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1. YHTEENVETO

Gyrodactylus salaris Malmberg, 1957 on kooltaan 0,4-1,2 mm pitki ja 0,1 mm
levell matomainen Iohen (Salmo salar L.) ulkoloinen. Loisen pituus vaihtelee
vuodenajan ja veden limpdtilan mukaan. Taksonomisesti loinen kuuluu
laakamatojen (Platyhelminthes) piiijakson Monogenea-luokkaan, Silmiin-
pistéivintd loisessa on sen takapiin kiinnittymiselin, jossa on keskelld kaksi isoa
ankkurikoukkua ja reunoilla puolikaaren muodossa 16 pienempii reunahakasta.
Kiinnittymiselimell4éin loinen ankkuroituu tiukasti kalan pintaan. Ravintonaan
loinen k#yttéi kalan lima- ja ihosoluja sek# ruumiinnesteiti. Ravinnonottoa varten
loisella on tehokas ulostyonnettidvi nielu, jonne avautuvat ruokaa sulattavat erite-
rauhaset.

Gyrodactylus-suvussa on noin 400 vaikeasti tunnmistettavaa lajia, joiden
tirkeimpid rakenteellisia lajituntomerkkeji ovat kiinnittymiselimen koukut,
ankkurikoukkuja yhdistivit sillat, paritteluelimen kovat osat seki erityselimistén
rakenne. Loisen tunnistamnisessa tarvitaan erikoismenetelmi.

G. salaris on eldvid poikasia synnyttivi loinen. Se on hermafrodiitti eli silli on
seké naaraan ettéi koiraan sukupuolielimet. Se voi lisdiintyd suvuttomasti, mutta
yleensi liséiZintyminen on suvullista. Loisen liséintymistapa on varsin ainutlaatui-
nen. Jilkeldiset ovat sen kohdussa sisikkiin kuin venilidiset maatuskanuket.
Enimmilléin poikasia voi olla sisdkkiin neljd. Syntyvilld poikasella on poikaset
jo valmiina sisélldlin, miké tekee lis#fintymistavasta tehokkaan. Yhdestd loisyksi-
15sté voi 40 péivissd syntyd kuusi miljoonaa jilkeli4isti.

Luonnonvesissi lohi on loisen piiisintd. G. salaris on 1Sydetty Iuonnosta
varmuudella my®s taimenelta, kirjolohelta, nieridiltéi ja kampelalta. Loinen on
laboratorioolosuhteissa saatu tarttumaan lihes kaikkiin Skandinaviassa esiintyviin
virtaavan veden lohikaloihin.

Atlantin lohi on todettu vastustuskyvytttmiksi loista vastaan. Itimeren lohi ja
muut lohikalat saavat vastustuskyvyn loista vastaan yleensi muutamassa kymme-
nessd vuorokaudessa. Munt kuin lohikalat ovat tiysin vastustuskykyisid loista
vastaan. Esimerkiksi ankeriaaseen, nahkiaiseen, sidrkeen, mutuun ja ahveneen
loinen kykenee tarttumaan vain muutamaksi vuorokaudeksi tai ei lainkaan, eiki
loinen my&skitin kykene lislifintymé#in niill3.

Kirjolohella kalayksilot ovat eriasteisesti vastustuskykyisi. Osa kaloista on syn-
nynniisesti vastustuskykyisili ja osalle kaloista vastustuskyky loista vastaan kehit-
tyy tartunnan aikana. Loisen on havaittu laitosoloissa pysyviin elossa kirjolohi-
parvissa, koska vastustuskyvyltiéin heikommat kirjolohiyksilét pitiivit loiskannan
elinvoimaisena ja tartunnan yili parvessa. Niin loinen on keinotekoisesti
kalanviljelyn my&td saanut uuden iséntieldimen.

G. salaris esiintyy yleensd kalan evilli ja on vahingollinen vain poikasille. Loisia
- esiintyy voimakkaassa infektiossa runsaasti myods muualla kalan pinnalla. Tartun-
nan saaneiden kalojen evit ja iho vaurioituvat. Loinen rikkoo kalan ihoa seki
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nielullaan ettd kiinnittymiselimen koukuillaan. Bakteerit ja sienet voivat pasti
loisten aiheuttamien ihon haavaumien kautta kalaan.

Loinen tarttuu kalojen kosketuskontaktin aikana. Se voi tarttua kaloihin myos
pohjalla olevista irronneista loisista, joessa ajelehtivista loisista tai loisinfektioon
kuolleista kaloista. Loinen saattaa kulkeutua myos muiden kalalajien mukana.

Loinen on luonnonvesissé aiheuttanut tuhoja ainoastaan Norjassa. Tilld hetkelld
loinen on tavattu 37 Norjan lohijoelta. Loinen on hivittinyt jokeen pdisty#in
kaikki lohenpoikaset parissa kolmessa vuodessa. Muutaman vuoden viiveelld
myds lohisaaliit ovat romahtaneet. Loinen on levinnyt Norjan
‘kalanviljelylaitoksille alunperin ilmeisesti Ruotsista ja mythemmin Norjan
kalanviljelylaitoksilta istutusten ja karkulaisten mukana luontoon. Luonnossa se
kykenee levidimiin kalojen mukana jokia yl#virtaan seki vuonojen murtoveden
kautta saman vuonon toisiin jokiin.

Suomen ja Ruotsin joissa loinen on melko yleinen, mutta tiedossa olevat hait-
tavaikutukset Itiimeren lohelle ovat vihiiset. Venijilld on Vienanmereen laske-
vasta Kierettijoesta 16ydetty voimakas G. salaris -tartunta lohella 1990-luvulla.
Loisen mahdollisesti aiheuttamista kuolleisuuksista ei ole varmaa tietoa, mutta
vuosien 1992 ja 1993 sihkdkoekalastukset ovat osoittaneet huomattavan alhaisia
lohenpoikastiheyksid.

Myds Atlantin lohta kasvattavilla kalanviljelylaitoksilla on Norjassa ollut loisen
vuoksi vaikeuksia. EnimmilldZin Norjassa on ollut 36 tartunnan saanutta
kalanviljelylaitosta, joista 25 on ollut kirjolohilaitoksia. Lihes kaikki laitokset on
onnistuttu saneeraamaan loisesta puhtaaksi. Suomen ja Ruotsin lohta ja kirjolohta
kasvattavilla kalanviljelylaitoksilla loista on yleisesti. Loinen on kuitenkin ollut
Suomen ja Ruotsin laitoksilla melko harmiton. Kirjolohilaitoksilla ne eivit ole
aiheuttaneet haittaa lainkaan.

Loisen torjuntaan kalanviljelylaitoksilla ei ole ldydetty tdysin varmaa torjun-
ta-ainetta. Laitoksen tyhjentiminen ja desinfioiminen on toistaiseksi ollut ainut
Iuotettava menetelmii. Formaliini ja suola ovat kuitenkin osoittautuneet Atlantin
lohella kohtalaisen hyviksi loisen torjunta-aineiksi. Useita lidikeaineita ja
kemikaaleja on kokeiltu laboratorioissa loisen torjumiseksi. Joillakin aineilla on
saatu hyvid tuloksia, mutta niiden testaus on vieli kiytinndssi kokeilematta,

Norjassa on onnistuttu puhdistamaan loisesta useita jokia rotenonkisittelylli.
Loisen levidmisti Juonnonvesiin voidaan torjua parhaiten ennakolta istutettavien
poikasten tehokkaalla lois- ja tautitarkkailulla.

Suomessa loisen vaaravydhykkeessd ovat Jiimereen laskevat lohijoet. Niiden lo-
hikannat ovat luuitavasti yhtd herkkid loista vastaan kuin Norjan lohikannat.
Inarissa Paatsjoen vesistalueella yhdeltd kirjolohilaitokselta 16ydetty G. salaris
-loinen aiheutti kohua vuonna 1992. Laitos tyhjennettiin kaloista ja desinfioitiin ja
loisesta on ilmeisesti péisty eroon. Mikili loinen péisisi leviimiin Paatsjoen
vesistdalueen kalastoon, se uhkaisi Teno- ja Niitimojoen lohikantoja,
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Teno- ja Naitimdjokien lohikantojen turvaamiseksi on eliviin kalan kuljetus
Jédmereen laskevien vesistdjen valuma-alueelle kielletty. Loisen leviimisen esti-
miseksi on loisesta tiedotettu voimakkaasti. Tutkimuksessa ja neuvontatyossé toi-
mitaan yhteisty6ssé Norjan viranomaisten kanssa. Alueen lohikannoista
pakastetaan myds maitia geeniperimin s#ilyttimistd varten. MySs emokalaston
perustamiseen varaudutaan,

2. SAMMANDRAG

Gyrodactylus salaris Malmberg, 1957 ir en 0,4 - 1,2 mm ldng och 0,1 mm bred
maskartad exoparasit p lax (Salmo salar L.). Parasitens lingd varierar med &rstid
och vattentemperatur. Taxonomiskt tillhér parasiten plattmaskamna (fylum Platy-
helminthes, klass Monogenea). Dess mest idgonenfallande drag dr bakiindans
fiistorgan som i mitten har tva stora ankarkrokar och liings de bigformade kant-
erna 16 mindre hakar. Organet gor att parasiten sitter vil fist pa fiskens yta. Som
niiring anviénder den fiskens slem- och hudceller samt kroppsviitskor. Fodoupp-
tagningen sker med hjilp av ett effektivt utskjutbart svalg med utmynnande
matsmiltningskortiar.

Sliktet Gyrodactylus omfattar ca 400 sviridentifierade arter, vilkas viktigaste art-
karaktéirer &r krokarna pd fiistorganet, broarna mellan ankar krokarna, parnings-
organets hirda delar och krtelapparatens struktur. Arterna kan inte identifieras
utan specialmetoder.

G. salaris foder levande yngel. Den #r hermafrodit och har alltsa bade hanliga och
honliga konsorgan. Fordkningen &r i allmiinhet kinlig, men konlés forbkning
forekommer ocksd. Forokningssittet #r ritt unikt. Avkomlingarna ligger i
livmodern inne i varandra som ryska dockor. Dessa avkomlingar kan vara hégst
fyra till antalet. Ynglet innebéller redan vid fodseln egna yngel, vilket gor detta
forokningssitt effektivt. En parasit kan p& 40 dagar ge upphov till sex miljoner
avkomlingar.

I naturliga vattendrag #r laxen parasitens huvudvird. G. salaris har i naturen med
sékerhet ocksd hittats hos 8ring, regnbige, réding och flundra. I laboratorieforhal-
landen har den fétts att utveckla sig pa niistan alla laxfiskar som férekommer i rin-
nande vatten i Skandinavien.

Atlantlaxen har konstaterats sakna motstndskraft mot parasiten. Ostersjélaxen
och andra laxfiskar erhdller i allmiinhet motstindskraft pd nigra tiotal dygn.
Fiskar som inte tillhor laxsliiktet har en fullstindig motstindskraft. P3 t.ex. i,
nejondga, mort, elritsa och abborre lyckas parasiten fiista sig for bara nigra dygn
eller inte alls, och den kan heller inte féréska sig pi dessa fiskar.

Hos regnbdgen varierar motstindskraften hos olika fiskindivid. En del fiskar har
en medfdd motstindskraft, medan andra utvecklar den forst under en infektion. I
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anstaltsforhdllanden har parasiten konstaterats dverleva i regnbigestim eftersom
individ med svagare motstindskraft haller parasitbestindet livskraftigt och infek-
tionen pa sd siitt uppehdlls. Via fiskodlingen har parasiten pd detta vis konstgjort
fatt en ny vird.

G. salaris forekommer i allménhet pa fiskens fenor och ir skadlig endast for
ynglen. Vid kraftiga infektioner férekommer parasiten rikligt ocksa pa fiskens yta.
P4 smittade fiskar skadas fenorna och huden. Parasiten stndrar fiskens hud béde
med hjilp av svalget och fistorganets krokar. Via de sér parasiten gor kan bak-
terier och svampar angripa fisken.

Parasiten smittar vid bertiring med andra fiskar. Smittan sprids ocksd via lisa
parasiter pa bottnen, parasiter som driver fritt i dlvar och &ar samt via fiskar som
dott av parasitinfektionen. Parasiten kan ocksa transporteras med andra fiskarter.

I naturliga vattendrag har parasiten konstaterats fororsaka skador endast i Norge.
For nirvarande har den patriffats i 37 av Norges laxilvar. Efter att parasiten
etablerat sig i en &lv har den pi ett par tre ir dbdat alla laxyngel. Med néagra érs
fordréjning har direfter dven laxfingsterna minskat kraftigt. Parasiten har uppen-
barligen spritt sig till de norska fiskodlingsanstalterna fran Sverige och frin dem
via utplanterade yngel och rymlingar vidare ut i naturen. I naturen sprider den sig
med fisken uppstroms i dlvarna och med brackvattnet mellan olika dlvar som ut-
mynnar i samma fjord.

Parasiten &r rétt vanlig i Finlands och Sveriges dlvar, men uppgifterna om dess
skadeverkningar pa Ostersjdlaxen #r fa. I Ryssland har man under 1990-talet
funnit en kraftig G. salaris-infektion pa lax i dlven Kierettijoki som mynnar ut i
Vita Havet. Man vet dock dnau inte sikert om denna infektion okat laxens
dodlighet, men elfiskeforsoken &ren 1992 och 1993 har gett markant liga
laxyngeltitheter.

I Norge har ocksé de fiskodlingar som foder upp atlantlax haft svirigheter med
parasiten. Som mest har det funnits 36 nedsmittade odlingsanstalter av vilka 25
odlat regnbage. SA gott som alla odlingar har lyckats bli av med infektionen.
Parasiten forekommer allmiint i finléindska och svenska odlingsanstalter for lax
och regnbdge. I Finland och Sverige har den dock inte fororsakat nigra stérre
skador. Regnbégeodlingarna har inte skadats alls.

Hittills har man inte funnit nigot helt sdkert medel mot parasitinfektion i oldlings-
anstalter. Tomning och desinfektion av anliggningen har varit den enda sikra
18sningen. For atlantlax har nedsénkning i formalin och salt dock visat sig vara re-
lativt effektivt. I laboratorieférhillanden har man prdvat flera likemedel och
kemikalier, av vilka en del gett goda resultat. De har dock 4nnu inte testats i
praktiken.

I Norge har man lyckats fi bort parasiten ur négra dlvar genom rotenonbe-
handling.. En effektiv parasit- och sjukdomskontroll av utplanteringsyngel &r det
bista sittet att forhindra parasitens spridning i naturliga vattendrag,



I Finland &r framforallt de laxilvar som rinner ut i Ishavet i farozonen. Deras lax-
besténd ir troligen lika kiinsliga for parasiten som de norska bestdnden. Upptickt-
en av G. salaris i en regnbdgeodling i Pasvik &lvs sjisystem viickte uppmiirksam-
het 4r 1992. Anliggningen témdes och desinficerades och det ser ut som om man
lyckats utrota parasiten. Om den kom &t att sprida sig i Pasvik dlvs sjbsystem
skulle den hota laxbestdnden i Tana &lv och N##timajoki.

For att trygga laxbestinden i Tana &lv och Néitimojoki har man férbjudit trans-
port av levande fisk till det omrade diir sjsystemen rinner ut i Ishavet. Man har
ocksd spridit mycket information i syfte att forhindra spridning av parasiten.
Forsknings- och rddgivningsarbetet sker i samrid med de norska myndigheterna.
For att trygga eventuella odlingsbehov fryses redan mjbdlke frin laxbestinden i
omridet och man férbereder ocks3 grundliiggandet av moderfiskbestind.

3. JOHDANTO

Gyrodactylus salaris Malmberg, 1957 on pieni monogeeniloinen, joka loisii
lohen (Salmo salar L.) evilld ja pinnalla. Se voi tilapiisesti eliii myts muiden
lohensukuisten kalojen pinnalla. Loinen esiintyy Itimeren valuma-alueella
lohijoissa seki lohi- ja kirjolohilaitoksilla, eik# sen tiedeti aiheuttancen haittaa
alueen lohikannoille. Itimeren lohi néyttii olevan vastustuskykyinen G. salaris
-loisen lijallista liséi#intymist# vastaan. Sensijaan Atlanttiin ja Jilimereen laskevien
jokien lohikannoilla ei vastustuskykyi loista vastaan ole.

G. salaris -loisen aiheuttamat tuhot Norjan lohijoilla ovat klassinen esimerkki
siitd, miten tuhoisaksi harmiton loinen voi osoittautua, kun se siirretilin uuteen
ympiristoon. Loinen kulkeutui Norjaan parille kalanviljelylaitokselle
1970-luvulla, ilmeisesti Ruotsista tuotujen lohenpoikasten mukana. Loinen levisi
infektoituneilta laitoksilta istutusten mukana luonnonvesiin aiheuttaen tartumnan
saaneilla lohijoilla poikastyotannon ja muutaman vuoden viiveelli myds
lohisaaliiden romahtamisen. Loinen on tavattu Norjassa 37 lohijoelta ja 36 lohi- ja
kirjolohilaitokselta, mutta sen levifiminen niyttid hidastuneen. Norjalaisten
tutkijoiden mukaan lohen vuotuinen saalis on vihentynyt noin 400 tonnia loisen
aiheuttaman poikastuotannon vihenemisen vuoksi.

Suomesta G. salaris -loinen 16ydettiin vuonna 1992 eriiilti Paatsjoen vesisto-
alueen kirjolohilaitokselta Inarista. Laitos tyhjennettiin ja desinfioitiin loisen
h#vittimiseksi. Saneeraus lienee onnistunut, silld kirjolohilaitokselta otetuissa
néiytteissd loista ei ole endii 16ytynyt. Kevittalvella 1993 toteutettiin laaja
kartoitustntkimus loisen varalta Paatsjoen vesistdalueen luonnonkaloissa. Loinen
I16ytyi yhdest kirjolohesta. Tapaus heréitti huomaamaan Jiiimereen laskevien lohi-
jokiemme haavoittuvuuden. Loista ei ole vielii tavattu Teno- tai Naitiméjoesta,
mutita sen pelitdin levidvin niihin esimerkiksi kalastusvilineiden tai perkuujit-
teiden mukana. Niihin jokiin pilistessdéin loinen todennikéisesti romahduttaisi
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niiden lohikannat, mik# johtaisi alueen kunnissa vuosittain arviolta 20-30
miljoonan markan kalastus- ja matkailutulojen menettédmiseen.

Eniten G. salaris -loista on tutkittu Norjassa ja Ruotsissa. Suomessa loisesta on
kirjoitettu hyvin vihén. Témin tydn tavoitteena on laatia kattava kirjal-
lisuusselvitys tihin mennessi tehdyistd G. salaris -loisen ekologiaa, levilimisti,
haitallisuutta ja torjuntaa kisittelevistd tutkimuksista ja selvityksistd. Tyon toivo-
taan hyddyttivin sekd tutkijoita ja viranomaisia etti pohjoisen alueen
kalastuselinkeinoa suunniteltaessa torjuntakeinoja loisen levidimisen estimiseksi.

Tamd selvitystyo liittyy osana Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanvil-
jelyosastossa tehtdviin kalatautien torjuntaan téhtifiviin tyShon.

4. RAKENNE JA LISAANTYMINEN

4.1, Loisen rakenne

Gyrodactylus salaris on pieni, matomainen lohen ulkoloinen. Loisen pituus vaih-
telee vuodenajan ja limpotilan mukaan. Eri tutkimuksissa loisen pitaudeksi on il-
moitettu 0,4~-1,2 mm (Malmberg 1957, 1987a, Bylund ja Fagerholm 1985,
Karlsen 1991) ja leveydeksi 0,1 mm (Karlsen 1991).

G. salaris -loiselle, kuten kaikille monogeencille, on tyypillistd ruumiin
takaosassa oleva kiinnittymiselin. Tdm#4 koostuu yhdestd levymiisesti ruumiin
jatkeesta, joka kddntyy suorakulmaisesti alaspdin. Kiinnittymiselimen keskelld on
kaksi isoa koukkua, ns. ankkuri. Ankkurin ympérilld on puoliympyréin muodossa
16 vahvaa sormimaista pidentymii# varustettuna reunahakasilla. Hakaset
koostuvat koukusta, varresta ja hakalamellista. Ankkurin tyvei yhdistdd kaksi
sittaa. Ankkurin ja reunahakasten avulla loinen kiinnittyy Ilujasti kalaan
(Malmberg 1957, 1987a) (kuva 1).

Etummaisessa osassa ruumista on kaksi piilohkoa. Nimi auttavat eldimen liik-
kumisessa ja toimivat my6s kiinnittymiselimini. Kummassakin lohkossa on yksi
pari eritesdilidité, joihin tulee kidytdvid ranhasista (Malmberg 1957). Erittyvin
nesteen avulla loisen pifipuoli voi kiinnitty# tiukasti kalan pintaan esim. loisen
liikkuessa tai tarftuessa uuteen iséntisin. Lohkojen molemmissa kiirjissd on erity-
inen tuntoelin. Muille monogeeneille tyypillinen silmé puuttuu Gyrodactylus-su-
vun lajeilta (Malmberg 1987a).

Etuosassa ruumista sijaitsevat aivot, heti aivojen takana suu ja sen takana kak-
siosainen nielu. Nieluun aukeaa rauhasia, joiden erittimi neste sulattaa kalan
soluja (Malmberg 1987a). Loismato kiyttidi ravinnokseen kalan lima- ja ihosoluja
sekd ruumiinnesteiti (Bylund -1986, Hansen ja Bakke 1989). Ruokaillessaan
loinen tyOntdd nielun etuosan kalan ihoon ja imee em. rauhasnesteen sulattaman
ruokansa nielun takaosan pumppaavien liikkeiden avulla. Ruoka kulkeutuu
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ruokatorvea pitkin kahteen suoleen, jotka kiertdviit ruumiin molemmin puolin
(Malmberg 1957). Ruokaillessaan loinen ei pysyttele paikoillaan vaan vaeltaa
mittaritoukkamaisesti kalan pinnalla syéden jatkuvasti ihokudosta (Malmberg
1957, 1987a, Bylund 1986).

ERITESAILIO

PARITTELUELIN

ALKIO 3

ALKIO 2

suoL

KOHTU, JOSSA TAYSIKASVUINEN ALKIO

SHTTIOSAILIO
SIMTTIORAUHANEN

ANKKURI
SILTA

REUNAKOUKKU

Kuva 1. Gyrodactylus salaris -monogeenin rakenne (Mo 1987a).

4.2. Loisen taksonomia ja lajinmiiiiritys

Monogeenit ovat alkeellisia monisoluisia el4imi, jotka kuuluvat laakamatojen
yhdesséi imumatojen kanssa samaan luokkaan (Trematoda), mutta nykyisin ne
muodostavat oman luokan (Monogenea) (Rohde 1989, Mo 1989). Gyrodacty-
lus-suku kuuluu Gyrodactyliidae-heimoon ja suvussa on kuvattuna till4 hetkelld
noin 400 lajia (Baver 1985, Bakke 1991, Karlsen 1991, Mo 1991b).

Malmberg (1957, 1970, 1973) on jakanut Gyrodactylus-lajit erityselimistén
rakenteen perusteella kuuteen alasukuun. G. salaris kuuluu Gyrodactylus Lim-
nonephrotus -alasukuun, joka sisiltdd nelji Gyrodactylus-lajiryhmis (Malmberg
1987b).



8

Lajikuvauksien kannalta tirkeitd tuntomerkkeji 16ytyy Gyrodactylus-suvulla kiin-
nittymiselimen ankkurin ja siltojen sekii kiinnittymiselimen reunahakasten
muodossa. My®os paritteluelimen kovissa osissa on lajikohtaisia eroja.

Tuntomerkkejd vertailtaessa on otettava huomioon sekd lajin sisdinen koon
muuntelu ettd ldmpétilasta ja vuodenajasta aiheutuva kokovaihtelu, etenkin
ankkurilla. Loisen kovat osat ovat suurempia kylmissi kuin ldmpimissi vedessi.
Muihin Gyrodactylus-lajeihin verrattuna G. salaris -lajilla kokovaihtelu on
erityisen suurta (Malmberg 1988), miki tekee lajimidrityksen hyvin vaikeaksi.
Esimerkiksi ankkurin ja reunahakasten koossa limpimimméin ja kylmimmin
veden aikaan on niin suuri ero, ettd loisia vertailtaessa voisi luulla olevan
kyseessi kaksi eri lajia (Mo 1991b).

Loisen pienuudesta johtuen loisnédytteiden kisittely vaatii erikoismetodiikkaa ja
-laitteistoa. Varmin tulos saadaan, jos niytteeksi valittavat loiset ovat eldvii.
Eldvi loinen kestévbidédin painon alla kestdvointinesteeseen objekti- ja peitinlasin
viliin. KestdvOityd nédytettd voidaan tarkastella voimakkaasti suurentavalla
faasikontrastimikroskoopilla (suurennos 1000-1300 kertainen), johon on
yhdistetty valopOytd. Piirtimilld valopSydilld niytteestd taksonomisesti tirkeiit
tuntomerkit voidaan tehdd mittasuhteiden vertailu lihilajien kesken (Malmberg
1987a). - Kartoitustutkimuksissa kiytetdin myds neutraloituun formaliiniin
kestivdityjd loisia.

Paremmalla tekniikalla voidaan poistaa tai vihentds mm. lajinsisdisen muuntelun
ja maantieteellisen muuntelun vaikutusta sekd saadaan aikaisemmin
epiluotettavat taksonomiset kriteerit suljettua médrityksistd pois (Shinn ym.
1991). Mo (1990) esitti kovien osien parannetun sulatustekniikan, jolla kovista
osista saatiin entisti puhtaampia ja mittauksista tarkempia.

Shinn ym. (1991) ovat esitelleet menetelmin, jossa saadaan taksonomiset tunto-
merkit selvitettyd vieldkin tarkemmin ja luotettavammin pyyhkiisyelektroni-
mikroskoopilla.  Klassisia koukkujen muotoja mitattiin  digitaalisella
kuvausanalyysilld  (digital image analysis). Uusia mittauksia ja
valomikroskoopilla tehtyjd mittauksia verrattiin analyysimenetelmilli ja
epiluotettavat miifiritykset pystyttiin poistamaan. Tiedot sydtettiin tietokoneelle ja
kisiteltiin varianssianalyysilla, joka lajitteli lajit omiksi ryhmikseen. Shinn ym.
(1991) esittelivit myds metodin, jolla kiinnityselimen silta- ja kalvo-osat saadaan
sdilymdin ja pystytdin kuvaamaan. Ndmd osat menetetisin kiytettdessi nykyistid
entsyymisulatus-tekniikkaa.

4.3. Lisdéntyminen

Gyrodactylus-suvun loiset ovat hermafrodiitteja eli niilli on seki uroksen ettd
naaraan sukupuolielimet. Ne eivdt kuitenkaan ole itsesiittoisia vaan pyrkivit
lisdantymdiin suvullisesti (Malmberg 1987a). Laboratoriossa G. salaris -loisen on
tosin havaittu pystyvin lisésintymééin suvuttomastikin (Jansen ja Bakke 1991).
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Suolien vilissd ja siitibrauhasen etupuolella sijaitsee kohtu, jossa munista kasvaa
tdysikasvuisia yksiloitd. Kohdun takana sijaitsevat munarauhaset. Gyrodactylii-
dae-heimon lajit eiviit laske munia, vaan ovat vivipaarisia eli elivid poikasia syn-
nyttdvid. Vatsapuolella, heti nielun takana, sijaitsee urospuolinen paritteluelin
{Malmberg 1957, 1987a).

Hedelmdittimisesséi  kiiytetiiin  yleensd parittelussa saatua vieraan yksilén
spermaa, joka on varastoitu siittits#ilioon. Ajallaan jokainen mato parittelee, ts.
vaihtaa spermaa toisen yksilon kanssa. Munasolut hedelmditetaiin vieraan yksilén
spermalla, jolloin saadaan ylldpidettyd perinnéllisti muuntelua (Malmberg
1987a).

Hedelmdittymisen jélkeen munasolu kulkeutuu tyhjdéin kohtuun, jossa se alkaa
jakautua. Alkioissa kehittyy aina ensimméiseksi kiinnittymiselin. Kun tila
kohdussa ei eni rité, kehittyy alkion etupéi nopeasti téysin kehittyneeksi ja alkio
syntyy. Synnytyksessd poikanen puristautuu ulos kohdun lépi emon ruokatorven
takaa vatsan puolelta. Emo vetiytyy kasaan ja auttaa ponnistelemalla poikasen
syntymistd. Kun poikasen etupii on ulkona se tarrautuu kalan pintaan etupiin
kiinnittymiselimelléin ja ponnistelee itse ulos. Synnyttinyt emo on tiysin
vahingoittumaton, ja sen kohtu on tyhjd ja valmis kasvattamaan uusia yksiloitd
{Malmberg 1957). Lisdksi emolla or munasolu valmiina kohdun takana
sijaitsevassa siiliossd, jossa se hedelmdittyy (Malmberg 1987a).

Kohdussa voi olla kehittyneen alkion sisdlld sisdkkidin jopa neljd eri
kehitysvaiheessa olevaa pitkiille kehittynyttd alkiota (Jansen ja Bakke 1990,
1991). Syntyessifin loisella on sisidllddn siten jo valmiina kehittyvid alkioita.
Témi lisdéntymistapa on dlirimmiisen tehokas. Yhdestd G. salaris -loisesta voi
sopivissa olosuhteissa syntyd 40 piivissd 6 miljoonaa jilkeldistd, jotka lasketaan
suoraan iséntdeldimen iholle (Malmberg 1987a, Karlsen 1991). Uusi yksilé on
heti valmis kiinnittymiin kalan ihoon ja eville (Jensen ja Johnsen 1992, Bakke
ym. 1991b, Rimaila-Pérnénen ja Wiklund 1987).

Gyrodactylus-suvun lajien vivipaarinen lisdfintymistapa tekee niiden populaa-
tiodynamiikasta enemminkin bakteerien ja yksisoluisten loisten kuin monisoluis-
ten patogeenien kaltaisen (Anderson ja May 1978, Scott ja Anderson 1984).

5. LOISEN BIOLOGIA

5.1. Esiintyminen eri kalalajeilla ja ikéiryhmilléi

Isiintiispesifiteetin osoitus Gyrodactylus-suvulla on vaikeaa, koska loislajien tun-
nistaminen jo sinfinsd vaatii erityismenetelmit. Esimerkiksi Bakke ym. (1992b)
ovat vertailleet aineistoa, joka sisilsi yli 300 lajikuvausta Gyrodactyius-suvusta
siséiltien mybs synonyymilajit ja mahdolliset virhemiiritykset sekid aineistoa,
jossa 76 lajiméirityst# oli tehty erittdin tarkasti. Yli 300 lajin aineistossa 2/3 oli
iséntidspesifisid kun vastaavasti tarkoilla méifrityksilld oli saatu iséntdspesifisiksi
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noin 1/3 lajeista. Tunnistusmenetelmien ja tutkimuksen kehittyessi on G. salaris
-loisenkin iséntéspesifisyyskésite muuttanut yksi-iséntiisestd (Bychowski 1962)
moni-iséntiiseen suuntaan (Bakke ym. 1992b).

Vaikka G. salaris on lajispesifinen lohelle (Bychowski 1962), niin laitosoloissa
se voi nykyhavaintojen mukaan (Malmberg 1987a) menestyksellisesti loisia ja
lisiintyd myds kirjolohella (Oncorhyncus mykiss Walbanm). Esimerkiksi
Suomessa kalanviljelylaitoksilla loista tavataan kohtalaisen yleisesti kirjolohella
(Koski 1991). Kirjolohi on siten potentiaalinen isintieldin G. salaris-loiselle. Joi-
tain havaintoja loisinnasta kirjolohella on laitosten lisiksi my&s luonnosta (Bakke
ym. 1991b). Luonnonoloissa loinen viihtyy kuitenkin parhaiten lohella ja
lisézintyy lohen pinnalla alhaisemmissa limpétiloissa kuin loisiessaan kirjolohella
(Malmberg 1987a).

Taulukko 1. Havainnot G. salaris -loisen loisimista kalalajeista luonnonvesisti,
kalanviljelylaitoksilta ja laboratoriokokeista seki lohella tavatut Gyrodacty-
lus-suvun loiset luonnonvesisti (L) ja kalanviljelylaitoksilta (K) (Bakke ym.
1992b mukaan).

Kalanviljelylaitoksilla Lohella havaitut
Luonnonvesissi ja laboratoriokokeissa Gyrodactylus-suvun
havaitut tartunnat havaitut tartunnat loiset
Lohi Lohi G. salaris Malmberg, 1957 (LK)
Taimen Taimen G. truttae Gliser, 1974 (LK)
Kirjolohi Kirjolohi G. derjavini Mikailov, 1975 (L.K)
Nierid Nierid G. aphyae Malmberg, 1957 (Ly**
Tylppikuonotaimen Puronierii G. phoxini Maimberg, 1957 (L)**
Kampela* Harmaanieris G. arcuatus Bychowsky, 1933(L)**

Harjus

Ankerias*

Mutu *

Nahkiainen *

Siirki *

Ahven*

* sopimaton iséintéieldin
** lohi sopimaten iséntieliimeksi

Loisen on luonnossa havaittu liséintyviin lohen ja kirjolohen lisiksi mybs
nieriédlld (Salvelinus alpinus (L.).) (Hansen ja Bakke 1989, Bakke ym. 1991b).
Joitain tapauksia on havaittu meritaimenella (Salmo trutta m. trutta (L)), ja
viljelyoloissa loinen on saatu jopa lisééntymiilin sen pinnalla (Johnels 1984).
Myds harjus (Thymallus thymallus (L.)), harmaanierid (Salvelinus namayacush
(Walbaum)) ja puronierii (Salvelinus fontinalis (Mitchill)) voivat toimia
kantajina, mutta kehittyvéi vastustuskyky kaloilla estds loisen pitempiaikaisen
elimisen kalan pinnalla (Bakke ja Jansen 1990,1991a, 1991b, Bakke ym. 1992a,
1992c) (taulukko 1).

Laboratoriokokeessa Bakke ym. (1991a) saivat loisen infektoitumaan ankeriaa-
seen (Anguilla anguilla (L.)) , mutta se ei kyennyt lisiintymitn ja katosi kah-
deksan piiviin kuluttua. Vield huonommin se selviytyi mudun (Phoxinus phoxinus
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(L.)), nahkiaisen (Lampetra sp.), sirjen (Rutilus rutilus (L.)) ja ahvenen (Perca
fluviatilis (L.)) pinnalla (Bakke ja Sharp 1990, Bakke ym. 1990a). Bakken ym.
(1992b) mukaan G. salaris -loista on l6ydetty luonnosta myds kampelalta
(Platichtys flesus (L.)) ja Zitnanin ja Cankovicin (1970) mukaan myéds tylp-
pékuonotaimenelta (Salmothymus obtusirostis (Heckel)), jota esiintyy Jugoslavian
sisdvesissi, Tt médritysti voitaneen kuitenkin pitili epivarmana. Reichen-
bach-Klirke (1966) mainitsee G. salaris -loisen 16ydetyn taimenelta, ja Kennedy
(1974) Loch Levenin taimenelta Skotlannista, mutta niiden havaintojen la-
jimédiritys lienee virheellinen (taulukko 1).

Lohelta on luonnossa havaittu kuusi eri Gyrodactylus-lajia (taulukko 1). G.
salaris -loinen lienee suvun ainoa loislaji, joka soveltuu lohen loiseksi. Muut
loislajit kykenevit eldmiilin lohen pinnalla vain lyhyen ajan (Bakke 1991).

Loinen on ennenkaikkea lohen jokipoikasten loinen. Malmbergin (1957) mukaan
Gyrodactylus-lajit vaivaavat useimmiten alle 20 cm:n pituisia kaloja, eivitki ai-
heuta vahinkoja aikuisille kaloille.

Rintaméen (1993) havaintojen mukaan loinen voi esiintyd lohella O-vuotiaasta
emokaloihin. Kuitenkin O-vuotiaiden tartunnat olivat Rintamden tutkimuksissa
satunnaisia. Samanlaisia havaintoja ovat esittiineet mm. Johnsen (1978) ja Hegg-
berget ja Johnsen (1982). He ovat havainneet Norjan joilla loisen infektoivan
selvisti runsaammin yli 1-vuootiaita kuin O+ -vuotiaita lohia. Loisia 1ytyi Rinta-
méien (1989, 1993) tutkimuksessa 1- ja 2-vuotiailta enemmiin ja useammin kuin
O-vuotiailta seki 2-vuotiailta vastaavasti enemmiin kuin 1-vuotiailta. Loinen
liséitintyi kalalaitostalvien aikana siten, etti 2-vuotiaat olivat keviilli selvisti
loisitumpia kuin vuotta aikaisemmin. 2-vuotiaiden runsas loisten méiri verrattuna
1-vuotiaisiin saattaa olla yhteydessd myds smolttintumisessa tapahtuvaan kalojen
vastustuskyvyn alenemiseen (Maule ym. 1987).

Ruotsissa erdissé lohijoissa on loisen havaittu esiintyvin runsaimmin tai yksin-
omaan vaelluspoikasissa tai varhaissukukypsissi koiraissa (Malmberg ja
Malmberg 1993).

5.1.1. Iséintiikalan valitseminen

Monien muiden Gyrodactylus-lajien tavoin mybs G. salaris suosii ‘vihemmiin
muita kalalajeja kuin padisintisinsd, kun sille luodaan valintatilanne
iséntiieldimeni toimivan lohen ja jonkin muun kalalajin kesken (ks. esim, Bakke
ym. 1991a, Bakke ja Sharp 1990, Bakke ym. 1990a). Tilléin monet Ioisen
kiyttiytymiseen liittyviit mekanismit pitiiviit loisen pétiisinnillisin (Bakke ym.
1992b).

Monogeenien kemiallinen tunnistusmekanismi mahdollistaa oikean iséntiieldimen
tunnistamisen (Lyons 1969, Cone ja Cusack 1989). Myb6s G. salaris -loisen on ar-
veltu aistivan kemiallisten #rsykkeiden avulla (kemotaktisesti) oikean
iséint#icldimensd (Malmberg 1957).
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Kuten aikaisemmin todettiin, loinen voi kiinnittyéd esimerkiksi ankeriaaseen kah-
deksaksi pdiviksi, mutta ei lisisinny silli lainkaan ja hividd lopulta. Vield
buonommin se tulee toimeen mudun, sirjen, ahvenen tai nahkiaisen iholla. Ky-
symys voi olla luontaisesta tai nopeasti kehittyvésts vastustuskyvysti loista koh-
taan. Vieraan kalalajin ihossa tai limakerroksessa saattaa olla loisen ruokailulle
myos mekaanisia esteitd tai ruokailua estivid, ehkd myrkyllisia komponentteja
(Bakke ym. 1992b). Titen "sopivapintainen” iséntilaji on ehdoton edellytys loisen
leviimisen ja lisd#intymisen onnistumiselle.

Erityisesti isdntdkalan kuollessa loisen aktiivisuus uuden iséinnin 15ytimiseksi
lisazntyy ja valikoivuus isintdeldimen suhteen vihenee. Téllainen kiyttdytymis-
mekanismi lis#d leviimismahdollisuuksia muiden lajien vilitykselld (Bakke ym.
1991a).

Loisen eri yksilonkehityksen vaiheissa tapahtuvia siirtymisid isintieldimeltd tai
istintéeldimelle ei Gyrodactylus-suvun lajeilla viviparian vuoksi tapahdu (Bakke
ym. 1992b).

5.2. Veden limpétilan vaikutus loisten mé#risn ja ikiisin

Gyrodactylus-savun loiset voidaan jakaa kylmin- ja limpiméinveden lajeihin. G.
salaris on selvisti kylmdn veden laji, jonka massaesiintymiset alkavat
mydhidiskesdlld tai alkusyksylld (Malmberg 1973, 1987a, Johnels 1984, Rin-
tamiki 1989). Suurimmat loismiifirit on havaittu lohenpoikasiila luonnossa syys-
kesdlld tai syksylld heti vesien jddhtymisen jilkeen, mutta kuitenkin ennen
kylmimpi& veden limpétiloja (esim. Johnsen 1978, Heggberget ja Johnsen 1982,
Johnsen ja Jensen 1988).

Rintaméen (1989) kalanviljelylaitoksilla tekemien havaintojen mukaan loisen

mukaan loinen ilmaantui lohiin ensimmiisen kerran vasta syksylld vesien ji#hdyt-
tyé alle 10 °C:een ja liséintyi talven aikana, jolloin veden limpétila oli noin 0,2 ©
C. Esimerkiksi vuonna 1989 Raasakassa ja vuosina 1989-1991 Keminmaalla G.
salaris -loinen todettiin ensimmiisen kerran 1-vuotiaista lohista syys-lokakuussa.
Poikkeuksellisen viileini kesinid 1987 loinen lisiintyi runsaasti ja aiheutti
kuolleisuutta lohille (Rintamiki 1989 ja 1993). Rintamien havainnot loisen
lisdéntymisesté viiledn veden aikaan vastaavat my&s Malmbergin (1973) tekemii
havaintoja.

Bakke ym. (1991a) totesivat loisen liséintyvin laboratorio-oloissa lohenpoikasilla
(0+) tilastollisesti merkitsevisti enemmiin 13 °C:n limpétilassa kuin 4 °C:n lim-
potilassa.

Jansen ja Bakke (1991) tutkivat laboratorio-oloissa limpétilan vaikutusta G.
salaris -loisen lisddntymiseen sekd populaation kasvuun eristyksissi ja parvessa
olevan lohenpoikasen pinnalla. He kiyttivit tutkimuksissaan viitti eri limpotilaa
(2,5-19,0 °C). Loiset tuottivat jiikeldisid - eniten 6,5-13,0 °C:n  vilills.
Generaatioaika (sukupolven vaihtuminen) oli pisimmillisin 2,5 °C:ssa (19 vrk).
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Generaatioaika lyheni nopeasti limpétilan kasvaessa ollen 19,0 °C:ssa 2,1 vrk.
Loisen eliniki korreloi negatiivisesti veden limpétilaan (p < 0,001). Pisimmilliiin
eliniki oli 2,5 °C:ssa (keskimidrin 33,7 vrk, maksimi 53 vrk) ja lyhimmilldsn
19,0 °C:ssa (keskimiidirin 4,5 vrk, maksimi 8 vrk). Elinikd Iyheni jyrkisti 6,5-13,0
°C:ssa.

Loisten elinifin ja lisdéntymisnopeuden perusteella Jansen ja Bakke (1991)
arvioivat loismiisiriin kasvun eri limpétiloissa. He havaitsivat loisméirien kasvun
nopeutuvan limpdtilan noustessa. Kahdessa korkeimmassa limpotilassa (16,5 ja
19,0 °C) loispopulaatio kaksinkertaistui kolmessa p#ivissi. 13,0 °C:ssa populaa-
tion kaksinkertaistumisvauhti oli 4 piivii, 6,5 °C:ssa 12 piivid ja 2,5 °C:ssa 35
piivdd. Yksilollisesti eristetyilld kalayksiltilld populaation koko kasvoi 13,0 °
C:ssa merkittéviisti nopeammin kuin parvessa olevilla kalayksilsilld (p < 0,05).
Loispopulaation kasvua tapahtui seki eristetyilld ettli parvessa olevilla yksiloilld
koko koejakson ajan.

Lémpttilasta johtuvat voimakkaat syntyvyys- ja kuolevuuserot loisen populaa-
tiodynamiikassa viittaavat selviifin vuodenaikaisuuteen ja siten pohjois-eteldsuun-
nassa mySs maantieteelliseen vaihteluun. Lyhyen elinikinsi (alle kaksi kuukautta)
vuoksi loisen tiytyy talvisaikaankin lisd#intyd aktiivisesti, jotta populaatio pysyisi
elinvoimaisena (Jansen ja Bakke 1991). Vuodenaikaisen vaihtelun esiintymisti
kuvaa my&s aktiivisempi tarttuminen korkeammissa limpétiloissa (Bakke 1991).
Vastaavanlaista vuodenaikaista vaihtelua on havaittu myds muilla Gyrodactylus-
lajeilla (esim. Gelnar 1991).

On myds olemassa lajeja (esim. G. longiradix Malmberg, 1957), jotka havaitaan
vain talvisin. Malmberg (1957) on havainnut Gyrodactylus-suvun loisten
katoavan akvaario-oloissa, kun vesi limpenee huoneenldmpéiseksi (syyni saattaa
olla myds aleneva pH) ja ilmaantuvan jélleen kun vettd jiihdytetiin.

Useimpien Gyrodactylus-suvun loisten ruumiinpituus ja ruumiin kovat osat ovat
suurempia talvella kuin syksylli. Myos G. salaris -loisen ruumiin ns. kovien osien
koon vaihtelu on voimakasta veden limpétilan mukaan (Mo 1991b, 1991c,
1991d).

5.3. Veden suolapitoisuuden sieto

Malmbergin (1987a) mukaan veden suolapitoisuuden sietokyvyn suhteen eri Gy-
rodactylus-lajit ovat joko suolaisenveden tai makeanveden suosijoita. Gyrodacty-
lus-suvun mereiset lajit kestéiviit 6-35 %o:n suolapitoisuvksia. Ne siis pystyviit

Vastaavasti makean veden lajit, joihin myés G. salaris kuulou, eiviit kesti
merivettd, mutta tulevat toimeen murtovedessid (Malmberg 1957).

Muutamia kokeita ja havaintoja on tehty loisen lisddintymisestd ja hengissisii-
lymisesti murto- tai merivedessd. Esimerkiksi Hansenin ja Bakken (1989)
mukaan G. salaris voi siilyd hengissi ja lisdinty4d murtovedessi ainakin 5 %e:n
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suolapitoisuuteen saakka. G. salaris -loinen on saatu pysymiin hengissd 5,5 %o:n
suolapitoisuudessa noin viikon verran (Bylund 1987). Mon (1986) mukaan loinen
selvidd hengissd 10 °C:n limpétilassa 8 %e:n suolapitoisundessa. Lund ja Hegg-
berget (1992) pittelivit loisen selvinneen vajaan kolmen kilometrin matkan 12~
14,5 %o:ssa murtovedessi. 15 %c:n suolapitoisuudessa loisen on havaittu kuolevan
vasta 12 tunnissa (Gyrodactylusprosjektet 1981).

5.4, Sijoittuminen kalan pinnalla

Pintaloiset ovat riippuvaisia kalan pinnan ja kalaa ympirbiviin veden olosuhteista
(Malmberg 1957, 1987a). Veden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet ja niiden
muutokset vaikuttavat sekd iséinnin etti loisen elinolosuhteisiin. Loisen
elinalustana toimivan kalan pinnan laatuun vaikuttaa voimakkaasti mm. kalan
aineenvaihdunta, mink# vuoksi olosuhteet ruumiin eri osissa (pinta, eviit, kidus,
suu, nielu) ovat usein hyvinkin erilaiset (Malmberg 1957).

Useimmat Gyrodactylus-lajit eldvit kalan iholla, evilld, suuontelossa, nielussa tai
kiduksilla ja ne ovat usein iséntdspesifisyyden lisiksi my®s elinspesifisid (Malm-
berg 1957, 1987a). Ympiristttekijoiden lisiksi erot kiinnittymiselimen rakentees-
sa saattavat olla syyni eri lajien vilisiin eroavaisuuksiin kiinnittymispaikan valin-
nassa (Cone ja Odense 1984, Cone ja Cusack 1988).

Heggberget ja Johnsen (1982) havaitsivat G. salaris -monogeenin sijaitsevan
yleensd kalan evillii tai iholla evien ldhettyvilli ja joskus kiduksilla. Hyvin saman-
laisia havaintoja on my&s Rintamielld (1989). Myos Jensen ja Johnsen (1992)
ovat todenneet loisen suosivan selkdevii, rintaevii ja perdevii loisinnan alkuvai-
heessa, miki saattaa heijastaa loisen tarttumistapoja kalasta toiseen (ks. kohta
5.5.).

Jensen ja Johnsen (1992) seurasivat loisten sijoittautumista kalaan erilaisilla lois-
tiheyksilld. Pienilld loistiheyksilld (loisia alle 100 kalassa) he havaitsivat loisia
esiintyviin kaikissa evissd ja jonkun verran iholla, mutta pisesiintymispaikat oli-
vat selkievi, rintaeviit ja perdevi. Selkdevd oli etenkin pienilld loismasrilld (7-8
kpl loisia/kala) selvisti suosituin esiintymispaikka (>50 % loisista). Loisten
miéirin noustessa yli 100/kala loisinta pyrstdevilli liséiintyi ja saavutti huippunsa,
24 % loisista, kun loisten kokonaismiiri oli noin 800/kala. Loisten miirin
noustessa noin 1000/kala alkoj myos iholla esiinty3d runsaasti loisia. Loismiiirin
edelleen noustessa esiintyminen iholla lisiiintyi ja suhteelliset osuudet evilld
pieneniviit.

5.5. Loisen leviimistavat

Koska G. salaris -loisella ei ole vapaasti vedessi vivaa toukkavaihetta, sen on
pystyttdvd levidimiin muilla keinoin. Toukkavaiheen puuttumisen loisen elimiin-
kaaresta voisi ajatella huonontavan loisen levidmismahdollisuuksia. Toisaalta va-
paasti uivan toukkavaiheenkin on loydettivd isintieldin muutaman tunnin ku-
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luessa. Gyrodactylus-lajien syntyviit poikaset ovat heti oikealla isédntieldimelli ja
liséiksi valmiita lis#éintym#4n nopeasti (Malmberg 1987a).

Itse tarttumista varten loisella on kaksi rauhaseritteen tahmaamaa uloketta, joilla
se voi tarttua hetkessé kalan pmtaan Loinen ei osaa uida. Mikili se irtoaa kalan
pinnasta se vajoaa pohjaan ja kuolee, ellei piiise ajoissa tarttumaan uuteen
iséntifin (Malmberg 1987a).

Loisen levidmisstrategioina on esitetty nelji mahdollista tartuntatapaa: 1) suora
siirtyminen kalasta kalaan kalojen kosketuskontaktin aikana, 2) pohjalla olevan ir-
rallisen loisen tarttuminen kalaan, 3) ajelehtivan irrallisen loisen tarttuminen
kalaan ja 4) kontakti eldvin kalan ja infektoituneen kuolleen kalan vilillid (Parker
1965, Gyrodactylusprosjektet 1982, Eken ja Garnds 1989, Bakke ym. 1991a,
1992b).

Suora siirtyminen kalasta kalaan kosketustartuntana on lohenpoikasella
varsin todennikoistd ainakin jossain mirin, silli reviirikalana lohenpoikasella
tapahtunee kosketustartuntoja ainakin reviirin puolustamistilanteissa. Norjan
joissa on loisen havaittu levidivin kes#llid ja syksylli. Talvella on loismiirien
todettu vihenevén, vaikka loinen voi hyvin lisiintyd talvellakin (Bakke ym.
1991a, Jansen ja Bakke 1991). Témi saattaa olla seurausta kalojen aktiivisuuden
ja sitd kautta kalojen vilisten kosketuskontaktien vihentymisesti (Bakke ym.
1992b).

Tartunnan saaminen irronneista, pohjalla tai vedessii olevista loisista licnee
tirkein loisen levifimistie joessa (Bakke ym. 1992b). Loinen voi irrota kalasta sat-
tumalta tai irtoaminen voi tapahtua myds kalan vastustuskyvyn kasvaessa (Lester
1972, Scott ja Anderson 1984) tai loinen irrottautuu aktiivisesti kalasta
esimerkiksi isdntikalan kuolemisen vuoksi (Malmberg 1970). Irronneita loisia on
18ydetty runsaasti infektoituneiden kalanviljelylaitosten poistovesisuodattimista
(Bakke ym. 1992b). Mo (1987b) havaitsi runsaasti loisia akvaarion pohjalla 20
tuntia infektoituneiden kalojen poiston jilkeen. Veden mukana ajautuvien, kalois-
ta irronneiden loisten infektiokykyi selvittiviit Bakke ym. (1992b) laittamalla in-
fektoimattomia 1+ -vuotiaita lohenpoikasia (35 kpl) hikkiin infektoituun jokeen
20 vuorokauden ajaksi. Kokeen tuloksena loisia oli poikasta kohden keskimiirin
6,6 kappaletta, joten virran mukana ajautuvat loiset voivat aiheuttaa tartunnan
alavirrassa.

Pohjatartunta on mahdollista Johenpoikasen leviitessi eviit pohjaa vasten (Jensen
ja Johnsen 1992). Jensen ja Johnsen (1992) havaitsivat loisen infektoivan ensim-
miiseksi Atlantin lohenpoikasen selké-, rinta- ja pyrstevid, mink4 he katsoivat
tukevan loisen levidmiselle joessa esitettyj4 leviimistapoja.

Aikuiset lohet voivat saada tartunnan irronneista loisista uidessaan infektioalu-
eiden lipi. Ne voivat saada tartunnan my®s kutuaikana sorasta tai varhaissukukyp-
sistd infektoituneista koiraista (Malmberg ja Malmberg 1991). Loisen nopea
levidiminen ylédvirtaan voi hyvinkin selittys nousulohien vilitykselli tapahtuvalla
levilimiselli. Myds kudulta paluu sekd smolttien vaellus voivat toimia infek-
tiolihteend. Esimerkiksi Laks-, Rana- ja Vefsnaelvalla on kalaportaat, joista
jokipoikaset tuskin kulkevat ylﬁv:rtaan Télléin loisen thytyy leviti kudulle



16

nousevan aikuisen lohen vilitykselli (Heggberget ja Johnsen 1982, Johnsen ja
Jensen 1992). Loisen infektoimalta Bavrajoelta loisia on 15ydetty aikuisen lohen
evistid (Mo 1988).

Isiintéikalan kuollessa loisen kiyttaytyminen muuttuu; sen isintispesifisyys-
kynnys alenee, jolloin se voi helpommin levitii my%s muiden kalalajien mukana
(Bakke ym. 1991a). Kuten aikaisemmin mainittiin, loinen kykenee tarttumaan ja
myds lisdfintymiiiin useilla kalalajeilla. Leviimistd kuolleista kaloista rajoittaa
loisten Iyhyt elinaika iséinnin kuolemisen jilkeen seki loisten lihtonopeus kuol-
leesta isinnistd. Esimerkiksi Gyrodactylus gasterostei Gliser, 1974 -lajilla 50 %
loisista jétti kuolleen iséntinsd 15 °C:n limpétilassa 18 tunnissa (Harris 1980).
Tdmi tartuntatapa voi olla tietyissi infektion vaiheissa tirked. Esimerkiksi
Gyrodactylus bullatarudis -lajilla infektion on havaittu olevan suurempaa
kuolleista kaloista kuin elédvisti (Scott ja Anderson 1984).

Tartunnan saaminen vapaana joessa ajelehtivista loisista ja irronneista loisista
pohjalta on todennékdistd ainakin siind vaiheessa, kun kaloja kuolee paljon ja
loiset irrottautuvat niistd. Esimerkiksi Norjan joilla loisen leviiminen kuolleista
kaloista voi olla ajoittain merkittiivii (Bakke ym. 1992b).

Muista kalalajeista etenkin nieri, josta tavataan Norjan lohijoissa seki
anadromista (vaeltavaa) ettd paikallista muotoa (Heggberget ja Johnsen 1982), on
potentiaalinen loisen levittdji (Bakke ym. 1992a). Myos kirjolohi on suuri
vaaratekijé loisen levidmisessd. Vaaratekijéksi timin lajin tekee sen runsas kasva-
tus Norjan kalanviljelylaitoksilla sekdi sen erinomainen sopivuus loisen
isdntieldimeksi laitosoloissa (Bakke ym. 1992a). Sen on epiilty jopa infektoineen
erditi lohijokia (Bakke ym. 1991b, Malmberg ja Malmberg 1993).

Bakke ym. (1991a) testasivat laboratorio-oloissa loisten levifimisti kosketustar-
tuntana kalasta kalaan ja tartunnan saamista pohjakosketuksena irronneista
loisista. Koelajeina olivat lohi (0+) ja ankerias (8~40 cm). Loisen todettiin tarttu-
van lohesta ankeriaaseen ja péin vastoin sekid ankeriaista toisiin ankeriaisiin.
Myds irronneista loisista saatuja tartuntoja ankeriaisiin todettiin, Ankeriaissa
loinen eli vain kahdeksan pdivii eiki lisdéintynyt. Ankeriaalla on hyvin samanlai-
nen elinympiiristd kuin lohenpoikasella, joten se joutuu Juultavasti kosketukstin
loisen kanssa. Loisen levittijind ankerias on varteenotettava laji, koska se voi
ohittaa eteentulevat nousuesteet maitse (Bakke ja Jansen 1991a).

Bakke ym. (1992b) ovat esittineet aikaisempiin tutkimustuloksiin nojautuen mal-
lin loisen kiertokulusta lohipopulaatiossa ja lohen ikiiryhmien ja kehitysvaiheiden
osallisuudesta siihen. Tartunta lohipopulaatioon voi tulla istukkaiden vilitykselld
(esim. Johnsen ja Jensen 1986, Malmberg 1988) tai infektoituneilta laitoksilta tai
joista murtoveden lipi vaeltavien lohenpoikasten mukana (Lund ja Heggberget
1992) tai vieraiden kalalajien (ankerias, kampela) vilitykselld (Bakke ym. 1991a,
Mo 1987b). Loisen €i ole havaittu leviliviin midin vilitykselld. Tartuntaa tapahtuu
eniten eri-ikdiisten poikasten vililld, jotka toimivat pisasiallisena loisen kantajina
(Bakke ym. 1992b).
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5.6. Loisen aiheuttamat vauriot kaloissa

iho saattaa olla loisen vuoksi niin pahasti vaurioitunut, ettei se enéi toimi kunnol-
la. Mik4li loisia on runsaasti, voivat varsinkin pienet poikaset kirsidi nestetasa-
painohiiritistd. Malmbergin (1957, 1987a) mukaan loisesta kirsivit kalat muut-
tuvat voimattomiksi, menettivit ruokahalunsa ja kuntonsa, limoittuvat ja saavat
haavaumia ja evivaurioita. Myos Johnels (1984) havaitsi kalan ihon seki rinta- ja
selkdievien vaurioituvan pahasti. Etenkin selkiievin voimakas kuluminen on
tyypillinen G. salaris -loistartunnan oire,

Vahingoittunut iho on lisiksi altis sekundaarisille bakteeri- ja sienitartunnoille
(Johnels 1984, Rimaila-Pirniinen ja Wiklund 1987, Hansen ja Bakke 1989).
Johnsen (1978) ja Johnsen ja Jensen (1988) havaitsivat loisittujen kalojen pinnalla
lisddntyvidd limaneritysti ja sekundiirisii bakteeri- ja sienitartuntoja (Sapro-
legnia). Malmbergin (1957, 1987a) mukaan bakteerit piisevit loisen aihenttaman
ihovaurion kautta pesiytymiiiin kalaan tappaen sen lopulta.

Loinen ei ole kalan pinnalla kovin kauan samassa paikassa vaan se vaeltaa kalan
iholla. Paitsi ruokaillessaan se aiheuttaa myos liikkuessaan kiinnittymiselimelldin
mekaanisia kudosvaurioita kalan iholle ja kiduksiin (Bylund 1986). Norjassa on
lohenpoikasella havaittu loisen sySmisen jiljiltd jifivin ihoon kraatereita, jotka
eiviit parannu, vaan muuttuvat paisemaisiksi (Malmberg 1987a).

Norjan Lakselvalla on l8ydetty 0+ -vuotiaita lohenpoikasia, joilla oli enimmilliisin
yli 2000 loista, joten ilmeijsesti O+ -vuotiailla kuolleisuuden aiheuttava loisraja on
alle 2000 (Johnsen ja Jensen 1992). Isommat kalat selvifivit melko hyvin jopa
suhteellisen voimakkaasta tartunnasta. Norjalaiset tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, ettdi ainakin 2-vuotiaat lohenpoikaset kuolevat vield hyvin suuressa
miifirin loisen saastuttamissa vesissi.

Monet kalalajit torjuvat runsaalla limaneritykselld Gyrodactylus-suvun loisia.
Esimerkiksi Lester (1972) havaitsi voimakkaan Gyrodactylus-infektion
vaivaamilla kolmipiikeilld runsasta limakerroksen paksuuntumista ja limakerrok-
sen irtoamista, jolloin samalla poistui loisia. Loisten poistuminen perustuu ir-
tautuvan liman ajheuttamaan loisen otteen menetykseen. Myds lohella on havaittu
limakerroksen paksuuntumista, mutta loiset eivit kuitenkaan vihentyneet poistu-
van kerroksen mukana (Heggberget ja Johnsen1982).
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6. LOISEN LEVINNEISYYS JA HAITTAVAIKUTUKSET
SUOMESSA, RUOTSISSA JA VENAJALLA

Gyrodactylus salaris kuuluu lajiryhmiin, joka esiintyy Euraasian ja Pohjois-
Amerikan alueella (Malmberg 1993a). Lohelta G. salaris -monogeenia on tavattu
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa seki Eurcopan puoleisissa osissa

alunperin Itimereen laskevien vesistdjen laji (Malmberg 1988). G. salaris -loista
ei ole raportoitu lohelta Amerikasta eik# muualta Euroopasta (Heggberget ja
Johnsen 1982, Malmberg 1993a), sensijaan kirjolohelta on havaintoja Espanjasta,
Saksasta ja Tanskasta, taimenelta Saksasta ja Ukrainasta, sekdi mahdollisesti
tylppikuonotaimenelta Jugoslaviasta (Zitnan ja Cankovic 1970, Ergens 1983, Lux
1990, Santamarina ym. 1991, Malmberg ja Malmberg 1993). Loisen levinnei-
syydesti muissa osissa Eurooppaa ei ole varmoja havaintoja, mik# saattaa johtua
tutkimuksen vihiisyydesti (Halvorsen ja Hartvigsen 1989).

Taimenelta ja kirjolohelta on G. salaris -lajia raportoitu muualtakin Euroopasta
(mm. Ergens 1961, Zitnan ja Cankovic 1970, Kennedy 1974), mutta miéritykset
ovat osoittautuneet virheellisiksi (Ergens 1983). Virhemidritysten takaa ovat pal-
jastuneet tieteelle uudet lajit G. truttae, Gliser 1974 ja G. derjavini, Mikailov
1975 (Halvorsen ja Hartvigsen 1989).

Kirjolohen tai lohen siirtojen mukana loinen voi levitd uusille alueille. Poten-
tiaalinen levidimisalue on Skotlanti, joka on varsin. ldhelld Norjaa. Skotlannissa
ovat kalastajat ja kalaviranomaiset olleetkin varuillaan loisen vuoksi, ja loisen
leviimisen estdmiseksi on ryhdytty toimenpiteisiin (Malmberg 1988). Toinen
mahdollinen levidimisalue on Kuolan niemimaa, jossa varsinkin kirjolohen viljely
on lisdintyméssé.
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Kuva 2. Pohjois-Euroopassa sijaitsevat kalanviljelylaitokset ja luonnovedet, joista G. salaris -
-loinen on todettu. Norjan infektoituneiden laitosten sijainnista kirjoittajat eivit saaneet tietoja
(Ergens 1983, Rintamiiki 1993, Aspés ja Bruun 1993, Malmberg ja Malmberg 1993, Iyeshko
1993, Rimaila-Ptirnéinen ja Koski, EELAn tilastot, Koski ja Malmberg 1994). Mahdollista on,
ettii osa kartalla nidkyvisti laitoksista on jo puhdistunut loisesta.
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6.1. Itimereen laskevat vesistot

6.1.1. Suomi

Kalanviljelylaitokset

Suomen kalanviljelylaitoksilta on l6ydetty G. salaris -loista 1980-luvulta lihtien.
Vuonna 1985 Gyrodactylus-loisia tavattiin Suomessa kahdelta kalanviljelylaitok-
selta (Bylund 1986). Vuonna 1986 loista l6ydettiin myds Valtion
eliinlddketieteelliseen laitokseen ldhetetyistd lohien vientindytteistd, jotka olivat
perdisin kahdelta Keski-Suomen ja yhdelti Pohjois-Suomen laitokselta
(Rimaila-Pé4rndnen ja Wiklund 1987). Sen seurauksena Vaition eldinlddketieteel-
linen laitos suoritti kartoituksen 24 kalanviljelylaitoksen 1-2 vuotiailta lohilta.
Loista 16ydettiin neljéin kalanviljelylaitoksen yksivuotiaista lohenpoikasista Ke-
ski- ja Pohjois-Suomen laitoksilta.

Vuosina 1984—-1991 tehdyss# Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan
kalanviljelylaitosten kalaloisten ja -tautien seurantatarkkailussa ldydettiin G.
salaris -loista kaikilta laitoksilta (Rintamiki 1989, 1993). Montan laitoksella
loista 16ytyi kolmena vuonna vain lohiemoista. Muilla laitoksilla loista esiintyi
yleisesti 1-2 vuotiailla lohenpoikasilla, harvemmin myds O-vuotiailla.

Joko tehostuneen loistarkkailun (Norjan vientitutkimuksien vuoksi) tai loisen
yleistymisen myotd tai molempien yhteisvaikutuksesta loista oli vuonna 1988
lydetty jo 16 laitokselta, joista osa sijaitsi murtovesialueella (Rimaila-Pérnénen
1988).

Kosken (1991) mukaan loinen on varsin yleinen etenkin Pohjois-Suomen
kalanviljelylaitoksilla, joissa loista on tavattu sekd meri- ettd kirjolohella. Vuosina
1992-1993 Eldinlddkinti- ja elintarvikelaitoksen (EELA) Oulun aluelaboratorio
tutki yli 4000 kalanfytettd 37:1ti Pohjanlahden, Vienanmeren ja Jiimeren
vesistoalueella sijaitsevalta kalanviljelylaitokselta. G. salaris 16ytyi 13 sisdvesi- ja
yhden Pohjanlahden kassikasvatuslaitoksen (murtovesi) kirjolohista ja lohista
(Koski 1993).

Pohjois-Suomessa loista on tavattu kalanviljelylaitoksilla lihes kaikilla Perimer-
een laskevilla vesistoalueilla. Vuonna 1988 loinen l6ydettiin kahden lijoen ja yh-
den Kemijoen vesistdalueella sijaitsevan kalanviljelylaitoksen lohista ja kirjolo-
hista (Kerdnen ym. 1992). Loista on l6ydetty myds Tornionjoen ja Qulujoen
vesistbalueen laitoksista (Malmberg ja Malmberg 1987, 1991, 1993).

Suomen alueelta Jiimereen ja Vienanmereen laskevien vesistdalueiden tilannetta
kisitelldin kohdassa 6.2.2,

Koska loinen levidd kalansiirtojen yhteydessd dirimmdéisen helposti, on vaikea
sanoa milloin tai mistd loinen on Suomen laitoksille levinnyt vai ovatko tartunnan
lihteend olleet esim. yldpuolisen vesisttn luonnonkalat. Liséksi loisen kartoitusta
on hankaloittanut sen vaikea tunnistettavuus ja asiantuntijoiden puute.
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Esimerkiksi Suomesta 16ydetyt Gyrodactylus-suvun loiset ldhetetisin Ruotsiin ja
Norjaan tunnistettaviksi, koska kotimaista mé#ritt#jas ei ole.

Luonnonvedet

Itiimereen laskevista luonnonvesistd G. salaris -loinen on 16ydetty Tornionjoesta
lohen vaelluspoikasista (Malmberg ja Malmberg 1993). EELAn Oulun aluelabo-
ratorion tutkimista Simojoen vesistdalueelta perdisin olevista lohinzytteisti loista

ei ole 16ytynyt (Koski 1991).

Haittavaikutukset

Yleensi loinen on esiintynyt Suomen kalanviljelylaitoksilla 1-2 vuotiailla lohen-
ja kirjolohenpoikasilla. Loinen esiintyy myds jonkin verran emokaloilla, mutta ei
aiheuta niille haittaa (Rintamiiki 1989, 1993),

Loisen aiheuttamia kuolleisuustapauksia kalanviljelylaitoksilla on Suomessa
raportoitu vain Ossauskosken kalanviljelylaitoksella vuonna 1987, jolloin loinen
aiheutti 1-vuotiaalla lohella jopa 8 %:n allaskohtaisia kuolleisuuksia. Selvii
sairasturnista oli myts 0- ja 2-vuotiailla poikasilla (Rintamiki 1989, 1993).
Vuonna 1987 kesi oli erityisen viiled, kesikuussa veden limpétila oli 4 °C ja
heiniikuussa 2 °C edellisen vuoden veden limpétilaa alhaisempi. Voimakkaasti
infektoituneet kalat menettivit ruokahalunsa aikaisessa vaiheessa kesill:.
Kuolleisuuden noustessa elokuussa ne olivat nilkiintyneiti ja selviisti pienem-
pikokoisia kuin saman parven vihemmiin infektoidut yksilt. Kun kalat alkoivat
nilkiintyd, menettiii suomuja ja evit kulua oli loisia yli 70 kpl rintaevills.
Kuolevilla ja kuolleilla kaloilla oli satoja, jopa tuhansia Gyrodactylus-loisia ja
lisdksi joillakin kaloilla oli Ichtyobodo-, Chilodonella- ja Scyphidia-tartuntoja
iholla ja/tai kiduksissa. Ruokahalun viheneminen aikaisin kesilli ja siten ehki
vastustuskyvyn heikkeneminen loista kohtaan saattoivat johtua kylmisti vedesti
(Rintamiki 1989). Esimerkki tukee Malmbergin jo vuonna 1957 esittimiii
viitettd, ettd Gyrodactylus on loinen, joka ei haittaa hyvikuntoisia kaloja, mutta
voi tietyissi oloissa aiheuttaa suurta tuhoa kalanviljelylaitoksilla.

Kirjolohella ei ole Suomessa tehty havaintoja loisen aiheuttamista oireista tai
kuolleisuudesta, vaikka loinen esiintyy yleisesti kitjolohilaitoksilla (Koski 1991,
1993). Loisen ei tiedeti Suomessa aiheuttaneen luonnossa poikaskuolemia ai-
nakaan vuoteen 1993 mennessi (Rimaila-Piménen ja Wiklund 1987, Koski 1991,
Rimaila-Pérninen 1993).

Kalanviljelylaitokset

Malmbergin (1957, 1987a) mukaan G. salaris on jo 1950-luvulla vaivannut
Héllen kalanviljelylaitoksen lohia Indaljoella, misti loinen kuvattiin ensmmalsen
kerran tieteelle uutena lajina vuonna 1957.
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Vuonna 1972 tutkittiin  viisi lohikalalajia kolmella laitoksella Ruotsissa
(Malmberg 1973). Kultakin laitokselta loytyi yksi tai kaksi Gyrodactylus-suvun
loista ja G. salaris tavattiin kahdelta laitokselta (Alvkarled ja Heden).

Malmbergin ja Malmbergin (1993) mukaan on Ruotsissa Itimereen laskevien
vesistdjen alueella tutkittu 12 kalanviljelylaitosta, joista viidelld esiintyi G. salaris
-loista. G. salaris -loinen 16ytyi Atlantin puolelle laskevien vesistdjen alueella
sijaitsevista tutkituista kuudesta laitoksesta yhden laitoksen lohista ja kahden
laitoksen kirjolohista. Edellimainitun perusteella voidaan sanoa loisen esiintyvin
Ruotsissa suunnilleen joka toisella kirjolohi- tai lohilaitoksella.

Luonnonvedet

Loisen levinneisyyden selvittimiseksi Ruotsin luonnonvesii on kartoitettu laa-
jemmin vuodesta 1988 alkaen (Malmberg ja Malmberg 1991, 1993). Itimereen
laskevasta yhdeksistd tutkitusta joesta kolmesta (Torneélv, Vindeldlven ja Mor-
rumsan) on 16ytynyt G. salaris -loinen (Malmberg 1988, Malmberg ja Malmberg
1991, 1993). Myots Ruotsin Atlanttiin laskevista vesistoistd on 18ydetty loista (ks.
luku 6.2.1.).

Haittavaikutukset

G. salaris on aiheuttanut jonkin verran ongelmia laitoksilla (Malmberg 1973),
mutta luonnonvaraisissa kalakannoissa sen ei tiedeti aiheuttaneen kuolleisuutta,

6.1.3. Muu Itiimeren alue

Malmberg (1973, 1993b} tutki nédytteet kolmelta kalanviljelylaitokselta Tanskasta.
G. salaris -loinen tavattiin yhdeltd laitokselta kirjolohesta. Ergensin (1983)
mukaan loista on loydetty Laatokkaan laskevasta Jinisjdrvestd yhdeltd viljellyltd
alle vuoden ikiiselti lohenpoikaselta. Iyeshko (1993) mainitsi esitelmissiifin
loisen 16ydetyn myos lohenpoikasesta Azniseen laskevasta Lizma-joesta.

6.2. Atlanttiin, Jidiimereen ja Vienanmereen laskevat vesistit

6.2.1. Ruotsi

Ruotsin Atlantin puolelle laskevista tutkituista kuudesta joesta kahden joen
(Hogvadsin ja Sidvedn) lohiniytteet sisilsiviit loisia (Malmberg ja Malmberg
1991, 1993). Enimmilld#n loisia oli 600 kpl kalassa. Ruotsissa loisten mifiri on
selvisti suurempi Atlantin alueen joissa kuin Itimeren alueella, mutta loisen
mahdollisista haittavaikutuksista Atlanttiin laskevien jokien alueelta ei ole
havaintoja. Loisia on havaittu esiintyvin Ruotsin Atlanttiin laskevissa joissa,
pdinvastoin kuin Norjassa, selvisti enemmin vaelluspoikasissa ja
varhaissukukypsissi koiraissa kuin jokipoikasissa (Malmberg ja Malmberg 1993).
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Suomessa G. salaris -loinen on l6ydetty Inarista Jifimereen laskevan Paatsjoen
vesistbalueelta. Loinen todettiin Paatsjoen vesistbalueelta ensimmiisen kerran
vuonna 1990 Siskelisti kirjolohilaitokselta, joka sijaitsee Naajoen vesiston
alaosassa ja laskee vetensi Siskelijirven kautta Inarijirveen. Loinen Ioytyi
I-vuotiaista kirjolohen poikasista, jotka oli tuotu jatkokasvatukseen koillis-
maalaiselta kalanviljelylaitokselta. Loinen tunnistettiin G, salaris -lajiksi vasta
heimikuussa 1992. Eliint4iikintdviranomaisten piitdksen mukaisesti kalanvilje-
lylaitos tyhjennettiin kaloista ja desinfioitiin huolellisesti syksylli 1992.
Laitokselle otettiin uutta kirjolohen méitid talvella 1993. Loydoksen johdosta
Paatsjoen vesistdalueella kiynnistettiin laaja luonnonkalojen kartoitustutkimus
loisen varalta keviittalvella 1993, josta enemmiin kohdassa 10.2. ‘

Paatsjoen vesistdalueella ei esiinny merilohta. Alue on kuitenkin lihelld
Niitdimd- ja Tenojoen vesistbalueita, joihin pésistydéin tuhot olisivat mit§ ilmei-
simmin Norjassa esiintyneiden lohituhojen Kkaltaisia.

Tenojoen vesistSalueelta loista ei ole 16ydetty. Tehdyt kartoitustutkimukset on
koottu kohtaan 10.2.

Loista esiintyy myds Kuusamossa Koutajoen vesistdalueen kirjolohilaitoksilla

.....

Venijdlli Jiimereen ja Vienanmereen laskevista joista on raportoitu yksi G.
salaris -16ydts. Norjalaisveniliinen tutkimusryhmi 16ysi loisen Vienanmereen
laskevan Kierettijoen luonnonlohen poikasista vuonna 1992 (Iyeshko 1993).
Loisia oli jopa satoja yhdessi niytekalassa. My6s kolme muuta Vienanmereen
laskevaa jokea tutkittiin, mutta niissé ei loisia havaittu. Koska aikaisempaa tut-
kimusmateriaalia Kieretisti ei ole, on vaikea sanoa onko loinen aikaisemmin ollut
joessa. Karjalan tutkimuskeskuksen tutkija Iyeshkon M. Kaukorannalle antamien
tietojen mukaan poikastibeydet ovat joessa pienentyneet. Syynd voi olla timi
loinen, mutta toisaalta tiedetéifin, ettd kudulle nousevien lohien salakalastus on
alueella ollut voimakasta viime vuosina. Kierettijoen lohista saatua mitid on
Iyeshkon mukaan viety haudottavaksi Adnisen vesistoalueella sijaitsevaan
kalanviljelylaitokseen. Syntyneet poikaset saivat mahdollisesti tartunnan tilld lai-
tokselta. Kalat istutettiin takaisin Kierettijokeen.

Kuolan niemimaan alueelta G. salaris -loista ei ole todettu. Mitenev ja Schulman
(1988) ovat kartoittaneet Kuolan jokia koko Kuolan alueelta. Lihes kaikilta
suurimmilta joilta, mukaanlukien Petsamo- ja Tuulomajoen vesistSalueet, on
otettu monogeeni-niytteitd. Gyrodactylus-suvun loisia 16ytyi useita Iajeja, mutta
G. salaris -loista ei havaittu. Liséiksi Mitenev (1971, 1977) on tehnyt pintaloistut-
kimuksia Kuolassa Ponoi- ja Pjalitsa-joella. Gyrodactylus-lajeja ei lohelta
16ytynyt yhtii#in, mutta tutkittujen kalojen méiiri oli vihdinen.
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Suurin vhka G. salaris -loisen levidmiselle Vendjin puolella lienee kirjolohen vil-
jelyn ja kasvatuksen lisHfintyminen. Esimerkiksi Tuoulomajoella viljelee
suomalainen yritys kolmen paikallisen yrittéijan kanssa kirjolohta. Kirjolohilaitos
on Yld-Tuuloman voimalaitoksen kohdalla. Alueella on myds muita
kalanviljelylaitoksia, jotka viljelevit kirjolohta, lohta ja siikaa. Voimalaitoksen
alapuolisiin jokiin nousee vieli verrattain vahva lohikanta. Tuulomajoen kalanvil-
jelylaitokset ovat siten suorassa yhteydessd Jaimereen laskevaan jokeen ja sen
lohiin. Suomalainen osapuoli on ilmoittanut laitokselle vietivin vain
silmiipisteasteella olevaa desinfioitua miitid, eiké loisen levidminen titd kautta ole
mahdollista. Venildiset ovat kuitenkin itse kuljettaneet alueclle elivii kalaa,
jonka mukana loinen saattaa leviti (Sirola 1993).

Spekulaatioita on esitetty myds G. salaris -loisen mahdollisesta levidmisesti
Suomen puolelta Vienanmeren alueelle. Koutajoen vesistdalueelle Vendjidn
puolelle on istutettu lohta. Suomen puolella Koutajoen latvoilla esiintyy loista kir-
jolohilaitoksilla (Koski 1993), joten mahdollisuus loisen levidmiselle Suomesta
Venijin puolelle on olemassa.

7. LOISEN LEVINNEISYYS JA HAITTAVAIKUTUKSET NOR-
JASSA

7.1. Kalanviljelylaitokset

Norjassa aloitettiin 1970-luvulla lohen kassikasvatus, joka menestyi erinomaisesti
ja laajeni nopeasti. Koska Norjan oma poikastuotanto ei ollut riittévi, kasvatuk-
seen tarvittavia smolttipoikasia tuotiin vuoteen 1987 asti Ruotsista, Suomesta, Is-
lannista ja Skotlannista (Hansen ja Bakke 1989). Loinen on alunperin kulkeutunut
Norjan jokiin néiden kalakuljetusten mukana.

Ensimmiiset Gyrodactylus salaris -loiset Norjan kalanviljelylaitoksilta l6ydettiin
Sundaisgran laitoksilta heiniikuussa 1975 (Tanum 1983, Malmberg 1989), jolloin
se aiheutti suurta kuolleisuutta laitoksen lohenpoikasissa (Gyrodactylusprosjektet
1981). Ei tiedetd tarkkaan, mistd loinen on alunperin Sundalsgran laitoksille
kulkeutunut (Johnsen ja Jensen 1986). Malmberg (1989) olettaa loisen siirtyneen
Sundalsgraan Ruotsin laitoksilta korkeintaan pari vuotta ennen havaittuja kuollei-
suuksia (siis aikaisintaan vuonna 1973). Johnsenin ja Jensenin (1985) mukaan
loinen - on kuitenkin ISydetty jo 1970-luvun alussa useilta Norjan
kirjolohilaitoksilta, mutta raportoitu ensimmdéisen kerran vasta kesilld 1975
Sundalsgran laitoksilla.

Vuoden 1980 loppuun mennessi G. salaris oli tavattu neljiltd Norjan lohenvil-
jelylaitokselta ja vuonna 1985 16ytyi kaksi loisen saastuttamaa lohilaitosta lisdz
(Johnsen ja Jensen 1986, 1991). Vuoden 1986 loppuun mennessé G. salaris oli
16ydetty lohelta jo yhdeksiltd kalanviljelylaitokselta ympiiri maata (Johnsen ja
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Jensen 1988). Vuonna 1986 loista 16ydettiin ensimmiisen kerran my®s kirjolohi-
laitoksilta, miké johti kirjolohilaitosten kartoitukseen.

Vuoden 1989 loppuun mennessé G. salaris oli 16ydetty 35 kalanviljelylaitokselta
Norjassa (Report of the Norwegian... 1990, Johnsen ja Jensen 1991). Laitoksista
25 oli kirjolohilaitoksia (Johnsen ja Jensen 1991). Loisen hgvittdminen
kalanviljelylaitoksilta ei ole osoittautunut vaikeaksi tehtiviksi (Egidius ym.
1991). Direktoratet for Naturforvaltningin tiedotteen (22.9.1993) mukaan
yhdestiitoista infektoituneesta lohenpoikaslaitoksesta on onnistuttu saneeraamaan
loisettomaksi jo seitsemin ja 25 kirjolohilaitoksesta en#é kolmella esiintyy loista.

7.2. Luonnonvedet

7.2.1. Tartunnan eteneminen Norjan luonnonvesissi

Loinen havaittiin ensimmiisen kerran luonnonlohessa Norjan Lakselvassa
vuonna 1975, vain pari kuukautta Sundalsgran kalanviljelylaitoksilta 15ytymisen
jélkeen (Johnsen 1978). Tuolloin havaittiin kolme infektoitunutta lohen jokipoi-
kasta (tutkittuja lohia 128 kpl).

1975-1980 tehtiin loiskartoitus kahdeksassa Pohjois- ja Keski-Norjan joessa:
Lakselva, Skibotnelva, Skjoma, Rana, Vefsna, Beiarelva, Saltdalselva ja Driva
(Heggberget ja Johnsen 1982). Skibotnelvassa ei havaittu loista vuonna 1977,
vuonna 1978 tutkimuksia ei tehty, mutta vuonna 1979 loista oli jo 96 %:ssa ala-
juoksun lohenpoikasniytteistd. Skibotnelvan yiijuoksulla loinen havaittiin vuotta
mydhemmin kaikissa niiytekaloissa.

Ranaelvassa havaittiin vuonna 1975 ylijuoksun kalaportaiden alapuolelta loinen
25 %:ssa limpdkasvatuksella viljellyisti loben poikasista. Tutkimusvuosina
suurin osa tdmin jokiosuuden poikasista oli infektoitunut. Kalaportaiden
yldpuolelta loista loydettiin ensimmiisen kerran 1978 yhdeltd paikalta ja
seuraavana vuonna se oli levinnyt jo koko yldjuoksulle.

Vefsnalta kalastettiin néytteitd vuodesta 1974 lihtien seki ala- ettd yldjuoksulta.
Loinen havaittiin alajuoksulla vuonna 1978, jolloin loista oli 69 %:ssa
niytekaloista. 10 km ylemp#ing loista tavattiin toukokuussa 1978 kahdella 42:sta
kalasta ja jo elokuussa 17 %:1la 0+ -vuotiaista ja 52 %:1la yli 1-vuotiaista kaloista.
Seuraavan vuoden toukokuussa jokipoikasten infektioaste oli 92 % ja elokuussa
16ytyi tutkimuksissa enii kaksi kalaa. 1980 ei saatu yhtiin jokipoikasta. Vefsnan
yldjuoksulla loinen havaittiin ensimmiisen kerran vuonna 1979 yhdellid neljistd
0+ -vuotiaasta lohesta ja kaikilla yli 1-vuotiailla. Edellisestd tutkimuspisteesti
alavirtaan sijaitsevalla sivujoella loinen tavattiin elokuussa 1978 ensimmiisen
kerran, jolloin 20 % yli 1-vuotiaista lohen jokipoikasista oli infektoitunut, Vuotta
myShemmin olivat kaikki kalat infektoituneita.
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Saltdalselvalta 16ydettiin yksi loinen vuonna 1979. Tutkimusaikana loista ei
tavattu enempid. Beiarelvalta ei vuosina 1979-80 loista ldydetty, mutta joen
tiedetiiin infektoituneen my&hemmin (Johnsen ja Jensen 1985).

Ensimmiinen niytteidenotto kuuluisalla lohijoella Drivalla tehtiin vuonna 1980,
jolloin 71 % kaloista oli jo infektoitunut. Luultavasti loinen oli levinnyt jokeen jo
pari vuotta aikaisemmin (Heggberget ja Johnsen 1982). Vuonna 1984 Drivalla ei
ollut yhtifin lohenpoikasia jdljelld (Johnels 1984).

Rauma-joen alajuoksulla saatiin sidhkokalastuksissa syyskuussa 1983 vain yksi-
kesiisii lohia (4—6 cm) seki useita taimenen ikdryhmid. Kolme kilometrid ylem-
pénd saatiin my&s 2- ja 3-kesiisid lohia ja kaikkia taimenen ikiryhmii. Suuria tai-
menia oli selvisti enemmién kuin suuria lohenpoikasia. Lohissa oli selvid, vakavia
evivaurioita ja sienitaudit olivat iskeneet moniin. Ylijuoksulla seké taimenia ettd
lohia oli jokseenkin yhti paljon. Niytti ilmeiseltd, ettd loinen oli alajuoksulta
nousemassa ylospiin, muttei vield ollut ehtinyt yldjuoksulle (Johnels 1984).

Vuoden 1980 loppuun mennessé loinen oli tavattu 20 Norjan joessa (Heggberget
oli 23 (Johnsen ja Jensen 1991).

Vuoteen 1985 mennessi tartunnan saaneita jokia oli Johnsenin ja Jensenin (1985)
mukaan 25. Eteldisessd Norjassa (Trondheimin vuonon etelidpuolella) loinen oli
infektoinut 14 jokea (Driva, Litledalselva, @ksendalselva (=Usma),
Batnfjordselva, Henselva (=Isa ja Glutra), Skorga, Rauma (+ sivujoki Istra),
Valldalselva, Norddalselva, Eidsdalselva, Tafjordelva, Aureelva, Vikelva ja
Vikja). Keski-Norjassa infektoituneita jokia oli 10 (Lakselva, Beiarelva,
Ranaelva, Bjerka, Rgssiga, Drevja, Fusta, Vefsna, Ogna ja Figga) ja Poh-
jois-Norjassa yksi joki (Skibotnelva).

Vuonna 1985 loinen loydettiin Ménasta seki Korsbrekkelvasta, ja vuonna 1986
oli vuorossa Bavra. Vuonna 1988 loinen 16ydettiin Drammenvuonoon laskevista
Drammenselvasta ja Lierelvasta seké Trondheiminvuonoon laskevista pienistid
Fzttenelvasta ja Langsteinelvasta. Vuonna 1989 se l6ydettiin Bardalselvasta ja
Sannaelvasta (Johnsen ja Jensen 1991).

Johnsen ja Jensen (1991) ilmoittavat vuoden 1989 loppuun mennessd yhteensi 34
joen infektoituneen. Mon (1991a, 1991b) mukaan Norjan noin 220 lohijoesta oli
vuoteen 1991 mennessi loisia 16ydetty 35 joesta ja Direktoratet for Naturforvalt-
ningin tiedotteen (22.9.1993) mukaan vuonna 1993 infektoituneita vesistbalueita
oli 37 (ks. kuva 2).
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7.2.2. Loisen leviimistiet Norjan jokiin

Istutukset tartunnan saaneilta laitoksilta .

Useiden tutkimusten mukaan G. salaris levisi luonnonvesiin saastuneilta
kalanviljelylaitoksilta tehtyjen istutusten mukana (Heggberget ja Johnsen 1982,
Johnsen ja Jensen 1985, 1986, 1988, 1992). Yhteys istutusten ja infektoituneiden
jokien vililld on varsin selvd. Tist4 on hyvini esimerkkini Johnsenin ja Jensenin
(1986) tutkimus. He jakoivat infektoidut joet wuoden 1985 lopun tilanteen
mukaan (27 jokea infektoitunut) maantieteelliseen sijaintinsa perusteella 14 alu-
eeseen. Lihekkiin sijaitsevat joet muodostivat yhden alueen. Verrattaessa
loisituilta laitoksilta tehtyjd istutuksia em. alueille oli selvd yhteys havaittavissa:
14 alueesta 11:lle oli istutettu kalaa. Tartunta alueen muihin jokiin naills 11
alueella on voinut tapahtua jokisuiden ldheisyyden vuoksi murtoveden kautta.

Edellimainituista 14 alueesta ainoastaan kolmen alueen jokiin (Skibotnelva,
Beiarelva, Aureelva/Vikelva) ei kaloja oltu istutettu ainakaan Norjan kalanvil-
jelylaitoksilta. Loisen leviimisen Skibotnelvaan aiheutti luultavasti Ruotsista
Norjaan tapahtunut epéonnistunut kalakuljetus, jossa kaloja kuoli runsaasti ja
kuolleet tai. kuolevat kalanpoikaset laskettiin jokeen (Gyrodactylusprosjektet
1983, Malmberg 1988). Beiarelvaa ldhinnd oleva infektoitunut joki, Lakselva,
sijaitsee 80 km:n murtovesimatkan piissi, joten vesitse tapahtunut infektoitu-
minen lienee epétodennikdistd. Luultavimmin loinen on levinnyt Beiarelvalle
maitse (esim. kalastusvilineiden tms. mukana). Aureelva/Vikelva -alueelle on
istutettu ainoastaan silmépisteasteista mitis (Johnsen ja Jensen 1991).

Loinen saattaa leviti myds muiden kalalajien istukkaiden mukana (Johnels 1984).
Esimerkiksi Vikja-joella epiilléin loisen levinneen jokeen meritaimenistukkaiden
villitykselld (Johnsen ym. 1989).

Loisen leviiiminen murtoveden kautta

Loinen on l6ydetty sellaisistakin joista, joihin ei ole tehty istutuksia koskaan.
Loisen levidmistieksi ndihin jokiin on esitetty infektoituneiden poikasten
kulkeutumista vuonon murtoveden kautta (Johnsen ja Jensen 1986, 1991, 1992,
Lund ja Heggberget 1992) tai laskuveden aikaan, jolloin vesi on vuonossa vi-
hésuolaisempaa (Johnels 1984). Infektoitunut poikanen voi kulkeutua joko
samaan vuonoon laskevista joista tai karkulaisena samassa vuonossa sijaitsevilta
kalanviljelylaitoksilta (Lund ja Heggberget 1992). Esimerkiksi Lund ja
Heggberget (1992) 18ysiviit Trondheiminvuonoon laskevasta Fettenelvasta
seitsemin kappaletta selvisti viljeltyji lohenpoikasia, jotka olivat loisen

kuitenkaan ole koskaan istutettu poikasia. Imeist# oli, ettd havaitut laitospoikaset
olivat vaeltaneet joko vajaan kolmen kilometrin piissi sijaitsevalta kalanviljely-
laitokselta tai laitokselta, joka oli 13 kilometrin pi%issi. Molemmilta laitoksilta on
havaitta poikasia karanneen runsaasti jokiin, joiden suulla laitokset sijaitsevat.
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Seki loisen etté Iohenpoikasen suolaisen veden sietokyvysti tehtyjen tutkimustu-
losten perusteella {Gyrodactylusprosjektet 1981, Mo 1986, Bylund 1987, Johnsen
ym. 1989, Parry 1960, Byme ym. 1972, Lund ja Heggberget 1992) on todenni-
koistd, ettd loinen ja laitoksilta karanneet tai jokisuulta toiselle uivat lohen-
poikaset pystyvit sdilyméin hengissd Norjan vuonojen murtovedessd. Meren
suolapitoisen veden kautta saatava tartunta tuntuu epitodenn#koiseltdi ja jopa
mahdottomalta korkean suolapitoisunden ja usein pitkien etdisyyksien vuoksi.

Muut tartunnan leviiimiseen vaikuttavat tekijit

Varsinkin loisen Idytymisen alkuaikoina yhdeksi tartunnan levidmissyyksi on
esitetty Iohen poikasten kunnon heikkenemisti ja siten altistumista loisille ympa-
ristttekijoiden muutosten (pH:n lasku, sdinndstely) vuoksi (Johnsen 1978).
Esimerkiksi Skibotnelva ja Ranaelva ovat olleet sdinndstelyn alaisia, edellinen
voonna 1979 ja jilkimmiinen vuosina 1964 ja 1969. Lakselva on puolestaan ollut
voimakkaan karjataloudesta johtuvan ravinnekuormituksen kohteena. Kaikissa
niissd havaittiin voimakas Gyrodactylus-infektio. Toisaalta esimerkiksi
Vefsnajoella ei ole ollut mitédin ympéristomuutoksia ja kuitenkin loinen on ollut
tuhoisa myos sielld (Heggberget ja Johnsen 1982). Teoria ympiristén muutosten
vaikutuksista on aika pitkille kumottu ja nykyisin vallalla oleva kisitys loisen
levidmisestd istutusten yhteydessdé on yleisesti hyviksytty (Johnsen ja Jensen
1986).

Kesit 1978-1980 olivat Norjassa kuumia. Siten myés jokien vedet olivat 14mpi-
mimpiéd ja vedenjuoksu vidhdisemp#i. Heggberget ja Johnsen (1982) arvelivat
normaalia korkeamman ldmpdétilan saattaneen liséitd kalojen stressid ja parantaa
olosuhteita loisen leviimiselle.

Lakselvalla on lokkien ja tiirojen havaittu lentéiviin jokea pitkin poimien kuolleita
ja kuolevia kaloja (Johnsen ja Jensen 1991). Niin loisen leviliminen kaloja
syovien lintujen vilitykselld joko joen alueella tai jopa joesta toiseen ei liene
kokonaan poissuljettua. Sama pétee luultavasti myts kaloja syoviin nisdkkiisiin
kuten esimerkiksi saukkoon ja minkkiin.

Loisen leviiminen miirkien kalastusvilineiden tai veneiden matkassa on myds
mahdollista. Siirrettéivien vilineiden kuivaus estdd timéin. Suuremman
levidmisuhan aibeuttanee loisittujen saaliskalojen (etenkin lohi ja kirjolohi)
hunhtelu ja perkaus toisella, loisettomalla vesistdalueella, jolla esiintyy lohta.
Edellimainituista levidgmistavoista ei ole olemassa yhtiiin todettua tapausta,

Loisen immigraatioviitteistdi Norjan jokiin on myds esitetty kritisoivia
mielipiteitd. Halvorsen ja Hartvigsen (1989) esittivit "tutkimusimmigraation”
mahdollisuuden. Herdnnyt kiinnostus tutkimuksessa erditd kaloissa loisivia
juotikasloislajeja kohtaan 1950-luvulla laajensi niiden levinneisyystietoja. G.
salaris -loisen kohdalla intensiivinen tutkimus alkoi 1970-luvun loppupuolella ja
sen jilkeen loisen levinneisyystiedot Norjassa laajenivat nopeasti. Tutkimuksen
laajetessa loiselle on loydetty lisdksi uusia iséntdeldimid ja loheita on 16ydetty
muitakin Gyrodactylus-lajeja. Myts ndiden uusien loisten esiintymisalue on
laajentunut tutkimuksen my&té.



29

7.3. Loisen vaikutus lohijokien poikastiheyksiin

Loisen aiheuttamien lohenpoikaskuolemien syyt ovat moninaiset ja monien
sopivien yhteensattumien summa. Loinen on itidinen laji. Se kulkeutui todenns-
kdisesti jhmisen vaikutuksesta Norjaan, jossa sattui olemaan loiselle sopiva
elinympiiristd sekd istntieldin, joka oli vastustuskyvyton loista vastaan. Loinen
sattui lisiksi levifimdin ensimmiiseksi Norjan keskuskalanviljelylaitoksille, josta
sitd ehdittiin levittdi istukkaiden mukana laajalti, ennenkuin oli havaittu Atlantin
lohen puuttuva vastustuskyky loista kohtaan. Kun tihin sattumien ketjuun
yhdistetdéin loisen nopea lis#intymiskyky ja Norjan jokien tiheiit Iohikannat, on
lopputulos itsestiifinselvii (Malmberg 1988).

Infektion voimakkain vaihe on sifinnSnmukaisesti ollut syksylli elo-lokakuussa
(mm. Johnsen 1978, Heggberget ja Johnsen 1982, Johnsen ja Jensen 1988, 1992).
Esimerkiksi Lakselvalla elokuun alussa vain 1 poikanen 82:sta oli infektoitunut,
kun luku kuukautta my&hemmin oli 33 poikasta 60:sti (Johnsen 1978).

Loisen aiheuttama kuolleisuns alkaa joessa lihes aina vuoden piisti ensimmiii-
sestil havainnosta, ja 2-5 vuoden kuluttua ensimmiiisesti havainnosta lihes kaikki
lohen poikaset ovat kadonneet (Heggberget ja Johnsen 1982, Mo 1991a). Esimer-
kiksi jo seuraavana vuonna loisen havaitsemisesta 95 % Lakselvan lohen
poikasista oli infektoitunut, ja koko joen jokipoikastuotanto romahti lihes nollaan
sitd seuraavana vuonna (Johnsen 1978). Muutamia jokipoikasia Lakselvalta
saatiin vield vuosina 1978-1980 (Heggberget ja Johnsen 1982). Taimenen
poikasilla ei loista havaittu (Johnsen 1978).

Loinen levidd myds jokea yléspiiin varsin nopeasti. Yleensi koko joki on saanut
tartunnan latvojaan myéten parissa kolmessa vuodessa loisen havaitsemisesta
(mm. Johnsen 1978, Heggberget ja Johnsen 1982, Johnsen ja Jensen 1988, 1991).

Loisen aiheuttamia muutoksia lohen poikastiheyksiin on seurattu vuosista 1975-
1977 ldhtien viidelld infektoituneella joella vuosittain (Lakselva, Vefsna, Beiarel-
va, Ranaelva ja Driva) (Johnsen ja Jensen 1991). Kaikkein voimakkaimmin
loinen vaikuttaa vanhimpiin poikasiin. 2-vuotiaiden ja siti vanhempien poikasten
midrdt vihenivit infektoitumisen jilkeen esimerkiksi Vefsna-joella jo kahdessa
vuodessa hyvin alas ja hivisiviit joesta kokonaan viidessi vuodessa
infektoitumisesta (Johnsen ja Jensen 1988). My®s 1-vuotiaiden poikasten tiheydet
laskivat parissa vuodessa, mutta pienid miiiirii voimakkaasti loisittuja 1-vuotiaita
kaloja esiintyi vieldi kahdeksan vuoden kuluttua joen infektoitumisesta.
O-vuotiaista kaloista vain pieni osa oli loisittuja. Kuitenkin my&s O-vuotiaiden
poikasten tiheydet laskivat selvisti, vaikkakin hitaammin kuin vanhempien
poikasten. Kaikilla viidelli joella poikasten viheneminen tapahtui hyvin
samankaltaisesti (Johnsen ja Jensen 1991).

Lakselvassa on infektion kulkua voitu seurata pisimp#iin. Vanhimmat ik4luokat
ovat Lakselvassakin tuhoutuneet lihes tiydellisesti (Johnsen ja Jensen 1991,
1992). Mielenkiintoista on O-vuotiaiden ja harvojen 1-vuotiaiden poikasten infek-
toituminen, epidemian vaiheet niill# ja loisen lisdéintyminen pienissd isidntieldinti-
heyksissd. 0-vuotiaat saavat tartunnan kesélls tai syksylld ja tartunta kehittyy epi-
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demiseksi ensimmiisen syksyn, talven tai seuraavan kesin aikana. Loinen pystyy
siis hyvin pienissikin kalatiheyksisséd lisdéintymién ja levittdytymiin tehokkaasti.
Timi on vastoin klassista loisteoriaa ja kisitystd, jonka mukaan loisten miiiri
vaihtelee isdntideldinkannan mukaan ja péinvastoin (Johnsen ja Jensen
1991,1992).

Poikkeus Norjan Gyrodactylus-jokien joukossa on Norjan luoteisrannikolla sijait-
seva Batnfjordselva. Jostain syystd timéin joen lohenpoikaset ovat selvinneet
paremmin loistartunnasta kuin muiden jokien poikaset. Batnfjordselvassa
kalastettiin n#ytteitd sihktkalastamalla vuoden ajan kerran kuukaudessa.
Niyttecksi saaduista 422 kalasta l8ydettiin keskimérin 505 loista kalaa kohti (1-
12 500) ja ldhes jokaisena kuukautena infektoitumisaste oli 100 %. Kylmimmain
(0,04,0 °C) veden aikaan lokakuusta helmikuuhun infektoitumisaste viheni 60
%:iin ja loisten keskimiiirdt kaloissa 2030:sta 34:éiin. Batnfjordselvassa esiintyi
korkeasta loisimisasteesta huolimatta kaikkia lohenpoikasen vuosiluckkia (Mo
1991a).

Loisten midérit vihenevét ainakin jossain vaiheessa vuotta kaikilla ikéryhmilld.
Tdmi voi johtua joko vastustuskyvyn kehittymisestd tai voimakkaimmin
loisittujen kalojen kuolemisesta. Jilkimmiinen vaihtoehto on todennikéisin,
mutta infektoituneissa joissa saattaa esiintyid yksitt#isii vanhempia poikasia, jotka
ovat luultavasti muita poikasia vastustuskykyisempié loiselle (Johnsen ja Jensen
1992). Talvella loisia on todettu vihemmin kuin syksylld, vaikka loinen voi
lisdéintyd talvisissa veden ldmpétiloissa (Jansen ja Bakke 1991). Tartunnan
vihenemisti talvella on selitetty kalojen vihidiselld aktiivisuudella kylméssd
vedessd, mikd vihentdd kalojen vilisid kosketuskontaktitilanteita ja loisen
leviimismahdollisuuksia (Bakke ym. 1992b).

7.4. Loisen vaikutus lohijokien saaliisiin

Viralliset saalistilastot Norjan jokisaaliista on eritelty voodesta 1966 alkaen
lohen, meritaimenen ja nieridn osalta (Johnsen ja Jensen 1991). Johnsen ja Jensen
(1986) vertasivat lohen vuosien 1966—1984 kaikkien Norjan lohijokien
kokonaissaalistilastoja sekd 18 infektoituneen joen saalista. Heggberget ym.
(1993) lisdisivét tilastoihin vield vuosien 1985-1990 saalistiedot. Saaliskdyriit
olivat vuoteen 1981 hyvin samansuuntaiset, mutta vuoden 1981 jiilkeen on
loisittujen jokien saaliissa tapahtunut jyrkkid lasku, jonka jilkeen saaliit ovat
pysyneet vihiisinid (kuva 3).

Johnsen ja Jensen (1988) tutkivat Norjassa Vefsnajoen lohenpoikastuotannon ja
lohisaaliin kehitystd vuonna 1975 tai 1977 tapahtuneen G. salaris -tartunnan
jilkeen. Poikastuotannon romahtaminen 2-4 vuodessa aiheutti 3-5 vuoden
viiveelld myos saaliiden romahduksen 5-8 tonnista noin yhteen tonniin vuodessa.

Vuonna 1984 saalismenetys oli lohella loisen vuoksi arviolta 26 tonnia jokea
kohti ja yhteensi 250-520 tonnia, mik# on noin viidennes lohen kokonaissaaliista
(Johnsen ja Jensen 1984, Hansen ja Bakke 1989). Bylund (1986) arvioi saaliin
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menetyksestd johtuvien tappioiden olevan 1980-luvun puolivilissé 7-8 miljoonaa
markkaa vuodessa. Kun vield otetaan huomioon menetetyt lupamaksut ja
matkailutulot, nousivat vahingot ainakin kaksinkertaisiksi. Saalistappiot ovat vuo-
den 1984 jilkeen nousseet, silld n. 10 lohijokea on saanut Gyrodactylus-infektion
timén jilkeen. Uusimpien tietojen mukaan saalisvihennys on noin 520 tonnia,
mikd merkitsee 20 % kudulle nousevasta kalakannasta (Bakke ym. 1992b). 30
mk:n kilohinnalla arvioituna nousee pelkki saaliinmenetys yli 15 miljoonaan

markkaan,

Kok. jokisaalis (tn) Inf. jokien saalis (tn)
600 60
500 4 [ 50
400 - 71 a0
300 + 30
200 4 - 20
100 5 - 10

0 0

1966
96
1970
1972
1974
1976
1978 |
1980
1982 ]|
1984
1986
1988
1990

Kuva 3. Lohen kokonaisjokisaalis (- - - -) verrattuna G. salaris -loisen infek-
toimien jokien kokonaissaaliisiin (——) Norjassa vuosina 1966-1990
(Heggberget ym. 1993 mukaan).

7.5. Taimenen poikastiheydet ja taimensaaliit

Infektoituneiden jokien kalalajisto koostuu lohesta, taimenen ja nieridn paikal-
lisesta ja mereen vaeltavasta muodosta, kolmipiikisti, ankeriaasta ja kampelasta.
Lohen ja taimenen jokipoikaset ovat vallitsevia jokien kalastossa. Nieridd esiintyy
enemmiin vain Skibotn- ja Beiarelvalla (Johnsen ja Jensen 1986).

Loinen ei luultavasti vaivaa Iuonnonoloissa muita kalalajeja. Loinen on Ioydetty
vain satunnaisesti tai ei lainkaan taimenelta ja nieriflts, vaikka samaan aikaan
alueen lohilla on ollut paljon loisia (Heggberget ja Johnsen 1982, Johnssen ja
Jensen 1988).

Taimenen hyvéd menestyminen G. salaris -loisen suhteen nikyy nousseina tai
muuttumattomina poikastiheyksiné loisen infektoimissa lohijoissa. Esimerkiksi
Vefsnajoella vuonna 1978 taimenentiheydet eivit tilastollisesti vihentyneet aiem-
piin vuosiin verrattuna, vaikka samanaikaisesti lohi alkoi kadota loisen vaikutuk-
sesta (Heggberget ja Johnsen 1982). Lohenpoikasen kadottua Vefsnajoesta havait-
sivat Johnsen ja Jensen (1988, 1991) taimenen poikasten mitiréin lisisintyneen
merkittdviisti. Samanlaisia havaintoja taimenesta on myds Beiarelvalta (Johnsen
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ja Jensen 1991). Taimenkantojen siilymisesti vahvoina loisen vaivaamissa joissa
ovat esimerkkeind mm. Lakselva, Skibotnelva, Raumaelva ja Ranaelva (Johnsen
1978, Heggberget ja Johnsen 1982, Johnels 1984, Johnsen ja Jensen 1991).
Poikkeuksena infektoituneiden jokien joukossa on ainoastaan Drivaelva, jonka
taimentiheydet ovat vihentyneet merkittivisti (Johnsen ja Jensen 1991).

My¥s taimensaaliit ja kalaportaista yldsnousevat emotaimenmiiirit kasvoivat
Vefsna-joella (Johnsen ja Jensen 1991). Taimenen lisdéintyneet saalisméirit eivit
ole kuitenkaan kompensoineet Iohisaaliin menetyksid. Lakselvassa taimenmzriit
ovat pysyneet suunnilleen samana huolimatta lohikantojen romahduksesta
(Johnsen ja Jensen 1992). Kudulle nousevien taimenten miifirin nousu voi johtua
kalastuksen heikkenemisestd loisen vuoksi. Télldin taimenen lisd#intyminen on
voimakkaampaa, mik saattaa selittédi taimenen poikastiheyksienkin kasvun.

7.6. G. salaris -loisen vastustustoimet Norjassa

Norjassa on panostettu voimakkaasti G. salaris -loisen tutkimuksiin ja torjuntaan
varsinkin vuoden 1981 jilkeen. Jo vuonna 1980 Norjan Eldinldékintdviranomaiset
pyysivit, ettei loisituilta laitoksilta siirrettéisi kalaa luonnonvesiin, ennenkuin
loisen merkitys olisi selvitetty (Johnsen ja Jemsen 1991). Samana vuonna
asetettiin Gyrodactylus-komitea selvittimiin ongelmaa. Tutkimusvuosien 1980-
1982 tulokset komitea julkaisi vuosiraportteina (Gyrodactylusprosjektet 1981,
1982, 1983), joista viimeisimmaéssé loisen todettiin olevan uhka Norjan lohijoilie
ja levidvin istutusten kautta luonnonvesiin. Vuonna 1983 G. salaris julistettiin
viranomaisille ilmoitettavaksi taudiksi, miki oli tirked askel loisen torjunnassa
(Johnsen ja Jensen 1991). Gyrodactylus-komitea jatkoi toirnintaansa
suppeampana vuosina 1983, 1984 ja 1985. Se keskittyi tuolloin infektoitujen joki-
en tutkimukseen sekid ndiden ldhivesisttalueiden loiskartoitukseen (Johnsen ja
Jensen 1991).

Direktoratet for Naturforvaltningin tiedotteen (22.9.1993) mukaan vuosina 1980-
1992 on tutkittu yhteensd yli 600 vesistbaluetta. Vuosina 1982-1993 on Norjan
valtion budjetissa osoitettu yhteensd noin 65 miljoonaa Norjan kruunua téimiin
loisen vastustamistoimiin, tutkimus mukaanlukien. Tutkimuksia on tehty loisen
levinneisyydestd, biologiasta, taksonomiasta ja torjunnasta. Lohikantojen
geneettistéi materiaalia on otettu talteen pakastamalla maitia 1200 koiraasta 128:ta
eri paikalta. Myos yksi elivd geenipankki eli emokalaparvi on perustettu
(Heggberget ym 1993).

Laitosten ja jokien puhdistusoperaatioista kerrotaan kohdassa 9.
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8. KALOJEN VASTUSTUSKYKY G. salaris -LOISTA KOHTAAN

Loinen-isdntd -suhde on hyvin hienovarainen jirjestelms, joka on kehittynyt
pitkéin ajan kuluessa tietynlaisissa olosuhteissa monien tekijdiden vaikutuksesta.
Tasapainoisessa loinen-isinti -suhteessa loinen ei yleens# vahingoita iséntisinsi
kohtuuttomasti. Luonnossa on hyvin harvinaista, etti loinen tappaa joukoittain
tirkeintd iséntiikalaansa. Norjan joissa tapahtuneet Gyrodactylus salaris -loisen
aiheuttamat lohenpoikasten joukkokuolemat ovat harvinaisia, mutta eiviit
ainutlaatuisia tapauksia. Esimerkiksi 1930-luvulla Kaspianmerelti periisin olevia
sampia istutettiin Araljirveen. Tuoduilla istukkailla oli kiduksillaan Nizscia
sturionis Baer, 1827 -monogeeni, joka lisdéintyi rijihdysmiisesti Araljiirven
alkuperiisen sampikannan keskuudessa. Alkuperdiselli sampikannalla ei ollut
vastustuskykyi uutta loista vastaan ja kanta tuhoutui lihes tdysin (Petrushevski ja
Shulman 1961).

8.1. Itiimeren ja Atlantin lohi

Alunperin G. salaris lienee ollut levinneisyydeltiisin itdinen laji, Loinen tuli
Itdmeren alueelle ehki silloin, kun Itimeri oli makeanveden allas. Lajin maantie-
teellisenii leviimisesteend Norjaan on ollut niihin péiviin saakka Skandinavian
vuoristo (Malmberg 1987a). Loinen pi#isi 1970-luvulla leviim#lin vuoriston
toiselle puolelle aiheuttaen edelldmainitun sampiesimerkin kaltaisen tuhon
Atlantin lohen jokipoikasille.

Jansen ym. (1991) tekiviit Atlantin lohen (Imsajoen kanta) ja Itimeren lohen
(Nevan kanta) risteymilld altistuskokeita, joilla pyrittiin selvittimiitin Itimeren ja
Atlantin lohen vastustuskykyi loista vastaan. Tutkimuksessa loisen lisdzntymisti
verrattiin Imsajoen kannan lohilla sekii Imsajoen ja Nevan lohen risteymills.
Loiset lisddntyiviit jotakuinkin puolet hitaammin Neva-Imsa -risteymilli kuin
puhtaalla Imsajoen kannalla.

Toisessa Norjassa tehdyssi kokeellisessa tutkimuksessa todettiin norjalaista alku-
peréd olevien G. salaris -loisten lisifintyviin koko koejakson ajan norjalaisten
Lone- ja Altajokien kantaa olevissa lohissa, kun niiden miifiri Nevan kantaa
olevissa lohissa laski (Bakke ym. 1990b). N4mi kaksi tutkimusta osoittavat, etti
loinen ei ole alkuperdinen Norjan eldimistdssi ja ettéi Nevan lohella vastustuskyky
on perinnollista.

Ruotsin eteliiosissa esiintyy lohella kahta rotua. Vinern-jéirven puoleinen vedenja-
kaja-alue laskee vetensi Atlanttiin ja timin vesialueen lohi on selvisti Atlantin
lohta. Viitternin puoli laskee Itimereen ja alueen lohi lasketaan kuuluvaksi
Itimeren loheen. Geneettisesti Vinernin puoleisen vedenjakaja-alueen lohi on
sekoitus Atlantin ja Itimeren lohta. Sen vastustuskyky on parempi G. salaris
-loista vastaan kuin Atlantin lohella, mutta heikompi kuin Itimeren lohella.
Malmbergin ja Malmbergin (1993) mukaan timd parempi vastustuskyky on
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voinut syntyd Itimeren historiallisten vaibeitten aikana, jolloin vesiyhteys
Viinernin ja Vitternin alueiden vililld on ollut olemassa.

Maimbergin (1987a) havaintojen mukaan on todenndkdistd, etti Vinernin lohelle
G. salaris on melko uusi loinen. Esimerkiksi viljelyssd on havaittu Vinernin
lohenpoikasten olevan herkempid G. salaris -loiselle kuin Itimeren lohen
(Malmberg 1993a). Silti loisen ei ole havaittu aiheuttaneen poikaskuolleisuutta
kuten Norjassa on tapahtunut. Syyni tdhiin on pidetty Vinernin lohen parempaa
vastustuskykyi loista vastaan verrattuna Norjassa esiintyviin lohikantoihin.

On mahdollista, ettd myos eteldisimméin Norjan lohet olisivat em. tavalla vastus-
tuskykyisempid loista vastaan kuin linsi- ja pohjoisrannikon-lohiet” (Malmberg
1988). Norjan eteliisten jokien eri lohikantojen vastustuskyvyst4 loista vastaan ei
kuitenkaan ole vieli tietoa.

G. salaris on ainoa timin suvun monogeeni, joka Norjassa on aiheuttanut lohella
kuolleisuutta. Atlantin lohen on havaittu olevan muille Gyrodactylus-suvun
loisille (esim. G. derjavini} vastustuskykyinen (Bakke 1991).

8.2. Muut kalalajit

Vaikka vastustuskyvyn toimintamallit on hyvin kuvattu, ovat niiden syntymekan-
ismit edelleen selvittimittd (Bakke ym. 1992a). G. salaris -loinen voi infektoida
laajan joukon lohikaloja. Tartunnan leviimisen esteend on useimmiten isinti-
eldimen vastustuskyky loista kohtaan. Esimerkiksi anadromisella nieriélli (Bakke
ja Jansen 1991a), puronieridlld (Bakke ym. 1992a), harjuksella (Bakke ja Jansen
1991b) ja kirjolohella (Bakke ym. 1991b) on laboratoriokokeissa havaittu, ettid
suurimmalle osalle kaloista kehittyy muutaman viikon kuluttua tartunnasta
vastustuskyky, joka alkaa vihentdd loisten mdirdi. Tanum (1983) sai seki
anadromisen nieridn etti kirjolohen infektoitumaan ldhes 80 piiviksi ennen
vastustuskyvyn kehittymistd. Sensijaan taimenella niyttid olevan tiysin
luontainen vastustuskyky loista kohtaan (Bakke ym. 1992b).

Kirjolohella on havaittu olevan vastustuskyvyltisin kolmenlaisia yksilditd samassa
poikasparvessa (Bakke ym. 1991b). Osalla kaloista on synnynniinen
vastustuskyky loista kohtaan, eiviitkd loiset pysty lisdéintymiin eivitki kiinnit-
tyméiin pitkiksi aitkaa kaloihin. Toinen ryhmi on lievidsti vastustuskykyinen eli
loinen pystyy lisdfintymiifin  jonkin verran, mutta lopulta kala pystyy poistamaan
loisen. Kaikkein vihiten vastustuskykyisilld kaloilla loinen lisdfintyy runsaasti,
mutta myds nimé kalat pystyvit lopulta poistamaan loisen.

Bakke ym. (1991b) olettivat erojen heijastavan geneettisid eroja yksiléiden
vililli. Vaikka yksilot eristettyind pystyvit karkoittamaan loisen, niin parvessa
loiskanta kuitenkin pysyy elinvoimaisena. T4mi johtuu siité, ettd parvessa on aina
vastustuskyvyltiin heikompia isdntid, jotka yllipitivit ja levittdviit tartuntaa.
Bakke ym. (1991b) havaitsivat infektoidun parven sekaan asetettujen loisettomien
kalojen puhdistautuvan loisista suunnilleen yhtd aikaa verrattuna ensin infek-
toituneisiin kaloihin. Pisimmilldsin loisista puhdistautuminen kesti parvessa
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(n=11) ainakin 274 vuorokautta (loisia oli kuitenkin yhi jiljelld), mutta
eristetyilld yksiloilld loiset hiivisiviit alle 50 vuorokaudessa.

Muilla kuin lohikaloilla (nahkiainen, ankerias, sdrki, mutu ja ahven) loinen on
kykenemiitdn liséintyméin, vaikka laboratorio-oloissa loinen saadaankin hetkeksi
infektoitumaan kalaan (Bakke ym. 1992b, Bakke ja Sharp 1990, Bakke ym.
1990a, Bakke ym. 1991a).

9. LOISEN HAVITTAMINEN

9.1. Kalanviljelylaitokset

Infektoituneiden laitosten tyhjennys ja desinfiointi sekd maa-altaiden kuivatus ja
kalkitus ovat osoittautuneet tehokkaiksi Gyrodactylus salaris -loisen hivittimis-
menetelmiksi (ks. kohta 7.1.),

Myés Rintamien (1993) mukaan G. salaris -loisista on mahdollista péiisti eroon
my&s huolellisella laitoshygienialla. Esimerkiksi Ossauskoskella ja Raasakassa
tdssd on onnistuttu.

Tartunnan saaneilta laitoksilta saattavat loiset levitd istukkaiden mukana luonnon-
vesiin ja toisille laitoksille. Siksi istutusten kontrollointi ja tautitarkkailu ovat
olennainen osa loisen levidmisen estimisessd (Schmahl 1991).

9.1.1. Suola- ja formaliinikylvetykset

Kokemusten mukaan suola- ja formaliinikylvyilli voidaan pitdi G. salaris -
midrid kurissa, mutta hoitokeinot eivit ole niin tehokkaita, etti kalojen
tiydellisestid puhdistumisesta voitaisiin olla varmoja.

Suolakylvetykset ovat yksi vanhimmista hoitokeinoista pintaloisia vastaan.
Suolan terapeuttinen vaikutus perustuu pidosin kalan ihon lisifintyneeseen
limaneritykseen ja loisten poistumiseen irtoavan liman mukana seké vapaan Na+
-tonin myrkkyvaikutukseen. Suolakylvetys on tehokasta vain makeassa vedessi,
jossa on vapaita K+ tai Ca++ -ioneita. Merivedessid on monogeeneja vastaan
hoitoaineina kéytetty natriumperboraattia ja natriumperoksidipyrofosfaattia, jotka
ovat osoittautuneet tehokkaiksi (Schmahl 1991).

Koska G. salaris -loinen ei siedi kovin suolaista vettii, on laitosoloissa ensisijai-
sena hoitotoimenpiteeni kiytetty suolakylvetyksid. Suolakylvetys annetaan piden-
nettynd Kylpynd makeanveden kaloille. Suolahoitoa ei koskaan pidi antaa sinkki#
siséltivissi metallialtaissa, koska syntyvi sinkkikloridi on erittiin myrkyllisti ka-
loille (Schmahl 1991).
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Johnelsin (1984) mukaan voidaan hoitotoimenpiteind kiyttid myos formaliinikyl-
pyjé. Formaliinin vaikuttavan aineen eli formaldehydin voimakas loisia tuhoava
vaikutus perustuu aineen fiksatiivisiin ominaisuuksiin. Formaldehydi vaurioittaa
kalojen kiduksia liian suurina pitoisuuksina tai liian pitkinid kylvetysaikoina.
Huolellisesti kéytettynid aine on kuitenkin turvallinen jopa aivan pienilld kaloilla
(Schmahl 1991).

Loisen torjuntaan on kiytetty 1:4000 formaliinikylpyjd (30~60 min) ja jopa 2,5
%:n lyhytaikaisia ruokasuolakylpyjd (10—15 min). Ongelmana kylvetyksissi ovat
loisyksildt, jotka eldvit suojaisissa paikoissa (esim. kalan suussa) tai allasraken-
teiden suojassa oleilevat kalat, jotka séiistyvdt kylvetyksilti. Loisen nopean
lisd#intymisen huomioonottaen voi seurauksena olla muutaman viikon péisti uusi
massaesiintyminen (Malmberg 1987a).

Suomessa saatujen kokemusten mukaan suola ja formaliini eivit ole kovin tehok-
kaita G. salaris -loisen torjunnassa. Esimerkiksi Ossauskosken lohien voimak-
kaiden tartuntojen aikana kesilld 1987 formaliini (20 ppm) + malakiittivihred (0,1
ppm) -yhdistelmé annettuna 2—4 kertaa kuukaudessa osoittautui melko tehotto-
maksi torjunta-aineeksi (Rintamiki 1989). Bylundin (1987) mukaan yhden tunnin
formaliinikylpy (1:3000) tai suola (2,5%) eivit tehonneet loiseen. Osasyyksi
kylvetysten tehottomuuteen Bylund esittid matalaa limpétilaa, jossa kokeet
tehtiin ja arvelee torjuntatoimenpiteiden korkeammissa limpétiloissa olevan
tehokkaampia.

9.1.2. Muut kylvetysaineet

Suolan ja formaliinin lisiksi on monogeenien torjunnassa kiytetty maailman-
laajuisesti kymmenii aineita. Suurin osa kiytetyistd aineista on kehitetty alunperin
muiden loisten hédtoon (esimerkiksi malarialiikkeet), Jopa hyénteismyrkkynid
‘tunnettu triklorvossi on ollut suosittu monogeenien torjunta-aine kalanviljelyssi
(Schmahl 1991, 1993). Torjunta-aineet saattavat vaikuttaa hyvin eritavoin ldheisti
sukuakin oleviin monogeenilajeihin. Aineiden vaikutusten testaus tdytyy sen
tdhden tehdi juuri silld loislajilla, jota halutaan torjua.

G. salaris -loisella tehdyt laboratorioaltistuskokeet ovat melko alkuvaiheessa,
eikd tehokasta ainetta yleiseen kiiytt6on ole vield saatu. Eri aineiden torjun-
tavaikutuksia koskevia tutkimuksia on tehty etenkin Espanjassa. Tutkimuksissa
parhaimmiksi todetut aineet on koottu taulukkoon 2. Aineiden tehosta kiytin-
nossi eli kalanviljelylaitoksilla ei vieli ole tietoa.

Suomessa Bylund ja Rintamiki ovat tehneet kokeita praziquantel-liikeaineella,
mutta aineen teho loiseen on ollut Santamarinan ym. (1991) tavoin melko huono
(Koski 1991). My&skéin malakiittivibred (1:10 000, 5 min.), eiki organofosfaatti-
nen yhdiste Loisol AR (0,1-100 ppm) ole merkittivisti auttaneet G. salaris -loisen
torjunnassa (Bylund 1987, Rintamiki 1989).
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Kylvetysaineiden yhdistelmilli saatetaan l6ytii tehokas torjuntavaikutus. Jos
loinen on tullut vastustuskykyiseksi yhdelle aineelle, voidaan annoksen liséfimi-
sen sijasta antaa kahta ainetta yhtiaikaa (Goven ja Amend 1982).

Taulukko 2. G. salaris -loiseen tehokkaasti vaikuttavat kylvetysaineet
laboratorio-oloissa (Santamarina ym. 1991, Tojo ym. 1992, 1993). In vitro
tarkoittaa koetta, jossa irrotettujen, elévien loisten kestivyytti aineisiin kokeiltiin
petrimaljalla. In vivo tarkoittaa koetta, jossa loisitut kalat altistettiin aineille ja
seurattiin sen jilkeen aineen tehoa loisiin ja myrkytysvaikutusta kaloihin.

In vivo pitoisuus (mg/1) In vitro pitoisuus (mg/1)
ja aika ja aika
Fenbendatsoli 1L,5(121) Flubendatsoli 50(1¢)
Triklabendatsoli 25(121) Triklabendatsoli 4 (15 min)
Bitionoli 20031 Ivermektiini 0,031 (1)
Nitroskanaatti 007330 Ivermehiini+} 25+250 (30 min)
Mepakriini 1603 9) Kioorisuloni 6,2546,25(1t)
(=Quinacrine HCL) Niklofolaani 0,12 (30 min)
Bitionoli 25 (30 min)
125101
Triklorvossi 200 (30 min)
100(1 ¢
Levamisoli HCL 100 (1¢t)
Kamidatsoli 200 (30 min)
100(1¢)

9.2. Luonnonvedet

Infektoituneita jokia on pyritty Norjassa puhdistamaan yhi enenevissi miiirin
myrkytyksin. Gyrodactylus-komitean tutkimuksiin perustuen Direktoratet for
Naturforvaltning julkaisi vuonna 1986 hoito-ohjelman vuosille 1987-1996.
monesta infektoituneesta joesta ja laitoksesta kuin mahdollista (Halvorsen ja
Hartvigsen 1989, Johnsen ja Jensen 1991). Suunnitelmassa oletettiin loisen
olevan uusi laji Norjassa ja aiheuttavan lohijoilla yhi lisiéintyvii lohenpoikas-
kuolleisuutta. Suunnitelman mukaan loinen pyrititin hivittimésin tuhoamalla
kaikki kalat joesta rotenonilla ja istuttamalla jokiin loisettornia kaloja. Suunni-
telman mukaan kudulle nousevien Iohien nousu tulee estid niissd joissa, missd
rotenonia ei ole mahdollista kiyttdd. Lohi voidaan siten hivittdd niisti joista
sukupuuttoon. Lohien ja loisten kadottua tulee jokiin istuttaa puhtaita kaloja.

Vikjaelvalla (Sognefjordin alueella) tehtiin vuoden 1981 syksyllii ja vuoden 1982
keviilld ensimmiiinen koko joen kisittivd rotenon-kiisittelyhoito. Kisittelylld py-
rittiin tappamaan joesta kaikki kalat, ja siini my®s onnistuttiin (Johnsen ym.
1989). Loinen saatiin kokonaan katoamaan tuhoamalla isintikalat joesta, joen
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sivupuroista ja pienimmistékin lampareista. Rotenon-kisittely ei tuhonnut sorassa
olevaa mitid, joten kisittelyn jilkeen joessa oli jo seuraavana kesiind elinvoi-
mainen poikasluokka, ja vuosina 1986-1987 joesta 18ytyi jo kaikkia ikiluokkia
lohen ja taimenen poikasia (Johnsen ym. 1989, Johnsen ja Jensen 1991).

Hansenin ja Bakken (1989) mielesti ei néiytd todennékdiseltd, ettd kaikkia Norjan
jokia voitaisiin hoitaa t#ll4 tavalla. Epdilyistd huolimatta rotenonhoito-ohjelmaa
on jatkettu. Rotenonhoitotekniikan parantuessa ja varojen riittéesséi tule-
vaisuudenniékymit loisen hivittimisestd Norjan joista ja laitoksista ovat hyvit
(Johnsen ja Jensen 1991).

Vikjaelvan myrkyttimisen jilkeen on vuoden 1989 loppuun mennessi myrkytetty
kahdeksan jokea lisdi (Korsbrekkelva vuonna 1986, Tafjordelva vuonna 1987,
Skibotnelva, Aureclva, Langsteinelva, Fattenelva ja Vikelva vuonna 1988, seki
Bavra vuonna 1989) (Johnsen ym. 1989, 1991). Vuoden 1993 syksyyn mennessé
myrkytettyjd jokia oli 14, ja vuoteen 1998 mennessid on tavoitteena saada suurin
osa loisituista joista hoidettua (Heggberget ym. 1993, Mo 1993). Ainakin Kors-
brekkelvalla, Tafjordelvalla, Aureelvalla ja Vikelvalla torjunta nayttdd
onnistuneen, silld vuoteen 1993 mennessi ei loista oltu sieltd tavattu (Aspas ja
Bruun 1993). Skibotnelvalla myrkytys on ilmeisesti epdonnistunut, silli norja-
laisen lehtiartikkelin mukaan joesta 16ytyi yksi loinen syksylld 1992,

Mikili lohi hidvidd kokonaan ja esimerkiksi nousueste joessa estdd poikasten
kulkeutumisen alueelle, voi loinen hévitd kokonaan, silli se ei pysty eldméiin
esimerkiksi taimenella kovin pitkdin. Niin on kidynyt Lakselvan yldjuoksulla,
jossa Storforsenin vesiputouksen ylipuolelta ilmeisesti kaikki poikaset kuolivat.
Loista ei vuoden 1981 jilkeen ole téitd alueelta 16ydetty (Johnsen ja Jensen 1992).

10. LOISEN LEVIAMISEN EHKAISY JA VAROTOIMET
SUOMESSA

10.1. Sésddokset

Suomessa maa- ja metsitalousministerién eldin}iikintbosasto kielsi eldvin kalan
siirrot muualta Suomesta Jifimereen laskevien jokien alueelle vuonna 1987.
Piiitostd vusittiin vuonna 1990 (n:o0 470). Sen mukaan maa- ja metséitalousminis-
terié kieltdd elavien kalojen siirtdmisen muualta Suomesta Tenojoen, Naitd-
mdjoen, Uutnanjoen, Paatsjoen ja Luttojoen vesistdjen alueelle. Lisiksi elivien
kalojen siirtiminen Paats- ja Luttojoen vesistbalueilta Teno- ja Niitiméjoen
vesistdalueille on kielletty. Kalojen siirtimisti Tenojoen vesiston alueelle rajoit-
taa myds Suomen ja Norjan vilinen sopimus Tenojoen kalastuspiirin yhteisesti
kalastuss#innostd (Sop S 93-94/89).
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10.2. Kartoitustutkimukset Jiéimereen laskevien vesistijen alueella

Eldinliiskinti- ja elintarvikeosaston tiedotteen (29.4. 1993) mukaan lohiloisen
mahdollista esiintymisté Paatsjoen vesisttalueella on kartoitettu Eldinliskinti- ja
elintarvikelaitoksen (EELA) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL)
yhteistydni. Paatsjoen vesistbalueelta otetuista 569:sté kalandytteestii kahdeksasta
16ytyi Gyrodactylus-suvun monogeeneja, jotka lihetettiin Norjaan tarkempaa la-
jinmidritystd varten. Tutkitut kalalajit olivat kirjolohen lisiksi jirvilohi (Salmo
salar m. sebago Girard), taimen (Salmo trutta m. lacustris (L.)), harjus, nieris,
harmaanieri4, siika (Coregonus sp.), ahven, hauki (Esox lucius L.) ja made (Lota
lota (L.)). Yhdesti noin kilonpainoisesta Kkirjolohesta loytyi G. salaris
(EldinldZkintd- ja elintarvikelaitoksen tiedote 14.5. 1993). Kirjolohi saatiin
Siskelijirvestd ja se oli luultavasti periisin ylipuoliselta saneeratulta laitokselta.
Alueen kolmelta kalanviljelylaitokselta otetuista 330 kalaniiytteessi ei ollut
monogeeneja. Saneeratun laitoksen desinfiointi lienee onnistunut, koska puhtaasta
miidistd haudotettu uusi kirjolohisukupolvi ei ole saanut tartuntaa (P. Koski, suull.
ilm.). Alapuolisen vesistén kalojen pi#isyn ehkd#iserniseksi laitokselle on
rakennettu nousueste.

G. salaris -loisen levinneisyyden kartoitus jatkuu syksyn 1993 aikana Paatsjoen
vesistbalueella. Vesisttalueelta otetaan niytteity desinfioidun kirjolohilaitoksen
kaloista seki laitoksen alakanavasta.

RKTL:ssa on valmistunut suunnitelma, jossa tarkastellaan eri saneerausvaihtoeh-
toja ja muita toimia siind tapauksessa, ettli G. salaris 18ydetiilin jommasta kum-
masta tai molemmista Paatsjoen vesistoalueella sijaitsevasta istutuspoikasia
tuottavasta valtion kalanviljelylaitoksesta. Lopullisen piiitéksen mahdollisesta
saneerauksesta tekee maa- ja metsitalousministeri.

Tenojoen vesistdalueelta on kalanytteiti tutkittu G. salaris -loisen varalta useita
kertoja. Karlsenin (1990) mukaan Tenojoesta otetuista lohenpoikasniytteisti ei
loista 18ytynyt. Heini-, elo- ja syyskuussa vuonna 1991 kartoittivat norjalaiset
Tenovuonon alueella 15 Tenovuonoon laskevaa pienvesistt#, joista pyydettiin
sihkokalastamalla niytteiti G. salaris -tartuntojen selvittimiseksi (Karlsen 1991).
Saaliiksi saaduista 7 lohesta, 36 taimenesta ja 226 nieriiisti ei J6ydetty yhtiin G.
salaris -Joista. Lohta saatiin vain yhdesti joesta (Langfjordelva).

Tenojoen tutkimusasema on ottanut Tenojoen vesistbalueelta G. salaris -loisen
vuoksi lohindytteiti 1980-luvun puolivilisti Lihtien. Otetuista niytteistii ei ole
16ytynyt loista (E. Niemeld, suull.ilm.). Vuoden 1993 kevill4 lohen smolttipyyn-
nin yhteydessé otettiin useilta Tenojoen vesistbalueen joilta vaelluspoikasniytteiti
tutkittaviksi EELA:n Oulun aluelaboratorioon. Tulokset ejvit kirjoitettaessa ole
vield tiedossa. Syksylldi 1993 Venijin - tiedeakatemian Karjalan
tutkimuskeskuksen tutkijat médirittiviit loisia noin sadasta Utsjoen ja Tenojoen
vesistOalueelta pyydystetysti lohenpoikasesta. Gyrodactylus-loisia ei todettu.
Loiskartoitusta jatketaan vuonna 1994 (E. Niemeld, suull.ilm.).



10.3. Tiedotus

Suomessa on tiedotusta hoitanut MMM:n eldinldikintd- ja elintarvikeosasto
yhteisty&ssi eldinlddkinti- ja elintarvikelaitoksen (EELA) Oulun aluelaboratorion
ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Tenojoen tutkimusaseman ja
Inarin kalanviljelylaitoksen kanssa. Keviittalvella 1993 jaettiin Gyrodacty-
lus-tiedote jokaiseen talouteen Enontekitn, Inarin ja Utsjoen kunnissa (liite 1).
Tenojoen virkistyskalastajille valmistui tiedote kesikuun alussa (liite 2). G.
salaris -loinen on saanut julkisuutta runsaasti myds television, radion, pédivilehti-
en ja myds aikakausilehtien vilitykselld. Eldinldzkinti- ja elintarvikeosasto on
julkaissut myos kaksi lehdistétiedotetta keviilld 1993, joissa tiedotettiin loisen
kartoituksen etenemistéi ja Norjan ja Suomen vilisesti yhteistyosta.

Syksylld 1992 Norjan luonnonsuojeluvirasto luovutti RKTL:n Tenojoen tut-
kimusasemalle 100 kpl 7 minuutin pituista "Loinen joka tappaa, Gyrodactylus
salaris" -videota jaettavaksi kohderyhmille.

Tietoa loisesta ja sen vaarallisuudesta on jaetiu myds lukuisissa erilaisissa
yleistitilaisuuksissa.

10.4. Norjan ja Suomen viilinen yhteistyo

10.4.1. Neuvotteluryhmii

Suomen ja Norjan viranomaiset ovat asettaneet huhtikuussa 1993 yhteisen neu-
votteluryhmiin etsimiéiin keinoja, joilla estetdfin G. salaris -loisen levidminen
alueen lohivesistdihin. Suomen puolelta ovat edustettuina ulkoministerié, maa- ja
metsitalousministerié (eldinlddkinti- ja elintarvikeosasto, kala- ja riistaosasto)
sekd RKTL. Neuvotteluryhmin tehtdvind on pohtia uusia toimenpiteitd Tenojoen
ja my6s muiden pohjoisten vesien kalakantojen s#ilyttdmiseksi. Ensi vaiheessa
ryhmié keskittyy etsimiiin keinoja, joilla estetiéin G. salaris -loisen leviiminen
alueen lohivesistdihin. ‘Neuvotteluryhmé barkitsee, voidaanko toimenpide-eh-
dotukset liitt#4i lisdpdytikirjana maiden viliseen Tenojokisopimukseen.
Lohiloisen torjuntaa koskeva tyd on tarkoitus saada péitokseen joulukuun alkuun
1993 mennessi. Sen jilkeen erikseen nimettiivin neuvotteluvaltuuskunnan on
tarkoitus arvioida muita seikkoja, jotka olisivat tarpeellisia pohjoisten alueiden
lohikantojen turvaamisekst, erityisesti Teno- ja Niitdmdjokisopimukset.

Neuvotteluryhmi on jo antanut ensimmiéiset suosituksensa. Suomen osalta suo-
siteltiin Tenojoen pilivomaa koskevan muualta tuotujen kalastusveneiden kiyt-
t8kiellon laajentamista myds joen sivuvesistéjd koskevaksi sekid kalastus-
vilineiden desinfiointiaseman perustamista Utsjoelle. Suositeltavana pidettiin
mybs muualta tuotujen kalastusvilineiden desinfiointia ennen niiden kiiytt6d
Teno- tai NiitéimGjoen vesistdalueella seki lohiloisen torjunnan tiedottamisen
tehostamista (Eldinli4kint4- ja elintarvikeosaston tiedote 29.4. 1993).
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10.4.2. Lohikantojen turvaaminen
Maidin talteenotto

Mikili G. salaris -loista ei saada hividimiin Norjasta, saattaa tulla ajankohtaiseksi
etsidi loiselle vastustuskykyisid kantoja Norjan joista tai etsii valintajalostuksen
avulla vastustuskykyisié lohia istukkaiksi. Norjassa on perustettu uhanalaisten
kantojen maitipankkeja (Hansen ja Bakke 1989, Heggberget ym. 1993) (ks. kohta
7.6.). Néitimdjoelta ovat norjalaiset pakastaneet maitia vuosina 1989-1992
yhteens# 35 lohelta (P. Heinimaa, suull.ilm.).

RKTL:ssa on laadittu suunnitelma keséin 1993 aikana Tenojoen lohen geneettisen
materiaalin talteenotosta ja mahdollisesta viljelysti. Tenojoen lohta ei uhkaa
pelkiistiitin G. salaris -loinen, vaan my8s bakteeri- ja virustautien yleistyminen
rannikon kalankasvatuslaitoksissa Norjassa. Merkittivini uhkatekijind pidetisin
myds Tencjoen vuonossa tapahtuvaa kassikasvatusta, jossa kiytetiin vieraita
lohikantoja. Kasseista karanneet kalat saattavat muuttaa Tenojoen lohen periméi
epéedulliseen suuntaan. Muita uhkatekijéiti ovat veden happamoituminen ja
my®&s rehevoityminen, liikakalastus seki uudet kalalajit kuten kivisimppu..

Vuoden 1993 syksylli RKTL aloitti laajan, viisi vuotta kestivi maidin
pakastusohjelman, jota pyritiin  tekem#in  yhteistydssi Finnmarkin
maaherranviraston kanssa. Tenon p#fiuoman ja sivuvesistdjen emoista periisin
olevaa maitia pakastetaan mahdollisimman Kattavasti. Maidin siilytyspaikkana
tulevat olemaan maitipankit Suomessa ja mahdollisesti Norjassa. Kun lohista on
otettu maiti talteen, niisti toimitetaan niiytteet virus- ja bakteeritutkimuksiin
EELA:n  Oulun aluelaboratorioon. Lohista siilotéisin  ndytteet myds
ympiristémyrkky-, radioaktiivisuus- ja geneettisiéi tutkimuksia varten. Syksylld
1993 otettiin maitia talteen 131 lohelta (P. Heinimaa, suull.ilm.).

Emokalaston perustaminen

Emokalaston perustaminen on mahdollista médists ja periaatteessa myos jokipoi-
kasista, mikili jostakin talteenotettavasta kannasta tai sen osakannasta ei saataisi
rifttéviisti kudulle nousevia yksilsiti. Emokalaston perustamisen suunnitelma
valmistellaan RKTL:ssa vuoden 1993 lopulla kayttien hyviksi maidin talteeno-
tossa saatuja kokemuksia. Mikili lohi piiitetilin ottaa emokalanviljelyyn, se
edellyttiii tarvittavien lupien, emokalojen s#ilytystilojen ja eristyshautomon hank-
kimista.
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LITE 1

Al3 siirri eldvii kaloja muualta Suomesta
Jaamereen laskeviin vesistoihin !!!

Gyrodactylus salarisHohiioinen on Norjassa romahduttanut Atlannin merilohikannan useassa vaeiluskala-
joessa. Jiamereen laskevista lohijoistamme téta loista ei vield ole todettu, mutta se saattaa levitd myos
tanne, ellei ennaltashkiisyyn suhtauduta vakavasti. Gyrodactylus salarisdoista ei nde paljaaila siimalla,
eikd kalasta vol simémasraisesti pddtelld, kantaako se loista. Gyrodactylus saiaris-oinen sairastuttaa vain
Atiantin merilohen, mutta sen oireettomina kantajina voivat toimia etenkin kirjolohet. Erdat muut lajit,
esimerkiksi harjus, nieria ja taimen voivat iyhytaikaisesti toimia loisen kantajana. Loinen on ihmiselle
vaaraton, eikd aiiveuta mitdin haittaa kalan kaytdlle elintarvikkeena.

Gyrodactyiys salaris on yleinen Iohilcinen
iahes koko Suomessa. Se siirtyy helposti
eldvin kalan siintojen mukana vesistdstd
toiseen. L.oisesta ei ole haittaa kirjolohells,
mutta pohjoisiin lohijokiin levitessdin se
aiheuttaisi suuria vahinkoja Atiantin mer-
lohikannalle. Jiamereen laskevien lohi-
jokien sucjaamiseksi eiivin kaian siirto
muuaita Suomesta Teno-, NAa&tAmd-,
Paats- ja Luttojoki-vesistSalueisiin on kiel-
letty. Norjan ja Suomen vélinen Teno-joki-
sopimus kieltid vield erikseen kalansiirrat
Tenofoen vesistd-alueelle. Myds siirrot
Lutto- ja Paatsjoen vesistdalueilta N&it3-
mdjoen vesistdalueelle on kielletty. Ohei-
sossa kartaasa vesistdalueet. joille elfivid
kaloja ei saa siirtia.

Elavan kalan siimon valtdminen niin kalanviljelyaitoksista kuin iuonnonvesistikin Jadmareen laskeviin
lohijokiin lienee riittivd keino lohioisen ieviimisen ehkidisemiseksi. Lisavarmuuden saamiseksi varo-
toimenpiteind suositellaan kalastuksessa ja kalan kisittelyssi noudatettavaksi myds ssuraavia kiytdntS|a:

Pese ja kuivaa kalastusvilineet (nuotta, verkot, vene, vieheet, siimat, pera-
moottori) siirron yhteydessa, kun kidytit niitd muillakin vesistbalueilla, Jos
haluat desinfloida viiineet, niin tunnin kuumennus vidhintian +60 °C sau-
nassa on hyva keino. Gyrodactylus salaris -loinen kuolee myds jaityessain.

Ald laske tal heitd muualta hankittujen kalojen perkuuvesia, perkuujitetta tai
eldvien kalojen kuljetusvettd Jidmaereen laskeviin vesistdihimme.

Lisatietoja:
Inarin ja Utsjoen kunnaneidinidadkari, puh: 9697- 13 330
Valtion eldinlddketieteellinen laitos, puh: 90 - 393 101
Valtion eldinlddketieteellinen laitos, Oulu, puh: 981 - 541 666
RKTL:n Tenojoen tutkimusasema, puh: 9697 - 71 341

Téamd tiedote on jaettu jokaiseen talouteen Enontekidn, Inarin ja Utsjoen kunnissa.
Kiytetty osoltteisto on saatu vaestdrekisterikeskuksesta (lupa n:o 864/40/92)
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Enhetsfingsternas variation i Ule triisk och de faktorer som péverkar dem). (The variation of catch per
unit effort in Lake Oulujérvi and the factors influencing it). 72 s. Helsinki 1990.

ROMAKKANIEMI, A. Tornion-Muonionjoen harjus ja harjuksen kalastus. (Sammandrag: Harr och
harrfiske i Torne- och Muonioélv). (Grayling stocks and fisheries in the River Tornion-Muonionjoki). 111
s. Helsinki 1990.

RAHKONEN, R. ja WESTMAN, K. Tarttuvat kalataudit. Tilanne Suomessa, tautien leviiminen
ja torjunta. (Sammandrag:Smittsamma fisksjukdomar. Sjukdomslége i Finland, spridning av sjukdomar
och bekimpningsmetoder). (Infectious diseases of fish. The situation in Finland, spread of the diseases
and their prevention). 88 s. Helsinki 1990.

LEHTONEN, H. Kalanimistd: suomi, latina, ruotsi, norja, englantl, saksa ja ranska. (Lista dver
fisknamn p4 finska, latin, svenska, norska, engelska, tyska och franska) (Multilingual list of fish names
in Finnish, Latin, Swedish, Norwegian, English, German and French). 27 s, Helsinki 1990.

HUUSKO, A. Kirjallisousselvitys kalojen miiti- ja poikasvaiheiden ‘ekologiasta. (Sammandrag:
Litteraturutredning angiende fiskars rom- och yngelstadiers ekologi) (Ecology of eggs and larvae of
freshwater fish — a review of litterature). 58 s. Helsinki 1990. '

HUUSKO, A. Kuusinkijoen vesistoalueen kalatalousselvitys. (Sammandrag: Utredning av fiskeri och
fiskbestind inom Kuusinkijoki vattendrasgsomrade) (Fisheries and fish stocks in the Kuusinkijoki river
system, Northern Finland, with remarks on the adverse effects of a small hydropower station located on
the upper reach of the river). 238 s. Helsinki 1990.

TOIVONEN, J., KOKKO, U.,, AUVINEN, S. ja AUVINEN, H. Tulokset merkittyjen jirvitaimen-
poikasten istutuksista Suomessa vuosina 1970-1979. (Utséittningsresultaten av mérkta insjooringyngel
i Finland &ren 1970-1979) (Summary: Results of stocking with tagged brown trout (Salmo trutta m.
lacustris) young in Finland in 1970-1979). 31 s. Helsinki 1991.

BOHLING, P., HUDD, R., LEHTONEN, H. och PARMANNE, R. Fiskevirden i havsomridet
utanfor Jakobstad. (Tiivistelmii: Kalakannat ja kalakantojen hoito Pietarsaaren edustan merialueella)
(Fish stocks and their management in the sca area off Jakobstad, northern Finland). 82 s. Helsinki 1991.

NYBERG, K. Vastakuoriutuneiden hanenpoikasten istutusten tuloksellisuus. (Sammandrag: Resul-
taten av utplantering av nylickta giddyngel) (Success of stocking with newlyhatched pike fry). 88 s.
Helsinki 1991.

Suunnitelma Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1990, (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1990)
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(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990), s,
1-39.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle
1990. (Plan for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut 4r 1990)
(Programme for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990).
8. 41-65. Helsinki 1991.

Spunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vaodelle
1991. (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1991)
{Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s.

1-43,

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle
1991, (Plan for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1991)
(Programme for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991).
8. 45-78. Helsinki 1991.

SALMI, P., SIKANEN, A., TOIVONEN, P. Ammattikalastus Vuoksen vesisttn etelliosissa vuonna
1988. (Sammandrag: Yrkesfisket i sodra delen av Vuoksens insjosystem &r 1988) (Professional fishing in
the southern parts of the Vuoksi lake area in 1988). 36 s. Helsinki 1991.

HONKASALO, L., PENNANEN, J., LAPPALAINEN, A. Kalakanneille aiheutuneet vahingot ja
niiden kompensointi Kokemiienjoen vesistissi Nokian alapuolella. (Fiskebestindsskador och kom-
pensationen av dessa i Kumo vattendrag nedanfér Nokia) (Damage caused to the fish stocks and its
compensation in the Kokemaéenjoki watercourse downstream of the town of Nokia). 125 s. Helsinki 1991.

MUTENIA, A., SALONEN, E. Jirvitaimenen ja jlirvilohen velvoiteistutukset, kalastus ja saalilt
sekil istutustulokset Inarijiirvessi vuosina 1976-1988. (Sammandrag: Alagda utplanteringar, fiske,
fingster och utplanteringsresultat for insj6éring och insjolax i Enare triisk dren 1976-1988) (Brown trout
(Salmo trutta m. lacustris (L..)) and landlocked salmon (Salmo salar L.) in Lake Inari, nortthern Finland:
statutory stocking, its results, and the fishery and catches in 1976-1988). 5. 1-70.

MUTENIA, A., AHVONEN, A. Inarijlirven verkkosarjakoekalastukset vuosina 1968-1986.(Sam-
mandrag: Provfiske med nétserier i Enare triisk 1968~1987) (Test fishing with gill net series in Lake Inari,
northern Finland, in 1968-1986). s. 71-98. Helsinki 1991.

HONKANEN, A., KUMMUNSALO, J., PARTANEN, H., HILDEN, M. Kotitalouksien Jja suurta-
louksien kalankiytts vuonna 1988. (Sammandrag: Hushéitlens och storkékens fiskkonsumtion &r 1988)

- (Fish comsumption in private households and in institutes, restaurants, etc., in Finland in 1988). 32 s.

Helsinki 1991.
Inarijéirvi-symposium. Toim. Erno Salonen. 158 s, Helsinki 1991.

KANGASPUNTA, M. Valtion kalanistutusten kannattavouden arviointi (Evaluation of the profita-
bility of the state fish stocking) (Uppskattning av de statliga fiskutséittningarnas 16nsamhet). 106 s. Helsinki
1991.

WESTMAN, K. Kalakantarekisteri ja uhanalaisten arvokalakantojen siilyttiiminen (The Finnish
fish stock register and the conservation of valutable and threatened fish stocks) 5.1-14

KALLIO-NYBERG, L ja KOLJONEN, M.-L. Kalakantarekisteri: lohi, taimen ja nierii (The
Finnish fish stock register: salmon (Salmo salar), trout (Salmo trutta) and char (Salvelinus alpinus)). s.
15-115. Helsinki 1991.

TOIVONEN, A.-L., HUDD, R. ja HEIKKILA, P, Siika- ja lohiloukkurakenteet eteliiisen Perimeren
alueella (Construction of trap nets for whitefish (Coregonus lavaretus) and salmon (Salmo salar) in the
southern Bothnian Bay). Helsinki 1991. 43 5.

KARTTUNEN, VESA. Tornlon-Muonionjoen slika ja siian kalastws (Whitefish stocks and fisheries
in the River Tornion-Muonionjoki). Helsinki 1991. 72 s.
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HILDEN, M., MICKWITZ, P., PAANANEN, T., PARTANEN, H., SETALA, 1., SODERKULTA-
LAHTI, P. ja VIHERVUORI, A. Merialueen ammattikalastuksen ja kalan jalostuksen kapasiteetti
Suomessa (The capacity of marine professional fishing and fish processing in Finland). Helsinki 1991.
72s.

SALMYI, J. ja SALMI, P. Silakan kalastuksesta monilajikalastukseen. Pohjois-Satakunnan ranni-
kon ammattikalastuksen muutokset (Transformation of the Blatic herring fishery to a multispecies
fishery of the Finnish coast of the Bothnian Sea). Helsinki 1991. 140 s,

Valtion kalanviljelyn XIIT neuvottelupiiiviit. Uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen skilyttimi-
nen: tavoitteet ja keinot (State fish culture conference, No. XIII. Conservation of valuable and threatened
fish species and stocks: objectives and methods) (Statens XIII fishodlings konferens. Bevarande av
viirfefulla och utrotningshotade fiskarter och fiskstammar: malsittningar och metoder). 5-6.4.1989,
Jyviskyld. U, Eskelinen, M. Pursiainen ja R. Rahkonen (toim.). 74 s. Helsinki 1991.

JUNTUNEN, K., MUJE, P. Isokoskeloiden (Mergus merganser) saalistuksen vaikotos Imarin
Juutuanjoen taimenistutusten tuloksellisuuteen (Predation by mergansers (Mergus merganser) on
planted brown trout smolts in the River Juutuanjoki) (Sammandrag: Predationen av skraken (Mergus
merganser) pé nyuttsatt odlad éring i Alven Juutuanjoki). 58 s. Helsinki 1991.

SALMINIITTY, J. Merialueen kalanviljely-yritysten taloudellisen kehityksen arviointi perinteisen
tilinpiiiitisanalyysin avulla (Economic development of marine fish farms evaluated from analysis of

. account) (Sammandrag: Utvirdering av den ekonomiska utvecklingen hos havsomradenas fiskodlingsfo-

retag med hjilp av traditionell bokslutsanalys). 70 s. Helsinki 1991.

VALKEAJARVI, P., BAGGE, P, HAKKARI, L., JANHONEN, L ja OLKIO, K. Konneveden
nuoita-apajat (Seining sites in Lake Konnevesi) (Sammandrag: Notdragsstillen i sjon Konnevesi). 28 s.
+ 22 karttaa, Helsinki 1991,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston toiminta-
kertomus vuodelta 1989 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of
the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1989) (Berittelse §ver fiskeriforskningsavdelningens
och fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1989). s. 1-70.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston toiminta-
kertomus vuodelta 1990 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of
the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990) (Beriittelse &ver fiskeriforskningsavdelningens
och fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1990). s. 71-148.
Helsinki 1991.

NYLANDER, E., AHVONEN, A. ja PRUUKI, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesistiistii vaosilta
1987-1989 (Statistics on fishing in the Tomionjoki River basin in 1987-1989) (Sammandrag: Fiskeris-
tatistik for Tornedlvs vattendrag dren 1987-1989). s. 1-48.

KARTTUNEN, V., ROMAKKANIEMI, A. ja PRUUKI, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesististi
vuodelta 1990 (Statistics on fishing in the Tornionjoki River basin in 1990) (Sammandrag: Fiskeristatistik
for Torneiilvs vattendrag dren 1990). s, 49-78.

AHVONEN, A. Kalastuskirjanpidon kiiyttikelpoisuns Tornion-Muonionjoen kalakantojen seu-
rannassa (The value of fishermen’s book-keeping data in monitoring fish stocks in the Rivers Tornionjoki
and Muonionjoki) (Sammandrag: Fingstbokftringens anvidbaret vid uppfdijningen av Torne-Muonio-
iilvs fiskebestind). s. 79-113. Helsinki 1991.

MUTENIA, A. ja SALONEN, E. Lokan ja Porttipahdan peled- ja vaellussiikakantojen tila vuosina
1982-1989 (The state of peled(Coregonus peled(Gmelin) and migratory whitefish (Coregonus lavaretus
L.) in the Lokka and Porttipahta reservoirs, Northern Finland, in 1982-1989) (Sammandrag: Tillstindet
hos stammarna av peled- och vandringssik i de konstgjorda sj6arna Lokka och Porttipahta 1982-1989),
68 s. Helsinki 1991.

AHONEN, M., JAASKO, O., HEINIMAA, P., PASANEN, P. ja SIMOLA, O. Inarijiirveen vuosina
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1972-1985 tehtyjen harmaanieriiin Carlin-merkintijen tulokset (Results of Carlin tagging experi-
ments with lake trout (Salvelinus namaycush (Walbaum) in Lake Inari in 1972-1985) (Sammandrag:
Resultat av Carlin-mérkningar av kanadartding i Enare Triisk 1972-1985) (Oohtankedsu: Aanaarjddvran
ivij 19721985 tohhum rénisravdui Carlin-medrkkumij poatuseh). 53 s. Helsinki 1991.

LEHTONEN, H. Suomen ja Japanin viilisen elintarvikealan tutkimusyhteistytn ja tutkijavaihdon
kehittiimisen arviointivaltuuskunnan matka Japanniin (Report of the visit of Finnish group to Japan
for evaluating targets for advancement of scientific collaboration and exchange of scientist in food research
between Finland and Japan). s. 1-12.

TUUNAINEN, P., WESTMAN, K. ja PARMANNE, R. Suomen ja Japanin kalatalounden tieteellisen
ja teknisen yhteistytn kehittiiminen (Possibilities to develop scientific cooperation in fisheries between
Finland and Japan). s. 13—48.

RUOHONEN, K. Japanin vesiviljelyst# ja sen tutkimuksesta (Aquaculture and its research in Japan).
5. 49-104.

SUURONEN, P. Pyyntitekniikasta ja sen tutkimuksesta Japanissa (Fishing technology in Japan). s.
105-157. Helsinki 1991.

Rapu-Kriift-Symposium (Symposium on Crayfish). 23.-24.8.1990, Himeenlinna. Wailin, I. ja West-
man, K. (toim.). 116 5. Helsinki 1991.

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country
report of Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commis-
sion (EIFAC) 1990-1991 (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC)
istuntojen viliseltd ajalta 1990-1991) (Finlands nationella rapport gillande perioden mellan Europeiska
sotvattensfiskekommissionens (EIFAC) sessioner. 1990-1991). 29 p. Helsinki 1992.

Valtion kalanviljelyn XI neuvottelupiiivit, Kalatautien torjunta. Valtion kalanviljelylaitosten spun-
nittelun ja rakentamisen nykytila. (State fish culture conference, No. XI. Prevention of fish diseases.
The present situation in the planning and building of the state fish culture stations) (Statens XI fiskodlings
konferens. Bekiimpning av fisksjukdomar. Nylége inom planeringen och konstructionen av statens
fiskodlingsanstalter). 31.3-1.4.1987, Polvijirvi. Lavikainen, R. ja Rahkonen, R. (toim.) 68 s. Helsinki
1992,

AHONEN, M; Inarijiirveen vuosina 1965-1986 tehtyjen nieriéin Carlin-merkintsjen tulokset (Re-
sults of Carlin tagging experiments with arctic char (Salvelinus alpinus (L.)) in the Lake Inari in
1965-1986) (Sammandrag: Resultat av Carlin-mirkningar av riding i Enare Triisk dren 1965-1986)
(Oohtankedsu: Aanaarjddvrén ivij 19651986 tohhum rdvdui Carlin-me4rkkumij poatuseh). 38 s. Helsinki
1992,

SETALA, J. ja KLEMOLA, O. Siian kalastajahinnanmuodostus Merenkurkussa (Factors affecting
the price in the whitefish fishery in the northern Quark, the Baltic Sea) (Sammandrag: Sikens fiskarpris-
bildning i Kvarkenomridet). s. 1-46.

SETALA, J. ja AHLFORS, A. Siian fileoinnin kannatavuus (Profitability of filletting whitefish
(Coregonus lavaretus s.1.1..) (Sammandrag: Sikfileringens l6nsamhet). s. 47-77. Helsinki 1992,

AHVONEN, A, JUTILA, E., JARVENPAA, T., LAPPALAINEN, A., RASK, M. ja VUORINEN,
P. Metsiitalouden vaikutukset kaloihin, rapuihin ja kalatalouteen. Kirjallisuusselvitys (Effects of
forestry on fish, crayfish and fishery. A review of the litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning
angiende skogsbrukets effekter pa fisk, kriiftor och fiskeri). 69 s. Helsinki 1992.

LECKLIN, T. Nukutusaineiden tolssijaiset fysiologiset vaikutukset jirvitaimenessa (The secondary
physiological effects of some anesthetics on brown trout (Salme trutta m. lacustris (L.)) (Sammandrag:
De sekundira fysiologiska effekterna av nigra bedévningsmedel pi insjooring). 38 s. Helsinki 1992.

LEHTONEN, H., LAPPALAINEN, J., FORSMAN, L., SOIVIO, A., URHO, L., VUORINEN, P. J.
ja TIGERSTEDT, C. Iimaston muutosten vaikutukset kaloihin, kalanviljelyyn, kalakantoihin ja
kalastukseen. Kirjallisuusselvitys (The effects of climate change on fishes, aquaculture, fish stocks and
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fishing. A review of the litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning angdende klimauforiindringarnas
effekter p fisk, fiskodling, fiskbestind och fiske). 119 s. Helsinki 1992.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1992 (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ir 1992)
(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992) s.
1-56.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle
1992 (Plan for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1992)
(Programme for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992).
5. 57-86. Helsinki 1992.

KARTTUNEN, V. ja PRUUKI, V. Torninjoen lohi ja lohen kalastus. (Status of the salmon stock and
fisheries in the River Tornionjoki) (Sammandrag: Laxen och laxfisket i Torneilv), 37 s. Helsinki 1992.

SALONEN, E. Inarijirven kalataloudellinen kiiytti- ja hoitosuunnitelma. Nykytila (A plan for the
fisheries use and management of Lake Inari. The present stage) (Sammandrag: Bruks- och skétselplan for
fiskerihushdliningen for Enare triisk. Nutillstind}). 157 s. Helsinki 1992.

TOIVONEN, A-L., HUDD, R. ja SVANBACK, G. Pohjanlahden siikaloukkujen lajivalikoivuuden
kehittiminen (Reduction of salmon bycatch in whitefish trap nets in the Gulf of Bothnia (Baltic))
(Sammandrag: Forbittring av artselektivitet hos sikfillor i Bottniska viken). 46 s. Helsinki 1992.

SAURA, A., MIKKOLA, J. ja IKONEN, E, Kymijoen vaelluskalatutkimukset 1989-1991 (Report
on the studies of migratory fish species in River Kymijoki in 1989-1991) (Sammandrag: Resultaten av
forskningsprojektet om vandrande fiskarter i Kymmene dlv dren 1989-1991). s. 1-79.

LEINONEN, K. ja LEHTONEN, H. Virkistyskalastuksen motiivit (Motives for recreational fishing)
(Sammandrag: Motiven for fritidsfisket). s. 81-101. Helsinki 1992.

RUNEBERG, J. Behandling av spillvattnen pi Ostra Finlands Centralfiskodlingsanstalt (Summary:
Treatment of the effluent on Ceniral Fish Culture and Fisheries Research Station for Eastern Finland)
(Tiivistelmii: Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen poistoveden kisittely). 81 s. Helsinki 1992.

JARVINEN, A., RASK, M., NIEMELA, E., RAITANIEM], J. ja TURUNEN, T. Yhdennetyn
ympiiristéseurannan jérvien koekalastukset (The results of test fishings in the lakes of integrated
monitoring) (Sammandrag: Provfiske i de sjoar som ingdr i programmet fér integrerad monitoring
1988-1990). s. 1-10.

ERKINARO, J., NIEMELA, E. ja RASK, M. Lapin happamoitumistutkimus - taimenen poikas-
tutkimukset Lutto- ja Paatsjoen vesistialueilla (Acidification survey in Lapland — studies on brown
trout (Salmo trutta L.) juveniles in Luttojoki and Paatsjoki river systems) (Sammandrag: Férsurningsun-
dersdkning i Lappland — yngelforskning hos dring inom Luttojokis och Pasviksélvs insjtisystem). s. 11-34.

JARVINEN, M., RASK, M., KUOPPAMAK], K., MAKKONEN, E., RUUHIJARVTI, J. ja ARVO-
LA, L. Iso Valskjiirven kalkituskokeilun vesikemialliset ja biologiset tutkimukset (Hydrochemical
and biological studies of the liming experiment in Lake Iso-Valkjirvi) (Sammandrag: Vattenkemiska och
biologiska undersdkningar av kalkningsprov i Iso Valkjarvi). s. 35-60.

VUORINEN, P., PEURANEN, S., VUORINEN, M. ja RASK, M. Kalkituksen akuutit vaikutukset
ahvenen ja pitkiaikaiset vaikutukset siian elintoimintoihin Isossa Valkjirvessé (The Iso Valkjdrvi
liming experiment: acute effects on perch (Perca fluviatilis L.} and lonf-term effects on whitefish
(Coregonus lavaretus L.) (Sammandrag: Kalkningens akuta effekter pd abborrens och lingvariga pé sikens
livsfunktioner i Iso Valkjérvi). s. 61-84.

RAITANIEML, J., RASK. M., JARVINEN, A. jaNYBERG, K. Kalakantojen kehitys Etelii-Suomen
pienissi happamoituneissa jirvissii kalkituksen jiilkeisiné vuosina (Observations on the development
of fish populations in small acidified lakes in southern Finland during a few year’s period after liming}
(Sammandrag: Fiskebestindens utveckling i sdra Finlands smé forsurade sjoar under aren efter kalknin-
gen). s. 85-102,
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LAPPALAINEN, A. Suomalaisten suhtautuminen vesistéjen happamoitumisen torjuntatolmenpi-
teisiin (The attitudes towards emission control and liming of the acidified lakes in Finland) (Sammandrag:
Finlindarnas dsikter angiende bekdmpningsitgiirder av insjésystemens férsurning). s. 103-126. Helsinki
1992,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimintakertomus vaodelta 1991 (Report on the activities
of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991) (Beréttelse dver verksamhet vid Vilt- och
fiskeriforskningsinstitut & 1991). 159 s. Helsinki 1992,

Valtion kalanviljelyn XIV neuvottelupdiviit. Kalanviljely, vesiensuojelu ja valvonta (State fish
culture conference, No, XIV. Fish culture, protection of waters and inspection) (Statens XTIV fiskodlings
konferens. Fiskodling, vattenskydd och vervakning), 10.-11.4.1990, Sotkamo, Toim. Pursiainen, M. ja
Rahkonen, R, 121 s. Helsinki 1992.

Valtion kalanviljelyn XV neuvottelupdiviit. Tolosjohtaminen ja valtion kalanviljelyn tavoitteet.
Kalanviljelyn rakenteet ja tekniikka (State fish culture conference, No. XV. Result oriented manage-
ment and objectives of State fish culture. Constructions and technique of fish culture) (Statens XV
fiskodlings- konferens. Resultatstyming och Statens fiskodlings m&lprogram. Fiskodlingens anléiggningar
och teknik). 9.-10.4.1991, Pudasjirvi. H. Simola ja R, Rahkonen (toim.). 121 s. Helsinki 1992.

RINTAMAKI, P. Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan kalanviljelylaitosten kalaloiset
Ja -taudit vuosina 1984-1991 (Fish parasites and diseases at the fish farms of Montta, Raasakka,
Ossauskoski and Keminmaa, Northern Finland in 1984-1991) (Sammandrag: Fiskparasiter och -sjukdo-
mar vid Montta, Raasakka, Ossauskoski och Keminmaa fiskodlingsanstalter dren 1984-1991). 44 s.
Helsinki 1993.

Vaition kalanviljelyn XVI neuvottelupéiviit. Luonnonravintolammikkoviljely, uudet lajit ja rodun-
Jalostus (State fish culture conference, No. XVI. Natural food pond culture, new fish species and selective
breeding) (Statens XVI fiskodlings konferens. Naturfoderdamm odling, nya arter och djursforddling).
1.-2.4.1992, Kuopio. R. Lavikainen ja R. Rahkonen (toim.). 103 s, Helsinki 1993.

Valtion kalanviljelyn XVII neuvottelupiivit. Miidintuotanto ja emokalojen viljely (State fish culture
conference, No. XVIL. Fish egg production and brood fish breeding) (Statens XVII fiskodlings konferens,
Romproduktion och avelsfiskodling). 31.3.~1.4.1993, Tampere. K. Ruohonen ja J. Ruuhijrvi (toim.). 109
s. Helsinki 1993,

AHONEN, M. Vastaknoriutuneiden ja yksivuotiaiden taimenten istutnstulokset Yli-Menesjoella
vuosina 1989-1991. (Results of newly hatched and one-year-old brown trout (Salmo truttam. lacustris)
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