
Silakan loismatojen esiintyminen, isäntälajit ja

vaikutus Saaristomeren elinkeinokalatalouteen
Loppuraportti: hankenumero 58254

Johannes Sahlstén

Jari Hänninen



Tämä tutkimus on toteutettu Euroopan komission Euroopan meri- ja kalatalous-

rahaston rahoittamana. Tutkimusta ovat tukeneet myös Saaristomeren kalatalouden

toimintaryhmä sekä Varsinais-Suomen ELY-keskus.

Kansikuvat:
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Hänninen 2019).

Alla: Corynosoma –väkäkärsämadon oletettu elinkierto Saaristomerellä.



Tiivistelmä

Turun yliopiston Saaristomerellä toteuttamassa silakan lisääntymisbiologiaa

tutkivassa pitkäaikaisseurannassa havaittiin silakoissa 2014 ensimmäisen kerran

Corynosoma-suvun väkäkärsämatoja. Ne ovat selkärankaisia pääisäntinä käyttäviä

loisia, joiden elinkiertoon kuuluu kala siirtoisäntänä. Väkäkärsämatojen pääisäntinä

toimivat pääasiassa hylkeet, mutta aikaisemmissa tutkimuksissa muualla Euroopassa

niitä on löydetty myös merimetsoista. Viimeisten vuosikymmenien aikana Itämeren

suolapitoisuus on laskenut ja samalla alueen silakkapopulaatio on kasvanut. Muuttuvat

ympäristötekijät ja kasvava populaatiotiheys aiheuttavat silakoille stressiä, jolloin

niiden kunto heikkenee. Heikentynyt kunto saattaa altistaa silakat helpommin

loistartunnalle. Loisten pääisäntien harmaahylkeiden ja itämerennorppien sekä

merimetsojen kannat ovat kasvaneet 2000-luvulla. Tutkimuksessa selvitettiin

väkäkärsämatojen esiintymistä ja kannankehitystä Saaristomeren ja Selkämeren

silakoissa ja merimetsoissa.  Yhteensä 7002 silakkaa tutkittiin vuosien 2014 ja 2019

välillä ja 65 merimetsoa vuosina 2018 ja 2019. Silakoiden pituus mitattiin, paino

punnittiin ja ruumiinontelot tarkastettiin loisten varalta. Merimetsot punnittiin ja

mitattiin ja suolistoista kerättiin löydetyt loiset. Kerätyille loisille tehtiin DNA-

analyysit lajinmääritystä varten. Tutkimus osoitti, että suuremmilla silakoilla on

suurempi todennäköisyys saada loistartunta. Loistartuntojen määrä on kasvanut

vuodesta 2014 vuoteen 2018, mutta väheni vuonna 2019. Loisia löytyi sekä

Saaristomeren että Selkämeren silakoista. Saaristomeren silakat olivat loisittuja

useammin kuin Selkämeren. Airistolta ammutut ja aikuiset merimetsot olivat

useammin loisittuja, kuin nuoret tai Kustavista ammutut. DNA-analyysit osoittivat,

että silakoista ja merimetsoista löytyy samoja väkäkärsämatoja, Corynosoma semerme

-lajin edustajia. Suurikokoisten silakoiden suurempaa loisprevalenssia selittää muun

muassa niiden ravinnonkäyttö ja vaelluskäyttäytyminen. Loisten yleistymistä

puolestaan saattaa johtua merimetsojen ja hylkeiden yleistymisestä ja muuttuneista

ympäristöoloista. Tutkimus osoitti, että hylkeiden lisäksi myös merimetsot toimivat

isäntinä silakoista löytyville Corynosoma-loisille. Loisten esiintymisestä silakassa ja

merimetsossa saattaa aiheutua haitallisia vaikutuksia elinkeinotalouteen.
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1. Johdanto
Turun yliopiston Saaristomeren tutkimuslaitoksella on tehty silakkakantojen

pitkäaikaisseurantaa 1980-luvulta asti (Rajasilta ym. 2016). Vuonna 2014 Airistolta

pyydetyissä silakoissa havaittiin ensimmäisen kerran väkäkärsämatoja (Acanthocephala).

DNA-analyysit osoittivat niiden olevan kahta eri Corynosoma-suvun loista, C. semerme

ja C. strumosum.

Väkäkärsämadot ovat selkärankaisia pääisäntinään käyttäviä, suolistossa loisivia matoja

(Valtonen ym. 2012). Niiden elinkiertoon kuuluu äyriäislaji väli-isäntänä ja joillakin

lajeilla lisäksi kala siirtoisäntänä. Corynosoma-suvun väkäkärsämatojen väli-isäntänä

toimivat mm. valkokatkat (Monoporeia affinis), joista väkäkärsämadot siirtyvät

kalasiirtoisäntään ennen päätymistään pääisäntään, harmaahylkeeseen (Halichoerus

grypus) tai itämerennorppaan (Pusa hispida botnica) (Sinisalo ja Valtonen 2003).

Saksassa Corynosoma-loisia on löydetty myös merimetsojen (Phalacrocorax carbo)

suolistoista (Oßmann 2008). Merimetsojen kanta Itämerellä on kasvanut voimakkaasti

1900-luvun puolivälin jälkeen (HELCOM 2019). Tuolloin Itämeren alueella pesi noin

4000 paria, mutta 2010-luvulle tultaessa kannan kooksi arvioitiin jo noin 200 000 pesivää

paria. Suomessa merimetso pesi ensimmäisen kerran vuonna 1996 kymmenen parin

voimin (Rusanen 1998). Vuonna 2019 Suomen pesimäkannan kooksi arvioitiin jo yli

25 000 paria (SYKE 2019). Merimetso on muuttolintu (Lehikoinen 2003). Suomessa

pesivät merimetsot talvehtivat pääasiassa Länsi-, Keski- ja Etelä-Euroopassa (Rusanen

1998).

Corynosoma-loiset kehittyvät valkokatkoissa kystakanttitoukiksi ja päätyvät kaloihin

niiden käyttäessä tartunnan saaneita valkokatkoja ravintonaan (Valtonen 1983). Kalat

toimivat kystakanttitoukille vain siirtoisäntänä ja ovat tärkeässä roolissa edistämässä

niiden pääsyä pääisännän elimistöön (Valtonen ym. 2012). Toukat eivät kehity kaloissa,

vaan elävät niiden ruumiinonteloissa, pääasiassa suoliston ulkopuolella. Kaloissa

väkäkärsämadot saattavat säilyä toukkina jopa vuosia.

Silakka (Clupea harengus membras) on Itämeressä elävä sillikala. Se on Atlantin sillin

(Clupea harengus harengus) alalaji. Silakkaa tavataan kaikkialla Itämerellä ja se on

kaupallisesti merkittävin kala muodostaen suurimman osan Suomen kokonaissaaliista

(Luonnonvarakeskus 2016).

Silakan ravinto koostuu eläinplanktonista ja pienistä äyriäisistä (Aneer 1975).

Selkämerellä silakan yleinen ravintoeläin on valkokatka (Monoporeia affinis) (Rajasilta

ym. 2014). Nuoremmat silakat syövät lähes pelkästään eläinplanktonia, mutta

vanhempien ja suurempien silakoiden ravinnossa pienten äyriäisten osuus kasvaa

(Arrhenius ja Hansson 1993).

Silakan kutu ajoittuu touko–heinäkuulle (Rajasilta 1992). Saaristomeren silakat vaeltavat

kudun jälkeen talveksi Selkämerelle tai Itämeren pääaltaalle syönnökselle ja palaavat

keväällä kutemaan samoille paikoille (Parmanne 1990, Kaaria ym. 2000).

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää loisten prevalenssia eli esiintymistä

Saaristomeren ja Selkämeren alueen silakka- ja merimetsokannoissa ja ovatko

merimetsoista ja silakoista löytyvät loiset samaa lajia. Koska Selkämeren ja
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Saaristomeren silakat ovat ainakin osittain omia populaatioitaan, mutta Saaristomeren

silakat vaeltavat Selkämerelle (Parmanne 1990; Kääriä ym. 2000), hypoteesina on, että

eri alueilta pyydettyjen silakoiden loisinfektioiden määrässä ei ole merkittävää eroa.

Toisena hypoteesina on, että loisia esiintyy useammin isommissa silakoissa. Tätä tukee

aikaisempi tutkimus (Valtonen 1983). Saman tutkimuksen mukaan loisinfektioiden

määrä valkokatkoissa (Monoporeia affinis) ei vaihdellut vuodenaikojen mukaan. Koska

silakat saavat todennäköisesti tartunnan valkokatkoista, kolmantena hypoteesina on, että

silakoidenkaan loisinfektioiden määrässä ei ole merkittävää vuodenaikaisvaihtelua.

Neljäs hypoteesi on, että loiset ovat yleistyneet seurantajakson aikana.

Väkäkärsämadot eivät ole haitallisia ihmisille (Valtonen ym. 2012). Niiden runsas

esiintyminen silakoissa voi kuitenkin vähentää silakan kaupallista arvoa ja haitata siten

elinkeinokalastusta (Hänninen 2018).

2. Aineisto ja menetelmät

2.1.Näytteidenkeruu ja preparointi

Vuosien 2014 - 2017 aikana näytesilakat kerättiin ammattikalastajien rysistä Airiston

alueelta (Kuva 1). Vuonna 2018 silakat kerättiin ammattikalastajien rysistä Saaristo-

mereltä ja Selkämereltä.

Kuva 1. Näytteenkeruupaikat (A=Merikarvia, B=Uusi-

kaupunki, C=Saaristomeri; 1=Taivassalo, 2= troolialue,

3=Rymättylän länsipuoli, 4=Airisto, 5=Peimarin-aukko).

Kartat: Maanmittauslaitos ja d-maps.com.
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Taulukko 1. Näytesilakoiden keruupaikat, yksilömäärät ja loisprevalenssit..

Saaristomeren silakat kerättiin Rymättylän länsipuolelta, Taivassalon edustalta ja

Peimarinaukolta Paraisten kaakkoispuolelta. Lisäksi näytekaloja kerättiin troolisaalista

Rymättylän länsipuolelta. Selkämeren silakat kerättiin rysäsaalista Uudenkaupungin ja

Merikarvian edustalta. Yhteensä silakoita preparoitiin 7002 kappaletta (Taulukko 1).

Vuoden 2019 näytekalat kalastettiin Saaristomeren tutkimuslaitoksen omilla koerysillä

Airistolta. Rysät laskettiin samoille paikoille, joilla ammattikalastajat olivat kalastaneet

vuoteen 2017 asti. Jokainen näyte koostui kutukaudella (touko–heinäkuussa) kalastajien

lajittelemattomasta saaliista satunnaisesti kerätyistä noin 150–200 kalasta. Yksi

troolisilakkanäyte kerättiin tammikuussa 2017. Kalat pakastettiin ja säilytettiin -18

celsiusasteessa käsittelyyn asti. Ennen preparointia kalat sulatettiin.

                Kuva 2. Väkäkärsämatoja silakan ruumiinontelossa.

Vuosi alue silakoita kpl loisittu kpl prevalenssi %

2019

2018

Airisto

Peimarinaukko

894

249

113

55

12,6

22,1
Taivassalo 570 111 19,5

Rymättylän länsipuoli 348 84 24,1

Rymättylä (troolisaalis) 635 46 7,2

Uusikaupunki 542 82 15,1
Merikarvia 986 130 13,2

2017 Airisto 698 134 19,2

Rymättylä (troolisaalis) 175 6 3,4
2016 Airisto 1018 38 3,7

2015 Airisto 1031 151 14,6

2014 Airisto 750 83 11,1
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Laboratoriossa kalojen pituus mitattiin ja sukupuoli määritettiin irrotetuista gonadeista eli

sukupuolirauhasista. Airistolta, Peimarinaukolta ja Taivassalosta kerätyt kalat punnittiin

0,1 gramman tarkkuudella ja niiden gonadit 0,01 gramman tarkkuudella. Gonadeista

määritettiin kalan sukukypsyysaste. Vuosien 2014–2017 ja 2019 aikana Airistolta

kerätyistä kaloista otettiin talteen otoliitit, eli tasapainokivet, myöhempää iänmääritystä

varten.

Kalojen ruumiinontelot tarkastettiin loismatojen varalta gonadien poiston yhteydessä

(Kuva 2). Jos loisia löytyi, niiden lukumäärä laskettiin ja kirjattiin ylös. Jokaisen eri

alueen silakoista kerättiin loismadot talteen noin 20–30 infektoidusta kalasta kutukauden

eri aikoina. Loiset säilöttiin 70-prosenttiseen denaturoituun etanoliin odottamaan

myöhempää DNA-analyysiä.

Vuosina 2018 ja 2019 ammuttiin Airiston alueelta ja Kustavin Tiiraleton vieressä

sijaitsevilta kalankasvatusaltailta yhteensä 65 merimetsoa ammattikalastajien ja

kalankasvattajien toimesta (Taulukko 2). Linnut säilytettiin pakastimessa käsittelyyn asti.

Ennen käsittelyä ne otettiin huoneenlämpöön sulamaan noin vuorokaudeksi. Jokainen

lintu punnittiin gramman tarkkuudella ja niiden pituus ja siipimitta mitattiin millin

tarkkuudella. Niiden pää leikattiin irti ja pakastettiin myöhempää alalajimääritystä varten.

Taulukko 2. Merimetsojen ampumispaikat, lukumäärät ja loisprevalenssit.

            Kuva 3. Väkäkärsämatoja merimetson suolen sisäpinnalla.

Paikka vuosi merimetsojen lkm loisprevalenssi %

Airisto 2018 6 17

2019 9 67

Kustavi (Tiiraletto) 2019 50 20
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Merimetsojen ikä määritettiin vatsan höyhenpeitteen perusteella. Ruumiinontelo

leikattiin auki ja linnuista irrotettiin toinen rintalihas ja maksa myöhempiä analyysejä

varten. Samoin vatsalaukku irrotettiin ravintoanalyysia varten. Lintujen sukupuoli

määritettiin ja suolisto leikattiin irti. Kaikki irrotetut ruumiinosat pakastetiin yhdessä

linnun tietojen kanssa. Merimetsojen suolet sulatettiin huoneenlämmössä ennen niiden

avaamista. Suolet leikattiin auki peräaukosta alkaen ja suihkepullon ja veden avulla

suolen sisältö pestiin pois. Osasta lintuja myös suolen pituus mitattiin. Puhtaan suolen

sisäpinta tarkastettiin loismatojen varalta ja mahdolliset madot laskettiin ja kerättiin

talteen (Kuva 3). Ne säilöttiin 70-prosenttiseen denaturoituun alkoholiin odottamaan

DNA:n eristystä.

Väkäkärsämato leikattiin puoliksi ja etupää säilöttiin uudelleen mahdollista morfologista

lajinmääritystä varten. Peräpäätä käytettiin DNA-eristykseen ja eristys toteutettiin

QIAGEN DNeasy Blood & Tissue -kitin avulla. Puhdistetun DNA:n sekvensoinnista

vastasi Macrogen-yritys.

3. Tulokset

Vuodesta 2014 vuoteen 2018 loisten prevalenssi silakoissa lähes kaksinkertaistui (Kuva

4). Vuoden 2016 loisprevalenssi on huomattavasti pienempi kuin muina vuosina.

Vuodesta 2018 vuoteen 2019 loisprevalenssi laski hieman.

            Kuva 4. Väkäkärsämatojen vuosittainen esiintyminen Saaristomerellä.

Vuonna 2018 Saaristomeren silakoissa esiintyi enemmän väkäkärsämatoja kuin

Selkämeren silakoissa. Saaristomeren silakoista yli 20 % kantoi loisia (Kuva 5).

Vastaavasti Selkämeren silakoista alle 14 % oli loisittu. Talvella ja kesällä troolisaaliista

kerättyjen silakoiden loisprevalensseissä ei ollut merkittävää eroa.
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Kuva 5. Väkäkärsämatojen esiintyminen Selkämeren ja Saaristomeren silakoissa 2018.

Suurikokoiset silakat saavat todennäköisemmin loistartunnan kuin pienikokoiset (Kuva

6). Pienemmät silakat välttyvät todennäköisemmin loistartunnoilta, mutta pituuden

kasvaessa riittävän suureksi tartunnan todennäköisyys kasvaa nopeasti. Vuonna 2018

Selkämereltä kerätyt silakat olivat keskimäärin pienikokoisempia kuin Saaristomeren

silakat.

Kuva 6. Pituuden vaikutus loistartunnan todennäköisyyteen.
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Kaikista ammutuista merimetsoista 26 % kantoi väkäkärsämatoja. Airistolla

loisprevalenssi oli vuonna 2018 17 % ja 2019 67 % (Taulukko 2). Kustavista ammutuista

linnuista 20 % oli loisittu. Väkäkärsämatojen määrä vaihteli yhdestä yksilöstä aina

useisiin kymmeniin yksilöihin.

Aikuiset linnut olivat alttiimpia loistartunnoille (Kuva 7). Samana vuonna syntyneistä

merimetsoista vain 20 % kantoi loisia, kun taas sitä vanhemmista yksilöistä puolet oli

infektoituneita. Sukupuolella ei ollut merkitystä loistartuntaan.

Kuva 7. Merimetsojen loisprevalenssit ikäluokittain (nuori = samana kesänä

syntynyt, aikuinen = aikaisempina kesinä syntynyt).

Silakoiden loisista 146:stä saatiin kelvollinen DNA-sekvenssi. Loisten lajit määritettiin

vertaamalla saatuja sekvenssejä tunnettuihin Corynosoma-suvun loisten sekvensseihin.

Silakoista kerätyistä loisista noin 93 % oli lajia Corynosoma semerme ja noin 6 % lajia

Corynosoma strumosum (Kuva 8). Lisäksi löytyi yksi lajin C. magdaleni edustaja.

Merimetsojen loisista 21:stä saatiin sekvenssit. Kaikki merimetsojen loiset olivat lajia

Corynosoma semerme.

Kuva 8. Silakoiden loisista 93 % oli lajia Corynosoma semerme, 6 % C. strumosum ja

1 % C. magdaleni.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Kalan pituuden vaikutus loistartuntaan

Pidempien silakoiden suurempaa loisprevalenssia selittää niiden käyttämä ravinto ja

loisten kertyminen vanhempiin silakoihin. Kuten Arrheniuksen ja Hanssonin tutkimus

(1993) osoittaa, nuoret silakat syövät pääasiassa pientä eläinplanktonia. Koska

suurikokoisemmat valkokatkat eivät kuulu niiden ruokavalioon, ei niihin voi päätyä

valkokatkoissa loisivia väkäkärsämadon toukkia. Silakan kasvaessa ne alkavat käyttää

suurempaa ravintoa, kuten valkokatkoja, ja siten altistuvat loisinfektioille.

Koska väkäkärsämadot eivät kehity siirtoisäntänä toimivissa kaloissa, ne voivat säilyä

kystakanttitoukkina kalan ruumiinontelossa jopa vuosia (Valtonen ym. 2012). Niinpä

suuremmilla ja vanhemmilla silakoilla on suurempi todennäköisyys kantaa loisia, koska

ne ovat ehtineet syödä enemmän valkokatkoja.

Valkokatkat ovat yleisempiä syvillä merialueilla kuin matalissa rannikkovesissä

(Valtonen 1975; Kangas 1976). Samoin hylkeet, väkäkärsämatojen pääisännät, viettävät

enemmän aikaa avomerellä (Helle ja Valtonen 1981). Valtonen (1983) toteaa

tutkimuksessaan, että on todennäköistä avomerialueiden valkokatkojen olevan edellä

mainituista syistä useammin loisittuja kuin matalien rannikkovesien. Voidaan siis olettaa,

että silakat saavat väkäkärsämatotartunnan todennäköisemmin ollessaan syönnöksellä

Selkämerellä, kuin kutuaikana rannikon matalissa vesissä. Vanhemmat silakat ovat

ehtineet vaeltaa syönnökselle useammin kuin nuoret, rannikolla elävät, joten pitkien

silakoiden suurempi loisprevalenssi selittyy myös vaelluskäyttäytymisellä.

4.2. Alueelliset erot

Selkämeren silakoissa havaittu pienempi loisprevalenssi saattaa selittyä niiden

keskimääräistä pienemmällä koolla Saaristomeren silakoihin verrattuna. Silakan pituus

vaikuttaa loisinfektion todennäköisyyteen ja isommat silakat ovat alttiimpia loisinnalle,

joten Selkämeren pienempiin silakoihin ei ole kertynyt niin paljon loisia, kuin

Saaristomeren suurempiin yksilöihin. Todennäköisesti ero ei kuitenkaan selity pelkästään

silakoiden kokoeroilla. Jatkotutkimuksia esimerkiksi eri alueiden valkokatkojen

loisprevalensseista tarvitaan alueellisten erojen parempaa ymmärtämistä varten.

Merimetsojen kohdalla Kustavin pienempi loisprevalenssi saattaa selittyä sillä, että linnut

on ammuttu pesimäluodon ja kalankasvatusaltaiden välittömästä läheisyydestä. Suurin

osa Kustavista ammutuista linnuista oli saman vuoden kesällä syntyneitä, joten ne eivät

välttämättä vielä olleet saaneet tartuntaa. Vanhempien lintujen suuri loisprevalenssi antaa

kuitenkin ymmärtää, että merkittävä osa merimetsoista saa tartunnan elinaikanaan.

4.3. Vuosittaiset erot

Kuten Oßmannin tutkimuksesta (2008) käy ilmi, merimetsot toimivat väkäkärsämatojen

isäntinä. Tutkimuksessa itäsaksalaiselta kalankasvatuslammelta pyydystetyistä

merimetsoista löytyi Corynosoma strumosum -väkäkärsämatoja. Myös tämän
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tutkimuksen tulokset osoittavat, että jopa joka neljäs merimetso on saanut

väkäkärsämatoinfektion. Merimetso on muuttolintu (Lehikoinen 2003). Suomessa

pesivät yksilöt talvehtivat Länsi-, Keski- ja Etelä-Euroopassa. On siis mahdollista, että

Suomessa pesivät merimetsot ovat saaneet tartunnan Saksan kalankasvatuslammilla

talvehtiessaan. Palatessaan Suomeen pesimään, ne ovat tuoneet mukanaan

väkäkärsämatoja, joiden munat ovat siirtyneet ulosteiden mukana mereen. Meressä munat

ovat päätyneet valkokatkoihin ja sitä kautta silakoihin.

Kuten Sinisalo ja Valtonen tutkimuksessaan (2003) toteavat, myös itämerennorppa ja

harmaahylje toimivat Corynosoma-väkäkärsämatojen pääisäntinä. Harmaahylje- ja

itämerennorppakannat ovat kasvaneet 2000-luvulla noin viiden prosentin vuosivauhtia

(Luonnonvarakeskus 2017). Itämeren harmaahyljekanta on noin 30 000 yksilöä, joista

Suomen merialueilla elää noin 9600 yksilöä. Itämerennorppakanta Perämerellä on noin

13 600 yksilöä. Väkäkärsämatojen molemmat pääisännät ovat siis runsastuneet 2000-

luvulla. Väkäkärsämatoinfektioiden yleistyminen selittyy todennäköisesti suurimmalta

osin niiden pääisäntien yleistymisellä.

Itämeren suolapitoisuus on laskenut 1970-luvulta lähtien (Hänninen ja Vuorinen 2015).

Tutkimusten mukaan kalojen energiasta 10–50 prosenttia kuluu osmoregulaatioon eli

nestetasapainon säätelyyn ympäröivän veden suolapitoisuuden mukaan (Boeuf ja Payan

2001). Suolapitoisuuden muutos pakottaa silakat sopeutumaan uusiin olosuhteisiin ja

käyttämään enemmän energiaa suolapitoisuuden säätelyyn. Pohjanlahden silakkakanta

kasvoi nopeasti vuodesta 1981 vuoteen 1994 (ICES 2017). Vuodesta 1994 vuoteen 2002

kanta pieneni, jonka jälkeen kasvu jatkui. Vuonna 2014 syntynyt vuosiluokka oli

ennätyssuuri. Suuri populaatiotiheys saattaa johtaa kalojen kunnon heikkenemiseen

voimistuneen ravintokilpailun, stressin ym. tekijöiden vaikutuksesta. Silakan

rasvapitoisuus on laskenut viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana 5–6 prosentista

1.5 prosenttiin (Rajasilta ym. 2018). Huonossa kunnossa olevat yksilöt ovat alttiimpia

loisille (Lafferty ja Kuris 1999). Kasvava ja tihenevä populaatio ja muuttuneet

ympäristöolot saattoivat siis heikentää silakoiden kuntoa ja edesauttaa väkäkärsämatojen

yleistymistä. ICES:n raportin (2017) mukaan myös vuonna 2015 silakkaa syntyi

runsaasti, joten populaatiotiheys pysyi suurena. Näiden suurien vuosiluokkien kasvaessa

ja alkaessa käyttää ravintonaan väkäkärsämatoja levittäviä valkokatkoja, loiset pääsivät

leviämään ja yleistymään.

Koska silakka on rasvainen kala, siihen kertyy helposti pysyviä orgaanisia

ympäristömyrkkyjä, kuten dioksiinia, polykloorattuja bifenyylejä ja polybromattuja

difenyylieettereitä (Airaksinen ym. 2014). Ympäristömyrkyt mm. hidastavat kalojen

kasvua ja heikentävät niiden kuntoa (Johnson ym. 2014). Heikossa kunnossa olevat

silakat saattavat olla alttiimpia väkäkärsämatotartunnalle. Väkäkärsämatoja kuitenkin

havaittiin Saaristomeren silakoissa ensimmäistä kertaa vasta vuonna 2014, minkä jälkeen

ovat yleistyneet. Ympäristömyrkkyjen määrä Itämeren silakoissa oli korkeimmillaan

1980- ja 1990- lukujen taitteessa ja sen jälkeen niiden pitoisuudet ovat laskeneet yli 80-

prosentilla (Airaksinen ym. 2014). Koska väkäkärsämadot ovat yleistyneet vasta

muutaman viimeisen vuoden aikana, eivät korkeat ympäristömyrkkypitoisuudet ja siitä

aiheutunut silakoiden heikompi kunto todennäköisesti selitä kasvavaa loisprevalenssia.
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4.4.Virhelähteet

Vuosien 2017 ja 2018 näytesilakoissa havaittu loisprevalenssi pitää todennäköisesti

melko hyvin paikkansa, koska ne tutkittiin varta vasten loisten varalta. Lisäksi samat

henkilöt käsittelivät näytteet, joten käsittelijöiden eroista syntyvien virheiden

mahdollisuus on pieni. Vuosien 2014–2016 näytteitä on käsitellyt useampi eri henkilö, ja

seurannassa on keskitytty enemmän muun muassa gonadien epämuodostumien

tutkimiseen. Vuoden 2016 poikkeava tulos saattaa selittyä kyseisen vuoden

käsittelijöiden vaikeuksilla havaita pieniä loisia.

Troolisaaliista kerätyt silakat eivät edusta täysin puhdasta satunnaisotosta. Troolisaaliissa

pienimmät silakat litistyvät ja murskautuvat, kun niitä vedetään useampi tunti aluksen

perässä. Osa kaikkein pienimmistä silakoista oli niin murskautuneita, että niitä oli

mahdotonta edes ottaa mukaan tutkimukseen. Tämä saattaa vääristää hieman

loisprevalenssia troolisilakkanäytteissä, koska pidemmät silakat ovat saaneet

loistartunnan todennäköisemmin kuin lyhyemmät.

4.5. Yhteenveto ja merkitys elinkeinokalatalouteen

Kuten tutkimus osoittaa, väkäkärsämatoja esiintyy erityisesti suurissa silakoissa. Niitä

löytyi sekä Saaristomereltä että Selkämereltä kerätyistä näytteistä niin talvella kuin

kesälläkin. Loisprevalenssi on kasvanut viiden vuoden aikana 11 prosentista 21

prosenttiin. Väkäkärsämatojen yleistyminen on tapahtunut samaan aikaan kun niiden

pääisännät harmaahylkeet, itämerennorpat ja merimetsot ovat yleistyneet.

Harmaahylkeiden ja itämerennorppien tiedetään kantavan väkäkärsämatoja Suomessa

(Sinisalo ja Valtonen 2003). Saksassa merimetsoista on löydetty väkäkärsämatoja

(Oßmann 2008) ja tämä tutkimus osoittaa, että niitä löytyy myös Suomessa pesivistä

merimetsoista. Saksassa löydetyt väkäkärsämadot olivat lajia C. strumosum, joita

tutkimuksessamme ei löytynyt suomalaisista merimetsoista. Koska yli 90 prosenttia

silakoiden loisista oli lajia C. semerme ja kaikki merimetsoista löytyneet loiset olivat

myös lajia C. semerme, voidaan pitää todennäköisenä, että merimetso toimii hylkeiden

ohella silakan suolistoloisten pääisäntänä.

Vaikka väkäkärsämadot eivät ole ihmiselle haitallisia, niiden runsas esiintyminen

silakoissa saattaa huolestuttaa kuluttajia ja laskea tuoresilakkatuotteiden (mm. fileet,

mäti, jne.) kaupallista arvoa vähentäen silakan kalastusta ja haitaten siten

elinkeinokalataloutta. Koska silakka on kaupallisesti merkittävä kala, on loisten

yleistymistä seurattava ja syitä sen takana tutkittava tarkemmin. Väkäkärsämatoja on

löydetty myös muista kalalajeista, kuten turskasta (Valtonen 1983). Jatkotutkimuksiin on

tärkeää ottaa mukaan myös muita kalalajeja silakan lisäksi ja laajentaa tutkimusaluetta

myös Saaristo- ja Selkämeren ulkopuolelle.

Lisäksi on huomioitava loisten potentiaalinen vaikutus muuhun elinkeinotalouteen. On

mahdollista että silakan käyttö käsittelemättömänä rehuna esim. turkistarhauksessa voi

aiheuttaa tarhattavissa eläimissä väkäkärsämatojen tartunnan, mikä saattaa vaikuttaa

haitallisesti eläinten yleiskuntoon ja sitä kautta turkisten laatuun. Loisten potentiaalisesta

iskostua turkiseläimiin on aiemmin havaittu esimerkki yhdellä Saaristomeren



12

minkkitarhalla vuonna 1966, jolloin minkkiin iskostuneet tässä tutkimuksessa kohteena

olevat väkäkärsämadot aiheuttivat turkiseläimissä ripuliperäistä anemiaa, joka johti

minkkien yleiskunnon heikkenemiseen ja joidenkin eläinten kohdalla jopa kuolemiin

(Nuorteva 1966). Koska väkäkärsämadot ovat kuitenkin Suomessa uusi ilmiö, ei

tutkimustietoa niiden yleisemmästä merkityksestä turkiseläinten kuntoon saati

turkiselinkeinoon ole enempää saatavilla. Myöskään tietoa käsittelymenetelmistä, joilla

loiset voitaisiin rehusta poistaa esim. pakastamalla, ei löydy mainintoja kirjallisuudessa.

Oma merkityksensä loisten esiintymisellä merimetsossa ja hylkeissä on lisäksi myös

saaristossa asuvien ja siellä elantonsa ansaitsevien asukkaisen suhtautumisessa kyseisiin

loisten pääisäntälajeihin, jotka viime vuosina ovat hyvin voimakkaasti kasvattaneet

kantojaan. Merimetson ja hylkeiden mm. ammattikalastukseen aiheuttamien haittojen

vuoksi niihin suhtaudutaan saariston kalatalouselinkeinossa muutoinkin jo valmiiksi

varsin kielteisesti, jolloin tietoisuus loisten isäntäeläinten kantamista loisista ja

haitallisista vaikutuksista kaupallisesti merkittäviin kalalajeihin on omiaan kasvattamaan

perusteluita ja painetta viranomaisten suuntaan alueella koetun merimetso- ja

hyljeongelman ratkaisemiseksi.
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