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1. YHTEENVETO

Luonnonravintolammikoissa Raumalla ja Lohjalla (Porla) kasvatettujen kuhanpoi-
kasten loisia tutkittiin kahden viikon vilein kes#-elokuussa 1990 ja 1991, sekd
bakteereita 1-2 kertaa kesidssi kumpanakin vuotena ja lisiksi yksi virusniyte
kummastakin lammikosta vuonna 1991. Kuhia tutkittiin voonna 1990 yhteensd
265 kpl ja vuonna 1991 215 kpl.

Loislajeja esiintyi Porlassa enimmillidfin yksitoista ja Raumalla vain nelji. Thon
jaftai kidusten pintalimassa todettiin seuraavat alkueldinloislajit: fchthyobodo
necator (Porla ja Rauma), Ambiphrya ameiuri (Porla ja Rauma), Trichophrya
piscium (Rauma) ja Trichodina sp. (Porla ja Rauma). Monisoluisista loislajeista
todettiin silmissi Diplostomum spathaceum (Porla ja Rauma), Diplostomum
gasterostei (Porla ja Rauma), Tylodelphus clavata (Porla) ja Porlassa lisiksi
tunnistamaton sukkulamatolaji. Seuraavat loiset todettiin vain Porlan lammikon
kuhanpoikasissa: suolessa imumato Bunodera luciopercae, ja heisimadot Prote-
ocephalus sp. ja Eubothrium sp. Vatsaontelosta 16ytyi Raphidascaris acus -sukku-
lamatoja ja poikasten pinnalta kalatiitd, Argulus foliaceus ja muutama kalajuoti-
kas (Piscicola geometra).

Alkueldimisti . necator ja A. ameiuri aiheuttivat voimakkuudeltaan vaihtelevia
tartuntoja. Muut alkueliinlajit esiintyivét satunnaisesti. Porlassa heindkuussa 1990
todetut voimakkaat A. ameiuri -tartunnat lienevét ravinnonpuutteen ja kannibalis-
mis ohella yhtend syynd lammikon lihes tiydelliseen poikashivikkiin kesén
aikana. Tutkimuksessa esiintulleista monisoluisista loisista Porlan lammikon
kuhanpoikasissa olivat yleisimmiét D. spathaceum ja B. luciopercae ja seki
loisittujen kalojen osuudet etti loisten médrit kaloissa kasvoivat loppukesdi kohti.
D. spathaceum -loiset voivat runsaana esiintyessdéin aiheuttaa silmin linssin
samentumia, mutta kuhanpoikasilla tartunta oli niin lievd, etti samentumia
todettu. Muita monisoluisia loisia esiintyi satunnaisesti. Patogeenisia virus- tai
bakteeritauteja ei todettu.

Loisten esiintyminen ja merkitys kuhan luonnonravintolammikkoviljelyssid on

miirin pienend. Mitd monipuolisempi elilajisto (mukaanlukien muut kalalajit,
plankton- ja pohjaeldimet) lammikossa on, sitd monipuolisempi on myds loislajis-
to. Voimakkaan eldinplanktontuotannon varmistava lannoitus on myds erittdin
tdrkelitd, jotta poikaset kasvaisivat hyvin ja ohittaisivat nopeasti alkuelfinloistar-
tunnoille herkimmén vaiheen.

Tissi tutkimuksessa todetut loiset ovat tavallisia luonnonvaraisissa kaloissa eiki
bakteeri- ja virustauteja todettu, joten n#iden poikasten mukana ei levinnyt
vakavia kalasairauksia.

Luonnonravintolammikoita on tutkittu tautien suhteen kuitenkin hyvin vihin
suhteessa niihin valtaviin kalamf#iriin, jotka niistéi istutetaan joka vuosi. Yhdessi
luonnonravintolammikossa kasvatetut kalat saattavat lisiksi leviti muutaman
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on ensiarvoisen tirkedtdi huolehtia siitd, ettd lammikkoon siirrettivit poikaset
eiviit ole vakavien virus- ja bakteeritautien kantajia. Vuonna 1992 kiynnisty-
neessd uudessa kalaterveystarkkailuohjelmassa luonnonravintolammikot pyritisin
saamaan myds jirjestelmillisen kalatautiseurannan piiriin, joten luonnonravinto-
lammikoiden poikasten tautitilanteesta saadaan varmasti lis#i tietoa lihivuosina.

2. SAMMANDRAG

Parasiter pd g&syngel uppfodda i naturfoderdammar i Raumo och Lojo (Porla)
undersoktes med tvd veckors intervall i juni-augusti 1990 och 1991. Bada &ren
togs dessutom bakterieprov 1-2 ggr per sommar, samt ett virusprov frin vardera
dammen ar 1991, Ar 1990 undersokies sammanlagt 265 gosar och 4r 1991 215
ex.

Maximalt upptriidde 11 parasitarter i Porla och fyra i Raumo. I ytslemmet pd hud
och/eller gilar konstaterades foljande encelliga parasitarter (protozoer): Ichiyobo-
do necator (Porla och Raumo), Ambiphrya ameiuri (Porla och Raumo), Trichoph-
rya piscium (Raumo) och Trichodina sp. (Porla och Raumo). Av de flercelliga
parasitarterna konstaterades i fiskens 6gon Diplostomum spathaceum (Porla och
Raumo), Diplostomum gasterostei (Porla och Raumo), Tylodelphus clavata
(Porla) och dessutom en oidentifierad rundmaskart i Porla. Féljande parasiter
konstaterades endast i gésyngel i Porla: i tarmen sugmasken Bunodera lucioper-
cae och bandmaskarna Proteocephalus sp. och Eubothrium sp. 1 bukhilan
uppticktes rundmaskar av arten Raphidascaris acus och pi ynglens yta fisklusen
Argulus foliaceus, samt nigra fiskiglar (Piscicola geometra).

Bland protozoerna férorsakade I. necator och A. ameiuri infektioner av varieran-
de kraftighet. Ovriga arter forekom endast sporadiskt. Det kraftiga utbrottet av A.
ameiuri-infektioner i Porla i juli 1990, torde, vid sidan om néringsbrist och
kannibalism, vara en orsak till den nistan totala yngeldden under sommaren. Av
de flercelliga parasitarterna som uppticktes i Porla var D. spathaceum och B.
luciopercae de vanligaste och bade andelen besmittade fiskar och antalet parasiter
per fisk 6kade mot slutet av sommaren. D. spathaceum kan vid riklig férekomst
fororsaka grumling av dgats lins, men gésynglen var si lindrigt infekterade att
ingen grumling kunde konstateras. Ovriga flercelliga parasiter forekom spora-
diskt. Patogena virus- och bakteriesjukdomar konstaterades inte.

Upptriidandet och betydelsen av parasiter vid odling av g&syngel i naturfoder-
dammar &r kopplad till flera miljéfaktorer. Denna understkning ger vid handen
att tomning av dammen till vintern samt undvikande av samtidig odling av andra
fiskarter hiller parasitmingden nere. Ju mingsidigare organismfaunan i dammen
(inklusive dvriga fiskarter, plankton och bottendjur) ir, desto méangsidigare blir
dven parasitfaunan. Sikerstillandet av en kraftig djurplanktonproduktion genom
godsling dr ocksd ytterst viktigt for att ynglen skall viixa bra och snabbt passera
det for protozoer kiinsligaste skedet.
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De parasiter som uppticktes i denna undersdkning &r vanliga i vild fisk och man
konstaterade varken bakterie- eller virussjukdomar. De odlade ynglen bidrog
alltsd inte till spridningen av allvarliga fisksjukdomar.

I forhillande till de enorma miingder yngel uppfodda i naturfoderdammar som
planteras ut varje &r har férekomsten av sjukdomar i dammarna undersitkts
mycket litet. Fiskar uppfédda i samma damm kan dessutom under bara ndgra
dagar spridas till vattendrag runtom i Finland. For att forebygga sjukdomssprid-
ning vore det av storsta vikt att kontrollera att yngel som &verfors till naturfoder-
dammar inte #4r birare av allvarliga virus- och bakteriesjukdomar. I det nya
program for fiskhilsokontroll som sattes igdng &r 1992, striivar man att inforliva
naturfoderdammarna i den organiserade dvervakningen av fisksjukdomar. Kuns-
kapen om sjukdomssituationen bland yngel i naturfoderdammar kommer dérfor
sikert att 6ka under de néirmaste &ren.



3. JOHDANTO

Vuonna 1978 kiynnistettiin ohjelma kuhan poikastuotannon tehostamiseksi
viljelylld Suomessa (Salminen ym. 1985, Ruuhijérvi ja Salminen 1987, Salminen
ja Ruuhijarvi 1991). Kuhan luonnonravintoviljely ja istutustoiminta onkin ollut
voimakkaassa kasvussa 1980- ja 1990-luvulla, mutta midin ja poikasten saata-
vuus on ollut merkittivi rajoittava tekiji. Keséinvanhoja kuhanpoikasia istutetaan
nykyéddn noin 7 miljoonaa kappaletta vuosittain. Luonnonravintolammikoiden
tuotanto vaihtelee suuresti riippuen lammikosta ja/tai vuodesta, mutta syyt hyvidin
tai huonoon tulokseen ovat harvoin tiedossa. Lammikoiden tuotanto on useimmi-
kasvuun vaikuttavat hyvin monet tekijit. Koska kuha esiintyy Suomessa levinnei-
syysalueensa laitamilla, yhteni tirkeimpéni tuotantoon vaikuttavana ympéristéte-
kijind pidetdfin veden limpdstilaa etenkin poikasten lammikkoon istuttamisen
aikoihin toukokuun lopulla-kesidkuun alussa sek# muutamia viikkoja sen jilkeen.
Lammin vesi lis#d planktontuotantoa ja veden tdytyy olla ainakin 14 °C lamminti
ennenkuin poikaset alkavat syodd (Hokanson 1977, Salminen ym, 1985).

Intensiiviviljelyssi erilaiset lois- ja bakteeritaudit vaivaavat eniten ensimmiéisen
ja toisen keséin kalanpoikasia, mikd on selvd tuotantoa rajoittava tekiji. Luon-
nonravintoviljelylld tuotettujen kuhien terveydentilaa ei ole aikaisemmin seurattu
Suomessa kasvukauden aikana, eikd julkaistuja tutkimuksia 16ytynyt myodskiin
muualta kuten Keski- ja Itd-Eurocopasta, jossa kuha on tidrked lammikkoviljelylaji.
Kuhanpoikasia kuljetetaan paljon piiasiallisilta tuotantoalueilta Eteldi- ja Keski-
Suomesta Itd- ja Pohjois-Suomeen Oulun korkeudelle saakka. Kalojen kuljettami-
seen vesistdalueelta toiselle sisdltyy aina vaara, etti mukana kulkeutuu myds
kalatauteja.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kuhanpoikasten loislajisto seki infektioiden
voimakkuus samoin kuin mahdolliset bakteeri- ja virustartunnat kahdessa erityyp-
pisesséd luonnoravintolammikossa, sekd ndiden tekijéiden mahdollinen vaikutus
lyonnonravintolammikoiden tuottoon.

Raumalla sijaitsevat kuhalammikot olivat osana laajempaa RKTL:n tutkimusta,
jossa pyrittiin selvittim#én kuha- ja my&s toutainlammikoiden tuottoon vaikutta-
via tekijoitd seuraamalla kalanpoikasten kasvua, ravintoa ja kuntoa mm. fysiologi-
sin menetelmin. Loisndytteet otettiin samaan aikaan kuin muut néytteet. Lohjalla
sijaitsevan Porlan kalanviljelylaitoksen lammikon kuhanpoikasista otettiin pel-
kistdidn lois-, bakteeri- ja virusndytteits.

4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1. Lammikko- ja vedenlaatutietoja

Kuhaemot olivat perdisin Lohjanjirvestd ja Vihdin Averiajarvestd. Sumputuksella
hankittu miti haudottiin Porlan kalanviljelylaitoksella, ja kynttilduintivaiheen
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piityityd, 1-2 vrk:n ikiisind, poikaset siirrettiin lammikoihin, Tutkimuslammikoi-
na kiytettiin yhtid Porlan kalanviljelylaitoksen yhteydessd sijaitsevaa (0,15 ha:n
lammikkoa, ja Raumalla vuonna 1990 1,5 ha:n ja vuonna 1991 viereistd 1,0 ha:n
lammikkoa.

Rauman lammikoihin vesi pumpataan viereisestd joesta. Lammikoita lannoitettiin
keviilli ja kesillda 1990 (320 kg kalkkia, 100 kg superfosfaattia) ja 1991 (240 kg
kalkkia, 60 kg superfosfaattia). Lammikot olivat tyhjilldéin talven ajan.

Porlassa vesi pumpataan lammikkoon viereisestd Lohjanjiirvestt. Lammikossa oli
kumpanakin kesind muutamia karppeja pitiméissi veden sameana, miki kokemus-
ten mukaan echkdisee tchokkaasti rihmalevin kasvun. Vuonna 1990 Kkarpit
laitettiin - lammikkoon ilmeisesti liian mydhiiéin, koska rihmalevéin kasvu oli
voimakasta. Porlassa lammikkoa ei lannoitettu vuonna 1990. Kuhien tyhjennyk-
sen jilkeen lammikossa kasvatetiin talvella 1990-1991 emokarppeja ja emotoutai-
mia. Kesiikuussa 1991 lammikko tyhjittiin ja lannoitettiin (Y-lannosta noin 5 kg)
ja parin pidiviin kuluttua istutettiin kuhat ja emokarpit lammikkoon. Rihmalevii
ei esiintynyt kesdlld 1991.

Kesilld 1991 médritettiin sekd Porlasta etti Raumalta veden kokonaistyppi- ja
kokonaisfosforipitoisuuksia (Taulukko 1). Kummatkin arvot olivat Porlassa
erittiin korkealla vield elokuun puolessa vilissé.

ravintolammikoissa vuonna 1991,

1991 pvm tot N tot P

Porla 26.6. 1160 1240
10.7. 1865 542
12.8. 1450 159

Rauma 9.6. 740 270
17.6. 880 207
24.6. 1070 188
8.7. 1030 172
22.7. 1020 115
5.8. 960 76
19.8. 955 73

4.2. Loisten tutkimus

Vuonna 1990 kuhanpoikaset istutettiin Raumalle 27.5. Ensimmdiset loisnéytteet
otettiin 18.6. ja sen jilkeen kahden viikon vilein 13.8. saakka. Padsifntdisesti
poikaset, noin 30 kpl, pakattiin happea ja vettd sisdltiviifin muovipussiin ja
kuijetettiin autolla Helsinkiin (noin 4 tuntia), ja tutkittiin sen jilkeen. Ainoastaan
16.7. tehtiin loistutkimus heti pyydystyksen jilkeen. Porlan lammikkoon kuhan-
poikaset istutettiin 21.5., ja ensimmiinen niytteenotto oli 6.6. Kuhia tutkittiin
kahden viikon vilein (paitsi heindkuun lopussa) 15.8. saakka, jolloin lammikko
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tyhjennettiin. Poikaset kuljetettiin Helsinkiin eldvind happivesipussissa (n. 1,5
tuntia) loisten tutkimista varten.

Vuonna 1991 kuhanpoikaset istutettiin Raumalle 1.6., ja ensimmiinen loisniyte
tutkittiin 24.6., ja sen jilkeen kahden viikon vilein 19.8. saakka. Toisin kuin
vuonna 1990, poikaset oli mahdollista tutkia alkueldinten osalta heti lammikosta
pyydystyksen jilkeen. Porlan lammikkoon kuhanpoikaset istutettiin 14.6., ja
ensimmiiinen loisnéyte tutkittiin 26.6., ja sen jilkeen kahden viikon vilein 12.8.
saakka. Poikaset kuljetettiin Helsinkiin eldvini happivesipussissa loisten tutkimis-
ta varten.

Vuonna 1990 tutkittiin yhteensd 265 kuhaa ja vuonna 1991 yhteensi 215 kuhaa.
Alkuelidinloisia tutkittiin juuri tapetun kalan iho- ja kiduslimasta keskiméirin 15
kalasta niiytteenottokertaa kohti. Ndytteet tutkittiin 100-400 kertaisella suurennok-
sella. Tuloksissa on osa loisten midristd ilmoitettu nikdkenttdd kohti 100 kertai-
sella suurennuksella. Nikokentin koko on tilldin noin 3 mm?.

Monisoluiset loiset tutkittiin 15-30 tuoreesta kalasta niytekertaa kohti. Loiset
tutkittiin kiduksista, molemmista silmistd, ruoansulatuskanavasta, maksasta,
ruumiinontelosta ja lihasta. Kala asetettiin lasilevyn péille, silmit ja elimet
irrotettiin, suoli tyhjennettiin ja painettiin toinen lasilevy péidlle ja tutkittiin
preparointimikroskoopilla 30-40 kertaisella suurennoksella. Liha tutkittiin litista-
milla pienet kalat lasilevyjen viliin, ja tutkitiin mikroskoopilla alavalolla. Loppu-
kestisti kaloista irroitettiin nahka ja fileoitiin.

Lajinmi#iritystd varten alkueldinpreparaatit kuivattiin ja virjdtin Giemsalla.
Ambiphrya ameiuri (Thompson, Kirkegaard ja Jahn 1946) -lajiméirityksen
suoritti J. Lom Tsekkoslovakiasta. Osa imumadoista, heisimadoista ja sukkulama-
doista kestdvditiin jadetikalla lajinmiidritystd varten. Bunodera luciopercae
(Miiller 1776) kyettiin tunnistamaan lajilleen, mutta Proteocephalus- ja Euboth-
rium-heisimadot olivat niin pienid, ettd niiden lajia ei voitu méirittid. Silmien
imumadon toukat kestdvoitiin samoin jdfetikalla ja médritettiin lajeiksi Diplosto-
mum spathaceum (Rudolphi 1819) linssissé ja lasiaisessa Diplostomum gasterostei
Williams, 1966 ja Tylodelphus clavata (Nordmann 1832). Ruumiinontelon
sukkulamadot mééritti lajilleen H.-P. Fagerholm (Abo Akademi).

Kaloista médritettiin myds kokonaispituus ja -paino sekd laskettiin Fultonin
kuntokertoimet (100 x g/cm®) kahdelta néytteenottokerralta kumpanakin vuotena
kummastakin lammikosta. Tilastollisessa testauksessa kiytettiin Mann-Whitmeyn
U-testis (kaksisuuntainen). '

4.3. Bakteerien ja virusten tutkimus

Vuonna 1990 tutkitiin bakteerg¢ja kuhanpoikasten suolesta heind- ja elokuun
puolessa vilissd 15-20 kalasta nidytekertaa kohti. Suolesta tiputettiin mahdollisim-
man steriilisti pisara TSA-maljalle, ja se levitettiin platinasilmukalla. Viljelmiit
tehtiin ja tulkittiin RKTL:ssa (Riitta Rahkonen). Loydetyistd bakteereista tutkittiin
litkkkuvuutta, oksidatiivisuutta, oksidaatio-fermentaatiokyky#, Gram-viirjdytyvyytté
ja midrityksiin kiytettiin myds kaupallista API 20 -testisarjaa. Muutamia baktee-
rikantoja ldhetettiin tutkimuksiin VELL:en (Eija Rimaila-Pédrnéinen), sekd API
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sarjojen tuloksia Oulun VELL:n ATK-lukuun. Vuonna 1991 toimitettiin eldvii
kuhanpoikasia VELL:n elokuun puolessa vilissd noin 30 kpl sekii Rauman ettd
Porlan lammikosta, ja niistd tutkittiin sekd bakteerit ettii virukset.

5. TULOKSET

5.1. Lammikoiden tuotanto

Rauman ja Porlan lammikoista on saatavilla taulukon 2. mukaisia tuotantotietoja.
Raumalla vuosien viliset erot olivat selviit (noin 41 kg/a vuonna 1990 ja 27
kg/ha vuonna 1991), mutta Porlassa vaihtelu oli vielikin suurempaa. Vuonna
1990 lammikko oli tahallisesti jdtetty lannoittamatta. Rihmaleviin kasvu oli
lammikossa erittdin voimakasta. Elokuussa lammikossa oli jiljelld endd 300
poikasta, joista 200 oli siirtynyt petovaiheeseen. Toisaalta vuonna 1991 saatiin
Porlan lammikosta erittiin hyvi tuotto (noin 82 kg/ha). Kumpanakin kesiini
Porlan lammikossa pidettiin kuhanpoikasten lisiksi my6s muutamaa karppia.

Taulukko 2. Rauman ja Porlan luonnonravintolammikoiden kuhanpoikasten
tuotanto vuosina 1990 ja 1991 (M. Salminen, suull. ilm., P. Ilmarinen, suull. itm).

ISTUTUS TYHJENNYS
" |Vuosi ha Péivii kaloja kpl kaloja/m2 | Péivi kalojakpl kptha kpha %
RAUMA |1950 15 27.5. 60000 4 27.8. 25000 17000 408 428
1991 1.0 1.6. 40 000 4 28.8. 13500 13 500 27 338

PORLA (1880 015  21.5. 10000 6.7 15.8. 300 2000 109 8
1991 015  14.6. 20000 133 | 128 17000 113390 816 85

5.2. Kalojen kasvu

Kuvassa 1. on esitetty kuhien pituuskasvu suhteessa lammikkopéivien lukumi-
riin. Rauman lammikon niytekuhista oli osalla selkiranka mutkalla vuonna
1990, ja ne on poimittu pois kasvutuloksista. Kirjoittaja katsoi aineiston olevan
liian pieni ja heterogeeninen tilastolliseen kasvuvertailuun (mm. kuhat laitettiin
Porlan lammikkoon vuonna 1991 noin 2 viikkoa myShemmin kuin Raumalla),
joten kdyrit ovat 1shinnd suuntaa-antavia. Kuvasta nghdiin, ettd Raumalla kuhien
kasvu oli hyvin samankaltaista kumpanakin vuotena. Hitainta kasvua todettiin
Porlassa vuonna 1990. Vuonna 1991 kasvn oli aluksi suhteellisen nopeata, mutta
viimeiselld niytteenottokerralla kasvuvauhti oli hidastunut selvésti.
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Kuva 1. Kuhien pituuskasve Porlan ja Rauman luonnonravintolammikoissa
suhteessa lammikkopéivien lukumiirign vuosina 1990 ja 1991.

Taulukon 3 mukaan kuntokertoimet olivat melko alhaisia (alle 0,7). Rauman
lammikoiden kuhien kuntokeroimet laskivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,001)
heinfikuulta elokuun viimeiseen niytteenottokertaan kumpanakin vuonna, mutta
Porlassa vain 1991 (p<0,05). Porlan ja Rauman lammikoiden kuhien kuntokertoi-
mien viilisii eroja testattaessa ilmeni, etti heinikuun niytteissd eroa ei ollut,
mutta elokuulla Porlan kuhat olivat hieman paremmassa kunnossa kuin Raumalla
(p<0,05).

Taulukko 3. Fultonin kuntokertoimet (100x(g/cm®) heinikuun ja elokuun
ndytteissd Rauman ja ja Porlan lammikoissa 1990 ja 1991.

ek L
— 1
RAUMA 16.7.90 13.8.90 22.7.91 19.8.91
k.arvo 0.65 0.58 0.64 0.58
k.hajonta 0.07 0.05 0.03 0.02
kaloja n 24 18 30 20

= ] e ]

PORLA 18.7.90 15.8.90 24.7.91 12.8.91

k.arvo 0.65 0.62 0.68 0.61
k.hajonta 0.09 0.03 0.07 0.05
kaloja n 26 13 15 15
[ O — I
NS ¥

NS =ei tilastollisesti merkitseva
*  =p<0.05
** — p<0.001



5.3. Loislajien mairi

Taulukkoon 4 keritty esiintyneet loislajit ja loisittujen kalojen osuus tutkituista
kaloista (%). Monisoluisista loisista on esitetty myds loisten lukumird loisittua
kalaa kohti (%). Eniten loislajeja todettiin Porlassa elokuussa 1990 (11 kpl) ja
Raumalla elokuussa 1990 ja 1991 (4 kpl). Porlan lammikon kuhissa tavattiin
kaikkiaan 10 monisoluista loislajia ja Rauman lammikoiden kuhissa vain kaksi
lajia.

5.4. Alkueliinloiset

Alkuelginloislajeja todettiin kuhanpoikasten iholla ja/tai kiduksilla neljd: siima-
eldimistd Ichthyobodo necator (Henneguy 1884) ja ripsicldimisti Ambiphrya
ameiuri, Trichodina sp. ja Trichophrya piscium Biitschli, 1889. A. ameiuri- ja I.
necator- loisia esiintyi yleisesti ja kahta viimeksimainittoa lajia tavattiin p#&osin
satunnaisesti.

Lihes kaikilla niytteenottokerroilla seki Porlassa etti Raumalla kumpanakin
vuotena olivat enemmisténi ne kalat, joissa I. necator- loista tavattiin viihemmiin
kuin kymmenen loista koko niytteessd (Kuva 2 A-D). Kuvissa 2 A-D on esitetty
I. necator-loisen esiintyminen vain iholla. Kiduksilla sekd loisintaprosentti ettd

todettiin Porlassa heinsikuun alussa vuonna 1990 (kuva 2 C), jolloin 93 % kuhista
oli loisittuja ja noin 40 %:1a loisia esiintyi keskimiirin yli kymmenen nikdkentii
kohti. Enimmilldin loisia esiintyi 40-50 niikokentissd. Vuonna 1991 Porlassa ei
todettu yhti voimakkaita tartuntoja kuin vuonna 1990 (kuva 2 D), mutta loisia
todettiin, osin runsaastikin, my&s viimeiselld niytteenottokerralla. Raumalla I.
necator-loista todettiin hyvin viihiin vuonna 1990, mutta vuonna 1991 esiintyi
vaihtelevia mutta p##iosin lievid tartuntoja loppukes#lld (kuva 2 A ja B). Yhden-
kiin kuhan iholla ei havaittu harmahtavia 1diskid, jotka ovat tyypillisid oireita
voimakkaissa Ichthyobodo-tartunnoissa.

A. ameiuri -ripsieldinti esiintyi vuonna 1990 yleisesti heini-elokuussa kuhien
iholla sekid Raumalla etti Porlassa (kuvat 3 A-C ja 4). Kuten I. necator-loisen
kohdalla, kiduksilla sek# loisintaprosentti etti loisinnan intensiteetti olivat
lievempii, joten kuvassa 3 on esitetty A. ameiuri-loisen esiintyminen iholla. A.
ameiuri -loisten mi#rit kaloissa olivat selvisti suurimmat Porlassa vuonna 1990,
jossa varsinkin heinéikuun néytteenottokerroilla kuhien iho ja varsinkin evét olivat
lihestulkoon tiynni niitd loisia ja evit olivat hapsuisia (kuva 5). Elokuussa
tartunta oli jo hieman lievempi. Vuonna 1991 A. ameiuri -loista todettiin Raumal-
la vain elokuun alussa muutamalla kalalla. Porlassa niitdi loisia esiintyi kaikilla
tai lihes kaikilla kuhilla heindkuun alusta elokuun puoleenviliin saakka kuten
vuonna 1990, mutta loisinnan intensiteetti oli selviisti vihidisempi. Molempina
vuosina voimakkain tartunta todettiin heinéikuun loppupuolella.
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60 + 60 { W 11-20maksk.
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Kuva 2. Ichthyobodo necator -alkueldimen esiintyminen (loisittujen kalojen

osuudet %, pylviit) ja tartunnan voimakkuus 100 x suurennuksella Rauman ja.
Porlan luonnonravintolammikoiden kuhissa néytteenottokerroittain vuosina 1990

ja 1991.

5.5. Monisoluiset loiset

Monisoluisten loisten kohdalla Rauman ja Porlan luonnonravintolammikot
erosivat selviisti toisistaan (Taulukko 4). Ainoat Raumalla todetut monisoluiset
loiset olivat muutama imumadon toukkavaihe, Diplostomum spathaceum, silmin
linssissi ja samoin muutama yksilt l#hisukuista D. gasterostei -lajia silmin
lasiaisessa. Porlan kuhissa puolestaan esiintyi kaikkiaan kymmenen loislajia:
silmissi imumadon toukat D. spathaceum linssissd ja lasiaisessa D. gasterostei
sekil Tylodelphus clavata, seki muutama hento, vikkelisti liikkuva sukkulamato,
joita ei saatu ylds lajinmiliritysti varten. Suolesta tavattiin B. luciopercae
imumatoja seki muutamia yksiloiti hyvin pienid, juuri kalaan tulleita heisimatoja,
Proteocephalus sp. ja Eubothrium sp. Ruumiinontelossa esiintyi muutamia
Raphidascaris acus (Bloch 1779) sukkulamadon toukkavaiheita. Kuhien pinnalla
todettiin lisdksi kalatiin, Argulus foliaceus (Linnaeus 1758), pienid (1 mm)

toukkavaiheita ja kaksi kalajuotikasta, Piscicola geometra (Linnaeus 1761).
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Kuva 3. Ambiphrya ameiuri -alkueldimen esiintyminen (loisittujen kalojen
osuudet %, pylviit) ja tartunnan voimakkuus 100 x suurennuksella Rauman ja
Porlan luonnonravintolammikoiden kuhissa nédytteenottokerroittain vuosina 1990
ja 1991.

Monisoluisista loisista yleisimmin esiintyneet lajit olivat D. spathaceum ja
Bunodera luciopercae. Kummallakin lajilla seké loisintaprosentti ettd intensiteetti
kohosivat loppukesii kohti (Taulukko 4).

5.6. Virukset ja bakteerit

Kaloissa ei todettu kumpanakaan vuonna bakteeritaudin merkkeji kuten vertymis
tai haavaumia. Patogeenisia bakteereita ei tutkimuksissa esiintynyt kampanakaan
vuotena. Virustutkimuksessa vuonna 1991 ei 16ytynyt kalojen viruksia.
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Kuva 4. Ambiphrya ameiuri -ripsieldimii kuhan iholimassa. Loisten korkeus on
noin 0,1 mm (Kuva R. Rahkonen).
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Kuva 5. Massiivinen Ambiphrya ameiuri -tartunta kuhan pyrstoeviilld. Loiset
nikyvit harmahtavina kasautumina eviruotojen vileissd (Kuva R. Rahkonen).
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6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1. Luonnonravintolammikko kala - loinen yhteisona

Kalojen kasvattaminen luonnonravintolammikoissa.on vilimuoto verrattuna
intensiiviviljelyyn ja luonnonvesiin. Kalat ovat harvemmassa kuin kalanviljelylai-
toksessa mutta todennikoisesti useimmiten tiheimmiissd kuin luonnonvesissi.
Intensiiviviljelyssd havaitaan heti poikasten lisdfintynyt kuolleisuus. Usein
kuolleisuuden aiheuttajana on jonkin alkueliinloisen liiallinen lisdéintyminen kalan
iholla tai kiduksilla, mikd hoidetaan pois kylvetyksilli. Koska alkueldinloiset
levidiviit pédosin kosketustartuntana kalasta kalaan, epidemioita voi esiintyd
tiheiss# kalaparvissa. Loistartunnan lihde on vesistd, josta kalanviljelylaitos ottaa
vetensd, Luonnonvesissd kalanpoikasten yksittiiset tai edes joukkokuolemat eiviit
tule yleensi esille, koska pienen kokonsa takia kalat hajoavat nopeasti. My&skin
luonnonravintolammikoissa kasvavien poikasten tiivis havainnointi on hankalaa
ja usein jopa mahdotonta, joten poikasten kuolleisuus kasvukauden aikana ei
yleensi tule esiin. Luonnonvesien kalanpoikasten tautiepidemioita ei ole Suomes-
sa tutkittu. Luonnonvesien kaloista on todettu vaarallisimpia alkueldimid kuten
Ichthyobodo necator ja Chilodonella vain satunnaisesti varsinkin huonokuntoisista
kaloista (esim. Valtonen 1989). Toisaalta esimerkiksi sirkikalojen poikaset voivat
eldd hyvinkin tiiviind parvena, jolloin jonkin loisen tai mybs bakteerin nopea
leviiminen parvessa on mahdollista.

S#finndllisesti kuivattavissa luonnonravintolammikoissa elidlajisto ei piilise
kehittymiédn yhti monimuotoiseksi kuin luonnonvesistdissd, mikd merkitsee
esimerkiksi sitd, ettd monien loisten vili- ja/tai pidisinnit puuttuvat lammikosta.
Useimmilla monisoluisilla loisilla on monivaiheinen eliménkierto, johon kuuluu
yksi tai kaksi vili-isdntdd (esim. planktoniyrifinen, simpukka, kotilo tai kala)
sekd piiisintd (kala, lintu tai nisdkis). Vili- tai pddisinnin puuttuessa loista ei
voi esiintyd. Elidlajistoltaan yksipuolisessa ympiristdssi kuten kalanviljelylaitok-
sissa viihtyviit sellaiset loislajit, jotka eiviit tarvitse elinkierrossaan viili-iséntii (=
alkueldimet, monogeenit, dyridiset, juotikkaat), sekd myds sellaiset lajit, joiden
toukkavaiheet voivat kulkeutua veden tai siind elivien planktereiden mukana
(imumatojen toukkamuodot kuten Diplostomum, tietyt heisimadot) (mm. Dogiel
1961, Valtonen 1987, 1989).

Mm. Dogiel (1961) on todennut, ettéi mitd monimuotoisempi on kalojen kasvu-
ympdriston elidlajisto, mukaanlukien muut kalalajit, pohjaeldimet ja planktonelii-
met, siti monipuolisempi on myds kalojen loislajisto. Porlan kuhissa monisoluis-
ten loislajien méidrd oli selvésti suurempi verrattuna Rauman lammikoiden kuhiin,
miki todennikdisesti johtui lammikon ympérivuotisesta kdytdstd muine kalalajei-
neen. Esim. B. luciopercae -imumadon esiintyminen osoittaa, etti lammikossa oli
myos Pisidium- tai Sphaerium-suvun simpukoita, jotka toimivat timéin imumadon
ensimmiisend vili-isintind. Myos Mannermaa-Keridsen (1991) tutkimissa
Pohjois-Suomen siikalammikoissa kunivatus nikyi vihdisempinii loisten mé#ring.

Kuivatuksen on todettu vaikuttavan myts alkueldinloisten miifiriin. Trombitskyn
ym. (1992) mukaan 18 péiviin kuivatus niikyi selviisti alhaisempina A. ameiuri -
ripsieldinten méiring karpinpoikasissa verrattuna lammikkoon, joka téytettiin vain
muutaman péiviin tyhjillddnolon jilkeen. Rauman ja Porlan lammikot erosivat
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merkittiiviisti toisistaan paitsi kuivatuksen suhteen niin myos siten ettd Porlan
lammikossa pidettiin kesélld karppeja ja talvella lisiksi toutaimia, jotka voivat
toimia alkueldinloisten reservini. Porlan suuremmat alkueldinmiiirit olivat
todennikoisesti seurausta ndisti tekijoistd. On tosin huomattava, ettd pitkd

Alkueliinten tiedetdisin olevan herkkif varsinkin limpdtilan muutoksille.
6.2. Loisten vaikutus lammikoiden tuotantoon ja kalojen kuntoon

Loisten vahingollisuudesta kalanpoikasille on julkaistu useita tietoja. Grabda ja
Kozicka (1961), Lopukina ym. (1973) ja Bauer (1983) ovat arvioineet, etti loiset
(alkueliimet ja monisoluiset loiset yhdessi) saattavat tappaa 50 % tai enemmiin-
kin luonnonvesien kalanpoikasista ensimmiiisten elinkuukausiensa aikana. Bauerin
(1983) mukaan erilaiset stressitekijit kuten hapenpuute ajheuttavat herkemmin
juuri loisittujen kalojen kuoleman. Tismillisii, jonkin loislajin aiheuttamia
kuolleisuuslukuja ei voida timiin tutkimuksen perusteella esittii, koska kuhanpoi-
kasten jatkuva havainnointi i ollut mahdollista. Joitakin viitteitdl loisten aiheutta-
masta kuolleisuudesta kuitenkin saatiin.

Vuonna 1990 oli Porlan lammikon tuotanto erittiin heikko. Lammikkoa ei
lannoitettu keviilli, ja kalojen heikon kasvun ja todetun kannibalismin perusteel-
la sopivaa ravintoa oli liian v#hin tarjolla. Tuona keséind todettiin myds eniten
loisia mukaanlukien A, gmeiuri -alkueliimen massainfektio ja myds voimakkaim-
mat . necator -tartunnat. Vaikutti siltd, etti ravintopulan vaivaamissa kaloissa
varsinkin alkueldimet piisiviit lisdéintymiiéin liikaa. Voimakas rihmalevéikasvusto
todenniikdisesti myds edesauttoi A. ameiuri -loisen lis#fintymisti. CemySevan
(1979) ja Woottenin (1989) mukaan runsas eloperiiisen aineen miéiiri vedessd
saattaa aiheuttaa vedesti ravintonsa siiviléivien ripsieldinten massaesiintymisen
kalojen pinnalla. Kuhien suuri hivikki Porlan lammikossa kesélli 1990 oli siten
todennikdisesti monen tekijiin yhteistulos, loiset mukaanlukien. Erittdin heikkoon
tuottoon vaikutti epéilemétti myss kannibalismi; kuhan tarvitsee syddi noin 20
kalaa kasvaakseen 1g -> 8 g, jonka mukaan 200 kannibaalia olisivat sybneet noin
4 000 poikasta (J. Ruuhijérvi, suull, ilm.). Vuonna 1991 Porla lammikko lannoi-
tettiin, ja vesi oli niiytteiden mukaan hypereutrofista koko kesi#in. Rihmalevéi ei
kuitenkaan esiintynyt. Sekid A. ameiuri -etti Ichthyobodo -loisia esiintyi yleisesti,

edelliseen vuoteen. Lammikosta saatiin erittdin hyvi tuotto.

Seki kokeellisissa ettii luonnonvesissi tehdyissi tutkimuksissa on todettu kalojen
kuntokertoimen laskevan alkueldinloisten miiriin lisdéintymisen my&td (mm.
Komarova ja Petrichenko 1974, Urawa ja Yamao 1992). Kuntokerroin ei téssid
tutkimuksessa ollut hyvd lammikoiden vilisen loisinnan mittari; kuntokertoimet
olivat Porlassa elokuun puolen vilin tienoilla kumpanakin vuonna jopa hieman
korkeammat kuin Raumalla, vaikka loisia oli Porlan kuhissa huomattavasti enem-
min. Saatavilla oleva ravinnon miiiri lienee luonnonravintolammikoissa tirkein
kasvua rajoittava tekij¥, eiki loisten vaikutusta kasvuun kyet eritteleméi#in. Timé
niikyi erityisen selviisti Raumalla kumpanakin vuotena; kuntokerroin laski selvast
heiniikuulta elokuulle, vaikka loisten midrit eivit lisééintyneet. Forsmanin (jul-
kaisematon) tutkimusten mukaan osa kuntokertoimen laskusta selittyy myds
kuhan vartalon muodon muuttumisella kasvun myéti. Pyoreimmilldéin Rauman
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kuhat olivat noin 5 cm:n mittaisina, jonka jilkeen kuhat solakoituvat kasvaessaan
enemmin pituutta, misti oli seurauksena kuntokertoimen lasku. Hinen mukaansa
elokuussa 1989-1991 Rauman lammikoiden 6-7 cm:n kuhilla keskimiiridinen
kuntokerroin oli 0,6. Forsmanin (julkaisematon) tulosten mukaan ravinnon vi-
heneminen Rauman lammikossa oli todennikoisti ainakin vuonna 1991, mutta
varsinaista nilkiintymisti ei todettu.

6.3. A. ameiuri, 1. necator ja muut alkueliimet

A. ameiuri -loisen on todettu olevan patogeeninen juuri ensimmiisen kesén
kalanpoikasille, joiden hennot suomut eivit suojaa ihoa vield riittiivisti (Lom ja
Dykové 1988, Trombitsky ym. 1992). Témi ripsieldin on alkuelidimeksi kookas,
jopa ldhes 100 pm korkea, joka kiinnittyy jalkalevylldéin kalan soluun ja siiviloi
vedesti ravintonsa (ks. kuva 4). Loinen voi myds irrottautua kalan pinnasta ja
liikkua vilkaasti (Lom ja Dykové 1988, Trombitsky ym. 1992). Loinen ei siis syd
kalaa, mutta voimakkaissa tartunnoissa loiset #rsyttdvit ihon ja kidusten pintaa,
mikd lisd4 limaneritystd ja vaikeuttaa varsinkin hengitysti. Massiiviset tartunnat
vaurioittavat myds evid (Trombitsky ym. 1992). Niiden loisten méiriin vaikutta-
vat sekd limpdtila etti eloperiisen aineen miidird vedessi. Suomesta titi loista ei
ole aikaisemmin raportoitu, mutta kyllikin 1#hisukuisia Scyphidia-ryhmin loisia
(mm. Rintamiki 1992).

Porlan lammikon kuhissa A. ameiuri -ripsieldinti esiintyi heiniikuulta lihtien
kaytannolliseti katsoen kaikissa kaloissa. Rauman tutkimuslammikossa loinen oli
yleinen loppukesidlld 1990, mutta kesilldi 1991 viereisesti lammikosta loista
tavattiin vain yhdeltd kalalta. Selvid, silminhavaittavia iho- ja evivaurioita
todettiin vain Porlassa heindkuun 1990 niytekaloissa. Kalojen pinta evii myéten
oli léhes tidynni niiti loisia. Heinékuun niytekaloja vaivasi lisiksi Ichthyobodo -
tartunta. Heing-elokuun vaihteessa ei onnistuttu haavimaan ja nuottaamaan Porlan
lammikosta eniii yhti#in niytekalaa ja elokuussa lammikkoa tyhjennettdessi
saaliiksi saatiin vain 300 kalaa, joista 200 oli siirtynyt syémiin lajitovereitaan.
Rihmalevéin kasvu oli hyvin voimakasta koko kesin. Voitaneen olettaa, etti
massiivinen A. ameiuri -tartunta aiheutti muiden tekijoiden ohella (ravinnonpuute,
muut loiset) kuolleisuutta.

I. necator (aikaisemmin Costia) -loinen on pieni, 10-12 pm pituinen siimaelid,
joka kirjallisuuden ja kokemusten mukaan on patogeenisin ensimmiisen kesin
poikasille varsinkin alkukesilld ja etenkin siind vaiheessa, kun kalat opettelevat
syomddn (mm. Rintamiki 1990, 1992, Robertson 1979, Robertson ym. 1981).
Loinen syd kalan lima- ja epiteelisoluja, ja voimakas tartunta niikyy harmahtavina
ldisking iholla (ihosamennus). Rintamien (1990, 1992) mukaan costiaasis iskee
lohikalojen intensiiviviljelyssd ensiksi niihin poikasiin, jotka ovat jiiméssd
jilkeen sydbmidnoppimisessa. Sitten tartunta leviii nopeasti myds muihin poika-
siin. Rintamien (1990, 1992) tutkimusten mukaan timé loinen aiheuttaa loppu-
keséstd endd vain harvoin epidemioita, vaikka tartuntoja saattaa esiintyéd heikko-
kuntoisissa kaloissa. Pienimmilli kaloilla jo lievd tartunta hdiritsee ihon ja
kidusten normaalia toimintaa (mm. Bylund ja Fagerholm 1985, Robertson 1979,
Robertson ym. 1981, Rintamiki 1990, 1992).
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Kuhanpoikasissa Rauman ja Porlan luonnonravintolammikoissa ei havaittu
voimakkaimmissakaan tartunnoissa ihosamennusta. Ichthyobodoa alkoi esiintyd
yleensi vasta heinidkuun alussa, ja loisintaprosentti vaihteli nollasta 90 %:iin.
Ainoastaan Porlassa vuonna 1990 todettiin lievidi tartuntoja jo kesikuulla, tosin
kesikuun alussa lihes kaikilla kaloilla. Voimakkaimpia tartuntoja esiintyi heiné~
ja elokuussa, kuitenkin yleensd vain pienelld osalla ndytekaloista. Kalat olivat
heindkuulla vield hyvin pienid (3-5 cm), joten todenniikdiseti myds lievit tartun-
nat vaivasivat kaloja jonkin verran, mutta yksin I. necator -loisen aiheuttamista
joukkokuolemista ei saatu viitteiti.

Mouista alkueldimistd ihon- ja kidusten limassa tavattiin vain muutama Trichodina
-suvun ripsieldin sekd Rauman etti Porlan kuhissa, ja Raumalla liséksi vuonna
1990 jonkun verran Trichophrya piscium -loisia kiduksilla. Nitd loisia esiintyy
yleisesti seké luonnossa ettd kalanviljelylaitoksilla, mutta ne eiviit yleensd aitheuta
ongelmia (mm. Valtonen 1989, Rintamiki 1990, 1992).

6.4. D. spathaceum ja A. foliaceus

Tutkimuksessa esiin tulleista monisoluisista loisista kalanpoikaselle haitallisimmat
ovat loiskaihia aiheuttava Diplostomum spathaceum ja kalatii Argulus foliaceus.
Diplostomum-imumadoilla on monivaiheinen elimiinkierto: péiisénnén eli lokin
ulosteiden mukana kulkeutuu veteen munia, joista vapautuu ripsellisid toukkia.
Kotilo sy6 toukkia, ja muutamien kehitysvaiheiden jilkeen kotilosta vapautuu
ldimpiming alku- tai keskikes#in piivind suuri méfri hénnillisii kerkarioita.
Kerkariat tarttuvat kiinni kalan pintaan, pudottavat héintdns# ja vaeltavat kalan
kudoksia ja verisuonia pitkin silmiin, joissa toukat muuttuvat metakerkaria-
vaiheiksi. Lokki sy6 loisitun kalan, ja loinen kehittyy lokin suolessa munia
tuottavaksi aikuiseksi (mm. Bylund 1972, Kautto ja Kulin-Koivula 1987).

Diplostomum-loiset ovat hyvin yleisi lnonnonvesiemme kaloissa (mm. Ruotsalai-
nen ja Ylnen 1987, Valtonen ym. 1988, Valtonen 1989). Kun luonnonravinto-
lammikon vedenottamossa on loisittuja kaloja, loisen toukkia on my&s kotiloissa,
jolloin kerkarioita saattaa kulkeutua veden mukana lammikkoon. Kotiloita saattaa
kertyi my®s luonnonravintolammikkoon, jos lammikkoa ei saada syksylld
tyhjiksi ja kuivaksi. Mikili kotiloita ji# altaaseen, poikaset joutuvat heti alku-
kesisti kerkaria-tonkkien hydkkiyksen kohteeksi. Kerkarioiden tunkeutumisvaihe
on vaarallinen pikkukaloille. Loiset aiheuttavat verenvuotoja ja tukkivat hiussuo-
nia. Loisia voi olla kalan silmissi niin paljon, etti kalan nikdkyky heikkenee.
Témi vaikeuttaa mm. kalan ruoan etsimisti ja kasvu hidastuu. Kalat voivat
sokeutua kokonaan, jolloin silmien linssit ovat valkoiset (mm. Bylund 1972,
Kautto ja Kulin-Koivula 1987).

D. spathaceum -loista tavattiin eniten Porlan kuhien silmissd. Loisia esiintyi vain
1-2 linssii kohti paitsi Porlassa viimeiselld niytteenottokerralla vuonna 1990,
joltoin kolmella kalalla oli 3-5 loista per linssi. Linssin samentumia ei todettu,
joten n#kdkykyyn ei loisilla todenniikéisesti ollut vaikutusta. Loisten tunkeutumis-
vaiheen aiheuttamia vahinkoja ei ole mahdollista arvioida, mutta esim. vuonna
1990, jolloin Porlan kuhissa oli paljon loisia, muutamankin loisen tunkeutuminen
oli yksi rasite lisd.
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Raumalla yksittiisii D. spathaceum -loisia todettiin vain vuonna 1991. Kuten
aikaisemmin todettiin, loisten vihyys selittynee silld, ettd Rauman lammikot ovat
kuivilla talven, jolloin niihin ei piise kehittymiiin kotiloyhteistd. Kauton (1986)
tutkimissa 16 Inarin alueen siian ja taimenen luonnonravintolammikossa Diplosto-
mum-loiset puuttuivat tdysin tyhjiksi saatavista lammikoista.

Yksittiisid kalatiitd, A. foliaceus, esiintyi Porlan kuhissa varsinkin vuonna 1990.
Kaikki kalatdit olivat pienid, noin 1 mm Lipimitaltaan. Kalatii suosii rehevii
vetti. Se munii kasvillisuuteen, ja munista vapautuvat loiset kiinnittyviit kaloihin.
Vili-iséntid kalatdi ei kehityskierrossaan tarvitse. Se vaeltaa pitkin kalan pintaa
ja imee pistiivilld kirsdlldsn ravinnoksi verta, kudosnesteiti ja soluja. Imiessiin
Argulus erittid kalaan myrkyllistd ainetta, joka ehkiisee veren hyytymisen. Pienet
poikaset saattavat kuolla erittyneeseen myrkkyyn. Kalatdin vaurioittama iho
altistuu lisiksi herkésti bakteeri- ja sienitartunnoille (mm. Bylynd ja Fagerholm
1985).

Porlassa todetuilla kalatdimirilld tuskin lienee suurta merkitysti kalojen kuntoon.
Tosin osa kalatdistd saattoi hyvinkin irrota veteen kaloja pyydystettiessd ja
kuljetettaessa. Raumalla tapahtuva lammikoiden kuivattaminen katkaisee tehok-
kaasti myds tdimén loisen elinkierron.

6.5. Muut monisoluiset loiset

Kuhien silmissi todettiin myds muita monisoluisia loisia. Lasiaisista 16ydettiin
muutamia D. gasterostei- ja Porlassa my06s Tylodelphus clavata -imumadon
toukkia, joiden kierto luonnossa kulkee kuten D. spathaceum -lajilla. Porlan
kuhien silmien lasiaisessa esiintyi myds muutamia pienen pienid sukkulamatoja
(Nematoda), joita ei onnistuttu saamaan ylds midritystd varten.

Suolistoloisia ei esiintynyt Rauman lammikoissa. Porlassa sitivastoin todettiin
neljid loislajia. Imumadoista esiintyi pienid silmipistevaiheisia tai vihin kasva-
neita Bunodera luciopercae -loisia, heisimadoista Proteocephalus- ja Eubothrium
-suvun nuoria, jaokkeettomia yksiloitd. Ruumiinontelossa esiintyi muutamia
sukkulamadon, Raphidascaris acus, toukkavaiheita. Niisti loisista ainoastaan B.
luciopercae -imumatoja esiintyi runsaammin. Elokuun viimeiselld niytteenotto-
kerralla loisia esiintyi kumpanakin vuotena l3hes kaikilla kaloilla. Vuonna 1990
useilla kaloilla n#itd loisia esiintyl umpilisdkkeissi ja suolessa hyvinkin runsaasti,
yhteensd jopa 100 loista kalassa. B. luciopercae on hyvin yleinen ahvenen
sukuisten kalojen suolistoloinen, mySs Suomessa (mm. Rahkonen ym. 1984).
Télli loisella on eldminkierrossaan kaksi vili-isdntdd: 1. vili-isintdnd ovat pienet
simpukat ja 2. vili-isintéind planktiset hankajalkaisdyridiset ja pédistintini ovat
ahvenen sukuiset kalat (mm. Cannon 1971). Loiset ottavat ravintonsa suolen
sisillostd, Tdmin loisen haittavaikutuksia kalaan pidetdiin hyvin vihiisini.

6.6. Luonnonravintolammikoissa kasvatettujen kuhanpoikasten merki-
tys tautien levittidjina

Téysin loisettomien poikasten tuottaminen niin intensiiviviljelyssi kuin luonnon-
ravintolammikoissakin on utopiaa, eiki siihen tule edes pyrkii. Luonnonvesiin
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istutuksen jilkeen poikaset eiviit voi vilttyd loisilta eiviitkii monilta bakteereilta-
kaan, joten niihin on parempi tutustua jo alkuvaiheessa, mieluiten tietenkin
lammikon tuottoa verottamatta.

TissH tutkimuksessa todetut loiset ovat tavallisia luonnonvaraisissa kaloissa eik#
bakteeri- ja virustauteja todettu, joten niiiden poikasten mukana ei levinnyt
vakavia kalasairauksia. Saman totesi myds Mannermaa-Kerdnen (1991) viiden
Pohjois-Suomessa sijaitsevan siikalammikon osalta.

Luonnonravintolammikoita on tutkittu tautien suhteen kuitenkin hyvin viihiin
suhteessa niihin valtaviin kalaméiriin, jotka niisti istutetaan joka vuosi. Yhdessi
luonnonravintolammikossa kasvatetut kalat saattavat lisdksi levitdi muutaman
piiviin aikana monille vesistoalueille ympiri Suomea. Tautien ennaltachk#isyssi
on ensiarvoisen tirkedtd huolehtia siitd, etti lammikkoon siirrettiivit poikaset
eivit ole vakavien virus- ja bakteeritautien kantajia. Vuonna 1992 kiynnisty-
neessd uudessa kalaterveystarkkailuohjelmassa luonnonravintolammikot pyritidin
saamaan mydJs. jirjestelmillisen kalatautiseurannan piiriin, joten luonnonravinto-
lammikoiden poikasten tautitilanteesta saadaan varmasti liséd tictoa ldhivaosina.

Valtonen ja Sipponen (1986) ovat pohtineet luonnonravintolammikoiden tautivaa-
raa vertaamalla niiti kalanviljelylaitosten maalammikkoon. Maalammikoista
tiedetiifin, ettd niihin pesiytynyttd lois- ja bakteeritantia on erittiin vaikea kitke#
pois ilman perusteellista kuivatusta ja desinfiointia. Luonnonravintolammikon
pitéminen kuivillaan talven ajan on kuitenkin erittiiin hyvi ainakin monien loisten
kierron katkaisija ja varmasti se vihenti# myos lammikon bakteerimii#irid. Lam-
mahdollisten loisten ja muiden tautien lihteeksi. Kasvukauden aikana tulisi estdd
mahdollisimman tehokkaasti luonnonkalojen p#iisy lammikkoon, koska niiden
mukana kulkeutuu aina myos loisia.

Haluan kiittdé limpimésti lammikkoviljelija Jarkko Virtasta sekii Pekka Ilmarista
ja Esko Mannista Porlan kalanviljelylaitokesta sek#i kuhatutkimukseen osallistu-
neita tutkijoita Jukka Ruuhijéirved, Matti Salmista, Leena Forsmania ja Jukka
Pennasta hyvin sujunecesta ja mukavasta yhteistydstd. Irmeli Wallinia haluan
kiittdi avusta kalojen niytteenotossa ja loisten tutkimisessa, sekd Eija Rimaila-
Piirndstd, Anna-Liisa Kerfisti ja Hans-Peter Fagerholmia diagnosointiavusta.
Arvokkaita kommentteja aiheeseen ovat esittiineet E. Tellervo Valtonen, Antt
Soivio, Matti Salminen, Jukka Ruuhijérvi, Lauri Urho ja P#ivi Rintamiki, joille
kaikille parhaat kiitokset.
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