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Tiivistelma

Turun yliopiston Saaristomerelld toteuttamassa silakan lisddntymisbiologiaa
tutkivassa pitkdaikaisseurannassa havaittiin silakoissa 2014 ensimmdisen kerran
Corynosoma-suvun vikikidrsimatoja. Ne ovat selkirankaisia pddisidntind kayttdvid
loisia, joiden elinkiertoon kuuluu kala siirtoisdntdnd. Vikidkédrsdmatojen pidisdntini
toimivat padasiassa hylkeet, mutta aikaisemmissa tutkimuksissa muualla Euroopassa
niitd on ldydetty myds merimetsoista. Viimeisten vuosikymmenien aikana Itdmeren
suolapitoisuus on laskenut ja samalla alueen silakkapopulaatio on kasvanut. Muuttuvat
ympdristotekijiat ja kasvava populaatiotiheys aiheuttavat silakoille stressid, jolloin
niiden kunto heikkenee. Heikentynyt kunto saattaa altistaa silakat helpommin
loistartunnalle. Loisten piidisdntien harmaahylkeiden ja itdmerennorppien seki
merimetsojen kannat ovat kasvaneet 2000-luvulla. Tutkimuksessa selvitettiin
vikdkdrsdmatojen esiintymistd ja kannankehitystd Saaristomeren ja Selkdmeren
silakoissa ja merimetsoissa. Yhteensd 7002 silakkaa tutkittiin vuosien 2014 ja 2019
vililld ja 65 merimetsoa vuosina 2018 ja 2019. Silakoiden pituus mitattiin, paino
punnittiin ja ruumiinontelot tarkastettiin loisten varalta. Merimetsot punnittiin ja
mitattiin ja suolistoista kerittiin 16ydetyt loiset. Kerityille loisille tehtiin DNA-
analyysit lajinmééritystd varten. Tutkimus osoitti, ettd suuremmilla silakoilla on
suurempi todenndkoisyys saada loistartunta. Loistartuntojen mddrd on kasvanut
vuodesta 2014 vuoteen 2018, mutta viheni vuonna 2019. Loisia 10ytyi seki
Saaristomeren ettd Selkdmeren silakoista. Saaristomeren silakat olivat loisittuja
useammin kuin Selkdmeren. Airistolta ammutut ja aikuiset merimetsot olivat
useammin loisittuja, kuin nuoret tai Kustavista ammutut. DNA-analyysit osoittivat,
ettd silakoista ja merimetsoista 10ytyy samoja vikédkirsdmatoja, Corynosoma semerme
-lajin edustajia. Suurikokoisten silakoiden suurempaa loisprevalenssia selittdd muun
muassa niiden ravinnonkdyttd ja vaelluskdyttdytyminen. Loisten yleistymistd
puolestaan saattaa johtua merimetsojen ja hylkeiden yleistymisestd ja muuttuneista
ympdristooloista. Tutkimus osoitti, ettd hylkeiden lisdksi myds merimetsot toimivat
isdntind silakoista 10ytyville Corynosoma-loisille. Loisten esiintymisestd silakassa ja
merimetsossa saattaa aiheutua haitallisia vaikutuksia elinkeinotalouteen.



1. Johdanto

Turun yliopiston Saaristomeren tutkimuslaitoksella on tehty silakkakantojen
pitkdaikaisseurantaa 1980-luvulta asti (Rajasilta ym. 2016). Vuonna 2014 Airistolta
pyydetyissd silakoissa havaittiin ensimmaisen kerran vikédkédrsimatoja (Acanthocephala).
DNA-analyysit osoittivat niiden olevan kahta eri Corynosoma-suvun loista, C. semerme
ja C. strumosum.

Vikikirsimadot ovat selkdrankaisia padisdntindédn kiyttidvid, suolistossa loisivia matoja
(Valtonen ym. 2012). Niiden elinkiertoon kuuluu &dyridislaji véli-isdntédni ja joillakin
lajeilla lisdksi kala siirtoisdntdnd. Corynosoma-suvun vikédkirsdmatojen véli-isdntdnd
toimivat mm. valkokatkat (Monoporeia affinis), joista vikidkdrsamadot siirtyvit
kalasiirtoisintddn ennen piddtymistdin piddisdntddn, harmaahylkeeseen (Halichoerus
grypus) tai itdmerennorppaan (Pusa hispida botnica) (Sinisalo ja Valtonen 2003).

Saksassa Corynosoma-loisia on loydetty myds merimetsojen (Phalacrocorax carbo)
suolistoista (OBmann 2008). Merimetsojen kanta Itimerelld on kasvanut voimakkaasti
1900-luvun puolivilin jilkeen (HELCOM 2019). Tuolloin Itdmeren alueella pesi noin
4000 paria, mutta 2010-luvulle tultaessa kannan kooksi arvioitiin jo noin 200 000 pesivia
paria. Suomessa merimetso pesi ensimméiisen kerran vuonna 1996 kymmenen parin
voimin (Rusanen 1998). Vuonna 2019 Suomen pesimédkannan kooksi arvioitiin jo yli
25 000 paria (SYKE 2019). Merimetso on muuttolintu (Lehikoinen 2003). Suomessa
pesivit merimetsot talvehtivat pddasiassa Linsi-, Keski- ja Eteld-Euroopassa (Rusanen
1998).

Corynosoma-loiset kehittyvit valkokatkoissa kystakanttitoukiksi ja pddtyvét kaloihin
niiden kéyttdessd tartunnan saaneita valkokatkoja ravintonaan (Valtonen 1983). Kalat
toimivat kystakanttitoukille vain siirtoisdntdnd ja ovat tdrkedssd roolissa edistiméssd
niiden pédsyi padisinnin elimistoon (Valtonen ym. 2012). Toukat eivit kehity kaloissa,
vaan eldvidt niiden ruumiinonteloissa, péddasiassa suoliston ulkopuolella. Kaloissa
vikédkirsdmadot saattavat sidilyd toukkina jopa vuosia.

Silakka (Clupea harengus membras) on Itdmeressi eldvi sillikala. Se on Atlantin sillin
(Clupea harengus harengus) alalaji. Silakkaa tavataan kaikkialla Itdmerelld ja se on
kaupallisesti merkittdvin kala muodostaen suurimman osan Suomen kokonaissaaliista
(Luonnonvarakeskus 2016).

Silakan ravinto koostuu eldinplanktonista ja pienistd dyridisistd (Aneer 1975).
Selkidmerelld silakan yleinen ravintoeldin on valkokatka (Monoporeia affinis) (Rajasilta
ym. 2014). Nuoremmat silakat syovit ldhes pelkéstddn eldinplanktonia, mutta
vanhempien ja suurempien silakoiden ravinnossa pienten dyridisten osuus kasvaa
(Arrhenius ja Hansson 1993).

Silakan kutu ajoittuu touko—heindkuulle (Rajasilta 1992). Saaristomeren silakat vaeltavat
kudun jilkeen talveksi Selkdmerelle tai Itimeren péddaltaalle syonnokselle ja palaavat
keviilld kutemaan samoille paikoille (Parmanne 1990, Kaaria ym. 2000).

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd loisten prevalenssia eli esiintymistid
Saaristomeren ja Selkdmeren alueen silakka- ja merimetsokannoissa ja ovatko
merimetsoista ja silakoista 10ytyvdt loiset samaa lajia. Koska Selkdmeren ja
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Saaristomeren silakat ovat ainakin osittain omia populaatioitaan, mutta Saaristomeren
silakat vaeltavat Selkdmerelle (Parmanne 1990; Kéadrid ym. 2000), hypoteesina on, ettid
eri alueilta pyydettyjen silakoiden loisinfektioiden méérdssid ei ole merkittdvidd eroa.
Toisena hypoteesina on, ettd loisia esiintyy useammin isommissa silakoissa. Tétéd tukee
aikaisempi tutkimus (Valtonen 1983). Saman tutkimuksen mukaan loisinfektioiden
miird valkokatkoissa (Monoporeia affinis) ei vaihdellut vuodenaikojen mukaan. Koska
silakat saavat todennékdisesti tartunnan valkokatkoista, kolmantena hypoteesina on, etti
silakoidenkaan loisinfektioiden midrdssd ei ole merkittdvdd vuodenaikaisvaihtelua.
Neljds hypoteesi on, ettd loiset ovat yleistyneet seurantajakson aikana.

Vikikirsimadot eivit ole haitallisia ihmisille (Valtonen ym. 2012). Niiden runsas
esiintyminen silakoissa voi kuitenkin vihentédd silakan kaupallista arvoa ja haitata siten
elinkeinokalastusta (Hanninen 2018).

2. Aineisto ja menetelmét

2.1.Niytteidenkeruu ja preparointi

Vuosien 2014 - 2017 aikana nidytesilakat kerdttiin ammattikalastajien rysistd Airiston
alueelta (Kuva 1). Vuonna 2018 silakat kerittiin ammattikalastajien rysistd Saaristo-
mereltd ja Selkdmerelté.

© d-maps com

Kuva 1. Naytteenkeruupaikat (A=Merikarvia, B=Uusi-
kaupunki, C=Saaristomeri; 1=Taivassalo, 2= troolialue,
3=Rymidittyldn ldnsipuoli, 4=Airisto, 5=Peimarin-aukko).
Kartat: Maanmittauslaitos ja d-maps.com.



Taulukko 1. Ndytesilakoiden keruupaikat, yksilomddrdit ja loisprevalenssit..

Vuosi  alue silakoita kpl loisittu kpl prevalenssi %
2019 Airisto 894 113 12,6
2018 Peimarinaukko 249 55 22,1
Taivassalo 570 111 19,5
Rymiittylédn ldnsipuoli 348 84 241
Rymiittyld (troolisaalis) 635 46 7,2
Uusikaupunki 542 82 15,1
Merikarvia 986 130 13,2
2017 Airisto 698 134 19,2
Rymiittyld (troolisaalis) 175 6 34
2016 Airisto 1018 38 3,7
2015 Airisto 1031 151 14,6
2014 Airisto 750 83 11,1

Saaristomeren silakat kerittiin Rymittyldn ldnsipuolelta, Taivassalon edustalta ja
Peimarinaukolta Paraisten kaakkoispuolelta. Lisdksi ndytekaloja kerdttiin troolisaalista
Rymiittyldn ldnsipuolelta. Selkdmeren silakat kerdttiin rysdsaalista Uudenkaupungin ja
Merikarvian edustalta. Yhteensd silakoita preparoitiin 7002 kappaletta (Taulukko 1).
Vuoden 2019 niéytekalat kalastettiin Saaristomeren tutkimuslaitoksen omilla koerysilld
Airistolta. Rysiit laskettiin samoille paikoille, joilla ammattikalastajat olivat kalastaneet
vuoteen 2017 asti. Jokainen niyte koostui kutukaudella (touko—heindkuussa) kalastajien
lajittelemattomasta saaliista satunnaisesti kerdtyistd noin 150-200 kalasta. Yksi
troolisilakkandyte kerittiin tammikuussa 2017. Kalat pakastettiin ja sdilytettiin -18
celsiusasteessa kisittelyyn asti. Ennen preparointia kalat sulatettiin.
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Kuva 2. Vikdkdrsdmatoja silakan ruumiinontelossa.



Laboratoriossa kalojen pituus mitattiin ja sukupuoli médritettiin irrotetuista gonadeista eli
sukupuolirauhasista. Airistolta, Peimarinaukolta ja Taivassalosta kerétyt kalat punnittiin
0,1 gramman tarkkuudella ja niiden gonadit 0,01 gramman tarkkuudella. Gonadeista
médritettiin kalan sukukypsyysaste. Vuosien 2014-2017 ja 2019 aikana Airistolta
kerityistd kaloista otettiin talteen otoliitit, eli tasapainokivet, myohempii idnmiiritysta
varten.

Kalojen ruumiinontelot tarkastettiin loismatojen varalta gonadien poiston yhteydessi
(Kuva 2). Jos loisia 10ytyi, niiden lukumééréd laskettiin ja kirjattiin ylos. Jokaisen eri
alueen silakoista kerittiin loismadot talteen noin 20-30 infektoidusta kalasta kutukauden
eri aikoina. Loiset sdilottiin 70-prosenttiseen denaturoituun etanoliin odottamaan
myOhempédd DNA-analyysii.

Vuosina 2018 ja 2019 ammuttiin Airiston alueelta ja Kustavin Tiiraleton vieressid
sijaitsevilta kalankasvatusaltailta yhteensd 65 merimetsoa ammattikalastajien ja
kalankasvattajien toimesta (Taulukko 2). Linnut sdilytettiin pakastimessa kisittelyyn asti.
Ennen kaésittelyd ne otettiin huoneenldmp0oon sulamaan noin vuorokaudeksi. Jokainen
lintu punnittiin gramman tarkkuudella ja niiden pituus ja siipimitta mitattiin millin
tarkkuudella. Niiden péd leikattiin irti ja pakastettiin myohempii alalajimééritysti varten.

Taulukko 2. Merimetsojen ampumispaikat, lukumdidrdt ja loisprevalenssit.

Paikka vuosi merimetsojen lkm loisprevalenssi %
Airisto 2018 6 17

2019 9 67
Kustavi (Tiiraletto) 2019 50 20

Kuva 3. Vikdkdirsamatoja merimetson suolen sisdpinnalla.
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Merimetsojen ikd mdiiritettiin vatsan hodyhenpeitteen perusteella. Ruumiinontelo
leikattiin auki ja linnuista irrotettiin toinen rintalihas ja maksa mydhempid analyyseja
varten. Samoin vatsalaukku irrotettiin ravintoanalyysia varten. Lintujen sukupuoli
médritettiin ja suolisto leikattiin irti. Kaikki irrotetut ruumiinosat pakastetiin yhdessa
linnun tietojen kanssa. Merimetsojen suolet sulatettiin huoneenlimmdossid ennen niiden
avaamista. Suolet leikattiin auki perdaukosta alkaen ja suihkepullon ja veden avulla
suolen sisdltd pestiin pois. Osasta lintuja myds suolen pituus mitattiin. Puhtaan suolen
sisdpinta tarkastettiin loismatojen varalta ja mahdolliset madot laskettiin ja kerittiin
talteen (Kuva 3). Ne siilottiin 70-prosenttiseen denaturoituun alkoholiin odottamaan
DNA:n eristysti.

Vikikirsdmato leikattiin puoliksi ja etupdd sdilottiin uudelleen mahdollista morfologista
lajinméidritystd varten. Perdpditd kiytettiin 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 ldhes kaksinkertaistui (Kuva
4). Vuoden 2016 loisprevalenssi on huomattavasti pienempi kuin muina vuosina.
Vuodesta 2018 vuoteen 2019 loisprevalenssi laski hieman.
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Kuva 4. Vikdkdirsdamatojen vuosittainen esiintyminen Saaristomerelld.

Vuonna 2018 Saaristomeren silakoissa esiintyi enemmén vékédkédrsdmatoja kuin
Selkdmeren silakoissa. Saaristomeren silakoista yli 20 % kantoi loisia (Kuva 35).
Vastaavasti Selkdmeren silakoista alle 14 % oli loisittu. Talvella ja kesilld troolisaaliista
kerittyjen silakoiden loisprevalensseissd ei ollut merkittivid eroa.
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Kuva 5. Vikdikdrsimatojen esiintyminen Selkdmeren ja Saaristomeren silakoissa 2018.

Suurikokoiset silakat saavat todenndkdisemmin loistartunnan kuin pienikokoiset (Kuva
6). Pienemmit silakat vilttyvit todenndkoisemmin loistartunnoilta, mutta pituuden
kasvaessa riittdvin suureksi tartunnan todennikoéisyys kasvaa nopeasti. Vuonna 2018
Selkdmereltid kerdtyt silakat olivat keskimédrin pienikokoisempia kuin Saaristomeren
silakat.
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Kuva 6. Pituuden vaikutus loistartunnan todenndkoisyyteen.



Kaikista ammutuista merimetsoista 26 % kantoi vikikédrsdmatoja. Airistolla
loisprevalenssi oli vuonna 2018 17 % ja 2019 67 % (Taulukko 2). Kustavista ammutuista
linnuista 20 % oli loisittu. Vikdkirsimatojen madrd vaihteli yhdestd yksilostd aina
useisiin kymmeniin yksil6ihin.

Aikuiset linnut olivat alttiimpia loistartunnoille (Kuva 7). Samana vuonna syntyneistid
merimetsoista vain 20 % kantoi loisia, kun taas sitd vanhemmista yksiloistd puolet oli
infektoituneita. Sukupuolella ei ollut merkitysti loistartuntaan.
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Kuva 7. Merimetsojen loisprevalenssit ikdluokittain (nuori = samana kesdnd
syntynyt, aikuinen = aikaisempina kesind syntynyt).

Silakoiden loisista 146:stéd saatiin kelvollinen DNA-sekvenssi. Loisten lajit méiritettiin
vertaamalla saatuja sekvenssejd tunnettuihin Corynosoma-suvun loisten sekvensseihin.
Silakoista kerétyistd loisista noin 93 % oli lajia Corynosoma semerme ja noin 6 % lajia
Corynosoma strumosum (Kuva 8). Lisdksi 10ytyi yksi lajin C. magdaleni edustaja.
Merimetsojen loisista 21:std saatiin sekvenssit. Kaikki merimetsojen loiset olivat lajia
Corynosoma semerme.

Corynosoma C')Storry:lnosorrr;a
magdaleni umosu
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= Corynosomastrumosum = Corynosomasemerme = Corynosoma magdaleni

Kuva 8. Silakoiden loisista 93 % oli lajia Corynosoma semerme, 6 % C. strumosum ja
1 % C. magdaleni.



4. Tulosten tarkastelu

4.1.Kalan pituuden vaikutus loistartuntaan

Pidempien silakoiden suurempaa loisprevalenssia selittdd niiden kidyttiméd ravinto ja
loisten kertyminen vanhempiin silakoihin. Kuten Arrheniuksen ja Hanssonin tutkimus
(1993) osoittaa, nuoret silakat syovidt piddasiassa pientd eldinplanktonia. Koska
suurikokoisemmat valkokatkat eivédt kuulu niiden ruokavalioon, ei nithin voi pditya
valkokatkoissa loisivia vikdkirsdamadon toukkia. Silakan kasvaessa ne alkavat kayttda
suurempaa ravintoa, kuten valkokatkoja, ja siten altistuvat loisinfektioille.

Koska vikidkirsdmadot eivit kehity siirtoisidntind toimivissa kaloissa, ne voivat sdilyd
kystakanttitoukkina kalan ruumiinontelossa jopa vuosia (Valtonen ym. 2012). Niinpa
suuremmilla ja vanhemmilla silakoilla on suurempi todennédkdisyys kantaa loisia, koska
ne ovat ehtineet syodid enemmiin valkokatkoja.

Valkokatkat ovat yleisempid syvilld merialueilla kuin matalissa rannikkovesissd
(Valtonen 1975; Kangas 1976). Samoin hylkeet, vikikédrsdmatojen padisdnnit, viettavit
enemmdn aikaa avomerelld (Helle ja Valtonen 1981). Valtonen (1983) toteaa
tutkimuksessaan, ettd on todenndkoistd avomerialueiden valkokatkojen olevan edelld
mainituista syistd useammin loisittuja kuin matalien rannikkovesien. Voidaan siis olettaa,
ettd silakat saavat vikdkirsdmatotartunnan todenndkdisemmin ollessaan syonnokselld
Selkdamerelld, kuin kutuaikana rannikon matalissa vesissd. Vanhemmat silakat ovat
ehtineet vaeltaa syonnokselle useammin kuin nuoret, rannikolla eldvit, joten pitkien
silakoiden suurempi loisprevalenssi selittyy my0os vaelluskadyttaytymiselld.

4 2. Alueelliset erot

Selkdmeren silakoissa havaittu pienempi loisprevalenssi saattaa selittyd niiden
keskiméddriistd pienemmalld koolla Saaristomeren silakoihin verrattuna. Silakan pituus
vaikuttaa loisinfektion todennikoisyyteen ja isommat silakat ovat alttiimpia loisinnalle,
joten Selkdmeren pienempiin silakoihin ei ole kertynyt niin paljon loisia, kuin
Saaristomeren suurempiin yksiloihin. Todennédkdisesti ero ei kuitenkaan selity pelkéstddn
silakoiden kokoeroilla. Jatkotutkimuksia esimerkiksi eri alueiden valkokatkojen
loisprevalensseista tarvitaan alueellisten erojen parempaa ymmaértimistd varten.

Merimetsojen kohdalla Kustavin pienempi loisprevalenssi saattaa selittya silld, ettd linnut
on ammuttu pesimédluodon ja kalankasvatusaltaiden vélittoméstd ldheisyydestd. Suurin
osa Kustavista ammutuista linnuista oli saman vuoden kesilld syntyneité, joten ne eivét
vilttamittd vield olleet saaneet tartuntaa. Vanhempien lintujen suuri loisprevalenssi antaa
kuitenkin ymmartid, ettd merkittdvd osa merimetsoista saa tartunnan elinaikanaan.

4 3. Vuosittaiset erot

Kuten OBmannin tutkimuksesta (2008) kiy ilmi, merimetsot toimivat vikikédrsdmatojen
isdntind.  Tutkimuksessa itdsaksalaiselta kalankasvatuslammelta pyydystetyistid
merimetsoista 10ytyi Corynosoma strumosum -viakdkdrsdmatoja. My0Os tdmin



tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd jopa joka neljis merimetso on saanut
vikidkirsamatoinfektion. Merimetso on muuttolintu (Lehikoinen 2003). Suomessa
pesivit yksilot talvehtivat Lénsi-, Keski- ja Eteld-Euroopassa. On siis mahdollista, ettid
Suomessa pesividt merimetsot ovat saaneet tartunnan Saksan kalankasvatuslammilla
talvehtiessaan. Palatessaan Suomeen pesimiddn, ne ovat tuoneet mukanaan
viakidkdrsdmatoja, joiden munat ovat siirtyneet ulosteiden mukana mereen. Meressd munat
ovat pddtyneet valkokatkoihin ja sitd kautta silakoihin.

Kuten Sinisalo ja Valtonen tutkimuksessaan (2003) toteavat, myds itimerennorppa ja
harmaahylje toimivat Corynosoma-vikikidrsimatojen pidisdntind. Harmaahylje- ja
itdmerennorppakannat ovat kasvaneet 2000-luvulla noin viiden prosentin vuosivauhtia
(Luonnonvarakeskus 2017). Itimeren harmaahyljekanta on noin 30 000 yksilod, joista
Suomen merialueilla eldd noin 9600 yksilod. Itdimerennorppakanta Perdmerelld on noin
13 600 yksilod. Vikikidrsdmatojen molemmat péddisdnndt ovat siis runsastuneet 2000-
luvulla. Vikikarsamatoinfektioiden yleistyminen selittyy todenndkoisesti suurimmalta
osin niiden pédisédntien yleistymiselld.

Itdmeren suolapitoisuus on laskenut 1970-luvulta 1dhtien (Hdnninen ja Vuorinen 2015).
Tutkimusten mukaan kalojen energiasta 10-50 prosenttia kuluu osmoregulaatioon eli
nestetasapainon sditelyyn ympirdivdan veden suolapitoisuuden mukaan (Boeuf ja Payan
2001). Suolapitoisuuden muutos pakottaa silakat sopeutumaan uusiin olosuhteisiin ja
kiyttimididn enemmaén energiaa suolapitoisuuden sddtelyyn. Pohjanlahden silakkakanta
kasvoi nopeasti vuodesta 1981 vuoteen 1994 (ICES 2017). Vuodesta 1994 vuoteen 2002
kanta pieneni, jonka jidlkeen kasvu jatkui. Vuonna 2014 syntynyt vuosiluokka oli
enndtyssuuri. Suuri populaatiotiheys saattaa johtaa kalojen kunnon heikkenemiseen
voimistuneen ravintokilpailun, stressin ym. tekijoiden vaikutuksesta. Silakan
rasvapitoisuus on laskenut viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana 5—6 prosentista
1.5 prosenttiin (Rajasilta ym. 2018). Huonossa kunnossa olevat yksilot ovat alttiimpia
loisille (Lafferty ja Kuris 1999). Kasvava ja tihenevd populaatio ja muuttuneet
ympdristoolot saattoivat siis heikentdd silakoiden kuntoa ja edesauttaa vikéikédrsdmatojen
yleistymistd. ICES:n raportin (2017) mukaan myos vuonna 2015 silakkaa syntyi
runsaasti, joten populaatiotiheys pysyi suurena. Ndiden suurien vuosiluokkien kasvaessa
ja alkaessa kdyttdd ravintonaan vikdkérsdmatoja levittdvid valkokatkoja, loiset padsivit
leviimiin ja yleistymédn.

Koska silakka on rasvainen kala, sithen kertyy helposti pysyvid orgaanisia
ympdéristomyrkkyjd, kuten dioksiinia, polykloorattuja bifenyylejd ja polybromattuja
difenyylieettereitd (Airaksinen ym. 2014). Ympiristomyrkyt mm. hidastavat kalojen
kasvua ja heikentdvit niidden kuntoa (Johnson ym. 2014). Heikossa kunnossa olevat
silakat saattavat olla alttiimpia vikdkédrsdmatotartunnalle. Vikékirsdmatoja kuitenkin
havaittiin Saaristomeren silakoissa ensimmaéistéd kertaa vasta vuonna 2014, minkai jilkeen
ovat yleistyneet. Ympiristomyrkkyjen médrd Itdmeren silakoissa oli korkeimmillaan
1980- ja 1990- lukujen taitteessa ja sen jidlkeen niiden pitoisuudet ovat laskeneet yli 80-
prosentilla (Airaksinen ym. 2014). Koska vikékédrsimadot ovat yleistyneet vasta
muutaman viimeisen vuoden aikana, eivit korkeat ympiristomyrkkypitoisuudet ja siitd
aitheutunut silakoiden heikompi kunto todennik®oisesti selitd kasvavaa loisprevalenssia.
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4 4 Virhelahteet

Vuosien 2017 ja 2018 néytesilakoissa havaittu loisprevalenssi pitdd todennédkoisesti
melko hyvin paikkansa, koska ne tutkittiin varta vasten loisten varalta. Lisdksi samat
henkilot késittelivit nédytteet, joten Kkésittelijoiden eroista syntyvien virheiden
mahdollisuus on pieni. Vuosien 2014-2016 niytteitd on kisitellyt useampi eri henkild, ja
seurannassa on keskitytty enemmin muun muassa gonadien epdmuodostumien
tutkimiseen. Vuoden 2016 poikkeava tulos saattaa selittyd kyseisen vuoden
késittelijoiden vaikeuksilla havaita pienii loisia.

Troolisaaliista kerétyt silakat eivit edusta tdysin puhdasta satunnaisotosta. Troolisaaliissa
pienimmat silakat litistyvét ja murskautuvat, kun niitd vedetddn useampi tunti aluksen
perdssd. Osa kaikkein pienimmistd silakoista oli niin murskautuneita, ettd niitd oli
mahdotonta edes ottaa mukaan tutkimukseen. Tdméd saattaa védristid hieman
loisprevalenssia troolisilakkandytteissd, koska pidemmit silakat ovat saaneet
loistartunnan todennidkdisemmin kuin lyhyemmiit.

4.5. Yhteenveto ja merkitys elinkeinokalatalouteen

Kuten tutkimus osoittaa, vikédkirsdmatoja esiintyy erityisesti suurissa silakoissa. Niitd
loytyi sekd Saaristomereltd ettd Selkdmereltd kerityistd nidytteistd niin talvella kuin
kesillakin. Loisprevalenssi on kasvanut viiden vuoden aikana 11 prosentista 21
prosenttiin. Vikidkirsdmatojen yleistyminen on tapahtunut samaan aikaan kun niiden
padisdnnidt harmaahylkeet, itdmerennorpat ja merimetsot ovat yleistyneet.
Harmaahylkeiden ja itimerennorppien tiedetddn kantavan vdkikédrsdmatoja Suomessa
(Sinisalo ja Valtonen 2003). Saksassa merimetsoista on loydetty vikékirsdmatoja
(OBmann 2008) ja tdmi tutkimus osoittaa, ettd niitd l0ytyy myods Suomessa pesivisti
merimetsoista. Saksassa l0ydetyt vikikidrsimadot olivat lajia C. strumosum, joita
tutkimuksessamme ei 10ytynyt suomalaisista merimetsoista. Koska yli 90 prosenttia
silakoiden loisista oli lajia C. semerme ja kaikki merimetsoista 16ytyneet loiset olivat
myos lajia C. semerme, voidaan pitdd todennidkdisend, ettd merimetso toimii hylkeiden
ohella silakan suolistoloisten péddisintind.

Vaikka vikidkdrsamadot eividt ole ihmiselle haitallisia, niiden runsas esiintyminen
silakoissa saattaa huolestuttaa kuluttajia ja laskea tuoresilakkatuotteiden (mm. fileet,
miti, jne.) kaupallista arvoa vihentden silakan kalastusta ja haitaten siten
elinkeinokalataloutta. Koska silakka on kaupallisesti merkittivd kala, on loisten
yleistymistd seurattava ja syitd sen takana tutkittava tarkemmin. Vikékédrsdamatoja on
16 ydetty myos muista kalalajeista, kuten turskasta (Valtonen 1983). Jatkotutkimuksiin on
tarkedd ottaa mukaan my0s muita kalalajeja silakan lisdksi ja laajentaa tutkimusaluetta
my0s Saaristo- ja Selkdmeren ulkopuolelle.

Lisédksi on huomioitava loisten potentiaalinen vaikutus muuhun elinkeinotalouteen. On
mahdollista ettd silakan kaytto késitteleméittomédni rehuna esim. turkistarhauksessa voi
aiheuttaa tarhattavissa eldimissd vikidkdrsdmatojen tartunnan, mikéd saattaa vaikuttaa
haitallisesti eldinten yleiskuntoon ja sitd kautta turkisten laatuun. Loisten potentiaalisesta
iskostua turkiseldimiin on aiemmin havaittu esimerkki yhdelld Saaristomeren
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minkkitarhalla vuonna 1966, jolloin minkkiin iskostuneet tdssid tutkimuksessa kohteena
olevat vikékédrsimadot aiheuttivat turkiseldimisséd ripuliperdistd anemiaa, joka johti
minkkien yleiskunnon heikkenemiseen ja joidenkin eldinten kohdalla jopa kuolemiin
(Nuorteva 1966). Koska vikidkirsdmadot ovat kuitenkin Suomessa uusi ilmid, ei
tutkimustietoa niiden yleisemmastd merkityksestd turkiseldinten kuntoon saati
turkiselinkeinoon ole enempéé saatavilla. Myoskiin tietoa kisittelymenetelmistd, joilla
loiset voitaisiin rehusta poistaa esim. pakastamalla, ei 10ydy mainintoja kirjallisuudessa.

Oma merkityksenséd loisten esiintymiselld merimetsossa ja hylkeissd on lisdksi myds
saaristossa asuvien ja sielld elantonsa ansaitsevien asukkaisen suhtautumisessa kyseisiin
loisten péiisédntilajeihin, jotka viime vuosina ovat hyvin voimakkaasti kasvattaneet
kantojaan. Merimetson ja hylkeiden mm. ammattikalastukseen aiheuttamien haittojen
vuoksi nithin suhtaudutaan saariston kalatalouselinkeinossa muutoinkin jo valmiiksi
varsin kielteisesti, jolloin tietoisuus loisten isdntdeldinten kantamista loisista ja
haitallisista vaikutuksista kaupallisesti merkittidviin kalalajeihin on omiaan kasvattamaan
perusteluita ja painetta viranomaisten suuntaan alueella koetun merimetso- ja
hyljeongelman ratkaisemiseksi.
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