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1. Vesihomeet ovat yleisia makean veden sienia

Vesihome on yleinen nimitys vedessi elédville sienille. Kalojen vesihometartunnoissa
on tavattu useita eri lajeja, mutta Suomessa kyseessi on yleisimmin ollut Saprolegnia
—lajiin kuuluvat sienet. Ne ovat makean veden sienid, joita esiintyy kaikkialla maail-
massa. My0s murtovedessd on todettu vesihometartuntoja, joskin harvemmin. Sieni-
rihmat kasvavat vedesséd johonkin alustaan kiinnittyneend pumpulimaisena kasvusto-
na. Useimmat vedessi esiintyvit sienilajit ovat harmittomia kaloille ja muille vesieli-
oille.

Saprolegnia-sienen elinkierto on monimutkainen, ja siihen kuuluu useita vaiheita,
joissa sieni voi lisddntyd. Sieni lisddntyy sekd suvullisesti ettd suvuttomasti. Suvuton
lisddntyminen on yleisempdd (Noga 1993). Siind sienirihma voi tuottaa siimallisia iti-
Oitd, primdirisid parveiluitiditd (zoosporeja), jotka asettuvat sienirihman ldhelle ja
muodostavat lepoition. Tdmi lepoitié voi kasvattaa uutta sienirihmaa tai muodostaa
sekundiirisid parveiluitioitd, jotka voivat kulkeutua vedessd kauaskin, koska ne pys-
tyvét lilkkkumaan siimojen avulla paljon pidemmén ajan kuin priméériset parveiluitiot.
Sekundiirisid parveiluitioitd pidetddn péddasiallisena homesienen levidmistapana. Ne
voivat eldd vapaina useita pdivid tai asettua lepoitioksi, joka alkaa kasvattaa sienirih-
maa, kun olosuhteet tulevat sopiviksi.

Vesihomeen lisdéintyminen suvuttomasti itidimilld mahdollistaa perimiltidéin tdysin
samanlaisten kloonien muodostumisen. Itidimisen vuoksi vesihomesienet ovat tehok-
kaita levidmiin paikasta toiseen, ja jos itiostd vield muodostuu lepoitio, se selviytyy
pitkid aikoja hyvinkin kehnoissa oloissa.

2. Mika vesihometartunta on?

Vesihometartunta on kalojen tautitila, jonka vedessi esiintyvit homesienet aiheuttavat.
Ulkoisesti kaloissa nikyvd homekasvusto koostuu suuresta mééristd sienirihmoja eli
hyyfejd, jotka ndkyvit vaaleana pumpulimaisena kasvustona kalan pinnalla. Home na-
kyy parhaiten, kun kala on vedessd. Vedestd nostetussa kalassa kasvusto vaikuttaa la-
hinni limaiselta kohoumalta.

Kaloja sairastuttavat monet vesihomesienet, jotka kuuluvat Saprolegnia-, Achlya-,
Aphanomyces-, Leptolegnia-, Leptomitus- ja Pythiopsis—sukuihin. Vesihome kalassa
voi olla yhden lajin kasvusto tai useamman lajin sekakasvusto. Tavallisimmat vesiho-
meen aiheuttajat kuuluvat meilld Saprolegnia parasitica-diclina —kompleksiin, ja juuri
nditd lajeja vesihomeeseen kuolleista kaloista onkin viime vuosina eristetty. Tassi la-
jikompleksissa on useita geneettisesti erilaisia muotoja. Osa niistd on erikoistunut
esiintyméiin vain tietynlaisissa paikoissa tai tietyilld kaloilla.

Vesihomeen katsotaan olevan yleisimmin toissijainen taudinaiheuttaja. Jotta vesihome
voisi aiheuttaa taudin, kalan vastustuskyvyn pitdi olla heikentynyt (Pickering ja Chris-
tie 1980). Vastustuskyky saattaa heikentyé jonkun muun taudin, ihovaurion tai ulkoi-
sen héiriotekijdn seurauksena. Joissain tapauksissa on epdilty, ettd vesihome olisi ensi-
sijainen taudinaiheuttaja. Vesihometartuntaa on viime vuosina todettu ilman selvéi al-
tistavaa tekijdd sekd luonnonkaloissa ettd viljelyssd Suomen lisdksi ainakin Norjassa,
Espanjassa, USA:ssa, Englannissa ja Japanissa (Poppe ja Hegge 2000, Johnsen ja
Ugedal 2001). Vesihometartuntoja on esiintynyt lohella, siialla, kirjolohella, taimenilla
ja nieridlld.

Vesihometta esiintyy kaikkina vuodenaikoina, mutta kalanviljelylaitosten tautihuiput
osuvat yleensd keviiseen ja syksyyn, kun veden ldmpdotila muuttuu. Myos smolttiu-
tuminen, sukukypsymisen aiheuttamat fysiologiset muutokset kalassa seki lisdéintymi-
nen altistavat kaloja vesihometartunnalle. Pickering ja Christie (1980) havaitsivat, etté
sukukypsit taimenkoiraat sairastuvat naaraita helpommin vesihometartuntaan. Kalan




puolustusvasteessa vuodenkierron mukaan tapahtuvat muutokset on kytketty vakaviin
sienitartuntoihin esimerkiksi Tyynenmeren alueella.

Koska vedessi on aina veden luontaiseen eliostoon kuuluvien vesihomesienten itiGitd,
kala ei voi vilttyi niiltd, ja niitd esiintyy normaalistikin kalan pinnalla. Kalan ihon li-
massa on monenlaisia puolustusjirjestelmén soluja ja aineita, jotka eliminoivat vierai-
ta tunkeutujia. Kun kalan vastustuskyky jostain syystd on heikentynyt, kalan ihon pin-
nalla olevat itiot tunkeutuvat kalan ihoon ja alkavat kasvattaa ohuita sienirihmoja ihol-
le ja ihon sisille. Ition kasvu rihmaksi ja tunkeutuminen kalan ihoon edellyttidi toden-
nikoisesti muutoksia ihossa. Kaloihin muodostuvat sienikasvustot kylvévit tehokkaas-
ti itiGitd veteen. Vesihometartunnan saanut kala kuolee lopulta homeen vaurioittamas-
ta ihosta vuotavien ruumiinnesteiden menetyksen seurauksena.

Suomessa vesihometartuntaan sairastuneiden kalojen muutokset muistuttavat UDN
(ulcerative dermal necrosis) -oireyhtymisséd kuvattuja muutoksia, mutta eivit kuiten-
kaan téiytd tille taudille asetettuja kriteereja.

Vesihome tarttuu helposti my0ds kuolleisiin métimuniin, joista sienirihmat levidvét
elaviin matiin. Mitiin tarttuvat vesihomeet ovat samoja lajeja kuin kalojen vesihome-
tartuntaa aiheuttavat sienet.

3. Vesihometartuntojen levinneisyys ja torjunta

Vesihometartuntoja ja niistid johtuvia kalojen kuolemia on raportoitu eri puolilla maa-
ilmaa. Meilld vesihometartuntoja alkoi esiintyd 1990-luvun puolivélissd, ja erityisesti
niitd raportoitiin vuosituhannen vaihteessa (Leinonen 1999, Vennerstrom et al. 1999,
Pylkkd ja Vennerstrom 2000, Pylkko et al. 2001.). Viime aikoina vesihometartuntoja
on ollut vihemmain. Tautitapauksia on esiintynyt seki viljelylaitoksilla etti laitoksilta
istutetuissa jdrvilohissa ja taimenissa, jonkin verran myos onkilammikoiden kirjolo-
hissa. Luonnonkaloista on satunnaisia hometartuntahavaintoja.

Toistaiseksi ainoa tapa hoitaa hometartuntoja kalanviljelylaitoksilla ovat kylvetykset.
Kylvetysten tarkoituksena on pitdd veden vesihomeitididen méidrd mahdollisimman
pienend, timi on tarpeellista varsinkin riskiaikoina kevéailld ja syksylla. Malakiittivih-
redkylvetysten poistuminen hometartuntojen hoitomenetelmien valikoimasta on huo-
mattavasti hankaloittanut vesihometaudin torjuntaa. Malakiitti on ollut tehokas ja
kdyttokustannuksiltaan edullinen aine homeen ennaltaehkéisyyn ja torjuntaan erityi-
sesti mddin haudonnassa. Kun kalojen hometartunta yleistyi, malakiittia kéytettiin
menestykselld myos kalojen homesienten kurissa pitimiseen. Homeeseen jo sairastu-
neita kaloja ei yleensd kuitenkaan kyetd kylvetyksilld pelastamaan, ja niiden nopea
poistaminen altaista on erittdin tirkeétd, koska homekasvustot ovat pahimpia homeen
kylvijid ja levittdjid. Kalojen vesihomeen hoitoon on esitetty useita aineita, joista osa
jo on vesiviljelykédytossd muihin tarkoituksiin, tai ne ovat tyypiltddn sellaisia, ettd ne
eivit vaadi erityistd hyviaksymismenettelya.

Vesihomeen torjunnassa kylvetykset ovat kuitenkin vain taudin oireiden hoitoa ja tau-
din levidmisen mahdollista ennaltachkéisyd. Vaikka vesihometartunnan hoitoon voi-
taisiinkin 10ytd4d tehokkaita kylvetyskemikaaleja, itse taudin syiden sekd levidmis- ja
ennaltachkiisytapojen 16ytdminen vasta voisi auttaa pdidsemddn taudista eroon ja luo-
maan viljelyyn sellaisia uudenlaisia toimintatapoja, joiden avulla vesihometartuntaa
voidaan hallita. On my0s mahdollista, ettd kyseessd on arvoituksellinen, syklisesti
esiintyvi oireyhtymi, joka hédvidi ja ilmaantuu joskus vuosien peristi uudelleen.
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1. Vesihomesienten lajinmaaritys

Muutaman viime vuoden aikana on Suomen ja Skandinavian alueella lisdéntynyt vesi-
homesienen (Saprolegnia sp.) sairastuttamien ja vesihometartuntaan kuolleiden kalo-
jen méird. Vesihomeen vaivaamia kaloja 10ytyy seké luonnosta etti viljelyoloista. Lai-
tosviljelyssd olevista kaloista erityisen herkkid vesihometartunnalle niyttivét olevan
siika ja jdrvilohi. Kuolleisuus, jossa ainoa maddritetty taudinaiheuttaja kuuluu Sapro-
legnia sp. —sieniin, saattaa edetd parvessa nopeasti, ja jopa 90 % parven kaloista voi
kuolla vesihometartuntaan.

Vesihomekasvusto nikyy péddsdéntoisesti kalan pinnalla vaaleana ja pumpulimaisena
peitteend. Sienen peittimén alueen laajuus vaihtelee. Vesihomesienen rihmastoa on
kyetty eristimiin myos kalan sisdelimistd (Khoo 2000, Hussein et al. 2001, Grandes
et al. 2001).

Vesihomesienilajien tunnistus on aiemmin perustunut sienten suvullisen lisdéintymisen
rakenteellisten ominaisuuksien tunnistamiseen (Willoughby 1978, Neish ja Hughes
1980). Liséksi lajitunnistuksessa on kéytetty sienten lepoitididen tuotantotapoja. Labo-
ratoriossa sieni lisddntyy harvoin suvullisesti, minkéd vuoksi lajintunnistukseen kiyte-
tddn nykyisin periméin tyypittimiseen kehitettyja molekyylibiologisia menetelmid mm.
geenimonistusta. Geenimonistuksen (RAPD-PCR, random amplification of poly-
morphic DNA polymerase chain reaction) avulla on kyetty menestykselld erottamaan
Saprolegnia sp. -vesihomesienen alalajeja (Lee ja Taylor 1990, Diéguez-Uribeondo et
al. 1996, Bangyeekhun et al. 2001).

Tissd raportissa kuvatun tutkimuksen tarkoituksena oli soveltaa molekyylibiologisia
menetelmid Suomessa eristettyjen Saprolegnia sp. -kantojen vertailuun. Perimin ra-
kenteen selvittdmisen avulla tutkittiin, millaisia vesihometaudin aiheuttajat ovat ja mi-
ten vesihomesienet ovat Suomessa levinneet.

2. Suomen vesihometartunnoissa sieni on perimaltddn usein sama

Vesihometartunnan saaneista lohikaloista (jarvitaimen, siika, kirjolohi, puronierid, jér-
vilohi ja lohi), jokiravusta ja kalankasvatusaltaiden vedesti eristettyjen 31 sienikannan
perimé analysoitiin RAPD-PCR menetelmilld Upsalan yliopiston evoluutiobiologian
osastolla vuonna 2001. Viljeltyjen kalojen vesihomendytteet oli eristetty Laukaasta,
Paltamosta, Rautalammilta ja Tervosta ja luonnonkalan nidyte Helsingin seudulta. Jo-
kiravun vesihome-eristys oli perdisin Temmesjoelta. Vesindytteet olivat Laukaasta ja
Paltamosta. Néiden kantojen itidtuotantomuotoja kdytettiin apuna sienilajin varmen-
tamiseksi. Vertailussa oli mukana my0s kaksi ruotsalaista vesihomekantaa. Tyypityk-
sen apuna kéytettiin periméaltddn tunnettuja Saprolegnia diclina —vesihomesienen ns.
pankkikantoja (Sdi 2003h ja Sdi ATCC #42062).

Perimailtddn yhtendinen (95,9 %:n samankaltaisuus) ryhma Saprolegnia sp. -tartuntoja
aiheuttaneista kannoista muodostui 26:sta eristetyistd 31 kannasta (Bangyeekhun et al.
2003). Tastd kéytettiin nimed ryhmi 1. Se on maantieteellisesti laajalle levinnyt (kuva
1). Ryhmé 1 muodosti kasvullisen rihmaston lepoitidvaiheen jéilkeen. Laaja levinnei-
syys viittaa sienikannan tehokkaaseen taudinaiheutuskykyyn. Eristetyistd kannoista
loydettiin myods kolme muuta perimiltddn epdyhtendistd ryhmid (ryhmét 2, 3, ja 4),

poitidvaihetta, kun taas ryhmi 2 kéyttdytyi ryhmin 1 kaltaisesti. Lepoitidtuotanto yh-
distyy selvisti sienen perimdin. Sienilajin kykya tuottaa perdkkéin useita sukupolvia
sekundiirisid parveiluitiditd on usein pidetty tehokkaan taudinaiheutuskyvyn merkki-
ni, tai titd ominaisuutta voidaan kiyttidd patogeenisten vesihomesienikantojen tunnis-
tamiseen. Suomalaista vesihomesienikannoista laajimmalle levinneelld ei tdtd ominai-
suutta ollut. Taudinaiheutuskyvyn ominaisuuksien tunteminen vaatii siten lisdselvityk-
sid meilld voimakkaasti tautia aiheuttavilla Saprolegnia sp. -kannoilla.
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Kuva 1. Genotyypitettyjen vesihomesienten alkupera ja eri esiintymispaikoil-

ta eristetyt kannat ryhmiteltyna neljaan ryhmaan. Suluissa esiintymispaikan
eristysten lukumaara kussakin ryhmaéssa.
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1. Johdanto

1.1. Kuolleet matimunat homehtuvat

Kuolleet mitimunat ovat vesihomesienten itidille sopiva kasvualusta (Kitancharoen ja
Hatai 1996, Smith et al. 1985). Parveiluitioitd pidetddn vesihomesienten péddasiallisena
levidmistapana. Ne voivat eldd vapaina useita piivid tai asettua lepoitidksi, ja alkaa
kasvattaa sienirihmaa sopivissa olosuhteissa. Kitanchroenin ja Hatain (1996) tartutus-
kokeissa homesienirihmaa ei kasvanut ollenkaan eldvissd méatimunissa, kuolleista sen
sijaan huomattava osa infektoitui. Smith et al. (1985) havaitsivat, etti homesienen
zoosporit infektoivat vain kuolleita kirjolohen mitimunia, erityisesti alavirtaan home-
kasvustosta. Sienirihma sen sijaan kasvoi my0s eldvien munien pailld. Sienirihman on
havaittu vahingoittavan munan kuoren hienorakennetta ja heikentivén sitid (Gajduesek
ja Rubcov 1985), jotkut sienirihmat pystyivét jopa tunkeutumaan karpin métimunan
kuoren ldpi. Eldvin mitimunan pinnalla kasvava homesienirihmasto estdd hapen kul-
keutumista munan kuoren lipi ja johtaa sitd kautta munien kuolemiseen.

Kylvettimélld haudottavaa métii homeenestokemikaaleilla voidaan estdd sekd parvei-
luitididen kiinnittyminen ettd sienirihman kasvu kiinnittyneistd itidistd. Willoughbyn
ja Robertsin (1992) mukaan jatkuva malakiittivihredkylvetys tehosi parveiluitioihin ja
sekundéirisiin kystiin, kun taas kylvetys kerran pdivéssi tehosi pieniin sienirihmoihin
ja vedessd oleviin parveiluitidihin ja lepomuotoihin. Haudontatuloksen kannalta olisi
parasta tuhota veden itit ennen niiden kiinnittymistd. Kuolleiden munien poistolla
voidaan myds vihentdd tehokkaasti itididen kiinnittymiseen sopivia alustoja ja sieni-
rihman kasvulle sopivaa ravintoa ja sitd kautta uusien itididen muodostumista ja va-
pautumista veteen.

1.2. Vaihtoehtoja malakiitille

Homeenestoaineet voivat olla toimintamekanismiltaan systeemisié, protektanttisia tai
parantavia. Systeemiset osallistuvat elididen metaboliaan ja tekevét niistd vastustus-
kykyisid. Protektanttiset homeenestoaineet estidvét infektointikykyisten homesieni-
muotojen lisdfintymisen tai tuhoavat niitd vedesti tai kalan tai midin pinnalta. Paran-
tavat aineet rajoittavat jo kasvavan sienirihman kasvua tai poistavat sen kalan tai mé-
din pinnalta. Midin hometorjuntaan kéytettdvit kemikaalit ovat etupéddssi protektant-
tisia ja viahidisemmaissd médrin parantavia.

Koska malakiittivihreén terveyshaitat ovat olleet esilld jo pitkdin, on varsinkin lohen-
viljelymaissa yritetty etsid vaihtoehtoja, jotka eivét olisi terveydelle haitallisia, mutta
olisivat tehokkaita homeentorjujina. Malakiittivihredn kéyttd on nykyisin kiellettyi.
Sen korvaajaksi on tutkittu satoja aineita. Hometorjuntakemikaalin olisi oltava paitsi
tehokas homeitididen ja sienirihman tuhoamisessa, myds myrkyton kaloille ja turvalli-
nen ihmisille, veteen liukeneva ja edullinen kdyttdd. Se pitdad voida rekisteroidd laak-
keeksi, joten pitdd osoittaa, ettid elintarvikkeeksi paddtyvissd, aineella késitellyissd ka-
loissa ei ole haitallisten aineiden jddmid. Tdtd tarkoitusta varten vaikuttavan aineen
taytyy olla luokiteltu sellaiseksi, ettd siitd ei ja4 jaamid, tai sille pitdd valmistajan maa-
rittdd jadmien enimmdismadrd —arvo (JEM, engl. MRL). JEM-arvon méirittiminen on
valmistajalle varsin kallista puuhaa.

Uusia hometorjuntakemikaaleja etsittdessd on tutkittu sekéd niiden tehoa homesienen
parveiluitidihin ja kystiin ettd niiden tehoa ja kéyttokelpoisuutta haudontakokeissa.
Vain harvat aineet ovat olleet kummaltakin kannalta tyydyttivid. Lupaavimmiksi ovat
osoittautuneet vetyperoksidi, formaldehydi, suola, bronopoli ja glutaraldehydi (tauluk-
ko 1).
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Taulukko 1. Kemikaaleja, joilla on madin vesihometta estévia vaikutuksia.

aine kalalaji viite
amorolfine kirjolohi Marking et al. 1994
formaldehydi kirjolohi Marking et al. 1994
kirjolohi Howe et al. 1995
kirjolohi Schreier et al. 1996
kirjolohi Barnes et al. 2000
kuningaslohi Waterstrat & Marking 1995
glutaraldehydi kirjolohi Marking et al. 1994
neilikkadljy (eugenol) kirjolohi Bouchard et al. 2001
Pyceze (bronopoli) kirjolohi Pottinger & Day 1999
lohi ja kirjolohi Grant et al. 2002
suola (NaCl) kirjolohi Marking et al. 1994
kirjolohi Schreier et al. 1996
kirjolohi Kitancharoen et al. 1997
kuningaslohi Waterstrat & Marking 1995
suola (NaCl + CaCl2) kuningaslohi Edgell et al. 1993
merivesi kyttyralohi Taylor & Bailey 1979
pilkkupiikkimonni Phelps & Walser 1993
vetyperoksidi kirjolohi Marking et al. 1994
kirjolohi Schreier et al. 1996
kirjolohi Barnes et al. 1998
kirjolohi Gaikowski et al. 1998
kirjolohi Arndt et al. 2001
kuningaslohi Waterstrat & Marking 1995

hauki, valkosilméakuha, kelta-
ahven, valkoimukarppi, jarvi-

sampi, lapasampi, karppi, pilkku-

piikkimonni
pilkkupiikkimonni

Rach et al. 1998
Howe et al. 1999

Vesihomeen torjumiseksi on tutkittu my6s tuloveden sterilointikésittelyd esimerkiksi
otsonilla ja UV-valolla (Francis-Floyd 2000, Sako ja Sorimachi 1985, Forneris et al.
2003). Menetelmén tarkoituksena on poistaa haudontalaitteisiin tulevasta vedesti ho-

meitiot ja kystat.

Tidssd tyossd selvitettiin malakiittivihredd korvaaviksi middin haudonnan hoitokemi-
kaaleiksi tarkoitettujen vetyperoksidin ja bronopolia vaikuttavana aineena siséltdvin
Pycezen kiyttokelpoisuutta malakiittivihredéin verrattuna sekid koehaudonnassa etti
oikeassa hautomomittakaavassa. Kokeessa tutkittiin myos nédiden kemikaalien tehoa

homeen levidmisen estimisessa.

Pyceze sisiltidd bronopolia (= 2-bromo-2-nitropropan-1,3-diol) 500 mg/ml. Se on hy-
viksytty lohikalojen midin hoitoon. Pyceze on tilld hetkelld ladkelaitoksen erityislu-

van vaativa reseptivalmiste.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Asettikokeet

Asettikokeissa selvitettiin eri Pyceze-pitoisuuksilla tehtyjen kylvetysten vaikutusta
haudontatulokseen seké verrattiin aiemman vallitsevan kdytannon mukaisilla ennalta-
ehkdisevilld malakiittivihredkylvetyksilld saatua haudontatulosta Pycezelld ja vetyper-
oksidilla saatuun tulokseen lohen ja taimenen haudonnassa.

2.1.1. Pitoisuuskokeet

Pitoisuuskokeet tehtiin kirjolohen médillad. Jokaista kylvetyspitoisuutta varten oli hau-
dontakaukalo, jossa oli lokeroasetteja eri emojen métien erillddn pitdmistd varten.
Kaukalot olivat rinnakkain hautomossa, ja haudonnassa kiytettiin kisittelematonti
jérvivetta.

Kuuden kirjolohiemon miti hedelmditettiin pareittain kuudella koiraalla. Joka naaraan
hedelmoitettyd mitid jaettiin kaikkiin kylvetyspitoisuuksiin viisi n. 110 mitimunan
erdd. Erit sijoitettiin satunnaisesti haudontakaukalossa olevien asettien numeroituihin
lokeroihin. Pyceze-kylvetyksien pitoisuudet olivat 20, 50, 100 ja 150 mg/l bronopolia
sekid kylvettamiton vertailu. Kylvetykset aloitettiin kahden viikon haudonnan jélkeen,
kun mitierissi oli nidkyvissd homeisia matimunia. Méadit kylvetettiin kolme kertaa vii-
kossa. Silmipistevaiheessa ja poikasten kuoriutumisen jidlkeen laskettiin eldvien ja
kuolleitten méérit.

Haudontatulos laskettiin eldvien osuutena kaikista métimunista kylvetyspitoisuuksit-
tain ja emoittain. Eri kylvetyspitoisuuksien haudontatuloksen eroja tutkittiin varianssi-
analyysilld.

2.1.2. Ainekokeet

Aiemmalla rutiinimenetelmilld, malakiittivihredkylvetyksilld, saatua haudontatulosta
verrattiin Pyceze- ja vetyperoksidikylvetyksilld saatuun tulokseen lohen ja taimenen
midin haudonnassa. Kokeet tehtiin asettihaudonnassa, jossa myds eri emojen midit
pidettiin erillddn yksiloiden vilisen vaihtelun selville saamiseksi.

Taimenkokeessa hedelmditettiin 11 jdrvitaimennaaraan (Rautalammin reitin kanta)
mitid yhtd monella koiraalla. Lohikokeessa kdytettiin Nevan kannan kymmenen erilli-
sen lohiparin méitii.

Kummankin lajin parien hedelmditetty maiti jaettiin kolmeen kylvetyskisittelyryh-
midn, viisi rinnakkaista erdd joka parin métid kaikkiin kylvetysryhmiin. Haudonta-
kaukalo muodosti kylvetyskisittelyryhmin. Yhteen métierdén laitettiin n. 110 miti-
munaa. Jako tehtiin punnitsemalla. Erit sijoitettiin satunnaisesti haudontakaukalossa
oleville numeroiduille lokeroaseteille. Kaukalon vesitilavuus oli 150 1 ja tulovirtaama
7,5 — 8,0 I/min.

Kylvetykset aloitettiin noin kaksi viikkoa hedelmdityksesti, kun kuolleissa médeissi
oli ndkyvdd hometta. Pycezed kiytettiin kylvetyksessd bronopolipitoisuutena 100
mg/1, malakiittivihredd 4 mg/l ja vetyperoksidia 500 mg/l aktiivista ainetta. Kylvetyk-
set tehtiin kolmesti viikossa. Kylvetyksen alussa tulovesihana suljettiin, kylve-
tysainelaimennos levitettiin tasaisesti kaukaloon ja annettiin vaikuttaa puoli tuntia. Sen
jilkeen tulovesihana avattiin, jolloin kylvetysaine huuhtoutui pois kaukalosta noin
kahdenkymmenen minuutin kuluessa.
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Silmépistevaiheessa laskettiin kaikkien lokeroiden kuolleitten ja eldvien métimunien
midrdt. Kuoriutumisen jédlkeen laskettiin kuoriutumattomat ja kuoriutumisvaiheessa
kuolleet. Haudontatulos laskettiin silmipistevaiheen eldvien munien osuutena kaikista
lokeron mitimunista ja kuoriutuneiden poikasten osuutena lokeron métimunista sekd
kylvetysaineittain ettd métierittidin eri kylvetysaineilla. Eri kylvetysaineiden haudonta-
tulosta verrattiin varianssianalyysilla.

2.2. Homeen leviamisen estyminen

Tutkimuksessa mukana olevien eri kylvetyskemikaalien, malakiittivihredn, Pycezen ja
vetyperoksidin, kykyd estdd homeen levidmistd kuolleista mitimunista viereisiin eld-
viin muniin tutkittiin lohen ja jarvitaimenen médin asettihaudonnoissa. Mittaukset teh-
tiin ainekokeiden yhteydessd. Haudontajérjestely, koekalat, kylvetykset ja muut mitta-
ukset on kuvattu kohdassa 2.1.2.

Jokainen haudontalokero kuvattiin erikseen digitaalikameralla, lohen midit kaksi ja
jarvitaimenen midit kolme kertaa ennen silmépistevaihetta. Digitaalikuvista laskettiin
tietokoneen ndytoltd kuolleen ndkoisten munien médrd ja homeen infektoimien kuol-
leitten munien maérd. Kuolleitten lukumdérd ei télld menetelmaélléd ole tdsmilleen sa-
ma kuin varsinaisessa kuolleitten munien laskennassa, koska vasta silmépistevaiheessa
tehtdvin midin puhdistuksen yhteydessd valkoiseksi muuttuvat kuolleet eivit tidssd
laskennassa nidytd kuolleilta. Jdrvitaimenen midit kuvattiin, kun haudonnan lim-
posumma oli 93, 192 ja 276 °C, lohen kuvauksissa limposummat olivat 86 ja 250 °C.
Viimeisessd kuvauksessa madit olivat saavuttaneet silmépistevaiheen.

Kuvista saadusta aineistosta laskettiin homeisten kuolleitten munien osuus kaikista lo-
keron mitimunista ja homeisten métimunien osuus kuolleista métimunista eri kylve-
tysaineilla. Eri kylvetysaineiden tehoa homeen levidmisen estdmisessd tutkittiin va-
rianssianalyysilld. Homehtumisen estymistd kokeen kylvetysaineilla tarkasteltiin myos
eri emojen jdlkeldisten vililld.

2.3. Haudonta tuotantomittakaavassa

Tavanomaisessa midintuotannossa kirjolohen, lohen ja taimenten médit haudotaan jo-
ko saaveissa tai aseteilla haudontakaukaloissa. Saavihaudonta on yleisesti kidytossd
oleva menetelmi suurille tuotantomédrille. Malakiittia korvaavien hometorjuntakemi-
kaalien tuotantomittakaavan saavihaudontakoe tehtiin kirjolohen midilld keviilld
2001 RKTL:n Kainuun yksikossa.

Midin saavihaudontakokeessa verrattiin Pycezen, peretikkahappoa ja vetyperoksidia
sisdltdvin valmisteen (P3 Oxonia Aktiv, Henkel-Ecolab) ja vetyperoksidin homeentor-
juntatehoa malakiittiin. Vertailuna oli my0s kylvettdmiton kontrollisaavi. P3 Oxonia
Aktiv siséltdd valmistajan ilmoituksen mukaan 15-30 % vetyperoksidia ja enintdin 5
% peretikkahappoa. Pycezelld, vetyperoksidilla ja P3 Oxonia Aktivilla kylvetettiin
kahta saavia kullakin, vertailuryhmissi oli yksi saavi. Kylvetysaineet eri métisaaveille
arvottiin.

Kirjolohen miiti lypsettiin RKTL:n Tervon yksikon jalo-kannan (KL-JAL98) emoista
9.5.2001 ja hedelmditettiin Tervossa. Eri hedelmdityserét yhdistettiin. Yhdistetty méti
jaettiin paisutuksen jidlkeen desinfioituna kahdeksaan erddn (7#12 1 ja 1*11 1), jotka
kuljetettiin styrox-midinkuljetuslaatikoissa Kainuun laitokselle. Vilittomaisti kuljetuk-
sen jilkeen mdtierdt laitettiin haudontasaaveihin.

Haudontasaavien tilavuus oli 30 1. Vesi saaveihin johdettiin tulovesikaukalosta letkulla
saavin alareunasta ldpiviennilld, josta vesi kulki pohjaa kiertdvin rei’itetyn letkun
kautta tasaisesti koko saaviin. Miti oli loivasti kartiomaisen sihdin péélld. Sihdin kes-
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kelld oli putki, joka ulottui veden pinnan yldpuolelle. Vesi poistui saavin ylidreunasta.
Kylvetysainelaimennosta sisiltdvi astia oli tulovesikaukalon piilli, ja sieltd johti pie-
nempi letku tulovesiletkuun. Kylvetysaine sekoitettiin 22 litraan vett4 ja laimennos va-
lui omalla paineellaan saaveihin tulevaan veteen. Saavien tulovirtaama oli 10 1/min.
Sitd ei kylvetyksen ajaksi katkaistu. Kylvetyksessd saaveista poistuvan veden virtaama
oli 8 I/min ja haudontasaavin viipymi 3,75 s. Kylvetysainelaimennosastian tyhjenemi-
seen kului 37 minuuttia.

Kylvetysaineiden tavoitepitoisuudet saatiin aiempien kokeiden ja sietotestien perus-
teella ja ne olivat

Pyceze: 0,2 ml/1, jolloin bronopolia 100 mg/1

P3 Oxonia Aktiv: vetyperoksidin suhteen enintddn 40 mg/l
Vetyperoksidi: vetyperoksidia 500 mg/1
Malakiittivihred: laitoksen tavanomainen kdytdnto, 4 mg/l.

Kylvetysaineen haluttu pitoisuus haudontasaavissa sdilyi n. 33 minuutin ajan.

Kylvetykset aloitettiin toisena pdivdani hedelmdityksen jédlkeen, ja niitd tehtiin kolmes-
ti vitkossa. Kylvetysten yhteydesséd seurattiin middin homehtuneisuuden kehittymista.
Lisdksi kolme kertaa haudonnan aikana (97, 145 ja 207 pdivéastetta) arvioitiin silméa-
midrdisesti homeisten métimunien miird. Silmépistevaiheen miti saavutti 2.6.2001
(186 piivaastetta). Silmépistevaiheessa kaikki saavit valokuvattiin, huuhdeltiin kiinto-
aineesta ja kuolleet mitimunat poistettiin tavalliseen tapaan. Kuoriutumisen ja kuol-
leitten poistamisen vilisend aikana mitejd ei endd kylvetetty.

Kuolleisuus laskettiin 300 ml:n otoksesta kaikista saaveista mittaamalla kuolleitten ja
eldvien munien tilavuus ja laskemalla kuolleitten %-osuus koko mitimaéristd. Koe
lopetettiin 2 vrk kuoriutumisen alkamisen jilkeen.

2.4. Vetyperoksidin kaytté Pycezen lisana

Haudontakokeissa havaittiin, ettd vetyperoksidilla kylvetetyt asetit olivat puhtaampia
kuin muilla aineilla kylvetetyt. Mahdollisuutta kéyttda vetyperoksidikylvetystd Pyce-
zelld kylvetettdvin haudontakaukalon puhdistamiseen selvitettiin kokeessa, jossa me-
ritaimenen (Ingarskilajoen kanta) mitid oli haudottavana kahdessa Ewos-kaukalossa
(vesitilavuus 94 1), kahdella asetilla kummassakin kaukalossa haudontakaudella 2001-
2002. Joka asetilla oli litra métid. Vesitys ja midin hoito tehtiin laitoksen tuotantoru-
tiinin mukaan.

Pyceze-asetteja kylvetettiin kolmesti viikossa, yhdistelmaikisittelyssd olevia asetteja
kaksi kertaa viikossa Pycezelld ja kerran viikossa vetyperoksidilla. Pycezen pitoisuus
kylvetyksessd oli 50 mg/l bronopolia ja vetyperoksidin 500 mg/1 aktiivista ainetta.

Kylvetys tehtiin siten, ettd veden tulo kaukaloon katkaistiin kylvetyksen ajaksi ja kyl-
vetysaine jaettiin laimennoksena varovasti métimunien péille. Puolen tunnin kuluttua
vesitys kytkettiin, ja kylvetysaineen annettiin huuhtoutua pois.

Haudontatulos mitattiin laskemalla kummankin kaukalon médistd eldvit ja kuolleet
silmépistevaiheessa sekd kuoriutumisen alettua. Asettien homepaakut laskettiin, ja
kiintoaineen kerdintymistd dokumentoitiin kuvaamalla haudonta-asetit kahteen ker-
taan haudonnan aikana.
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3. Tulokset

3.1. Pitoisuuskokeet

Kuoriutumistulos (kuva 1) oli yhtéd hyvi kaikilla bronopolipitoisuuksilla ja myos kau-
kalossa, jota ei ollut kylvetetty (F;1;5=1,840, p=0,144). Kaukalo, jota kylvetettiin lai-
meimmalla Pyceze-liuoksella (bronopolia 20 mg/l), kérsi vesitysongelmista eikd ole
mukana tulosten késittelyssa.

100

80 -

60 - O silmapisteaste

S % . .
M kuoriutuminen

40

20

0
0 50 100 150

bronopoli mg/I

Kuva 1. Silmépistevaiheessa elossa olevat ja kuoriutuneet (%) kaikista hau-
dontaan laitetuista métimunista eri bronopolipitoisuuksilla kylvetetyissa
haudontakaukaloissa.

Kaikilla Pyceze-pitoisuuksilla kylvetetyissd kaukaloissa eri emojen mitien kuoriutu-
mistulokset poikkesivat erittdin merkitsevisti toisistaan (kuva 2). Homeenestokylve-
tykset paransivat haudontatulosta ainoastaan sellaisissa maétierisséd, jotka olivat elin-
kelpoisuudeltaan heikkoja. Niissd oli alusta alkaen runsaasti kuolleita, jotka haudon-
nan aikana homehtuivat, mutta kylvetykset estivit hometta levidmisti koko métierédén,
jolloin osa midistd pysyi hengissé ja kuoriutui.
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Kuva 2. Eri emojen madin kuoriutumistulos kun métia oli haudonnan aikana
kylvetetty Pyceze-liuoksilla, joiden bronopolipitoisuus oli 0-150 mg/I.

3.2. Asettihaudonnassa Pyceze on malakiitin veroinen

Asettihaudontakokeissa Pycezelld kylvetettyjen taimenen ja lohen mitien kuoriutu-
mistulos oli yhtd hyvi kuin malakiittivihredlld kylvetettyjen (kuva 3). Vetyperoksidilla
kuoriutumistulos oli viahidn huonompi, mutta tilastollisesti merkitsevéd eroa eri hoito-
menetelmien vililld ei asettihaudonnan tuloksessa ollut (lohi F,4,=0,169, p=0,845,
taimen F2,163=0,233, p=0,792)
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Kuva 3. Taimenen ja lohen madin haudontatulos (kuoriutumis-%) Pycezella
(bronopoli), vetyperoksidilla ja malakiittivihreélla késitellyissa ryhmissa.

Kuten eri Pyceze-pitoisuuksilla, my0s eri kylvetysaineilla kuoriutumistulos eri emojen
vililla vaihteli suuresti (kuva 4). Homeenestoaineesta riippumatta joidenkin métierien
kuoriutumistulos oli hyvin huono, toisten erittdin hyva.
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Kuva 4. Eri lohi- ja taimenemojen méadin haudontatulos (kuoriutumis-%) Py-
cezella (bronopoli), vetyperoksidilla ja malakiittivihrealla kasitellyissa ryh-
missa.

Veden mukana tuleva kiintoaine ja muut epdpuhtaudet laskeutuvat haudottavan midin
ja haudontalaitteiden pinnoille. Eri kemikaaleilla kylvetetyt asetit olivat kokeen lopus-
sa hyvin erinékoisid (kuva 5). Pycezelld kisitellyilld aseteilla oli paljon kiintoainetta ja
epipuhtauksia sekd asetin pohjalla etti eldvien ja kuolleitten mitimunien paalld. Ma-
lakiittivihredlld kylvetyissid aseteissa oli epdpuhtauksia ja kiintoainetta vihemmaén kuin
Pyceze-aseteilla. Vetyperoksidilla kylvetettyjen asettien métimunat olivat lihes puh-
taita, koska vetyperoksidikisittely néytti puhdistavan midin pinnalta epdpuhtauksia.
Tdma johtuu vetyperoksidin kemiallisista ominaisuuksista, se on voimakas hapetin.
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Kuva 5. Pycezelld, vetyperoksidilla ja malakiitilla kylvetettyja lohen métieria
haudontakaukaloiden aseteilla.
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3.2. Homeen levidmisen ehkaisy

Jérvitaimenen maétid alettiin kylvettdd 93 piiviastetta (12 vrk) ja lohen matid kaksi
viikkoa (86 piivaastetta) hedelmdityksen jilkeen. Kuolleissa métimunissa oli tdssd
vaiheessa nédhtivissd hometta. Samalla tehtiin ensimmdiiset homeisuusmittaukset hau-
dontalokeroista. Kaikissa taimenkaukaloissa kymmenesosa munista oli homeessa, lo-
hikaukaloissa 1,1 — 1,6 % (kuva 6). Silmépistevaiheessa taimenen méadistd homeisia
oli 25,3 — 36,4 % ja lohen médistd 6,7 — 12,1 %. Vidhiten homeisia mitimunia oli
kummallakin lajilla malakiittivihredlld kylvetetyissi ja eniten vetyperoksidilla kylvete-
tyissd ryhmissi.
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Kuva 6. Jarvitaimenen ja lohen médin homehtuneisuuden kehitys mitattuna
homeisten matimunien osuutena kaikista haudottavana olevista munista eri
homeenestokemikaaleilla kylvetetyissa ryhmissa.
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Kylvetysten alkaessa homeisten mitimunien osuus kuolleen ndkoisisti munista oli
taimenella noin 70 % ja lohella 20 — 30 %. Haudonnan edetessd homeisten osuus kuol-
leista luonnollisesti kasvoi. Malakiittivihred- ja bronopolikylvetykset (kuva 7) estivit
homeiden kasvua kuolleiden munien pinnalla paremmin kuin vetyperoksidikylvetyk-
set.
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Kuva 7. Homeisten kuolleitten matimunien osuus kaikista kuolleen nakoisis-
ta munista haudonnan aikana eri kylvetysaineilla.

Asettihaudonnassa, jossa médtimunia ei ole monta kerrosta péillekkdin, haudontatulos
ei vilttdmaittd heikkene, vaikka kuolleet munat homehtuisivatkin. Haudontatulos vety-
peroksidilla kylvetetyilld mideilld oli samaa tasoa kuin muillakin kylvetysaineilla,
vaikka vetyperoksidi esti homeiden levidmistd heikommin. Saavihaudonnassa ja ase-
teilla, joissa on paljon mitid, tilanne on toisenlainen (ks. kohta 3.3.).

Koska kiytdnnossd vain kuolleet mitimunat homehtuvat, samojen emojen méadeissi
oli seki runsaasti kuolleita ettd runsaasti homehtuneita. Muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta oli kaikkien emojen méadeissd malakiittivihreédlld kylvetetyissd ryhmissd vi-
hemmiin homeisia munia kuin muilla kylvetysaineilla (kuva 8). Vetyperoksidin muita
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kylvetysaineita heikompi teho homehtumisen estdjind nikyi myos, kun tarkasteltiin
eri emojen mitejd erikseen.
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Kuva 8. Eri emojen homeisten méatimunien osuus (%) kaikista haudottavina
olevista matimunista Pycezella (bronopoli), vetyperoksidilla ja malakiittivih-
reélla kylvetetyissa kaukaloissa.

3.3. Saavihaudonnassa malakiitin korvaaminen on vaikeaa

Saavihaudontakokeeseen otettua kirjolohen miitii jouduttiin kisittelemién ja kuljetta-
maan enemmin kuin yleensa. Téstd syystd koeryhmissi oli tavallista enemmén kuol-
leita médtimunia jo kun mitierét laitettiin haudontasaaveihin. Kuolleita ei poistettu.

Lampétila oli haudonnan alkaessa 7,2 °C ja paittyessd 13,1 °C .
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Lahes kaikki vetyperoksidilla ja P3 Oxonia Aktivilla kylvetettyjen haudontasaavien
miti kuoli ennen silmipistevaihetta (kuva 9). Myos kontrollisaavissa, jota ei kylvetetty
mitenkidn, kaikki miti kuoli. Malakiittivihredlld kylvetetyn mitierdn kuolleisuus oli
41,7 %. Pycezelld kylvetetyissd saaveissa kuolleisuus (66,5 %) oli suurempi kuin ma-
lakiittivihredlld, mutta kuitenkin selvésti pienempi kuin vetyperoksidilla ja P3 Oxonia
Aktivilla.

Pycezelld, vetyperoksidilla ja P3 Oxonia Aktivilla kylvetettyjen métisaavien haudon-
tatuloksen hajonta rinnakkaisten saavien vililli oli hyvin pieni.

100

80

60 -

40 |

kuolleisuus %

20 A

0 T T

P3 Oxonia Pyceze Vetyperoksidi Malakiitti Vertailu
Aktiv

Kuva 9. Kuolleisuus silméapistevaiheessa eri kylvetysaineilla saavihaudon-
nassa.

Ensimmdiiset homeiset médtimunat havaittiin vertailuryhméssi 8 vrk (66 pidivéastetta)
haudonnan aloituksesta. Ensimmiisessd homeisuustarkastuksessa (97 péivaastetta) P3
Oxonia Aktiv- ja vetyperoksidiryhmissi oli hometta (taulukko 2). Toisessa homehtu-
neisuustarkastuksessa (145 piiviastetta) vain malakiittiryhmé oli homeeton. Kolman-
nessa tarkastuksessa ( 207 pdivaastetta) myos malakiittiryhméssé oli muutamia homei-
sia mitimunia.

Vetyperoksidilla kisiteltyjen saavien médissi oli jo kahden viikon haudonnan jéilkeen
paakkuuntuneita homeisia mitimunia. Lopussa koko saavin miti oli samaa home-
paakkua. Vetyperoksidikylvetys nosti paakkuuntuneet homeiset mitimunat pintaan
kellumaan joka kylvetyskerralla. Kellumaan nousseet homepaakut ajautuivat myos
helposti poistoletkuihin. Vertailusaavissa ei ollut homeisten munien paakkuuntumista.
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Taulukko 2. Homehtuneisuuden kehittyminen haudonnan aikana eri kylvetysryhmissa.

Merkkien selitys:

- ei hometta (p) homeiset méatimunat hieman paakkuina
(+) yksittaisissd matimunissa hometta p paakkuuntuneita
+ hometta pp runsaasti paakkuuntuneita
++ runsaasti hometta
Kylvetysaine Haudonnan péivaasteet
66 97 145 207
P3 Oxonia Aktiv - (+) ++ ++p
Pyceze - - (+) +(p)
vetyperoksidi - ++p ++pp ++pp
malakiittivinred - - - (+)
vertailu (+) ++ ++ ++

Silméipistevaiheessa tapahtuvaa kuolleiden laskentaa varten madit piti puhdistaa. Kos-
ka osa mitieristd oli hyvin likaisia, kaikki métierdt huuhdeltiin useaan kertaan. M-
tierien likaantumisessa samoissa haudontaolosuhteissa havaittiin eri aineilla eroja:

P3 OXONIA AKTIV: Pohjasihdin putken ympaérilld oli kehd hyvilaatuista métida. Muu
osa midistd oli homeisena paakkuna, mutta miti irtautui kuitenkin helposti huuhtelus-
sa. Vesi oli pahan hajuista ja likaista, mutta siind ei ollut kiintoainepartikkeleita.

PYCEZE: Vain yksittdisid muutaman mitijyvidn hometakertumia. Vesi oli likaista,
mustaa ja sisélsi erittdin paljon kiintoainetta.

VETYPEROKSIDI: Koko mitierd ldhes yhtend paakkuna, joka ei irronnut edes huuh-
telussa. Pumpulista homekerrosta yksittdisten matimunien ympérilld. Vesi oli ldhes
puhdasta.

MALAKIITTIVIHREA : Miti lihes irrallista. Vesi mustaa ja hyvin likaista.

KYLVETTAMATON: Miti irrallista. Hometta laattoina. Vesi oli likaista ja siind oli
kiintoainetta. Pinnalla kellui runsaasti rasvaa ja jonkun verran kirkkaanpunaista "hilet-

.9y

ta".

3.4. Pyceze ja vetyperoksidi yhdessa?

Kun meritaimenen miti haudonnan aikana kylvetettiin kolmesti viikossa Pycezelld, oli
kuoriutumistulos vihin heikompi kuin kaksi kertaa viikossa Pycezelld ja lisdksi kerran
viikossa vetyperoksidilla kylvetetyssd kaukalossa (taulukko 3). Ero ei ole tilastollisesti
merkitseva.
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Taulukko 3. Kuoriutumisvaiheessa mitattu kuolleisuus (%) Pycezella ja Pyceze-
vetyperoksidi yhdistelmalla kylvetetyissa kaukaloissa.

kylvetysaine kuolleisuus %
Pyceze 71
Pyceze +

vetyperoksidi 6,1

Pycezen lisdksi myos vetyperoksidikylvetyksid saaneiden maitien pinnalla oli kiinto-
ainetta ja muita epdpuhtauksia selvisti vihemmin kuin vain Pycezelld kylvetettyjen
mitien pinnalla.

3.5. Uusien homehtumisen torjunta-aineiden kaytt6 voi lisata tuotannon kustannuksia

Malakiittivihredn suosio on hyvin ja kaikissa olosuhteissa samanlaisen homeenestote-
hon liséksi perustunut my6s sen halpaan hintaan, vaikka se kidytosséd onkin ollut varsin
hankala tiedossa olleiden terveysriskien, vérjaavyyden ja polydmisen vuoksi. Malakiit-
tivihredn korvaajat, sekd vetyperoksidi ettd Pyceze, ovat kalliimpia. Yhden neljd aset-
tia sisdltdvdn haudontakaukalon kylvettdminen ldpivirtausmenetelmélld suosituspitoi-
suuksilla ja —ajoilla maksaa vetyperoksidia kaytettdessd (500 mg/l, 15 minuutin kylve-
tys) noin kaksi kertaa ja Pycezed kdytettdessd (0,1 ml/l, 30 minuutin kylvetys) noin 20
kertaa malakiittivihredkylvetyksen (3 mg/l, 30 minuutin kylvetys) verran.

Malakiittivihredd kdytettdessd on periaatteessa pitdnyt jarjestda kylvetys- ja huuhtelu-
vesien johtaminen muualle kuin vesistoon, mutta vain harvassa hautomossa nédin on
menetelty, mikd on vield pienentidnyt kustannuksia. Vetyperoksidi hajoaa vesistossd
hapeksi ja vedeksi, joten se voidaan johtaa suoraan vesistoon poistoveden mukana.
Pycezen kalleuden vuoksi hautomoihin olisi rakennettava veden kierrdtysmahdollisuus
ainakin homeenestokylvetysten yhteydessi kiytettdvéksi.

Malakiittivihredd voidaan korvata myds lisddmailld kuolleitten mitimunien nyppimisti
pois. Nyppiminen on kallista késity6téd ja sopii vain asettihaudontaan ja jossain méérin
suppiloihin. Haudonnan alkuvaiheessa nyppimisestd voi olla médille haittaa, jos sitd
tehdddn taitamattomasti tai mitid on aseteilla paljon.

Hometorjunnan pettdminen tavallisesti lisdd midin kuolleisuutta. Suorat tappiot voivat
olla merkittivid, jos malakiittivihredn tilalla kédytettdavit hoitokemikaalit eivit ole yhtd
tehokkaita kuin malakiittivihred. Jos ne lisiksi ovat kalliita ja vield tyolditikin, vaiku-
tukset tuotantokustannuksiin ovat helposti liian suuret.

Malakiittivihredn korvaaminen muilla hoitokemikaaleilla vihentdd myrkyllisten kemi-
kaalien pdistdjd hautomoitten poistovesiin. Karsinogeenisen hoitokemikaalin poistu-
minen on periaatteessa hyvé sekd kalanviljelyn tyontekijoiden terveyden ettd kalatuot-
teiden terveellisyyden, turvallisuuden ja julkisuuskuvan kannalta, edellyttden, ettd aine
voidaan korvata muilla hoitokemikaaleilla tai muilla vaihtoehtoisilla menetelmilla.

4. Tulosten tarkastelu

Pottingerin ja Dayn (1999) mukaan Pycezelld kylvetettyjen mitierien homehtuneisuus
oli merkitsevasti pienempi kuin kylvettdamattomien. Tutkimuksessa ei mitattu haudon-
tatulosta. Koska Pyceze on varsin uusi kalanviljelykemikaali, siitd ei ole toistaiseksi
julkaistu vertailuja malakiittivihredin tai muihin hometorjuntakemikaaleihin.
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Pycezen valmistaja suosittelee kylvetyspitoisuudeksi 50 mg/l bronopolia. Pottingerin
ja Dayn (1999) kokeessa suuremmat bronopolipitoisuudet estivdt homehtumista pa-
remmin. Meiddn kokeissamme asettihaudonnassa haudontatulos ei poikennut kylvet-
tamittomissd kaukaloissa eri Pyceze-pitoisuuksilla kylvetettyjen kaukaloiden haudon-
tatuloksesta. Osasyynid samanlaiseen tulokseen on pienehkd haudontatiheys, jolloin eri
kylvetysainepitoisuuksien mahdolliset tehoerot eivit tulleet esille. Valmistajan edusta-
jan mukaan (Grant et al. 2002) sopiva Pyceze-pitoisuus midin kylvetyksiin tulee so-
vittaa paikallisiin olosuhteisiin ja haudontajirjestelmain.

Vetyperoksidi on monissa tutkimuksissa todettu hyvéksi homeenestédjdksi haudonnas-
sa (Marking et al. 1994, Rach et al. 1998, Schreier et al. 1996). Useimmilla lajeilla pi-
toisuudet 500 - 1000 mg/l ovat olleet tehokkaimpia. Tdssé tyossad vetyperoksidi ei ollut
malakiitin eikd my6skddn bronopolin veroinen homeenestdja.

Saavihaudontakokeessa tuli erittdin selvisti esille, ettd malakiittivihredi ei voi kaiken-
laisissa haudontajdrjestelyissd korvata yhdelld kylvetyskemikaalilla ja yhdelld kylve-
tystavalla. Tavallista vaikeammassa haudontatilanteessa, kun médissd oli alunperinkin
paljon kuolleisuutta, Pyceze-kylvetyksilld haudontatulos oli kuitenkin kohtuullinen,
vaikkakin huonompi kuin malakiittivihredlld. Kdytdnnon syistd on tulokset laskettu
yhdesté otoksesta joka saavista, mutta koska rinnakkaisten saavien tulokset ovat hyvin
samanlaisia, otosta voidaan pitdi riittdvdni. Asettihaudonnassa, jossa métid on suh-
teellisen vihin, vetyperoksidi toimi kuitenkin paremmin kuin saavihaudonnassa, jo-
hon se timin kokeen perusteella oli sopimaton.

Pycezelld kylvetetyt asetit ja saavit ovat haudonnan loppuvaiheessa huomattavan li-
kaisia, ikdin kuin Pyceze “saostaisi” veden kiintoainetta. Talld ilmiolld saattaa olla
haudontatulosta huonontava vaikutus lohen ja taimenen midin haudonnassa, joka kes-
tdd pitkédan. Pyceze-kylvetysten yleistyessi olisi selvitettdavi, lisddko lampotilan nousu
kiintoaineen keréddntymisti. Vetyperoksidikylvetykset hajottavat mitimunien pinnalle
laskeutuvaa kiintoainetta. Vetyperoksidikylvetyksilld on siten haudontalaitteita ja hau-
dottavaa mitid puhdistava vaikutus. Kun Pyceze-kylvetysten lisdnd kiytettiin vetyper-
oksidikylvetyksid, haudonta-asetit olivat puhtaampia kuin pelkillda Pycezelld kylvetet-
tdessd. Vetyperoksidi nostaa homepaakkuja pintaan, mistd ne on helppo keriti pois,
mutta ilman huolellista kylvetysten valvontaa pintaan nousevat paakut voivat myos
tukkia poistoletkut.

Malakiittivihredn korvaaminen muilla kylvetysaineilla tulee joka tapauksessa lisdé-
maiin haudonnan kustannuksia kalliimpien kylvetyskemikaalien, heikomman homeen-
torjuntatehon, investointitarpeiden, lisddntyneen tyon ja haudontatappioiden kautta.

5. Suositukset

1. Haudottavaksi otettavan méadin laadun parantamiseksi kannattaa tehda kaikki
mahdollinen. Kun kuolleisuus haudonnan aikana on pienti, myds homehtuminen
on vihdiistd ja tarvitaan vihemmén homeenestokylvetyksii.

2. Pyceze on parempi homeenestossa kuin vetyperoksidi.
Vetyperoksidikylvetyksilld voidaan puhdistaa haudontalaitteita kiintoaineesta.

4. Malakiittivihredn korvaamiseksi on menettelytapoja kehitettdavd hautomokohtai-
sesti. Homehtumisesta johtuvaa kuolleisuutta voidaan hallita my6s kehittamalld
haudontajirjestelyitd ja —menetelmid, esimerkiksi pienentdmilld mititiheyksid
haudontalaitteissa.
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1. Johdanto

Vesihome on 1990-luvun puolivilisti ldhtien aiheuttanut vakavia ongelmia taimenen,
lohen ja siian viljelyssd (Leinonen et al. 1998, Leinonen 1999, Pylkkd ja Vennerstrom
2000). Vesihomeen aiheuttamia sairastumisia on tavattu kaksikesdisilld ja sitd van-
hemmilla kaloilla. Sen torjuntaan on perinteisesti kdytetty malakiittivihredkylvetyksié.
Niiden avulla onkin voitu pitdé kurissa kalojen hometartuntoja. Malakiittivihreédn pois-
tuminen kdytostd on siten aiheuttanut suuria ongelmia viljelytuotannolle, koska muita
yhtd hyvii kylvetyskemikaaleja homeen torjuntaan ei ole ollut. Tutkimuksissa eri puo-
lilla maailmaa on ollut useita hometorjuntaan mahdollisesti sopivia kemikaaleja. Nis-
td vain bronopoliyhdiste Pyceze on hyviksytty kalanviljelyssd kéytettiviksi hometor-
juntakemikaaliksi.

Suomessa suuri osa istukkaista ja emokaloista tuotetaan maa-altaissa. Maa-altaat ovat
suuria ja yleensd kattamattomia, niissd on pitkd veden viipyma4 ja pohjalla ja vedessd
orgaanista ainesta, koska pohjamateriaali on vaikeasti puhdistettavaa. Kalojen terveys-
tilanteeseen vaikuttavien ympiristotekijoiden hallinta maa-altaissa on siten paljon
hankalampaa kuin keinoaltaissa. Maa-altaissa kdytettdvin kylvetysaineen tulee kemi-
allisesti olla sellainen, ettd se tehoaa, vaikka vedessd olisi orgaanista ainetta. Maa-
altaissa myrkyllisen ja tehokkaan pitoisuuden eron pitdéd olla selvd. Erityisesti kylve-
tysaineen tulee olla taloudellinen kaytt4a.

Savon Taimen Oy:n Tyyrinvirran laitoksella tehtiin vaonna 2000 vesihomeprojektin
osana kylvetyskokeita malakiittivihredd korvaavan kylvetyskemikaalin 10ytdmiseksi
ison kalan tuotannossa. Kokeisiin kéytettiin tavanomaisessa tuotannossa kasvatettuja,
homeinfektioon sairastuneita kaloja. Nédiden kokeiden tarkoituksena oli testata seki
malakiitin tilalle suositellun bronopoliyhdisteen (Pyceze) ettdi muiden mahdollisten
hometorjuntakemikaalien kayttokelpoisuutta tuotantomittakaavaan helposti sovelletta-
vissa olevilla koejérjestelyill4.

2. Aineisto ja menetelmat

Kokeet jdrjestettiin Savon Taimen Oy:n Tyyrinvirran laitoksella olevassa hallissa, jota
kdytetddin padasiassa emokalojen lypsyissd talviaikana. Hallissa on erillisvesitys, joten
lypsykauden ulkopuolella sitd voidaan kdyttdd myos koetoimintaan.

Kokeet jarjestettiin kahdessa osassa. Pilottikokeessa (kylvetyskoe 1) haettiin kullekin
testattavalle aineelle laitoksen veden laatuun sopivat pitoisuudet. Varsinaisessa ko-
keessa (kylvetyskoe 2) testattiin kylvetyskemikaalien tehoa hometartunnan rajoittami-
sessa.

Koekaloina kéytettiin 4-kesdisid Rautalammin reitin jdrvitaimenia, joiden keskipaino
oli 1,25 kg. Kalat oli kasvatettu laitoksella normaalituotannossa. Niitd oli ruokittu kas-
vatuskaudella Aqualife 23-, Royal Plus-, Vital- ja Emovital-rehuilla.

Koekaloille pyrittiin saamaan samanasteinen hometartunta mukaillulla kohabitaatio-
menetelmaélld, jossa koekalojen joukkoon otettiin myds homeisia kaloja. Homeinfekti-
on oletettiin levidvdn homeisista kaloista kaikkiin muihinkin saman ryhmin kaloihin.

Tuotantoaltaassa oli todettu vesihomeisia kaloja 7.9.2000. Kaloja kylvetettiin mala-
kiittivihredlld 8.9.2000 alkaen. Kylvetyskokeen 1 kalat olivat saaneet 3 ja kylvetysko-
keen 2 kalat 8 hoitokertaa ennen kokeeseen siirtoa.

Pilottikoetta varten lievisti homehtuneet taimenet siirrettiin tuotantoaltaasta kolmeen
altaaseen 18.9.2000 (n. 34 kpl/allas, n. 5,8 kg/m’). Nikyvin homehtumisen vahvistut-
tua kalat jaettiin koealtaisiin 25.9.2000 siten, ettd viljelytiheydeksi muodostui laitok-
sella normaalisti kiytetty 4-vuotiaan taimenen viljelytiheys. Altaan tilavuus oli 5,8 m’
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ja virtaama 0,3 1/s. Viipyma vastasi kokeessa taimenten kasvatuksessa kdytettyjen al-
taiden viipymaii eli 5-5,5 h. Koe lopetettiin 2.10.2000.

Varsinaisessa kokeessa (kylvetyskoe 2; 6.10.-20.10.2000) kalat siirrettiin suoraan tuo-
tantoaltaasta koealtaisiin. Tuotantoaltaassa oli nidkyvissi jonkin verran homeisia kalo-
ja. Infektiopaine oli altaassa kasvanut, ja timén katsottiin yhdessd siirtokésittelyn ai-
heuttamien iholiman vaurioiden ja stressin kanssa olevan riittdvd altistus vesihomeen
tartuttamiseksi kaloihin. Kasvatustiheys varsinaisen kylvetyskokeen alussa oli 6,7
kg/m’, viipymi 5-5,5 h ja virtaama 0,3 1/s.

Kokeissa kiytetyt kylvetysaineet ja niiden pitoisuudet ovat taulukossa 1. Vetyperoksi-
dia on pidetty yhtené lupaavimmista malakiittivihredd korvaavista aineista (Fitzpatrick
et al. 1995). Natriumperkarbonaatti on yhdiste, joka hajoaa luonnossa vetyperoksidik-
si, soodaksi ja vedeksi. PerAqua on etikkahapon, peretikkahapon ja vetyperoksidin ta-
sapainoliuos, jota kéytetddin yleisesti desinfiointiaineena. Etikkahappoa ja peretikka-
happoa sisiltdvilld yhdisteilld on mainittu olevan tehoa mm. sienten ja homeiden itioi-
td vastaan. Natriumperkarbonaattia ja PerAquaa on tutkittu erityisesti Tanskassa kalo-
jen loisten torjunnassa (Slierendrecht, suullinen tiedonanto).

Taulukko 1. Kokeessa kaytetyt kylvetysaineet ja pitoisuudet.

KYLVETYSKOE 1 KYLVETYSKOE 2

Aine altaita pitoisuus altaita pitoisuus
Kontrolli 1 - 1 -
Malakiittivinred 2 0,6 g/m’ 1 0,6 g/m’
Natriumperkarbonaatti 2 100 g/m® 1 150 g/m’
PerAqua 2 10 ml/m° 2 10 ml/m°
Vetyperoksidi (37%) 2 1. krt. 167 mli/m* 2 330 ml/m°

2. krt. 240 ml/m°

3. krt. 330 mi/m®
Pyceze - - 2 40 ml/m°

Veden lampdétilaa seurattiin pdivittdisin mittauksin. Limpotilatiedot koejaksojen aika-
na on kuvattu kuolleisuuksia koskevissa kuvissa.

Kalojen kylvetykset tapahtuivat normaalirutiinia noudattaen huuhtelukylpyni kolme
kertaa viikossa (kylvetyskoe 1: 27.9.,29.9. ja 1.10.; kylvetyskoe 2: 6.10., 9.10., 11.10.,
13.10. ja 16.10.). Kylvetyskokeessa 1 vetyperoksidin pitoisuutta nostettiin kolmella
perikkiiselld kylvetyskerralla (167, 240, 330 ml/m?), jotta 16ydettiisiin oikea pitoi-
suustaso, jossa kalat selvidisivit hengissd, mutta aineella olisi mahdollisesti myds hy-
vi hoitoteho laitoksen vedessd. Tavoitteena oli 100-125 ppm aktiivista ainetta.

Kuolleet kalat poistettiin altaista kerran vuorokaudessa. Niiden sukupuoli maéritettiin
avaamalla vatsaontelo. PerAqualla kylvetetyistd kaloista tutkittiin EEL Assa histologi-
sesti kidusndytteet mahdollisen akuutin kidusirsytyksen tai kidusvaurioiden selvitti-
miseksi.

3. Tulokset

3.1. Kylvetyskoe 1

Pilottikokeen allaskohtaiset kumulatiiviset kuolleisuudet ovat taulukossa 2 ja kuvassa
1. Rinnakkaisten altaiden tuloksissa on hajontaa. Kuolleisuus kehittyi kaikissa ryhmis-
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sd samalla tavalla: kaloja alkoi kuolla pdivdn kuluttua siirrosta varsinaisiin koealtai-
siin, ja kuolleisuus lisdédntyi nopeasti.

Koe paitettiin keskeyttdd 1.10., koska jo 40-50 % kaikkien ryhmien kaloista oli kuol-
lut ja niytti siltd, ettd loputkin kalat tulevat menehtymiin homeeseen muutamassa
paivissi.

Taulukko 2. Kumulatiivinen kuolleisuus pilottikokeessa eri altaissa.

Aine Allas nro Kaloja kpl ~ Kuolleita Kuolleisuus  Ryhman kuollei-

kaloja kpl % suuden keskiar-
VO (0/0)

Kontrolli 1 30 13 43,3 43,3

Malakiittivinre& 6 30 16 53,3

Malakiittivinre& 9 30 10 33,3 43,3

Natriumperkarbonaatti 5 30 11 36,7

Natriumperkarbonaatti 7 30 17 56,7 46,7

PerAqua 2 30 21 70,0

PerAqua 3 30 11 36,7 53,3

Vetyperoksidi 4 30 15 50,0

Vetyperoksidi 8 30 9 30,0 40,0

Kokeen perusteella péitettiin varsinaiseen kylvetyskokeeseen otettavat aineet ja pitoi-
suudet. Kaikissa ryhmissd minimikuolleisuus oli samalla tasolla, jolloin mik&én aine ei
erottunut toisiaan parempana, mutta toisaalta maksimikuolleisuuden perusteella ei
voinut sulkeakaan mitédédn ainetta pois jatkokokeesta.

Kéytossd olleiden altaiden lukumiiri rajoitti testattavien aineiden toistojen lukumii-
rdd. Natriumperkarbonaatin pitoisuutta péitettiin lisdtd kolmanneksella, jotta aktiivi-
sen vetyperoksidin mdirda saataisiin lisdtyksi. Peroksidin madrdé ei kuitenkaan mitat-
tu.

o 12 °C
e | + 10
. o —— Kontrolli
o | 1
; —— Malakiitti
: | —&— Peroksidi
E w0 | 6 —4a— NPK
: —>— PerAqua
¥ 20+ T4 N
......... [ampétila
10 T |
0 - | | °

25.9. 26.9. 27.9. 28.9. 29.9. 30.9. 1.10. 2.10.

Kuva 1. Kylvetyskokeen 1 kumulatiivinen kuolleisuus (%) eri kylvetysaineilla
késitellyissa altaissa ja veden lampétila. NPK = natriumperkarbonaatti, pe-
roksidi = vetyperoksidi.
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3.2. Kylvetyskoe 2

Kokeen tulokset on koottu taulukkoon 3 ja kuviin 2-5. Kontrolliryhmén kuolleisuus oli
n. 20 % ja malakiittivihreiryhméin n. 6 %. Tdssd kokeessa vain malakiitilla voitiin
home pitii kurissa ja kuolleisuudet pienini.

Toiseksi parhaina erottuvat Pycezelld ja PerAqualla kylvetetyt ryhmit, joissa kuollei-
suudet olivat 13-16 %:n vililld. Vetyperoksidilla kisitellyissd altaissa kuolleisuus oli
n. 23 % ja natriumperkarbonaattia saaneessa altaassa suurin, n. 30 %. PerAqualla kési-
tellyssd ryhmaéssé toisen altaan kuolleisuus oli samaa tasoa kuin malakiittiryhmissa.

Taulukko 3. Kuolleisuus (kpl ja %) varsinaisessa kylvetyskokeessa, ja homeisten kalo-
jen lukumaara kokeen lopussa.

Aine Allas Kaloja Kuolleita Kuolleisuus Keskiarvo Homeisia
nro kpl kpl Y% Y% jaljella
Kontrolli 6 34 7 20,6 20,6 3
Malakiittivihred 9 35 2 5,7 5,7 2
Natriumperkarbonaatti 3 34 9 26,5 26,5 3
PerAqua 4 35 2 5,7 8
PerAqua 2 34 9 26,5 15,9 4
Pyceze 7 35 4 11,4 5
Pyceze 8 31 5 16,1 13,6 6
Vetyperoksidi 1 34 8 23,5 3
Vetyperoksidi 5 35 8 22,9 23,2 2
SO 12 .0
40 + R 110
° e )
‘é 30 - —=— Kontrolli
o —o— Malakiitti
[
©° 20 - —*—NPK
| T 1A lampoatila
10 -
0 |
3.10. 7.10. 11.10. 15.10. 19.10. 23.10.

Kuva 2. Kumulatiivinen kuolleisuus (%) malakiitti-, natriumperkarbonaatti-
(NPK) ja kontrolliryhmissé ja veden lampétila.
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Kuva 3. Kumulatiivinen kuolleisuus (%) PerAqua- ja kontrolliryhmissé ja ve-

den lampétila.

Kuolleisuus %

3.10.

7.10.

11.10.

15.10.

19.10.

23.10.

—&— Kontrolli
—— peroksidi1
—&— peroksidi2
--------- [ampdtila

Kuva 4. Kumulatiivinen kuolleisuus (%) vetyperoksidi- ja kontrolliryhmissa
ja veden lampétila.
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Kuolleisuus %

25 12

—&— Kkontrolli

—— Pyceze1
—&— Pyceze2
--------- lAmpdtila

Kuolleisuus %

3.10. 7.10. 11.10. 15.10. 19.10. 23.10.

Kuva 5. Kumulatiivinen kuolleisuus (%) Pyceze— ja kontrolliryhmisséd seka
veden lampétila.

Keskimaariiset kumulatiiviset kuolleisuudet eri kylvetysaineilla on esitetty kuvassa 6.

" 12
25 71 —m— kontrolli ) [
—e— PerAqua Tt
20 T | —e— malakiitti 1°
—+— peroksidi
15 | | —a—NPK e
—>— Pyceze
......... [&mpétila
10 - | #
.| T2
| 0

3.10. 5.10.*7.10. 9.10. 11.10. 13.10. 15.10.*17.10. 19.10. 21.10. 23.10.

Kuva 6. Yhteenveto eri kylvetysaineiden kumulatiivisista keskimaaraisista
kuolleisuuksista (%). Kylvetyspéivat on merkitty tidhdella.

Mikadli tarkastelussa otetaan huomioon myos koetta lopetettaessa altaissa havaitut ho-
meiset kalat ja oletetaan, ettd my0Os ne kuolevat, muuttuu tilanne jonkin verran eri ai-
neiden vililld (kuva 7). Testattavina olleiden kylvetysaineiden estimoiduissa kuollei-
suuksissa ei tédlloin ollut suuria eroja kontrolliryhmin kuolleisuuteen verrattuna. Tes-
tattavilla aineilla ei ollut toisiinsa verrattuna eroja hoitotehossa.

42



45

40 -
35 -
30 -

|__‘_|

gl

25
20 A
15
10

kuolleisuus %

F——

kontrolli

Kuva 7. Kylvetyskokeen 2 estimoitu kokonaiskuolleisuus (%), kun ko-
keen aikana havaitut homeiset yksil6t lisattiin kokeen aikana kuolleiden
maériin. Kuvassa on esitetty testattavien aineiden minimi, keskiarvo ja
maksimikuolleisuudet.

Kuolleista kaloista sukukypsid koiraita oli n. 53 %, sukukypsid naaraita 34 % ja mar-
toja vain 4 % (taulukko 4). Yleensd marrot eivdt homehdu, ellei infektiopaine ole eri-
tyisen suuri. Kaikista kuolleista ei sukupuolta saatu tietokatkoksen takia médritettyé.

Taulukko 4. Kokonaiskuolleisuus ja kuolleiden kalojen sukupuolijakauma

(%) eri altaissa.

malakiitti

NPK

PerAqua

peroksidi

Pyceze

Aine Kokonais- Kuolleiden kalojen sukupuolijakauma (%)
kuolleisuus

kpl %  Naaras Koiras Marto  Ei maaritetty
Kontrolli 7 20,6 0 100 0 0
Malakiittivihrea 2 5,7 100 0 0 0
Natriumperkarbonaatti 10 29,4 30 40 0 30
Vetyperoksidi (37%) 8 235 50 50 0 0
Vetyperoksidi (37%) 8 229 25 50 25 0
PerAqua 2 5,7 0 100 0 0
PerAqua 9 26,5 56 22 0 22
Pyceze 4 114 25 75 0 0
Pyceze 5 16,1 40 60 0 0
Kuolleet yhteensé 55 17,9 35 53 4 9

Kylvetyksissd kiytetylld PerAqua-pitoisuudella ei havaittu olevan vaikutusta kidusten

rakenteeseen.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Kylvetyskoe 1

Kokeessa yritettiin jéljitelld olosuhteita, jotka esiintyvit maa-allastuotannossa (tuotan-
totiheys, pitkdhko viipymd, kylvetystapa). Tavoitteena oli 10ytdd ne kylvetysainepitoi-
suudet, joilla kaloja voitaisiin turvallisesti kylvettaa.

Homeinfektio ehti koekaloissa kuitenkin pédstéd viikonlopun aikana liian voimakkaaksi
ennen hoitokylvetysten aloittamista, josta syystd kuolleisuudet kohosivat kaikissa al-
taissa. Koe piitettiin keskeyttdd kolmen hoitokerran jdlkeen, koska tavoitteet pitoi-
suuksien 10ytymisen suhteen saavutettiin ja toisaalta nihtiin, ettd uusi koe pitdd aloit-
taa mahdollisimman nopeasti. Kdytettyjen pitoisuuksien ei tulkittu aiheuttaneen on-
gelmia kaloille.

Koe kuitenkin osoitti, ettd kun vesihome péésee "liian pitkille”, sithen ei tehoa mala-
kiittikaan. Hajonta altaiden vélilld oli suurta kaikilla aineilla. Todennikéisesti kumula-
tiiviset kuolleisuudet olisivat olleet kaikissa ryhmissd vield suuremmat, mikili koetta
olisi jatkettu.

4.2. Kylvetyskoe 2

Malakiittivihredlld kylvetetystd altaasta kaloja kuoli selvisti vihemmin kuin muista.
Kontrolliryhmin kuolleisuus oli huomattavan suuri, noin 21 %.

Vetyperoksidilla kylvetetyissd altaissa kuolleisuus kohosi aikaisemmin kuin muissa
ryhmissi ja kuolleita havaittiin aina kylvetyksen jélkeisend pédividni. Todenndkoisesti
pitoisuus (aktiivista ainetta 122 ml/m®) oli liian suuri, ja tisti syysti kokonaiskuollei-
suus nousi korkeaksi molemmissa altaissa. Rinnakkaisaltaiden vililld ei ollut merkit-
tavid hajontaa.

Myo6s natriumperkarbonaattiryhmésséd kuolleisuus oli huomattava. Kédytetyn natrium-
perkarbonaattivalmisteen vetyperoksidipitoisuus on n. 27 % (Hjelme 2001). Aktiivisen
vetyperoksidin méérd koealtaissa oli siis n. 1/3 vetyperoksidikylvetykseen verrattuna,
joten sen ei pitdisi olla kaloille myrkyllinen. Natriumperkarbonaatti ei tehonnut ho-
meeseen.

Pycezelléd oli kohtuullinen teho hometta vastaan. Ero PerAquaan ei ollut kuitenkaan
suuri (kuva 6). Molemmissa kokeissa toisessa PerAqualla kylvetetysséd rinnakkaisal-
taassa kuolleisuus oli pienempi kuin toisessa. Tdhin hajontaan voi olla syyni se, ettd
koekalojen infektioaste ei ollut tasainen kaikissa ryhmissi ja altaissa, tai se, ettd PerA-
qua tehoaa jossain méérin vesihomeitioihin. Infektioasteen tasaisuuteen voi puolestaan
vaikuttaa kiytetty infektointimenetelmai tai kalojen mahdollinen sukukypsyys. Kokeen
loppuvaiheessa laitoksessa alkoivat emotaimenten lypsyt, joten koekaloissakin oli jo
kutuvalmiita yksiloita.

Satunnaisotannasta johtuen koekalojen sukupuolijakaumaa ei tiedetd, mutta on toden-
nikoistd, ettd suurin osa koekaloista oli sukukypsid, ja erittidin todennikoisesti kaikki
koiraat olivat sukukypsid. Kokeen kannalta olisi ollut hyvi, ettd homeinfektio olisi
kaikissa ryhmissd ja altaissa ollut yhtd voimakas, mutta toisaalta tuotanto-
olosuhteissakaan infektio ei ole koskaan tasainen. Homeen torjunta on kédytdnnossd
aloitettava silloin, kun ensimmaiset merkit homeesta havaitaan ja ajankohta ja 14mp6-
tila on homeen kannalta optimaalinen (n. 4-12 °C). Altistusmenetelmin ja koejirjeste-
lyjen kehittiminen varmistaisi tuloksia tiltd osin.
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Koesarja tehtiin hyvissid olosuhteissa keinoaltaissa, joissa orgaanisen aineen méairi ei
haitannut kylvetyksid. Jos voimakkaasti hapettavilla aineilla ldhdetdin kylvettdmiin
maa-altaita, joissa orgaanisen aineen miérd on huomattavasti suurempi, edelld maini-
tut ainemiirit voivat osoittautua riittiméattomiksi, silld vain osa annostellusta aineesta
kuluu tédlloin “kalojen hoitoon”. Kokeista maa-altaissa tapahtuviin todellisiin hoito-
kylvetyksiin on vield matkaa.

5. Kylvetyskustannukset eri aineilla

Kalojen erilaiset hoitotoimet ja niihin tarvittavat aineet muodostavat osan viljelykus-
tannuksista. Nykyisessd kustannus- ja markkinahintatilanteessa hoitokemikaalien tulee
olla tehokkaita ja halpoja. Taulukossa 5 ja kuvassa 8 on havainnollistettu eri aineiden
tehokkaiden pitoisuuksien mahdollisia kertakylvetyskustannuksia. Tarvittavien kylve-
tyskertojen médrd vaihtelee ongelman laajuudesta ja laitoksesta riippuen. Niiden mii-
rd voi kohota useisiin kymmeniin, jos homeinfektio on voimakas. Homeinfektion ris-
kid lisddvat mm. kalojen ikd, smolttiuminen, sukukypsyminen, veden laatu ja 1amp6ti-
la sekd homekanta.

Taulukko 5. Vesihomeen kylvetyksissa kéytettyjen aineiden pitoisuudet ja
yksikkdhinnat vuoden 2000 hintatasossa.

Aine Pitoisuus/m’ Hinta-arvio
Malakiittivinrea 0,3¢g 152,00 mk/kg
Natriumperkarbonaatti 100 g 10,00 mk/kg
PerAqua 10 ml 36,00 mk/I
Pyceze 40 ml 270,00 mk/I
Vetyperoksidi (50%) 200 mi 5,00 mk/I
Formaliini 100 ml 6,50 mk/I

Kylvetyskustannukset tdssd tyossa tarkastelluilla kemikaaleilla vaihtelevat erittdin pal-
jon. Seuraavissa kertakylvetysten hintalaskelmissa on kéytetty vuoden 2001 hintoja,
joilla Pycezen kiytto tulee maksamaan yli 150 kertaa malakiittivihredn kéyttokustan-
nuksen (kuva 8). Vuonna 2002 toteutunut Pycezen hinnan nousu noin kaksinkertaisek-
si nostaa kylvetyskustannuksen yli 300-kertaiseksi malakiittiin verrattuna. Hinta tekee
aineesta taloudellisesti mahdottoman kiyttdd eldvidn kalan hoitokylvetyksissd. Myos
natriumperkarbonaatin kertakylvetyskustannukset muodostuvat liian suuriksi taloudel-
lista kiyttod ajatellen. Vetyperoksidikylvetys maksaa 500 m’n altaassa n. 750
mk/kerta.
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Malakiittivihrea Pyceze 40 ml/m3

mk/kerta mk/kerta
500 50000
400 40000
300 30000
200 20000
100 10000
0 0
60 150 500 2500 5000 60 150 500 2500 5000
allastyyppi m3 allastyyppi m3
Natriumperkarbonaatti 100g/m3 PerAqua 10 mi/m3
mk/kerta mk/kerta
5000 2000
4000
1500
3000
1000
2000
500
1000
0 0
60 150 500 2500 5000 60 150 500 2500 5000
allastyyppi m3 allastyyppi m3

Kuva 8. Kertakylvetyskustannus erikokoisissa maalammikoissa.

Kylvetyskustannusten nousu malakiitille vaihtoehtoisilla kemikaaleilla on merkittdvin
suuri. Suurten kustannusten ja huonomman hoitotehon vaikutukset ovat erittdin mer-
kittdvid seki viljelyelinkeinon tuotantorakenteeseen ettd kalavesien hoitoon tarkoitet-
tujen kalojen istutuksiin.
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Vesihomeen torjunta ravun madin haudonnassa
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1. Johdanto

Vesihomesienen ohuita vaaleita sienirihmoja esiintyy ravuissa yleensd kuoren vau-
riokohdissa. Ravunviljelyssd vesihome voi tuhota myds munia ja pikkupoikasia. Se in-
fektoi ensisijaisesti kuolleita munia, ja ellei niitd poisteta, home levidd myos eldviin
muniin. Voimakas tartunta voi levitessiin tappaa emoravunkin.

Ravun tuotantokierron tehostamiseksi voidaan kdyttdd aikaistettua haudontaa, jossa
veden ldmpdtilaa on nostettu luonnonmukaisesta lampotilasta. Aikaistetulla haudon-
nalla voidaan munien kehitystéd lyhentdd 9 kuukaudesta jopa 4 kuukauteen, mikd mah-
dollistaa ravun tuotannon ympéri vuoden (Cukerzis et al. 1979). Munat voidaan hau-
toa joko emon pyrston alla tai erilldén emoista irrotettuina erilliselld alustalla. Tavalli-
sesti aikaistetussa haudonnassa munat haudotaan erilldédn tdtd varten kehitetyssd hau-
dontalaitteessa. Haudontalaite pitdd munat jatkuvasti liikkeessd. Koska vedessd on ai-
na vesihomeitioitid, kuolleet munat haudontalaitteessa voivat homehtua. Homeinfekti-
oita voidaan estdd poistamalla haudonnasta huonot mitierit, jossain méiérin tehostetul-
la hygienialla ja kylvettdmilla munia homeentorjuntaan sopivilla kemikaaleilla (Jar-
venpii et al. 1996).

Ravun, kuten kalojenkin, médin haudonnan vesihometorjuntaan on perinteisesti kiy-
tetty malakiittivihredd. Kun malakiittia ei endd ole kidytettidvissd, on 16ydettivd muita
kylvetysaineita ravun munille.

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Pycezen, Eugenolin ja P3-Oxonia Akti-
vin tehoa vesihomeen torjunnassa haudottaessa téplaravun (Pacifastacus leniusculus)
munia ja verrata torjuntatehoa malakiittivihredlld saatavaan haudontatulokseen.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkitut uudet kylvetysaineet

Pyceze on bronopolia (2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol) vaikuttavana aineena sisélté-
vi yhdiste, joka on hyviksytty malakiittivihredd korvaavaksi aineeksi kalojen médin
haudonnassa. Pyceze on todettu sopivaksi lohikalojen middin hometorjuntaan (Pottin-
ger ja Day 1999). Pycezesti oli tehty esikoe (Alaranta ja Haverinen 2001), jossa todet-
tiin kirjolohen madille kiytettyjen kylvetyspitoisuuksien olevan sopivia myds ravun
(Astacus astacus) midille. Pyceze tehosi vesihomeeseen, mutta malakiittivihredn kayt-
toon verrattuna ravun munat kuolivat herkemmin bakteeri-infektioihin. Pycezed kiy-
tettiin pitoisuuksina 100-200 mg/1 bronopolia.

Eugenolin eli neilikkadljyn (4-allyl-2-methoxyphenol) on todettu ehkiisevin ja tu-
hoavan vesihomesienid. Se on lohikaloille myrkyllistd mutta mahdollista kédytettdvéksi
sdrkikaloilla (Hussein et al. 2000). Eugenol liukenee huonosti veteen, liuottimena kiy-
tettiin 10 %:sta dimetyylisulfoksidia (DMSO). Neilikkaoljyn liuottimena voi kéyttdd
my0s alkoholia ja sitd on kéytetty my0s kalojen nukuttamiseen.

P3-Oxonia Aktiv on peretikkahappoa sisdltivd vetyperoksidivalmiste, jota kédytetdan
kalanviljelyssi pintojen ja vilineiden desinfiointiaineena. Sitd on kokeiltu kirjolohen
midin hometorjuntaan (Eskelinen et al. 2003) ja vastaavaa toista valmistetta kalojen
vesihometartunnan hoitoon (Lankinen ja Halttunen 2003). Vetyperoksidin soveltu-
vuudesta kalojen méddin homeen estoon on lukuisia tutkimuksia.
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2.2. Kylvetyskokeet

Kylvetyskokeeseen otettiin 18 tdpldrapunaaraan maéti. Jokaisella emoravuista oli run-
saasti hyvélaatuista, silmédmaéérdisesti tervettd métid, joka irrotettiin emoista pinseteil-
14, yhdistettiin ja jaettiin 55 kuppiin haudontalaitteessa siten, ettd jokaiseen kuppiin tu-
li 50 munaa. Kylvetyskokeet aloitettiin 20.4.2001 ja lopetettiin 28.5.2001, kun méadisti
kuoriutuneet ravunpoikaset olivat kehittyneet toisen asteen poikasiksi.

Haudontakupit jaettiin kylvetysryhmiin arpomalla. Kupit sijoitettiin numerojérjestyk-
sessi haudontalaitteen tuloveden puoleiseen padhin. Haudontaveteni kiytettiin syvin-
teestd johdettua vahdhumuksisista jarvivettd. Veden lampdétila oli kokeen alussa noin 6
°C. Lampotila nostettiin kokeen alettua niin, ettd se oli 10 vuorokauden kuluessa noin
14 °C, jossa se pidettiin kokeen loppuun eli poikasten kuoriutumiseen saakka.

Kylvetyskokeessa oli 11 koeryhméd. Pycezed, Eugenolia ja P3 Oxonia Aktivia kiytet-
tiin kolmena eri pitoisuutena, malakiittivihredd yhtend pitoisuutena ja kontrollina oli
kylvettiméton ryhma. Jokaisessa ryhmissé oli viisi rinnakkaista haudontakuppia. Pi-
toisuudet ja kylvetysajat on esitetty taulukossa 1. Kaikkien koeryhmien métierit
huuhdottiin kylvetyksen jidlkeen puolen minuutin ajan puhtaalla vedella.

Taulukko 1. Kylvetysaineet, pitoisuudet ja kylvetysten kesto.

Kylvetysaine Kesto Pitoisuus 1 Pitoisuus 2 Pitoisuus 3
Pyceze 30 min 100 mg/1 150 mg/1 200 mg/1
Eugenol 10 min 500 pg/l 2000 pg/l 3000 pg/l
P3 Oxonia Aktiv 30 min 20 mg/1 75 mg/l 150 mg/1
Malakiitti 20 s 5 ppm

Kontrolli 30 min

Kylvetykset suoritettiin nostamalla haudontakupit haudontalaitteesta erilliseen hau-
dontaveden ldmpdistd kylvetysliuosta siséltdvidn astiaan. Kuppeja heiluteltiin koko
kylvetyksen ajan. Kisittelyn jdlkeen munat huuhdeltiin haudonnassa kiytetylld vedel-
l4. Koska haudontalaitteessa oli meneilldédn myds malakiitilla tehtidvd rutiinikylvetys,
koeryhmien kupit nostettiin rutiinikylvetyksen ajaksi muovilaatikkoon, johon niille oli
tehty pidikkeet. Laatikon ldpi ohjattiin virtaamaan haudontalaitteen tulovettid. Kylve-
tykset suoritettiin kokeen alussa kaksi kertaa viikossa. Kahden viikon kuluttua kokeen
aloituksesta munat kylvetettiin kerran viikossa. Kylvetyksia jatkettiin, kunnes munat
olivat kuoriutuneet.

Munat tarkastettiin kylvetyksien yhteydessd ja homehtuneet munat laskettiin ja otet-
tiin talteen. Homehtuneet munat siilottiin eppendorf—putkiin 75 %:seen alkoholiin.
Mikroskopoimalla varmistettiin, ettd munien pinnalla kasvoi vesihometta. Ndiden tu-
losten perusteella midritettiin homehtumisprosentti. Kokeen lopetuksessa myos kuol-
leet munat laskettiin. Kuolleiksi muniksi maééritettiin munat, jotka olivat muuttuneet
vaaleiksi, mutta eivit olleet homerihmaston peitossa. Kuoriutumisprosentti laskettiin
eldvisti toisen asteen poikasista (100 x (kuoriutuneet 2. asteen poikaset/kaikki kokee-
seen otetut munat). Koska haudontakupissa oli munia monesta emosta, poikasten ke-
hittyminen yhden kupin sisélld tapahtui eri aikaan, joten oli mahdotonta laskea kuoriu-
tumisprosentti 1. asteen poikasista. Liséksi laskettiin kuolleitten poikasten miird, kuo-
riutumattomien munien méird kokeen lopussa ja munien hivikki kokeen aikana. Ha-
vikilld tarkoitetaan kokeen aikana haudontaveteen hajonneita munia.
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Kylvetysaineiden eri pitoisuuksien, malakiittivihredkisittelyn ja kontrolliryhmén hau-
dontatulosten eroja testattiin kuoriutumistuloksen, kuoriutumattomien munien osuu-
den, munien ja poikasten kuolleisuuden, homehtuneiden munien ja hévikin arcsin-
muunnettujen prosenttiarvojen varianssianalyysilld. Kylvetysaineita verrattiin toisiinsa
kayttiméilld kaikkien pitoisuuksien tuloksia. Varianssianalyysin tulosta tarkasteltiin
parittaisella Bonferroni-testill.

3. Tulokset

3.1. Eri kylvetysaineiden pitoisuudet

Pyceze-kylvetyksissé eri pitoisuuksien, malakiitilla kylvetettyjen ja kontrolliryhmén
vililld ei ollut tilastollista eroa kuoriutumisprosentissa, kuolleiden munien tai poikas-
ten madrdssid, homehtumisprosentissa, kuoriutumattomien munien mairdssé tai muni-
en havikissi (taulukko 2).

Taulukko 2. Haudontatulos Pycezella kylvetetyissé ryhmissé, suluissa keskihajonta.

Pyceze-pitoisuus mg/l 100 150 200
Kuoriutuminen % 82,0 (3,16) 78,0 (5,48) 81,0 (6,22)
Kuolleet munat % 3,2 (1,79) 5,6 (2,61) 3,5 (3,00)
Kuolleet poikaset % 2,8 (4,38) 1,6 (1,67) 1,5 (3,00)
Homehtuneet munat % 1,2 (1,10) 1,6 (0,89) 1,5 (1,94)
Kuoriutumattomat munat % 7,6 (2,61) 7,6 (3,25) 8,0 (2,83)
Havikki % 3,2 (4,15) 5,6 (1,79) 4,5 (5,26)

Eugenolin eri pitoisuuksilla kylvetetyistd munista ei kuoriutunut yhtdédn poikasta. Kai-
kissa pitoisuuksissa yli 80 % munista kuoli ja hyvin suuri osa hajosi haudontaveteen
(taulukko 3). Malakiittikylvetyksiin ja kontrolliin verrattuna erot kuoriutumistulokses-
sa, kuolleitten munien maéréssa ja havikissd ovat luonnollisesti merkitsevii.

Taulukko 3. Haudontatulos Eugenolilla kylvetetyissa ryhmissé, suluissa keskihajonta.

Eugenol-pitoisuus pg/l 500 2000 3000
Kuoriutuminen % 0 0 0

Kuolleet munat % 34,0 (9,70) 28,0 (17,38) 26,8 (5,93)
Kuolleet poikaset % - - -
Homehtuneet munat % 1,6 (0,89) 1,2 (1,79) 2,0 (3,46)
Kuoriutumattomat munat % 10,0 (3,16) 12,0 (5,10) 13,6 (6,84)
Havikki % 54,4 (9,94) 58,8 (19,98) 57,6 (11,08)
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P3 Oxonia Aktivilla kylvetyksissd eri pitoisuuksien, malakiittivihredlld kylvetettyjen
ja kontrolliryhmien vélilla ei ollut tilastollista eroa kuoriutumisprosentissa, kuolleiden
munien tai poikasten mifrdssd, homehtumisprosentissa, kuoriutumattomien munien
maidrassi tai munien hivikissa (taulukko 4).

Taulukko 4. Haudontatulos P3 Oxonia aktivilla kylvetetyissa ryhmissé, suluissa keskiha-
jonta.

P3 Oxonia Aktiv-pitoisuus mg/l 20 75 150
Kuoriutuminen % 80,4 (5,37) 78,0 (3,16) 79,4 (4,77)
Kuolleet munat % 3,6 (4,10) 3,6 (2,16) 2,4 (1,67)
Kuolleet poikaset % 2,0 (4,47) 4,8 (1,10) 4.4 (4,56)
Homehtuneet munat % 0,8 (1,79) 1,2 (1,10) 1,6 (0,89)
Kuoriutumattomat munat % 8,4 (4,43) 8,0 (3,74) 8,0 (4,00)
Havikki % 4,8 (1,79) 4.4 (3,58) 4,0 (3,16)

3.2. Kylvetysaineiden vélinen vertailu

Kylvetysaineiden eri pitoisuudet kisiteltiin yhdessd, koska pitoisuuksien vililla ei ol-
lut eroa milldén kylvetysaineella. Taulukossa 5 on koottuna eri kylvetysaineiden ja
vertailun haudontatulokset. Homehtuneiden munien miird vertailuryhmaéssi oli suu-
rempi kuin kylvetetyissd, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Erot kuoriutu-
misprosentissa Pyceze-, P3 Oxonia Aktiv-, malakiitti- ja vertailuryhmien vililld eiviit
olleet tilastollisesti merkitsevii.

Taulukko 5. Haudontatulos tutkituilla kylvetysaineilla kaikkien pitoisuuksien keskiar-
vona ja malakiittivihreéd- ja kontrolliryhmissa.

Vertailu Malakiitti Pyceze | Eugenol P3 Oxonia Aktiv
Kuoriutuneet % 79,6 81,6 80,3 0 79,3
Kuolleet munat % 0,4 2,8 4,1 29,6 3,2
Kuolleet poikaset % | 5,6 4,0 2,0 - 3,7
Homehtuneet % 2,0 0,8 1,4 1,6 1,2
Kuoriutumattomat % | 7,6 7,2 7,7 11,9 8,1
Havikki % 4,8 3,6 4.4 56,9 4.4
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4. Tulosten tarkastelu

Pyceze-kylvetysainetta kdytettiin kokeessa kolmena eri pitoisuutena, jotka kaikki oli-
vat kalojen haudonnassa saatujen kokemusten perusteella (Pottinger ja Day 1999, Es-
kelinen et al. 2003) periaatteessa soveltuvia haudonnan aikaiseen hometorjuntaan.
Néiden kolmen pitoisuuden vililld ei ollut merkitsevid eroja missddn haudontatulok-
seen vaikuttavassa tekijissd: kuoriutumistuloksessa, kuolleitten munien ja poikasten
madrissd, homehtuneiden ja kuoriutumattomien munien miéréassi tai munien hivikis-
sd. P3 Oxonia Aktiv—kylvetyksissd ei myoskidin syntynyt eroja pitoisuuksien vilille.
Toksisia tai kokonaan vaikuttamattomia pitoisuuksia ei kokeessa ollut tarkoituskaan
etsid, ja saadun tuloksen perusteella kaikki ndiden kylvetysaineiden tutkitut pitoisuu-
det ovat sopivia ravun midin kisittelyyn.

Vertailuryhmin haudontatulos ei eronnut tilastollisesti merkitsevisti malakiittivihreil-
14, Pycezelld ja P3 Oxonia Aktivilla kylvetettyjen ryhmien tuloksesta. Koska kokee-
seen valittiin normaalin ravunviljelykdytdnnon mukaan laadultaan sellaista matié, jos-
ta on edellytykset saada hyvilaatuisia poikasia ja koeaika oli varsin lyhyt, 39 vrk, ho-
mehtuminen haudontakupeissa oli vdhiistd. Silmdmaéadridisesti hyvélaatuisten munien
kuoriutumistulos on havaittu hyviksi (Gronberg 1997). Kokeessa ei saatu varmuutta
Pycezen ja P3 Oxonia Aktivin hometorjuntatehosta malakiittiin verrattuna, koska Eu-
genolia lukuun ottamatta kaikkien koeryhmien haudontatulos oli hyvé eiki tilastollisia
eroja aineiden vililla ollut.

Eugenol livotettuna dimetyylisulfoksidiin osoittautui sopimattomaksi ravun munien
hometorjuntaan, koska yhtiin poikasta ei kuoriutunut. Syyné voi olla paitsi Eugenolin
myrkyllisyys ravun munille, my0s liuottimena kdytetyn DMSO:n ominaisuus tuottaa
voimakkaasti 1ampd4 veden kanssa reagoidessa. Muihin liuottimiin liuotetun neilikka-
0ljyn soveltuvuus ravun munien hometorjuntaan kannattaisi selvittda.

5. Kirjallisuus

Alaranta, A. & Haverinen, J. 2001. Pycezestd malakiitin korvaava kylvetysaine vesi-
hometorjuntaan ravun (Astacus astacus) munien haudonnassa haudontalaitteella? Pro-
jektityd, Kuopion yliopisto, Soveltavan biotekniikan instituutti.

Cukerzis, J.M., Shestokas, J. & Terentyev, A.L. 1979. Method for artificial breeding
of crayfish juveniles. Freshwater Crayfish 4: 452-458.

Eskelinen, P., Pylkko, P. & Konttinen, E. 2003. Malakiitin vaihtoehdot haudonnassa.
Tama nide.

Gronberg, M. 1997. Bakteerien ja sienten torjunta téplidravun keinohaudonnassa. Pro
gradu-tutkielma. Helsingin yliopisto, Hydrobiologian osasto. 63 s.

Hussein, M.M.A., Wada, S., Hatai, K. & Yamamoto, A. 2000. Antimycotic activity of
Eugenol against selected water molds. J. Aquat. Anim. Health 12: 224-229.

Jarvenpad, T., Tulonen, J., Erkamo, E., Savolainen, R. & Setili, J. 1996. Ravunviljely
— menetelmit ja kannattavuus. RKTL, Helsinki. 111 s.

Lankinen, Y. & Halttunen, A. 2003. Malakiitin vaihtoehdot kalojen vesihomeen tor-
juntakylvetyksissd. Tdmai nide.

Pottinger, T.G. & Day, J.G. 1999. A Saprolegnia parasitica challenge system for
rainbow trout: asssessment of Pyceze as an anti-fungal agent for both fish and ova.
Dis. Aquat. Org. 36: 129-141.

55



KUVAILULEHTI

Julkaisija
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Julkaisuaika

Marraskuu 2003

Tekijci(t)

Paivi Eskelinen (toim.)

Julkaisun nimi

Vesihome kalanviljelyn vaivana Onko taudin torjuntaan menetelmia?

Julkaisun laji Toimeksiantaja Toimeksiantopdivdmdidrd

Tutkimusraportti Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Projektin nimi ja numero

Viljeltyjen lohikalojen vesihometartunnan ennaltaehkéisy ja hoito, 313131

Tiivistelmdi

Vesihometartuntoja ovat meilld tavallisimmin aiheuttaneet Saprolegnia —suvun sienet. Kalojen vesihome-
tartunnan haitat kalanviljelylle ovat viime vuosina olleet suuria. M&din haudonnassa vesihome kasvaa
kuolleitten matimunien pinnalla ja levittaytyy ilman torjuntaa helposti myés eldvdan matiin. Vesihometta on
varsinkin haudonnassa perinteisesti torjuttu malakiittivinredkylvetyksilla. Malakiittivihredn kaytté kalan-
vilielyssa kuitenkin kiellettiin vuonna 2001 sen karsinogeenisten vaikutusten takia, mist4 syysta korvaavia
hoitomenetelmia ja —kemikaaleja on pyritty 16ytdmaan.

Taman raportin artikkelit tarkastelevat vesihometartuntaa monelta kannalta. Raportissa kuvataan, millai-
nen tautitila vesihometartunta nykytietdmyksen valossa on. Vesihomesienten genotyypityksen avulla on
I0ydetty Suomessa yleinen hyvin taudinaiheutuskykyinen vesihomeklooni. Malakiittivihreda korvaavaksi
hometorjuntakemikaaliksi haudonnassa on hyvéaksytty bronopoliyhdiste Pyceze. Sen ja erdiden muiden
kemikaalien tehoa sekd kalojen ettd ravun madin homehtumisen estdjana selvitettiin haudontakokein.
Raportissa on my6s selvitetty kylvetysaineiden kayttokelpoisuutta kalojen vesihometartunnan hoidossa seka
hometartunnan hoitotehon etta hoidosta aiheutuvien kustannusten kannalta.

Asiasanat

Vesihome, Saprolegnia sp., Pyceze, malakiittivihred, vetyperoksidi, haudonta, kylvetykset

Sarjan nimi ja numero ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersékningar 188 951-776-408-1 0787-8478
Sivumdidird Kieli Hinta Luottamuksellisuus
56 s. Suomi 13€ Julkinen

Myynti Kustantaja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Asiakaspalvelu ja myynti PL 6

Pukinmaenaukio 4, PL 6 00721 Helsinki

00720 Helsinki

Puh. 0205 751 399 Faksi 0205 751 201
julkaisumyynti @ rkil.fi

Puh. 0205 7511  Fax 0205 751201




PRESENTATIONSBLAD

Utgivare Utgivningsdatum
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet November 2003
Forfattare

Paivi Eskelinen (red.)

Publikationens namn

Vattenmdgel som problem i fiskodling. Finns metoder fér bek&mpning?

Typ av publikation Uppdragsgivare Datum for uppdragsgivandet

Rapport Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet

Projektnamn och -nummer

Forebyggande atgarder fér och vard av svampangrepp pa odlade laxfiskar, 313131

Referat

Hos oss &r svampar som hor till slaktet Saprolegnia den vanligaste orsaken till vattensvampangrepp.
Svampangreppen har under de senaste aren férosakat stora skador for fiskodlingarna. Svampen véxer
ocksa pa doéda romkorn under den tid rommen inkuberas och sprider sig utan bekdmpning latt ocksa till
levande romkorn. Vattensvampen har traditionellt bekdmpats med bad i malakitgront, speciellt under
rommens inkubationstid. P& grund av dess karcinogena effekt férbjéds malakitgront ar 2001, varfér man har
férsokt finna erséttande metoder och kemikalier.

Artiklarna i den har rapporten behandlar svampangrepp ur manga olika synvinklar. | rapporten beskriver
man med den kunskap man har nu hurudant sjukdomstillstdnd vattensvampen orsakar. Med hjélp av en
bestdmning av vattensvampens genotyp har man hittat en allmén sjukdomsalstrande vattensvampklon i
Finland. Bronopolféreningen Pyceze har godkénts som en ersattande kemikalie fér malakitgront i
bekdmpningen. Dess effekt, samt nagra andra kemikaliers effekt, som sjukdomsférhindrare pa fisk- och
kraftrom undersoktes med forsok. | rapporten har man ocksa utrett &ndamalsenligheten av de &mnen man
anvander i bad vid behandlingen av svampangrepp pa fisk, bade med tanke pa effekten av behandlingen
och med tanke pa kostnaderna.

Nyckelord

Vattensvamp, Saprolegnia sp., Pyceze, malakitgront, vateperoxid, badning, inkubering

Seriens namn och nummer ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersodkningar 188 951-776-408-1 0787-8478
Sidoantal Sprdk Pris Sekretessgrad
56 s. Finska 13 € Offentlig
Forsdljning Forlag

Vilt- och fiskeriforskningsinsttitutet Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet
Kundbetjaning och férséljnung PB 6

Bocksbackaplanen 4, PB 6 00721 Helsingfors

00721 Helsingfors

Tel. 0205 751 399  Fax 0205 751 201 Tel. 0205 7511  Fax 0205 751201

julkaisumyynti @ rktl.fi




DOCUMENTATION PAGE

Published by Date of Publication
Finnish Game and Fisheries Research Institute November 2003
Author(s)

Péivi Eskelinen (ed.)

Title of Publication

Saprolegniosis in aquaculture

Type of Publication Commissioned by Date of Research Contract

Research report Finnish Game and Fisheries Research Institute

Title and Number of Project

Prevention and control of saprolegniosis in cultured salmonids, 313131

Abstract

Mycotic infections of farmed fish caused by Saprolegnia sp. aquatic fungi had represented significant
economic and welfare problem during last years. In hatcheries dead eggs are also suspectible to fungal
infections and without fungicide treatment, also live eggs may be infected. Malachite green has long been
employed as an effective fungicide, but the carcinogenicity of malachite green has led to restrictions on its
use in 2001. Therefore there has been large efforts to find a new therapeutant and better culture methods.

The articles in this publication approach saprolegniosis on many sides. The characteristics of
saprolegniosis is considered. In genetical characterisation a prevalence of a single highly pathogenic
Saprolegnia sp. clone in Finland was found. Pyceze, a compound containg bronopol is accepted to
alternative treatment to malachite green for salmonid eggs. The antimycotical activity of Pyceze and several
other chemicals in incubation of salmonid and crayfish eggs are compared to malachite green. The
efficiency of therapeutic chemicals against fish saprolegniosis and the cost estimates of treatments are
described.

Key words
Aquatic fungi, Saprolegnia sp., Pyceze, malachite green, hydrogen peroxide, incubation, bath

Series (key title and no.) ISBN ISSN
Kalatutkimuksia — Fiskundersdkningar 188 951-776-408-1 0787-8478

Pages Language Price Confidentiality

56 p. Finnish €13 Public

Distributed by Publisher

Oy Edita Ab Finnish Game and Fisheries Research Institute
Book-shop P.O.Box 6

Annankatu 44 FIN-00721 Helsinki, Finland

FIN-00100 Helsinki, Finland
Phone +358 0 566 0566 Fax +358 0 566 0570 Phone +358 205 7511 Fax +358 205 7511




Kiitokset

Parhaimmat kiitokset Marja Pasternackille, Satu Viljamaa-Dirksille ja Paula Hentto-
selle timin niteen kisikirjoitusten kommentoinnista, Riitta Savolaiselle ja Risto Kan-
teleelle avusta rapu- ja saavihaudontakokeiden suunnittelussa sekd Maija Pelliselle,
Jukka Bombergille ja Ari Leinoselle osallistumisesta haudontakokeiden hoitoon.

56



KALATUTKIMUKSIA - FISKUNDERSOKNINGAR

Aiemmin ilmestyneitd julkaisuja

187. TOIVONEN, A.-L., MIKKOLA, J., SALMI, P., SALMI, J.

Vapaa—ajankalastuksen monet merkitykset. (Det mangfacetterade fritidsfisket) (Multiple dimensions of recreational fisheries). 30 s.
Helsinki 2003.

186. ERKINARO, J., MAKI-PETAYS, A., JUNTUNEN, K., ROMAKKANIEMI, A., JOKIKOKKO, E., IKONEN, E.,
HUHMARNIEMI, A.

Itimeren lohikantojen elvytysohjelma SAP vuosina 1997 — 2002. (Vitaliseringsprogrammet for laxstammarna i Ostersjén SAP aren
1997-2002) (The Baltic Salmon Action Plan in Finland, 1997-2002). 31 s. Helsunki 20003.

185. KREIVI, P., SIIRA, A., IKONEN, E., SUURONEN, P., HELLE, E., RIIKONEN, R., LEHTONEN, E.

Hylkeen aiheuttamat saalistappiot ja pyydysvahingot lohirysikalastuksessa vuonna 2001. (Fangstforluster och redskapsskador
fororsakade av sil i fisket med laxryssjor ar 2001) (Seal-induced damage to salmon trap net fishery in the year 2001). 20 s. Helsinki 2002.

184. SIIRA, A., IKONEN, E., SUURONEN, P., RIIKONEN, R., LEHTONEN, E.

Lohen eloonjdinti ryséstd vapauttamisen jélkeen. (Laxarnas dverlevnad sedan de slippts ur ryssjan) ( Survival of trap net-caught and
live-released salmon in the Gulf of Bothnia in Baltic Sea). 24 s. Helsinki 2002.

183.

Vesialueiden omistus ja alueellinen hallinnointi. Muje, K., Tonder, M. (toim.). (Vattenigande och regional férvaltning) (
Ownership of water and regional management). 119 s. Helsinki 2002.

182.
Meritaimenen tila ja kalastus Pohjanlahden alueella. Kallio-Nyberg, L., Jutila, E. & Saura, A. (toim.). (Havsoringens tillstand
och havsoringsfisket i Bottniska viken) (The status and fishing of sea trout in the Gulf of Bothnia area). 69 s. Helsinki 2002.

181. ESKELINEN, P., PIIRONEN, J., PRIMMER, C.

Selvidvitko kaikki lohiperheet yhtd hyvin alkukasvatuksen aikana? (Klarar sig alla laxfamiljer lika bra i borjan av uppfédningen?)
(Do all salmon families manage equally during the early culture stages?). 32 s. Helsinki 2002.

180. HUHMARNIEMI, A., ARONSUU, K.

Kalajoen vaellussiika — lisdédntymisongelmia ja istukkaiden liikapyyntid. (Vandringssiken i Kalajoki — reproduktionsproblem och en
alltfor intensivt fangst av utplanterad fisk) (Whitefish of the River Kalajoki — Problems with natural production and with overfishing of stocked fish).
32 s. Helsinki 2001.

179. NIVA T.

Perdmeren ja sen jokien lohi-istutusten tuloksellisuus vuosina 1959-1999. (Utbytet av laxutsittningarna i Bottenviken och dess
dlvar aren 1959-1999) (Results of salmon smolt releases in the Bothnian Bay from 1959-1999). 67 s. Helsinki 2001.

178. PENNANEN, J. T.
Toutaimen istutukset ja niiden tulokset. (Utsittningar av asp och deras resultat) (Releases of asp and their results). 55 s. Helsinki 2001.

177. Paikallinen tieto, asiantuntijuus ja vuorovaikutus kalavesien hallinnassa. Salmi. P. (toim.)
(Lokal kunskap, sakkunskap och samverkan vid administration av fiskevatten) (Local knowledge, expert knowledge and communication in fisheries
governance). 115 s. Helsinki 2001.

176. NIEMELA, E., ERKINARO, J., KYLMAAHO, M., JULKUNEN, M., MOEN, K.

Nadtdmojoen lohen poikastiheys ja kasvu. (Yngeltithet och tillvixt hos laxen i Nadtamajoki) ( The density and growth of juvenile salmon
in the River Nédtdmojoki). 27.s. Helsinki 2001.

175. SAURA, A.

Taimenkantojen tila Suomenlahden pohjoisrannikon joissa. (Oringsbesténdens tillstdnd i aar och dlvar lings Finska vikens norra kust)
(Sea trout stocks in the rivers flowing from the northern coast into the Gulf of Finland). 48 s. Helsinki 2001.

174. KOIVURINTA, M., VAHANAKKI, P., SAURA, A.

Meritaimen ja sen kalastus itdiselld Suomenlahdella 1990-luvulla. (Havséring och havséringsfiske i ostra Finska viken pa 1990-talet)
(Stocking results of sea trout in the eastern Gulf of Finland). 24 s. Helsinki 2001.



173. KALLIO-NYBERG, 1., KOLJONEN, M.-L., JUTILA, E.
Taimenatlas. (Oringsatlas) (Atlas of brown trout stocks). 57 s. Helsinki 2001.

172. LONNSTROM, L.-G., RAHKONEN, R.., GRONDAHL, A., PASTERNACK, M., LUNDEN, T., KOSKELA, J., BYLUND, G.

Siian rokotus paisetautia ja vibrioosia vastaan. (Vaccinering av sik mot furunkulos och vibrios) (Vaccination against vibriosis and
furunculosis in whitefish, Coregonus lavaretus (L.)). 15 s. Helsinki 2001

171. KOSKELA, J., RAHKONEN, R., FORSMAN, L., NORRDAHL, O., LONNSTROM, L.-G.

Siika ruokakalanviljelyssd — kahden siikakannan ja kantaristeytymin vertailu. (Sik i matfiskodling — en jimforelse mellan tva
sikstammar och deras hybrider) (Whitefish in aquaculture: comparison of two stocks and their hybrids).
24 s. Helsinki 2001.

170. PARMANNE, R.

Silakan poikasten runsaus Suomen rannikolla vuosina 1974-1996. (Titheten av strémmingsyngel vid Finlands kuster aren 1974-
1996) (Abundance of Baltic herring larvae off the coast of Finland in 1974 — 1996). 44 s. Helsinki 2001.

169. MIKKOLA, J., LAAMANEN, M., JUTILA, E.

Kymijoen vaelluskalat ja kalastus 1990-luvulla. (Kymmene ilvs vandringsfiskar och fisket under 1990-talet) (Migratory fish of the
Kymijoki river and their fishing in the 1990s). 44 s. Helsinki 2000.

168. LAPPAINEN, A.

Sisdvesikalastus muuttuvassa yhteiskunnassa. (Insjofisket i ett foranderligt samhille) (Inland Fishing in a Changing Society). 38 s.
Helsinki 2000.

167. KOLARI, I, AUVINEN, H., HIRVONEN, E._

Kalastus Puruvedelld vuosina 1979-1995. (Fisket i Puruvesi aren 1979-1995) (Fishing in Lake Puruvesi in 1979-1995). 25 s. Helsinki
2000.

166. MAKI-PETAYS, A., HUUSKO, A., KREIVI, P.
Jarvilohen poikasten elinymparistovaatimukset kesilld ja syksylld. (Insjolaxynglens krav pa sin livsmiljo under sommar och hdst)
(Summer and autumn habitat requirements and the habitat use of young landlocked salmon (Salmo salar m. lacustris)). 15 s. Helsinki 2000.

165. KEINANEN, M., TOLONEN, T., IKONEN, E., PARMANNE, R., TIGERSTEDT, C., RYTILAHTI, J., SOIVIO, A.,
VUORINEN P.J.

Itdmeren lohen lisddntymish&irié — M74. (Ostersjolaxens reproduktionsstorning — M74) (Reproduction disorder of Baltic salmon — M74).
38 s. Helsinki 2000.

164. KOIVURINTA, M., SYDANOJA, A., MARJOMAKI, T., HELMINEN, H., VALKEAJARVI, P.
Taimenen ja jirvilohen ravinto ja kasvu Puulassa, Pdijianteessd, Konnevedessa ja Sikyldan Pyhdjarvessd vuosina 1995-

1996. (Oringens och insjolaxens foda och tillvixt i Puula, Piijianne, Konnevesi och Sikyli Pyhijirvi dren 1995-1996) (Diet and growth of brown
trout and landlocked salmon in lakes Puula, Piijinne, Konnevesi (central Finland) and Pyhédjarvi (SW Finland) from 1995-1996). 32 s. Helsinki 2000.

163. KOLARI, I, HIRVONEN, E., FRIMAN, T.

Nieridistutusten tuloksellisuus Puruvedessi. (Utbytet av rodingsutsittningarna i Puruvesi) (The stocking results of Arctic charr in Lake
Puruvesi). 42 s. Helsinki 1999.

162. Ahvenen ravinto Puruvedessi. Vuorimies, O. (toim.). (Abborrens féda i Puruvesi) (The food of perch in Lake Puruvesi). 44s.
Helsinki 1999.

161. VALKEAJARVI, P.

Piijanteen sddnnostelyn vaikutus siikakantaan. (Inverkan av Piijinnes reglering pa sikbestandet) (Effect of water level regulation on the
whitefish stock in Lake Piijdnne). 34 s. Helsniki 1999.

160. SIIRA, A., HUUSKO, A., KORHONEN, P.

Taimenistutusten vaikutus vaikutus Kitkajarvien muikkukantaan ja kalansaaliiseen. (Inverkan av éringsutsittningarna pa
bestandet av sikloja och pa fiskfangsterna i Kitkajirvi-sjoarna) (Affects of stocking of Brown Trout on Vendace population and total catch of fish in
Lake Kitkajdrvi). 27 s. Helsinki 1999.

159. PARMANNE, R.

Silakan kudun ajoittuminen ja kutuparvien koostumus rysékalastuksen perusteella. (Strommingens lektider och de lekande
stimmens sammansittning enligt ryssjefangster) (The spawning time and composition of spawning shoals according to trapnet fishing of Baltic
herring). 41 s. Helsinki 1999.



158. MUTENIA, A., SALONEN, E., KOTAJARVI, M.

Lokan ja Porttipahdan vaellussiika — tekojdrvien paikallinen arvokala. (Alvsiken i Lokka och Porttipahta - vattenmagasinens lokala
virdefisk) (Whitefish: a Local Fish of Value in the Lokka and Porttipahta Reservoirs) 29. s. Helsinki 1999.

157. SAURA, A.

Taimenen siilyttiminen Gumbdlenjoessa. (Atgirder for att bevara Gringen i Gumbéledn) (Maintenance of the trout in the Gumbblenjoki
River in Espoo). 19. s. Helsinki 1999.

156. NYKANEN, M., HUUSKO, A.

Harjuksen elinympéristovaatimukset virtavesissi - kirjallisuusselvitys. (Harrens miljokrav i rinnande vatten -

litteraturundersokning) (Habitat requirements and habitat use of riverine European grayling (Thymallus thymallus (L.)) — a review). 23 s. Helsinki
1999.

155. Saimaan jirvilohen elinolosuhteiden parantaminen. Makkonen, J. (toim.). (Hur kan forhallandena for insjblaxen i Saimen
forbittras?) (Improving the living conditions for Saimaa landlocked salmon). 97 s. Helsinki 1999.

154. JUTILA, E., JOKIKOKKO, E., SALO, P.
Viehekalastuksen kehitys Simojoella - kalastus Simossa ja Ranualla 1994 -1997

(Utvecklingen av spofisket i Simojoki - fisket i Simo och Ranua dren 1994 - 97) (Development of rod fishing in the Simojoki River: fishing in the
municipalities of Simo and Ranua, 1994-1997). Helsinki 1999.

153. HEIKINHEIMO, O.

Siian kalastuksen sidtely sisdvesissi.
(Reglering av sikfisket i insjdomradet) (Management of the whitefish (Coregonus lavaretus (L.)) fishery in inland waters). 26 s. Helsinki 1999.





