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1. JOHDANTO

Kiinnostus kalatauteihin on virinnyt maassamme siti mydtd kun
kalanviljely~ ja kalankasvatuselinkeino ovat lis#intyneet. En-
nen 1980-lukua Suomen sisdvesien kalanviljelylaitoksilta oli
todettu vain muutama merkittdvd kalatauti tai taudinaiheuttaja
kuten eplityypillinen Aeromonas salmonicida (Ojala 1966), UDN:n
kaltainen emokalojen sairaus (Lounatmaa ja Janatuinen 1978) ja
Ichthyophthirius-loinen, valkopilkkutaudin aiheuttaja (Valto-
nen ja Kerdnen 1981). Suomella oli hyvd maine kalatautivapaana
maana l&hinnd siksi, ettd huolimatta Tanskasta tuotetusta kir-
jolohen midistd 1960-luvulla, maamme vilttyi pahamaineisilta
virustaudeilta kuten IPN ja VHS, joiden seurantaan Valtion
eldinl&fdketieteellisen laitoksen vuonna 1969 alkanut kalatau-
titarkkailu aluksi keskittyi (Valtonen 1973, 1981). Bakteeri-
tautiongelmat olivat kuitenkin lis#intym#isin pdin, esimerkiksi
1980-1uvun alkupuclella maastamme todettiin usealta alueelta
epatyypillisen A. salmonicida -bakteerin ajheuttama tartunta
(Korhonen 1982, Koski 1983, Rintamdki ja Valtonen 1991). Vuon-
na 1982 eristettiin lis#ksi aiemmin Suomesta toteamaton kala-
tautibakteeri Yersinia ruckeri (Rintamdki ym. 1986).

Pohjolan Voima Oy:n ja Kemijoki Oy:n aloittaessa velvoitepoi-
kastuotannon 1980-luvun alkupuolella, p#itettiin samalla
aloittaa sdd@nnéllinen kalaloisten~ ja tautien seurantatutkimus
yhteistybss&8 Oulun yliopiston kanssa. Yhteistydhdn tuli mukaan
myds Oulujoki Oy, jonka omistamalla Montan kalanviljelylaitok-
sella kalatautien tarkkailusta, tauteja ennaltaehkidisevini
toimenpiteend, oli saatu hyvii kokemuksia jo neljléini aikaisem-
pana kesdni.

Téssd raportissa esitetddn yhteenveto vuosina 1984-1991 Mon-
tan, Raasakan, Keminmaan ja Ossauskosken kalanviljelylaitok-
silla suoritetusta kalatautitarkkailusta. Yhteenveto perustuu
vuosittain laadittuihin laitoskohtaisiin raportteihin.



2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Lajitokset, altaat ja kalat

Tdmdn tutkimuksen kalanviljelylaitokset sijaitsevat Peridmeren
pohjoisosan tuntumassa. Montta sijaitsee Muhoksella OCulujoki~-
varressa noin 35 kilometrid jokea yléspéin Oulujoen vesistda-
lueella ja Raasakka Iijokivarressa noin kuusi kilometrid joki-
suusta Tijoen vesistbalueella. Keminmaan laitos sijaitsee Ke-
mijoen suistoalueella ja Ossauskoski noin 60 kilometrin péisséi
edellisestd Tervolassa Kemijoen vesist®dalueella (Kuva 1).
Kdyttovetensd Montta (500 l/s), Raasakka (500-800 l/s) ja Os-
sauskoski (400 1/s) ottavat vesivoimalaitoksen padon ylipuo-
lelta. Keminmaan laitokselle kaksi kolmasosaa (600 1/s) kdyt-
tdvedestd tulee Ischaaran voimalapadon alapuolelta.

l
\ &
. z@\ \
‘\‘ OS ‘I.
0 1
] \
KE )
- 0] !
lijoki o
¥
==
§
%/7\ "y i
l‘
& 1\
(7 T,
0 Oy %
N
[\
|
e p
"l
|
0 50 100
| IR S T S | km

Kuva 1. Montan (MO), Raasakan {RA}, Keminmaan (KE) ja Ossaus-
kosken (0S) kalanviljelylaitoksen sijainti.
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Laitoksilla viljelldsn lohta (Salmo salar), meritaimenta (S.
trutta m. trutta) ja jarvitaimenta (S. t. m. lacustris) vel-
voiteistutuksia varten. Lis&ksi laitoksilla haudotaan vaellus-
ja planktonsiian (Coregonus lavaretus ja C. muksun) mitii seki
Montassa lisdksi harjuksen (Thymallus thymallus) mdtid istu-
tettavaksi vastakuoriutuneena luonnonravintolammikoihin tai
jokiin. Laitokset tuottavat yhteensi noin 1,2 miljoonaa 2-vuo-
tiasta lohi- ja taimensmolttia (Taulukko 1). Osa Kemi- ja Ii-
joen lohi- ja meritaimenistukkaista viljell#in sopimusviljely-
nd.

Taulukko 1. Montan, Raasakan, Keminmaan ja Ossauskosken
vuoden 1991 kes#dn alussa viljelyssd olleiden kalojen mH&ra.
2=-vuotiaat = toukokuussa istutettujen kalojen m#&ri.

kalalaji iké kalamdara

488 000
230 000
215 500

MONTTA lohi

M=o

155 000
60 000
50 000

meritaimen

NHO

236 000
81 000
68 800

jarvitaimen

NE=O

RAASAKKA lohi

444 700
258 100
- " - 208 100
116 o0CO
74 200
28 600

meritaimen

N O M= O

OSSAUSKOSKI 1lohi

1 048 9200
364 000
328 600

NPRO

151 400
40 200

meritaimen

[l =

225 600
171 400
90 000
127 500

KEMINMAA lohi

meritaimen

RN

Montassa, Raasakassa ja Ossauskoskella on ollut koko tutkimuk-
sen ajan kesdisin viljelyssd kaksi kalaikdryhmdid, 0- ja 1-vuo-
tiaat kalat. Td&mdn tutkimuksen alkaessa Keminmaan laitos, joka
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sijaitsi Lautiosaaressa vuoteen 1986 saakka, pyydysti ja s#i-
lytti lohi- ja taimenemoja syksyn lypsyd varten. Vuodesta 1987
ldhtien Keminmaalla on ollut my&s poikasia toisen kes&dn vilje-
lyssd. Paisetautitilanteen takia Keminmaan laitcksella luovut-
tiin emokalapyynnistd vuoden 1989 jilkeen. Myds Raasakassa on
pPyydetty emokaloja vuosina 1984-1988. Montassa sen sijaan on
oma pysyvd lohi-, meri- ja j&rvitaimen-, planktonsiika- (t#m#n
tutkimuksen alussa myds peledsiika-) ja harjusemokalasto.

2
2

Nollavuotiaita kaloja on viljelty 4-8 m“:n ter#s- tai lasikui-

tualtaissa ja 1- ja 2-vuotiaita 14-65 m“:n ter#s-, lasikuitu-
tai betonialtaissa seki maalammikoissa (300-4000 mz). Raasa~
kan, Ossauskosken ja Keminmaan, jotka kaikki aloittivat toi-
mintansa 1980-luvun alussa, kes#ajan viljelytiheydet ovat

vaihdelleet vuosittain enemmin kuin Montassa, jolla on yli 30

vuoden kokemus kalanviljelyst#d (Taulukko 2).

Taulukko 2. Neljén kalanviljelglaitoksen kesdajan keskimddrdi-
set viljelytiheydet (yksildd/m“) vuonna 1991. Nollavuotiaiden
tiheydet kuvaavat startin jdlkeisti tilannetta.

ik O-vuotiaat 1—vuoti3at l-vuotiaat
allas 4-8 m 14-65 m maa-allas
Montta 2500 360 20
Raasakka 1250 375 70
Ossauskoski 1250 230 60
Keminmaa - 300 45

2.2. Lois- ja bakteeritutkimuksen menetelmit

Kalatautindytteitd on tutkittu touko-syyskuussa noin kerran
viikossa ja kerran kuussa muina aikoina. Kaikki akuutit tauti-
tapaukset tutkittiin. Jos kuolleisuutta tai taudinoireita ei
havaittu ndytteet otettiin satunnaisesti kaikista kalalajeista
ja -ik#@ryhmistd. Kaikkiaan loiset tutkittiin 27 666 kalasta ja
bakteeriviljely tehtiin 8 344 kalasta vuosina 1984-1991.

Alkueldinten tutkimista varten otettiin vastatapetun kalan

iholta ja kiduksilta limandyte, joka tutkittiin mikroskoopilla
100-400 kertaisella suurennoksella. Loislajit m#i#ritettiin su-
vulleen ja niiden mddr&t arvioitiin. Limapreparaattien lis#dksi
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tutkittiin my8s toinen rintaevd 1#hinn4 Gyrodactylus-loisten
varalta ja osalta maalammikoiden kaloista toinen silmi Diplos-
tomum-imumadon toukkien varalta preparointimikroskoopilla.
Tarkempaa alkueldinten m¥dritystd varten limaniyte virjidttiin
hopeanitraatilla (Klein 1958) tai Giemsalla. Gyrodactylus-loi-
set sdildttiin ammonium-pikraattiin lajinmi&ritystd varten
(Malmberg 1957). T#m#n tutkimuksen tuloksia on myds hyddynnet-
ty laadittaessa kalanviljelylaitoksille opasta alkuel#dinten ja
monogeenien tutkimiseen ja tunnistukseen (Rahkonen ja Rintam#-
ki 1987, uudistettu versio 1991).

Sairaan kalan mahdollisista pintahaavoista ja munuaisesta seki
toisinaan myds muista sis$elimistd tehtiin bakteeriviljely
tryptoosia ja scijaa sis{ltdville elatusainemaljalle (TSA) .
Pintahaavoista tehtiin viljely my&s niukkaravinteiselle
Cytophaga-agarille (Anacker ja Ordal 1959). Yersinia ruckeri
-bakteerin oireettomia kantajia selvitettfessi tehtiin ndyte-
kalojen suolesta viljely Shotts-Waltman agarille (Waltman ja
Shotts 1984) tai TSA:lle. EpHiltiessid bakteeritartuntaa otet-
tiin vuodesta 1987 alkaen mahdollisesta iho-, evi- tai kidus-
vauriosta my&s niyte objektilasille, josta bakteerit osoitet-
tiin Gram-virjiyksellsi.

Bakteerien lajinm#iritys suoritettiin Oulun yliocpiston el&din-
tieteen laitoksella tutkimalla bakteerien fysikaalisia ja bio-
kemiallisia ominaisuuksia kuten liikkuvuutta, Gran-virjdyty-
Vyyttd, oksidatiivisuutta ja oksidaatio-fermentaatiokyky# (ks.
esim. Frerichs 1984). Tarkempaan miiritykseen kdytettiin API
20 E -testisarjaa sek# yhten# vuonna API 50 CHE ja API ZYM
-testisarjaa. Bakteerikantojen l&ikeaineherkkyytti alettiin
testata vuodesta 1986 ldhtien, alkuun Difcon® novobiosiini- ja
oksitetrasykliini~kiekoilla. Vuodesta 1988 alkaen alettiin
kdyttas Roscon® lddkeainenappeja ja lis#ittiin testattaviin ai-
neisiin mm. ampisilliini, trimetopriimi-sulfa, kefalotiini ja
oksoliinihappo. Bakteerimi#irityksi¥ on varmennettu mm. Valtion
eldinlisketieteellisen laitoksen (VELL) Oulun aluelaborato-
riossa, Stirlingin yliopistossa Skotlannissa ja Jouy=-en-Josa-

sin kalatautilaboratoriossa Ranskassa.

Clostridium botulinum (botulismi) -tartuntaa epiiltiessid 20-30
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nukutetusta kalasta otettiin verindiyte pyrstdlaskimosta. Nyt~
teet jatkokésiteltiin Oulun ja Helsingin VELL:ssi#. Niytteet
sentrifugoitiin, seerumi otettiin talteen ja injektoitiin kah-
teen hiireen. Jos hiiret kuolivat, varmistettiin toksiinin
laatu injektoimalla yhteen hiireen sairaan kalan seerumia, jo-
ka oli neutraloitu €. botulinum -bakteerin E-antitoksiinilla.

Sienitartunnat todettiin mikroskopoimalla sairasta kudosta.
Sieniviljelyt ja lajinmidritykset suoritettiin Oulun VELL:ssi.
Virustartuntaa ep¥iltdessid kalanidyte toimitettiin Helsingin
VELL:n viruslaboratorioon.

2.3. Kalojen hoito

Tdmén tutkimuksen kalanviljelylaitosten kalaloisten ja -tau-
tien torjunnassa on pyritty siihen, ett# kylpyj& ja hoitoja
annetaan vain tarpeen mukaan, kun on todettu joku taudinai-
heuttaja. Kylvetysten aloittamisajankohtaan vaikutti myé&s
loislaji, mitd varten loiset jaettiin kahteen ryhm#in. Lois-
ryhmddn, joka aiheuttaa aina hoitotoimenpiteet usein vilittd-
mdsti, luokiteltiin Ichthyobodo necator, Chilodonella spp. ja
Ichthyophthirius multifiliis. Muitten alkueldinten sek# Gyro-
dactylus salaris -monogeenin aiheuttamia tartuntoja hoidettiin
vain, jos niit3 esiintyi kaloilla hyvin runsaasti.

Tédrkeimmdt kylvetyskemikaalit kaikilla laitoksilla ovat forma-
liini, malakiitti, bentsalkonikloridi, suola ja wvuodesta 1988
alkaen lisdksi kloramiini-T (Taulukko 3). Pienid allasyksik&di-
td kylvetettiin 10-30 min, jolloin veden l&pivirtaus oli kat-
kaistuna. Starttivaiheessa 0-vuotiaiden ja my®s maalammikoiden
kalojen yleisin kylvetystapa oli kuitenkin huuhtelukylpy t&min
tutkimuksen aikana.

Bakteeritautien hoitoon kiéytettiin oksitetrasykliinii, trime-
topriimi-sulfaa ja okscoliinihappoa (Taulukko 3). Keminmaan ja
Raasakan emokalapyynnin aikana pyydetyt kalat 1li&kittiin ennen
laitokselle tuontia vuonna 1987 oksitetrasykliini- ja wvuosina
1988-1989 ampisilliinipistoksella. Poikasia hoidettaessa 144~
keaine sekoitettiin kalalaitoksella rehuun eldinl&ikirin oh-
jeen mukaisesti. Yleensd l&&dkerehukuurin kestc oli 10 pdivaEi.
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Taulukko 3. Kiytetyt kylvetyskemikaalit ja liZkeaineet sekd
niiden pitoisuudet Montassa (MO), Raasakassa (RA), Keminmaalla
(KE) ja Ossauskoskella (0S).

Kylvetyskemikaalit pitoisuus MO RA KE 0S

Formaliini (>1-v.) 1:4000-1:6000 + + + +
- " - (0-v.) 1:6000-1:10000 + + - +

Formaliini- 4 g malak./1 1

malakiitti form.-->1:40000 + + + +

Malakiitti 1:10000000 - - + +

Suola 1-2 & + + + +

Kloramiini-T 5-8 g/1000 1 vettd + + + +

Bentsalkoni-

kloridi (10 %) 13-20 m1/1000 1 vettd <+ + + +

Lidkeaineet

Oksitetrasyksliini

(Terramycin™) 1.36 g/kg/pv + + + +

Trimetopriimi-sHl-

fa (Oriprim vet™) 0.25 g/kg/pv + + + +

Oksoliinihappo 0.1 g/kg/pv - - + -

Ampisilliini 15 mg/kg (pistos) - + + -

2.4. Veden l&mpdtila ja tilasteollinen tarkastelu

Té&m&n tutkimuksen pucliviliin sattui sek# vuosikymmenen kylmin
(1987) ettd kuumin kesd (1988). Heindkuun veden keskil&mptti-
loista n#kee, etti Oulu-, Ii- ja Kemijoen veden limpdtila
vaihtelee paitsi vuosien myds jokien vi1illd (Kuva 2). Iijoel-
la todettiin korkeimmat ja Kemijoella matalimmat lé&mp&tilat.
Verrattaessa keskimddrdisid ldmp&summia (summa laskettiin péi-
vind, jolloin veden l&émp¥tila oli >4 °C) ei Oulu- ja Iijoen
vdlilld havaittu eroa. Sen sijaan Kemijoen veden li#mpSsumma
©li tilastollisesti merkitsevdsti alempi kuin kahdella muulla
joella. Oulujoella oli keskimfifirin 170 p#ivii vuodessa, jol-
loin veden lé&mp&tila oli >4 °C, mutta Kemi- ja Iijoella vain
noin 153 pdivdd (Kuva 3). KidyténnSss# tidmd nikyy siini, ettd
Oulujoessa vesi limpenee keviddlld ja viilenee syksylld tasai-
semmin kuin Kemi- ja Iijoessa.

Aineisto kdsiteltiin tilastollisesti X%- ja Studentin t-tes-
till4. Tilastollinen merkitsevyys on ilmoitettu seuraavasti NS
= p>0,10, o = p<0,10, * = p<0,05, ** = p<0,01 ja **x*x =
p<0,001.
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Kuva 3. Keskimdfrdinen veden ldmp&summa (A) kolmella joella
vuosina 1984~1991 (summa laskettu p#ivin¥, jolloin veden l&m-
potila oli > 4 °C), sekd vastaava pdivien midrin keskiarvo
(B). * = tilastollisesti jokseenkin merkitsevi, *#* = merkitse-
Vvd ja *** = erittdin merkitsevd ero. NS = ei tilastollista
eroa.



3. TULOKSET

Tdssd raportissa esitetddn tuloksia neljén kalanviljelylaitok-
sen lohen, meri- ja jérvitaimenen poikasista todetuista loi-
sista, bakteereista ja muista taudinaiheuttajista vuosina
1984~-1991. Niiden esiintyminen eri laitoksilla on esitetty
Taulukossa 4.

Taulukko 4. Kalatautien esiintyminen neljdllad kalanviljely-
laitoksella vuosina 1984-1991. - = ei todettu, + = todettu,
* = todettu ja aiheuttanut kuolleisuutta.

Montta Raasakka Keminmaa Ossauskoski

Virukset % - - -
Bakteerit
Aeromonas salmonicida

subsp. salmonicida (ASS) - * * -
A. salmonicida subsp.
achromogenes (ASA) * * - *
A. salmonicida subsp. X * * = +
Yersinia ruckeri * * + -
Serratia sp. + * + *
Cytophaga sp. * * * *
Clostridium botulinum - - * -
Loiset
Ichthyobodo necator * * * *
Chilodonella spp. * * + *
Ichthyophthirius multifiliis * * + *
Muut alkuel. (ks. Taulukko 5) + + + +
Gyrodactylus salaris + + + *
Sienet
Verticillium lecani + - - *
Phoma sp. + + + *
* * * *

Saprolegnia sp.

3.1. Loiset

3.1.1. Loislajisto

Tdssd raportissa kisiteltdvdt loislajit on ryhmitelty seuraa-
vasti:
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Alkueldimet
Siimaelist: Ichthyobodo (I.necator)

Ripsiel&imet: Ichthyophthirius (I. multifiliis)
Chilodonella (C. cyprini ja C. hexasticha)
Trichodina (T. nigra)
Tripartiella (T. copiosa)
Scyphidia-ryhmdn loiset (= Scyphidia sp.,
Apiosoma sp. ja Epistylis sp.)
Trichophrya (T. piscium)

Monisoluiset loiset

Monogeenit: Gyrodactylus salaris

Lisdksi tdm#n tutkimuksen aikana tavattiin myds:
Imumadot: Diplostomum spathaceum

Monogeenit: Discocotyle sagittata (satunnainen)
Heisimadot: Triaenophorus nodulosus (satunnainen)
Ayridiset: Argulus coregoni ja A. follaceus
Juotikkaat: Piscicola geometra (satunnainen)
Nilvidiset: simpukan glochidium-toukka

3.1.2. Costiaasis, chilodonelliaasis ja valkopilkkutauti

Ichthyobodo necator (aiemmin Costia necatrix) -loisen aiheut-
tama costiaasis, Chilodonellan aiheuttama chilodonelliaasis ja
Ichthyophthirius multifiliis -loisen aiheuttama valkopilkku-
tauti lis#sivdt kalakuoclleisuutta ti#min tutkimuksen aikana ja
niiden takia hoitokylvetyksii annettiin eniten. Ichthyobodo-
Ja Chilodonella-tartuntoja esiintyi useammin 0- kuin 1-vuo-
tiailla kaloilla (p<0,001) kun taas I. multifiliis -loisia
16ytyi vain satunnaisesti O-vuotiailta kaloilta (Kuva 4, ks.
mySs Rintamdki 1985, jossa on esitetty alkueldinloistuloksia
tédmdn tukimuksen ensimmiiiselti# vuodelta).

Kaikista tutkituista 0-vuotiaista kaloista 19-32 %:11a oli
Ichthyobodo-loisia Montassa ja Raasakassa vuosina 1984- 1991,
Ossauskoskella sen sijaan vain noin 4 %:1la poikasista (Kuva
5) . Raasakassa ja Ossauskoskella lohen ja taimenen loisinnassa
ei ollut eroa tdmidn tutkimuksen aikana, mutta Montassa taime-
net olivat tilastollisesti merkitsevisti useammin (p<0,001)
Ichthyobodo-siimaelidn loisimia kuin lohet (Kuva 5).
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Ruva 4. Alkueldinloisten esiintyminen (%) 0- ja 1-vuotiailla
kaloilla vuosina 1984-1991. INE = Ichthyobodo necator, CHI =

Chilodonella, ICH

Ichthyophthirius, TDI = Trichodina, TRI =

Tripartiella, SCY = Scyphidia-ryhmd, TPH = Trichophrya.
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Useimmat costiaasis-tartunnat todettiin poikasten starttivai-
heessa keviddlld tai alkukesédstd, mutta myds myShemmin kesdlld
costiaasis kohotti yksittdisten altaiden kuolleisuutta. Yleen-
88 Ichthyobodo-loisia esiintyi ensimmiisen viljelykesdn jdl-
keen vain satunnaisilla heikkokuntoisilla kaloilla, mutta esi-
merkiksi Ossauskoskella vuonna 1989 ja Keminmaalla vuonna 1990
jouduttiin myds 1-vuotiaita kaloja hoitamaan formaliinilla
costiaasis-tartunnan takia. Myds smolteista 18ytyi useana vuo-
tena runsaasti Ichthyobodo-locisia hyvédkuntoisen nikdisistd ka-
loista ennen istutusta toukokuussa.

Kuolleisuutta aiheuttaneet Chilodonella-tartunnat on todettu
pddasiassa 0-vuotiailta kaloilta. Kuitenkin esimerkiksi wvuonna
1984 Ossauskoskella ehti kuolla noin 10 % yhden altaan 1-vuo-
tiaista meritaimenista kyseisen ripsieldimen aiheuttamaan tar-
tuntaan, ennen kuin loinen m#dritettiin ja hoidettiin pois
suolakylvylld. Chilodonella-tartuntojen onkin usein todettu
kohottavan kuolleisuutta #killisesti etenkin loppukesdlli toi-
sin kuin costiaasis-tartuntojen.

Chilodonella-loinen 18ytyi useimmin Montan O-vuotiailta jirvi-
taimenilta t&m#n tutkimuksen aikana, kaikkiaan 8 %:11la tutki-
tuista kaloista (Kuva 5). Raasakan O-vuotiailla lchilla puo-
lestaan Chilodonella-tartunta esiintyi erittéin merkitsevisti
useammin kuin Montan tai Ossauskosken lohilla (Kuva 5). Kemin-
maan l-vuotiaista lohista 6 % oli Chilodonellan loisinia,
muilla 1-vuotiailla kaloilla tartunta oli alhaisempi (Kuva 4).
Chilodonella-loisia 1l¥ytyi myds istutettavien kalojen iholta
kevddlls, jolloin veden lémpstila oli alle 5 °C.

Tappaessaan kalan Chilodonella-loisten havaittiin lis#&ntyvén
kalan kiduksilla ja aiheuttavan voimakasta epiteelisolujen
liikakasvua. Sen sijaan l-vuotiailla kaloilla loinen tavattiin
useimmin iholimandytteistd, jolloin mydsk&&n kuolleisuutta ei
havaittu. Chilodonella-aineistosta on tehty pro gradu -tut-
kielma, jossa mddritettiin Chilodonella-lajit (C. cyprini ja
C. hexasticha) ja selvitettiin loisten ekologiaa (Torpstrém
1989, Torpstrdm ja Rintamdki 1989).
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Valkopilkkutautia esiintyi vuosittain l-vuotiailla kalocilla
heind-~elokuussa kaikilla muilla laitoksilla paitsi Ossauskos-
kella. Lohi oli tilastollisesti merkitsevisti useammin loisit-
tu kuin meri- ja jdrvitaimen. Keminmaalla vajaa 30 %, Montassa
noin 20 %, Raasakassa 12 % ja Ossauskoskella 2 % kaikista tut-
kituista 1-vuotiaista lohista oli Ichthyophthirius-ripsieldi-
men loisimia vuosina 1984-1991 (Kuva 5). Meritaimenista puo-
lestaan korkeintaan 13 % (Montassa) o0li loisittu samana ajan-
jaksona. Yksittdisid Ichthyophthirius-loisia 1l&ytyi myds tal-~
vella, esimerkiksi helmikuussa 1988 Raasakan l-vuotiaiden lo-

hien kiduksilta.
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Kuva 5. Ichthyobodon ja Chilodonellan esiintyminen (%) 0-vuo-
tiailla ja Ichthyophthiriuksen esiintyminen 1-vuotiailla ka-
lojilla vuosina 1984-1991. Pylvdiden pd#lld tutkitut kalat.
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Allastyyppi vaikutti selvimmin valkopilkkutaudin esiintymi-
seen. Esimerkiksi Montan ja Raasakan 1l-vuotiaat lohet olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevidsti (p<0,001) useammin
Ichthyophthirius-ripsieldimen loisimia maalammikoissa kuin
pienemmissd allasyksik&issid (Kuva 6).

% Raasakka % Montta
80 - 8O .
50 naalamnikko
1 M batoni- (RA), terdisallas (MO) 60 -
1 T
20 215 &
ws | @ R B e B |
ol- gj % : 4231 i 37 0118 [
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Kuva 6. Valkopilkkutaudin esiintyminen (%) maalammikoissa ja

pienemmissd allasyksikéissd vuosittain Montan ja Raasakan lo-
hella. Pylvéiden pdHlld kesd-joulukuussa tutkitut kalat.
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Kuva 7. Ichthyobodon loisinta (%) vuosittain Montan meritaime-
nella ja Trichodinan loisinta Raasakan lohella.

Loistartunnoissa havaittiin yksittdisten vuosien vdlilld ti-
lastollisesti merkitsevid eroja, kuten esimerkiksi Montan me-
ritaimenilla (Kuva 7). Vuosien vdlisid eroja tutkittiin myds
vertaamalla tutkimusjakson neljdd ensimmdistd vuotta neljién
viimeiseen vuoteen. Tédssd tarkastelussa todettiin costiaasis-
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tartunnan olleen useissa tapauksissa tilastollisesti merkitse-
vidsti alempi tutkimuksen jdlki- kuin alkupuoliskolla (Taulukko
5). Chilodonella-tartunnat ovat samassa tarkastelussa puoles-
taan lisddntymd&n pdin (Taulukko 5). Valkopilkkutaudin kohdal-
la tilanne on sdilynyt vakaana muissa tapauksissa paitsi Raa-
sakan l-vuotiailla lohilla, joilla Ichthyophthirius-loisia to-
dettiin erittdin merkitsevédsti useammin tutkimuksen j&lkipuo-
liskolla verrattaessa vuosiin 1984-1987 (Kuva 6, Taulukko 5).

Taulukko 5. Loisten esiintyminen 0- ja l1-vuotiailla kaloilla vuosina
1984-1987 ja vuosina 1988-1991. +/- = kalat olivat useammin/harvem-
min loisittuja tutkimuksen jdlki~ kuin alkupuoliskolla. NS = eroa ei
todettu. Suluissa X“-testin merkitsevyys: o = suuntaa antava, * =
jokseenkin merkitsevi, ** = merkitsevi, #**% = erittiin merkitsevd
ero.

ika Ichthyo— Chilodo- 1Ichthyo~ Tricho- Tri- Scy- Tricho-
: bodo nella phthirius dina partiella phidia phrya
Montta
Lohi 0 - (o) 4+ (***) NS NS + (*%*%) NS NS
1 NS NS NS - (**) NS + (*kx) = (kxk)
M=taimen 0 = (%hk) 4 (www) NS NS = (*%¥) + (***) NS
1 NS NS NS + (*hk) + (x*) + (***) NS
J-taimen o + (*) + (***) NS = (*) = (**) + (***) - {9)
1 NS - (0) NS -+ (***) LS (o) -+ (**) -— (**)
Raasakka
Lohi 0 = (**) = (*) NS NS NS NS + (x*w)
1 + (**) + (***) + (*%w) + (*wk) + (**%) + (hxk) - (**)
Ossauskoski
Lohi 0 = (%k**) 4 (®kw) NS = (www) = ([Hhhk) + (Whh) = (kwk)
1 - (O) + {**) NS + (RHw) NS + (%KkR) = (*hE)

3.1.3. Muut alkuelidimet

Scyphidia-ryhmdn sekd Trichodina-, Tripartiella- ja Tricho-
phrya-ripsieldimii esiintyi tilastollisesti merkitsevisti
useammin l-vuotiailla kuin O0-vuotiailla kaloilla kaikilla lai-
toksilla vuosina 1984-1991 (Kuva 4). Kyseiset loiset ilmaan-
tuivat kalanpoikasiin aikaisintaan ensimmiisen viljelykesdén
lopulla. Kaksivuotiaat istukkaat olivat ldhes aina merkitse-
vdsti voimakkaammin Scyphidia-ryhmdn ja Trichodina-alkuel&din-
ten loisimia kuin l1-vuotiaat kalat. Yhteistd edelld mainituil-
le loisille on myds se, ettd ne eivit aiheuttaneet suoranaista
kalakuolleisuutta, joskin voimakkaat tartunnat hoidettiin pois
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formaliinikylvetyksin (ks. my&s Rintamiki 1985).

Jokaisella t&min tutkimuksen neljdlld laitoksella esiintyi
Scyphidia-ryhmén loisia (Scyphidia sp., Apiosoma sp., Episty-
lis sp.) taimenilla useammin kuin lohilla. Kaikilla laitoksil-
la sekd 0- ettd 1l-vuotiaat taimenet olivat erittidin merkitse-
visti (p<0,001) useammin loisittuja kuin lohet. Etenkin 1-vuo-
tiailla lohilla ja taimenilla ero Scyphidia-loisinnassa oli
erittdin selvi. Taimenten tartunta vaihteli 62:sta jopa 88
%:iin eri laitoksilla verrattuna 18-35 % tartuntaan lohilla
(Kuva 8). Nollavuotiaista kaloista korkein Scyphidia-tartunta
esiintyi Montan j#rvitaimenilla, joista 22 % oli loisittu vuo-
sina 1984-1991 (Kuva 4).

Scyphidia-ryhmé 1-v. kaloilla %  Trichodina 1-v. kaloilla
100 _ _

B} ioni

80 B meritaimen
- jarvitaimen

60 _

40 1=
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Kuva 8. Scyphidia-ryhmdn ja Trichodinan-ripsieldinten esiinty-
minen (%) 1-vuotiailla kaloilla Montassa (MO), Raasakassa
(RA) , Ossauskoskella (0S) ja Keminmaalla (KE) vuosina
1984-1991. Pylvdiden pd&dlld tutkitut kalat.

Montassa, Raasakassa ja Ossauskoskella l1-vuotiaat lohet clivat
puclestaan tilastollisesti erittdin merkitsevidsti useammin
Trichodinan loisimia kuin meri- ja j&rvitaimenet t&m#n tutki-
muksen aikana (Kuva 8). Sama havaittiin mydskin O-vuotiailla
lohilla, joilla kuitenkin tartunta oli alhaisempi (alle 10 %
verrattuna l1=-vuotiaiden lohien 15-40 %:iin). Keminmaalla kui-
tenkaan ero lohien ja meritaimenten Trichodina-tartunnassa ei
ollut tilastollisesti merkitsevd (Kuva 8). Montan lohet olivat
selvdsti useimmin PTrichodinan loisimia kuin lohet muilla lai-
toksilla (p<0,001). Keminmaan meritaimenten Trichodina-tartun-
nat olivat vastaavasti omalla kymmenluvulla verrattuna muiden
laitosten taimeniin (p<0,001) (Kuva 8).
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Vaikka Tripartiella-loiset ovat liheistd sukua Trichodina-loi-
sille, ei niiden esiintymisessd havaittu yhtd selkedsti eroa
lohien ja taimenten v&lilld. Toisaalta Tripartiella-tartunnat
olivat kauttaaltaan Trichodina-tartuntoja alhaisemmat vuosina
1984~-1991. Esimerkiksi 1-vuotiaiden kalojen tartunnat vaihte-
livat 5:std 9 %:iin muualla paitsi Keminmaan lohilla, joista
16 % oli loisittu (Kuva 4). Tripartiella-loisia esiintyi wvain
kalojen kiduksilla kun taas Trichodina-loisia tavattiin p#&#a-
siassa kalojen iholimanidiytteistd. Témin tutkimuksen Tricho-
dina- ja Tripartiella-lajit mi#ritti Aira Halmetoja (Rintam#ki
ja Halmetoja 1989).

Trichophrya on harmittomin tédm#n tutkimuksen alkueldinloisis-
ta. Pelkdstddn sen aiheuttamia tartuntoja ei hoidettu kylve-
tyksin juuri koskaan. Merkityksellisen loisesta tekee se, ettd
sitd tavataan varsin usein. Eri laitosten l-vuotiaista kalois-
ta 51-70 % ja O-vuotiaista 3-20 % oli Trichophryan loisimia
tamdn tutkimuksen aikana. Lohien ja taimenten loisinnassa ei
havaittu eroa. Laitokset poikkesivat toisistaan sikili, etti
Montan l1-vuotiaat lohet olivat useammin loisittuja (p<0,001)
kXuin lohet muilla laitoksilla (Kuva 4).

Vuosien viilill¥ todettiin Scyphidia-ryhm#én, Trichodina-~, Tri-
partiella- ja Trichophrya-loisinnassa merkitseviikin eroja sa-
massa ik&dluokassa kuten esimerkiksi Raasakan l1l-vuotiaiden lo-
hien Trichodina-tartunnassa (Kuva 7). Ik&luokkien vdlinen ero
oli kuitenkin l&hes joka vuosi tilastollisesti tutkittuna mer-
kitsevd. Verrattaessa tutkimuksen alkupuocliskoa loppupuoclis-
koon todettiin etenkin Scyphidia-tartuntojen lis&&ntyneen 1l&-
hes kaikilla kaleoilla (Taulukko 5).

3.1.4. Gyrodactylus salaris

Montassa Gyrodactylus salaris =-monogeeneja 16ytyi vain lohie-
moilta vuosina 1987, 1990 ja 1991. Muilla laitoksilla tartun-
toja esiintyi sekd 0- ja l-vuotiailla lohilla ettd lohi-istuk-
kailla (Kuva 9). Nollavuotiaitten tartunnat olivat kuitenkin
satunnaisia. Gyrodactylus salaris =-loinen lis#ddntyi yleensd
my8s toisen kalalaitostalven aikana siten, ettd istukkaat
(2-vuotiaat) olivat kevd&1ld runsaammin ja useammin loisittuja
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kuin edellisend kesidnd (Kuva 10). Useana vuotena loinen il-
maantui lohiin ensimmiiisen kerran vasta syksyllid vesien jHih-
dyttyd alle 10 °C:een. Esimerkiksi vuonna 1989 Raasakassa ja
vuosina 1989-1991 Keminmaalla G. salaris -loinen todettiin en-
simmdisen kerran 1-vuotiaista lohista syys-lokakuussa.

Loinen todettiin Ossauskosken l-vuotiaista lohista tilastolli-
sesti eritt#din merkitseviisti (p<0.001) useammin kuin Raasakan
ja Keminmaan lohista (Kuva 9). Ossauskoskella loista ei ole
esiintynyt vuoden 1989 jdlkeen (Kuva 10) eik# Raasakassa vuo-
den 1990 j&lkeen. Elokuussa 1987 G. salaris aiheutti jopa 8 %
allaskohtaisen kuolleisuuden Ossauskosken 1-vuotiaille lohil-
le. Loisen aiheuttamaa kuolleisuutta ja esiintymisti iholla,
kiduksilla ja evilld on selvitetty tarkemmin aiemmassa julkai-
sussa (Rintam#dki 1989a).
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Kuva 9. Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen (%) eri-
ikdisilld lohilla vuosina 1984-1991 kolmella kalanviljelylai-
toksella. Pylvdiden pd&dlls tutkitut kalat.
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Kuva 10. Gyrodactylus salaris -loisinta (%) Ossauskosken 1- ja
2-vuotiailla lohilla wvuosina 1984-1991 (tutkitut kalat pylvai-
den p&d&dlld).



19

3.2. Bakteerit

Témdn tutkimuksen aikana Montan bakteriologisesti tutkituista
kaloista eristettiin useimmin Aeromonas salmonicida subsp.
achromogenes (ASA), Raasakasta ja Keminmaalta A.s. subsp. sal-
monicida (ASS) ja Ossauskoskelta Serratia sp. -bakteeri (Tau-
lukko 6). Bakteeritautien esiintymisessd havaittiin eroja sekd
kalalajien, kalojen i#in ettd laitosten vdlilld. Esimerkiksi
paisetautia esiintyi pd#asiassa Raasakan ja Keminmaan l-vuo-
tiailla kaloilla (Taulukko 7).

Taulukko 6. Bakteerieristykset (%) kaikista tutkituista kalecista
vuosina 1984-1991.

Montta Raasakka Ossauskoski Keminmaa
Tutkitut kalat 2464 2596 1863 1421

Aeromonas salmonicida

subsp. salmonicida (ASS) - 7,8 - 3,2
A. salmonicida subsp.

achromogenes {ASA) 7,2 2,9 1,3 -
A. salmonicida subsp. X 0,5 1,2 0,1 -
Yersinia ruckeri 1,2 1,3 - 0,4
Serratia sp. 0,2 1,7 5,9 0,4

Taulukko 7. Bakteeritautien esiintyminen eri ikdisill¥ kaloilla
neljélld kalanviljelylaitoksella. - = ei todettu, + = todettu, * =
todettu ja aiheuttanut kuolleisuutta. Aeromonas salmonicida (ASS,
ASA, ASX), Yersinia ruckerl (Y.r.), Serratia sp. (Serr.),
Cytophaga sp. (Cyt.), Clostridium botulinum (C.bot.).

ikd ASS ASA ASX Y.r. Serr. Cyt. C.bot.
Montta
lohi 0 - + - - - + -
1 - * - “ + * "
meritaimen 0 - * - - - + =
1 - * - - - - -
jdrvitaimen 0 - * * * = * &
1 - * * - - - -
Raasakka
1 * - + %* %* -
meritaimen 0 - * % - - - =
1 * - * - - - -
Ossauskoski
lohi 0 - * - - - - -
i = - - - * * -
meritaimen o] - * + - - i -
1 - - - -— - — -
Keminmaa
lohi 1 * - - + + % *
meritaimen 1 * - - - - = -
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3.2.1. Paisetauti

Aeromonas salmonicida -bakteerin tyypillisen muodon ASS:n ai-
heuttamaa furunkuloosia eli paisetautia esiintyi vain Raasa-
kassa ja Keminmaalla t&min tutkimuksen aikana. Ensimmiisen
kerran paisetauti todettiin kesdkuussa 1986 molemmista laitok-
sista. Raasakassa taudin esiintyminen on v&hentynyt vuosi vuo-
delta kunnes vuonna 1991 tautia ei todettu lainkaan (Kuva 11).
Esiintyess&d#éin paisetauti on lisdnnyt kuolleisuutta l#hes aina,
mutta ocikealla lid#kehoidolla kuolleisuus on saatu alenemaan
nopeasti. Tamdn tutkimuksen paisetautituloksia, taudinkuvaa,
oireita ja kuolleisuutta, ovat kuvanneet myds Rintamiki
(1990a) ja Rintamdki ja Valtonen (1991).
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Kuva 11. giiden.altaiden vuosittainen osuus (%) kaikista vil-
jelyssd gaytgtylsya,.joiden kaloista eristettiin tyypillinen
(ASS) tai eplityypillinen (ASA, ASX) Aeromonas salmonicida.

Sekd Raasakassa ettd Keminmaalla pahimpina vuosina l&dhes puo-
let tutkituista 1-vuotiaista meritaimenista sairasti paisetau-
tia. Sen sijaan Keminmaan l1-vuotiaista lohista ASS-bakteeri
eristettiin useimmin vain yksittdisists sairaista kaloista,
ilman ettd kyseisten altaiden kuolleisuus lisdsintyi havaitta-
vasti (Kuva 12). Tarkasteltaessa kaikkia tutkimusajan kuluessa
tehtyjd ASS-eristyksid, 1loytyi ASS-bakteeri tilastollisesti
erittdin merkitsevdsti useammin meritaimenista kuin lohista
(Kuva 13). Raasakan ja Keminmaan lohien v&dlilli ei ilmennyt
tilastollista eroa tehtyjen ASS-eristysten mddridssd mutta me-
ritaimenista ASS-bakteeri eristettiin huomattavasti useammin
(p<0,001) Keminmaalla kuin Raasakassa. PdHdasiassa paisetautiin
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Kuva 12. Paisetautia sairastaneiden 1-vuotiaiden kalojen osuus
(¥) vuosittain Raasakassa ja Keminmaalla tutkituista lohista
ja taimenista (mi#rd pylvdiden p##lld). * = ei 1l-vuotiaita me-
ritaimenia viljelyssi.
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Kuva 13. Tyypilliseen Aeromonas salmonicida (ASS) -bakteeri-
tartuntaan sairastuneet kalat Raasakassa ja Keminmaalla vuosi-
na 1984-1991. ML = lohi, MT = meritaimen. Pylvdiden pdilli
tutkitut kalat.

sairastuivat 1-vuotiaat kalat ja emot. Nollavuotiaista lohista
ASS-bakteeri eristettiin vain vuonna 1986 Raasakassa ja kerran
Raasakan 2-vuotiaista meritaimenista vuonna 1989 (Kuva 13).

3.2.2. Epdtyypillinen Aeromonas salmonicida

Montassa esiintyi 18hinnd A. salmonicida subsp. achromogenes
-bakteerin, ASA:n, aiheuttamaa tautia ja kalakuclleisuutta
kaikkina muina vuosina paitsi 1987 (Kuva 11, ks. myds Rintami-
ki 1990a, jossa on esitetty tuloksia témidn tutkimuksen ASA-
taudin oireista, kuolleisuudesta ja hoideocista). Raasakassa
ASA-bakteeria on esiintynyt vuodesta 1988 l#htien ja pigment-
tid tuottavaa epdtyypillistd A. salmonicida (ASX) =-bakteeria,
vuosina 1990 ja 1991. Esimerkiksi vuonna 1991 neljéssd
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altaassa tartunnan aiheutti ASX ja neljdssd ASA (Kuva 11). Os-
sauskoskella ASA-bakteeri aiheutti kuolleisuutta vuonna 1988,
mutta sen jdlkeen epétyypillinen A. salmonicida (ASX) -baktee-
ri on ldytynyt vain kerran yhdestd kalasta. Keminmaalla epd-
tyypillisid A. salmonicida -kantoja ei ole esiintynyt. Tdmin
tutkimuksen epdtyypillisid A. salmonicida -havaintoja on myGs
verrattu vastaaviin tuloksiin Keski-Suomesta (Valtonen ja Rin-
tamdki 1990, Rintamdki ja Valtonen 1991).

Raasakassa ja Ossauskoskella ASA-tartuntaan sairastuivat vain
O-vuotiaat kalat, mutta ASX-bakteeri eristettiin Raasakassa
nyds l-vuotiaista meritaimenista. Montassa ASA-bakteeri on sen
sijaan eristetty myds 1-vuotiaista kaloista ja emoharjuksista
ja ASX-bakteeri 0- ja 1-vuotiaista jdrvitaimenista. Nollavuo-
tiailla kaloilla, joista useimmat epdtyypilliset A. salmonici-
da -kannat eristettiin, oli kuitenkin vuosien vdlisid eroja
sairastumisalttiudessa, esimerkiksi Montassa vuosina 1986,1987
ja 1989 O-vuotiaista kaloista ei todettu lainkaan A. salmoni-
cida -bakteereja.

Epdtyypillinen A. salmonicida -bakteeri eristettiin tilastol-
lisesti eritt&in merkitsevidsti (p<0,001) useammin O-vuotiaista
meri- ja jdrvitaimenista kuin lohista (Kuva 14, ks. my®s Rin-
tamdki 1989b). Laitosten vdlilld ei kalalajien sairastumis-
herkkyydessd yleensd cllut erca. Ainoastaan Raasakassa 0-vuo-
tiaista meritaimenista ASA- ja ASX-bakteereja eristettiin jok-
seenkin merkitsevdsti (p<0,039) useammin kuin Montassa ja Os-
sauskoskella tédmidn tutkimuksen aikana (Kuva 14).
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Kuva 14..Ep§t¥¥pillisen Aeromonas salmonicida (ASA ja ASX)
-baktegr}n esiintyminen (%) Montan, Raasakan ja Ossauskosken
O-vuotiaissa kaloissa vuosina 1984-1991. AsX-kantojen osuus
mustalla.Pylvdiden pd#113# tutkitut kalat.
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3.2.3. Yersinia ruckeri

Yersinia ruckeri -bakteeria l1ldytyi Montan ja/tai Raasakan ka-
loista kaikkina muina t#mén tutkimuksen vuosina paitsi 1985
(Kuva 15) sekd vuonna 1988 Keminmaan lohi-istukkaista. Montas-
sa useimmat eristykset tehtiin siika- (10/131) ja jdrvitaime-
nemoista (10/33) (ks. my¥%s Rintamdki 1990a). Vuonna 1991 Y.
ruckeri -tartunta todettiin Montasta siikojen lisdksi myds yh-
destd O-vuotiaiden jdrvitaimenten altaasta. Molemmat tapaukset
l8¥kittiin kohonneen kuolleisuuden takia. Vuonna 1991 eristet-
tiin Y. ruckeri -bakteeri ensimmiiisen kerran myds Montan emo-
harjuksen suolesta.
%
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Kuva 15. Yersinia ruckeri =-kalat (%) kaikista Moqtassa"ja
Raasakassa vuosittain tutkituista kaloista (mi&rd pylvéiden

padlls).

Raasakassa Y. ruckeri -bakteeri on eristetty sekd lohiemoista
(4/46) ettd 0- ja 1-vuotiaista lohista. Nollavuotiaita kaloja
1ld8kittiin Raasakassa sekd vuonna 1989 (2 allasta) ettd wvuonna
1991 (7 allasta). Raasakan 1l-vuctiaista kaloista Y. ruckeri
eristettiin vain yksittdisistd sairaista lohista (15/1180).
Missddn Raasakan tai Montan kalojen sairastapauksessa ei kui-
tenkaan ole havaittu vertymid suun seudulla, mikd on tyypilli-
nen Y. ruckeri -bakteerin aiheuttaman ERM-taudin (Enteric Red
Mouth) oire. Valtonen ym. (1992) vertasivat lisdksi tdm3n tut-
kimuksen ¥. ruckeri =-tuloksia Keski-Suomen sekd laitos- ettd
luonnonkaloista tehtyihin Y. ruckeri -havaintoihin.
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3.2.4. Uimarakkotulehdus

Uimarakkotulehdusta, jonka yhteydessi kaloista eristetiin
Serratia sp. -bakteeri, esiintyi pelk&stdin 1-vuotiailla lo-
hilla (Taulukko 7). Sairastuneilla kaloilla uimarakko oli
pelkk&d veristd massaa ja tulehdus oli levinnyt usein myds
suoleen ja ruumiinontelon kalvoille ja elimiin. Punainen pe-
rdaukko oli ainut ulkoinen oire. Useimmat tapaukset todettiin
Ossauskoskelta (Kuva 16). Sekd Ossauskoskella vuonna 1985 Jja
1986 ettd vuonna 1991 Raasakassa uimarakkotulehdukseen sairas-
tuneita lohia my®#s 1l4#kittiin tartunnan aikana kohonneen kuol-
leisuuden takia. Montassa ja Keminmaalla uimarakkotulehdusta
ja Serratia-bakteeria on todettu vain yksittiisistH# sairaista
lohista.
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Kuva 16. Uimarakkotulehdusta (kaloista eristettiin Serratia-
bakteeri) sairastaneiden 1-vuotiaiden lohien osuus (%) kaikis-
ta vuosittain Ossauskoskella ja Raasakassa tutkituista lohista
(madrd pylvdiden pddlld).

3.2.5. Myksobakteeri-tartunnat

Jokaisella témdn tutkimuksen laitoksella kalojen iholla tai
kiduksilla esiintyi bakteeriperiisi& tulehduksia, joista eris-
tettiin esimerkiksi Cytophaga sp. -bakteereja. Yhteisti edells
mainituille tulehduksille oli, ettd vauriokohdan kudoksesta
tehdyssd Gram-vdrjdtyssd preparaatissa todettiin suuri miiry
pitkid hentoja sauvabakteereja, jotka oli helppo miirittai
kuuluviksi vaikeasti viljelylli eristettiviin Cytophagaceae-
heimon bakteereihin, ns. myksobakteereihin.
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Raasakassa, Keminmaalla ja Ossauskoskella myksobakteereja
esiintyi 1-vuotiaiden lohien kuolioituneilla kiduksilla tai
rappeutuneissa leukaperissd. Pahimmissa tapauksissa 15-25 %
heinf-elokuussa tutkituista l-vuotiaista lohista sairasti ki-
dus- tai leukatulehdusta (Kuva 17). Myds kalojen kuclleisuus
lisddntyi tartunnan aikana. Esimerkiksi Raasakassa tautiin
kuoli vuonna 1989 noin puclet ja vuonna 1990 noin 10 % yhden
maa-altaan lohista.

%
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25 4 Raasakka
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16 4
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0 66 *E * g94 etd.
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Kuva 17. Heind-elokuussa tutkitut 1-vuotiaat lohet (%), joilla
0li myksobakteeri-vaurioita kiduksilla ja/tai leukaperissd
(bakteeri osoitettiin Gram-virjidykselld). Pylvdiden pddllia
tutkitut kalat. * = Keminmaalla ei 1-vuotiaita kaloja.

Montassa kidustautia esiintyi O-vuotiailla meri- ja jarvitai-
menilla. Vuonna 1988 Montassa todettiin O-vuotiailla jérvitai-
menilla yhdekséissi altaassa kymmenestd selkdevdn tyvelld iho-
tulehdusta, joka laajeni ja ympdrdi kalan lopulta harmaana
renkaana. Haavoista eristetiin Cytophaga-bakteeri ja kucllei-
suus vaihteli taudin aikana 4-22 %. Paitsi kesdaikaan mykso-
bakteeritartuntoja todettiin myds talvella, jolloin kalecilla
esiintyi haavaumia selk#evln tai pyrstdn tyvelld tai verenpur-
kaumia ja epiteelisolujen liikakasvua kiduksilla.

3.2.6. Botulismi

Clostridium botulinum -bakteerin E-tyypin toksiinin aiheutta-
maa botulismia esiintyi vain Keminmaan laitoksella maa-altai-
den lohilla vuosina 1988-1991. Toksiini todettiin kaloista

kolmena kes#n#, jolloin verindytteet botulismin varalta otet-
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tiin. Vuonna 1990 botulismin oireita havaittiin mutta hiiri-
koetta ei tehty. Oireita esiintyi aina l#hes kaikissa lohial-
taissa ja allaskohtaiset tappiot olivat 5-50 % taudin aikana.
Tauti tunnistettiin kalojen tyypillisist# uintiliikkeistd: ka-
lat menettdéivit tasapainonsa, uivat vuoroin cikealla ja vasem-
malla kyljelld, vajoavat hitaasti pohjaan ja nousevat kuono
edelld pintaan kuin ilmaa haukatakseen ja vajoavat taasen poh-
jaan. Muita oireita, loisia tai bakteereja sairastuneista ka-
loista ei todettu.

3.3. Sienitaudit

Kaloille kuolleisuutta aiheuttanutta uimarakkosienitautia
esiintyi vain Ossauskosken 1-vuotiailla lohilla kevittalvella.
Pahimmillaan koko uimarakko oli kellert#vin sienirihmastomas-
san tdyttd@md. Esimerkiksi vuonna 1990 uimarakkosieni todettiin
49 %:lla (n=118) maalis-toukokuussa Ossauskoskella tutkituista
l1-vuotiaista lohista. Satunnaisesti sieni loytyi myds Ossaus-
kosken 2-vuotiaista lohista. Montassa ja Raasakassa on todettu
vain yksittdisid uimarakkosieneen sairastuneita kaloja. Useim-
min kyseisissd sienitapauksissa kaloista eristettiin Phoma sp.
-maaperdsieni. Muutaman kerran uimarakkosienitautia aiheutti
mySs Verticillium lecani -sieni (Taulukko 4) (Aho ym. 1987).

Kaikilla laitoksilla esiintyi lisiksi Saprolegnia-sientd, ns.
vesihometta, erityisesti maalammikoissa talvehtineilla istuk-
kailla kevdtpuolella. Toisinaan smolttien vesihomelaikuissa
oli my®s runsaasti mykscbakteereja.

3.4. Montta-virus

Vuonna 1987 eristettiin Montan yhden altaan O-vuotiaista j&r-
vitaimenista rhabdo-virus, joka on mahdollisesti aiemmin tun-
nistamaton ja joka ei ole sukua tunnetuille lohikalojen rhab-
do-viruksille kuten VHSV ja IHNV. Virus tuhosi kalojen maksa-
kudosta sekd aiheutti lievi# kudosvauriocita my8s haimaan ja
munuaiseen. Kaikkiaan tartunnan saaneen altaan kaloista kuoli
noin 2 % elokuussa (Koski ym. 1992).
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3.5. Veden ldmpé&tila, loiset ja taudit

Chilodonella- ja Ichthyophthirius-ripsieldimii lukuunottamat-
ta, kaikkia muita alkueldinloisia 18ytyi talvella s#&nndlli-
sesti. Etenkin Scyphidia-ryhmén ripsielédinten ja Gyrodactylus-
monogeenien mdirdt myds lisddntyivét talven aikana, jolloin
veden ldmpdtila on noin 0,2 °C. Koska loiset eividt kuitenkaan
ndyttdneet hdiritsevdn kaloja talvella, hoidettiin kaloja kyl-
vyin ainoastaan, jos niissi esiintyi runsaasti Ichthyobodo-
siimaeliditi.

Loisten esiintymiseen ei vaikuttanut paljon kesien toisistaan
poikkeavat veden lémpdtilat. Edes Ichthyophthirius-loisen, jo-
ka pystyy lisddntymddn tehokkaasti vain kesdaikaan, esiintymi-
sessd el havaittu selvdd riippuvuutta kesiiajan veden lampdti-
lan vuosittaisesta vaihtelusta (Kuvat 2 ja 6). Ichthyophthi-
rius-tartunnat todettiin tavallisesti ensimmiisen kerran hei-
ndkuun alussa ja muutamina vuosina vasta hein#dkuun loppupuo-
lella. Kylm&nd kesdnd vuonna 1987 G. salaris -loinen lisddintyi
runsaasti ja aiheutti kuolleisuutta Ossauskosken lohille, poi-
keten tdten muista wvuosista, jolloin G. salaris =-loisia on
esiintynyt pddasissa syksylld ja talvella.

Bakteeritautien vuodenaikaisuus on selvi, niitd esiintyi
useimmin vain kes&lld veden ldmp&tilan ylitettyd 10 °C:ta. Li-
sdksi kesdajan veden lémpdtila vaikutti bakteeri- ja virustau-
tien esiintymiseen enemmiin kuin loistautien esiintymiseen.
Vuoden 1987 kylmdnd kesdnd ASA-tautia el todettu lainkaan ja
muiden bakteeritautien aiheuttama kuolleisuuden lisdys oli
tuskin havaittava, mutta silloin todettiin Montassa virustau-
ti. Aeromonas salmonicida -tautien todettiin esiintyvidn eri
aikaan kesdstd. Paisetauti puhkesi useimmiten alkukesidstid heti
veden ld&mp&tilan kohottua 15 °C:een. Vuonna 1989 paisetauti
todettiin Raasakan 2-vuotiaista meritaimenista jo 12 °C:een
l8mpétilassa. ASA-bakteeri ndytti sen sijaan vaativan
korkeamman ldmpésumman kuin ASS-bakteeri (Kuva 18).

Vuonna 1986 oli td@mdn tutkimusjakson lédmpimin kes#kuu, esimer-
kiksi Iijoella veden keskildmpttila oli 16,2 °C, mikd my&td-
vaikutti furunkuloosin puhkeamiseen Raasakassa ja Keminmaalla.
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Kuva 18. Tyypillisen (ASS) ja epdtyypillisen (ASA) Aeromonas
salmonicida -bakteerin aiheuttaman taudin puhkeamisen vaatima
lé&mpdsumma (¥ + S.E.; summa laskettu pdivind, jolloin veden
ldmpdtila oli 24 °C) vuosina 1984-1991 Montassa (MO), Raasa-
kassa (RA) ja Keminmaalla (KE). Pylvididen pd8lld vuosien méH-
rd, jolloin tauti todettu.

Myds uimarakkotulehdusta ja #killist# kiduskuoliotautia esiin-
tyi vain kesén kuumimpaan aikaan, ja niiden aiheuttama kuol-
leisuus loppui paitsi hoitojen ansiosta myds itsest#in veden
lampétilan laskettua alle 15 °C:een.

Pelkdstddn talvella esiintyvid tauteja oli vain yksi, uimarak-
kosieni. Uimarakkosienikaloja ei 18ytynyt yli kymmenasteisesta
vedestd témin tutkimuksen aikana. Toinen talveen liittyvd tau-
titila olivat myksobakteerien aiheuttamat kidustulehdukset ja

haavaumat selkdeviin tai pyrstdn tyvelld, jotka lis#sividt kalo-
jen kuolleisuutta myds talvella ja joita hoidettiin kloramii-

ni-T~kylvyill4. Maalammikoissa talvehtivilla istukkailla bak-

teeriperdisiin jhotulehduksiin liittyi usein myés Saprolegnia-
sienikasvustoa eli vesihometta.

3.6. Kalatautien hoidon teho

Témdn tutkimuksen aikana pyrittiin viltt#m#in kalojen ylim&i-
réistd stressaantumista hoitamalla kaloja vain siloin, kun
tauti tai loinen oli mddritetty ja kun sen vaarallisuus kala-
parvelle oli todettu. Tiettyihin tauteihin on hoitok#yt&nté
vakiintunut vuosien kuluessa. Esimerkiksi valkopilkkutaudin
hoito aloitetaan malakiitti-formaliinihuuhteluilla (1:40 000)
heti, kun ensimmiiset loiset on 1ldydetty limapreparaateista.
Huuhteluita annetaan kerran viikossa, mutta jos loismiiri 1li-
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sddntyy huomattavasti, tihennetdin hoitoja 2-3 kertaan viikos-
sa, niin kauan kun lcisia esiintyy (1-1,5 kk). Td1ll3i estetdin

loista lisddntymistd tappaviin mddiriin, kunnes kalan oma puo-

lustusjidrjestelmd aktivoituu.

Sekd Chilodonella-tartuntoja suolalla ettd costiaasis-tartun-
toja formaliinilla hoidettaessa todettiin, ettd paras teho
saavutetaan, jos kalat kylvetetddn tartunnan varhaisessa vai-
heessa, jolloin kaloilla on vain muutamia loisyksiloita. TEl-
18in kalat kestidvit kylvetyksen hyvin, ja niin estet#iin kalo-
jen kuolleisuus usein kokonaan. Muita alkuel#inloistauteja on
torjuttu pidasiassa formaliinilla sekd joskus myds malakiitti-
ja suolakylvyilld. Formaliinin havaittiin kuitenkin tehoavan
heikosti Scyphidia-ryhmén ja Trichophrya-loisten torjunnassa.
Myds Gyrodactylus-loisten torjunnassa, esimerkiksi vuoden 1987
Ossauskosken lohien voimakkaiden tartuntojen aikana, formalii-
ni osoittautui melko tehottomaksi.

Kiaytetyt liékeaineet tehosivat yleensd hyvin todettuihin bak-
teeritauteihin, jos hoito pifistiin aloittamaan ajoissa, ennen
kalakuolleisuuden selvdd lisiintymisti. ASA-taudista todettiin
kuitenkin, ettd annettu lé#keaine ei aina auttanut ensimmii-
selld lddkityskuurilla, vaikka todettu bakteerikanta oli herk-
k& kyseiselle l&dkkeelle. Ulkoisten Cytophaga-tartuntojen hoi-
to oli myds usein vaikeaa. Jos oireet havaittiin riittidvén
ajoissa, kloramiini-T-kylvyt auttoivat. Lis#ksi hoitona kiy-
tettiin my&s bentsalkonikloridi-kylpyji sekd lidkehoitoa.

Bakteerien l&ddkeaineherkkyys vaihteli ainoastaan ASS-baktee-
rilla tédmdn tutkimuksen aikana. Tyypillisen A. salmonicida
-bakteerin havaittiin kehitt&dvén hyvin nopeasti, jopa vuodes-
sa, oksitetrasykliinille ja trimetopriimi-sulfalle vastustus-
kykyisid kantoja. Kiyténndssd vuonna 1990 oksitetrasykliinii
el voitu end&d k&éyttdd l&dkinndssd lainkaan, koska lihes 80 %
testatuista bakteerikannoista sieti tiét# lidkettd (Kuva 19).
Mutta toisaalta jo menetetty herkkyys voi myds palautua kuten
todettiin oksitetrasykliinin tapauksessa vuonna 1991 (Kuva
19). Oksoliinihapolle kaikki testatut AsSS-kannat olivat herk-
kid. Cytophaga sp. -bakteerin todettiin olevan vastustuskykyi-
nen trimetopriimi-sulfalle. Muut bakteerit, joiden aiheuttamia
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tauteja lddkittiin, olivat herkki& kaikille kidytetyille 1&&-
keaineille.
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Kuva 19. Kahdelle l&&keaineelle resistenttien paise;autibakT.
teerikantojen (ASS) osuus (%) testatuista ASS-kannoista neljé-

nd vuotena.

3.7. Toimenpiteet, joihin laitoksilla on ryhdytty kalaloisten
ja —tautien torjumiseksi

Kalatautien ennaltaehkiisemiseksi kaikilla laitoksilla on
kiinnitetty erityistd huomiota kalojen huolelliseen hoitoon ja
kédsittelyyn sekd altaiden ja kuljetusvilineist®n puhdistukseen
ja desinfiointiin, jottei tahtomattaan levitettHdisi loisia ja
tauteja. Viljelyrutiineja on my8s muutettu mahdollisimman via-
hén kaloja stressaaviksi, esimerkiksi kalojen lajitteluja on
vdhennetty. Kalanviljelyhenkildkuntaa on koulutettu omatoimi-
seen kalatautitarkkailuun ja opastettu tiedostamaan keinot,
Joilla vidltetd&in tautien levisiminen laitoksen sis#lld, kuten
allaskohtaisten puhdistusvélineiden ja kalaikiluokkien eril-
188n piti@misen tdrkeys.

Montassa siirrettiin 1980-luvun alkupuolella lohiemoja kes#ksi
kasseihin mereen Oulunsalon edustalle. Tavasta kuitenkin luo-
vuttiin vuonna 1985. Paisetaudin toteamisen jélkeen seki siian
ettd lohikalojen luonnonmédin hankinnassa on Montassa nouda-
tettu suurta huolellisuutta, eikid laitokselle ole tuotu vucden
1986 jdlkeen siianmitid muualta kuin Oulujoen edustalta. Seki
siian ettd lohikalojen luonnonmitis si#ilytet#in Oulussa Meri-
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kosken hautomossa silmipisteasteelle, jolloin se siirretddn
desinfioinnin jilkeen Monttaan. Lisdksi Merikoskesta pyydetyt
emokalat on tutkittu Oulun VELL:ssid paisetaudin, bakteeripe-
réisen munuaistaudin (BKD) ja virustautien varalta ennen mddin
siirtoa.

Paisetautitilanteen takia Raasakassa ei ole sdilytetty luon-
nosta pyydettyjd emokaloja vuoden 1988 jdlkeen. Vuodesta 1990
l8htien seki Raasakkaan ett#d Ossauskoskelle on otettu haudot-
tavaksi pelkistiin desinfioitua laitosméitid. Ossauskoskella
hautomo eristettiin paisetaudin toteamisen jdlkeen siten, etta
sinne on kulku ulkokautta viljelyhallin sijasta. Siian mddille
tehtiin puolestaan oma hautomo, jonne on myds oma sisddnkdynti
ulkoa. Varmistaakseen paisetaudin hdvi&imisen laitokselta Raa-
sakassa on luovuttu vuoden 1991 jélkeen meritaimenen ja siian
haudonnasta.

Myds Keminmaalla luovuttiin paisetaudin takia emokalojen sdi-
lytyksestd vuoden 1989 jélkeen. Koska laitoksella on lisdksi
esiintynyt maa-altaissa botulismia, rakennettiin laitokselle
vuonna 1989 uusia lasikuitualtaita osaksi korvaamaan maa-al-
taita. Vuoden 1991 jilkeen Keminmaalla on siirrytty kdyttamé&an
pelkistiin voimalapadon yldpuolelta otettavaa vettd ja luovut-
tu meritaimenen viljelystéi.

Vuodesta 1986 lihtien kaikki kalansiirrot on tehty maa- ja
metsitalousministeridn eldinliikintdosaston luvalla. Kaikilla
Voimalohen laitoksilla on lis#dksi voimassa vierailukielto.

4. TULOSTEN TARKASTELU
4.1. Loiset

Tassi tutkimuksessa Ichthyophthirius, Ichthyobodo ja Chilodo-
nella todettiin loisiksi, joiden esiintymiseen tulee aina suh-
tautua vakavasti. Saman on todennut myds MacMillan (1991)
laittaessaan alkueliinloiset vaarallisuuden (patogeenisuuden)
mukaan j&rjestykseen. Vaikka esimerkiksi Trichodinan (Meyer
1978, Khan 1991) ja jopa Trichophryan (Rogers 1979) on todettu



32

aiheuttaneen viljelykaloille kuclleisuutta, ei tédssd tutkimuk-
sessa havaittu kuolleisuuden lisddntyvdn kuin kolmen alussa
mainitun alkueldinloisen vaikutuksesta (Rintamiiki 1990b). Kos-
ka kuitenkin kaikkien kalanviljelylaitoksilla esiintyvien al-
kueldinten on todettu liikaa lis#éntyessddn heikentdvidn kalo-
jen ruokahalua ja aiheuttavan ihodrsytystd, joka altistaa ka-
lat esimerkiski bakteeritartunncille, hoidettiin kaikki voi-
makkaat loistartunnat témén tutkimuksen aikana kylvetyksin
(ks. esim. Wedemeyer ja McLeay 1981, MacMillan 1991). Gyrodac-
tylus salaris -monogeenin ei havaittu aiheuttavan kuolleisuut-
ta muullein kuin vuonna 1987, jolloin kesd oli vuosikymmenen
Xylmin (Rintam#ki 1989a), mik# vastaa Malmberg (1973) havain-
toja siitd, ettid loinen suosii viiledd vettd.

4,2, Bakteerit

Tdmdn tutkimuksen laitosten merkittdvin bakteeritautien ai-
heuttaja oli Aeromonas salmonicida eri alatyyppeineen. Ensim-
midisen kerran epdtyypillinen A. salmonicida -bakteeri eristet-
tiin Suomesta jo 1964 (0Ojala 1966) mutta tyypillinen variaatti
vasta témidn tutkimuksen myotd vuonna 1986 (Rintamdki 1986,
Rintamdki ja Koski 1987). Tdssd tutkimuksessa kuitenkin ha-
vaittiin, etteivlt A. salmonicida -tartunnat, ei edes paise-
tauti, aiheuta vdlttéméttd suuria tappioita, jos bakteeri vain
todetaan ajoissa ja lddkitys aloitetaan vdlittoSmisti.

Yersinia ruckeri -bakteeri ldytyi ensimmdisen Kerran Suomesta
Montan kalanvilijelylaitoksen emosiiocista vuonna 1982 (Rintamd-
ki ym. 1986). Koska bakteeri on varsin merkittdvd taudinai-
heuttaja USA:ssa (Busch 1978) ja nykyddn myos Euroopassa, esi-
merkiksi Saksassa (Schlotfeldt ym. 1985), on taudin levi&mis-
teistd keskusteltu paljon. Suomessa tehtyjen havaintojen pe-
rusteella on ilmeistd, ettd meilld esiintyy myds kyseistd bak-
teeria luonnonkaloissa ilman, ettd sitd olisi kukaan t&nne le-
vittdnyt (Valtonen ym. 1992).
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4.3. Laitosten vidliset erot kalaloisten ja tautien esiintymi-
sessd

Ossauskoskella esiintyi vihiten loisia erityisesti 0O-vuotiail-
la kaloilla té&mén tutkimuksen aikana. Loisten sijaan laitok-
sella esiintyi muualla harvinaisempia tauteja kuten uimarakko-
sieni ja bakteeriper#inen uimarakkotulehdus. Montta kuten Os-
sauskoskikin on s#ddstynyt paisetaudilta osaksi sijaintinsa,
osaksi viljelytapojensa ansiosta: Ossauskoskella ei ole kos-
kaan sdilytetty emokaloja ja Montassa on oma emokalasto. Mon-
tassa useiden kalatautien esiintymiseen vaikuttaa j&rvitaimen-
ten viljely. Nollavuctiaina jdrvitaimenet ovat olleet lohia ja
meritaimenia herkempii esimerkiksi ASA-taudille ja Cytophaga-
tartunnoille, jopa viruksille.

Raasakka ja Keminmaa rannikkolaitoksina ja luonnon emokaloja
kdyttdvind ovat kamppailleet paisetaudin kanssa, josta Raasa-
kassa ilmeisesti ollaan pddsemissd eroon. Keminmaan tilanne
uusimpana tdmén tutkimuksen laitcksista on puolestaan vield
vakiintumaton. Botulismin esiintyminen maa-altaissa vaikutti
pd&tokseen rakentaa uudet pySrdaltaat, joiden toiminnasta ei
ole vasta kuin kahden vuoden kokemus (ks. myds Rintamdki ym.
1991). Keminmaalla kalatautien runsaaseen esiintymiseen, ver-
rattuna esimerkiksi saman joen varrella sijaitsevaan Ossaus-
koskeen, vaikuttaa suora yhteys mereen, ottaahan laitos osan
kidyttdvedestiin voimalapadon alapuolelta.

4.4, Kalalajien vdliset erot loisten ja tautien esiintymisessa

Kalanviljelylaitosten alkueldinloisten lajispesifisyydestd on
vidhdn raportoituja tuloksia. Reichenbach-Klinke (1973) mainit-
see havainnoista, joiden mukaan pohjakalat eividt ole yhtd alt-
tiita Ichthyophthirius-tartunnoille kuin ylemmissd vesikerrok-
sissa oleilevat kalat. Yleens& otaksutaan, etteivdt alkueldin-
loiset ole erityisen lajispesifisii (ks. esim. Needham ja
Wootten 1978). Tédssd tutkimuksessa kuitenkin todettiin eroja
lohien ja taimenten vdlilld esimerkiksi valkopilkkutaudin, jo-
ta oli enemmdéin lohella, ja Scyphidia-ryhmdn loisten suhteen,
joita o0li enemmién taimenella (Rintam#ki 1990c). Myds Pickering
ym. (1985) ovat havainneet, ettd Scyphidia lisdantyi jérvitai-
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menella mutta ei puronieri#dlld, vaikka kaloja kasvatettiin sa-
massa altaassa.

Bakteeritaudeista puolestaan paisetautia ja epidtyypillisten A.
salmonicida -kantojen aiheuttamia tartuntoja esiintyi useammin
taimenella kXuin lohella (Rintamiki 1989b, Rintam#dki ja Vvalto-

nen 1991). Saman ovat todenneet Wichardt ym. (198%) jo aiemmin
Ruotsin ASA-tapauksista. Uimarakkotulehdusta, bakteeriperdista
kidustautia ja uimarakkosientd puolestaan esiintyi l&hes pel-

kdstdén lohella.

4.5. Kalaikdryhmien viliset erot loisten ja tautien esiintymi-
sessd

Téssd tutkimuksessa havaittiin eroja 0~ ja 1-vuotiaiden kalo-
jen vdlillH sekd loisten ettd bakteeritautien esiintymisessd.
Kuten Robertson (1979) raportoi costiaasiksen olevan startti-
poikasten vaiva, samoin tdssi tutkimuksessa Ichthyobodo ja
myds Chilodonella aiheuttivat useimmin kuolleisuutta 0-vuo-
tiaille kaloille. Muita alkueldinloisia ja Gyrodactylus-mono-
geeneja léytyi useammin 1- ja 2~-vuotiailta kuin O-vuotiailta
kaloilta. Tulokseen vaikuttanee kuitenkin paljon kdytetyt al-
lastyypit ja veden l&mpdtila, sill¥ esimerkiksi Johnson (1961)
on raportoinut valkopilkkutaudin aiheuttaneen kuolleisuutta
kirjolohen ja hopealohen O-vuotiaille poikasille ja Meyer
(1978) Trichodina-ripsieldinten aiheuttamasta kuolleisuudesta
vastakuoriutuneille pikkupiikkimonneille USA:ssa. Se ettd
2-vuotiailta istukkailta 16ytyi yleensd runsaammin loisia kuin
l1-vuotiailta lienee yhteydessd smolttiutumisessa tapahtuvaan
kalojen vastustuskyvyn alenemiseen (Maule ym. 1987).

Paisetautia esiintyi pddasiassa l-vuotiailla kaloilla ja
emoilla mutta epidtyypillisid Aeromonas salmonicida -tartuntoja
taas 0-vuotiailla. My&s Ljungberg ja Johansson (1977) havait-
sivat ASA:n aiheuttavan korkeamman kuolleisuuden O-vuotiaille
kuin sitd vanhemmille kaloille. Poikkeuksia toki esiintyi,
esimerkiksi Montan emoharjukset, joista ASA-bakteeri on eris-
tetty monena vuotena. Toivosen mukaan (1992) myds Itd-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksen harjusemoissa on jo useana vuotena
esiintynyt AsSA-tautia elo-syyskuussa. My®s uimarakkotulehdusta
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ja sen yhteydessid eristettyd Serratia-bakteeria on todettu
pelkéstddn l-vuotiaista kaloista.

4.6. Vuosien viliset erot loisten ja tautien esiintymisessd

Lihes kaikkien loisten ja tautien esiintymisessd todettiin
merkittdvidikin eroja vuosien vdlill¥, mutta selityksid on
useimmissa tapauksissa vaikea ldytaa. Koska luonnonkalat yllé-
pitdvit monia loiskantoja, esimerkiksi sérjet valkopilkkutau-
din aiheuttajaa (Valtonen 1989), ei ndistd loisista ole helppo
péistd eroon niin kauan kuin luonnon vettd kdytetddn kalanvil-
jelyssi. Tdmin tutkimuksen mukaan Ichthyophthirius voi sdilyd
talven yli myds kesinvanhojen kalojen kiduksilla. Todenn#kdi-
sesti 0O-vuotiaat kalat saavat tartunnan loppukes#éstd, mutta
tauti ei pd#se puhkeamaan sddnndllisesti puhdistetuissa al-
taissa.

Sen sijaan sellaisista loisista on mahdollista pddstd eroon,
joita esiintyy luonnossa hyvin harvoin, kuten esimerkiksi
Ichthyobodo-loista (Valtonen 1989), tai jotka ovat hyvin la-
jispesifisid kuten G. salaris. Gyrodactylus salaris -loisen
tapauksessa tdssd on todenndkdisesti jo onnistuttu Ossauskos-
kella ja Raasakassa huolellisen laitoshygienian ansiosta. Ke-
minmaalla tédmdn tutkimuksen loppuun saakka esiintynyt G. sala-
ris -tartunta lienee yhteydessi laitoksen vedenocttoon voima-
laitoksen alapuclelta, jossa istutetut lohet, jotka eivét ole
lihteneet vaellukselle, yll8pitévit loiskantaa. My®s costiaa-
siksen aiheuttajaa on l18ytynyt vdhemmin tdmdn tutkimuksen j&l-
kipuoliskolla kuin neljdnd ensimméisend wvuotena.

Bakteeritautien esiintymiseen kesdn veden lémpdtilat vaikutti-
vat enemmdéin kuin loisten esiintymiseen. Viile#n veden havait-
tiin hidastavan bakteeritautien leviimist# kalaparvessa. Esi-
merkiksi paisetaudin aiheuttama kuclleisuus j&i wvuonna 1987
alhaisemmaksi kuin muina vuosina (Rintamdki ja Valtonen 1991),
bakteeriperdistd kidus- tai ihotulehdusta todettiin vain sa-
tunnaisista kaloista ja ASA-tautia ei esiintynyt lainkaan.

Myds bakteeritaudeista on mahdollista pééistd eroon ilman lai-
toksen saneeraamista, jos aiheuttajabakteeria ei esiinny luon-
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nonkaloissa yleisesti. Koska on ilmeist#, ettd paisetauti tuli
sekd Raasakkaan ettd Keminmaalle merestd pyydettyjen emokalo-
jen vdlitykselld, on luonnollista ettd taudista pi#dstédan
eroon, jos yhteys mereen katkaistaan. Esimerkiksi Raasakassa
tdssd on todenndkdisesti onnistuttu huolellisen kalojen késit-
telyn ja altaiden desinfioinnin avulla ja luopumalla emokalo-
jen sdilytyksestd laitoksella. Raasakkaan ei ole tuotu emoka-
loja vuoden 1988 jHlkeen ja vuosi 1991 oli ensimm#inen paise-
tauditon.

Sen sijaan Cytophaga-taudeista on vaikeaa p#istd eroon koska
kyseisid myksobakteereja esiintyy aina vedessd (Austin ja Aus-
tin 1987). Vaikka esimerkiksi USA:ssa bakteeriperiinen kidus-
tauti on yksi vakavimmista viljeltyjen lohikalojen sairauksis-
ta (Bullock ym. 1991), ei meilld kuitenkaan tilanne ole yhti
huolestuttava, johtuen kylmdstd talvesta ja viileistd kesisti.
Mutta Cytophaga- kuten myds Serratia-tartunnat ovat vakavasti
otettavia tauteja, jotka voivat toisinaan aiheuttaa huomatta-
vaa kuolleisuutta (ks. myds Rintamiki ym. 1990).
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TIIVISTELMA

Téssd tybssd esitetddn tuloksia kalatautiseurannasta vuosina
1984-~1991 nelj¥lld pohjoissuomalaisella kalanviljelylaitoksel-
la.

Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan laitokset viljele-
vdt lohi-, meri- ja jdrvitaimensmoltteja velvoiteistutuksia
varten Oulu-, Ii- ja Kemijokeen. Kalatautien esiintymistd tut-
kittiin pddasiassa 0- ja 1l-vuotiaista kaloista noin kerran
viikossa touko-syyskuussa ja kerran kuussa muina aikoina. Ka-
lojen tuoreista iholimandytteistd m&dritettiin alkueldinloiset
ja monogeenit. Lis#ksi kalojen munuaisesta ja haavoista teh-
tiin bakteeriviljely elatusainemaljalle bakteeritartuntaa
epdiltiessd.

Etenkin starttivaiheessa poikasia kuoli Ichthyobodo necator
-siimaelidn (costiaasis~-tauti) ja Chilodonella-ripsieldimen
aiheuttamaan tartuntaan. Satunnaisesti edelld mainitut loiset
aiheuttivat kuolleisuutta myds vanhemmille kaloille.
Ichthyophthirius multifiliis -ripsieldimen aiheuttama wvalko-
pilkkutauti lis#isi muutaman kerran maalammikoissa viljeltyjen
i-vuotiaiden kalojen, etenkin lohien kuolleisuutta. Scyphidia-
ryhmdn sekd Trichodina- ja Trichophrya-ripsieldimid esiintyi
edelld mainittuja alkueldimid useammin 1- ja 2-vuotiailla ka-
loilla, mutta pelkidstdin niiden vuoksi hoitokylvetyksid annet-
tiin harvoin. Gyrodactylus salaris -monogeeni aiheutti kuol-
leisuutta Ossauskosken 1l-vuotiaille lohille vuonna 1987, jol-
loin kesd oli poikkeuksellisen kylm#. Sittemmin sek# Ossaus-
koskella ettd Raasakassa ollaan ilmeisesti pdidsty loisesta
eroon huolellisen laitoshygienian ansiosta. Montassa G. sala-
ris -loista on puolestaan esiintynyt vain lohiemoilla.

Aeromonas salmonicida -bakteeri eri alatyyppeineen o0li merkit-
tdvin bakteeritautien aiheuttaja kaikilla laitcksilla. Tyypil-
lisen muodon aiheuttamaa paisetautia esiintyi vain Raasakan ja
Keminmaan l-vuotiaissa kaloissa ja emoissa. Epdtyypillistd
pigmenttid tuottavaa alalajia (ASX) sekd A. salmonicida subsp.
achromogenes (ASA) -muotoa esiintyi muualla paitsi ei Kemin-
maan laitoksella. Ep#tyypilliset kannat aiheuttivat kuollei-
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suuden lisddntymistd erityisesti 0O-vuotiaille kaloille. Sekid
meri- ettd jdrvitaimen olivat lohta herkempii A. salmonicida
~tartunncille.

Kaloille aiheutti toisinaan kuolleisuuden lis#idntymistd myos
Yersinia ruckeri, Serratia sp. (uimarakkotulehdus l-vuotiailila
lohilla Ossauskoskella ja Raasakassa) ja Cytophaga sp. -bak-
teerit (ihovauriot, esimerkiksi kiduskuolio Raasakan ja Kemin-
maan l-vuotiailla lohilla). Keminmaan maa-altaiden kaloissa
esiintyi lis&ksi Clostridium botulinum ~bakteerin aiheuttamaa
myrkytystd.

Uimarakkosienitautia, jolleoin kalasta todettiin Verticillium
lecani tai Phoma sp. sieni, esiintyi talvisin etenkin Ossaus-
Koskella. Viruksia tdssd tutkimuksessa 18ytyi vain kerran.
Vuonna 1987 Montan l-vuotiaista j&rvitaimenista eristettiin
kuolleisuutta lisdéinnyt rhabdo-virus.

Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan laitosten kala-
loisten ja -tautien torjunnassa on aina pyritty siihen, etti
hoitoa annetaan vain tarpeen mukaan, kun on todettu jokintau-
dinaiheuttaja. T#mdn vuoksi my®s kalalaitoshenkildkuntaa on
koulutettu omatoimiseen kalatautiseurantaan. Loistauteja hoi-
dettiin kaikilla laitoksilla pd&asiassa formaliini- ja suola-
kylvetyksilléd, bakteeritauteja puolestaan oksitetrasykliini-
ja trimetopriimi-sulfapitoisella rehulla.



39

SAMMANDRAG: FISKPARASITER OCH -SJUKDOMAR VID MONTTA, RAASAKKA,
OSSAUSKOSKI OCH KEMINMAA FISKODLINGSANSTALTER AREN 1984-1991

I detta arbete behandlas resultaten av den undersdkning av
fisksjukdomar som utfdrdes &ren 1984-1991 i fyra fiskodlings-
anstalter i norra Finland.

Montta, Raasakka, Ossauskoski och Keminmaa fiskodlings-
anstalter odlar smolt av lax, havs- och insjédring foér de
dlagda utplanteringarna i Ule, Ii och Kemi #lvar. Fdrekomsten
av fisksjukdomar understktes i huvudsak pd 0- och 1-8riga
fiskar, omkring en gdng i veckan under maj-september och en
g&ng per midnad under den dvriga delen av Aret. Firskt fiskslem
anvdndes for att bestdmma forekomsten av encelliga parasiter
och monogener. Dessutom gjordes bakterieodlingar fréan
fiskarnas njurar och sir vid misstanke om bakterieinfektioner.

Sdrskilt i startskedet dog yngel pd grund av infektioner av
flagellaten Ichthyobodo necator (costiasis-sjuka) och ciliaten
Chilodonella spp. D& och d& dddade dessa parasiter #ven #ldre
fiskar. Vid ett par tillfdllen dkade vitprickssjuka,
férorsakad av ciliaten Ichthyophthirius multifiliis,
dédligheten hos 1-8riga fiskar i jorddammar, s#rskilt lax.
Ciliater Trichodina, Trichophrya och ur gruppen Scyphidia
forekom oftare &n de ovanndmnda hos ett till tvd &r gamla
fiskar, men enbart dessa f&ranledde sillan behandling.
Monogenen Gyrodactylus salaris ddédade 1-3riga laxar 1
Ossauskoski 1987, en ovanligt kall sommar. Ddrefter har man
uppenbarligen lyckats utrota parasiten b3de i Ossauskoski och
Raasakka, tack vare noggrann hygien. I Montta har man
patriffat G. salaris endast hos moderlaxar.

Bakterien Aeromonas salmonicida var, tillsammans med sina
subformer, den viktigaste fdrorsakaren av bakteriesjukdomar i
alla anldggningar. Furunkulosen som férorsakas av typformen
fdrekom endast hos 1l-ariga fiskar och moderfisk i Raasakka och
Keminmaa. Den atypisk underart som producerar ett brunt
pigment (ASX), samt formen A. salmonicida subsp. achromogenes
(ASAR) fdrekom i alla anstalter utom Keminmaa. De atypiska
formerna dkade dddligheten s#rskilt hos 0-ariga fiskar. Bade
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havs- och insjé8ringen var kénsligare #n laxen for A.
salmonicida -smitta,

Vid vissa tillf&llen S8kade fiskarnas dddligheten ocksi pPa
grund av Yersinia ruckeri, Serratia Sp. (simbldseinfektion hos
1-3riga laxar i Ossauskoski och Raasakka) och Cytophaga sp.
-bakterier (hudskador, t.ex. gdlkallbrand hos 1-3riga laxar i
Raasakka och Keminmaa). I Keminmaa upptécktes ocksi
férgiftning férorsakad av bakterien Clostridium botulinum,

Under vintrarna férekom svampsjukdomar i simbldsan, som
konstaterades bero P& infektion av Svamparna Verticillium
lecani eller Phoma Sp., s&rskilt i Ossauskoskij. Virus
upptédcktes endast en gang i denna undersékning. Ar 19g7
isolerades rhabdo-virus, som 8kat dddligheten hos 1-ariga
insjdéringar i Montta.

vid bekd@mpningen av fiskparasiter och -sjukdomar vid Montta,
Raasakka, Ossauskoski och Keminmaa har man alltid strdvat till
att endast ge varg gs man konstaterat f¥rekomsten av
sjukdomsalstrare, DErfér har man ocksd skolat Personalen till
initiativrikedom i Svervakningen av sjukdomssituationen.
Parasitsjukdomarna skdttes vid alla anldggningar frimst med
formalin- och salthad, bakteriesjukdomarna med oxytetracyklin-
och trimetoprim-sulfahaltigt foder.

KIITOKSET

Kiitdn ldmpimisti tydni tieteellisty ohjaajaa FT E. Tellervo
Valtosta seki Montan, Raasakan, Ossauskoksen ja Keminmaan
kalanviljelylaitosten henkil8kuntaa avusta nédytteiden otossa,

tutkimiseen seki mydnteisests suhtautumisesta tyétidni kohtaan.
Tdmd tutkimus on tehty oOulun yYliopiston Kalojen lois~ ja
tautiprojektissa, jonka ovat rahoittaneet Oulujoki Oy (Imatran
Voima Oy) ja Voimalohi oy.
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