Resistens

Kan lusa bli resistent mot det meste og bli en

Monsterlus?

Na lanseres mange nyheterinnenfor ikke-medikamentell behandling mot lakselus. Resistenssituasjonen langs
kystenviser at lusa tilpasser seg behandlingen vi utsetter den for. Kan viende opp med en monsterlus som taler
alt den blir utsatt for - innenfor den behandlingen laksen ogsa taler? Altsa lus som taler alle medikamenter,
varmt vann, ferskvann, laserskudd og spyling, og som stortrives pa alle laksestammer uansett hva de féres

med?

Av Erik Sterud, parasittolog | erik@lakselever.no
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Ikke-medikamentell ~ behandling  av
lakselus er et hgyaktuelt tema som har
blitt diskutert pa flere seminarer og
mater siden nyttar. Malet for alle synes
& veere at vi snarest mulig ma bort fra
dagens situasjon der medikamenter er
farstevalget. Nye midler og metoder for
lusebekjempelse kan grovt deles i tre

grupper:

1.Fysisk beskyttelse mot pdslag gjennom
skjerming. Dette inkluderer hel lukking,
delvis lukking (skjert) og tvungen
nedsenkingav fisken (inkl.snorkelmerd).

2.Fysisk eller biologisk lusefjerning med
laser, varmt vann, ferskvann, spyling
eller rensefisk

3.0kt motstandskraft mot lus hos
oppdrettsfisken, gjennom avl og/eller
nyutviklet for

Temaet for denne artikkelen er ikke hvor
godt de nye produktene eller metodene
fungerer i utgangspunktet, men om lusa
etter hvert vil bli motstandsdyktig mot
dem. Nar ikke-medikamentelle metoder
presenteres, far man inntrykk av at lusa
er en uforanderlig organisme. Det er
slett ikke tilfelle. Endres livsbetingelsene
for en hel lusepopulasjon, vil det skapes
et seleksjonspress som  favoriserer
noen individer og diskriminerer andre.
Jo sterkere dette seleksjonspresset
er, desto raskere kommer endringene
pa populasjonsniva. Siden lakselusa
er en parasitt, kompliseres bildet av
dens forhold til verten - laksen og
regnbuegrreten. Symbiotiske samliv, som
forholdet mellom en vertsart og dens
parasitter, er resultatet av lang tids sakalt
co-evolusjon. Endres én av partene vil
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Figur 1. En lusebehandling er det man i biologien ofte kaller for en flaskehalssituasjon. De som overlever er
det som fdr sjansen til G fare slekta og sine egne egenskaper videre. Resultatet blir flere resistente lus i neste
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generasjon.

dette som hovedregel fare til endringer
ogsa hos den andre parten.

Lusa har forandret seg

Det beste eksempelet pa at lakselusa
forandres, er resistenssituasjonen vi
nd har langs hele kysten. | alle fylker
viser lakselusa redusert falsomhet
mot ett eller flere av de vanlig brukte
kjemiske behandlingsmidlene. Dette er
et resultat av hyppige behandlinger med
de samme midlene over flere ar. Dette
skyldes ikke verken gale prosedyrer eller
feil gjennomfaring, men er snarere en
tilnaermet lovmessighet som man kjenner
f. eks. fra antibiotikabehandling av bade
dyr og mennesker.

| denne konklusjonen ligger det
ingen  kritikk  mot  Neerings- og
fiskeridepartementets og Mattilsynets
handtering av lusesituasjonen. Noen har
tatt til orde for at stadig lavere lusegrenser
farer til hyppige og resistensfremkallende
behandlinger. Selv om det ligger en viss
logikk bak slike pastander, glemmer man
at hayere lusegrenser ville gitt et langt
hayere smittepress. Noe som i seg selv
ville skapt et gkt behandlingsbehov. Vima
ikke glemme at lusa tross alt har et stort
skadepotensial ogsa pa oppdrettsfisk.
Lusebehandling handler ogsa om
fiskevelferd og helse for oppdrettsfisk.
Enda mer lus kunne dessuten dpnet

veien for andre patogener. Nar dette
er sagt ber det naturligvis tilfayes at en
stadig halvering av lusegrensene ikke kan
fortsette. Pa et tidspunkt har man halvert
seg d langt ned at det neste naturlige
trinneter 0.

Hvordan skapes resistens?

Den  biologiske  forklaringen  pa
resistensutvikling er et  voldsomt
menneskeskapt seleksjonspress i favar
av lus som taler lusemedikamentene.
Medikamenttoleranse kan oppsta
plutselig som resultat av mutasjoner
(spontane genetiske endringer) eller
gradvis som resultat av tilvenning.
Grunnlaget for enhver seleksjon, og etter
hvert evolusjon, er uansett biologisk
variasjon. Nar en lusepopulasjon
i en oppdrettsmerd blir utsatt for
lusemedikamenter kan det veaere noen
lus som har genvarianter som gjgr dem
immune mot det aktuelle middelet. Det
kan ogsa veere noen lus som ikke far
den ngdvendige dedsdosen, fordi fisken
de sitter pa ikke har spist luseforet, eller
bademidlene ikke er optimalt distribuert
i merda eller brgnnbaten. Resultatet av
varierende taleevne og/eller sub-letale
doser, er at noen ganske fa lus overlever
behandlingen. Nettopp disse overleverne
er det som fdr sjansen til a fere slekta og
sine egne egenskaper videre. Resultatet
blir flere resistente lus i neste generasjon.
En lusebehandling er det man i biologien
ofte kaller for en flaskehalssituasjon,
som er illustrert i Figur 1. For et dyr som
lakselusa betyr stor formeringsevne, altsa
mange avkom og kort generasjonstid, at
resistent lus raskt blir dominerende i den
totale lusepopulasjonen, siden falsomme
lus bukker under.

De farste tegnene til begynnende
populasjonsresistens mot et legemiddel
kalles nedsatt fglsomhet. Dersom man
da fortsetter & bruke de samme midlene
oppstar etter hvert full resistens.

Hvor raskt kan resistens
oppsta

Tiden det tar fra full virkning, via
nedsatt faolsomhet og til punktet hvor
man kan si at lusa er resistent mot et
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behandlingsmiddel varierer. En saerdeles
viktig faktor er antallet gener som styrer
egenskapen hos lusa. Jo feerre gener
som er involvert desto raskere kan det
ga. Styrken pa seleksjonspresset, eller
vidden péa flaskehalsen om man vil, er
0gsa avgjerende. Her oppstar det gjerne
et paradoks, siden seleksjonspresset blir
sterkere desto mer effektive midlene er i
utgangspunktet. En lusepopulasjon kan
altsa bli raskere resistent mot et effektivt
middelenn motet mindre effektivt middel.
Hyppigheten av behandling med samme
middel, bade internt pa en lokalitet og
regionalt, er sveert avgjgrende. Likeledes
om man skyver seleksjonsprosessen i en
annen retning innimellom, ved a bruke
andre bekjempelsesmidler. Dette siste
kalles rotasjon av midler og er sveert
avgjerende for resistensutviklingen.

Muligheter for tilvenning til
nye midler og metoder

Luseskjort/snorkelmerd

Luseskjort, snorkelmerder og liknende
losninger (figur 2), hindrer kontakt

Resistens

Figur 2. | et system med skjerming eller nedsenking vil det veere de mest dyptgdende luselarvene som infiserer
fisken og far sjansen til & formere seg. Dette kan i teorien skape et seleksjonspress i retning av lus som gér
dypere i sjgen. Likevel er det ifalge artikkelforfatteren lite sannsynlig at effekten av skjerming vil avta som falge
avendrede egenskaper hos lusa. Tegning: Sintef.

Vare genetikere forsker systematisk pa avl, og selekterer
ut individer med rette kvalifikasjoner til & produsere neste
generasjon. Gjennom genomisk seleksjon har vi utviklet
rogn som gir hgy resistens mot lus og sykdom, og i tillegg
bedre vekst og gkt slakteverdi.

Vi var forst med a benytte genomisk seleksjon i
lakseavl. Forspranget kommer deg til gode.
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Figur 3. Thermoliceren
virker ved G utsette fisk
med lus for varmt vann
ien kort periode. At
lusa kan tilpasse seg s&
varmtvann som brukes
i behandlingsayemed,
er derimot usannsynlig,
konkluderer Sterud.
Tegning: Steinsvik.
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Vikan trygt regne
med at lusa alltid
vil tale kortvarig
varmebehandling
mye darligere enn
laksen
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mellom fisk og lus i de gverste meterne
av vannsgylen. Dette er ikke 100 %
effektive metoder, men pa de riktige
lokalitetene kan de redusere paslaget
vesentlig. Lakselusa holder seg naturlig
gverst i vannsgylen (der villaksen
vanligvis finnes), og har i tillegg en
vertikal degnvandring som maksimerer
mulighetene for & treffe pa en vert. | et
system med skjerming eller nedsenking vil
det veere de mest dyptgdende luselarvene
som infiserer fisken og far sjansen til &
formere seg. Dette kan i teorien skape
et seleksjonspress i retning av lus som
gar dypere i sjgen. Dette forutsetter at
det er individuelle egenskaper, og ikke
tilfeldige forskjeller som bestemmer de
enkelte copepodittenes dybdefordeling.
Sa vidt vites er dette aldri sjekket. Dersom
dybdefordelingen er tilfeldig, vil det ikke
skapes et seleksjonspress som gjgr at lusa
sniker seg rundt den fysiske skjermingen,
og effekten av skjerming/nedsenking
vil ikke avta. Selv om det skulle veere
individuelle egenskaper hos luselarvene
som bestemmer dybdefordelingen, vil
dette sannsynligvis veere egenskaper
som bestemmes av en lang rekke gener.
Det vil veere en betydelig evolusjonaer
prosess & endre dette i en hel populasjon.
Det er altsa lite sannsynlig at effekten av
skjerming vil avta som fglge av endrede
egenskaper hos lusa.

Varmt vann

Lusa tilpasser seg det temperaturregimet
denleverunder.Deterderforrimeligdanta

at lusebestanden i eksempelvis Finnmark
har en litt annen optimaltemperatur
enn lusa pa sgrvestlandet. At lusa kan
tilpasse seg sa varmt vann som brukes i
behandlingsgyemed (figur 3), er derimot
usannsynlig.  Nar hgyerestdende dyr
(selv vekselvarme) har liten grad av
tilvenningsevne til kroppstemperaturer
utenfor normalomradet, skyldes det
blant annet egenskaper hos fettsyrer
og proteiner i kroppens celler. For hay
temperatur farer f. eks. til varig endring av
proteinstrukturen — sdkalt denaturering.
Det er altsd ingen vei tilbake nar en
eggehvite forst har stivnet som falge av
temperaturendring. Vi kan trygt regne
med at lusa alltid vil tale kortvarig
varmebehandling mye darligere enn
laksen. Arsaken er stgrrelsen pd dyret.
Kjernetemperaturen til lusa vil alltid stige
til skadelig og dedelig niva raskere enn
kjernetemperaturen til laksen.

Spyling(og annen mekanisk fjerning)

For en parasitt som klamrer seg fast
til laksens hud slik som lakselusa, er
det a ikke falle av en forutsetning for
a fa gjennomfart livssyklusen. Denne
egenskapen er sa viktig at den har
veert styrende for utviklingen av lusas
kroppsbygging. Den flattrykte kroppen,
ryggskjoldet med sugekoppeffekt samt
lusas bein har blitt slik de er fordi denne
utformingen har forhindret lusa fra a falle
av. Dette betyr at endrede livsbetingelser
i form av jevnlig pavirkning av kraftige
vannstremmer, vil veere noe lakselusa
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Figur 4. Mekanisk fierning av lus, som her ved Sakmik sin lusespyler, er det ifolge
Sterud sveert lite sannsynlig at lusa blir motstandsdyktig mot. Egenskapen med
d holde seg fast er bestemt av sveert mange gener og det er det rimelig ¢ anta at
det ogsd er en stor grad av tilfeldighet som bestemmer hvilke lus som faller av
under spyling og hvilke som blir sittende. Foto: Skamik.

som art kan venne seg til giennom gradvis
tilpasning. Her snakker vi imidlertid ikke
om egenskaper som er styrt av ett eller fa
gener. Morfologien til lakslusa er bestemt
av sveert mange gener. Morforlogiske
tilpasninger som falge av endringer i ytre
pavirkninger vil derfor ta lang tid. |tillegg
er det rimelig & anta at det ogsa er en stor
grad av tilfeldighet som bestemmer hvilke
lus som faller av under spyling (figur 4) og
hvilke som blir sittende. Det vil avhenge
av hvor lusa ftilfeldigvis oppholder seg
pa fisken nar den behandles, hvordan
fisken passerer gjennom spylerenheten
og hvordan vannstralene treffer. Jo starre
grad av tilfeldighet desto mindre vil
seleksjonspresset bli. Konklusjonen her
ma bli at det er sveert lite sannsynlig at
lusa blir motstandsdyktig mot en effektiv
lusespyler.

Laser

Da laser (figur 5)skaper en voldsom
temperaturgkning i lusekroppen, gjelder
det samme som for laser som for annen
temperaturgkning. Dette kan ikke lusa
venne seg til. For laserteknologi er det
imidlertid et annet problem som kan
oppsta - lusa kan bli "usynlig”. Laseren
kan nemlig ikke identifisere en lakselus
ved hjelp av intelligens. Laserens "gye” er
blitt programmert til & kjenne igjen bilder
av lakselus. Uten & kjenne teknologien i
detalj, erdetrimeligd anta at laserenheten
skyter pa alt som har starrelse, form
og pigmentering som likner pa bildene
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Figur 5. Da laser skaper en voldsom temperaturekning i lusekroppen, gjelder det samme som for laser som
for annen temperaturakning. Dette kan ikke lusa venne seg til. For laserteknologi er det imidlertid et annet
problem som kan oppstd - lusa kan bli “usynlig. - Uten d kienne nayaktig hva som styrer pigmenteringen hos
lakselus, er det rimelig forvente kraftig seleksjonspress i faver av den lusa laseren ikke ser. Redusert virking
pga. “usynlig lus” kan derfor ikke utelukkes, mener Sterud. Foto: Stingray.

den har lagret. Lakselus kan ha sveert
forskjellig farge (se bilde 1). Det sentrale
sparsmalet er om det finnes lus som er sa
lys eller gjennomsiktig at laseren ikke "ser”
dem. Eller om det er andre systematiske
arsaker til at lus ikke blir skutt. som Hvis
det gjor det, vil det nettopp veere denne
lusa som far avkom. Selv om laserenheten
kan utstyres med oppdatert software, er
det grenser for hvor sensitivt og spesifikt
den kan programmeres. Her ma det
foretas en avveiing av risikoen for a la
fienden slippe unna vs faren for "friendly

fire”. Selv uten a kjenne ngyaktig hva som
styrer pigmenteringen hos lakselus er det
rimelig forvente kraftig seleksjonspress i
faveravden lusa laserenikke ser. Redusert
virking pga. "usynlig lus” kan derfor ikke
utelukkes.

Rensefisk

| likhet med laserenheten er rensefisken
(figur 6) avhengig av a se lusa for a fa spist
den opp. | motsetning til et lasergye er
imidlertid fiskens @ye koblet opp mot en

Figur 6./ likhet med laserenheten er rensefisken avhengig av @ se lusa for & fd spist den opp. Men det kunstige
akosystemet som tilbys laks, lus og rensefisk i en oppdrettsmerd er imidlertid sG fullt av tilfeldige variabler, at
“usynlig” lus neppe kommer til G bli den sterste utfordringen og begrensningen for biologisk avlusning vha.
rensefisk. Det skal ikke utelukkes at biologisk avlusning ikke overlever som metode for avlusning, men da fordi
metaproblemene knyttet til sykdom og velferd hos rensefisken kan bli vurdert som uakseptable. Foto: Pl
Mugaas Jensen
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hjerne. Det hjelper alltid. Kamuflasje mot
rovdyr er dog en evolusjoneer egenskap
som mange organismer har utviklet, og
som i aller hgyeste grad bade fungerer
og er arvbar. | praksis er slik at noen lus
er lettere synlig enn andre lus. Sa lenge
man har denne biologiske variasjonen
vil beiting medfare et seleksjonspress
som forbedrer lusas kamufleringsevne.
Spersmalet er imidlertid om dette far
noen praktisk betydning. Det kunstige
gkosystemet som tilbys laks, lus og
rensefisk i en oppdrettsmerd er imidlertid
sa fullt av tilfeldige variabler, at "usynlig”
lus neppe kommer til & bli den starste
utfordringen  og  begrensningen  for
biologisk avlusning vha. rensefisk. Det
skal ikke utelukkes at biologisk avlusning
ikke overlever som metode. Hvis det skjer
er det neppe fordi lusa har blitt usynlig for
rensefisken. Snarere at metaproblemene
knyttet til sykdom og velferd hos
rensefisken vurderes som uakseptable.

Ferskvann

Overgangen mellomsaltvannogferskvann
er meget krevende for en organisme, og
innenfor de fleste dyregrupper er det
fa arter som behersker overgangene.
Laksefiskene selv er dog gode eksempler
pa arter som taler dette. Laksen har ogsa
parasitter som taler overgangen mellom
elv og sjg, og som derfor kan sitte pa
laksen under hele oppholdet i havet.
Gjellelusa Salmincola salmoneus, som er
et krepsdyr i likhet med lakselus, taler fint
begge miljger. Lakselusa derimot faller
av etter noen dager i ferskvann, og den
har aldri blitt en euryhalin art (som taler
bade s-v. og f-v.). Det er ikke sannsynlig
at ferskvannsbehandling (figur 7) i en
oppdrettssituasjon vil gjere lakselusa til
eneuryhalinart. Erfaringviserimidlertid at
deterstorindividuellvariasjon mellomlus,
og de mest gjenstridige individene holder
seg levende i ferskvann betydelig lenger
enn de svakeste. Et seleksjonspress skapt
av  regelmessig ferskvannsbehandling
mot lakselus, vil nesten helt sikkert
fgre til en lakseluspopulasjon med
individer som i snitt har en lengre
overlevelsestid i ferskvann enn den
lusa vi har na. For eller siden vil lusa
tdle sa lange ferskvannsopphold at
ferskvannsbehandling blir praktisk umulig
i en oppdrettssituasjon. En slik kollektiv
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tilvenning vil trolig kunne ga rimelig fort
om ferskvannsbehandling brukes hyppig.

@kt ferskvannstoleranse hos lus er ellers
en egenskap som kan fa implikasjoner for
vill sjgerret. | dag driver den mange steder
selvmedisinering” gjennom prematur
tilbakevandring  til  ferskvann under
sjgoppholdet. Vi kan risikere at denne
prosessen tar enna lengre tid i fremtiden,
slik at sjearreten mister verdifull beitetid
i sjgen og blir mindre og svakere enn
sjoerret med uavbrutt beiteperiode. Eller
at sjgerreten rett og slett der for lusa faller
av.

Lusefér

Utgangspunktet for disse betraktningene
om lusefor (figur 8), er opplysninger om
at effekten av dette foret skyldes bade
forkomponenter med aktive virkestoffer
mot lusa, samt komponenter som
gker fiskens motstandsdyktighet mot
lusepdslag. Evt. resistens kan oppsta
mot en eller begge typer komponenter.
Mest dpenbart er kanskje potensialet for
resistens mot aktive virkestofferdadetteer

StdaniSkur

www.stofnfiskur.is
fiskur@stofnfiskur.is
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Figur 7. - Det er ikke sannsynlig at ferskvannsbehandling i en oppdrettssituasjon vil gjere lakselusa til en art
som ogsd tdler ferskvann over lengre tid. Erfaring viser imidlertid at det er stor individuell variasjon mellom
lus, og et seleksjonspress av regelmessig ferskvannsbehandling vil nesten helt sikkert fare til individer som
har en lengre overlevelsestid i ferskvann enn nd. Fer eller siden vil lusa tdle sé lange ferskvannsopphold at
ferskvannsbehandling blir praktisk umulig i en oppdrettssituasjon. Foto: Hydroson.

vil utvikles etter samme mal som dagens
medikamentresistens. Aktive virkestoffer
i foret vil pdvirke lusa som andre

kjemiske tilsettinger i foret (for eksempel
emamektin), og fere til en lusepopulasjon
som etter hvert blir ufalsom for midlene.
Dette vil gé raskt dersom virkestoffene i
utgangspunktet har stor effekt og dersom
foret brukes hyppig og/eller langvarig.

ENDELIG KOMMER
DE HJEM!

Som eneste selskap i verden leverer vi farsteklasses robust og hurtigvoksende lakserogn
hver uke, aret rundt. Vi tilbyr rogn av norsk avstamning, avlet under de reneste forhold
naturen kan by pa. Islands naturgitte fortrinn med geotermisk varme og rent grunnvann
gir oss verdens beste sykdomsfrie avismiljg for laks. Til glede for vare norske venner.

Nar det gjelder komponentene som
pavirker fiskens motstandsevne mot
paslag, er usikkerheten sterre. Nar fisken
inkluderes i vapenkapplgpet endres
spillet. Der medikamentresistens dreier
seg om & gke forekomst av kanskje
bare ett gen i en lusepopulasjon, er det
langt flere gener, fordelt pa to arter, som
involveres i et samspill mellom en parasitt

ALF GUNDERSEN

OVA 52
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Resistens

Figur 8. Fér mot

lus inneholde béde
forkomponenter med
aktive virkestoffer mot
lusa, samt komponenter
som oker fiskens
motstandsdyktighet
mot lusepdslag. Evt.
resistens kan oppstd
mot en eller begge
typer komponenter.
Mest Gpenbart er
kanskje potensialet for
resistens mot aktive
virkestoffer. Nr det
gjelder komponentene
som pavirker fiskens
motstandsevne mot
pdslag, er usikkerheten
starre. Foto: Ewos.
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Selv.om man
med stor grad
av sikkerhet
kan si at
utviklingen vil
ga i en retning
der luseforet
mister sin
virkning, er det
umulig a si hvor
lang tid det vil
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og dens vert. Selv om man med stor grad
av sikkerhet kan si at utviklingen vil gé i en
retning der luseféret mister sin virkning,
er det umulig & si hvor lang tid det vil ta.
Dette er imidlertid noe férleverandgrene
garantert har tenkt pa, og burde kunne si
noe om. De vet hvilke mekanismer som er
involvert i lusebeskyttelsen, og ikke minst
har de sikkert utarbeidet retningslinjer
hvor hyppig og lenge skal foret brukes og
hvor mange anlegg som ideelt sett bor ta
foreti bruk.

Avl pa motstandsdyktig fisk

Innenfor en laksebestand er det noen
familier og individer som har stgrre
motstandsevne  mot  lakselus enn
andre. Sentrale avlsaktarer har funnet
genetiske fellesnevnere (markarer) hos
slik fisk og lanserer na avlslinjer av laks
(figur 9) med starre motstandsdyktighet
mot lus. Ngyaktig hvilke biologiske
mekanismer som er involvert i denne
motstandsdyktigheten vet man nok ikke
alltid. Det som er klart er at vi ikke snakker
om totalresistent fisk. Ogsa slik fisk vil
fa lakselus. Da har vi en kjent situasjon,
med et seleksjonspress som favoriserer
den lusa som takler/foretrekker de
livsbetingelsene denne "nye” fisken tilbyr
lusa. Naturlig seleksjon vil altsa uvegerlig
gaienretning der effekten aven fremavlet
motstandsdyktighet mot lakselus
svekkes. Akkurat som for luseféret vet vi
altsd at retningen pa utviklingen er gitt,
men ikke hvor langt tid det vil ta.

Selv uten & kjenne den prosentvise
reduksjonen i lusepaslag pa den
motstandsdyktige fisken kan vi fastsla

at motstandsdyktig laks utgjer en langt
videre flaskehals enn for eksempel
en  medikamentell  lusebehandling.
Dette betyr at lusa utsettes for et lavere
seleksjonspress og vi kan derfor anta at
detvilta lakselusa lengertid a tilpasse seg
fisk med fremavlet motstandsdyktighet,
enn det tar lusa a utvikle resistens mot
et nytt medikament. Vi kan ogséd anta
at det er flere gener hos lakslusa som er
knyttet til egenskapene som skal til for
a trives pa motstandsdyktig fisk. Dette
vil ogsa gke tiden. Det avlsselskapene
na starter, er i praksis et vapenkapplop
mot lusa. Vi mennesker endrer laksen,
og lusa endrer seg selv og tilpasser seg
den nye hverdagen. | denne kampen har
lakselusa en enorm fordel. Den heter kort
generasjonstid. Lusa har kanskje helt opp
mot 20 generasjoner per laksegenerasjon.
Selv.  om avlsselskapene  driver
kontinuerlig forskning og helt sikkert har
nye genetiske “lusemarkarer” i kikkerten,
klarer de neppe 4 ta fram en ny avlslinje
for hver laksegenerasjon. Pavirket av et
sterkt seleksjonspress tar lusa pa sin side
fram nye avlslinjer for hver generasjon. Og
de generasjonene kommer altsd rimelig
tett. Fiskeavl mot lakselus vil garantert
bli et sisyfosarbeid som ma gjentas i det
uendelige. Dersom levetiden til hvert nye
avlsprodukt blir kort, vil denne strategien
kunne bli en kostbar affeere. Med sapass
mange usikkerhetsmomenter er det rett
og slett bare en ting a gjore. Ta de nye
produktene i bruk, vente og se.

Rotasjon ngdvendig

Slik man bruker rotasjon av dagens me-
dikamenter, vil man gke levetiden pa nye
metoder gjennom rotasjonsbruk. Naturlig
nok gjelder det i farste rekke nye midler/
metoder der det er stort potensial for rask
tilvenning. Det kan imidlertid tenkes at
rotasjonen av midler bgr veere enda mer
skreddersydd enn i dag. En oppdretter
som har tatt i bruk en ny laksestamme
med gkt motstandsdyktighet mot lus,
gnsker ikke at naboen oppstrgms brukes
samme fisk. Det samme gjelder lusefor.
Forer du selv med lusefor, er det en klar
fordel om luselarvene som driver inn i
ditt anlegg ikke kommer fra et anlegg der
fisken (oglusa) gar pa samme fortype. Hvis
du bekjemper lakselus med ferskvann, ber
kanskje naboen nedstrams bruke luses-
pyler eller en annen metode som ikke in-
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volverer ferskvann. | et system der paslag
av lus er uunngdelig, er det viktig at fisken
infiseres av lus som i starst mulig grad er
upavirket av de midlene man gnsker a
bruke. | et fremtidig regime der ikke-me-
dikamentelle metoder skal tas i bruk, vil
man matte ha en koordinasjonsstrategi.
Med mange ulike verktay i verktgykassa
vil man i utgangspunktet ha flere kom-
binasjonsmuligheter enn man har i dag.
Utfordringen er selvfalgelig at alle gjerne
vil bruke de mest effektive metodene der
og da - sd lenge de virker. Grensene for de
nye produksjonsomradene vil bli trukket i
lopet av kort tid. Innenfor hvert omrade vil
det veere "en for alle, alle for en” med tan-
ke pa muligheter for produksjonsvekst.
Det vil veere naturlig at konsesjonshavere
innen hvert omrade samles i et omrade-
styre, der man bl.a. utarbeider og falger
en felles strategi mot lakselus, der bruk
av ulike bekjempelsesmetoder og -mid-
ler ma koordineres. Her ma selvfglgelig
bade offentlig forvaltning, teknologile-
veranderene og fiskehelseleverandgrene
i omradet delta.

Hva med villfisken?

Hittil har dette dreid seg om hva som
skjer med oppdrettsfisken og lusa inne
i merdene. Men luseproblemet angar jo
i hoyeste grad ogsa villfisken. Nar det
gjelder denne er det to sparsmal som er
spesielt interessante:

1.Hvilken rolle spiller vill laksefisk som
smittereservoar og “evolusjonsbrems” i
et miljo der lusa tilpasses oppdrettsfisk?

2.Vil endringene av lakselusa veere
positive eller negative for villfisk?

Lakselus er antakelig den vanligste
parasitten pa vill laksefisk i sjgen. Det
som er 100 % sikkert er at lusa pa
oppdrettsfiskeniutgangspunktet kommer
fra villfisk. Men hvilken rolle spiller
villfisken i dag? Enten det er som kilde til
"lus egen bak’, eller som smittekilde for
oppdrettslaks.

Resistenssituasjonen har gjort det mulig
a si litt om dette. Hvis oppdrettslaks
stort sett infiseres av lus fra annen

Resistens
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Resistens

Figur 9. Kan det hende at en konsekvens av at
lakselusa tilpasses et "oppdrettsliv" gjor at vi over
tid far en lus som er ddrligere tilpasset villfisken?
Eller kan det tenkes & ha motsatt effekt, nemlig at
man far en lakselus som formerer seg raskere og
er mer aggressiv enn den opprinnelige vill-lusa?
Dette vet man enn sé lenge lite om, men det er slett
ikke utenkelig. Bilde viser lus pd sjearet i Etneelva.
Foto: Atle Kambestad/Kunnskapssenter for Laks og
Vannmilje (KLV)
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Fra veterinaerhold har
det blitt uttrykt sterk
bekymring for at vi
eermest har utryddet
den opprinnelige
medikamentfglsomme
vill-lusa.
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oppdrettslaks, og villfisk stort sett infiseres
av vill-lus”, ville vi hatt to hovedtyper
lus langs kysten. En oppdrettslus med
resistens/nedsatt felsomhet mot de
fleste lusemidlene, og en Vvill-lus med
medikamentfglsomheten intakt. Alt tyder
dessverre pa at dette ikke er tilfelle. Fra
veterinaerhold har det blitt uttrykt sterk
bekymring for at vi naermest har utryddet
den opprinnelige medikamentfglsomme
vill-lusa. Denne lusa har jo egenskaper
det ville veert av stor verdi & ta vare
pad. Nar den medikamentfalsomme
vill-lusa er utrydningstruet, tyder det
pa at oppdrettslaksen er den sveert
dominerende vertspopulasjonen langs
kysten, og at det er hendelser inne i
merdene som skaper det dominerende
seleksjonspresset  pa den  totale
lakseluspopulasjonen.  Dersom  vill
laksefisk tjente en viktig rolle som
lusereservoar, ville de samtidig virket som
en effektiv “evolusjonsbrems”. Stadige
pafyllavopprinneligvill-lus, ville sgrget for
& opprettholde medikamentfalsomheten
i den totale lusepopulasjonen. Nar dette
ikke er dpenbart, er det rimelig 8 anta at
rollen til villfisk er meget beskjeden i den
store sammenhengen. Denne hypotesen
er heller ikke urimelig nar man tenker
forholdet mellom antall ville og tamme
verter. De ville lusevertene langs kysten
utgjores av en sommerpopulasjon pa
ca. 400.000 innvandrende gytelaks, samt
utvandrende smolt og et ukjent antall
sjoorret og sjergye pa beitevandring.
Til sammenlikning star det naer 400 mill
oppdrettsfisk i merder langs kysten hele
aret. Disse 400 mill. oppdrettsfisk lever
i tillegg under betingelser som gjar livet
langt lettere for en infektiv luselarve pa
jaktetterenvertennilivet under naturlige
forhold.

En naturlig konsekvens av at lakselusa
tilpasses oppdrettslaks og  de
livsbetingelsene vi byr den pa i merdene
(alle midler og metoder inkludert), er
at vi kan ha fatt en lus som er darligere
tilpasset villfisken. Vi har kanskje na en
lusetype som, individ for individ, har
mindre negativ pavirkning pa villfisk
enn den opprinnelige ville lusa hadde.
Selv om dette ikke er utenkelig, er det
dessverre rimelig 4 anta at denne mulige
positive effekten av en oppdrettstilpasset
lus oppveies av et forhayet smittepress
mot villfisken. Det hjelper med andre
ord villfisken fint lite, hvis et forhayet
smittepress overkompenserer en
eventuell lavere fitness for oppdrettslusa
pa villfisk.

Et annet betimelig spgrsmal er om var
“luseavl” ogsa kan tenkes & ha motsatt
effekt. Nar vi utsetter lakselusa for et
"avlsprogram” slik vi allerede har gjort
og vil fortsette med, gjennom bruk av
mye midler og metoder, er det ikke
usannsynlig at vi ogsa endrer andre
egenskaper hos lusa. Kan vi for eksempel
ende opp med en lakselus som formerer
seg raskere og er mer virulent (aggressiv)
enn den opprinnelige vill-lusa? Dette vet
man enn sa lenge lite om, men det er slett
ikke utenkelig. | et naturlig system der det
er relativt f& verter tilgjengelig, vil det &
fremkalle alvorlig sykdom og rask ded
hos verten kunne ha en kostnad for en
lusepopulasjon. | en oppdrettssituasjon
med etutemmeligvertsreservoarderimot,
vil gkt virulens ikke ha noen kostnad for
lusepopulasjonen. Derfor kan videssverre
ikke utelukke at det avlsprogrammet”
vi designer for lakselusa vil gke dens
skadepotensiale ogsa for villfisk.

Denne konklusjonen apner for bade etis-
ke, moralske og kanskje juridiske spars-
mal om det er akseptabelt & initiere en
storskala menneskeskapt seleksjon pa
lakselus slik vi nd mest sannsynlig set-
teri gang. | var kamp og iver for & utvikle
ikke-medikamentelle metoder mot lak-
selusa, er dette spgrsmal som ber bli tatt
alvorlig med en gang. Det minner 0ss 0gsa
om at forebyggig alltid er en bedre strate-
gi enn behandling og reparasjon e
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