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SAMMANFATTNING

Under 2021 har en riskvirdering avseende introduktion av patogener via sju invasiva
kraftdjursarter, namligen blaskrabba (Hemigrapsus sanguineus), kinesisk ullhandskrabba
(Eriocheir sinensis), marmorkrifta (Procambarus fallax forma virginalis), rod sumpkrafta
(Procambarus clarkii), smaprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoti), taggkindskrafta
(Faxonius limosus), vitfingrad brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii) och fyra invasiva
blotdjursarter, namligen amerikansk tragmussla (Rangia cuneata), japanskt jatteostron
(Magallana gigas), nyzeelandsk tusensnicka (Potamopyrgus antipodarum) samt
vandrarmussla/zebramussla (Dreissena polymorpha) genomforts. Samtliga utvirderade arter har
pavisats i Sverige eller i vart ndromrade.

For kraftdjur bedoms samtliga arter utgora en mycket hog risk for introduktion och spridning av
White spot syndrome virus (WSSV) till endemiska arter. De invasiva kiftarterna samt kinesisk
ullhandskrabba bedéms utgora en mycket hog risk for spridning av kréftpest till vara
flodkraftbestand. Nar det giller blotdjur ar tillgangen pa information mer knapphandig.
Bedomningen ar att de utgor en 1ag eller obefintlig risk for introduktion av bonamios, marteilios
och perkinsos men avsaknaden av data gor beddmningen osiker. Ovriga identifierade patogener
for kraftdjur och blotdjur har utelamnats ur riskvarderingen.

INTRODUKTION

Invasiva fraimmande arter (IAS) ar ett konstant hot for den endemiska (inhemska) floran och
faunan da inkomna arter konkurrerar om plats och foda i det redan etablerade ekosystemet.
Djurarter ror konstant pa sig vilket i sig ar fullt normalt, men vanligen sker det i en form av balans
da den migrerande arten f6ljs av exempelvis ett predationstryck vilket héller populationen i schack.
I dagens samhadlle kan dock nya individuella arter flyttas langa strackor med méanniskans hjilp, till
exempel via battransporter, och pa s vis snabbt utgora ett stort hot mot ekosystemet.

IAS kan dven innebéra ett hot mot den endemiska floran och faunan genom introduktion av nya
patogener, alternativt genom att agera som en mer effektiv viard for endemiska patogener. Detta
kan leda till en snabb spridning av nya och redan forekommande sjukdomar inom ekosystemet. Det
finns till exempel oro avseende introduktion av dédliga sjukdomar till europeisk hummer
(Homarus gammarus) pa svenska vastkusten via amerikansk hummer (Homarus americanus),
som har hittats upprepade ganger i bade Sverige och Norge. Den amerikanska hummern kan
harbargera en blodbunden bakterie, Aerococcus viridans var. homari, som ger upphov till
sjukdomen Gaffkemia. Denna bakteriesjukdom ar dodlig dven for den europiska hummern
(Stebbing et al., 2012). En annan sjukdom ar epizootisk skalsjuka (ESD), som ger hummern
fortunnat skal. Flera exemplar av amerikansk hummer som undersokts vid SVA har haft denna
sjukdom. Etiologin bakom ESD ar dnnu okand. Om, och i sa fall hur, den smittar till andra
hummerarter vet vi inte. Férutom sjukdomar kan den amerikanska hummern bara med sig andra
potentiellt invasiva arter, sdisom snackor, nematoder och copepoder. Havs- och vattenmyndigheten
(HaV) har genomfort en riskvardering avseende introduktion av amerikansk hummer till svenska
vatten, och dar dven dessa aspekter finns beaktade (HaV, 2016). Ett ytterligare exempel pa hot fran
en IAS kan hdmtas fran vart ndromrade, Finland, dar man 2020 upptéickte en ny variant av
kraftpestsvampen Aphanomyces astaci som tros ha kommit med den kinesiska ullhandskrabban
(https://www.ruokavirasto.fi/sv/laboratorietjanster/aktuellt-om-laboratorietjanster/ny-typ-av-
kraftpest-funnen-i-mynningen-till-kemi-alv-i-finland /). Hur det kommer att paverka lokala
populationer av kraftor ar i dagslaget oklart.
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Da den kinesiska ullhandskrabban férekommer i Sverige ar en riskvardering med avseende pa
spridning av kraftpest med ullhandskrabba av yttersta vikt. Eftersom ullhandskrabban inte dr den
enda forekommande invasiva kraftdjursarten i svenska vatten inkluderades ytterligare
kraftdjursarter och dven fler patogener i bedomningen. Slutligen inkluderades flera invasiva
blotdjursarter och deras respektive kinda patogener i denna riskvardering.

Syfte

Syftet med arbetet var att utviardera risken for introduktion av nya patogener eller uppforokning
och spridning av endemiska patogener som kan hota vara endemiska kraftdjurs- och/eller
blotdjursarter. Sarskilt allvarligt bedéms det om en introducerad patogen anses ha forméga att
sprida sig och orsaka sjukdom hos endemiska kraft- eller blotdjursarter. Varderingen avser darfor
inte risken att patogenen enbart kommer in i landet och stannar i IAS-populationen, utan att den
aven har potential att sprida sig till endemiska populationer av krift- eller bl6tdjursarter och
paverka dessa negativt. Det behover inte enbart betyda att de orsakar manifest sjukdom, dven
nedsittning av en arts immunforsvar kan i forlangningen vara férédande for reproduktion och
overlevnad.

MATERIAL OCH METODER

Identifiering av IAS att inkludera i riskvarderingen

Fem kallor utnyttjades for att sammanstilla kraft- och blotdjursarter som kunde vara aktuella att
inkludera i riskvarderingen. En forsta screening gjordes via Artportalen/SLU Artdatabanken for att
identifiera frimmande arter som pavisats i Sverige. Sokningen kompletterades med arter i Havs-
och vattenmyndighetens rapport "Ekosystemtjanstanalys av invasiva frimmande arter” frin 2019
(internt arbetsdokument), EU:s lista 6ver arter som fortecknas som IAS inom unionen
(https://ec.europa.eu/environment/nature/invasivealien/list/index en.htm), samt Sveriges
nationella rapport till ICES WGITMO (arbetsdokument: Laget for frimmande arter i svenska hav
2020, erhillet frin Rahmat Naddafi, Kustlaboratoriet Oregrund, SLU). Dérefter gjordes en sokning
i Global Invasive Species Database (GISD, http://www.iucngisd.org/gisd/) for att identifiera om
arterna ar klassade som IAS pa global niva.

Litteratursokning

Alla sokningar har gjorts digitalt. En forsta sokning gjordes pa de patogener som OIE listar for
kraftdjur respektive blétdjur i den akvatiska manualen (Aquatic Manual Online Access - OIE -
World Organisation for Animal Health). Senare versioner av manualen saknar information om
specifika varddjursarter for vissa patogener, varfor dven tidigare versioner samt OIE-rapporter/
riskviarderingar anvénts. Dessutom har sokningar gjorts i PubMed utifran aktuella IAS, for att hitta
vetenskapliga publikationer avseende sjukdomsspektra. For att identifiera gra litteratur i brist pa
vetenskapliga publikationer har dven s6kmotorer som Google och Bing anvints. Dessutom har
GISD, Information system on aquatic non-indigenous and cryptogenic species (AquaNTS,
(http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis/) samt CABI Invasive Species Compendium
(https://www.cabi.org/isc) anvants for att hitta information avseende arterna och deras habitat
med mera.
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Riskkvardering

All identifierad information har gatts igenom och slutgiltig klassificering har gjorts utifran
sannolikheten att respektive IAS ar infekterad med en kiand patogen eller agerar vektor for en kdnd
patogen och huruvida vara endemiska populationer ar kant/misstankt mottagliga for patogenen.
Om IAS ir mottaglig for smittan men risken att smitta ska 6verforas till vara krift-/blotdjur ar
obefintlig blir dirmed den sammanvigda risken noll eller mycket 1ag dven om smittan skulle
komma in i landet med IAS.

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)

o=aktuell IAS ir inte mottaglig for patogenen (fakta finns)

1=patogenen har inte pavisats pa aktuell IAS, men baserat pa patogenens och artens egenskaper
kan det inte uteslutas att arten kan agera varddjur

2=DNA/RNA frin patogenen har pavisats i aktuell IAS, men det ar oklart om det varit en verklig
infektion ("species for which there are inconclusive evidence” enligt OIE:s klassning av mottagliga
arter)

3=aktuell IAS ar mottaglig f6r sjukdomen eller har visats agera vektor.

Klassning av spridningsrisk frdn IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
o=endemiska arter ar inte mottagliga

1=risken for att minst en endemisk art 4r mottaglig bedéms som liten men kan inte uteslutas
2=risken for att minst en endemisk art 4r mottaglig bedoms som méttlig

3=minst en endemisk art ar kidnt mottaglig och smittan kan fa allvarliga konsekvenser

Slutligen har en gradering av osidkerhet (1ag, méttlig, hog) i bedémningen gjorts.

RESULTAT

Identifiering av IAS att inkludera i riskvarderingen

Totalt har nio invasiva kraftdjursarter samt fyra invasiva blotdjursarter identifierats. Vissa har
aldrig pavisats i Sverige, vissa har pavisats vid enstaka tillfallen, nagra har etablerats regionalt och
andra ar nationellt spridda (Tabell IAS1). I tabellen anges dven artens ursprungliga
utbredningsomrade, salt- och temperaturtélighet. Specifik information om olika arters salttolerans
finns dokumenterat i AquaNIS (http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aquanis/), dar dven
tolerabelt salinitetsintervall for olika utvecklingsstadier hos arterna anges.

Tva kraftdjursarter, amerikansk hummer (Homarus americanus) och signalkrifta (Pacifastacus
leniusculus), har uteslutits ur riskviarderingen. Amerikansk hummer (Bild 1) har tidigare
riskbedomts av HaV (HaV, 2016). Signalkraftan (Bild 2) ar klassad som IAS av EU och

introducerades i Sverige 1960 (https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/frammande-
arter/sok-frammande-arter/fakta/signalkrafta.html). Det ar valkant att arten bidragit till spridning

av kraftpest, som drabbat vart endemiska bestéand av flodkraftor (Astacus astacus) hart. Dock ar
signalkriftan redan viletablerad i landet och risken for ytterligare introduktion av djur torde vara
minimal. Att arten fortsatter att sprida kraftpest till nya omraden inom Sverige och slar ut
flodkraftbestand ar dock val dokumenterat.
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Bild 1. Amerikansk hummer med Epizootic shell disease. Foto: Marlene Areskog, SVA

Bild 2. Signalkrafta med melanisering efter skada i ryggskolden. Foto: Thorbjorn Hongslo, SVA
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Tabell IAS1. Arter som identifierats i sokningen pa relevanta arter for riskvardering, fyndplatser i Sverige och arternas ursprungliga
utbredningsomrade. Arter som star i gra text har inte inkluderats i riskvarderingen.

Svenskt namn Latinskt namn Habitat Temperatur °C 4 Ursprungligt Fynd i Sverige Listad som IAS Listad som IAS
utbrednings- i GISD av EU
omrade

KRAFTDJUR

Amerikansk hummer ! Homarus americanus Saltvatten USA:s Atlantkust Vastkusten Nej Nej

Blaskrabba * Hemigrapsus sanguineus Sot- till saltvatten 0-30 Vistra Stillahavet ~ Hono & Ockerd, 2012 Ja Nej

(vuxna djur)
Kinesisk ullhandskrabba 2 Eriocheir sinensis Sot- till saltvatten 4-32 Vistra Stilla havet ~ Forsta fynd: Braviken 1932. Forekommer ldngs kusten Ja Ja
(vuxna djur) frdn Medelpad ner till Skne och vidare upp till
Halland. Aven i Milaren. 2021 pévisad i Trollhitte
kanal (Vanern?)
Marmorkréfta 2 Procambarus fallax f. virginalis So6tvatten 10— 25 USA (Georgia och Sporadiskt, senast i Mérstadn 2012 Ja (som P. Ja
(kan 6verleva 0)  Florida) virginalis)
ROd sumpkrifta 2 Procambarus clarkii Sotvatten 2-30 USA Nej Ja Ja
Signalkréfta 2 Pacifastacus leniusculus Sotvatten USA Spridd i sodra Sverige Ja Ja
Smaéprickig penselkrabba ! Hemigrapsus takanot Sot- till saltvatten 0-30 Nordvastra Stilla Skaft6, Bohuslén, 2016 Nej Nej
havet
Taggkindskréfta 2 Faxonius limosus >0-<18 Ej pétraffad Ja Ja
Vitfingrad brackvattens-  Rhithropanopeus harrisii So6t-/brackvatten 0 - 35+ Nordamerikas Forsta fyndet i Karlskrona, verkar spridit sig sdderut Ja Nej
krabba 3 atlantkust langs Blekingekusten och in i Oresund. Dessutom ett
flertal fangster i omradet s6der om Nynashamn.

BLOTDJUR

Amerikansk traigmussla3  Rangia cuneata Brackvatten 8-32 Mexikanska golfen ~ Braviken (Norrkoping) samt Brandalssund Ja Nej
(Sodertilje)

Japanskt jatteostron ! Magallana gigas Saltvatten -5—35 Vistra Stilla havet ~ Vistkusten Ja Nej

(vuxna djur) }

Nyzeeldandsk tusensnicka ! Potamopyrgus antipodarum S6t-/brackvatten 0-28 Nya Zeeland Ostersjon pa 1920-talet, Milaren 1950, nu spridd 6ver Ja Nej
i stort sett hela sodra Sverige

Vandrarmussla/ Dreissena polymorpha Sotvatten 0-29 Sydostra Ryssland ~ Milardalen sedan 1920-talet, nu spridd i Ja Nej

zebramussla *

Ostergdtland, Motala strom med omnejd samt
Bréviken.

Referenser: ! eu-listade-invasiva-frammande-arter-djur.pdf (naturvardsverket.se), 2 GISD (iucngisd.org), 3WGITMO svensk nationell rapport
(internt arbetsdokument), 4 CABI Invasive Species Compendium (www.cabi.org/ISC)
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Litteratursékning

Aktuella smittor pd krdftdjur
Foljande kraftdjurssjukdomar / patogener listas av OIE:
e Akut hepatopankreasnekros (AHPND) / orsakad av vissa stammar av Vibrio
parahaemolyticus
e Infektios hypodermal och hematopoietisk nekros / Infectious hypodermal and
haematopoietic necrosis virus (IHHNV)
e Infektios muskelnekros / Infectious myonecrosis virus (IMNV)
e Kriftpest / A. astaci
e Nekrotiserande hepatopankreatit /Hepatobacter penaei
e Taura syndrome / Taura syndrome virus (TSV)
e Vitprickig kraftdjurssjuka / White spot syndrome virus (WSSV)
e White tail disease / Macrobranchium rosenbergii nodavirus (MrNV)
e Yellow head disease / Yellow head virus genotyp 1 (YHV-1)

Av dessa sjukdomar ar det enbart kraftpest och vitprickig kraftdjurssjuka som har ett bredare
vardspektrum dn inom gruppen jatterdkor, och som diarmed kan vara aktuella f6r vara endemiska
kraftdjursarter.

Kriftpest

Alla arter av sotvattenskriftor anses vara mottagliga for kraftpestsvampen (Aphanomyces astaci),
men hur hart svampangreppet drabbar beror pa kraftart. Alla endemiska kraftarter i Europa,
Turkiet, fraimre Asien och Australien drabbas av hog dodlighet vid infektion (OIE Aquatic Manual
2021, 2.2.2 Infection with Aphanomuyces astaci (Crayfish plague)). I Sverige finns bara en
endemisk art av sotvattenskrifta, namligen flodkraftan, men signalkriftan ar viletablerad i sodra
Sverige. Kriftarter hemmahorande i Nordamerika (dar A. astaci ar endemisk) infekteras men har
formagan att hélla svampen i schack da kraftornas immunférsvar kapslar in svampen i melanin
redan i kraftans skal (kutikulan) och hindrar den att véxa in i och doda djuret.

Forutom sotvattenskriftor ar det enda andra beskrivna kraftdjuret som infekteras av kraftpest
kinesisk ullhandskrabba.

Vitprickig kriftdjurssjuka

Vitprickig kraftdjurssjuka ar A-listad av EU, vilket innebér att den anses frimmande for unionen.
Viruset som orsakar sjukdomen har ett mycket brett viardspektrum och kan infektera en mangd
olika kraftdjursarter. Sarskilt drabbade ar peneida riakor, oavsett om de lever i saltvatten,
brackvatten och sétvatten. Aven kriftor, krabbor och humrar 4r mottagliga, det finns idag inga
decapoda kréftdjur som visat sig motstandskraftiga mot infektion (OIE Aquatic Manual 2021,
2.2.8. Infection with white spot syndrome virus). Det innebér att vara svenska kraftdjursarter
maste riknas som mottagliga &ven om den specifika arten inte undersokts. Foljande av vara
endemiska arter finns omndmnda av OIE avseende mottaglighet for vitprickig kraftdjurssjuka:
flodkrifta, europeisk hummer och krabbtaska (Cancer pagurus). Krabbtaska och hummer anges
som mottagliga for infektionen, men inte flodkrafta (OIE, 2016). OIE skriver att WSSV har kunnat
pavisas med en specifik PCR hos flodkrifta, dock utan att en aktiv infektion kunnat konfirmeras.
Den killa som OIE hinvisar till avseende att flodkrifta inte ar kinslig for WSSV (Jiravanichpaisal
et al., 2004) motsiger dock OIE:s information. Forfattarna har genomfort smittférsok som visar att
bade signal- och flodkrafta ar mottagliga for vitprickig kraftdjurssjuka. Dodligheten hos
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signalkrafta intraffar signifikant tidigare an for flodkrafta, men efter 14 dagar har bada arterna
100% mortalitet (Jiravanichpaisal et al., 2004).

Vitprickig kraftdjurssjuka drabbar framst jatterdkor i akvakultur. Framfor allt i Sydostasien dar
rakorna odlas i tita bestand blir sjukdomsutbrotten forodande. P4 jatterdkor ar dodligheten hog
och infektionen ar l&tt att kdnna igen d& man tydligt ser de vita flickarna (d6d hud) genom
rakornas tunna skal. For andra kraftdjur med hardare, mindre genomskinliga skal kan diagnosen
vara svarare att stilla utan laboratoriekonfirmering.

Yitterligare sjukdomar/patogener har identifierats under litteraturs6kningen avseende respektive
IAS. Dessa smittor finns listade nedan under respektive IAS.

Bldskrabba (Hemigrapsus sanguineus) samt Smdprickig penselkrabba (Hemigrapsus takanoi)

Naturligt utbredningsomrade: vistra Stilla havet, i omradet mellan Hong Kong och Taiwan i soder
och Korea i norr, samt runt Japan (blaskrabba). Nordvistra Stilla havet (smaprickig penselkrabba)
Férsta observation i svenska vatten: Ockero, Goteborgs skirgérd, juli 2012 (blaskrabba),
Vistkusten 2010 (smaprickig penselkrabba)

Temperaturspann: o — 30°C (béda arterna)

Salinitet: Sotvatten till saltvatten (bada arterna)

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog (bada arterna)

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Blaskrabba ar mottaglig for WSSV (OIE, 2016; Infection with White spot syndrome virus
(Australian government)). Information avseende kéinsligheten hos den néarbesliktade arten
smaprickig penselkrabba saknas. I krabbornas naturliga habitat forekommer parasitar infektion
med rotfotingar (Rhizocephala) av arterna Polyascus polygeneus (dven benamnd Sacculina
polygenea eller Polyascus polygenea i litteraturen), Sacculina nigra och Sacculina senta
(McDermott, 2011). Infektion med Polyascus polygeneus har rapporterats i upp till 80% prevalens
(Yamaguchi et al., 1994). Vi har inte kunnat hitta information om att dessa arter av rotfotingar kan
infektera andra varddjur dn krabbor inom genus Hemigrapsus. Rotfotingar kastrerar krabborna
genom att reproduktionsorganen tillbakabildas hos bdda konen. Hos hanar sker dven en
feminisering (Yamaguchi & Aratake, 1997). Undersokta blaskrabbor i USA har inte varit drabbade
av rotfotingar (Keogh et al., 2017), vilket talar for att dessa parasiter inte klarar sig utanfor
krabbans normala utbredningsomrade.

Utover rotfotingar finns ett flertal plattmaskar samt en okarakteriserad mikrosporidie beskrivna
som parasiterande pa blaskrabba och sméprickig penselkrabba (McDermott, 2011; Keogh et al.,
2017).

Kinesisk ullhandskrabba (Eriocheir sinensis)

Naturligt utbredningsomréde: Vistra Stilla havet

Forsta observation i svenska vatten: 1932 (Braviken)

Temperaturspann: Vuxna djur har en bred temperaturtolerans, fran 4 — 32°C

Salinitet: Stor tolerans och kan leva bade i s6tvatten, brackvatten och i marina miljoer. Salthalter
pa 25 — 32 ppt ar optimalt for att 4gg och larver ska utvecklas, men om temperaturen ar narmare
18°C kan det racka med en salthalt pa 15 — 20 ppt

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Hog

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter
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Relevanta patogener

Ett flertal sjukdomar har beskrivits for kinesisk ullhandskrabba. Enligt OIE ar detta det enda
skaldjur ut6ver sotvattenskraftor som ar mottaglig for kraftpest (OIE Aquatic manual, kap 2.2.8).
Dessutom ar den mottaglig for WSSV (OIE, 2016). Ullhandskrabban dr mellanvird for den
orientaliska lungmasken (Paragonimus westermant), en parasit som har daggdjur som slutvard.
Parasiten kallas dven lungflundra, och ar sugmask (klass Trematoda). Manniskor kan smittas
genom att dta otillrackligt tillagade krabbor, och parasiten migrerar fran tarmen till framfor allt
lungorna déar den orsakar vavnadsskador och lungsiacksinflammation (Boland et al., 2011). I
sallsynta fall kan parasiten infektera hjarnan hos smittade daggdjur.

Da ullhandskrabban ar en viktig art inom akvakultur, framfor allt i Kina, har den studerats med
avseende pa forekomst av olika bakterier och virus i samband med sjukdomsutbrott och dédlighet.
Tre kidnda sjukdomar kan ge upphov till hog dodlighet, varav en ar en bakteriell infektion och de
andra tva orsakas av virus. Tremor disease orsakas av bakterien Spiroplasma eriocheiris (Bi et al.,
2008; Wang et al., 2004; Wang et al., 2011). Infektionen har dven pavisats hos rod sumpkrifta (Bi
et al., 2008). Sighs disease (efter de "suckanden” som hors fran infekterade krabbor) orsakas av ett
Nidovirus som ar nirbesliaktat med yellow head virus som infekterar peneida rakor. Sighs disease
forefaller vara en vardspecifik infektion (Cowley, 2016; Zhang & Bonami, 2007). Den andra
virusorsakade sjukdomen kallas trembling disease och orsakas av E. sinensis reovirus 905
(EsRV9o05). Infektionen kan dven drabba simkrabbor (Portunidae) (Flowers et al., 2016; Kibenge &
Godoy, 2016; Krell, 2021).

Tidigare riskviarderingar

Ebenhard (2019) tar upp ett par tidigare riskvarderingar i sin genomgang ”Spridningsvagar for
invasiva frimmande arter av unionsbetydelse” diar nagra av de kraftdjursarter som behandlats har
har bedomts med avseende pa risk for att sprida frimmande smittor. For ullhandskrabba hanvisas
till en sddan riskviardering:

Riskanalys Sverige (ArtDatabanken 2017)

e Overforing av parasiter eller patogener: 1 (av 4) ingen kind effekt: osannolikt

Marmorkrdfta (Procambarus fallax forma virginalis)

Naturligt utbredningsomrade: Sotvattenskriafta med oként ursprung; antingen en korsning av tva
frilevande arter eller genom framavlade akvariestammar

Forsta observation i svenska vatten: 2010, enstaka observationer sedan dess

Temperaturspann: Optimum 20 — 25°C, men den klarar att 6verleva i kallare vatten. Den kan griva
ner sig i dyn for att skydda sig bade mot torka och kyla.

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Ej tillampbar/ej riskklassificerad

Kdalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Den ursprungliga arten av marmorkréfta (P. fallax) forekommer i ett par vattendrag i Nordamerika
(Hobbs & Horton, 1989). Hur morfotypen P. fallax f. virginalis uppstétt ar oklart, men den har
forekommit inom europeisk akvaristik under lang tid. Det ar den enda kdnda kraftdjursarten som
kan foroka sig genom partenogenes (jungfrufodsel) (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)).
Formagan till partenogenes ger arten en stor etableringspotential, da det racker med en frislappt
honlig individ for att en population ska kunna uppsta. Uttrycket marmorkrifta kommer att
anvandas for morfotypen virginalis i riskvarderingen. Om ursprungstypen omndmns kommer

P. fallax att anviandas.
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Relevanta patogener

Marmorkraftan kan bara pa sjukdomar och/eller parasiter som kan sla hart mot andra
sotvattenskréftor, eller vara skadliga for andra arter. Marmorkraftan kan drabbas av WSSV, men
verkar vara betydligt mindre studerad i detta avseende an till exempel P. clarkii (Infection with
White spot syndrome virus (Australian government)). I likhet med andra kraftarter av amerikanskt
ursprung ar marmorkraftan mottaglig for infektion med kraftpest men resistent mot utveckling av
sjukdom (Keller et al., 2014; Francesconi et al. 2021) och kan dven drabbas av rickettsios och
coccidios (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)). Ursprungsvarianten P. fallax infekteras av
mikrosporidien Psorospermium spp. (Procambarus fallax f. virginalis (cabi.org)), som finns i
svenska vatten. Darmed bor aven marmorkraftan vara potentiellt kianslig for infektionen. En annan
mikrosporidieart, Cambaraspora floridanus, har beskrivits fran kraftarten Procambarus
paeninsulanus (svenskt namn saknas), och nigra marmorkraftor som undersoktes i samma studie
visade sig ocksd vara infekterade (Bojko et al., 2020).

Tidigare riskvirderingar

Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgang
”Spridningsviagar for invasiva frimmande arter av unionsbetydelse”, och dar har man gjort féljande
bedomning:

e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Réd sumpkrdifta (Procambarus clarkii)

Naturligt utbredningsomrade: Norra Mexiko och sydostra Nordamerika

Forsta observation i svenska vatten: Ej pavisad

Temperaturspann: Optimum 20 — 27°C, men den klarar att 6verleva i kallare vatten.
Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Den roda sumpkriftans betydelse som livsmedel gor att den ar vél studerad. Arten kan i likhet med
signalkraftan bara pa kraftpest och smitta endemiska arter, trots att den sjalv ar mycket resistent
mot sjukdomen. CABI anger att en av riskerna med rod sumpkrifta ar att den kan bara pa
patogener, men listar inte fler patogener an just kriftpest (Procambarus clarkii (cabi.org)). Det ar
vil beskrivet att r6d sumpkrafta ar mottaglig for WSSV (se till exempel Pace et al., 2016). Rod
sumpkréfta drabbas ocksa av tremor disease, samma bakteriella sjukdom som drabbar kinesisk
ullhandskrabba. Utbrott av hog dédlighet har nyligen uppméarksammats under varsdsongen, och
denna sjukdom har darfor fatt namnet Black May disease. Dodligheten orsakades troligen av ett
virus, niarbeslaktat med WSSV (Hueang et al., 2021). Den roda sumpkraftans mikrobiom har borjat
analyseras for att studera bakterier bade som sjukdomsorsak for kraftan och som risk for
konsumenten. Ett exempel ar att man péavisat bade Aeromonas veronii, och Citrobacter freundii i
kraftornas tarmar (Feng et al., 2021). Dessa bakterier dr zoonotiska, det vill siga de kan 6verféras
mellan djur och méanniska.

Tidigare riskviarderingar
Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgang ”Spridningsvigar
for invasiva frimmande arter av unionsbetydelse”, och diar har man gjort f6ljande bedémning:
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e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Taggkindskrdfta (Faxonius limosus, tidigare Orconectes limosus)
Naturligt utbredningsomréide: Norra Kanadas ostkust

Forsta observation i svenska vatten: Ej pavisad
Temperaturspann: 0 — 32°C

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om IAS

Relevanta patogener

Orconectes spp. ar listade som mottagliga for WSSV (Infection with White spot syndrome virus
(Australian government)), vilket innebar att taggkindskrifta ska raknas som mottaglig for viruset.
CABI listar patogener som ett mojligt hot vid introduktion av arten men definierar inte vilka
sjukdomar som avses (Faxonius l[imosus (cabi.org)). Taggkindskréfta kan bara kraftpest och smitta
endemiska kréaftor (Svoboda et al., 2013).

Tidigare riskvirderingar
Ebenhard (2019) tar upp en riskanalys fran ArtDatabanken (2017), i sin genomgéng ”Spridningsvigar
for invasiva fraimmande arter av unionsbetydelse”, och dir har man gjort f6ljande bedémning:
e Overforing av parasiter eller patogener: 4 (av 4) stor effekt: spridning av existerande
parasiter/sjukdomsalstrare till nya hotade vardarter, eller spridning av nya
parasiter/sjukdomsalstrare

Vitfingrad brackvattenskrabba (Rhithropanopeus harrisii)

Naturligt utbredningsomréde: Nordamerikas ostkust

Forsta observation i svenska vatten: 2014 (enda fyndet)

Temperaturspann: 4 — 35°C

Salinitet: Brackvatten men klarar stora variationer i salthalt (s6t- till saltvatten)
Invasiv potential i Sverige (riskklass): Lag risk

Kalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frammande arter

Relevanta patogener

Vitfingrad brackvattenskrabba kan biara pa WSSV. Arten finns inte med i OIE:s listning, men bade
European Network on Invasive Alien Species (NOBANIS, https://www.nobanis.org/)) och GISD
(http://www.iucngisd.org/gisd/) anger den som en kénd vektor for smittspridning av WSSV. 1
Invasive Species Compendium listas dessutom ett annat virus och tva parasiter som artens
naturliga fiender (Rhithropanopeus harrisii (cabi.org)). Viruset ar ett baculovirus som identifierats
i krabbans testiklar (Payen & Bonami, 1979), men viruset ar inte vil karakteriserat och det ar
dirmed okidnt om andra arter dr mottagliga. Den ena parasiten, en rotfoting (Loxothylacus
panopaeti), anses vara det storsta hotet mot krabban da parasitinfektionen leder till att krabban blir
steril samt att den slutar viaxa (Alvarez et al., 1995). Parasiten tél inte salthalter <10%o och har inte
pavisats hos brackvattenskrabbor utanfor deras naturliga utbredningsomréade. Den forefaller ocksa
vara vardspecifik (Rhithropanopeus harrisii (cabi.org)). Den andra parasiten ar en protozo av
genus Minchinia (Haplosporidiidae) och har hittats i populationer av brackvattenskrabba i utanfor
artens naturliga utbredningsomrade (Chesapeake Bay samt i Frankrike) (Marchand, 1974).
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Aktuella smittor pd blétdjur
Foljande blotdjurssjukdomar / patogener listas av OIE:
¢ Infektion med Abalone herpesvirus
¢ Bonamios / Bonamia exitiosa samt B. ostreae
e Marteilios / Marteilia refringens
e Perkinsos / Perkinsus marinus samt P. olseni
e Infektion med bakterien Xenohaliotis californiensis

Av dessa dr det bonamios, marteilios samt perkinsos som utifran viardspektrum ar relevanta under
svenska forhallanden. De endemiska arter vi tagit hansyn till i riskvarderingen ar europeiskt/platt
ostron (Ostrea edulis), blamussla (Mytilus edulis), hjartmussla (Cerastoderma edule) och
Ostersjomussla (Macoma balthica).

Bonamios

Enligt OIE (OIE Aquatic Manual 2021, kap 2.4.3 Infection with Bonamia ostreae) ar enbart det
europeiska ostronet naturligt mottaglig for infektion av parasiten Bonamia ostreae. Flera andra
ostronarter sdsom O. angast, O. chilensis och O. puelchana har infekterats av parasiten nar de
forflyttats in i B. ostreae-endemiska vattenomraden (Carnegie & Cochennec-Laureau, 2004).
Parasiterna, som identifierades med mikroskopisk undersokning, artbestimdes dock inte med
hjalp av molekyldara metoder i detta arbete, sé det ar inte sdkerstallt att det rérde sig om B. ostreae.
Experimentella studier har visat pa 1ag infektivitet av B. ostreae hos Crassostrea ariakensis
(Audemard et al., 2005), medan f6ljande arter inte alls infekterades: Magallana gigas, M. edulis,
M. galloprovincialis, Ruditapes decussatus samt R. philippinarum (Culloty et al., 1999). En annan
artikel pekar dock mot att M. gigas kan vara mottagliga for B. osterae (Lynch et al., 2010).

Bonamia ostreae pavisades 2014 i Limfjorden, Danmark (ICES, 2015) och finns ddrmed néra
svenska vatten.

Ostronarter som rapporterats kinsliga for infektion av B. exitosa enligt OIE ar O. angasi,

O. chilensis, O. edulis och O. stentina. DNA fran B. exitiosa har pavisats i M. gigas (Lynch et al.,
2010). Det dr oklart om detta innebar att M. gigas ar mottagliga for infektion med parasiten eller
om ostronen plockat upp DNA genom filtrering av havsvatten. Den lokal narmast Sverige dar B.
exitiosa pavisats ar Cornwall pa Englands sydviastkust (OIE Aquatic Manual 2021, kap 2.4.2
Infection with Bonamia exitosa).

Marteilios

Marteilia refringens forekommer i tva varianter, typ O (ostron) och typ M (musslor). Det har
foreslagits att dessa i sjidlva verket ar tva olika arter, och att typ M darfor i stéllet ska bendmnas

M. pararefringens (Kerr et al., 2017). Denna uppdelning har dock inte helt accepterats. OIE
vidhaller bendmningen typ O och typ M och bada varianterna ingar under bendmningen Marteilia
refringens i den akvatiska manualen. Flera blotdjursarter raknas upp som naturligt mottagliga for
M. refringens, bade ostronarter (Ostrea edulis, O. stentina) och musselarter (M. edulis,

M. galloprovincialis, Xenostrobus securis, Solen marginatus, Chamelea gallina) (OIE Aquatic
Manual 2021, kap. 2.4.4 Infection with Marteilia refringens). I likhet med B. ostreae infekteras
flera arter nar de flyttas till omraden dar M. refringens ar endemisk. Undersokta arter avseende
detta dr O. angasi, O. chilensis, O. denselamellosa och O. puelchana (Berthe et al., 2004). Aven i
dessa studier saknas karakterisering av den infekterande parasiten till artniva. Marteilia-liknande
infektioner har setts histologiskt hos bland annat musslor (C. edule, Ensis minor, E. siliqua,

R. decussatus, R. philippinarum, Tapes rhomboides, T. pullastra) och ostron (C. virginica)
(Berthe et al., 2004; Lopez-Flores et al., 2008). Ocksa i dessa fall ar artidentifieringen oséker. En
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senare studie har pavisat en specifik art, M. cochillia, hos hjartmussla (eng. cockle) (Carrasco et al.,
2013).

Marteilia refringens kan dven spridas med vektorer. Flera arter inkluderade olika zooplankton
(copepoder och larvstadier av krabbor (Brachyura)) samt arter inom stammarna nisseldjur
(Cnidaria) och rundmaskar (Nematoda) har foreslagits kunna sprida sjukdomen mellan mollusker
(OIE Aquatic Manual 2021, kap. 2.4.4 Infection with Marteilia refringens). Ett exempel pa
zooplankton ar copepoden Paracartia grani, som kan vara birare av bade Marteilia refringens och
M. maurini (Carrasco et al., 2008).

Marteilios (orsakad av M. refringens typ M/M. pararefringens) forekommer hos bldmusslor pa
svenska vastkusten. Riskvarderingen galler darfor framst risken for introduktion och spridning av
M. refringens typ O. Eftersom OIE inte specificerar vardspektrum utifran variant, geografisk
spridning med mera saknas information om hur hur nara Sveriges kust M. refringens typ O ar
pavisad. Kerr et al. (2018) papekar dock att varianterna forefaller ha olika geografisk spridning och
att typ O med storsta sannolikhet inte férekom norr om Frankrike vid tiden for publikationen.

Perkinsos

Crassostrea-arter verkar vara mer kansliga for P. marinus dn andra ostron- eller musselarter.
Crassostrea virginica ar den art som drabbas hardas av parasiten. Crassostrea ariakensis och
M. gigas kan infekteras, men ofta utan storre sjukdomspéaverkan. Hos musselarterna M. arenaria
och M. balthica har 14ga prevalenser (<10%) rapporteras. (OIE aquatic manual, 2021, 2.4.6. Infection
with Perkinsus marinus).

Perkinsus olseni har ett extremt brett vardspektrum, och familjer som visats kunna infekteras ar
bland annat ostron och havsoron samt vissa familjer av musslor. OIE listar ett stort antal arter
inklusive M. gigas (OIE Aquatic Manual 2021, 2.4.7. Infection with Perkinsus olseni). Aven andra
bivalva (tvaskaliga) och univalva/gastropoda (enskaliga) arter kan vara kinsliga, sarskilt sdidana
som hirror fran parasitens naturliga utbredningsomréaden. Livslang infektion med P. olseni och

P. marinus forekommer. Pa grund av det breda vardspektrat bor P. olseni ses som ett stort hot mot
blotdjursbestand (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia Institute of Marine Science).

Perkinsus olseni forekommer i Sydeuropa (Portugal, Spanien, Frankrike) medan P. marinus an sa
lange bara pavisats i Nordamerika.

Ytterligare sjukdomar/patogener har identifierats under litteratursékningen. Dessa smittor finns
listade nedan under respektive art.

Amerikansk tragmussla (Rangia cuneata)

Naturligt utbredningsomrade: Mexikanska golfen

Forsta observation i svenska vatten: Svensksundsviken 6ster om Norrkoping, 2016
Temperaturspann: Optimalt temperaturspann 18 — 29°C. Vuxna individer har en tolerans pa 8 —
32°C men kan 6verleva temperaturer sa laga som 1°C

Salinitet: Brackvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Lag risk

Killa: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Totalt har fyra publikationer innehallande information om sjukdomar hos den amerikanska
tragmusslan identifierats. En parasitar infektion med en plattmask av arten Cercaria rangiae
(Fellodistomatidae) finns beskriven. Enligt litteraturen infekterar larvstadier av masken musslans
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gonader och kastrerar den (Wardle, 1983; Rudinskaya & Gusev, 2011; Windham, 2015).
Rydinskaya och Gusev skriver vidare att man identifierat ciliaterna Ancistrum mytili och
Peniculistoma mytili och bedomer att detta innebair ett stort hot avseende introduktion av nya
parasitarter vid spridning av amerikansk tragmussla. Férfattarna skriver ocksa att tragmusslan kan
harbargera samma parasiter som blamusslan, men hanvisar till en referens pa ryska. Darmed ar
det oklart vilka parasitarter som avses. Ancistrum mytili beskrivs inte som problemorsakande men
det har spekulerats kring huruvida den kan orsaka sekundar sjukdom vid stor abundans i en
population (Government of Canada, dfo-mpo.gc.ca). Vandrarmusslor har hittats fasta pa den
amerikanska tragmusslans skal (Kornijow et al., 2018), vilket innebar att trdgmusslan kan agera
vektor for introduktion eller spridning av den arten.

Japanskt jdtteostron / Stillahavsostron (Magallana gigas)

Naturligt utbredningsomrade: Japan

Forsta observation i svenska vatten: 2007

Temperaturspann: Vuxna individer tolererar temperaturer mellan -5 — 35°C, reproduktion sker vid
20 — 26°C

Salinitet: Saltvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

Ho6g dodlighet orsakad av ett virus, ostronherpesvirus microvariant (OsHV u1), har rapporterats
fran manga ostronodlingar och vildlevande populationer i virlden (Petton et al., 2021). Under 2014
skedde ett utbrott pa den svenska vistkusten. Endemiska blotdjur drabbades inte, och ir troligen
inte mottagliga for viruset (Mortensen et al., 2016). Ostronherpes orsakar immunosuppression hos
ostronen, vilket banar vag for opportunistiska bakterier, sarskilt Vibrio spp., som i sig kan orsaka
hog dodlighet i ostronodlingar (Petton et al., 2021).

Andra organismer som kan orsaka dodlighet hos japanska jatteostron ar havsborstmaskar inom
slaktet Polydora och copepoder inom sliktet Mytilicola. En havsborstmask som orsakat dodlighet
hos japanska jatteostron och som dven har patraffats i svenska vatten ar Polydora websteri

(Lysekil, 2000 (https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/frammande-arter/sok-
frammande-arter/fakta/polydora-websteri.html; SVA, 2021). Myicola ostreae ar en copepod

galparasit som ocksé anses kunna vara invasiv, och som har M. gigas som huvudvard. Den har
rapporterats infektera europiska/platta ostron i bland annat Nederlanderna (Myicola ostreae
(cabi.org)) men det finns hittills inga rapporter om observationer av parasiten i Sverige.

Det japanska jiatteostronet kan ocksa fungera som vektor for andra organismer som kan vara
patogena eller som i sig kan agera vektor for patogener. Ett exempel ar Celtodoryx ciocalyptoides
(Celtodoryx ciocalyptoides (cabi.org)). Celtodoryx ciocalyptoides ar en sorts tvattsvamp med
ursprung i nordvastra Stilla havet. Den ar inte beskriven som en patogen, men anses vara invasiv. I
Europa har den pavisats i Frankrike och Nederlanderna (Celtodoryx ciocalyptoides (cabi.org)). Ett
annat exempel ar copepoden Paracartia grani misstanks var vektor for Marteilia refringens och
forekommer i norska vatten, dar den ocksa forst beskrevs (Sars, 1904).

Nyzeeldindsk tusensndicka (Potamopyrgus antipodarum)
Naturligt utbredningsomréde: Nya Zeeland

Forsta observation i svenska vatten: 1887
Temperaturspann: o - 28°C, kan tolerera frysgrader
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Salinitet: Sttvatten till saltvatten, men féredrar <15 ppt
Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk
Killa: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener
Nyzeelandsk tusensnécka ar varddjur at manga parasiter, exempelvis plattmaskar. Framfor allt
verkar arten kunna infekteras av plattmaskar som dr endemiska i omraden snickan ar invasiv i
(Zbikowski et al., 2009).

Vandrarmussla (Dreissena polymorpha)

Naturligt utbredningsomréde: Svarta havet och Kaspiska havet.

Forsta observation i svenska vatten: 1926

Temperaturspann: 0 — 29°C

Salinitet: Sotvatten

Invasiv potential i Sverige (riskklass): Mycket hog risk

Kalla: Havs- och vattenmyndighetens faktablad om frdmmande arter

Relevanta patogener

En plattmask, Bucephalus polymorphus, anges som vanligt forekommande hos vandrarmussla,
men de studier som gjorts verkar vara fran rysksprakiga omraden (Dreissena polymorpha
(cabi.org)). Vi har inte hittat ndgon information om huruvida denna parasit ocksa kan infektera
andra musselarter. Ett antal ytterligare parasiter pa vandrarmussla har studerats, samt dven arter
som kan anvinda vandrarmussla som vektor for spridning till nya omréden dven om musslan i sig
inte drabbas av sjukdom. Exempel pa detta dr endosymbionterna Conchophthirus acuminatus,
Ophryoglena sp. och Ancistrumina limnica (Karatayev et al., 2003), den parasitira ringmasken
Chaetogaster limnaei (Conn et al., 1996), de parasitara sugmaskarna Echinoparyphium
sp./Echinoparyphium recurvatum, Phyllodistomum folium, Bucephalus polymorphus och
Aspidogaster sp. (Mastitsky et al., 2010; Minguez et al., 2011; Peribafiez et al., 2006), samt de
encelliga parasiterna Haplosporidium raabei och Ophryoglena hemophaga (Molloy et al., 1997,
2005, 2012).

Vandrarmussla kan genom att den ar en filtrerare biara med sig olika fororeningar och organismer
fran sin ursprungsmiljo. Den &r foreslagen som sentinel-art for att screena for Cryptosporidium
sp., Giardia sp. och mikrosporidier (Lucy et al., 2010).

Tidigare riskviarderingar
Ebenhard (2019) tar upp tvé olika riskanalyser, en norsk och en svensk, i sin genomgéng
“Spridningsvégar for invasiva frimmande arter av unionsbetydelse”. Dar har man gjort foljande
bedomningar:
Riskanalys Norge (Gederaas et al. 2012):

e Vird for parasit eller sjukdomsalstrare: 1 (av 4) osannolikt
Riskanalys Sverige (ArtDatabanken 2017):

o Overforing av parasiter eller patogener: 1 (av 4) ingen kind effekt: osannolikt
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Riskvirdering

Krdftdjurspatogener

Merparten av de patogener som identifierats genom litteratursokningen har antingen inte pavisats
utanfor IAS naturliga utbredningsomrade eller forefaller vara vardspecifika. Nedan riskviarderas de
patogener som i dagsldget anses vara mest relevanta for Sverige. I Tabell IAS2 finns en
sammanstallning och darefter foljer de olika klassningarna per patogen. Tabellens utformning har
hamtats fran en ekosystemstjanstanalys av von Bahr och Ivarsson (2019). Darifran har ocksa
klassningen av geografisk spridning (regional /nationell) av de olika arterna hamtats. I klassningen
av spridningsrisk av WSSV fran IAS till endemisk art har signalkriftan raknats som endemisk pa
grund av att den lange varit etablerad i Sverige och att en introduktion av en patogen till den arten
sekundart kan fa omfattande effekter pa flodkraftbestandet.

Tabell IAS2. Sammanfattande riskvardering avseende identifierade invasiva kraftdjursarter
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spridning
Sjukdom/patogen
Kraftpest /
lAphanomyces
astaci
Vitprickig
kraftdjurssjuka /
}wssv

- Betydande negativ samlad effekt/Mycket hog risk
Orange Negativ samlad effekt/Mattlig risk

Gul Viss negativ samlad effekt/Lag risk men inte obefintlig
Vit Bedoms som ofarlig/ingen negativ effekt

Gra Kiand effekt saknas men kan inte uteslutas

1 Lag osdkerhet i bedomningen

2 Mittlig osdkerhet i bedomningen

3 Ho6g osdkerhet i bedomningen
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Kriftpest (A. Astaci)

Primar klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
blaskrabba, smaprickig penselkrabba, vitfingrad brackvattenskrabba: o (ej mottaglig)
kinesisk ullhandskrabba, marmorkrifta, rod sumpkréafta, taggkindskrifta: 3

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Flodkrifta: 3
Ovriga: o

Sammantagen riskklassning

Kinesisk ullhandskrabba, marmorkrifta och rod sumpkrafta bedéms pa grund av potentialen for
nationell spridning utgora en mycket hog risk for spridning av kraftpest samt potentiellt for
introduktion av nya varianter (genotyper) av patogenen. Taggkindskriftan bedoms utgora en
méttlig risk for spridning av kriftpest och introduktion av nya varianter av patogenen. Ovriga
riskbedomda IAS (blaskrabba, sméaprickig penselkrabba och vitfingrad brackvattenskrabba) ar inte
visat mottagliga for kraftpest samt etablerar lokala populationer och bedoms darfor inte utgora
nagon risk for spridning av patogenen. Osdkerheten i bedomningen ar mattlig, di arterna 6verlever
i sotvatten och dirmed potentiellt kan 6verfora kriftpest till flodkrafta, men sannolikheten for att
arterna ska aterfinnas i s6tvatten dar flodkraftor finns ar oklar.

White Spot Syndrome virus (WSSV)

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Samtliga sju IAS: 3

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
flodkrifta, signalkréfta, hummer, krabbtaska: 3

Sammantagen riskklassning

Samtliga sju IAS som utvarderats bedoms innebira en mycket hog risk for introduktion och
spridning av WSSV. Osikerheten i bedomningen ar 1ag pa grund av att alla utvarderade IAS samt
tre endemiska arter och en etablerad IAS ar kdnt mottagliga for infektionen.
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Blétdjurspatogener

Merparten av de patogener som identifierats genom litteratursokningen har antingen inte pavisats
utanfor IAS naturliga utbredningsomrade eller forefaller vara vardspecifika. Nedan riskvarderas de
patogener som i dagsldget anses vara mest relevanta for Sverige. I Tabell IAS3 finns en
sammanstallning och darefter foljer de olika klassningarna per patogen. Tabellens utformning har
hamtats fran en ekosystemstjanstanalys av von Bahr och Ivarsson (2019). Darifran har ocksa
klassningen av geografisk spridning (regional/nationell) av de olika arterna hamtats.

Tabell IAS3. Sammanfattande riskvardering avseende identifierade invasiva blétdjursarter

q
E ~ £
- [T~
? i
=] 5 2 o]
< =Y =
é 7 3% |, 5
j=] 8 3 -E S = =
3 £.2 i 22
n O ® o [72] = = ]
g = = T s g =
S 3 Ec =2 £ g
=g 7S 2§ |£5
£ |8% (85 |28
5 s Q-‘ S §)N : [\
S 5] S & =
& == A > Q
Geografisk spridning Regional | Regional | Regional | Regional
Sjukdom / patogen
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M. refringens typ O
Perkinsos / 3 2 3 1
IP. marinus & P. olseni

IRGE Betydande negativ samlad effekt/Mycket hog risk
Orange Negativ samlad effekt/Mattlig risk

Gul Viss negativ samlad effekt/Lag risk men inte obefintlig
Vit Bedoms som ofarlig/ingen negativ effekt

Gra Kiand effekt saknas men kan inte uteslutas

1 Lag osdkerhet i bedomningen

2 Mittlig osdkerhet i bedomningen

3 Hog osdkerhet i bedomningen

Bonamios

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Japanskt jatteostron: 2, 6vriga IAS: 1

Klassning av spridningsrisk frén IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 3
Blamussla: o
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Hjartmussla: o
Ostersjomussla: 0

Sammantagen riskklassning

Da enbart arter inom genus Ostrea anses naturligt mottagliga for bonamios bedéms de IAS som
riskvarderats inte utgora nagon eller 1ag risk for introduktion. Osidkerheten i bedomningen ar hog
for japanskt jatteostron, mattlig for amerikansk tragmussla och lag for 6vriga arter. Nar det géller
japanskt jatteostron ar tillgangliga data motsigelsefulla, men de verkar ha potential for att bara
béda bonamia-arterna (Lynch et al., 2010; Culloty et al., 2019). Samtliga arter som listas som
mottagliga i akvatiska manualen ar bivalver (tvaskaliga blotdjur), varfor osikerheten avseende
nyzeeldndsk tusensnacka (univalv/gastropod) har sinkts. Dessutom forekommer arten framst i
sot- och brackvatten dven om den tal saltvatten, vilket minskar osékerheten ytterligare. Bade
amerikansk tragmussla och vandrarmussla ar bivalver. Amerikansk tragmussla forekommer i
brackvatten vilket ar en osdkerhetsfaktor. Vandrarmussla forekommer enbart i sétvatten, varfor
osdkerheten i bedomningen anses lag.

Marteilios (Marteilia refringens typ O)

Primdr klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)
Samtliga fyra IAS: 1

Klassning av spridningsrisk fran IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 3

Blamussla: o

Hjartmussla: o

Ostersjomussla: 0

Ingen av de TIAS som ingar i denna riskvardering har hittills visats mottaglig for marteilios.
Japanskt jatteostron kan agera vektor for P. grani som finns i norska vatten och som kan bara pa
M. refringens. Darmed klassas risken for introduktion med japanskt jatteostron som 1ag men inte
obefintlig. Ovriga arter bedéms inte utgéra nigon risk for introduktion och spridning av patogenen
beroende pa att de forekommer i s6t- och brackvatten. Osdkerheten i bedomningen ar hog
avseende japanskt jiatteostron, och 1ag avseende 6vriga arter. Bade risken for introduktion och
osidkerheten i bedomningen grundas pa avsaknaden av data avseende mottaglighet. Samtliga arter
som listas i akvatiska manualen &r bivalver (tvaskaliga blotdjur). Nyzeeldndsk tusensnicka ar en
univalv/gastropod art och forekommer enbart i s6t- och brackvatten, vilket minskar osidkerheten i
bedomningen. Bdde amerikansk tragmussla och vandrarmussla ar bivalver. Amerikansk
tragmussla forekommer i brackvatten vilket ar en osakerhetsfaktor. Vandrarmussla forekommer
enbart i s6tvatten, varfor osikerheten i bedomningen anses lag.

Perkinsos

Primar klassning av patogen (mottaglighet hos IAS)

Japanskt jatteostron: 3

Amerikansk tragmussla, nyzeeldndsk tusensnécka, vandrarmussla: 1

Klassning av spridningsrisk frén IAS till endemisk art (mottaglighet hos endemisk art)
Europeiskt ostron: 1

Bldmussla: 1

Hjartmussla: 1

Ostersjomussla: 3
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Amerikansk tragmussla och japanskt jatteostron bedoms utgora en mattlig risk for introduktion av
perkinos till bestand av ostron, blamusslor och hjartmusslor (framfor allt smitta med P. olseni)
samt Ostersjomussla. Trots det svenska namnet Ostersjomussla finns nimligen arten pa vistkusten
och dven i Nordatlanten, och darmed i omraden dar M. gigas kan och har etablerat sig. For
nyzeeldndsk tusensniacka bedoms risken som lag och for vandrarmussla anses ingen risk foreligga.
Osikerheten i bedomningen ar hog avseende amerikansk trdgmussla och nyzeelandsk tusensnicka,
nar det géller P. olseni. Detta pa grund av att det finns oklarheter i viardspektrum for parasiten,
bade avseende IAS och vara endemiska arter. Bade amerikansk tragmussla och nyzeelandsk
tusensnacka forekommer i Frankrike, dar ocksa P. olseni finns, vilket ger potential for infektion om
arterna ar mottagliga. En osidkerhetsfaktor ar ocksa att vi inte vet inte om svenska vistkusten har
nagot mynningsomrade med lampliga forutsattningar for att arterna skulle kunna etableras och
overfora eventuell smitta till endemiska arter. For P. marinus bedoms risken for introduktion som i
princip noll och osidkerheten i bedomningen som lag pa grund av att parasiten i princip enbart
forekommer pé C. virginica, &ven om parasiten och tragmusslor férekommer i samma vatten i
tragmusslans ursprungliga utbredningsomrade (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia
Institute of Marine Science). Osdkerheten i bedomningen ar mattligt avseende japanskt
jatteostron, frimst baserat pa oklarheter i mottaglighet hos vara endemiska arter. Vandrarmussla
forekommer enbart i s6t- eller brackvatten, varfor osidkerheten i bedémningen trots allt anses 1ag.

DISKUSSION

Urvalet av IAS har gjorts utifran arter som pavisats i Sverige eller i vart niromrade. Det kommer
med all sikerhet rapporteras fynd av andra frimmande vattenlevande arter framover. Dessutom
kan nya fakta avseende mottaglighet for olika kénda eller nya patogener tillkomma. Vi anser darfor
att detta bor vara ett levande dokument som uppdateras vid behov eller med ett visst intervall.

Da det totala antalet beskrivna patogener ar stort och mycket skiftande for de olika IAS som
behandlas hir, och mingden tillgdnglig information om dessa patogener ar vildigt varierande, har
vi valt att enbart riskvirdera de patogener som tas upp i OIE:s akvatiska manual som sarskilt
viktiga infektioner hos kraft- och blotdjur, och som kan vara relevanta for Sverige.

For kraftdjur ar kraftpest och WSSV de patogener som SVA anser ar mest akuta att 6vervaka.
Kraftpest far klassningen "betydande negativ samlad effekt/mycket hog risk” och ”1ag osdkerhet” i
bedomningen for alla invasiva sotvattenskriftarter. WSSV far samma bedomning, men for alla
invasiva kraftdjursarter. Kraftpest ar sedan ldnge introducerad i Sverige, och etablerad inom ett
stort omrade i sodra och mellersta delarna av landet. Den fortsatter att sprida sig till nya, tidigare
fria, omréden, och utgor det storta hotet mot den endemiska flodkraftan. Nya introduktioner av
sotvattenskriftor, inklusive signalkréfta eller av ullhandskrabbor, riskerar att ytterligare forsvara
situationen.

For blotdjur anser SVA bonamios, marteilios och perkinsos vara mest relevanta for Sverige. Har ar
bedomningen betydligt mer osédker pa grund av att vi inte kan hitta fullstdndig information om
huruvida de invasiva blétdjursarter som ingéar i riskvirderingen kan smittas av sjukdomarna. Vi
bedomer att japanska jatteostron totalt sett innebar den storsta risken da de ar mottagliga for
perkinsos, potentiellt kan infekteras av bonamios samt kan harbargera vektorer for marteilios.
Marteilia-liknande infektioner utan artbestimning har visats hos bland annat hjartmussla och hos
Crassostrea virginica (Berthe et al., 2004; Lopez-Flores et al., 2008). Marteilia refringens har
dock aldrig pavisats hos hjartmussla, utan man har artbestimt hjartmusslans Marteilia till M.
cochillia (Carrasco et al., 2013). Vi bedomer darfor inte att det finns nagon risk for spridning av

M. refringens till den arten. Perkinsus olseni har ett brett vardspektrum, och bedomningen blir
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darfor mycket osidker avseende arter som inte har undersokts. Samtidigt bor den patogenen alltid
ses som ett stort hot mot bl6tdjursbestand pa grund av den sannolikt kan infektera de flesta
blotdjursarter (pers. kommunikation, Ryan Carnegie, Virginia Institute of Marine Science). Bade
amerikansk tragmussla och nyzeelandsk tusensnicka foredrar en salinitet <15 ppt, och skulle
potentiellt kunna forekomma i mynningsomraden pa vastkusten. Vandrarmusslan behover
sotvatten och torde inte utgora en risk for introduktion av ndgon av dessa tre marina sjukdomar.

Vi har gatt igenom tillganglig information som finns samlad av nagra storre organisationer (the
Global Invasive Species Database, AquaNIS och CABI Invasive species. Information avseende vissa
patogener och for vissa IAS kunde identifieras dar. Som komplettering har vi sokt i PubMed och via
direkt googling, eftersom ménga av de tidskrifter som publicerar artiklar om vattenlevande
organismer inte ar indexerade i PubMed. Ett annat observandum ar att litteratur om vissa
ordningar / klasser av vattenlevande parasiter framst verkar ha publicerats i rysksprakiga
tidskrifter, och dessa har vi inte kunnat lisa.

For de flesta arter av invasiva krift- eller blotdjur ar infektionsspektrat lite studerat. De enda
egentliga undantagen &r arter som halls i akvakultur. Sidana undantag ar kinesisk ullhandskrabba
(Eriocheir sinensis) och rod sumpkréafta (Procambarus clarkii), som ar mycket viktiga arter inom
akvakultur i vissa lander i Asien, framfor allt i Kina. Sjukdomsutbrott som rapporteras fran
akvakulturanldggningar kan dock ge en missvisande bild for arten som helhet/vilda populationer,
da problemen ofta ar korrelerade till djurhallning (tdta bestdnd och med starkt fokus pa tillvaxt och
produktion vilket ger suboptimala forhéallanden for sjukdomsfrihet). Samtidigt kan vilda
populationer kan drabbas hart av sjukdom och massdéd utan att detta uppméarksammas av
forskare eller allminheten.

Nya parasiter rapporteras stindigt, och dnnu fler kommer att kunna identifieras med nya tekniker
som massiv parallellsekvensering av olika provtyper, och som har fatt en allt storre anvindning.
Det finns dnnu bara ett fatal publicerade studier som anvinder dessa tekniker (Amarasiri et al.,
2021) men pa DNaquaNets konferens varen 2021 presenterades manga pagaende studier
(https://symposium.inrae.fr/dnaqua-conference-evian2021). De patogener som rapporterats
infektera IAS och som vi redovisar har utgor med storsta sannolikhet bara toppen pa ett isberg. Vad
som i framtiden kommer att vara de stora utmaningarna avseende att f6rhindra
introduktion/spridning av patogener med invasiva frimmande krift- eller blotdjursarter gar inte
att sia om.

Ett intressant resonemang som framkommit i ndgra artiklar ar huruvida invasiva arter har en
fordel i sin nya miljo om de inte bar med sig patogener som drabbar dem inom deras endemiska
utbredningsomrade. Ett exempel ar de rotfotingar som blaskrabba och smaprickig penselkrabba
kan vara hart drabbade av, men som inte pavisats i de omraden dér krabborna ar invasiva. De
skulle da kunna slippa de begransningar i tillvaxt, férsvagat immunsystem, sjukdom och d6d som
parasiter, bakterier eller virus orsakar hos sin viard. En saddan fordel kan dock starkt motverkas om
det finns endemiska patogener som kan infektera den invasiva arten, da denna troligen har
betydligt svarare att hantera en sddan infektion (Keogh et al., 2017). Vi hoppas att mer forskning
relaterat till denna typ av fragestéllningar publiceras framaver.

I den har riskvarderingen har vi fraimst fokuserat pa patogener som ar frimmande for Sverige.
Undantaget ar kraftpest, som numera ar endemisk och har haft fruktansviarda konsekvenser for
Sverige. Ytterligare en endemisk infektion har identifierats, nimligen infektion med
Psorospermium sp. hos ursprungsvarianten av marmorkrifta (P. fallax). Psorospermium sp. ar
relativt vanligt forekommande hos flodkraftor i Sverige, men parasitsldktet ar mycket litet studerat
och genetisk information saknas. Huruvida det dr samma art som pavisats hos P. fallax som hos

22(27)


https://symposium.inrae.fr/dnaqua-conference-evian2021

SVA

kraftor i Sverige vet vi inte. Vi har inte tagit hansyn till den infektionen i riskvarderingen da den
inte anses utgora ndgon stor risk for flodkraftor, som ar den mottagliga endemiska arten. I 6vrigt ar
det svart att sia om vilka endemiska patogener som skulle kunna drabba IAS, med undantag for
Vibrio spp. (se nedanstaende stycke). Darmed ar det ocksa svart att gora en riskvardering, men
man bor ha i atanke att endemiska patogener potentiellt kan fa en 6kad spridning till foljd av att en
ny vard upptrader i miljon.

En aspekt avseende infektioner som inte inkluderats i riskvirderingen ar potentialen for att vissa
infektioner sdnker IAS immunforsvar och gor dem mer mottagliga for sekundira infektioner. Dar
ar ett exempel ostronherpesvirus som ger immunosuppression hos japanska jatteostron och banar
vag for opportunistiska bakterier. Ostronherpes i sig utgor ingen risk for vara endemiska bestand
men en kraftig uppforokning av bakterier som till exempel Vibrio aesturianus hos japanska
jatteostron skulle kunna fa negativa konsekvenser for bestand i niromradet av utbrottet.

Invasiva frimmande arter kan inte bara fora med sig patogener, det finns dven beskrivet att arter
med invasiv potential kan “lifta” med andra invaderande arter. Ett exempel dr amerikansk
tragmussla, som kan bara vandrarmusslor pa sina skal. Tragmusslan harstammar fran
Mellanamerika, och vandrarmusslan fran Ryssland. I en studie fran Polen, dit bada arterna spridit
sig och betraktas som invasiva, kunde man observera vandrarmussla som epibiont pa tragmusslor
(Kornijow et al., 2018). De biologiska konsekvenserna av detta ar oklara, kanske utgor epibionterna
en hamnade faktor for traigmusslan, genom att forsvara for dem att grava ner sig, eller 6ka risken
for att de blir uppitna av fiskar. Likasa beskrivs japanska jatteostron som vektor for tva andra
invasiva arter, en tviattsvamp och en copepod gilparasit (www.cabi.org/ISC). Flera sidana méten
mellan invasiva frimmande arter kommer sékerligen att beskrivas framover.

Slutligen finns anledning att fundera 6ver huruvida lungflundran skulle kunna gora intrade i
Sverige som humanpatogen via kinesiska ullhandskrabbor i vara vatten. En riskvardering har inte
gjorts, dels darfor att fokus for denna riskvardering var kraftdjurs- och blotdjurspatogener, dels
darfor att en sddan riskviardering bor goras i samarbete med Folkhdlsomyndigheten och SLU for att
tdcka upp humana, veterinira och biologiska aspekter. Kinesisk ullhandskrabba konsumeras inte i
Sverige, men upphittade exemplar hanteras, och vi vet inte om endemiska krabbor har mgjlighet
att agera mellanviard. Ytterligare mellanvardar kravs i parasitens livscykel, och vi vet inte om
liknande arter i var endemiska fauna kan ta 6ver den rollen eller inte.

SLUTSATS

De utviarderade invasiva kraftdjursarterna bedoms innebira en 6verhdangande risk for introduktion
och spridning av vitprickig kréaftdjurssjuka, och en del av dem innebar dven en 6verhdngande risk
for vidare spridning av kriftpest. Ovriga identifierade patogener ir mer svirbedémda. De
utvarderade invasiva blotdjursarterna bedoms innebara en lag eller obefintlig risk for introduktion
av bonamios, marteilios och perkinsos. Osidkerheten i den bedomningen ar dock relativt hog
eftersom data saknas.

Bristen pa data gor att detta bor vara ett levande dokument som uppdateras med jaimna mellanrum
eller vid behov, till exempel om nya rén avseende négon IAS eller patogen framkommer.
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