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IMUMADOT ICHTHYOCOTYLURUS VARIEGATUS
JA |. PILEATUS AHVENKALOJEN LOISINA

- transmissio liejukotilosta ahvenkalaan

Imumadot ovat yleisia kalojen loisia. Ahvenkalojen uimarakossa ja munuaisessa runsaina
esiintyvat Ichthyocotylurus-suvun imumadot tarvitsevat elaménkierrossaan kolmea eri isdntaa,
joista ensimmainen vali-isantd on Valvatidae-suvun kotilo, toinen véli-isdnta ahvenkala ja
paaisanta lokki- tai kuikkalintu. Suomen kylmissd oloissa iséannéstad toiseen on pystyttava
siirtymaan lyhyen kesén aikana, silla alhainen veden lampdtila ja jarvien jaapeite estavat
elamankierron etenemisen muina vuodenaikoina. Tassd tutkimuksessa  selvitettiin
Ichthyocotylurus pileatus ja Ichthyocotylurus variegatus —loisten esiintymistd ahvenkaloissa
seka Ichthyocotylurus pileatus —loisen transmissiota Valvata macrostoma —kotilosta ahveneen
(Perca fluviatilis), kiiskeen (Gymnocephalus cernuus) ja kuhaan (Sander lucioperca). Kotiloiden
ja kalojen |. pileatus —tartunnoilla havaittiin olevan selva ajallinen yhteys. Valtaosa kotiloiden
loistartunnoista tapahtui kesdkuun aikana, ja loisten siirtyminen eli transmissio kotiloista kaloihin
tapahtui heina-elokuussa. Uusien |. variegatus —infektioiden esiintyvyys kaloissa noudatti
samaa kaavaa, loiset lisdantyvat tehokkaasti kotiloissa, mika johtaa korkeaan infektioprosenttiin
kaloissa. Kevaalla kuoriutuneista ahvenenpoikasista kaikki olivat saaneet |. pileatus —tartunnan
syyskuun alkuun mennessa. Loisen kerkariat vapautuivat kotiloisannistaan iltahamarissa ja yén
pimeina tunteina, jolloin ahvenet lepailevat pohjan tuntumassa. Tama selittdnee osaltaan sen,
kuinka harvojen kotiloiden tuottamat suhteellisen alhaiset loismaarat riittdvat infektoimaan
ahvenkalat nain menestyksekkaasti.
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TREMATODES ICHTHYOCOTYLURUS
VARIEGATUS AND I. PILEATUS AS PARASITES
OF PERCHIDS

- transmission from valve snail to perchid fish

Trematodes are common parasites of fish. Swim bladders and kidneys in perchid fish contain
abundant amounts of trematodes of the genus Ichthyocotylurus. These parasites require three
different hosts to complete their life cycle. The first intermediate host needed in this cycle is
snail of the genus Valvatidae. The parasite then moves into its second intermediate host,
perchid fish, and finally into the definitive host, fish-eating bird, such as gull or loon. In the cold
conditions of Finland, parasites must be able to transmit themselves from one host to another
before life cycle progression is prevented by low water temperatures and lake ice cover. In this
study we explored the prevalence and abundance of the parasites Ichthyocotylurus pileatus and
Ichthyocotylurus variegatus within perchids. We also studied the transmission of |. pileatus from
snail (Valvata macrostoma) to perch (Perca fluviatilis), ruffe (Gymnocephalus cernuus) and
pike-perch (Sander lucioperca). The vast majority of the parasite infections in shails occurred
during June. Parasite transmission from snails to fish took place in July and August. The
occurrence of new I. variegatus infections in fish was found to follow the same pattern; parasites
reproduce effectively in snails, which leads to a high infection percentage in fish. By early
September, all of the perch fry hatched in spring were found to be infected with I. pileatus. The
parasite cercariae were released from snail hosts at dusk and during the dark hours of the night,
when the perch are resting near the lake bottom. This may be one way to explain how relatively
low numbers of cercariae produced by a small humber of snails are sufficient enough to infect
perchids so successfully.
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1 Johdanto

“A parasite is an organism living in or on another organism, the host — feeding on
it, showing some degree of structural adaptation to it and causing it some harm.”
(Poulin 2007, 332.)

Arvioiden mukaan jopa yli puolet maapallon biodiversiteetista lajimaaran mukaan
laskettuna on loisia. Jotta elidstd alun alkujaan tulee loinen, on sen
lisddntymismenestyksen oltava loisena parempi kuin vapaana elavand yksilona.
Lisdantymismenestys paranee, kun tietyt toiminnot, kuten liikkuminen ja ruuansulatus,
voidaan jattaa isdnnan huoleksi. Loiset ovat usein n&ennaisen yksinkertaisia, silla ne
ovat menetténeet tarpeettomiksi jaaneita, vapaana elaville elidille tyypillisia rakenteita.
Tama ei tarkoita sita, ettd loiset olisivat alkeellisia eliditd. Usein loisilla on varsin

monimutkaisia loiselamaan tarvittavia rakenteita ja sopeutumia. (Poulin 2007, 332.)

Loiset ovat tarked osa vesistdjen elidyhteisda. Loiset ovat yleisia myods kaloissa, ja
toisinaan niistd aiheutuu suuria tappioita kalanviljelylle, kuten muun muassa kaloille
loiskaihia aiheuttavan Diplostomum spathaceum -loisen tapauksessa. (Rahkonen
2000, 4.) Tassa tyossa kasitellaan Ichthyocotylurus-suvun imumatoloisia (Trematoda),
jotka kuuluvat kalojen yleisimpiin loisiin. Ichthyocotylurus erraticus —loisten tiedetaan
koteloituvan eli kystittyvan lohikalojen sydameen ja aiheuttavan sydanlihaksen
tulehduksia (Rahkonen 2000, 4). Taman tutkimuksen kohteena ovat ahvenkalojen
(ahven, kiiski, kuha) uimarakkoon ja munuaiseen kystittyvat saman suvun edustajat, 1.

variegatus ja l. pileatus.

Ichthyocotylurus-loiset ovat hyvin yleisia monissa kalalajeissa. Esimerkiksi
siikakaloissa loisivan I. erraticus —loisen yksildomaarat lijoen vesistbalueen
vaellussiioissa voivat nousta satoihin (Karvonen & Valtonen 2004, 6) ja tilanne on
sama |. variegatus -—loisen kohdalla Keski-Suomessa sijaitsevan Konneveden
ahvenissa (Karvonen ym. 2005, 7). Tassa tydssa selvitettiin Ichthyocotylurus-loisten
esiintymista eri ikdisissa ahvenkaloissa, ja tutkin kyseisten loisten runsauteen ja
vuodenaikaisuuteen vaikuttavia tekijoitda Konnevedella kesalla 2007. Ichthyocotylurus-
loiset tarvitsevat elamankiertonsa onnistumiseen kolmea iséntélajia (Swennen ym.
1979, 32).

Monivaiheisen eldmankierron onnistuminen on useiden tekijéiden summa (Kuvio 1),

mutta kalojen korkeat Ichthyocotylurus-loisten maarat osoittavat, etta néille loisille on
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todennakdisesti kehittynyt mekanismeja, joilla ne vastaavat elamankierron haasteisiin.
(Poulin 2007, 332). Naitd mekanismeja ei kuitenkaan tunneta yksityiskohtaisesti.
Suomen oloissa mm. elaménkierron oikea-aikaisuus korostuu, silla siirtymisen vali-
isannasta toiseen on tapahduttava lyhyen kesén aikana. Selvitin tdssa tutkimuksessa,
milloin ja miten I. pileatus -loisten siirtyminen eli transmissio ensimmaisend vali-
iséntdna toimivasta Valvata macrostoma -kotilosta toisena vali-isdntdna toimivaan
ahvenkalaan tapahtuu, tutkimalla mm. loisen vuodenaikaisuutta Kkotilo- ja
kalapopulaatioissa seka infektiivisten toukkavaiheiden (kerkaria) vapautumista
kotiloista. Loisen elaménkierron hyva tuntemus auttaa mm. viljeltyjen kalojen

loisinfektioiden minimoimisessa seka vesiston tilan selvittdmisessa.

11
1.Muninnan ajoitus
Piiisanta 2.Kuoriutumisen ajoitus
10 1 3. Isannan 16ytaminen ja tunnistus
- : 4.Paikan léytaminen
Saalistus L .0 2 5. Suvuton lisddntyminen
3 6.Kerkarioiden vapautumisaika

9

7.1sdnnin Iéytaminen ja tunnistus

8. Metakerkariavaiheen pitkaikaisyys
Ensimmainen P vy

Toinen eps s g 9, Iséinnan saaliiksijoutumisalttius
vali-isanta vali-isanta
10. Paikan I6ytidminen

5 11.Parittelu ja muninta

Kuvio 1. Kolmi-isantaisen elamankierron haasteet (Poulin 2007, 332).
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2 Ichthyocotylurus

2.1 Sijoittuminen eldinkuntaan

Taksonomisen luokituksen mukaan Ichthyocotylurus-loiset (taxid: 116873) sijoitetaan

eldainkuntaan seuraavasti:

Pagakso: Platyhelminthes, laakamadot
Luokka: Trematoda, imumadot
Alaluokka: Digenea, tiehytmadot
Lahko: Strigeidida

Ylaheimo: Strigeoidea

Heimo: Strigeidae
Suku: Ichthyocotylurus
Lajit: Ichthyocotylurus erraticus

Ichthyocotylurus pileatus
Ichthyocotylurus platycephalus
Ichthyocotylurus variegatus

(The Universal Protein Resource 2009 [Viitattu 11.11.2009].)

Ichthyocotylurus-loiset ovat ndenndisen yksinkertaisia, soikeahkoja, matomaisen litteita
elaimid. Hengitys- ja verenkiertoelimistdéa ei ole, ja ruuansulatuselimistdkin on hyvin
alkeellinen. Kyseessa on sisaloinen, jolla on vatsapuolellaan kaksi imukuppia, ja muita
kiinnittymiseen tarkoitettuja rakenteita. (Haahtela ym. 1970, 7; Kansas State University
1999 [Viitattu 23.12.2007]; Tirri ym. 2001, 6.) Muita tarkeita yksityiskohtia
tunnistamisen kannalta ovat loisen kerkariavaiheella oleva kaksihaarainen hanta,
loisen lepovaiheeksi kystittyminen kalassa sekad aikuistumisen tapahtuminen linnun
suolistossa (K-State Uni 1999 [Viitattu 23.12.2007]). Ichthyocotylurus-sukuun kuuluu
nelja elintavoiltaan ja rakenteeltaan hyvin samankaltaista lajia, joiden elamankiertoa

kasitelldan tarkemmin luvussa 2.2 (Bell ym. 2001, 10).

2.2 Elamankierto

Ichthyocotylurus-suvun loisilla on elamankierrossaan kaksi vali-isdntdd ja paaisanta

(Swennen ym. 1979, 32). Lisaksi loisen elamankiertoon kuuluu kolme vapaana elavaa
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vaihetta, joista kaksi on hyvin lyhytikaista (Swennen ym. 1979, 32; Faulkner ym. 1989,
6). Tama kierto on esitetty yksityiskohtaisesti kuvassa 1, jossa esimerkkina on kaytetty
Ichthyocotylurus variegatus-loista (Odening & Bockhardt 1971, 37). Ichthyocotylurus-
loislajien ensimmainen vali-isdnta on liejukotiloihin (Valvatidae) kuuluva kotilo (Bell ym.
2001, 10). Toinen vali-isdantd on kala. Ichthyocotylurus-suvun eri lajit suosivat
paasaantoisesti eri kalalajeja. (Swennen ym. 1979, 32.) Paaisantana toimii kalaa syova
lintu. Kuikkalinnut ja lokit ovat vyleisimpia Ichthyocotylurus-loisten péaaisantia.
(Faltynkova 2007, henkildkohtainen tiedonanto.) Ensimmainen vali-isantd, kotilo, toimii
loiselle ravinteiden, tilan, suvuttoman lisaantymisen ja levittdytymisen véalineenéa
(Lockyer ym. 2004, 6). Loiset tuhoavat ensimmaisena kotilon lisdéantymiselimet
saadakseen enemman kotilon resursseja kayttoonsa (Briers 2003, 3). Toinen vali-
isanta kuljettaa mukanaan kystittynyttd loisen metakerkaria-vaihetta, kunnes joutuu
paaisannan syomaksi (McCarthy ym. 2002, 9). Paaisannan suolistoon paastyaan
loinen jatkaa kehitystdan, aikuistuu, parittelee ja munii (Odening & Bockhardt 1971,
37). Paaisannalle loinen ei yleensda aiheuta vakavia haittoja. Paadisannan
menestyminen on loisenkin etu, sill& linnun mukana loisen munat kulkeutuvat kauas ja

leviavat laajoille alueille. (Poulin 2007, 332.)

Aikuinen

Metakerkaria

Kerkaria

Kuva 1. Ichthyocotylurus variegatus -loisen elaméankierto (piirtényt I. Rossner).
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Muna

Ruskeankeltaiset munat paatyvat veteen linnun ulosteiden mukana. Alkionkehitys
alkaa hedelmoittyneessa munassa kuitenkin vasta, kun olosuhteet ovat kehitykselle
suotuisat. Alkionkehityksen nopeus riippuu veden lampdtilasta. Kylmassa vedessa
(lampdtila alle +5 °C) kehitys keskeytyy ja munat ovat lepotilassa. (Olson 1970, 9;
Swennen ym. 1979, 32.) Munien elinaikaa lepotilassa ei tunneta, mutta ainakaan
Diplostomum-suvun imumatojen munat eivat endd muutaman viikon kestaneen viiledn
jakson jalkeen ala kehittymaéan (Karvonen 18.11.2009, henkil6kohtainen tiedonanto).
Suotuisissa olosuhteissa (n. +15 °C) kuoriutuminen alkaa 2-3 viikon kuluttua
muninnasta (Swennen ym. 1979, 32). Kuoriutuminen tapahtuu siten, ettd munan
toisessa paadssa oleva kansi, operculum, aukeaa. (Haahtela ym. 1970, 7; K-State Uni
1999 [Viitattu 23.12.2007]). Kaikki munat eivat valttamatta kuoriudu. (Swennen ym.
1979, 32.) Swennenin ym. (1979, 32) tutkimuksissa I. variegatus ja I. platycephalus —
loisten munista 20-50 % jai kuoriutumatta, kun taas |. erraticus —loisen munista

kuoriutuivat lahes kaikki.
Miracidia

Munasta kuoriutuu sylinterimainen ripsellinen toukka, joka ui aktiivisesti varekarvojensa
avulla etsien isannakseen Valvatidae-suvun kotiloa (Haahtela ym. 1970, 7; Tirri 2001,
6). Miracidioilla on kemoreseptoreja, jotka reagoivat kotilon limaan. Loydettydén
kotilon, miracidia tunkeutuu sen sisadan. (K-State Uni 1999 [Viitattu 23.12.2007];
Lockyer ym. 2004, 6.) Miracidiat elavat vain muutamia tunteja, joten kotiloisdnnan

l6ytamisella on kiire (Olson 1970, 9).
Sporokystit

Kotilon kudoksissa miracidiasta kehittyy ohutseindinen sakkimainen sporokysti. Se on
suvuttomasti lisaantyva toukka-aste, jolla ei ole suuta eikd ruuansulatuselimistoa.
Ravintonsa se saa suoraan pintansa tegumentin lapi. Sporokystin sisadlla kehittyy
tytarsporokysteja, jotka ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin ensimmainen sporokysti.
Erona on, etta tytarsporokystin sisalla muodostuu kerkaria-toukkavaiheita. (Stewart
2007 [Viitattu 2.1.2008].) I. erraticus —loisella tytarsporokystin kehittymiseen kuluu
aikaa keskimaarin viisi viikkoa. Kaikki tytarsporokystit eivat kehity samanaikaisesti,
vaan ensimmaisen sporokystin sisalla on havaittavissa eri kehitysvaiheissa olevia

tytarsporokysteja. (Olson 1970, 9.)
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Kuva 2. Tytarsporokysti. © Christian Fuchs.

Kerkaria

Noin 12 viikon kuluttua miracidian tunkeutumisesta Kkotiloon ensimmaiset
tytarsporokystien sisalla suvuttomasti muodostuneet kerkariat ovat valmiita tulemaan
ulos kotilosta, yleensa tietyn paivarytmin mukaan (Bell ym. 1999, 5). Kerkaria on
hannallinen, vapaasti uiva toukkavaihe, jonka tehtavanéa on etsia seuraava vali-isanta
(Tirri ym. 2001, 6). |. variegatus ja I. pileatus —loisilla tama on tavallisimmin ahvenkala
(ahven, Kkiiski, kuha), I. erraticus —loisella siika ja I. platycephalus —loisella sarkikala.
(Swennen ym. 1979, 32; Bell ym. 2001, 10). Kerkaria kayttda hantaansa vain uimiseen,
ja se putoaa pois seuraavaan vali-isantaan tunkeutuessaan (McCarthy ym. 2002, 9).
Kerkariat tunkeutuvat kalaan p&dasiassa kidusten kautta, mutta osa myds evien
juuresta tai ihon lapi. Oikealle paikalleen loiset l6ytavat verenkierron mukana

kulkeutuessaan tai kaivautuessaan sidekudosten lapi. (Faulkner ym. 1989, 6.)

Kuva 3. Kerkaria © Katri Senila ja kerkarian pda © Anna Faltynkova.
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Metakerkaria

Oikealle paikalle paastydan loinen alkaa kasvaa ja kehittyd. Loisella on rauhaset,
joiden avulla se muodostaa ymparilleen isannan puolustusjarjestelmaltd suojaavan
seindman. Tatd prosessia kutsutaan kystittymiseksi. (Faulkner ym. 1989, 6). Kalan
kudokset suojautuvat tunkeilijalta muodostamalla loisen ympérille kalvon noin kolmen
viikon kuluttua infektiosta. Tastedes loista nimitetddn metakerkariaksi. (Amlacher 1970,
2.) |. erraticus ja |. pileatus —loisten metakerkarioissa paksut seinamét reunustavat
kystaa, kun taas |. variegatus ja |. platycephalus —loisilla seinaméat ovat ohuet
(Niewiadomska 2003, 4). Nuoret metakerkariat ovat vanhoja suurempia (Faulkner ym.
1989, 6). Lepotilassa oleva vanha metakerkaria kuluttaa todennékoisesti vain vahan
kalan resursseja (McCarthy ym. 2002, 9). Prosessiin kuluu aikaa joitakin viikkoja.
Taman jalkeen loinen joko kuolee elettydén kalassa aikansa, kenties useita vuosia, tai

paasee jatkamaan kehitystdan paaisannan suolistossa (Swennen ym. 1979, 3).
Aikuinen

Kun p&aaisantand toimiva lintu on syonyt kalan, loisen lepovaihe paattyy ja
aikuistuminen alkaa. (Amlacher 1970, 2; Tirri ym. 2001, 6.) Ensimmaisessa vaiheessa
metakerkariaa ympéardinyt kalvo hajoaa linnun ruuansulatuskanavassa. Tasta kehitys
jatkuu siten, etta loisen etu- ja takaruumis kasvavat. Eturuumiista tulee kuppimainen ja
takaruumiista sylinterimainen, usein c-kirjaimen muotoon kayristynyt (Olson 1970, 9). I.
variegatus ja |. platycephalus —loisten aikuisvaiheet ovat suhteellisen suurikokoisia,
pituus yli 10 mm. |. erraticus ja |. pileatus —aikuiset eivét puolestaan koskaan kasva yli
5 mm:n pituisiksi (Bell ym. 2001, 10). Samaan aikaan kehittyvat lisdantymiselimet, jotka
hallitsevat suurinta osaa madon ruumiista. Aikuistuminen kestaa 4-6 paivaa (Olson
1970, 9; Golubeva 2000, 1). Ichthyocotylurus-loiset ovat hermafrodiitteja, eli jokaisella
yksilolld on seka koiraan ettd naaraan sukupuolielimet. Madot kuitenkin parittelevat
tilaisuuden tullen toisten yksildiden kanssa, eli lisdantyvat suvullisesti linnun
suolistossa. (Golubeva 2000, 1; Mehlhorn 2001 [Viitattu 28.12.2007].) Energiaa ne
saavat linnun suolikudosta syémalla (Swennen ym. 1979, 32). Aikuiset elavat parista
viikosta yli kuukauteen, ja ehtivat tuona aikana tuottaa tuhansia munia. Nain kierto
alkaa taas alusta. (Odening & Bockhardt 1971, 37.)
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Ichthyocotylurus-loisten esiintyminen Valvata macrostoma —kotiloissa

Aikavalilla 22.5.-8.8.2007 kerattiin  kuukausittain Valvata macrostoma -kotiloita
Ichthyocotylurus-infektioiden  ja  loisen  kerkarioiden  vapautumisajankohdan
maarittAmiseksi. Kotiloita kerattiin pohjaharalla seka 1-2 ettd 5-6 metrin syvyydesta
Konnevedesta, Jyvaskylan yliopiston tutkimusaseman laiturin laheisyydesta. Kullakin
kerralla harausta jatkettiin niin, ettd saatiin kerattyd matalasta vedesta vahintaan 100,
ja syvemmastad vedesta vahintdan 50 kotiloa. Koko tutkimusjakson aikana saatiin
tutkittavia Valvata-kotiloita yhteensd 697 kappaletta. Naistd 522 kotiloa ol

rantavythykkeelta ja 175 syvemmalta.

Kotilot laitettiin kuoppalevyille pieneen maaradn +20-asteista seisotettua jarvivetta.
Kukin kotilo laitettiin omaan kuoppaansa noin 15 tunnin ajaksi, josta 10 tunnin ajan
kotiloita stimuloitiin valolla. Seuraavana aamuna tarkastettiin stereomikroskoopin
avulla, vapautuuko kotiloista imumato-kerkarioita. Kaikkien kotiloiden leveys ja korkeus
mitattiin tyontdmitalla, minka jalkeen kaikki kerkarioita tuottamattomat kotilot litistettiin
kahden lasilevyn valiin. Nain saatiin selville muut infektoituneet yksilot, seka infektion
vaihe. Kaikki Valvata macrostoma —kotiloissa esiintyneet imumatoinfektiot kirjattiin ylos.
Kerkarioita tuottavat kotilot laitettiin yksittdin 500 ml vettda sisadltavaan lasipurkkiin.
Lasipurkit kotiloineen laitettiin jadkaappiin +5 asteeseen mydhempaa kayttbéa varten.

Matala lampétila ehkaisee kerkarioiden parveilua.

Valvata-kotiloiden lisaksi naytteista otettiin talteen muut kotilot seka simpukat ja
juotikkaat. Tama tehtiin siksi, ettd ndiden tiedetaan yleisesti toimivan imumatojen vali-
isantind. Erityisesti haluttiin varmistua siitd, ettei mikdan naista toimi Ichthyocotylurus-
loisten vdli-isantana. Kunkin paivan aikana keratyt yksilot laitettiin kaikki samaan
lasipurkkiin. Vesi tarkastettiin loisten varalta useampaan kertaan muutaman viikon

aikana.

3.2 Ichthyocotylurus-loisten esiintyminen ahvenkaloissa

Aikavdlilla 16.5.-23.8.2007 seurattiin  Ichthyocotylurus-loisten esiintymistd ja
kehitysvaiheita ahvenkalojen uimarakossa ja munuaisessa. Tutkimuskalat pyydettiin

WEKE-merkkisilla katiskoilla tutkimusaseman laiturin vierestd, samasta paikasta kuin
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kotilonaytteet edelld. Jokaisen kuukauden puolivalissa, tutkittin vahintadn 60
kappaletta 60—154 mm:n mittaisia ahvenia. Ikaa ei maaritetty, mutta koon perusteella
ahventen tiedettiin olevan yli yksivuotiaita. Kaikkiaan tadman kokoluokan ahvenia
tutkittiin 251. Heina- ja elokuussa tutkittin myos kiiskid, 30 kappaletta kuukaudessa.
Ahvenen saman kesan poikaset (nollikkaat) olivat kasvaneet 12.7.2007 mennessa niin
suuriksi, etté niitd saatiin pyydettyd poikashaavilla. Yhteensa 113 kappaletta kevaan
2007 ahvenenpoikasia tutkittin 13.8. mennessa. Kaikkiaan Ichthyocotylurus —loisia
etsittiin 424 ahvenkalalta.

Katiskoilla pyydetyt kalat tuotiin saavilla laboratorion yhteydessa sijaitsevaan
allashallin. Kalat sijoitettiin yhteen tutkimusaltaista. Ennen tutkimusta pienet kalat
lopetettiin tuhoamalla aivot pinseteilld. Isommilta kaloilta murrettiin niska. Taman
jalkeen kalat mitattiin ja punnittiin. Uimarakko ja munuainen litistettiin erikseen kahden
lasin valiin, mink& jalkeen Ichthyocotylurus-loiset laskettiin tutkimusmikroskooppia
apuna kayttaen. Lisdksi erotettiin uudet ja vanhat infektiot. Uudella infektiolla
tarkoitetaan muutaman viikon ikaista Ichthyocotylurus-tartuntaa, jolloin loinen on viela
kystittymaton, tai vasta juuri kystittymassa metakerkariaksi, ja poikkeaa ulkonadltaan
vanhemmasta metakerkariasta. Eri Ichthyocotylurus-lajit ja niiden eri kehitysvaiheet
tunnistettin FT Anna Faltynkovan piirrosten (LITE 1.) avulla. Osa kehitysvaiheista

my6s valokuvattiin mikroskooppiin kytketylla kameralla.

3.3 Kerkariatuotanto ja sen vuorokausirytmi

Viidentoista Ichthyocotylurus-kerkarioita tuottavan kotilon paivatuotantoa seurattiin
laboratoriossa 18.7.2007 alkaen, ja seurantaa jatkettiin kerran paivassa kotiloiden
kuolemaan asti. Koe paattyi viimeisten kotiloiden kuoltua 30.8.2007. Kokeen aikana
kotilot pidettiin laboratoriossa lasipurkeissa huoneenlammdssa ja luonnonvalorytmissa.
Kerran péaivassa, klo 13:00, kotilot siirrettiin uusiin lasipurkkeihin, joiden paikat ol
satunnaistettu arpomalla. Ennen kotiloiden siirtoa uusiin purkkeihin laitettiin 250 ml
huoneenlampoista vuorokauden ajan seisotettua jarvivettd. Taméan jalkeen aiemmista
purkeista laskettiin kerkarioiden maara. Koko tilavuutta ei tutkittu, vaan perusteellisen
sekoituksen jalkeen pipetoitiin kustakin purkista tutkittavaksi 60 ml, ja saadun tuloksen

perusteella laskettiin kerkariamaara koko vesitilavuudessa.

Kerkariatuotannon vuorokausirytmin selvittdaminen luonnollista valorytmia kayttaen
(pimea aika klo 22:00-04:30), aloitettiin 1.8.2007. Kaksi kotiloa oli kuollut heindkuun

aikana, joten jaljella oli kolmetoista kotiloa. Klo 13:00 kotilot siirrettiin lasipurkeista
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kuoppalevyille, kukin kotilo omalle levylleen. Kahden tunnin valein kotilot siirrettiin
uusille kuoppalevyille, ja edeltdvien kahden tunnin aikana tuotettujen kerkarioiden
maara laskettiin. Osa kerkarioita siséltavasta vedesta jaettiin levyn tyhjiin kuoppiin
laskennan helpottamiseksi. Koe paattyi 2.8.2007 klo 13:00, jolloin Kotilot siirrettiin
takaisin lasipurkkeihin, ja vuorokautisen kerkariatuotannon selvittamista voitiin jatkaa

normaaliin tapaan.

3.4 Altistuskokeet

Loislajin tunnistuksen varmistamiseksi tehtiin altistuskokeita. Koelajeina kaytettiin
kuhaa, siikaa ja kirjolohta. Tutkimuskalojen loisettomuudesta varmistuttiin tutkimalla
kustakin  kalaerdstda muutama  yksilé. Valvata-kotilot  otettin  jadkaapista
huoneenlampoon petrimaljoille, ja ne asetettiin lampun alle kahdeksi tunniksi. Taman
jalkeen tarkastettiin, ettd jokaisesta oli vapautunut kerkarioita. Petrimaljojen paalle
kiinnitettiin muovista ja verkosta rakennetut kannet, mink& tarkoituksena oli estaa
kaloja vahingoittamasta kotiloita. Yhteens&é kokeissa kaytettiin kahdeksaa Valvata
macrostoma —kotiloa. Kunkin kotilon kanssa laitettiin samaan noin 8 litran kannelliseen
iimastettuun vesiastiaan 1 kirjolohi, 1-5 siikaa ja 1 kuha. Siikamaarien vaihtelu johtuu
kalojen saatavuudesta. Kaikkiaan kokeessa kaytettiin 8 kuhaa, 8 kirjolohta ja 24 siikaa.
Altistusta jatkettiin 24 tuntia, minkd jalkeen kalat siirrettiin isompiin altaisiin. Kalat

tutkittiin 21 — 25 vuorokauden kuluttua altistuskokeen paattymisesta.

4 Tulokset

4.1 Ichthyocotylurus-loisten esiintyminen Valvata macrostoma —kotiloissa

Kaikkiaan tutkituista 697 kotilosta 62,6 %:lla oli jokin imumatoinfektio. Ichthyocotylurus-
infektio havaittiin 52 yksilolla, mika vastaa 7,5 %:a kotiloista. Syvyyden havaittiin
vaikuttavan merkittavasti Ichthyocotylurus-loisten esiintyvyyteen. 1-2 metrin syvyydesta
|6ydettiin paljon loistartunnan saaneita kotiloita, infektioprosentti oli jopa 75,3. Kuitenkin
vain 2,5 %:lla oli Ichthyocotylurus-infektio (Kuvio 2). 5-6 metrista lI6ydettyjen kotiloiden
kokonaisinfektioprosentti oli huomattavasti alhaisempi kuin matalasta vedesta
|6ydettyjen; vain 24,6 %:lla oli jokin loisinfektio. Naista 43 infektoidusta kotilosta
suurimmalla osalla, 39 yksildlla, oli Ichthyocotylurus-tartunta (Kuvio 3). Muut kotilolajit

eivat olleet Ichthyocotylurus-loisen infektoimia.
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|l|chthyocoty|urus 4 8 1 0

Kuvio 2. Valvata macrostoma -kotiloiden imumatoinfektiot 1-2 metrissa.

70

60

50

40

30

20

10

P I
28.5. 6.-12.6. 9.-12.7. 6.-8.8.
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|l Ichthyocotylurus 1 12 21

Kuvio 3. Valvata macrostoma -kotiloiden imumatoinfektiot 5—6 metrissa.

Kotiloita tutkittaessa saatiin selville, missa vaiheessa Kkotilot infektoituvat, miten
Ichthyocotylurus —loisten kehitys kotilossa etenee, ja milloin kalojen loisinfektio
tapahtuu. Tulokset on esitetty alla (Kuvio 4). Suurin osa kotiloiden Ichthyocotylurus-

tartunnoista tapahtui kesakuussa, ja kerkariatuotanto oli huipussaan heindkuussa.
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Ichthyocotylurus spp. V. macrostoma -kotiloissa
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Kuvio 4. Kotiloiden Ichthyocotylurus-tartunnat kesalla 2007.

4.2 Ichthyocotylurus-loisten esiintyminen ahvenkaloissa

4.2.1 |.variegatus

Yli yksivuotiaista ahvenista 71 %:lla oli havaittavissa vanha |. variegatus —infektio
(Kuva 4). Keskimaarin ahvenilla oli 4,4 vanhaa |. variegatus -loista, ja enimmillaan
yksittdiseltd ahvenelta loydettin 40 vanhaa loista. Kiiskista puolestaan 97 %:lla oli
vanha |. variegatus -infektio, keskimaardisen loismaaran ollessa 16,7 kalaa kohden.
Enimmillaén I. variegatus -loisia oli yhdessa kiiskessa 89. Metakerkariat olivat olleet
kalassa mahdollisesti jo edellisesta kesastd, ehka kauemminkin. Alkukesasta havaittiin
vain muutamalla kalalla uusi I. variegatus —tartunta (Kuva 4).

Kuva 4. Uusi ja vanha |. variegatus —infektio ahvenen uimarakossa.
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Elokuussa uusien infektioiden maaré kasvoi rajahdysmaisesti. Uusia infektioita 10ytyi
huomattavasti enemman kiiskiltd kuin ahvenilta. Tamé nakyy selvasti kuviossa 5. Yli
yksivuotiaat ja 0+ -ahvenet saivat uusia tartuntoja samaa vauhtia.

Uudet/ variegatus-infektiotkaloissa

80 %
60%
@ahvenylilv

oL
40% @shven 0+
20% ] Qkiiski

" .
0 D, Ll . . Ll - Ll

toukokuu  kesakuu heinakuu elokuu

Kuvio 5. Uusien |. variegatus -tartuntojen maaran kehitys ahvenkaloissa.

4.2.2 |. pileatus

98 %:lla yli yksivuotiaista ahvenista oli I6ydettiin vanha |. pileatus —infektio. Vanhoihin 1.
pileatus -loisiin on tasséa tapauksessa laskettu varsinaisten vanhojen metakerkarioiden
lisdksi (Kuva 5) myds toisen vaiheen juveniilit metakerkariat (Kuva 6). Tunnistusohje
litteend (LIITE 1). Ahventa kohti oli keskimaarin 71,4 vanhaa |. pileatus -loista;
enimmillaan yksittaiselta ahvenelta I6ydettiin 409 loista. Kiiskista 90 %:lla oli vanha I.
pileatus -infektio, keskimaarin kiiski kantoi uimarakossaan ja munuaisessaan yhteensa

43,2 |. pilatus —loista. Maksimissaan loisia oli yhdessa kiiskessa 225.

Kuva 5. Vanhoja I. pileatus —metakerkarioita ahvenen uimarakossa.
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Kuva 6. Toisen asteen juveniilit I. pileatukset ahvenen uimarakossa.

Uusien I. pileatus —tartuntojen (Kuvio 6 ja Kuva 7). esiintyminen noudatti samaa
kaavaa kuin |. variegatus —tartuntojen (Kuvio 7). |. pileatus —loisia esiintyi kuitenkin
useammin yli yksivuotiailla ahvenilla kuin kiiskilla. Yli yksivuotiaiden ja 0+ -ahventen
uusien tartuntojen saannissa oli myods selked ero. Elokuussa yli yksivuotiaista
ahvenista 81 %:lla ja 0+ -ahvenista 60 %:lla oli uusi I. pileatus —infektio. Kiiskien ja 0+ -
ahventen uusien infektioiden saanti eteni lahes samaa vauhtia. Elokuuhun mennessa
87 % 0+ -ahvenista oli kuitenkin saanut |. pileatus —tartunnan (uusi tai vanha

metakerkaria), ja syyskuussa niiden infektioprosentti oli jo 100.

Kuva 7. Nuori I. pileatus ahvenen uimarakossa.
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Kuvio 6. Uusien I. pileatus -tartuntojen maaran kehitys ahvenkaloissa.

4.2.3 Ichthyocotylurus-loisten kokonaistaakka ahvenissa

Tutkituilla 251 yli yksivuotiailla ahvenilla oli keskimaarin 76,7 Ichthyocotylurus-loista.

Tassa lukumaarassa ovat mukana niin I. pileatus kuin 1. variegatus -loistenkin uudet ja

vanhat infektiot. Enimmilla&n yhdella ahvenella oli uimarakossaan ja munuaisessaan

421 Ichthyocotylurus-loista. Loistaakka lisdantyy jossain maarin ahvenen kasvaessa

(Kuvio 7). Kuviosta on luettavuusteknisista syista jatetty pois 15 korkeinta loismaaraa.

Kuviossa olevat pisteet edustavat silti 94 %
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Kuvio 7. I. pileatus ja |. variegatus —loisten kokonaistaakka ahvenissa (60—154 mm).
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4.3 Kerkariatuotanto ja sen vuorokausirytmi

Keskimaarin kotilot tuottivat elinaikanaan 143 kerkariaa paivassa. Vaihtelu yksildiden
valilla oli kuitenkin suurta. Suurin yksittéisen kotilon tuottama kerkariamaara 24 tunnin
aikana oli 583 kappaletta. Korkeimmat paivakohtaiset tuotannot ajoittuivat heinakuulle,
ja elokuussa oli havaittavissa raju tuotannon lasku (Kuvio 8). Kerkariatuotantoa
seurattiin eri aikaan Ichthyocotylurus-infektion saaneilta kotiloilta. Siksi yksittdisen
kotilon keskimaaraistd infektion kulkua viela havainnollistettu kuviossa 9.
Tutkimistamme kotiloista 73 %:n kerkariatuotanto kesti vahintdan 30 vuorokautta. Vain
13 % kotiloista (2 kotiloa) tuotti kerkarioita koko 44 vuorokauden seurantajakson ajan,
joka paatettiin kotiloiden kuolemaan.

Keskimaarainen paivatuotanto
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pvm

vapautuneet kerkariat

Kuvio 8. Ichthyocotylurus-kerkarioiden parveilu V. macrostoma —kotiloista (15 kpl)

seurantajaksolla.
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Kuvio 9. V. macrostoma -kotiloiden (15 kpl) Ichthyocotylurus-tuotanto suhteessa

kotiloisdnnan elinaikaan.

Kerkarioiden vuorokausituotannossa havaittin  selkea

rytmi.

Parveilu

22

alkoi

iltahamarissa ja jatkui aamunsarastukseen asti. Eniten Kkerkarioita vapautui yon

pimeina tunteina (Kuvio 10). Eri kotiloyksildiden valilla ei havaittu suuria eroja, vaan

kerkariat vapautuivat kaikista kotiloista kutakuinkin samalla tavoin (Taulukko 1).

Kerkariatuotannon vuorokausirytmi 1.8.2007
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Kuvio 10. Ichthyocotylurus-kerkarioiden parveilu kotilosta vuorokauden eri aikoina.
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Taulukko 1. V. macrostoma —kotiloiden yksilokohtainen Ichthyocotylurus-

kerkariatuotannon vuorokausiseuranta.

Kotilo

klo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
15:00 | O 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3 0 0
17:00 | O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
19:00 | O 0 |32 4 |12 | O 8 0 |17 | 2 |46 | O 0
21:00 | 0 |36 |71 |20| 74| O 4 O |16 |29 |40 | 2 0
23:.00 | 3 | 73 |114| 26 | 45 | 4 | 62 1 O | 36 | 46 | 31 1
1:00 [ 66 | 28 | 23 | 19 1 | 66 | 18 1 |33 ]| 7 10 | 6 21
3:00 21 | 15 | 16 2 7 8 3 5 15 1 1 3 21
5:00 0 8 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 | 16
7:00 9 0 1 0 4 0 0 2 0 0 0 0 3
9:00 6 0 0 6 1 6 2 0 0 0 0 0 0
11:00 | O 0 0 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0
13:00 | 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1
yht. |[109|160 (257 | 82 |145| 86 | 99 | 9 | 85 | 76 | 147 | 42 | 63

4.4 Altistuskokeet

Kaikissa altistetuissa kuhissa havaittiin  kystittyméattomia Ichthyocotylurus-loisia
uimarakossa ja/tai munuaisessa. Ichthyocotylurus-loisia [6ytyi myds siikojen
uimarakoista ja munuaisista, mutta ei sydamestd. Tama osoittaa, ettd kyseessa ei
iimeisesti ollut siikakaloihin erikoistunut 1. erraticus. Kirjolohista ei |6ydetty
Ichthyocotylurus-infektioita. Kokeen aikana kuoli kaksi kirjolohta ja nelja siikaa.
Kuolleista kaloista ei pystytty toteamaan infektioita, mutta infektion mahdollisuutta ei
voitu sulkea pois metakerkarian kehittymiseen kuluvan ajan pituuden vuoksi. Siksi

nama kuusi kalaa on jatetty pois aineistosta.

Kaikilla altistetuilla kuhilla havaittiin tuore Ichthyocotylurus-infektio. Loisten maara
kuhaa kohti vaihteli 2 ja 56 valilla, ja oli keskimaarin 23,1 loista/kuha. Neljan siian
kuolemasta johtuen tutkittavia kaloja oli 20 kappaletta. Naistd 18 oli infektoituja.
Infektoitujen siikojen loismaara vaihteli 1 ja 22 valilla, keskiméaérin loisia oli 7,4 siikaa
kohden. Nuoria, viela hyvin liikkuvaisia Ichthyocotylurus-loisia (kuva 8) mitattiin
kolmelta kuhalta ja viidelta siialta. Yhteensa 62 loista mitattiin. Kystittymattdmien loisten

keskimaaraiseksi pituudeksi saatiin 469 um ja leveydeksi 265 pm.
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Kuva 8. Nuori Ichthyocotylurus-infektio kuhan uimarakossa. © Anna Faltynkova.

5 Tulosten tarkastelu

FT Anna Faltynkovan tekemien madritysten mukaan kaikki kotiloista I6ytAmamme
Ichthyocotylurus-loiset olivat |. pileatus —lajin edustajia. Kerkarioiden parveilun ja
kaloissa esiintyvien uusien pileatus-infektioiden vélilla oli havaittavissa selkeé ajallinen
yhteys. Kaloissa alkoi esiintya samoihin aikoihin sek& uusia |. pileatus ettd uusia I.
variegatus —infektioita. Kotilot saavat Ichthycotylurus-tartunnan paaasiassa touko-
kesakuussa. Kerkarioiden parveilu alkoi kesdkuussa, ollen huipussaan heindkuussa.
Kaloissa havaittiin  muutamia nuoria Ichthyocotylurus-loisia jo alkukesastd. Nama
tartunnat ovat todennakoisesti olleet kalassa jo edellisesta syksystd, mutta niiden
kehitys on keskeytynyt vaihtolampéisen kalan ruumiinlammon laskiessa veden
viiletessa. Karvosen (18.11.2009) mukaan ilmié on havaittu ainakin Diplostomum-
suvun imumadoilla. Suurin osa nuorista metakerkarioista l6ydettiin kuitenkin elokuun
kalanaytteista, mikd metakerkarian muodostumiseen vaadittavan ajan vuoksi viittaa
infektioiden tapahtumiseen heindkuussa. Seka |. variegatus etta |. pileatus —loisia
esiintyy samanaikaisesti ahvenkaloissa. Suurin osa loisista on yleensa uimarakossa,
pienempi osa munuaisessa. Vaikka nama kaksi lajia kayttavatkin samaa ekologista
lokeroa, niiden valinen kilpailu ei ilmeisesti ole kovin suurta. Tutkimuksissa havaittiin,
ettd kun ahvenella tai kiiskella on paljon Ichthyocotylurus-metakerkarioita, tarkoittaa se

yleensa molempien lajien runsautta — toinen ei syrjayta toista.

Tutkittujen kotilondytteiden perusteella on paateltavissa, ettd kalojen infektoitumista
tapahtuu enemman ulompana rannasta, 5-6 metrin syvyydessa (Kuvio 3), kuin
matalissa rantavesissa (Kuvio 2). On kuitenkin mahdollista, etta kotiloiden - ja samalla

kalojen - Ichthyocotylurus-infektioriski kasvaa yhad syvemmalle mentdessa. Rannan
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kotiloista vain 2,5 %:lla oli Ichthyocotylurus-tartunta, kun syvemmalta keratyissa
kotiloissa Ichthyocotylurus-loisia oli 22,3 %:lla. Toisaalta kotilotiheydet ovat suuremmat
rantavedessa kuin syvemmalld, mista johtuu ettd neljasosa Ioytamistamme
Ichthyocotylurus-loisen infektoimista kotiloista oli peréisin matalammalta vythykkeelta.
Rantavyothykkeen kotiloista suurimmalla osalla oli jonkun muun imumadon aiheuttama
loistartunta. Naissa kotiloissa ei Ichthyocotylurus-tartuntoja esiintynyt. Syvemmalla
lahes kaikki kotiloiden imumatotartunnat olivat Ichthyocotylurus-loisten aiheuttamia.
Imumatojen lajien valinen kilpailu saattaa siis osaltaan selittdd Ichthyocotylurus-loisten

heikompaa menestysta matalassa vedessa.

Suurimmalla osalla tutkimistamme kotiloista Ichthyocotylurus pileatus —kerkarioiden
parveilu kesti vahintadn kuukauden. Kerkarioita vapautui kotilosta enimmillaan 44
vuorokauden ajan. Kotiloiden tarkkaa infektioajankohtaa ei tunneta, mutta on
todennakdista ettei kerkarioiden parveilu kotilosta ollut kestanyt kovin kauaa kotilon
joutuessa keratyksi. Jadkaapissa sailytettdessa kotiloiden kerkariatuotanto pyséahtyi tai
ainakin hidastui huomattavasti. Bell ym. (1999, 5) tutkivat I. variegatus ja I. erraticus —
kerkarioiden vapautumista kotiloisdnnastaan. Molemmilla lajeilla kerkarioiden parveilu
kesti tavallisimmin noin 30 paivaa, enimmillaén 80 paivaa. Saamamme tulokset sopivat
siis hyvin yhteen aiempien tulosten kanssa. Kotilon kerkariatuotanto véaheni tasaisesti
infektion edetessa (Kuvio 9). Keskimaardinen |. pileatus —kerkariatuotanto kotiloa
kohden oli 143 kerkariaa vuorokaudessa, mika tarkoittaa Kkotilosta vapautuvan
ymparistoon keskimaarin 4200 kerkariaa ennen kotilon kuolema. Bellin ym. (1999, 5)
tutkimuksessa |. variegatus —kerkarioita vapautui vuorokaudessa keskimaarin 127 kpl
ja l. erraticus —kerkarioita 154 kpl. Maarat ovat suhteellisen pienia verrattuna muihin
imumatolajeihin, mika voi johtua Valvata-kotiloisannan pienesta koosta (Karvonen ym.
2006, 7). On myods mahdollista, ettd Ichthyocotylurus-suvun lajit panostavat enemman
kerkarioiden laatuun (elinikd, infektiivisyys) kuin maarddn. Tama vaatii kuitenkin

jatkotutkimuksia.

Kerkarioiden todettiin vapautuvan kotiloisannastaan hyvin selkedn kaavan mukaan
vuorokauden pimeimpana aikana (Kuvio 11). Seurantaa suoritettiin tosin vain yhden
vuorokauden aikana, mutta toisaalta tulos oli selked, eika kotilojen valilla ollut suurta
ajallista vaihtelua (Taulukko 1). Kiisket ovat pohjaeldjia, mutta ahvenet ovat pohjan
laheisyydessa lahinna oOiseen aikaan. Ne ovat silloin my6s paikoillaan, joten
kerkarioiden on helpompaa saavuttaa kohde. Koska ahven vaikuttaisi olevan |. pileatus

—loisen tarkein kalaisanta, tallaisen vuorokausirytmin kehittyminen |. pileatus —loisella
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voi lisatd sen transmissiota kohdeisantaan. Bell ym. (1999) tutkivat |. variegatus —
kerkarioiden vapautumisen vuorokausirytmid (kuvio 12). Kerkarioita vapautui eniten
iltapaivalla, mutta kaiken kaikkiaan vuorokausirytmi oli melko tasainen. Tama viittaisi
kiisken keskeiseen asemaan |. variegatus -loisen kohdelajina.

. pileatus
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Kuvio 11. I. pileatus —kerkarioiden parveilun vuorokausirytmi.
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Kuvio 12. I. variegatus —kerkarioiden parveilun vuorokausirytmi (Bell ym. 1999, 5).

Loislajin varmistamiseksi sille altistettin  kuhia, siikoja ja kirjolohia. Naiden
infektiokokeiden tarkoituksena oli tutkia mihin loiset asettuvat kalassa sekd& saada
karkea kasitys metakerkarioiden koosta ja kehitysvaiheesta. Infektiot olivat kolmen

viikon kuluttua altistuksesta vield hyvin nuoria, ja loiset kehittymattomia. Vertaamalla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Katri Senila



27

metakerkarioiden mittoja Niewiadomskan (2003) maarityksiin (Taulukko 2), keskiarvon
perusteella (Taulukko 3) loiset vastaavat parhaiten I. pileatus —loisen mittoja.

Taulukko 2. Metakerkarioiden koko Niewiadomskan (2003) mukaan.

koko metakerkaria | pelkka loinen
pituus pm

pituus leveys
laji pm pm

. pileatus 285565 | 266—528 153-429

. erraticus 480-1480 | 410-1110 232-590

l. variegatus 570-800 | 400-752 380—880

|. platycephalus | 536—1334 | 646—980 510-1064

Taulukko 3. Kokeellisen loisaltistuksen tulokset.

kystittymaton

pituus leveys
pum pum
keskiarvo 469 265
pienin 300 290
suurin 670 390

Kalayksilod kohti laskettujen loismaarien perusteella (luku 4.3) ahven nayttaisi olevan
kiiskea tarkeampi vali-isanta 1. pileatus —loiselle, ja kiiski ahventa tarkeampi I.
variegatus —loiselle. Jussi Iso-Tuisku (2008, 24) on tullut pro gradu —tutkielmassaan
siihen tulokseen, ettda kuha ei todennakoisesti ole kovin tarkea vali-isdnta
Ichthyocotylurus-loisille. Syyksi tahan han esittdd kuhien ja Valvata macrostoma —
kotiloiden erilaisia elinymparistomieltymyksia. Laboratoriossa |. pileatus -—loiselle
altistettujen kuhien metakerkariamaaria ei kuitenkaan voida verrata luonnossa loiselle
altistuneiden ahventen ja kiiskien metakerkariamaariin, koska loisinfektioriski ja —
voimakkuus vaihtelevat luonnossa suuresti. Jarvesta pyydettyja kuhia ei tutkimuksessa
ollut mukana.
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6 Lopuksi

Taman tutkimuksen tulokset ovat erittdin tarkeitd, silla ne tuovat uutta tietoa vahan
tutkituista Ichthyocotylurus pileatus ja I. variegatus —loisista. Erityisesti I. pileatus —
tietAmyksessa on paljon puutteita. Tulevat tutkimukset voisivat keskittyd loisen
elamankierron yksityiskohtaisiin piirteisiin laboratorio-oloissa ja I. pileatus —loisen eri
kehitysvaiheiden tunnistuskaavojen kehittamiseen. Koska muita Ichthyocotylurus-lajeja
ei l0ydetty tutkituista kotiloista, kotilojen loisyhteisdjen rakenteen selvittéminen myos
muilla alueilla olisi ehk& paikallaan. Konneveden kaloissa esiintyy yleisesti ainakin |I.

variegatus ja |. erraticus —loisia, mutta niiden esiintymista kotiloissa ei tunneta.

Kalojen loisista eniten huomiota ovat saaneet osakseen sellaiset lajit, jotka vaikuttavat
kalanviljelyn tuottoa heikentévasti. Suomessa on parhaillaan kadynnissa ahvenenviljelyn
kokeiluhankkeita. Mikali ahven tulevaisuudessa otetaan laajemmalti viljelyn kohteeksi,
saattavat kaloissa mahdollisesti esiintyvat 1. pileatus ja |. variegatus —infektiot
heikentad ahventen kasvupotentiaalia tai lisatd kuolleisuutta. Toisaalta ne saattavat
myoOs heikentaéd luontaisten ahvenkantojen tilaa. Naita seikkoja ei kuitenkaan tunneta ja

ko. loisten vaikutuksia ahveneen ja kuhaan olisikin hyva tutkia jatkossa.
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