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Yhteenveto

Piivi Pylkko" ja Pia Vennerstrom?

! Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA
?Eliinliikint- ja elintarvikelaitos PL 368, 00231 HELSINKI

Vesihomesienet on yleinen nimitys vedessi eliville viliseinittomille sienille (Oo-
myces), joihin kuuluu useita eri lajeja (Aphanomyces sp., Leptolegnia sp., Pythiopsis
sp., Saprolegnia sp.). Nistd Saprolegnia sp. lienee yleisin. Vesihomesienet kuuluvat
makean veden elidstoon. Suurin osa niisti esiintyy harmittomana vedessi ja kalan
pinnalla mutta osa niisti sienisti aiheuttaa sairastumisia seki viljellyissé etti luon-
nonkaloissa. Vesihomeeseen sairastuneen kalan pinnalla nikyy vaaleaa sienikasvus-
toa. Kuolleiden midtimunien pinnalla kasvaa vesihome, Joka voi levittdytyd my6s eli-
védn miitiin, jos kuolleita ei poisteta tai homehtumista ehksisti.

Vesihome sairastuttaa useimmiten yli kaksivuotiaita lohikaloja, mutta tartunnat myos
kaksivuotiaissa ovat lisd#intymsssi. Emokalat sairastuvat usein kutuajan lihestyessi ja
lypsyn jilkeen. Myos varhaissukukypsien koiraiden on todettu smolttiutumnisaikana
helposti sairastuvan. Vaikeita sairastumisia on todettu Suomessa ja muissa lohikalojen
viljelymaissa 1960- ja 1970- luvulla ja uudelleen vuodesta 1995 lihtien,

Vesihometartunta on viimeisen viiden vuoden aikana aiheuttanut suuria ongelmia seki
yksityisilld et valtion kalanviljelylaitoksilla. Tappiot ovat olleet merkittsivid emoka-
laviljelyssé. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) kalanviljelylaitoksista
suurimmat ongelmat ovat ilmenneet Kainuussa ja Laukaalla. Kainuun kalanviljelylai-
toksella vesihometta on esiintynyt suuremmassa méirin vuodesta 1995. Molemmissa
yksikissd on vuodesta 1996 tehty kenttiikokeita, Jjoissa on tutkittu erilaisia vesiho-
meeseen liittyvid tekijoitd. Kalanviljelylaitoksista suurimmat ongelmat ovat ilmenneet
Kainuussa ja Laukaalla. Laukaan toimipaikan emokaloissa alkoi esiintymiiiin Sapro-
legnia sp. -vesihometta heini-elokuussa 1997. Vesihometta oli runsaasti emosiioissa
ja meritaimenissa. Kuolleisuus oli voimakkainta siioilla, joista Rautalamminreitin
plankton- (MS-RAU-85) ja Kokemienjoen vaellussiian (VS-KOK-92) emoparvet tu-
houtuivat lihes tiysin,

Vuonna 1998 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) vesiviljely kidynnisti
ensimmiisen kehittimishankeen (503024/home) vesihomeen torjunnan kehittiimisek-
si. TyOssi etsittiin vastauksia kysymyksiin: kuinka vesihometartuntojen esiintymisti
voidaan torjua tai ainakin ehkdisti vesihomeen atheuttama suuri kuolleisuus ilman
kohtuuttomia hoitokustannuksia. Ulkoallasalue Kainuussa on ollut kattamaton. Altai-
den kattamisen (yksittiisten altaiden telttakate) ja vedenlaadun vaikutusta vesihomeen
esiintymiseen ja kalojen kuolleisuuteen selvitettiin vuonna 1997. Tutkimuksen perus-
teella vain veden lémpétilan vaihtelulla ja virtausnopeudella ndytti olevan vaikutusta
vesihomeen esiintymiseen (Leinonen ym. 1998, Leinonen ym. 1999),

Pitdvisti todistettuja yhteyksid tartunnan ja vesimuuttujien vilille ¢i ole toistaiseksi
16ydetty. Vuonna 1999 jatkettiin vesihometartunnan puhkeamiseen vesiviljelyllisin
keinoin hallittavissa olevien muuttujien merkityksen selvittimisti. Laukaan ja Kai-
nuun liséksi vesihomeitivinnin seurantaa laajennettiin Taivaikosken kalanviljelylaitok-
selle, jossa vesihometartuntaa on esiintynyt vuosittain lypsyjen jilkeen syksylli mutta
kuolleisuus tartunnassa on ollut vihiinen ja kylvetyksiin ei ole tartuntojen vuoksi ol-
lut tarvetta.




Vuoden 1999 tehdyissi selvityksissa havaittiin seuraavaa:

1.

Vesihomeen itidinti oli edellisistd vuosista poiketen kevéilli vahiistd. Loppu-
kesilld ja syksylld itidinti lisintyi, ja samaan aikaan kalojen homehtuneiden ka-
lojen lukumiiiri lisdzintyi Lavkaan ja Kainuun laitoksilla. Taivalkosken laitoksella
jtivintihuippu nikyi edellisistd laitoksista poiketen keskikesilld, kun tuloveden
lampbtilan oli korkeimmillaan. Homehtuneita kaloja ei tuolloin kuitenkaan laitok-
sella ollut.

Laukaan ja Kainuun laitoksilla saatiin n. kahdesti viikossa toistetuilla allasvedestid
tehdyilli itidseurannoilla Kisitys kaloissa ndkyvin vesihometartunnan kehittymi-
sesti. Seurannan avulla oli mahdollista antaa homehtuville kaloille kylvetys riitti-
vin ajoissa, mikd nakyi laitoksilla vesihometartunnan aiheuttaman kalakuollei-
suuden vihenemisend.

Malakiittivihresioksalaatti- (1g/1m’), vetyperoksidi- (100 ppm) ja 2 %:nen suola-
kylvetys vihensiviit allasveden vesihomeitidmadria 2-3 pdivai kylvetyksestd,
mutta sen jilkeen itiolukumiiirit alkoivat jilleen nopeasti lisddntyd. Kylvetyksilla
ei kvetty vaikuttamaan nikyvisti homehtuneiden kalojen lukumériin.

Altaan sijainnin (sisé - vs. ulkoallas) merkitys vesihomeitiSinnin voimakkuuteen
on ristiriitainen. Syy ristiriitaisuuteen saattaa selittyd silld, ettd rinnakkaisryhmid ei
ollut mahdollista perustaa viljelyolosuhteissa.

Huomattava on, etti tulosten tulkintaa vaikeuttaa monien muuttujien yhteisvaikutus,
jota ei voida kokonaan poistaa vesiviljelyolosuhteissa. Tuloksia voidaan kuitenkin pi-
t§4 suuntaa antavina viljelytoimien kehittimiselle kohti vesihometartuntojen parempaa
hallintaa.

Selvityksii jatketaan vuonna 2000. Vesiviljelyllisten muuttujien lisiksi Laukaassa tes-
tataan malakiittivihresioksalaatti-kylvetysten tilalle bronopol-yhdistettd (Pyceze®)
midille ja kaloille vesihometartunnoissa. Vesihomekantojen (Saprolegnia sp.) peri-
méin tutkimukset aloitetaan ja suunnitteilla on lisiksi EU-hanke kansainvilisen kalan-
kasvatusta ja —hoitoa vaivaavan vesihomeongelman ratkaisemiseksi.
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1. Johdanto

Laukaan kalanviljelylaitoksen emokaloissa alkoi esiintyd Saprolegnia sp. -
vesihometta heini-elokuussa 1997. Vesihometta oli runsaasti emosiioissa ja meritai-
menissa. Kuolleisuus oli voimakkainta siioilla, joista Rautalamminreitin plankton-
(MS-RAU-85) ja Kokemdenjoen vaellussiian (VS-KOK-92) emoparvet tuhoutuivat
Idhes tdysin. Lisiksi useita meritaimenia kuoli vesihometartunnassa. Vesihometta ei
tuolloin esiintynyt harjuksissa, Kymijoen vaellussiioissa, kirjolohissa eiké karpeissa.

Saprolegnia sp. -vesihometartunnan arvokkaille emokalaparville aiheuttamien tuhojen
torjumiseksi kiiynnistettiin vuonna 1998 vesihome-selvitys. Tyon tarkoituksena oli
Laukaan ja Kainuun kalanviljelylaitosten yhteistyoni hankkia tietoa siitd, miten vesi-
homeen esiintymisti voitaisiin torjua ennakolta ja saada homeen aiheuttama kuollei-
suus pysymidn alhaisena. Ty8ssd oli mukana my6s Eldinlidkinti- ja elintarvikelaitok-
sen (EELA) Kuopion aluelaboratorio. Vuonna 1999 tehdyt selvitykset olivat jatkoa
edellisené vuonna aloitetulle ty&lle. Vesihometartuntoja seurattiin mys Taivalkosken
kalanviljelylaitoksessa, jossa vesihomeesta aiheutuvaa kuolleisuutta ei ole esiintynyt.




2. Menetelmat

Allasalueen korjausten vuoksi Laukaan laitoksella oli puutetta viljelytiloista, joten
selvitykset tehtiin rutiiniviljelyssd olevilla kaloilla ja altailla. Selvitystybssi keskityt-
tiin keriimasan lisis tietoa homeen esiintymisen luonteesta ja hoitotoimien vaikutuk-
sista. Kesiin ja syksyn 1999 selvityksissd oli viisi kohdetta: vesihometartunta ja kuol-
leisuus, vaikuttaako altaan sijainti ulkona tai sisilld hometartuntojen runsauteen, mi-
ten eri kylvetysaineet tehoavat hometartuntaan, tehoaako seitsemén tuntia kestivi
suolakylpy vesihometartuntaan ja muiden tautien merkitys vesihometartunnassa.

2 1. Yleiskuva homeen esiintymisesta ja kuolleisuudesta

Laukaassa seurattiin vesihometartunnan atheuttamaa kuolleisuutta seitsemiissd altaas-
sa ja neljilli emokalaston kalalajilla (taulukkol). Seurannassa olevat altaat olivat
pyéroaltaita. Elokuun loppuun asti mukana oli my®s yksi maa-allas (G12) ja muut al-
taat olivat sisdaltaita (taulukko 1).

Taulukko 1. Seuranta-altaat ja emokalaryhmét vuonna 1999. Kalakoodin pe-
rissé kuoriutumisvuosi.

Allas
koodi  Allastyyppi /m* Laji Koodi Seuran
ta-aika
G12 pyorovirtauksinen meritaimen MT-1IS083 1.4-
maa-allas /200 30.8.99
E1 pyordallas merilohi ML-NEVSt 1.4-
lasikuitu /50 30.11.99
E2 pyéroallas merilohi ML-NEV94  1.4-
lasikuitu /50 30.11.99
EB pyordallas vaellussiika VS- 1.4-
lasikuitu /28 KYM9394  30.11.99
E11 pydroallas meritaimen MT-ING96 1.4-
lasikuitu /28 30.11.99
E13 pyoréailas metilchi ML-NEV95 1.4-
lasikuitu /28 30.11.99
E14 pytroalias purotaimen PT-LUUSS 1.4-
lasikuitu /28 30.11.99

Piivittiin altaista mitattiin ldmpotila poistovedestd, poistettiin kuolleet ja arvioitiin
homeisten kalojen osuus suhteessa altaan kalaméirdin (home-%) sekd homeen esiin-
tymispaikat ja kasvutapa kalan pinnalla. Kerran viikossa altaiden poisto- ja tulovedes-
t sekd pinta- ja pohjatulovedestd, midritettiin vesihomeitiGiden médra sienten médri-
tykseen tarkoitetulla PYG-CA-elatusaineella Waterstratin (1997) mukaan (taulukko
2). Samalla mitattiin myos veden pH ja lampdtila.

Perusseurannan lisiksi satunnaisia itiomisrityksid tehtiin kesalla 1999 useista muista
rutiiniviljelyssé olevista altaista. Lisamadritysten avulla seurattiin mm. poikashallissa,
toisella kasvukaudella olevien kalojen kuolleisuutta, homeisuutta ja kylvetystarvetta.
Viljelytoimien yhteydessé seurattiin lisiksi koko laitoksen kalastoa ja vesihomeen




esiintymisti eri altaissa. Kuolleet ja pahasti homeiset kalat poistettiin altaista piivit-
tdin. Sadnndllisilld kylvetyksilld haluttiin estis homeen leviiminen.

Taulukko 2. Vesihomeitldiden lukumaérin laskemisessa kéaytetty PYG-CA-
liemen valmistusohje seki vesinaytteen késittelyohje (Waterstrat 1997).

Kiiytto: Sienten kvantitatiivinen mirittdminen vesiniytteests

Elatusaineen PYG-CA-liemi;

I 6.65g  mykologinen peptoni (Oxoid L40)
1.67g  hiivackstraktia (Difco 0127-17-9)
ad 50m! Millipore-vesi

Punnitse aineet ja livota 50 ml:n vettd. pH:ta ei séidetd. Auto-
Kavoi 121°C 15 min. Jaghdytd +55 °C. Autoklavoinnin jil-
keen tehtéiviit tyGvaiheet tehdsifin steriilisti.

lis#i D-glukoosi —ja kloramfenikolilinos autoklavoinnin jil-
keen

Pimarisiinilivos lisiti#n juuri ennen inkubointia

D-giukoosi  —)Punnitse 16.65g D-glukoosia (BDH 101174Y) ja linota 50
livos (dekstroo- | ml:aan Millipore-vetts, steriilisuodata 0,2 umn suodattimen
5i) Lipi jashtyneeseen elatusaineeseen.

Kloramfeni- Punnitse 175 mg kloramfenikolia (Sigma, C3175) ja liuota se
koliliuos eppendorfputkessa tilkkaan etanolia. Lisi# Finnpipetill3 sterii-
Pimarisiini- listi jidhtyneeseen elatusaineeseen,

livos (1:100) Punnitse 2,5 mg pimarisiinia(Sigma, P9703), liuota 250
ml:aan steriilii Millipore-vettd, jaa 50 ml:n Falconin putkiin.
Laita alumiinifolio putkien ympiirille.

Pipetoi petrimaljalle 400 pl PYG-CA-lientd ja 200 1l pimari-
siini liuosta. Lisii 20 mi vesiniytetts, sekoita linttamalla malja
poydénpintaa vasten numero kahdeksan muotoisessa tasossa.
Ripottele pinnalle viinoitetulla teelusikalla 0,9 g hydroksietyy-
liselluloosaa ja anna maljojen jihmettyi. Inkuboi huoneen-
1ammassi ja tarkastele vuorokauden viilein.

Vesindytteen
tutkiminen

Siilytys ja sii- [ Valmis PYG-CA-liemi siilytetiiin elatusainekylmifssi. Siilyy
lyvyys: noin kolme viikkoa. Pimarisiinin vesiliuos siilyy noin kuukau-
den valolia suojattuna.




2.2. Altaan sijainnin (ulkotila vs. halli) vaikutus homeen esiintymi-

seen

Altaan sijainnin vaikusta vesihometartupnan voimakkuuteen seurattiin neljissé altaas-
sa ja kahdella kalalajilla. Meritaimenet ja planktonsiiat jaettiin ja sijoitettiin niin, ettd
puolet kaloista oli sisélld undessa emokalahallissa pyoroaltaissa ja puolet ulkona vas-
taavanlaisissa altaissa (taulukko 3).

Taulukko 3. Kalalajit ja massat seurannan loppuessa 1999 ulko- (P3, P6) ja
sisAaltaissa (E3, E4). Kalakoodissa kuoriutumisvuosi.

Allas Massa
koodi Allastyyppi/m® laji Koodi altaassa
marras-
kuu-99
kg
P3 pyordailas meritaimen MT-1SO95 664
betoni /50
E4 pytroallas meritaimen MT-ISO95 597
lasikuitu /50
P6 pyorballas planktonsiika MS-BALS3 668
betoni /78,5
E3 pyotrdallas plankionsiika MS-RAUS3 628
lasikuitu /50

Altaiden poistovedestii tehtiin viikoittain itidmadritys ja mitattiin pH. Vesinidyte otet-
tiin ennen viljelytoimenpiteits, esim. kylvetyksii. Piivittdin mitattiin poistoveden
lampétila ja arvioitiin homeisten kalojen suhteellista osuutta altaan kalamirsista
(home-%). Ttiémidrityksid ja seurantaa tehtiin huhtikuun alusta marraskuun loppuun.

2 3. Kylvetysten tehon testaaminen homeen torjunnassa

Saprolegnia-vesihomeen torjumiscksi kaloja kylvetettiin saanndllisesti kahdesta kol-
meen kertaa viikossa. Pahasti homeisia kaloja kylvetettiin pdivittdin. Kylvetysaineina
kéytettiin vetyperoksidia (H>O,), malakiittia, suolaa ja formaliinia.

Homeen ennaltachkdisemiseksi ja lievissi hometartunnassa anvettin 100 ppm
(1:10000) H,0, kylvetys. Hometartunnan edetessd kiytettiin 200 ppm (1:5000) H;O,
pitoisuutta. Malakiittivihrelld kylvetettiin 1 ppm (1 g/m’) ja suolakylvetyksissd 2%:n
pitoisuudella. Formaliinia kytettiin pésiasiassa loisten torjuntaan. Formaliinilla kylve-
tettivissi altaassa esiintyi hometta vihin.

Ttidseurannan avulla selvitettiin kylvetyksen tehoa. Vesihomeitididen lukumééri las-
kettiin altaiden poistovedestd ennen kylvetystd ja péivittdin kolme vuorokautta kylve-
tyksen jilkeen.
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2.4. Pitkaaikaisen suolakylvetyksen vaikutus homeen esiintymiseen

Aikaisempien kokemusten perusteella ajateltiin suolan torjuvan tehokkaasti hometta.
Lavkaan kalanviljelylaitoksessa testattiin pitkiikestoista suolakylvetysti: Meritaimen-
emojen annettiin olla 2%:ssa suolavedessi noin seitseméin tuntia. Kylvetykset annet-
tiin emokala-altaalle ja toisella vuodella oleville meritaimenille kerran kesikuun lo-
pussa ja kahdesti syyskuun lopussa. Emokala-altaassa oli mikrokuplahapetin (Point
Four, MBD 600) ja vettd kierritettiin pumpulla koko kylvetyksen ajan laskematta
altaaseen uutta vetti. Poikasaltaassa hapetinta ei tarvittu.

Kalojen kuntoa tarkkailtiin. Altaan veden limpétila ja happi-kyllidstysprosentti mitat-
tiin tunnin vilein. Ennen kylvetysti ja kolmena vuorokautena kylvetyksen jilkeen al-

taan poistovedestd médritettiin vesihomeitididen miéird seki mitattiin pH ja limpétila.

2.5. Homeen esiintymisen ja kalojen muun terveydentilan yhteyden
selvittdminen

Kalojen terveydentilaa seurattiin piivittdin viljelyrutiinien yhteydessi. Ensimmiisten
homekasvustojen ilmestyttys kalojen pinnalle, kaloista lihetettiin niytteet Kuopion
EELA:an muiden taudinaiheuttajien poissulkemiseksi. Lisiksi kaikista tautiepéillyisti
kaloista lihettiin ndytteet EELA:n. Kalojen loisia tutkittiin laitoksella aina epdiltiessd
loistartuntaa.
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3. Tulokset

3.1. Yieiskuva homeen esiintymisesta ja kuolieisuudesta

Vanhimmassa lohiryhméssd (ML-NEV91) kuolleisuutta oli tasaisesti koko seurannan
ajan; myos kesdkuukausina, jolloin vesihometta ei yleisesti esiintynyt (kuva 1la).
Muilla lajeilla kuolleisuus lisdéntyi homehtuneiden yksildiden lukumiirén runsastu-
essa vasta lokakuun puolivilissid. Vaellussiioista (VS-KYM9394) heinikuussa médri-
tetty paisetauti sekd lokakuussa suoritetun kylvetyksen jilkeinen runsas kuolevuus, li-
siisiviit vesihomeen ohella siikojen kuolleisuutta (kuva 1b). Altaissa, joissa hometta ei
esiintynyt, kuolleisuus oli hyvin vihaisti. Merilohilla ja meritaimenilla kertyvi kuol-
leisuus vaihteli 20-60%:iin (kuva lc,d).

Keviiilli homehtuneita kaloja nikyi vihén ja ainoastaan vanhemmissa merilohissa
(kuva 1a,c). Nuorilla merilohilla (ML-NEV95) ja purotaimenilla (PT-LUU95) homet-
ta ei ollut juuri lainkaan koko seurantajakson aikana. Yleisesti hometta esiintyi eniten
syyskuun puolivilistd marraskuun loppuun. Home-% oli vaellussiika-altaissa suurim-
millaan marraskuussa (20%-30%) (kuva 1b). Merilohista jopa puolet olivat homeisia
marraskuun alkupuoliskolla, home-% laski kuun loppua kohti (kuva 1c). Meritaimen-
ten (MT-ING96) home-% oli suurin (20%-30%) lokakuun puolivilissd (kuva 1d).
Marraskuussa meritaimenissa homekasvustoja nikyi enéé hyvin vihén.

Purotaimenilla ensimmdiset homekasvustot nikyivit vasta marraskuun 1999 lopussa,
ja vield tammikuussa 2000. Ulkona maa-altaassa olevilla, elokuun loppuun asti seu-
rannassa olleilla, meritaimenilla ei esiintynyt vesihometta.

12



[
M
[

home-%
&
}L
g
]
ortyvil Juoll %

|
E
l::rlwl Jouoll-%
E
i
£
L]

Ei

homa-%

SHERR ey et e
c d
hrpsy 26,10
kL] ™
= - ®
¥ hg
e 3
”E§ ni
3.
| x g »e
™ r = b E)
" = " “FL____ﬂ_____JJ“ 1®
. N wa—erT 1 | | , ‘ e )

e SRR K s ol ojuidin S
reGosoacse SrerdrdpenNdENaERS TN
NN e e rERURE ]

Kuva 1. Silméméériisesti arvioitu homeisteisten kalojen osuus altaan ka-
lamassasta (home-%) ja kertyvéd kuolleisuus-% seuranta-altaissa huhtikuun
alusta marraskuun loppuun 1999. I = home-%; — = kertyva kuolleisuus%.
a=merilohi (ML-NEV91); b=vaellussiika (VS-KYM9394); c=merilohi (ML-
NEV94); d=meritaimen (MT-ING96). Suluissa kuoriutumisvuosi.

Seuranta-altaiden poistoveden itiomiirit olivat kaikissa altaissa alhaiset keviilli. Ke-
sdlld itididen lukumiidrd oli suurin paisetautia sairastaneiden vaellussiikojen (VS-
KYM9394) poistovedesss, 10-20 kpl/20 mi poistovettd (kuva 2a). Merilohen (ML-
NEV94) (kuva 2b) ja meritaimenen (MT-ING96) (kuva 2c) altaiden poistovedesti
laskettiin kesdlli muutamia itiviti. Syksylli poistoveden itiomazrit lisdantyivit sel-
visti. Voimakkain nousu ajoittui ajalle, jolloin tuloveden limpétila laski 12 °C:sta
kahteen asteeseen (kuva 2). Merilohen (ML-NEV9I1) ja purotaimenen (PT-LUU95)
sisdaltaissa itiditd oli hyvin viihdn koko seurantajakson ajan (kuva 2d,e). Ulkona si-
jainneessa meritaimenen (MT-ISO93) maa-altaassa homeitiditd oli kesikuussa noin
10 kpl/20 ml poistovettd ja heini-elokuussa noin 20 kpl/20 ml poistovetti. Suurin itis-
méird laskettiin 22.7.99, 60 kpl/20 ml poistovettd, (kuva 2g).
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Kuva 2. itididen maérs (kp/20 ml poistovetts) ja poistoveden lampétila (°C) huh-
tikuun alusta marraskuun loppuun 1999. Meritaimen-93 —ryhméa ulkona maa-
altaassa oli seurannassa vain elokuun loppuun. Btididen maa-
ri;—=C.a=vaellussiika (VS-KYM9394); b=merilohi (ML-NEV94) c=meritaimen
(MT-ING96); d=merilohi (ML-NEV95); e=purotaimen (PT-LUU95); f=merilohi (ML-
NEV91); g=meritaimen (MT-ISO93). Suluissa kuoriutumisvuosi.
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Tulovesien iti6miérit olivat huomattavasti alhaisemmat kuin altaiden poistovesien.
Keviilld tulovedesti ei eristetty homeitiditd lainkaan (kuva 3). Altaisiin tuleva vesi
oli suurimman osan vuotta pinta- ja pohjaveden seosta. Pintaveden itiomairit olivat
korkeimmillaan heinikuussa (5 kpl/malja). Pintaveden limpétila oli silloin yli 18°C.
Muulloin itididen miiré vaihteli 0-3 kpl/20ml (kuva 3a). Pohjavedessa vesihomeititi-
t4 oli noin kolmasosa pintavedessi esiintyneists itisméiristi (kuva 3b).

Pintaveden pH vaihteli vililki 6.6-7.1 ja pohjaveden vililld 6.5-7.0. Alhaisin PH mi-
tattiin heinéi-elokuussa.(kuva 3).
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Kuva 3. Pinta- (a) ja pohjaveden (b) pH, limpédtila ja itiomasrat (kpli20ml tulovet-
td) huhtikuun alusta marraskuun loppuun 1999.

3.2. Altaan sijainnin (ulkotila vs. halli) vaikutus homeen esiintymi-

seen

Planktonsiioilla (MS-RAU93), sisialtaassa, vesthometta esiintyi vasta loka-
marraskuussa, jolloin kaloista oli homeisia silmédmisiriisesti arvioiden yksi prosentti
(kuva 4a). Vastaavasti ulkoaltaassa home-% vaihteli 0.2 %:sta 7 %:iin, koko seuran-
nan ajan (kuva 4b). Eniten hometta oli siioilla lokakuun loppupuolella, jolloin myds
kuolleisuus lisdantyi. Meritaimenilla (MT-ISO95) hometta esiintyi tasaisesti koko
kasvukauden. Home-% vaihteli sisilld kevéin ja kesin 0.5 %:sta syksyn 2 %:iin (kuva
4c). Ulkoaltaissa home-% vaihteli O %:sta 3 %:iin, ollen pienimmillisin elokuussa ja
lisisintyi syyskuusta marraskuuhun (kuva 4d). Meritaimenilla vesihome kasvoi tupsu-
maisena kalan pinnalla, kun taas muilla kaloilla home levisi laajemmaksi kasvustoksi.

Planktonsiikoja kuoli sisdaltaassa 7.10.1999 kylvetyksen jilkeen 40 kpl, jonka vuoksi
kertyvi kuolleisuusprosentti nousee jyrkiisti (kuva 4a). Kuolleisuutta lisisi elokuussa
puhjennut paisetauti (kuva 4a). Ulkoaltaassa kuolleisuus oli seurantajaksolla run-
saampaa kuin sis#altaassa lihes 30 % (kuva 4b).

Meritaimenilla kertyvi kuolleisuus oli plankton siiasta poiketen sisdaltaassa runsaam-
paa (20 %) ja ulkona kuolleisuus jii alle 10 %:n (kuva 4c,d). Kuolleisuus lisdzntyi
syksylld lokakuun alusta.
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Kuva 4. Sisi- ja ulkoaltaissa olevien kalojen silmémaééraisesti arvioitu home-
% ja kertyvé kuolleisuus-% huhtikuun alusta marraskuun loppuun 1999,
k=home-%, —<=kertyvé kuoll-%. a ja b=planktonsiika(MS-RAUS93); ¢ ja
d=meritaimen(MT-1S095);. Suluissa kuoriutumisvuosi.

Vesihomeitididen lukumiirissi ei ollut suuria eroja sisi- tai ulkoaltaiden poistovesis-
si. Yleisesti itisitd oli hyvin vihin kevailld ja kesélld, méird nousi kuitenkin syksyi
kohti. Korkeimmat yksittiiset itiomadrit laskettiin sisélld planktonsiika-altaan poisto-
vedesti. Lokakuussa sisialtaan poistovedessd itiditd oli 10-150 kpl/niiyte (kuva 5a).
Ulkoaltaan poistovedessi itiditd oli eniten lokakuussa, mutta jatkuvasti kuitenkin vi-
hemmiin kuin sisilld, keskimiirin 40 kpl/ 20 ml poistovettd (kuvaSb). Meritaimenen
ulkoaltaan poistovedessi itiditd Jaskettiin n. 10 kpl 20 ml:ssa, elokuusta marraskuun
loppuun (kuva 5d). Sisilli mééird olivat suurimmillaan syys- ja lokakuussa 10-40
kpl/20ml poistovettd (kuva 5¢).
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kpl / 20 mi polatovatth

Poistoveden Idmpétila syksylli ,
kolmeen asteeseen (kuva 5).

jolloin itibitd esiintyi yleisesti eniten, laski 14°C
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Kuva 5. Sisd- ja ulkoaltaiden vesihomeitimadrin vertailu ja poistoveden
lampdtila (°C) eri kalalajeilla huhtikuun alusta marraskuun loppuun 1999,
B=itiét kpl/20ml poistovettsi, —<=lampdtila°C. a ja b=planktonsiika (MS-
RAU93); ¢ ja d=meritaimen (MT-IS095). Suluissa kuorlutumisvuosi.

Kylvetystarve ulkona olevilla jirvitaimenilla ja planktonsiioilla oli huomattavasti suu-
rempi, kuin vastaavilla lajeilla sis#altaissa (taulukko 4). Meritaimenella kylvetystarve
sisdllé ja ulkona olevilla kaloilla oli samanlainen (taulukko 5). Toisella ja kolmannelia
vuodella olevissa poikasissa esiintyi vesihometta edellisii vuosia runsaammin. Kylve-
tyksié tehtiin eniten lokakuusta 1999 marraskuuhun, yhteensi 115 kylvetysti 14 alta-
seen. Koko seurantajakson aikana samoja altaita kylvetettiin yhteensi lihes 150 ker-
taa.
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Taulukko 4. Kaloille annetut kylvetykset (kp!) seurantajakson aikana 1999.

Kalalajt Kalakoodi  Allas Useimmin kidytetty Kivtetty Kylvetys
ja kylvetysaine pitoisuus kerrat/kpl
kuoriutumis-
vuosi

merilohi ML-NEV91 E1 malakiitti 1g/m’ 48

merilohi ML-NEV94 E2 vetyperoksidi 1:10 000 69

1:5000

siika VS- E8 malakiitti 1g/m’ 44
KYM9394

meritaimen MT-ING96 E 11 suola/malakiitti 2%/ 35

1g/m’

merilohi ML-NEV95 E 13 formaliini 1:5000 23

purotaimen PT-LUU95 E 14 formaliini 1:5000 1

meritaimen MT-ISO93 G 12  malakiitti 1g/m’ 5

Taulukko 5. Sisi- (E-altaat) ja ulkoallas (P-altaat) vertailussa olleiden kalojen
kylvetykset seurantajakson aikana 1999.

. — e .

A e

Kalalaji Kalakoodi ja Allas Kiytetty Pitoisuus Kylve-
Kuoriutumis- kylvetysaine tys-kerrat
vuosi

meritaimen MT-ISO95 E4 vetyperoksidi 1:10 000 38

meritaimen ~ MT-ISO95 P3 vetyperoksidi 1:10000 34

planktonsiika MS-RAU93 E3 vetyperoksidi 1:10000 12

planktonsiika MS-RAU93 P6 vetyperoksidi 1:10 000 27
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3.3. Kylvetysten tehon testaaminen homeen torjunnassa

Kylvetykset vetyperoksidilla (kuva 6), suolalla (kuva 6), malakiittivihrealls (kuva 6 ja
7), ja formaliinilla alensivat nopeasti poistoveden itididen miirii. Poistoveden itio-
méiriit laskivat vield vuorokausi kylvetyksesti. Usein itisitd ei voitu maljaviljelylld
edes havaita. Itididen mésiri alkoi kuitenkin jélleen nousta jo kahden vuorokauden ku-
luttva kylvetyksesti (kuva 6).

Tiheiisti toistuvilla kylvetyksilli itiSmirit pysyivit alhaisina, mikili kylvetys suoritet-

tiin joka toinen tai kolmas péivi (kuva 7).
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Kuva 6. Kylvetyksen vaikutus itidméériin malakiittivihresioksalaatilla (sisdal-
las; kylvetykset 22.9 ja 11.10.99), suolalla (siséallas 20.9.99) ja vetyperoksi-
dilla (P1 ulko- ja E2 siséallas 11.10.99). k=itibméérat, —<home-%, - - - =ho-
me-% allas E2. 11.10.99 malakiittilla kylvetetyssa altaassa home-% =0.
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Kuva 7. Toistuvien lyhyen ajan sis#lla suoritettujen malakiittivihreakylvetys-
ten vaikutus itibmasrasn ja home-% eri ikéisilld meritaimenilla 1999. a=(MT-
ING-96) vuorokauden ja b=(MT-ING-94) kahden vuorokauden vélein annettu
kylvetys. Kalakoodissa kuoriutumisvuosi. E=itiét; —=home-%.

3.4. Pitkaaikaisen suolakylvetyksen vaikutus homeen esiintymiseen

Pitkiaikaisilla, useita tunteja kestivilld, suolakylvetyksilld voitiin vesihometta torjua
lievissii tartunnoissa. Meritaimenilla (MT-LES-97) toukokuussa alkanut hometartunta
loppui kesikuun alussa annettuun kuusi tuntia kestdneeseen 2% suolakylvetykseen.
Veden limpétila oli tuolloin 12.6 °C. Kylvetystarvetta ei esiintynyt kylvetyksen jal-
keen pariin kuukauteen. Syksylld voimakkaassa hometartunnassa pitkdaikainen suola-
kylpy ei tehonnut samalla tavalla kuin kev&&lla.

Meritaimenille (MT-ING-96) syksylli tehdyssi kylvetyksessd itiomédrit laskivat kyl-
vetyksen jilkeen, mutta alkoivat nousta kahden vuorokauden jilkeen samoin, kuin
muissakin kylvetyksissi (kuva 8). Home-% laski hieman, johon vaikutti myds pahasti
homeisten kalojen poisto altaasta. Jatkossa tarvittiin kuitenkin toistuvia lyhyelld ajalla
suoritettuja kylvetyksid. Suolan hinnan, tydlaammén ja teknisesti hankalamman kylve-
tyksen vuoksi suolakylvetyksistd luovuttiin ja siirryttiin kayttima&n malakiittia.
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Kuva 8. Pitkiikestoinen (7-8h) 2%-suolakylvetys 23.9 (veden Impt 13°C) ja
11.10.1999 (veden Impt 10.6°C) sisélld olevassa meritaimenaltaassa. — =
home-% 23-27.9; -—- = home-% 11-14.10.1999.
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3.5. Homeen esiintymisen ja kalojen muun terveydentilan yhteyden
selvittdminen

Eldinléskinti- ja elintarvikelaitokselle Kuopion aluelaboratorioon ensimmiisten ho-
meoireiden ilmestyttyd lihetetyissd kalaniytteissd (7 ndytettdi) ei todettu vesihomeen
lis#ksi muita kalatauteja, eiki loisia. Yhdestd meritaimenesta (MT-ING96) eristettiin
yksittdisid flavobakteereja (Flavobacterium psychrophilum). Jirvitaimenilla JT-
RAU96) esiintyi pinnallisia haavaumia p#zin alueella ja evien tyvissd. Sienikasvustoa
ei kuitenkaan todettu ihohaavaumissa.

Useilla kaloilla esiintyi vesihomeen aiheuttamia pintavaurioita. Vaellussiioissa alkoi
esiintymiiin hometta paisetaudin ilmestymisen yhteydessi heiniikuussa ja home Ii-
siiéntyi toisen Lifikerehukuurin aikana lokakuun alussa.

Laitoksella tutkituissa kaloissa ei esiintynyt loisia aiemmista vuosista poikkeavia m#i-
rid. Loisia tutkittiin 60 kertaa huhtikvun ja syyskuun lopun vililli. Ichthyobodo neca-
tor, Trichophrya sp. ja Apiosoma sp. -loiset aiheuttivat kylvetystarvetta kaksi- ja kol-
mivuotiailla kaloilla useammin keviilld ja vihemmiin syyskuussa. Emokaloja kylve-
tettiin loisten takia vain pari kertaa toukokuussa, jolloin kaloissa oli runsaasti Jcht-
hyobodo necator - ja Apiosoma sp. -loisia.
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4. Johtopaatokset

PYG-CA-elatusaineella suoritetuissa itiviljelyissd itiitd oli moninkertaisesti altaiden
poistovesissd verrattuna tulovesien itidmidriin. Vesihomeitiditd oli hyvin vihin ke-
vailld, jolloin kaloissa ei nikynyt homekasvustoja. Itididen médrit poistovedessd li-
sidntyivit syyskuun puolivilin jilkeen. Pintaputken vedessd suurimmat itiomédrét ta-
vattiin heiniikuussa.

Vuodesta 1998 poiketen keviilld 1999 hometta oli hyvin vithdn ja alkavat oireet tor-
juttiin kylvetyksin. Myds itidmésrit ja kalojen homeisuus vastasivat paremmin toisi-
aan kuin aikaisemmissa selvityksissi (Leinonen et al. 1998,1999). Kylvetyksen jélkei-
seen itibmiiriin ja siihen kuinka nopeasti itididen méiri uudelleen lisddntyy kylve-

Vesihome kaloissa lisdéintyi edellisten vuosien tapaan kutuajan lihestyessd syksylld
kun Eimpétilan alkoi laskemaan alle 13°C. Tulovesien pH-arvossa ei ollut suuria vaih-
teluja seurantajakson aikana. Eniten homeisia siikoja 15ytyi marraskuussa. Taimen-
parvissa homeisia kaloja nékyi eniten lokakuussa. Selvéd yhteyttd home-esiintymien
ja kalalajien vililli ei ole 16ydetty. Kaksivuotiaita nuoremmissa taimenissa hometta el
esiintynyt.

Sis- ja ulkoallas vertailussa olevissa kaloissa esiintyi hometta molemmissa kasvatus-
paikoissa, vailla selvid yhteyttd altaan sijaintiin. Sisialtaiden itiolukumaart olivat
molemmilla kalalajeilla suuremmat kuin ulkoaltaissa mutta tilastollista merkitsevyyttd
koejirjestelyn vuoksi on mahdoton tissd laskea. Kylvetystarve uikoaltaissa plankton-
siialla ja jdrvitaimenella oli suurempi kuin sisilld.

Kaloissa nikyviin homekasvustoihin pystyttiin kylvetyksilli vaikuttamaan parhaiten,
jos kylvetys suoritettiin heti ensimmiisten oireiden ilmestyttyd ja se toistettiin s##in-
ndllisesti joka toinen vuorokausi. Niin saatiin torjuttua homeen puhkeaminen kevaslld
ja alkusyksysti. Pahassa hometartunnassa Kylvetykset mahdollisesti rajoittivat ho-
meen levidmisté koko parveen.

Loistartuntoja tavattiin edellisvuosien tapaan. Loisten aiheuttamat ongelmat kyettiin
hoitamaan tavanomaisin kylvetyksin. Kesikuussa laitoksella puhjennut paisetauti saa-
tiin antibiootein hallintaan, taudin vaikutus nikyy muutaman altaan kuolleisuudessa
kasvussa. Homehtumisen lisdintyminen paisetautialtaissa on vaikea arvioida koska
niissi vesihomekasvustoja esiintyi jo toukokuussa ennen taudin puhkeamista. Merkit-
sevien tekijoiden suhde vesihometartuntojen ja muiden taudinaiheuttajien jad toistai-
scksi avoimeksi.

Oikeaan aikaan, ensimmiisten homeoireiden ilmestvessi, suoritetuilla toistuvilla kyl-
vetyksilld pystyttiin torjumaan hometta. Kylvetysten liséksi pahasti homeisten kalojen
poistaminen piivittdin oli paras tapa torjua hometta. Kylvetysmiarait eri kaloilla nou-
sevat kuitenkin suuriksi, jolloin kylvetyskustannukset ja tytmédrd ovat suuria. Lu-
kuisten kylvetysten vaikutusta kaloihin, mm. puolustusvasteen toimintaan ja stressi,
on syytd pohtia.
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1. Johdanto

Kainuun laitoksessa vesihometta (Saprolegnia sp.) on esiintynyt vuodesta 1995 ja
hometartunta on aiheuttanut suurta kuolleisuutta 13hinni emokaloissa Jja smolttiutuvis-
sa jérvilohissa seki jarvitaimenissa, Laitoksella on vuodesta 1996 tehty kenttiikokeita,
joissa on selvitetty vesiviljelytoimien vaikutusta vesihometartuntoihin.

Altaiden kattamisen ja vedenlaadun vaikutusta vesihomeen esiintymiseen tutkittiin
vuonna 1997. Tulosten perusteella vain veden lampétilan vaihtelulla ja virtausnopeu-
della ndytti olevan vaikutusta vesihomeen eslintymiseen. (Leinonen ym. 1997).

Kesdn 1998 aikana Kainuun iaitoksessa saatiin viitteiti siitd, ettid vesihomeen levii-
minen kalaparvessa ei ollut seurausta vesihomeen liséiéintymisestd laitoksen tulove-
dessé. Veden poistotavalla (pohja- tai pintapoisto) ei niyttinyt olevan vaikutusta ve-
sthomeen esiintymiseen allasvedessi tai kaloissa. Jarvilohen plasman kortisolipitoi-
suus kohosi hieman vesihometartunnan aikana, mutta yhteys kalojen stressaantumisen
ja vesihometartunnan vililld on vield selvittimztta.

Hoitokylvetysten oikealla ajoittamisella oli my&nteinen vaikutus vesihomeen torjun-
nassa. Parvissa, joissa vesihometta oli vihiin ennen kylvetysten aloittamista, kuollei-
suws jii vihiiseksi. Jos vesihome oli ehtinyt levitd parvissa ennen kylvetyksen aloit-
tamista, kylvetykset eivit pysiyttineet homeen levidmists ja kuolleisuus oli suuri.
Emokalaviljelysséd kylvetys, joka annetaan ennen kuin kaloissa niikyy homekasvusto-
ja, lypsyjen jilkeen todettiin tehokkaaksi vesihometartuntojen ehkiisijiksi. (Leino-
nen ym, 1999),

Vuonna 1999 jatkettiin kehittimishankkeen toteuttamista seurannalla, jonka avulla
kerittiin tietoa koko laitoksen vesihome-esiintymisti ja Kartoitettiin niihin vaikuttavia
tekijoiti. Hankkeessa, joka toteutettiin kalanviljelyn piivittiiseen tyohén yhdistien,
seurattilm vesihomeitioméirin vuodenaikaista vaihtelua ja esiintymisrunsauden yh-
teytié kalojen homehtumiseen. Kainuun laitoksella keskityttiin nikyvien vesihometar-
tuntojen torjuntaan. Vesihomeen torjunnassa ja hoidossa Kainuun laitoksella kiiytet-
tiin ainoana kylvetysaineena malakiittia. Kylvetysten tehoa seurattiin arvioimalla ka-
lojen homehtumista silméméiriisesti seki maljaviljelymenetelmiilli (Waterstrat 1997)
tehdyll4 itiSlukuméiirin laskemisella,
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2. Menetelmat

2.1. Altaat ja kalat

Allasveden vesihomeitididen mé4rin muutoksien seuraamista varten valittiin saAnndl-
liseen tarkkailuun kymmenen seurantaparvea toukokuussa 1999. Altaiden kalasto
koostui kuudesta jarvilohiaitaasta (JL-VUV97 ja JL-VUV96) seki yhdestd jarvitai-
men- (JT-OUV97), vaellussiika- (VS-KAL95), planktonsiika- (MS-S0T996) ja puro-
taimenaltaasta (PT-VAA95) (taulukko 1). Valintaperusteina kiytettiin parven herk-
kyyttd vesihometartunnalle ja emokalaparven merkitysti kalastolle. Seurantaryhmat
kisittivit yhteensd seitsemin poikas- (JL-VUV97 ja JT-OUV97) ja neljd emokala-
allasta (VS-KALS5, PT-VAA9S5, MS-S0T96 ja JL-VUV96).

Taulukko 1. Vesihometartunnan tarkkailuun valitut 10 parvea toukokuusta
marraskuuhun 1999. Altaan numeron edessa ilmoitettu altaan tyyppi: K=
75 m* betoninen pyéroallas ja J= 50 m® betoninen pydrdallas. Kalakoodissa
on kalaparven kuoriutumisvuosi.

Allas Kaialaji’kanta Kalakoodi Altaassa
kpl 1.5.99

K 802 Purotaimen/Vaarainjoki PT-VAAZSE 452
K808 Planktonsiika/Sotkamon reitti MS-S0To6 840
K817 Jarvilohi’Vuoksen vesistd JL-VUV96 472
K821 Vaellussiika/Kalajoki VS-KAL95 596
J514 Jarvitaimen/Oulunjoen vesistdalue  JT-OUVI7 2932
J606 Jarvilohi/Vuoksen vesistd JL-VUVI? 1996
J621 Jarvilohi/Vucksen vesistd JL-VUVST7 3813
Jg22 JarvilohifVuoksen vesistd JL-VYUVE7 6709
J709 Jarvilohi/Vuoksen vesistd JL-VUVIY 44863
J712 larvilohi/Vuoksen vesistd JL-VUVS7 1782

Neljén emokala-altaan (taulukko 2) itislukumadrd, kalojen homehtuminen ja kuollei-
suus esitetiin toisiinsa vhdistéen koko seurantajakson ajalta. Viljelyteknisistd syistd
puorien, 1997 kuoriutuneiden, jérvitaimen ja -lohien parvia jouduttiin siirtimédn
ja/tai jakamaan seurantajakson aikana, joten allas- ja parvikohtaista iticlukuméadrdd ei
seurattu. Nziden kalojen tuloksista kisitellddn vain kuolleisuus parvessa ja kalojen
homehtuminen.
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Taulukko 2. Emokala-altaat [a kalalajit vuonna 1999, Kalakoodissa on kala-
parven kuoriutumisvuosi.

Allas Lukuméara parves-
sa kpl

Koodi Laji koodi 1.5.1999

K808 Planktonsiika MS-SOT96 840

K817 Jarvilohi JL-VUVOS 472

K821 Vaellussiika VS-KAL95 5586

K823 Purotaimen PT-VAA95 452

Kymmenen seurantaparven liséksi seurattiin allasveden vesihomeititiden tukumiiiria
maljaviljelymenetelmilli ja silmémiirdisesti kalojen homehtumista koko Iaitoksen
kalastossa. Kokonaisseuranta kohdistui ndin ollen 132 erilaiseen lohikalaparveen ja
kolmeen kuhaparveen.

2.2. Kalojen hoito ja kylvetykset

Kalojen ruokintaa ohjattiin automaattisella TTU-Salmo System - ruokintajirjestelmiil-
14. Ulkoallasalueen altaat pestiin ja desinfioitiin (T opax 91 Oxonia Aktiv -liuoksella)
aina, kun allas tyhjeni kalasiirtojen tai -myynnin jilkeen. Muulloin altaiden pohjat
puhdistettiin harjaamalla. Arkip#iving kuolleet kerittiin joka paivé, kuitenkin vihin-
t4dn maanantaina, keskiviikkona ja perjantaina. Kuolleet kerittiin aina myds ennen
kylvetyksii.

Vesihomeen torjuntaan ja hoitoon kiytettiin ainoana kylvetysaineena malakiittia
(1g/m®). Mikili kalat olivat jo valkopilkku-taudin takia malakiitti-formaliini-
kylvetetty ei niiti enéi vesihomeen torjumiseksi eriksecn kylvetetty malakiitilla.

Muista sysistd kuin vesihometartunnan aiheuttamissa hoitokylvetyksissi kiytettiin
kloramiinia (4-14 g/m?3), formaliinia (1:5000), malakiittia (1 g/m3), formaliini-
malakiitti —seosta (1:40 000) ja merisuolaa (1,5%). Matalampia kylvetysainepitoi-
suuksia kiytettiin tilanteen vaatiessa (veden lampétilan nousu, happitilanne ym.).
Suolakylvetyksii kiytettiin myds kalojen hyvinvointia parantavana kylvetykseni,

Malakiittikylpyjen perusteina olivat nikyvit vesihomerihmastot kalassa tai allasve-
desti laskettu vesihomeitiomiiri. Kes#lls 1998 oli pidetty kylvetysten antamisen ra-
jana yli 10 itidpesiketti/20ml allasvetti. Kasvukaudella 1999 haluttiin kylvetykset
ajoittaa aiempaa tarkemmin vesihometartunnan alkamisajankohtaan. Sen vuoksi yh-
den altaan iti6lukumédirid verrattiin muiden altaiden itismadrien muutoksiin, veden
lémpotilaan (kylmén veden aikana alhaisempi itiomidrd aiheutti kylvetyksen) ja epi-
varmoissa tilanteissa niytteenotto toistettiin. Kuitenkin yli 20 itidpesikettd/20 ml al-
lasvetti aiheutti kylvetyksen. Lypsyjen jilkeen annettiin lypsetyille parville malakiit-
tikylvetys, riippumatta siitd, antoivatko vesihometartuntahavainnot tai allasveden
itiomadrit siihen aihetta.

Homeiset kalat poistettiin ennen kylvetysti. Yleensd malakiittihoito aloitettiin kylvet-
tamilld parvi kahtena periikkiisend piivini ja sitten kolmasti vitkossa, kunnes homet-
ta ei enddi niikynyt. Samanaikaisesti piivittiists tarkkailua tehostettiin Jja vesihomeiti-
diden lukumiéird laskettiin useammin. Jos kylvetys annettiin itiomédrin perusteella
ilman ettd homeisia kaloja niikyi altaassa, yksi kylvetyskerta katsottiin riittiviksi ja
vesindytteiden ottoa tehostettiin allaskohtaisesti.
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2 3. Homeitididen lukumaéara allasvedessa

Vesihomeitiiden lukumgiri laskettiin kuten Laukaan ja Taivalkosken kalanviljelylai-
toksissa Waterstratt 1997 kuvaamalla menetelmalld. Lisdksi Kainuun kalanviljelylai-
tosta varten laadittua, “Vesihomeen kvantitatiivinen migirittAminen vesindyttcestd”
RKTL:n laatujirjestelmiiin sisillytettivid tyoohjetta noudattaen (Taina Leinonen,
tyoohjeversio 1, tulostus 27.4. 1999).

Maljat kasvatettiin huoneenlimmossd ja itiopesakkeet laskettiin 24 tuntia viljel ystd ja
toistamiseen 48 h (+ 2h) vesiniytieen viljelysts. Itiopesékkeet laskettiin pitdiméallé niy-
temaljaa valoa vasten. Syyskaudella itiomidrityksessd eroteltiin pienet ja isot itipe-
sikkeet.

Niytteet otettiin 1-2 kertaa viikossa, tilanteen vaatiessa ja tartuntavaaran ollessa suu-
rin, voimakkaiden tuloveden limpétilamuutosten aikaan, 2-3 kertaa/viikko. Niytteen-
ottoa lisdttiin mikili vastaavassa parvessa oli nikyvé vesihomekasvusto sekd kiytin-
non kokemukseen perustuvalla tuntumalia hometartunnan alkamisesta. Toukokuusta
marraskuuhun niytteiti otettiin yhteenss 631 kpl.

2.4. Homeen esiintyminen ja kalojen terveydentilan yhteyden selvit-

taminen

Terveystarkkailungiytteet ja tautiepdilyjen vuoksi kalandytteitd Idhetettiin Eldinlaikin-
td- ja elintarvikelaitoksen Oulun aluelaboratorioon tutkittaviksi. Loiset tutkittiin lai-
toksella tarpeen mukaan. Saznnollisia mikroskooppitutkimuksia ei tehty. Pintaloisten
esiintyessd kalat saivat ennen vesihomeen torjuntaan tarkoitettua kylvetystd tarpeen
mukaisen kylvetyksen loisten torjumiseksi.

Kalojen homehtumista altaissa seurattiin péivittiin silmédmégrdisesti. Tarpeen vaaties-
sa kalojen kiduksia ja ihoa mikroskopoitiin ja rihmaston esiintyminen kirjattiin, vaik-
ka hometartunta ei ollut vield nihtivissd. Lisiksi tartunnan saaneista kaloista otettiin
my®s histologisia ndytteiti ja vesihomerihmastoa eristettiin jatkotutkimuksia varten.

2.5. Altaiden vesitys ja tuloveden laatu

Vesi johdetaan Kainuun laitokselie 500 m piissa olevasta Kivesjirvesti. Pisin vesi-
tysputki on 700 m.

Kivesjirvelld vedenottopaikat sijaitsevat 3 metrin (pintavesi) ja 7 metrin (alusvesi)
syvyydessi. Eri syvyyksisti tulevaa vettd voidaan sekoittaa keskeniiin viljelykdyttéon
sopivaksi ja tarvittaessa ohjata allasryhmille halutunlaista vettid. Pintavettd kdytetddn
padasiassa hautomossa. Kesdaikaan ulkoallasalueella kdytetizin veden limpotilasta ja
happitilanteesta riippuen yleensé pinta- ja alusveden sekoitusta. Marraskuusta joulu-
kuuhun kidytetdsn ulkoallasalueella vain alusvettd. Tuloveden kokonaisvirtaama on
pienin marraskuusta huhtikuuhan 580 l/s ja suurin kesiikuusta elokuuhun 750 Us.

Veden laatua seurataan Itu Salmo/Aqua —mittausjérjestelmalid (HortiMic Oy, Jyvis-
kyli), jolloin jatkuvassa ympérivuorokautisessa seurannassa on kiyttoveden lampoti-
la, happiméiré ja pH. Téssd veden laadun kuvaamiseen kéytettiin pH-arvoa ja O»-
pitoisuutta (mg/l). Muuttujat mitattiin péivittdin ja laskettiin viikkokeskiarvo mittaus-
ajankohdalle.
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3. Tulokset

3.1. Homeen esiintyminen allasvedessi

Allasveden itiomésrit nousivat veden limmittyd (kuva 1a) ja pysytteliviit runsaina
heindkuun lopulle (kuva 1a). Alhaisimmillaan itididen lukumasr oli elokuussa ja al-
koi runsastua uudelleen syyskuun alussa kun tuloveden ldimpétila oli laskenut vain 3-4
°C heinikuun tasosta (kuva 1b).

Selvid itiomidirin lisdys sattuv voimakkaan ldmpétilamuutoksen (n. +5°C) yhteyteen
keviilld (kuva 1a). Voimakkain lukumirillinen lasku ndkyy veden limpotilan olles-
sa korkealla n.10°C (kuva Ib), tosin Eimpétila oli tuolloin selvissi laskussa.

En altaiden ja kalalajien vililli ei ndytd olevan selvid yhteyttsi itiSlukumisrissi taj
vesihometartunnoissa. Runsaimmat itislukumiirit laskettiin (100 kpl/20 ml allasvet-
td) purotaimen- (PT-VAA97; K823) ja vaellussiika-altaissa (VS-KAL95: K821).

Syyskuun alusta alkaen eroteltnjen itidpesikkeiden kokoeroille ja kalojen homehtum -
selle ei voitu osoittaa selvii yhteytti. Kaikki pienid pesikkeitii muodostavista sienisti
eiviit kuuluneet Saprolegnia —suku.
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Kuva 1. Neljin emokala-altaan allasveden vesihomeitididen maara kpl/20 mi
allasvetts a) toukokuusta elokuuhun ja b) syyskuusta marraskuuhun ja tu-
loveden ldmpdtila (—) (°C) Kainuun kalanviljelylaitoksessa 1999. [ ] =K808;
7] =k821;1=k817 jalll =K823

3.2. Kalojen homehtuminen ja kuolleisuus

Neljisti emokala-altaasta ensimmiinen ulkoisesti nikyvd homehtuminen havaittiin
purotaimen altaassa K823 19.10.1999. Huomattava on, etti samasta altaasta laskettiin
maljaviljelyn avulla ¥li 100 kpl itiopesikkeiti/20 ml allasvettd kesd-heiniikuun vaih-
teessa (kuva la).

Homehtuminen ei poistunut altaasta huolimatta siitd, ettd altaaseen annettiin seitse-
mén malakiittivihred kylvetystd lokakuun aikana (taulukko 3). Homeisia purotaimenia
niihtiin altaassa vieli 1.11.1999. Marraskuun aikana allasta kylvetettiin vield vesiho-
meen vuoksi 9 kertaa.

Vaellussiika-altaasta X821 nihtiin ensimmiinen homehtunut kala 16.11.1999. My0s
tiisti altaasta laskettiin yli 100 itidpesikettd/20 ml allasveud 30.9.1999 (kuva 1b). Al-
lasta kylvetettiin vesihomeen vuoksi (ts. itiseurannan antamien tuloksien perusteella)
loka-marraskuussa 15 kertaa. Yleisesti laitoksella kylvetyksid annettiin eniten kesé-
kuussa ja uudelleen loka-marraskuussa.
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Taulukko 3. Vesihomeentorjuntaan annetut malakiittikylvetykset neljgssi
emokala-altaassa Kainuussa 1999.

kuukausi K808 K817 K821 K823
Plankton- Jarvi- Vaellus- Puro-
siika Iohi siika taimen

Touko 6 6 6 6

Kes& 10 12 12 10

Heini 2 3 1 3

Elo 1

Syys 2 1

Loka 3 8 7

Marras 7 7 9

YHT 30 22 34 36

Kuolleisuus altaissa K808, K817, K821 Jja K823 oli alhainen toukokuusta marraskuu-
hun (kuva 2). Kuolleisuus pysyi seuranta-altaissa alle 3% (kuva 2). Eniten kuolleita
kaloja kerittiin altaista kesi- ja lokakuussa, vaikka nikyvii homekasvustoa ei tuolloin

kaloissa havaittu.

Nuoret jérvilohet (kuoriutuneet 1997) oirehtivat hieman emokaloja selvemmin niky-
vdlld homekasvustolla. Allaskohtainen kuolieisuus nailld Jérvilohilla oli korkein tou-
kokuussa 12 % ja elokuussa 9 %. Alhaisimmat suhteelliset allaskohtaiset kuolleisuu-
det kirjattiin syys- ja lokakuussa 0.3-0.5 %.

Kuva 2. Neljan emokala-altaan kuolleisuus kpl/kk kesakuusta marraskuuhun
Kainuun kalanviljelylaitoksessa 1999. Toukokuussa ei ollut kuolleita. Altai-
den kalamaarat toukokuun alussa 1999 olivat K808=840 kpi; K817=472kpi;
K821=696 kpl ja K823=452 kpl. [ ]=Kk808 ;[J=K821; ] =K817 ja Il =k823
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3.3. Homeen esiintymisen ja kalojen muun terveydentilan yhteyden
selvittdminen

Kaimumun kalanviljelylaitoksessa kaloja kylvettiin malakiittivihredoksalaatilla (1 g/m’)
vesihomeen vuoksi toukokuusta marraskuuhun 487 kertaa (taulukko 4). Kaikista lai-
toksilla tapahtuneista kylvetyksistd tuona aikana vesihometartunnan hoito tai torjunta
aiheutti 57.8% (taulukko 4). Suurimalle osalle vesihometartunnan saaneista kaloista
jouduttiin kylvetykset antamaan useasti seitsemin kuukauden aikana. Heinfkuussa ja
elokuussa kylvetystarve laitoksella aiheutui muusta kuin vesihometartunnasta ja
useimmin kiytetty kylvetysaine oli formaliini/malakiittivihrei seos (1:40 000) Ichthy-
ophthirius -loisen torjuntaan. Kloramiini (4-8 g/ m’) kylvetyksia jouduttiin suoritta-
maan Flexibacter sp. aiheuttaman kidus- ja evitulehdusten vuoksi.

Taulukko 4. Kainuun kalanviljelylaitoksessa kylvetettyjen altaiden kokonais-
jukumaaéri, malakiittikylvetettyjen altaiden osuus ja allaskohtainen malakiit-
tikylvetyskertojen mééré kuukaudessa toukokuusta marraskuuhun 1999,

Kuukausi Kylvetettyja Malakiitilla Malakiitti-
altaita/kk Kylvetetiyd altai- kylvetyskertoja/kk
ta/kk

Touko 28 25 115
Kesa 38 33 141
Heina 42 14 20
Elo 35 3 3
Syys 14 14 24
Loka 21 21 127
Marras 33 12 57
YHT. 211 122 487

3.4. Veden laatu

Tuloveden pH-arvo vaihteli 0.5 pH-yksikon sisdll4 seurantajaksolla (kuva 3). Alhaisin
pH mitattiin heindkuun alussa (kuva 3). Tuloveden happipitoisuus (mg/l) pysytteli ko-
ko kasvukauden yli 7 mg litrassa.
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Kuva 3. Tuloveden pH toukokuusta marraskuuhun 1999,
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4. Johtopaatokset

Vesihomeseurannan avulla saatiin kisitys koko Kainuun laitosta vaivaavan hometar-
tunnan esiintymishuipuista. Vesihomeitiémiiirit ovat runsaimmiliaan voimakkaiden
veden limpétilamuutosten jilkeen kesikuussa ja lokakuussa. Samaan aikaan kylvetys-
tarve lisdéintyi. Itismédirin laskemisen avulla saatiin malakiittivihres kylvetykset ajoit-
tumaan tehokkaammin kuin vuosina 1995-1998,

Ulkoallasalueen kalastoa, jossa vesihomeongelmia on ollut aiemmin eniten, voitiin te-
hokkaammin hoitaa jatkuvan ititlaskennan Ja tehostetun tarkkailun avulla, Kylvetys-
ten ajoittuminen on tirkeis, jotta vesihometartuntaa voidaan tehokkaasti hoitaa. 1I-
meisesti tartunnan puhkeamisen ja hoitokylvetysten on ajoituttava ajallisesti Lihelle
toisiaan, mikili kylvetys viivistyy ei kaloja eniid voida pelastaa.

Keviilld vesihomeen runsain itidinti ajoittui selvemmin veden limpizimisen kuin
syksylld viilenemisen yhteyteen. Syksylld iticlukumssrin romahti veden lampétilan
laskiessa tasaisesti muutaman asteen viikkovauhtia ilman nopeasti tapahtunutta kyl-
menemistd. Muihin tuloveden muuttujiin kuin limpétilaan ei allasveden itiSmésiran
heilahtelua voitu kytkei tissé seurannassa.

Kalojen homehtuminen ei niytii olleen selvisti yhteydessi allasveden iti6lukuméziran
nousuun. Tehostetulla itidscurannalla ja sen perusteella tehdyillii kylvetyksilld kalois-
sa niikyvii vesihome ja vesihomeesta aiheutuva kuolleisuus saatiin pidettyd vuosia
1995-1998 alhaisempana. Kaloja ei “piigistetty” homehtumaan, miks oli kalanviljelyl-
lisesti kannattava ratkaisu — kalat pysyivit hengissi,

Bakteeri- ja loistautien selvi# yhteyttsi vesihometartunnan runsastumiseen tai sen ai-
heuttamaan kuolleisuuden lisdintymiseen ei todetin. Toisaalta tieto vesihometartun-
nan taudinaiheutuskyvysti on toistaiseksi vihaisti Ja on vaikea sanoa miki tulee en-
sin, Saprolegnia sp. -sieni vai joku muu taudinaiheuttaja.

Kainuun laitoksella nihtiin tirkedksi seurata laitoksen kokonaistilannetta veden
itidinnin suhteen ja kalaparvissa tapahtuvia muutoksia viljelytoimien yhteydesss. Yh-
dessd ndiden koko laitosta kisittivien muutosten perusteella tehdyt hoitopiiitokset
tuottivat parhaan tuloksen, ei niinki4n yksittdisten rajojen asettaminen itispesikkei-
den lukumiifirille. Tummissa, hurmuspitoisissa viljelyvesissd muutosten seuraaminen
vaati} altaan vedenpinnan laskua, jotta jo ensimmaiset homeiset kalat saadaan poistet-
tua ja hoitotoimet aloitettua. Tirkedis on, etti viljelijilld (myds tilapiistysvoimalla)
on mittévisti tietoa, ja kiytinnon ohjeet vesihomeen esiintymisen tarkkailuun ja nope-
aan hoitopéitiksen tekoon.
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1. Johdanto

Taivalkosken kalanviljelylaitoksessa vesihometartunta esiintyy emoissa vuosittain vain
lypsyn jélkeen. Tartunnan saaneet Iohikalat, selvifivit hengissi seuraavan talven. Namii
kalat kuolevat kuitenkin nopeasti vesien lammettyi lypsyn jilkeiseni kevisna.

Osalla siioista on vaikea erottaa vesihometartunnan ja lypsysti aiheutuneiden mekaa-
nisten vaurioiden aiheuttamaa kuolleisuutta. Vesihometartunta ei aiheuta laitoksella
mainittavaa kuolleisuutta, joten hoito- tai ennaltachkiiseviin kylvetyksii ei tartunnan
vuoksi ole laitoksella tehty.

Taivalkosken kalanviljelylaitos toimi vuonna 1999 vesihome-esiintymien verrokkilai-
toksena. Taivalkoskella seurattiin vesthomeititiden (Saprolegnia sp. ) lukumésris
toukokuusta marraskuuhun 1999,
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2. Menetelmat

2.1. Altaat ja kalat

Taivalkoskella seurattiin kolmen altaan vesihomeitiSiden lukumiirdd ja jarvilohi-
(JL-PIT93, Pielisjoen-kanta) ja meritaimenemojen (MT-IJ093, lijoen-kanta) vesiho-
metartuntoja (taulukko1). Seuranta-altaat olivat betonipohjaisia pydroaltaita (taulukko
1).

Taulukko 1. Seuranta-altaat ja kalalajit vuonna 1999. Kalakoodin peréssa

kuoriutumisvuosi.

Alas  Allastyyppi/m®  Laj “Koodi

koodi

DM1  pyorballas Jarvilohi JL-PIJ93
teras ja betoni /50

CJ9  pyoérdallas Meritaimen MT-1JOS1
teras ja betoni /50

LSP4 pyoroallas Meritaimen  MT-lJO91

____ betonigs___ __ L

Meritaimenet kasvatettiin lokakuuhun 1998 asti samassa altaassa. Sitten kalat jaettiin
seurantaa varten CJ9- (sisd) ja LSP4-altaisiin (ulko). J 4rvilohiallas DM1 oli sisdallas.
Altaat DM1 ja CJ9 ruokittiin robotilla ja allas LSP4 kisiruokinnalla. Vesipatsaan
korkeus oli altaissa n. 80 cm. Seurannassa olevat kalat punnittiin painon keskiarvotie-
toja varten keviilld ja syksylld 1999 (Taulukko 2).

Taulukko 2. Seurannassa olevien kalojen keskipainot Taivalkosken kalanvil-
jelylaitoksessa kevééila ja syksylla 1999.

“Rme T TE T T Keedi  Keskipaino (3)  Keskipaino @
koodi Kevat 1929 Syksy 1999

DM1  Jarvilohi JL-PIJ93 1620 2181

CJ9 Meritaimen MT-IJO91 2400 2650

LSP4_ Meritaimen MT-1JO91 2400 2640

e S 2 e e
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2.2. Homeen esiintyminen ja kalojen terveydentilan yhteyden sel-

vittdminen

Kalojen terveydentilaa seurattiin péivittdin viljelyrutiinien yhteydessd. Tarvittaessa
Iahetettiin ndytteet Eldinldgkinti- ja elintarvikelaitoksen Oulun aluelaboratorioon kai-
kista tautiepéillyistd kaloista. Kalojen loiset tutkittiin laitoksella aina epiiiltiessi lois-
tartuntaa.

2.3. Vesihomeitididen lukumaira allasvedessi

Altaiden DM1 ja LSP4 pinta- ja poistovedesti misiritettiin vesihomeititiden masiri
sienten médritykseen tarkoitetulla PYG-CA-elatusaineella Waterstratin (1997) mu-
kaan samoin kuin Laukaan ja Kainuun kalanviljelylaitoksissa 1999 (tim: pide). Sa-
malla mitattiin veden pH, limpétila ja happikylliisyys (%) ja -mééird (mg/l). Kalojen
ulkoisia homehtumisen merkkeji tarkkailtiin seki néytteenoton etti viljelytoimien yh-
teydessi
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3. Tulokset

3.1. Homeen esiintyminen ja kuolleisuus

Vesihomeen esiintyminen Taivalkosken kalanviljelylaitoksessa pysyi samankaltaisena
kuin vuosina 1995-1998. Kasvukautena 1999 vesihometartuntojen vucksi ei viljelyka-
loille annettu kylvetyksid. Vesihometartuntojen médra lisisintyi vasta lypsyjen jilkeen
syksylld mutta ei aiheuttanut laitoksella merkittivid kuolleisuutta.

Toisen meritaimenaltaan (CJ9) selviytyminen ilman ainoatakaan kuollutta kalaa ei ole
kovin tavanomaista. Verrokkialtaassa (LSP4) meritaimenia (MT-1JO91) kuoli touko-
Kknusta lokakuuhun 0.03 %. Korkein kuolleisuus oli jérvilohialtaassa (DM1) kuitenkin
vain 5.5 % altaan kalamsiristi. Yleisesti kuolleisuus laitoksella on vuosittain nouda-
tellut tissi havaiftua tasoa.

Tuloveden ja poistoveden vesihomeitididen lukumii#ird oli samankaltainen (kuva 1).
Enimmilldn itioitd 35 ja 40 kpl/20ml tulo- ja poistovedessi esiintyi tuloveden lampd-
tilan ollessa korkeimmillaan n. 16°C (kuva 1).
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Kuva 1. Tulo-{a} ja poistoveden (b) vesihomeitididen maira (kpl/20 ml pois-
tovettd) ja lampétila (°C) Taivalkosken kalanviljelylaitoksessa toukokuusta
marraskuuhun 1999. [ll= J9 allas;[T] = LSP4 allas ;[ J= M1 allas ja ... = lam-
pdtila.
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Ulkoaltaassa (LSP4) saatiin suurimmat itiémézirit, sisdaltaissa jtididen lukuméird py-
sytteli jatkuvasti alhaisempana kuin ulkona (kuva 2).

itiat kpi20 ml
tuiovettd

45

40

15

0 n._n,l-HIHlL_anm}; [

allastyyppi

Kuva 2. Sis&- ja ulkoaltaiden vesihomeitididen lukumadrat altaaseen tule-
vassa vedessé kasvukautena 1999. Pylvdét ovat eri mittauskerran tuloksia.
Korkein pylvis ulkoaltaassa 13.7.1999 ja matalin 26.5.1999.

3.2. Veden pH ja happipitoisuus

Tuloveden pH-arvoissa vaihteli 0.5 pH-yksikon sisilld koko mittausajan (kuva 3). Al-
haisin pH mitattiin heinikuun alussa (kuva 3).
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Kuva 3. Tuloveden pH toukokuusta marraskuuhun 1999.
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Tuloveden happipitoisuus ja —kylliisyys pysyi vihintiin tyydyttiviind koko seuranta-

jakson ajan (kuva 4).
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Kuva 4. Laitoksen tuloveden happipitoisuus mg/! (pylvis) 'ja veden happikyliii-
syys % (...)-

3.3. Homeen esiintymisen ja kalojen muun terveydentilan yhteyden
selvittaminen

Loiset tutkittiin laitoksella tarpeen vaatiessa, Terveystarkkailu- ja EU-néytteet lihetet-
tiin vuonna 1999 Qulun aluelaboratorioon. Tautiepiilyji ei laitoksella ollut kasvukan-
tena 1999. Emokaloja ei kylvetetty tai lddkitty kasvukauden aikana.

Ichthyobodo necator —loinen aiheuttaa Taivalkosken kalanviljelylaitoksessa kylvetys-
tarvetta 1. ja 2. kesidn taimenpoikasissa. Tama on laitoksella yleisimmin tavattu loi-
nen. Loisen takia kylvetettiin kesilli 1999 20 poikasallasta, joista kaikista yhti allasta
lukuun ottamatta saatiin loinen hividmin yhdelld kylvetyskerralla. Kylvetykseen
kifytettiin formaliinia 1:6000 -pitoisuutena.

Yersinia ruckeri on useimmin 18ydetty bakteeritauti laitoksella mutta tariunta ei ai-
heuta mainittavia tappioita. Aeromonas salmonicida salmonicida- bakteeria, paisetau-
din atheuttajaa, on tavattu laitoksella viimeksi 1996 planktonsiikaparvissa. Flavobak-
teeri-tartuntaa esiintyy satunnaisesti. Epiityypillinen Aeromonas salmonicida -tartunta
midritettiin 1996 siioista. Bakteeritauteja ei havaittu laitokseila kesilld 1999,
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4. Johtopaatokset

Taivalkosken kalanviljelylaitoksessa seurantajakso vuonna 1999 oli hometartuntojen
osalta samanlainen kuin vuodet 1995-1998. Tyypilliset kutuajan jilkeiset homekas-
vustot ilmestyivit samanlaisina kuin mainittuina vuosina. Muutoksia ei voitu havaita
hometartunnan aiheuttamassa kuolleisuudessa eikd hometartuntojen médrin kasvus-
sa. Kylvetyksii ei vesihometartuntojen vuoksi ollut tarvetta tehdi.

Bakteeritauteja ei laitokselta midritetty eiké ladkinnéllisiin toimenpiteisiin ollut
vuonna 1999 aihetta. Loistartuntoja tavattiin edellisvuosien tapaan. Kaiken kaikkiaan
vuosi 1999 oli tautien osalta laitoksella tavanomainen, poikkeavaa ei ilmennyt. Lois-
ten aiheuttamat ongelmat kyettiin hoitarnaan kylvetyksin.

Sisd- ja ulkoallas vertailussa ulkoaltaassa esiintyi enemmén homeitiditd kuin sisalla.
Toisenlainen tulos saatiin Laukaan laitoksessa, missd sisdaltaan itilukumadrit olivat
syuremmat kuin ulkoaltaassa. Mutta toistojen puuttuminen on ilmeisin syy niihin ris-
tiriitaisuuksiin tai on mahdollista, etti altaan sijainnilla ei ole vaikutusta itidinnin
mairdin.

Ylattivis oli, ettéi Laukaan ja Kainuun homeitididen esiintymisesti poiketen Taival-
koskella itiiden masrailinen huippu ajoittui veden lampdtilan korkeimpaan vaihee-
seen. Lukumiriltiin laskettujen pesikkeiden oli kuitenkin n. 40 kpl/20 ml vetti, jo-
ten itiomidrit eivit ndytd olevan yhteydessa laitoksen alhaiseen vesihometartuntapai-
neeseen ja vihiiseen kalojen homehtumiseen. Ttidmisirit olivat poistovesissd selvisti
korkeampia kuin tulovedessd, miké noudattaa muissa laitoksissa tehtyji havaintoja.
Kalojen alhainen kuolleisuus ja muutamat homeiset kalat saattavat olla seurausta pe-
rimilti4n toisenlaisen Saprolegnia sp. —sienen esiintymisestd verrattuna laitoksiin,
joissa vesihometartunnat ovat tuhoisia. Sienen perimin selvitykset kéynnistyvat
vuonna 2000.

Laukaan, Kainuun ja Taivalkosken vilisiz kalatoimituksia ei ole viime vuosina ollut
ja miti on toimitettu desinfioituna. Kala- ja mitliikenne on kulkenut padsidntoisesti
Taivalkoskelta poispain, joten mikéli vesihomekannoissa on perinnollisid eroja, Tai-
valkosken kanta lienee pysynyt puhtaana.
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Kiitokset

Tekijoiden kiitokset RKTL:n Laukaan, Kainuun ja Taivalkosken kalanviljelylaitosten
vesiviljelyhenkilokunnille arvokkaasta tySpanoksesta niiytteiden keruussa ja vesiho-
meongelman selvittimisessi. Samoin kiitimme laitosten muuta henkiltkuntaa monen-
laisesta avusta tissd mittavassa selvityksessi.

Kiitimme mybs Eléinlaskinti- ja elintarvikelaitoksen Kuopion ja Oulun aluelaborato-
rioiden henkilSkuntaa avusta taudinmédrityksessd ja vesihomeongelman selvittimi-
seksi tehdysti tyosti.
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