUR

10

9 A

-~

S AR A LA NL R SR AL R |
5 10 20 30 4050 100
UTVIKLINGSTID | TIMER (LG-SKALA)

Fig. 3.5. Utviklingstid i timer av L. salmonis ved ulike
temperaturer.Abscisse er gitt i logaritmisk skala.
Regresjonslinjen for punktene som beskriver varighet

av N I som funksjon av temperaturen er beregnet
(Y =14.,8 X + 32.1 ).
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Fig. 3.5 indikerer at varigheten av N I avtar med gkende
temperatur. N II synes § vare noe lengre tid enn N I ved

samme temperatur. N II og N I ble observert 4 vare henholdsvis
42 og 35 timer ved 9,2°C. Den observerte varighet av N II
bygger pd bare et kull, men i positiv retning kan tilfgyes at

174 av 388 N I nddde copepodit-stadiet. Dette antallet antas

&8 veere hggt og tyder derfor pd gunstige miljg- og vekstbetingelser,

Mange kull har brukt atskillig lengre tid enn angitt i fig. 3.5,
men de har som regel ogsd veert ledsaget av stgrre dgdelighet
og fd eller ingen individer har klart seg gjennom ecdysis. -
Ved 6°C var flere N I-individer i live opptil 10 dggn uten & .~
kunne befri seg fra sin gamle kutikula. Y
Utviklingstiden fra klekking til copepoditt er:kjent fra bare to
observasjoner (fig. 3.5). Disse yviser samme tendens som for
N I, at utviklingstiden er kortest;vied den hggeste temperaturen.
Ved 11°C viste de fgrste copepodittene seg 63 timer etter
klekking mens tilsvarende tid ved, 19°C var jbare 33 timer. n
Begge observasjonene ble gjort i kar med gjennomstrgmmende
vann. De fleste copepodittene var-i live minst 4-5 dggn, en
helt opp i 30 dggn. - k
r
I skdler med vann uten sirkulasjon ble det oppnddd copepoditter
fra egg innenfor temperaturintervallet 8,5°C-12°C. Ved lavere
temperaturer enn ca. 8°C hadde N I vanskelig for 3 befri seg
fra sin gamle kutikula og gjennomigre ecdysis.
5 n
I kar med gjennomstrgmmende vann ble dets oppnddd copepoditter
helt opp i 22°C som ogsd var denthggeste temperaturen som
forsgkene ble foretatt ved. - il
J
Akklimatiseringstemperatur i to uker fgr og under eggbeerings-
perioden var henholdsvis 9°C og 1-1,5°C for forsgk i skdler med
vann uten sirkulasjon og i kar med gjennomstrgmmende vann,
al n
il
- 1
. r k£ E
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DISKUSJON

Undersgkelsene viser at temperaturen fgr og under embryonal-
utviklingen er av vesentlig betydning for varigheten av den
eggbeerende perioden. Varigheten av denne perioden bygger
kun pd fem observasjonerymen antyder likevel at embryonal-

utviklingen er vesentlig kortere ved 11, 5°C enn ved 9,0°C.

Det antas at det undersgkte temperaturintervallet ligger innenfor
artens optimalkray. Morindividenes forhistorie er imidlertid
dirlig kjent, slik at ogsd andre faktorer enn temperatur kan
veere medvirkende til lengden av den eggbaer‘ehde perioden og .~
varigheten av de ulike stadiene. Flere faktorer i naturlig
miljg er dessuten vanskelige § reprodusere i laboratoriet, som
f. eks. variasjoner i 1ys. temperatun, saltholdighet og oksygen.
| ]
HEEGAARD (1947) antok at inkubasgjonstiden for de fleste
parasittiske Copepoda strekker seg, over 3-4 uker, men at det
i noen tilfelle kan ta kortere tid. ;Dette er ogsd i overens-
stemmelse med mine observasjoner av L. salmonis selv om de
indikerer at den eggbeerende perioden ogsd kan vare lenger enn
fire uker. LEWIS (1963) sa at hos L. dissimulatus kan det

spores bevegelse inne i egget etter! 30-40 timer ved 23°c.

VOTH (1972) sa at for L. hospitalis tar det 64 timer ved

20°C fra ovulering til klekking finner sted. Disse forhold indi-

kerer at den eggbeerende perioden,varierer med art og miljg.
) d

Klekking skjer ikke til spesielle tider pd dggnet. Det indikerer

at lys er ingen direkte utlgsende faktor for klekking hos

L. salmonis, : '

Eggsekker med modne egg som ble fjernet fra morindividet

umiddelbart fgr klekking viste de hgyeste klekkeprosentene som

ble observert for L. salmonis. Det indikerer at det er ingen

fysiologisk forbindelse mellom mor og embryo i perioden

umiddelbart fgr og under klekking, | For bl.a. Euchaeta norvegica

y ! ¥

. n
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er det antatt at morindividets bevegelser utgjgr en viktig faktor
under klekking for 8 befri naupliene fra egghylstret, mens andre
Copepoda som f{, eks. Calanus sp., Metridia sp. og Acartia sp.
legger eggene fritt i sjgen (MARSHALL & ORR 1954).

Tiden fra fgrste til siste egg klekket hos L. salmonis varierte
mellom 32 og 40 timer, men de fleste klekket innen .5-10 timer,
SCOTT (1901) hevdet at alle eggene av L. pectoralis klekket
praktisk talt samtidig. Hos C. curtus ble alle larvene klekket
innen 24 timer, mens de fleste ble klekket i lgpet av et par
timer (HEEGAARD op. cit.). IZAWA (1969) anga 3-8 timer
som tiden for alle larvene til & klekkes hos C. spinosus. e
Hver eggsekk hos C. spinosus inneholder 10-20 avflatete egg
(IZAWA op. cit.), mens tilsvarende hos L. salmonis er 100-500
egg pr. eggsekk (se kap. 4. 5). Tiden fra klekking av fgrste til
siste egg for de forskjellige artene kan ikke sammenliknes
direkte siden antall egg pr. eggsekk viser store variasjoner

bdde mellom og innen artene.

Det er tydelig at utviklingen i laboratoriet hemmes ved lave
temperaturer, Dette kan skyldes at det er umulig & oppnd
naturlige betingelser i laboratoriet. I anlégg Velgy ble det
funnet copepoditter og tidlige chalimus-stadier ved s lave
temperaturer som 5-6°C i overflatevann, mens det i laboratoriet
ikke ble oppnddd copepoditter ved lavere temperaturer enn ca.
8°C. Dette indikerer at bide akklimqtiseriﬁgstid og -temperatur
fgr og under embryonalutviklingen foruten vannets kvalitet har
avgjgrende betydning for vellykket klekking og den videre

utvikling av larvene.

KINNE (1970) sa at hos flere Crustacea er skallskifte og
fplgelig vekst blokkert ved lave temperaturer, mens metabolisme
fremdeles er mulig. Dette kan ogsd veere en medvirkende &rsak
til at L. salmonis ikke var istand til 8 gjennomfgre ecdysis

ved de laveste temperaturene i laboratoriet. LEWIS (op. cit.)

hevdet ogsd at mortaliteten mellom 1. og 2: nauplius-stadium
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hos L. dissimulatus var hgg fordi naupliene ikke var istand til

& befri seg fra sin gamle kutikula,

HEEGAARD (op. cit.) hevdet at ugunstige faktorer som virker
under embryonalutviklingen som f. eks. temperaturgkning eller
oksygenmangel, ofte fgrer til at eggene klekkes for tidlig ved
abort. Eggmembranen brister og naupliene faller til bunns som
underutviklede og dgde individer. Dette er ogsd observert for
_I_.:_ salmonis under ugunstige miljgforhold, som f.eks. ved for
lav saltholdighet (11,5 o/oo). BERGER (1970) fant 16 °/oo

som nedre optimalgrense for L. salmonis ved 14-15°C.

Copepoditter av L. salmonis ble oppnddd helt opp i 22°C i

kar med gjennomstrgmmende vann. SCOTT (1901) og HEEGAARD
(1947) fant at L. pectoralis og C. curtus var sveert sensitive
overfor hgge temperaturer. Disse forfattere fant gvre kritiske
temperaturer ved 16°og 14°C for henholdsvis L. pectoralis og

C. curtus og antok at disse gvre temperaturgrensene hadde

generell gyldighet for alle Caligidae.

Varigheten av N I- og N II-stadiet er vist i fig. 3.5, De

angitte tider md bare oppfattes som veiledende siden de er
basert pd individuelle forsgk ved ulike temperaturer i vann

uten sirkulasjon. Tidene m& imidlertid ikke tolkes som minimal-
tider da det fgrste N II-individ som har kastet sin N I-kutikula
ikke ngdvendigvis kommer fra det fgrste klekkete egget.

Hos bare to caligider, L. dissimulatus og L. hospitalis er

varigheten av alle stadiene med unntak av det adulte kjent .
(LEWIS op. cit. og VOTH op. cit.). Varigheten av de fritt-
levende larvestadiene er tidligere kjent for fire arter av fam.
'Caligidae. Disse er vist i tab. 3.4, med forfatter og forsgks-

-

temperatur gitt for hver art.



Tab. 3.4. Varighet i timer av utviklingsstadier hos noen Caligidae.

Art Forfatter T™°C NI NI Cop ChI II m 1 PI I Ad
C, curtus HEEGAARD (1947) 6-8 24 24 - : - - . .
L, dissfmulatas LEWIS (1943) 23 6,5 14,5 - 40 42 33 36 24  24-30 -
C. spinosus IZAWA (1969) 20 4-6  12-18 - = - - .. 2 s
L. hospitalis™ VOTH (1972) 20 7,5 11 - 156 120 108 60 48 24 -
15 24 40 4-6 R - - e i

dager

(x Hos L. hospitalis er omregning

vedkommende. )

»

foretatt fra dager til timer for chalimus og postchalimus-stadienes

- Lb -
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HEEGAARD (1947) sa at de to naupliestadiene av C. curtus

varte ca. 24 timer hver, men ofte ville det fgrste stadiet
passeres pd kortere tid og det andre pd noe lenger tid enn
angitt. Bare for L. hospitalis er varigheten av copepodit-
stadiet kjent fram til det gjennomgdr ecdysis til chalimus I
som vist i tab. 4.,4. Tab. 4.4 viser videre at det opptrer
store variasjoner av utviklingstid mellom de ulike artene.
Dette er heller ikke uventet siden de forskjellige artene av
fam. Caligidae som infiserer ulike verter ogsd md antas & ha
forskjellige optimale miljgkrav. Innen hver av de undersgkte

artene varer imidlertid N II lenger enn N I.

Under gunstige laboratorie-betingelser var utviklingstiden fra
klekking til copepodit for L. salmonis 63 timer og 33 timer

ved henholdsvis 11° og 19°C (fig. 3.6). Til sammenlikning

er copepodit-stadiet av C. curtus tidligst observert 48 timer
etter klekking ved 6-8°C (HEEGAARD op. cit.). Disse tidene
indikerer hvor lang tid det kan ta fgr det infektive copepbdit-
stadiet av de respektive artene opptrer etter klekking og nar

en potensiell infeksjon kan finne sted. Lgsrivning av copepo-
ditter av L., salmonis som hadde festet seg til finmasket duk
og deres store evne til § feste seg pd nytt i opptil 30 dggn,
indikerer at copepodittene har en lang potensiell infiserings-
periode og at de kan i lgpet av denne tid foreta reinfisering.
Copepoditter som foretok reinfisering gjorde dette fgrst etter

4 ha blitt fjernet aktivt fra sitt oppholdssted. De ble aldri
observert selv 8 slippe taket, slik at copepodittenes evne til

4 bytte vert er ukjent. Hos C. curtus er det antatt at de fleste
copepodittene finner en vert innen en eller to dager, men selv om
verten ikke er funnet innen denne tid, antas det at copepoditten
fremdeles en tid framover har energi nok til 4 finne en og
utvikle seg videre (HEEGAARD op. cit.).

De frittlevende larvestadiene av L. salmonis viste tydelig
positiv phototaxis som indikerer at de lever planktonisk i de gvre

vannmassene., En tid etter 2. ecdysis, vanligvis innen et dggn,
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festet de fleste copepodittene seg til den finmaskete duken gverst

i den lyseste del av karet. Mest sannsynlig var dette utslag *

av en kombinert respons av positiv phototaxis og en form for

negativ geotaxis betinget av tyngdekraft eller trykk. Dette kan
tenkes 4§ ha relevans til vertens atferdsmgnster ettersom laks antas &
leve pelagisk under sitt opphold i havet (JONES 1972).

Copepodittene av L. salmonis viste ogsd sterk toleranse overfor
store temperaturvariasjoner. Det indikerer at de er temmelig
hardfgre og kan leve i et miljs med store naturlige fluktuasjoner '

som bl.a. finnes i de gvre vannlag.

WILSON (1905) hevdet at copepodit-larven blir "negativ helio-
tropisk"etter 2. skallskifte. Dette mente han kan ha sammenheng
med at de fleste artene innen fam. Caligidae som han undersgkte
(bl.a. C. rapax, C. bonito og L. edwardsi) infiserer fisk som
lever pd eller neer bunn, hovedsakelig Gadidae og Pleuronectidae.

HEEGAARD (op. cit.) mente ogsd at siden torsk hovedsakelig

lever neer bunn, spesielt om dagen, s& viser copepodit-larven
av C. curtus seg i en viss utstrekning & veere "'negativ photo-

tropisk, i motsetning til naupliene.
Betydningen av kjemiske stimuli er diskutert i kap. 5,

Copepoditter kan feste seg til dgde objekter (bomullsdott og
finmasket duk), men de var ikke istand til dannelse av frontal-
filament i laboratoriet. Dette kan indikere at andre adekvate
stimuli som sannsynligvis finnes i levende vev er ngdvendig for
4 initiere dannelse av frontalfilament. LEWIS (1963) fant at

copepoditter av L. dissimulatus som var fjernet fra sin verts-

fisk (Acanthuridae) var istand til & danne nytt eller regenerere

skadet frontalfilament i laboratoriet.

En av grunnene til at kunstig infeksjon av L. salmonis-copepo-
ditter pd laksesmolt var mislykket i laboratoriet kan skyldes at
larvene ble skylt ut med avlgpsvannet fgr de hadde hatt mulighet

til 8 foreta infisering,
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IV. LENGDEVEKST OG FEKUNDITET .

1. Innledning

I kap. 4.4 er lengden av en ikke-kontraktil del av kroppen,
cephalothorax, mdlt for 38 beskrive variasjoner i kroppslengde

hos adulte L. salmonis.
Fekunditet (= fruktbarhet) er intet entydig begrep. I kap. 4.5
er Winbergs definisjon av fekunditet hos poikiloterme dyr brukt

for L. salmonis : '"Gjennomsnittlig antall egg pr. kull (mean
number of eggs per brood)" (WINBERG 1971).

RESULTATER

2. Totallengde

Fig. 4.1 viser totallengde av utviklingsstadiene av L. salmonis,

fra egg til adult.

Egg og frittlevende larvestadier (N I, N II og Cop) gjennomgikk
klekking og utvikling i laboratoriet ved temperaturer mellom 8°
og 116, I tillegg er gitt totallengde av tre copepoditter som
ble innsamlet fra MOWI-laks i anlegg Velgy. MaJ3&lingene av
chalimus- og postchalimus-stadiene er basert pd ni mdnedlige
innsamlinger av L. salmonis fra MOWI-laks i perioden august
1973 - april 1974. Hos postchalimus-stadiene er totallengde
gitt for hvert kjgnns vedkommende. I tillegg er gitt totallengde
av adulte L. salmonis fra vill laks, som ble innsamlet i juni

og juli 1973, -

Middelverdi og ekstremverdier er gitt i mm for alle stadienes
vedkommende. I tillegg er 95% konfidensintervall gitt for

postchalimus-stadiene. Som forutsetning er antatt at mdledataene

er normalfordelte og uavhengige innen hver prgve.



T
16 |
)
5 i
}I‘i
15 Y
T
144 g
i
|
.
134 ; |
l
i ;
4|
12+ it |
(R
10 A
g
4
=
= 8-
102 1
L‘g 29 T
)
z 74
w 38
il
-
2
o 64
=
5_
L_.
3
24
-
) 58
SRk " A3 Ty g T
" EGG NI NII CopP CHALIMUS Pl Pl ADULTE

LABORATORIUM | MO WI _ I VILL

Fig. 4.1. viser totallengde av de ulike. stadiene av L. salmonis fra
- ulike oppvekstmiljder. Middelverdi og ekstremverdier er
gitt i mm, samt antall individer mdlt er gitt for alle

stadienes vedkommende. For postchalimus-stadiene er ogsi
95% konfidensintervall angitt.
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Fig. 4.1 viser at det er en liten gkning av totallengde fra N I
til N II. For copepodit-stadiet er gkningen mer markant.
Copepoditten har metamorfosert og gjennomgdtt en tydelig

- lengdegkning fra N II

Hos P I opptrer for fgrste gang en tydelig kjgnnsdifferensiering.
Genitalkompleksets form og ekstremitetenes struktur utgjgr de

stgrste forskjellene.

I alle postchalimus-stadiene er hunnene stgrre enn hannene, og
stgrrelsesforskjellen mellom kjgnnene gker med stadienes alder.
Den stgrste individuelle lengdegkningen finner sted hos hunner. -
fra P II til adult.

Ved bruk av t-test ble det vist at adulte individer av L. salmonis

fra vill laks var signifikant stgrre enn tilsvarende fra MOWI-laks
P& 1%-nivd (tQQ = 12,95, tap = {1,80).

3. Lengde av cephalothorax og genitalkompleks.

Fig. 4.2, A og B viser lengde av cephalothorax og genitalkom-
pleks hos postchalimus-stadiene for henholdsvis hunner og hanner
av L. salmonis. Middelverdi, ekstremverdier og 95% konfidens-

intervall er gitt i mm.

Fig. 4.2 viser at cephalothorax er lengre enn genitalkomplekset

hos individer av samme stadium og kjgnn.

Fig. 4.2 viser ogsd at lengde av cephalothorax og genitalkompleks
viser gkende tendens med alderen av postchalimusstadiene hos
begge kjgnn. Mest markert er gkningen i stgrrelse av genital-
komplekset hos hunnene fra P II til det adulte stadiet. Noen-
lunde samme gkning ble funnet i totallengde hos tilsvarende

stadier, som vist i fig. 4.1.
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Fig. 4.2. viser lengde av cephalothorax og genitalkompleks hos
postchalimus-stadiene av L. salmonis for A. hunner og
B. hanner. Middelverdi, ekstremverdier og 95% konfi-
densintervall er gitt i mm. Antall individer malt er

gitt som indeks over hver proveserie.

I likhet med totallengde var lengde av cephalothorax hos begge
kjénn av adulte L. salmonis fra vill laks signifikant stgrre enn

tilsvarende fra MOWI-laks pd 1%-nivd (t??= 15,21, tas* 6, 49).

Genitalkomplekset var ogsd signifikant stgrre hos adulte hunner
fra vill laks enn fra MOWI-laks p& 1%-nivd (t = 8,57).
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4., Variasjoner i lengde av cephalothorax

Fig. 4.3 viser sammenhengen mellom lengde av cephalothorax
og totallengde for hvert kjgnn av postchalimus-stadiene av

L. salmonis. Adulte hunner ble behandlet separat fordi de
gjennomgikk en gkning i stgrrelse av genitalkomplekset fra
umoden til kjgnnsmoden tilstand. Hvert punkt i fig. 4.3 angir
et individ. Regresjonslinjene for punktene som beskriver
sammenhengen mellom lengde av cephalothorax og totallengde
hos L. salmonis er beregnét for henholdsvis adulte hunner

(Y = 3,53X - 4,89), preadulte hunner (Y = 1,80X - 0,36) og
postchalimus-hanner (Y = 2,21X - 1,12). - ?

Fig. 4.3 viser at det er en meget god korrelasjon mellom lengde
av cephalothorax og totallengde hos hanner tilhgrende de tre -
postchalimus-stadiene (r = 0,99, N = 166) og hos hunner til-
hgrende de to preadulte stadiene (r = 0,98, N = 55),

Hos adulte hunner var korrelasjonen mellom lengde av cephalo-
thorax og totallengde noe ddrligere enn for de andre stadienes
vedkommende, men signifikant forskjellig fra null pd 1%-niv
(r = 0,86, N = 104).

Den gode korrelasjonen mellom lengde av cephalothorax og total-
lengde indikerer at cephalothorax er et pdlitelig mil til &
beskrive lengdevariasjoner hos postchalimus-stadiene av

L. salmonis,

Fig. 4.4.B viser lengde av cephalothorax hos adulte hunner av
L. salmonis fra september 1973 - april 1974 og adulte hanner
fra august 1973 - april 1974, Middelverdi, 95% konfidensinter-
vall og ekstremverdier i mm, samt antall individer som er malt,
er gitt for hver prgve. Som forutsetning er antatt at mile-
dataene i hver prgve er normalfordelte og at L. salmonis ikke

gjennomgdr flere ecdyses etter § ha nddd det adulte stadiet.



114

I MM
@
E

TOTALLENGDE

6 -

« BB =

Y =1,80X -0,36

Fig- )+o3o

2 3 L o)
LENGDE AV CEPHALOTHORAX | MM

—

—
6

Totallengde plottet mot lengde av cephalothorax hos

tilsvarende individ av postchalimus-stadiene av L.sal-
monis. Regresjonslinjer beregnet for henholdsvis adulte
hunner (4 ), preadulte hunner (X ) og postchalimus-
hanner [P I (o), P II (o) og ADULT (e)] .



OVERFLATETEMPERATUR | °C

5.0

MM

LA

LENGDE AV CEPHALOTHORAX
~

!

10 - B $ &
| T

=0

o I

20—
23. 27 OKTOBER
AUG.SEPT.

Figo )+o)+¢

' NOVEMBER ' DESEMBER = JANUAR  FEBRUAR = MARS | APRIL

A. viser sjotemperaturen malt i overflaten i anlegg
Veldy (samme som fig. 2.4 ).

B. viser sesongvariasjoner i lengde av cephalo-
thorax hos adulte hunner (@¢) og hanner (dd") av

L. salmonis gjennom undersdkelsesperioden.
Middelverdi, 95% konfidensintervall og ekstrem-
verdier er gitt. Indeks angir antall L. salmonis
som ble malt i hver proéve.
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Sjgtemperaturen i overflatevann i anlegg Velgy er ogsd gitt for

den samme perioden og vist i fig. 4.4.A.

Fig. 4.4.A og B indikerer at individer med minste lengde av
cephalothorax, de minste individene, ble funnet i prgvene som
ble tatt om sensommeren og hgsten ved de hggeste tempera- *
turene, fnens de stgrste individene viste seg i prgvene om
vdren ved de laveste temperaturene. Samme forhold ble funnet

hos begge kjgnn.

Tolking av fig. 4.4.B ma& imidlertid skje med forsiktighet.
Den store spredningen innen de enkelte prgvene kan antyde
at prgvene inneholdt adulte individer med forskjellig bakgrunn,
som blant annet oppvekst til forskjellig tid og under ulike

betingelser.

5. Fekunditet

Antall egg i eggsekkene pr. hunn ble beregnet for et tilfeldig
utvalg av uskadde, kjgnnsmodne hunner av L. salmonis fra
henholdsvis MOWI-laks og vill laks for perioden oktober 1973 -
april 1974. Resultatene er vist i tab. 4.1 og 4.2.

Tab. 4.1 viser antall egg i eggsekkene pr. hunn hos L. salmonis
fra MOWI-laks. N = antall kjgnnsmodne hunner med
eggsekker milt. F = gjennomsnittlig antall egg i egg-
sekkene pr. hunn. Ekstremverdiene = stgrste og minste

antall egg i eggsekkene pr. hunn.SD(F):= standardavvik av F,

Dato N F SD(F) Ekstremverdier
10. okt. 2 448, 0 251 - 645
21. nov. 5 643, 9 516 - 810
12. des. 6 455, 3 - 300 - 660
10. jan. 4 824, 2 637 - 1001

6. feb. 10 659, 7 432 - 823
13. mars 10 646, 9 343 - 865
28, april 11 439, 4 232 - 560

Okt, -April: 48 584, 3 186,9 232 - 1001
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Tab. 4.2 viser antall egg i eggsekkene pr. hunn hos kjgnnsmodne
L. salmonis fra vill laks. Symbolforklaring er som
for tab, - 4, 1.

Dato N F SD(F) Ekstremverdier

26. juni 12 1120, 9 274, 3 333 - 1445

Det er ikke noe i tab. 4.1 som indikerer at sesongvariasjoner

i fekunditet opptrer hos L. salmonis gjennom innsamlingsperiodeﬁ.
Antall maédlinger i hver prgve er for f3 og de individuelle varia-
sjonene for store til & finne noen tydelig tendens. Det gjennom-
snittlige antall egg i eggsekkene pr. hunn ble derfor beregnet

for innsamlingsperioden oktober-april basert pd 48 eggsekk-

midlinger, med standardavvik angitt.

Tab. 4.2 viser at L. salmonis fra vill laks fanget i juni hadde
gjennomsnittlig flere egg i eggsekkene enn L. salmonis fra
MOWI-laks. Forskjellen var signifikant p§ 1%-nivd (t = 8,06).

Korrelasjonskoeffisienten som uttrykker sammenhengen mellom
totallengde og antall egg i eggsekkene pr. hunn hos L. salmonis
var positiv og signifikant forskjellig fra null pd 1%-niv&

(r = 0,61, N = 60). Det indikerer at antall egg i eggsekkene

pr. hunn gker med gkende individstgrrelse,

I laboratoriet produserte kjgnnsmodne hunner av. L., salmonis
tre par eggsekker i perioden juni-august 1973, men det er
sannsynlig at den totale eggproduksjonen gjennom livet er flere

enn tre par eggsekker.
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DISKUSJON

Resultatene viser at forskjellene i stgrrelse mellom hunner

og hanner gker med alderen av postchalimus-stadiene hos

L. salmonis. Den store gkningen i totallengde hos hunnene

fra P II til det adulte stadiet skyldes i vesentlig grad stgrrelsen
av genitalkomplekset som gker fra umoden til kjgnnsmoden
tilstand, Dette bidro ogsd til at korrelasjonen mellom lengde
av cephalothorax og totallengde hos adulte hunner var noe
dirligere (r = 0,86) enn mellom tilsvarende lengde av genital-
kompleks og totallengde (r = 0,94), men begge korrelasjonskoeffi-
sientene var signifikant forskjellige fra null pd 1%-nivd. '
Tilsvarende ble ogsd observert av BOXSHALL (1974 c), som
fant at adulte hunner av L. pectoralis gjennomgdr en mindre
metamorfose av genitalkomplekset fra ''pre''- til "postgravid"

tilstand, som medfgrer en gkning av totallengden.

KABATA (1973) sa at totallengden hos adulte hunner av L. salmonis
varierer fra 7,4 til 18,2 mm, og hos adulte hanner fra 5,0 til
7,1 mm. Dette var ogsd i overensstemmelse med mine mdlinger

med unntak av én hann pd 7,4 mm fra vill laks,

Den gode korrelasjonen mellom lengde av cephalothorax og
totallengde hos postchalimus-hanner (r = 0,99), preadulte
hunner (r z 0,98) og adulte hunner (r = 0,86) viser at lengde
av cephalothorax er en pdlitelig parameter til 8 beskrive
lengdevariasjoner av postchalimus-stadiene av L. salmonis ndr

individene er identifisert til stadium og kjgnn.

Hvilke faktorer som er mest avgjgrende for de markerte
variasjonene i lengde av cephalothorax hos adulte L. salmonis
er ukjent. Av de abiotiske parametrene er bare overflatetem-
peraturen i sjgen kjent. Det lar seg imidlertid vanskelig gjgre
8 beregne korrelasjonskoeffisienten for sammenhengen mellom

sjgtemperatur og. lengde av cephalothorax hos L. salmonis, da
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temperaturen i den aktuelle vekstperiode er ukjent som fglge
av at utviklingstid og varigheten av det adulte stadiet er
ukjent., Mdleresultatene tyder imidlertid pd at temperaturen
utgjgr et vesentlig bidrag til de observerte variasjonene i
lengde av cephalothorax, idet innslaget av stgrre individer

i prgvene gkte med lengden av den kaldeste perioden.

individer fra MOWI-laks. Etter all sannsynlighet har

L. salmonis fra vill laks oppholdt seg i et miljg med lavere
.temperatur og hggere saltholdighet pd den ville laksens beite-
og oppvekstomrdder enn tilsvarende som ble registrert i

anlegg Velgy.

KINNE (1963) pekte ogsélpi hvilken stor rolle temperatur og
saltholdighet spiller i det marine miljg og mente at disse
parametrene burde undersgkes sammen. Det er imidlertid
kjent at mange marine evertebrater oppndr gkt sluttstgrrelse
i de kaldere delene av utbredelsesomrddet. Hos de fleste
poikiloterme dyr vil lave temperaturer gi langsom vekst,

stor sluttstgrrelse og sen kjgnnsmodning, mens hgge tempera-
turer pd sin side vil gi hurtigere vekst, mindre sluttstgrrelse

og tidligere kjgnnsmodning (KINNE op. cit.).

KABATA (1973) antok at stgrrelse av arter tilhgrende fam.
Caligidae pdvirkes av bdde individenes alder, vertens natur

og geografiske utbredelse.

BOXSHALL (1974c) mente at det hos L. pectoralis opptrer en
alternering av generasjoner med en hurtigvoksende sommer-
generasjon og en seintvoksende vintergenerasjon. En tilsvarende
alternering av generasjoner av L. salmonis pd MOWI-laks er
lite trolig ut fra observert lengde av cephalothorax (fig. 4.4.B)
og antall egg i eggsekkene (tab. 4.1) for perioden august 1973

- april 1974, '



V. INFEKSJON PA LAKS

1. Innledning

Infeksjonsgrad og -intensitet gir ikke noe fullstendig svar pid
hvordan parasitter er fordelt i en vertspopulasjon. Hvis
frekvensen av verter med forskjellig antall parasitter er
beregnet, kan en standard teoretisk fordeling sveert ofte
tilpasses. Dette kan gi grunnlag for sammenlikninger mellom
infeksjoner til forskjellig tid, forskjellig sted eller mellom
forskjellige arter av parasitter (LI & HSU 1951). Flere
forfattere har vist at negativ binomialfordeling er velegnet
til & beskrive fordelinger av bdde ento- og ektoparasitter i
en vertspopulasjon (CROFTON 1971, PENNYCUICK 1971,
BOXSHALL 1974 e).

I kap. 5.4 er negativ binomialfordeling brukt for & beskrive
frekvensfordelingen av antall L.. salmonis pr. laks i en

populasjon av vill laks.

RESULTATER

2. Infeksjonsgrad og -intensitet

Fgr den egentlige undersgkelsen tok til i MOWI's anlegg

Velgy i august 1973, ble det utfgrt noen innledende under-
sgkelser gjennomsnittlig en gang i madneden fra januar til
august samme 3dr, samme sted og med samme fangstmetodikk.
I denne perioden var et lite antall av de undersgkte laksene
(<€10%) infisert med L. salmonis, og det var sjelden observert
mer enn 1-2 parasitter pd hver av de infiserte laksene.

Fra juli/august ble de fgrste tegn registrer't som muligens
kunne tyde pd at et angrep ville bygge seg opp i anlegg Velgy.
I midten av august var 8 av 12 undersgkte laks infisert

med 1-2 L. salmonis i gjennomsnitt pr. laks.
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Fig. 5.1.A viser hvor stor del av de undersgkte laksene i
prosent som var infisert med L. salmonis i hver prgve,

fra august til juni, dvs. infeksjonsgraden. FIor hver prgve

er gitt antall laks som er undersgkt. For de to fgrste

prgvene er kun infeksjonsgraden kjent (stiplet for<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>