brought to you by X CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk
provided by Jukuri

Itameren lohen M74-oireyhtyma

Suomen jokien seurantatulokset
kevaaseen 2007 saakka

Marja Keinanen, Annika Uddstrom, Jaakko Mikkonen, Juhani Rytilahti,
Esa-Pekka Juntunen, Soili Nikonen ja Pekka . Vuorinen

i 100 RUSKUAIZSPUSSIPOIKASTEN
KUDLLEESULIS, %

1985 1995

RIISTA=- JA KALATALOUS — SELVITYKSIA

4/2008


https://core.ac.uk/display/52283905?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

SELVITYKSIA

4/2008

ltameren lohen M74-oireyhtyma

Suomen jokien seurantatulokset
kevaaseen 2007 saakka

Marja Keinanen, Annika Uddstrém, Jaakko Mikkonen, Juhani Rytilahti,

Esa-Pekka Juntunen, Soili Nikonen ja Pekka J. Vuorinen

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki 2008



r‘ RIISTAMN- JA KALANTUTKIMUS

Julkaisija:
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Helsinki 2008

Kannen kuvat: Pekka J. Vuorinen ja Annika Uddstrom
Muut kuvat: Jaakko Mikkonen, Annika Uddstrém ja Pekka J. Vuorinen

Julkaisujen myynti:
www.rktl.fi/julkaisut

www.juvenes.fi/verkkokauppa

Pdf-julkaisu verkossa:
http://iwww.rktl.fi/julkaisut/

ISBN 978-951-776-608-1 (Painettu)
ISBN 978-951-776-609-8 (Verkkojulkaisu)

ISSN 1796-8887 (Painettu)
ISSN 1796-8895 (Verkkojulkaisu)

Painopaikka: Tampereen Yliopistopaino Oy



Sisallys

BLILEAY 1 =1 g - TSRS PRR PRI 4
RY= 10010 4T TaTe [ T USRS 5
F Y o (- T OO P ST UPR TS URTUPRO 6
1 Lohen 1is@antymish@iric M74 .........ooo oottt e e e s 7
2 EmMokalat ja Mati...ceee e 8
3. Laboratoriohaudonta ja M74-0ir€et......ccuuiuuiiiiieiieee et 9
4 IMI74 1 JOISS@..uureeiureeiereee e e s e e et e e e e e e e e e e e e e e e snn e e s e e e s enn e e e enn e e s enn e e snreennneenans 14
o R 4T o RS 14
R Fe Y4 oY (o] o o] G SRR 15
I F =100 T o) <R RR 17
S QY 1417 Te] PP RT R TR 17
5. Kuolleisuuksien ja M74-emojen osuuksien vertailu........ccccoocceeei e ccciieee e, 18
6. o] g} do) =T o] Y= RSP 20

R o =T 21



RIISTA- JA KALATALOUS - SELVITYKSIA

Tiivistelma

Itdmeren lohen lisddntymishiirion M74-oireyhtyméan voimakkuutta tarkkaillaan vuosittaisin
koehaudonnoin. Emokohtaisessa koehaudonnassa oli kevéélla 2007 Simojoen, Tornionjoen,
Kemijoen ja Kymijoen lohien mitid. Simojoen lohien ruskuaispussipoikasten keskiméérdinen
kuolleisuus oli 26 % eli merkitsevisti suurempaa kuin vuosina 2003-2005. Kevéaalla 2007 seu-
rannassa olleista Simojoen lohien jilkeldisryhmistd ldhes kolmasosassa esiintyi M74-oireita
ja 16 prosentissa jilkeldisryhmistd kaikki poikaset kuolivat M74-oireyhtyméaan. Tornionjoen
lohien ruskuaispussipoikaskuolleisuus oli jokseenkin yhtd suuri kuin neljéné edeltdvana vuo-
tena. Yhdessa Tornionjoen lohien jilkeldisryhméassd M74-oireyhtyma oli niin voimakas, ettd
kaikki poikaset kuolivat. Toista kertaa seurannassa mukana olleissa Kemijoen lohissa keski-
maérdinen ruskuaispussipoikaskuolleisuus (40 %) oli yhtéd suuri kuin edellisend vuonna. Ky-
mijoen lohissa, joissa ei edellisend vuonna ollut havaittu yhtdéin M74-tapausta, oli nyt yleises-
ti M74-oireita (25 prosentissa jalkeldisryhmistd). Y1i 10 prosentissa jilkeldisryhmistd kaikki
poikaset kuolivat oireyhtymaén, ja ruskuaispussipoikasten keskimaardinen kuolleisuus oli yli
20 %. Keskiméadrin vuosittaiset ruskuaispussipoikaskuolleisuudet ja M74-emojen osuudet
ovat hyvin samansuuntaisia. Kuitenkin sellaisina vuosina, jolloin M74 on useimmissa jilke-
laisryhmissa lievad, M74-emojen osuuden ja ruskuaispussipoikaskuolleisuuden erotus voi olla
yli 20 prosenttiyksikkod. M74-emojen osuuden ja ruskuaispussipoikaskuolleisuuden erotus
oli vuonna 2007 keskimaérin viisi prosenttiyksikkod ja suurin Kemijoen aineistossa (14 pro-
senttiyksikkod).

Asiasanat: Itimeri, koehaudonta, kuolleisuus, lisifintyminen, lohi, M74-oireyhtymi,
ruskuaispussipoikanen, Sal/mo salar

Keindnen, M., Uddstrom, A., Mikkonen, J., Rytilahti, J., Juntunen, E.-P., Nikonen, S. & Vuorinen, P. J.
2008. Itaimeren lohen M74-oireyhtyméd: Suomen jokien seurantatulokset kevédseen 2007 saakka. Riista-
ja kalatalous — Selvityksid 4/2008. 21 s.



Sammandrag

Styrkan 1 laxens reproduktionsstorning, M74-syndromet, kontrolleras éarligen med forsoks-
inkubering. Under varen 2007 inkuberades laxrom fran enskilda moderfiskar fran Simo, Torne,
Kemi och Kymmene dlvar. Dodligheten hos gulesécksyngel fran Simo dlvs lax var i genom-
snitt 26 % eller betydligt hogre dn under aren 2003—2005. I grupperna med yngel av Simo dlvs
lax, forekom i uppfoljningen under véren 2007, M74-syndromet hos nirmare en tredjedel och
i 16 procent av grupperna dog samtliga yngel i M74-syndromet. Dddligheten hos gulesécks-
yngel av Torne &lvs lax var i stort sett lika hog som under de fyra féregdende aren. I en av grup-
pen yngel fran Torne élvs lax var M74-syndromet s kraftigt, att samtliga yngel dog. Den ge-
nomsnittliga dodligheten hos gulesécksyngel av Kemi dlvs lax, som var med for andra gangen
i uppf6ljningen, var lika stor (40 %), som foregaende ar. Bland Kymmene dlvs lax, ddr man
foregaende ar inte konstaterat ett enda fall av M74, var M74 symtom nu vanliga (i 25 proc.
av yngelgrupperna). I 6ver 10 procent av yngelgrupperna dog samtliga yngel i syndromet och
den genomsnittliga dédligheten for gulesdcksynglen var 6ver 20 %. I stort sett sammanfaller
de genomsnittliga arliga dodligheterna hos yngel i gulesidcksstadiet och andelen moderfiskar
med M74. Under sadana &r, dd M74 &r lindrig i de flesta yngelgrupperna, kan édnda skillnaden
mellan andelen moderfiskar med M74 och dodligheten hos gulesdcksyngel vara Gver 20 pro-
centenheter. Skillnaden mellan andelen M74-moderfiskar och dodlighet hos gulesécksyngel
var ar 2007 1 genomsnitt fem procentenheter och storst i matrialet fran Kemi élv (14 procent-
enheter).

Nyckelord: lax, M74-syndromet, dodlighet, reproduktion, gulesicksyngel, Salmo salar, Ostersjon,
provinkubering

Keindnen, M., Uddstrom, A., Mikkonen, J., Rytilahti, J., Juntunen, E.-P., Nikonen, S. & Vuorinen, P. J.
2008. Ostersjdlaxens M74-syndrom: uppfoljningsresultat frin de finlindska ilvarna fram till varen 2007.
Riista- ja kalatalous — Selvityksid 4/2008. 21 s.
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Abstract

The incidence and frequency of the reproductive disorder of Baltic salmon, the M74 syndrome,
is annually monitored in yolk-sac fry. In spring 2007, salmon eggs from the rivers Simojoki,
Tornionjoki, Kemijoki, and Kymijoki were in female-specific experimental incubations. The
mean yolk-sac fry mortality of salmon from the River Simojoki was 26%, i.e., significantly
higher than it was over the period 2003—2005. In 2007, nearly one third of the salmon offspring
groups from the River Simojoki displayed M74 symptoms, and 16% of the offspring groups
died entirely because of the syndrome. The offspring mortality rate of the salmon from the
River Tornionjoki was at the same level as it was during the previous four years. One of the
offspring groups died entirely. Salmon from the River Kemijoki underwent M74-monitoring
for the second time, and the mean yolk-sac fry mortality was 40%, the same as in the previ-
ous year. While no M74 cases were detected in the salmon from the River Kymijoki in 2006,
one quarter of the offspring groups displayed M74 symptoms in 2007. Of the River Kymijoki
salmon offspring groups 10% died, and the mean yolk-sac fry mortality exceeded 20%. The
mean annual yolk-sac fry mortalities and proportions of M74 females correlate significantly.
However, in the years when the M74 syndrome is moderate in most offspring groups, the dif-
ference between the proportion of M74 females and mean yolk-sac fry mortality can exceed
20 percentage units. In 2007 this difference was on average 5 percentage units and highest in
salmon of the River Kymijoki, i.e. 14 percentage units.

Keywords: salmon, M74 syndrome, reproduction, yolk-sac fry, mortality, experimental incubation,
Baltic sea, Salmo salar

Keindnen, M., Uddstrom, A., Mikkonen, J., Rytilahti, J., Juntunen, E.-P., Nikonen, S. & Vuorinen, P. J.
2008. The M74 syndrome of Baltic salmon: the monitoring results from Finnish rivers up until 2007.
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Lohen lisdantymishairié M74

Itimeren lohen (Salmo salar L.) lisddantymishdirid, M74, on 1990-luvun alusta ldhtien hei-
kentényt huomattavasti Pohjanlahden jokien luonnonlohikantojen poikastuotantoa (Karlstrom
1999, Romakkaniemi ym. 2003). M74-oireyhtymaissa kunkin emon kaikki poikaset — tai lie-
vemmissa tapauksissa osa poikasista — kuolevat ruskuaispussivaiheessa. Ennen kuolemaa poi-
kasissa on havaittavissa tyypillisid M74-oireita, kuten passiivisuutta ja uintihdirioitd. M74-
oireyhtymad ja siitd aiheutuva ruskuaispussipoikasten suuri kuolleisuus ovat yhteydessd médin
pieneen tiamiinin eli B1-vitamiinin pitoisuuteen (Lundstrom ym. 1999, Vuorinen ja Keininen
1999). Myés karotenoidipitoisuus on pienehkd médissé, josta kuoriutuu M74-oireyhtymasta
karsivid poikasia (Lundstrom ym. 1999).

M74-oireyhtyma kuvattiin ensimmaiisen kerran vuonna 1974 Ruotsissa. Ruskuaispussi-
poikaskuolleisuus pysyi pienend 1990-luvun alkuun saakka, jolloin se kasvoi hilyttavésti seké
Ruotsissa (Bengtsson ja Hill 1999) ettd Suomessa (Keindnen ym. 2000). Talldin yli 50 prosen-
tissa tarkkailuun otettujen naaraiden jélkeldisistd havaittiin M74. Suomessa M74-oireyhtyméa
esiintyy Pohjanlahden joista ainakin Tornion- ja Simojoen kannoissa, jotka ovat Suomen aino-
at luonnossa lisddntyvit Itdmeren alkuperiiset lohikannat, sekd Kemijokeen nousevilla, tdysin
istutuksista perdisin olevilla lohilla. Myds Suomenlahteen laskevaan Kymijokeen nousevilla
istutetusta Nevan kannasta polveutuvilla lohilla on havaittu M74-oireyhtyméai. Ruotsissakin
M74-oireyhtymia on todettu kaikissa niissd Pohjanlahden alkuperéisissd lohikannoissa, joista
sitd on tarkkailtu (Borjeson ja Norrgren 1997). Liséksi Itdmeren eteldosaan laskevan Morrum-
joen lohissa on havaittu M74:n kaltaista kuolleisuutta (Borjeson ja Norrgren 1997). Tietoa
M74:n esiintymisesté ja voimakkuudesta tarvitaan lohikantojen tilan arvioinnissa ja lohen ka-
lastuksen séételyssa.

M74-oireyhtymén esiintymisesséd on eroja eri jokien lohikantojen viélilld, ja samankin
populaation emojen vililldi M74:n voimakkuudessa on suuria eroja. Samana vuonna toisten
emojen jélkeldiset kérsivéit voimakkaasta M74:sté ja kuolevat kaikki, kun taas toisten kaikki
poikaset ovat normaaleja. M74:n esiintymiselld on pédtelty olevan yhteys lohen ravinnon laa-
dun ja syonnosalueiden muutoksiin (Karlsson ym. 1999, Keindnen ym. 2000, Vuorinen ym.
2002, Ikonen 2006).

M74-oireyhtyméin esiintymisti seurataan emokohtaisin koehaudonnoin sekid Suomessa etti
Ruotsissa. Ruotsissa raportoidaan vain niiden emojen osuus, joiden jilkeldisissé esiintyy M74-
kuolleisuutta (ICES 2007). Suomessa raportoidaan M74-emojen osuuden lisiiksi emokohtainen
ruskuaispussipoikaskuolleisuus seké sellaisten emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuolevat
oireyhtymaén. Poikasten oireita tarkkailemalla varmistetaan, ettd kuolleisuus johtuu M74-0i-
reyhtymistd. Ruotsin ja Suomen haudontojen tuloksissa on ollut hieman eroja (ICES 2007),
koska Ruotsissa haudonnoissa ei ole ollut mukana tasapainohdiridisid emoja (H. Borjeson, kirj.
ilm.), joiden poikasilla varmuudella olisi M74. Ruotsissa koechaudonnoissa myos kéaytetdan 1am-
pimampéaa vettd, jolloin yksilonkehitys on nopeampaa, mikd myds saattaa vaikuttaa tuloksiin.

Téssa raportissa esitetdéin lisddntymiskauden 2006/2007 seurannan tulokset ja vertailun
vuoksi koehaudontojen tulokset koko seuranta-ajalta. Kahden vuosiluvun vinoviivalla mer-
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kitty yhdistelmé ilmaisee emojen kudullenoususyksyn / poikasten kuoriutumiskevéin. Rus-
kuaispussipoikaskuolleisuudesta puhuttaessa raportissa kiytetdin myos pelkkdd kuoriutumis-
vuotta ja emoista puhuttaessa kudullenousuvuotta. Liséksi raportissa tarkastellaan, eroavatko
M74-seurannan tulokset, jos kriteerind kaytetdan niiden emojen osuuksia, joiden jalkeldisilla
esiintyy M74-kuolleisuutta, tai jos tulokset esitetidén ruskuaispussipoikasten keskiméariisena
kuolleisuutena.

Emokalat ja mati

Simojokeen kudulle nousevia lohia on pyydetty koehaudontoja varten rysélld jokisuulta. Tor-
nionjoen lohet on pyydetty ylempda Tornionjoesta tai Muonionjoesta. Yleensd ne on pyydetty
verkolla, mutta syksylld 2005 osa lohista pyydettiin vavalla. Vuonna 2006 Tornionjoesta lohet
pyydettiin noin 150 km jokisuulta perholla ja Kemijoesta nuotalla jokisuulta, Isohaaran voi-
malaitoksen alapuolelta.

Pohjanlahden joista pyydettyji lohia pidetdén lypsyyn saakka Lautiosaaren kalanviljely-
laitoksessa ulkona katetuissa lasikuitualtaissa, joihin vesi tulee Kemijoesta. Lokakuussa naa-
railta lypsetddn mati ja se hedelmoitetddn. Emojen pituus mitataan ja ne punnitaan ennen méa-
din lypsidmisté (taulukko 1).

Taulukko 1. Lisdédantymiskauden 2006/2007 koehaudonnan emojen keskiméaaraiset
pituudet ja painot seka lypsyajankohta ja emojen maara jokikohtaisesti.

Joki Lypsyaika Paino, g Pituus, cm Emoja

Keskiarvo  Minimi Maksimi Keskiarvo Minimi  Maksimi

Simojoki 3.-11.10. 6 060 3620 12000 88 75 110 31
Tornionjoki 9.-17.10. 7890 3000 13920 93 71 118 22
Kemijoki 10.-19.10. 5670 3340 8680 86 73 96 13
Kymijoki 1.-20.11. 8170 5100 10 580 89 77 101 23

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelylaitoksessa Lautiosaaressa Simo-,
Tornion- ja Kemijoen lohien mitid on haudottu viljelyoloissa Kemijoesta tulevassa vedessa ja
ruskuaispussipoikasista on kirjattu kuolleisuus. Lypsysti silmépistevaiheeseen asti méti hau-
dotaan aseteilla ja sen jélkeen rei’itetyissé rasioissa kooltaan 16 x 9,5 x 9,5 cm. Jalalliset rasiat
ovat kaukalon pohjalla, ja vesi padsee kiertdimdén rasian pohjan ja seinien lapi.

Kotkan Kalamiehet ry. on jérjestinyt lohenpyynnin Kymijoesta M74-seurantaa varten.
Kymijoesta lohet pyydetdén syksyisin jokisuulta (taulukko 1). Lohia on pidetty lypsyyn asti
Kotkan Kalamiehet ry:n hautomossa Langinkoskella, jossa myds lypsy ja méddin alkuhaudonta
on suoritettu. Lohista on lypsyn yhteydessé otettu Evira:lle tautiniytteet.



Hedelmoittdméattomastd madisté, josta ovaarioneste on poistettu siivildllda mahdollisim-
man tarkasti, on otettu néyte tiamiini- ja karotenoidipitoisuuden analysointia varten. Lypsyn
yhteydessé lohista on otettu myds suomunéyte iéin ja alkuperén selvittdmiseksi sekd lihasndyte
mahdollisia ympéristomyrkkyanalyyseja varten.

Luonnonkudusta perdisin olevien emolohien osuus oli Simojoen emopyyntiaineistos-
sa vuosina 1994 ja 1995 noin 60 %, mutta véheni tasaisesti siitd ldhtien, samaan aikaan
kun M74-oireyhtymai oli voimakkaimmillaan. Vuosina 1998-2000 luonnonkudusta peréisin
olevien emojen osuus oli pienimmilldén, ainoastaan 3—4 % (Backman 2004), mutta kasvoi
vuonna 2001 yli 20 prosenttiin ja vuonna 2002 yli 40 prosenttiin. Osuuden kasvu johtui
pitkalti rannikkokalastuksen aikarajoitusten tiukentamisesta 1990-luvun puolivilin jélkeen,
mutta M74-oireyhtyma oli tuolloin myds keskiméérin lievempéé. Vuosina 2003-2005 Simo-
jokeen nousseissa lohissa luonnonkudusta perdisin olevien emojen osuus on ollut 77-85 %.
Osuuden kasvuun on vaikuttanut suuresti istutusten véhentdminen ja istukkaiden huonompi
selviytyminen meressd. Vuonna 2006 Simojoelta pyydetyistd 31 emosta nelji oli istutettuja,
eli 87 % lohista oli luonnonkudusta. Kaikki Tornionjoesta koehaudontoihin pyydetyt lohet
olivat luonnonkaloja. Kemijoesta ja Kymijoesta pyydetyt emot olivat todennédkdisesti kaik-
ki istutettuja. Istutettujen ja luonnonlohien vélilld ei ole havaittu merkitsevdd eroa M74:n
esiintymisessd (Backman 2004).

Laboratoriohaudonta ja M74-oireet

Vuodesta 1993 ldhtien métid on haudottu RKTL:n Helsingin toimipaikassa laboratorio-olois-
sa. Ruskuaispussipoikasista on tarkkailtu M74-oireiden ilmenemistd ja M74-oireyhtymasta
aiheutuvaa kuolleisuutta, jolloin muista syisté johtuva kuolleisuus rajataan pois. Miti pyritdén
tuomaan laboratoriohaudontaan muutamaa viikkoa ennen poikasten kuoriutumista. Kevaéalla
2007 alkionkehitys oli tavallista pidemmalld 1dmpimén syksyn vuoksi, minka takia muutamis-
sa Tornionjoen ja Kemijoen emojen maétierisséd osa poikasista kuoriutui jo kuljetuksen aikana.

Kevéilla 2007 haudontalaitteisto koostui useasta eri haudontayksikosta (kuva 1). Jokai-
sessa haudontayksikdssé oli oma sisdinen vedenkierto, ja vettd desinfioitiin UV-lampun avul-
la. Yksikkoon tuli myds jatkuvasti vesijohtoverkosta uutta vettd, joka suodatettiin aktiivihiili-
suodattimella. Miti haudottiin emokohtaisesti, eli jokaisella haudonta-asetilla oli vain yhden
emon miti. Asetteja puhdistettiin tarpeen mukaan.

Maidit kaytiin péivittdin 14pi, kuoriutuneet poikaset laskettiin ja siirrettiin niille varattuun
lokeroon. Kuolleet munat ja poikaset laskettiin ja poistettiin péivittdin. Kuoriutuneista poika-
sista tarkkailtiin M74-oireita, ja oireet kirjattiin. Ruskuaispussipoikasista havainnoitavat oireet
on valittu kirjallisuuden (Borjeson ja Norrgren 1997, Lundstrom ym. 1999) ja omien havainto-
jen (Keininen ym. 2000) perusteella. Poikasia kuvattiin mikroskooppiin liitetylld digikameral-
la. Vastakuoriutuneiden poikasten rasvapisaran viri madritettiin tarkoitusta varten valmistetun
vérikartan avulla jokaisesta métierdstd muutaman poikasen perusteella.
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M74-oireyhtymalle tyypillisten oireiden ilmenemisté ja kehittymistd poikasissa seurataan
ruskuaispussivaiheen loppuun eli noin 450 pdivdasteeseen asti. Koska veden lampétila vai-
kuttaa yksilonkehityksen nopeuteen, on M74-oireiden ja -kuolleisuuden alkamisen ajankohta
tapana ilmoittaa paivdasteina eli haudontaveden péivittdisten lampo6tilojen summana kuoriutu-
misesta alkaen. Veden 1dmpdtila mitattiin yleensd kaksi kertaa vuorokaudessa jokaisen mati-
erdn haudonta-asetilta, ja ndistd lampotiloista laskettiin péivittdinen métierdkohtainen keskiar-
vo. Sen lisdksi lampétilat rekisterditiin haudontayksikkokohtaisesti lampétilaloggereilla.

M74-oireyhtyméé ennakoivia emon ominaisuuksia ovat tasapainohdiriét sekd médin vaa-
leus. Tasapainohiirididen takia lohi ei pysy normaalissa uintiasennossaan, vaan ui kyljelldéan.
Kaikilla tallaisten emojen jélkelaisilld esiintyy M74-oireita ja ne kuolevat. Madissd olevat
karotenoidit, pddosin astaksantiini, varjadvat médin rasvan oranssiksi. Vaikka kuolleisuut-
ta ei voidakaan midin vaaleuden perusteella varmuudella ennustaa, yleisesti voidaan sanoa,

Kuva 1. Kuva vasemmalla: Yleiskuva haudontalaitteistosta. Kummassakin rivissd on kaksi haudon-
takaukaloa. Kuva oikealla ylhédlld: Yksi haudontakaukalo koostuu viidestd asetista. Kuva
oikealla alhaalla: Asetissa on yhtd métierdd varten kolme lokeroa, yksi lasketuille (140 kpl)
métimunille, yksi kuoriutuneille poikasille ja kolmas mikroskopointia ja muita tutkimuksia
varten varatuille métimunille ja poikasille. Vesi on ohjattu virtaamaan pohja- ja etuverkon
kautta lokeroiden ldpi.




ettd mitd vaaleampaa maéti on, sitd todenndkdisemmin poikaskuolleisuus on suuri (Borjeson ja
Norrgren 1997, Lundstrom ym. 1999, Keindnen ym. 2000).

Tarkkailussa olevista matieristd analysoitiin Evira:ssa tiamiinikomponenttien (mene-
telman muunnos: Brown ym. 1998) ja karotenoidien pitoisuudet (menetelma: Pettersson ja
Lignell 1999). Midissé, josta kuoriutuvat poikaset kérsivit M74-oireyhtymaista, tiamiini- ja
karotenoidipitoisuudet ovat keskimdérin pienemmaét kuin normaalissa méadissé (taulukko 2)
(Lundstrém ym. 1999, Vuorinen ja Keindnen 1999). Etenkin midin tiamiinipitoisuuden perus-
teella voidaankin karkeasti ennakoida kevdén M74-tilannetta.

Vastakuoriutuneiden poikasten ruskuaispussissa olevan ison rasvapisaran viri vastaa mé-
din varid. Rasvapisara voi olla vériltddn vaaleankeltaisesta tummanoranssiin astaksantiinin
midrdan mukaan, joten rasvapisara on yleensd vaaleampi niilld poikasryhmill4, joille kehittyy
M74-oireyhtyma (taulukko 2). Heti kuoriutumisen jilkeen ei yleensd ole havaittavissa muita
ulkoisia oireita.

Ensimmaiiset M74-oireyhtymaésté karsivét ryhmét havaitaan ruskuaispussipoikasten passii-
visuuden perusteella. Vastakuoriutuneina lohen ruskuaispussipoikaset pysyttelevéit normaalisti-
kin paljon paikoillaan. Normaalit poikaset alkavat kuitenkin melko nuorina reagoida héirintéan,
esimerkiksi veden puhalteluun pipetilld, yrittdmalld lahted uimaan. Varhaisessa vaiheessa M74-

Taulukko 2. Lisdantymiskaudella 2006/2007 M74-seurannassa olleiden lohiemojen
madista maaritetyt keskimaaraiset vapaan tiamiinin ja karotenoidien pitoisuudet seka
vastakuoriutuneista poikasista arvioitu keskimaarainen rasvapisaran vérin voimakkuus
luokiteltuna jokikohtaisesti emoihin, joiden jalkelaisilla oli M74-oireita (M74-emot)

ja joiden jalkelaisilla ei ollut oireita (normaalit emot). Arvojen valilla olevat tahdet
kertovat tilastollisen eron merkitsevyydesta (Parittainen t-testi: *** = p < 0,001, ** = p
< 0,01 ja * = p < 0,05). Rasvapisaroiden keskimaaraisten varien vélilla olevaa eroa ei ole
testattu tilastollisesti.

Joki Tiamiini, Karotenoidit, Rasvapisaran
nmol/g pa/g vari
Simojoki M74-emot 0,4 3,8 3,8
Normaalit emot 3,3 4,6 4,0
Tornionjoki M74-emot 0,4 4,0 3,5
Normaalit emot 2,8 48 3,8
Kemijoki M74-emot 0,4 3,6 3,0
Normaalit emot 2,0 49 4,0
Kymijoki M74-emot 0,3 3,9 3,0

* kK

Normaalit emot 2,0 4,5 3,6
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poikasiksi tunnistettavat poikaset eivdt kuitenkaan juuri liiku edes héirittdessd. Lievemmastd,
my6hemmin havaittavasta M74-oireyhtyméstd kérsivat poikaset vaikuttavat usein vield tdssa
vaiheessa aivan normaaleilta. Kehittyesséddn normaalit poikaset alkavat pyrkid haudontakauka-
loiden nurkkiin valoa pakoon. M74-poikaset eivit kuitenkaan juuri pyri nurkkiin vaan makaavat
pohjalla. Jos haudonta-asetin seindé koputtaa, M74-poikaset yleensé sépséhtéivét terdvasti ylos-
piin ja vajoavat saman tien takaisin pohjalle passiivisina. Normaalit poikaset reagoivat téllaiseen
hairintdan rauhallisemmin, mutta uivat vilkkaasti, jos koputtelua jatketaan.

Varhaisessa vaiheessa M74-oireyhtymasté kérsiviksi tunnistettavilla poikasilla on valkoi-
sia saostumia ruskuaisessa maksan, ison dljypisaran ja erityisesti pienten lipidipisaroiden ym-
parilld (kuva 2). Sen sijaan mydhemmin, ruskuaispussivaiheen loppupuolella, tunnistettavissa
M74-ryhmissi ei tillaisia eroja terveisiin poikasiin verrattuna ole havaittavissa. Lievéssd, eli
myodhemmissd vaiheissa todettavassa M74:ssd oireyhtymé ilmenee usein aluksi ruskuaispus-
sipoikasten passiivisuudesta ja tummasta yleisvérityksestd. Diagnoosia ei kuitenkaan voida

tehda pelkén vérin perusteella, koska poikasilla on luontaisia vérieroja.

Kuva 2. Vasemmalla on yleiskuva M74-oireisen lohenpoikasen ruskuaispussista, jossa on valkoisia
saostumia. Oikealla on ldhikuva ison &ljypisaran ympéristdsté, jossa nékyy runsaasti valkoi-
sia saostumia.

5 mm ) ; 5 mm

Kuva 3. Vasemmanpuoleisessa kuvassa ldhelld kuolemaa oleva M74-oireinen lohenpoikanen, jonka
selkd on mennyt notkolle. Oikeanpuoleisessa kuvassa terve ruskuaispussipoikanen.
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Uintihdiri6itd on havaittavissa muutamaa pédivdd ennen kuin poikasia alkaa kuolla. Poi-
kaset uivat héirittdesséd vain lyhyen aikaa ja saattavat silloin nytk&dhdelld puolelta toiselle,
kouristella tai uida vatsa ylospdin. Kuoleman ldhestyessdé M74-poikaset tulevat yha passii-
visemmiksi. Héirittdessd niiden tekemit uintipyrdhdykset lyhenevét entisestdén, ja poikas-
ten hengitystiheys ja syddmenlyonnit harvenevat. Ennen kuolemaa poikaset harmaantuvat ja
niiden selkd menee pyrstdpuolelta notkolle (kuva 3). Lopulta poikaset lakkaavat reagoimasta
kosketukseen. Sydéan voi lydda harvakseltaan pitkddn muuten tdysin kuolleen nikoiselld poi-
kasella. Koehaudonnassa kuolleeksi on tulkittu poikanen, joka ei reagoi kosketukseen.

Vakavissa M74-tapauksissa kaikki emon poikaset kuolevat oireyhtyméén ruskuaispus-
sivaiheen alkupuolella nopeasti oireiden alkamisen jilkeen. Oireiden alkaessa my6hemmin
oireyhtymd esiintyy lievempédna, ja vain osa poikasista saattaa kuolla (Keinédnen ym. 2000).
Keviin 2007 sellaisissa jalkeldisryhmissd, joissa kaikki ruskuaispussipoikaset kuolivat, niitd
alkoi kuolla, kun kuoriutumisesta oli 100-200 péivaastetta (kuva 4). Pahimmissa tapauksissa
kaikki poikaset kuolivat heti sadan pdivéasteen jélkeen. Lisdéntymiskaudella 2006/2007 jokai-
sessa joessa oli emoja, joiden kaikki poikaset kuolivat.

100 4 siMoJOKI

ATORMIONJOKI
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80 4
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40 4

1004 KEMIJDK[/‘ e TKYMIJOKI
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Kumulatiivinen kuolleisuus, %
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Lampédsumma kuoriutumisen jalkeen, d’c

Kuva 4. Ruskuaispussipoikasten kumulatiivinen kuolleisuus eri joissa lisddntymiskautena 2006/2007.
Kukin viiva kuvaa yhden emon jélkeldisten kumulatiivista kuolleisuutta kuoriutumisesta
ruskuaispussivaiheen loppuun. N = emojen lukumééra.
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M74 eri joissa

Vuosina 2003-2005 ruskuaispussipoikaskuolleisuus oli Pohjanlahden joissa alle 5 %, mutta
vuosina 2006-2007 keskimédrin 20 %. Lisddntymiskautena 2006/2007 seurannassa oli eniten
emoja Simojoesta (taulukko 3).

Taulukko 3. M74-oireyhtyman voimakkuus Simojoen, Tornionjoen, Kemijoen ja
Kymijoen lohissa lisaantymiskautena 2006/2007: (1) Kaikkien niiden syksylla 2006
kudulle nousseiden M74-seurantaan otettujen lohiemojen osuudet, joiden madista
kevaalla 2007 kuoriutuneet poikaset karsivat ainakin jonkinasteisista M74-oireista,
(2) Niiden emojen osuudet, joiden kaikki poikaset menehtyivat M74-oireyhtyman
vuoksi, (3) Keskimaarainen ruskuaispussipoikasten M74-kuolleisuus ja (4) Emojen eli
koehaudonnassa olleiden matierien lukumaara.

(M (2) €) @

Joki M74-emojen 100 % M74- Keskim. rpp- Emoja
osuus, % emojen osuus, % kuolleisuus, %
Simojoki 29 16 26 31
Tornionjoki 9 5 8 22
Kemijoki 54 31 40 13
Kymijoki 26 13 23 23
Simojoki

Simojoen lohien ruskuaispussipoikaskuolleisuutta on seurattu emokohtaisesti lisdantymiskaudesta
1985/1986 alkaen (kuva 5). M74-oireita on havainnoitu ruskuaispussipoikasista lisddntymiskau-
desta 1991/1992 alkaen, ja havaintojen perusteella on laskettu M74-emojen osuuksia eli sellais-
ten emojen osuuksia, joiden poikasissa esiintyy M74-oireyhtymaa. 1990-luvun alussa ruskuaispus-
sipoikaskuolleisuus kasvoi rajusti, yli 50 prosenttiin. Lisdéntymiskausina 1991/1992-1996/1997
M74-emojen osuus oli 50-90 % ja ruskuaispussipoikaskuolleisuus 5075 %.

Lisaantymiskautena 1997/1998 ruskuaispussipoikaskuolleisuus, M74-emojen osuus ja
sellaisten emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuolivat oireyhtymaéén, oli alle 50 % ensim-
madisté kertaa lisddntymiskauden 1991/1992 jélkeen. Ruskuaispussipoikasista kuoli viidesosa,
ja M74-emoja oli kolmasosa emoista. Sellaisten emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuoli-
vat, oli noin viisi prosenttia. Seuraavina neljané lisdéntymiskautena, kauteen 2001/2002 asti,
ruskuaispussipoikasista kuoli kuitenkin taas kolmasosa. Lisdéntymiskautena 2002/2003 rus-
kuaispussipoikaskuolleisuus pieneni alle viiteen prosenttiin. Yhdenkédan emon kaikki jélkelai-
set eivit kuolleet oireyhtyméain. Ruskuaispussipoikaskuolleisuus pysyi myds seuraavat kaksi
lisddntymiskautta alle viidesséd prosentissa. Lisddntymiskautena 2004/2005 kuitenkin taas yh-
den emon kaikki poikaset kuolivat oireyhtymaén.
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Kuva 5.

Lisaantymiskausi

Ylemmissé kuvassa Simojokeen kudulle nousseiden emojen jélkeldisten eli ruskuaispussi-
poikasten keskiméadrdinen kuolleisuus ja keskiarvon keskivirhe (pystysuora jana) eri vuosi-
na. Alemmassa kuvassa koko pylvéit kuvaavat M74-emojen osuutta Simojoessa eri vuosina.
M74(100 %)-emot = niiden emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuolivat. Lievd M74 =
niiden emojen osuus, joiden poikasilla on ollut M74-oireita, mutta kaikki eivit ole kuolleet.
Vuosiluku on kuvissa ilmoitettu kahtena lukuna, joista ensimméinen kuvaa kutuvuotta ja toi-
nen poikasten kuoriutumisvuotta. Aika-akselilla on suluissa annettu naaraiden eli mitierien
lukumaéérd kunakin vuonna.

Lisdéntymiskautena 2005/2006 ruskuaispussipoikasista kuoli yli kymmenesosa ja
2006/2007 jo neljannes poikasista. Ruskuaispussipoikaskuolleisuus, M74-emojen osuus ja
sellaisten emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuolivat oireyhtyméain, olivat lisddntymis-
kautena 2006/2007 tilastollisesti suurempia kuin 2002/2003-2004/2005. Kautena 2006/2007
M74-emojen osuus oli lahes 30 % ja ldhes kuudesosassa seurannassa olleista jalkeldisryhmisté

kaikki poikaset kuolivat oireyhtyméaén.

Tornionjoki

Tornionjoen lohien ruskuaispussipoikaskuolleisuutta on seurattu emokohtaisesti lisddntymis-
kaudesta 1987/1988 liahtien muutamaa vilivuotta lukuun ottamatta (kuva 6). Lisdantymis-
kaudesta 1993/1994 ldhtien on tarkkailtu myos jilkeldisten M74-oireita ja niiden perusteella
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laskettu M74-emojen osuuksia. M74-oireyhtymén esiintyminen on seurannan aikana ollut Tor-
nionjoessa samansuuntaista kuin Simojoessa. Tornionjoessa ruskuaispussipoikaskuolleisuus
kasvoi 1990-luvun alussa, kuten Simojoessakin. Lisdantymiskausina 1991/1992-1994/1995
ruskuaispussipoikaskuolleisuus oli 65-85 %.

Lisddntymiskautena 1997/1998 ruskuaispussipoikasista kuoli noin neljdsosa, eli ensim-
madisté kertaa lisddntymiskauden 1991/1992 jilkeen kuolleisuus oli alle 50 %, kuten Simojo-
essakin. Lisddntymiskausina 1998/1999-2001/2002 ruskuaispussipoikasista kuoli jilleen yli
kolmasosa ja 2001/2002 periti 60 %. Kausina 2002/2003 ja 2003/2004 ruskuaispussipoikas-
kuolleisuus oli alle viisi prosenttia, kuten Simojoessakin. Kautena 2004/2005 ei saatu seuran-
taan lohia syksyn 2004 hankalan tulvan vuoksi. Lisddntymiskautena 2005/2006 yli neljdsosa
emoista tuotti M74-oireista kérsivid poikasia, mutta ruskuaispussipoikasista kuoli vajaa kym-
menesosa. Lisddntymiskautena 2006/2007 ruskuaispussipoikaskuolleisuus ja M74-emojen
osuus olivat alle 10 % ja sellaisten emojen osuus, joiden kaikki poikaset kuolivat, alle viisi

prosenttia.
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Lisaantymiskausi

Kuva 6. Ylemmaissi kuvassa Tornionjokeen kudulle nousseiden emojen jélkeldisten keskiméaardi-
nen kuolleisuus ja keskiarvon keskivirhe (pystysuora jana) eri vuosina. Alemmassa kuvassa
koko pylvéit kuvaavat M74-emojen osuutta Tornionjoessa eri vuosina. Katso muut selityk-
set kuvan 5 tekstistd.
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4.3,

4.4,

Kemijoki

Kemijoki, johon nousevat lohet ovat istutettuja, on ollut M74-seurannassa vasta kaksi kautta.
Lisdéntymiskautena 2005/2006 Kemijoesta oli seurannassa kaikista joista eniten emoja, 31.
Ruskuaispussipoikasista kuoli neljdsosa, M74-emojen osuus oli 40 % ja sellaisia emoja, joiden
kaikki poikaset kuolivat, oli viidennes emoista. Lisdédntymiskautena 2006/2007 ruskuaispus-
sipoikaskuolleisuus oli keskiméirin 40 %, M74-emoja oli puolet emoista ja sellaisia emoja,
joiden kaikki poikaset kuolivat, oli l1dhes kolmasosa kaikista emoista.

Kymijoki

Kymijoki on ollut mukana M74-seurannassa lisidntymiskaudesta 1994/1995 alkaen (kuva
7), jolloin ruskuaispussipoikaskuolleisuus ja M74-emojen osuus olivat ldhes 50 %. Lisdén-
tymiskauteen 2001/2002 asti Kymijoessa ruskuaispussipoikaskuolleisuus oli 20-55 % ja
M74-emojen osuus 20-75 %. Lisddntymiskausi 1998/1999 oli Kymijoessa poikkeukselli-
nen, koska M74-emojen osuus oli yli 40 %, mutta yhdenkdin emon kaikki poikaset eivét
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Lisdantymiskausi

Kuva 7.  Ylemmissi kuvassa Kymijokeen kudulle nousseiden emojen jélkeldisten keskiméirdinen
kuolleisuus ja keskiarvon keskivirhe (pystysuora jana) eri vuosina. Alemmassa kuvassa koko
pylvdit kuvaavat M74-emojen osuutta Kymijoessa eri vuosina. Katso muut selitykset kuvan
5 tekstista.
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kuolleet, eli M74 oli kaikissa jédlkeldisryhmissd lievda ja ruskuaispussipoikaskuolleisuus jéi
25 prosenttiin.

Lisdéntymiskautena 2001/2002 kolmasosa Kymijoen lohien ruskuaispussipoikasista
kuoli. Kuten Simojoen ja Torniojoen lohien jilkeldisryhmissd, M74-oireyhtymi pieneni li-
sadntymiskautena 2002/2003: ruskuaispussipoikaskuolleisuus ja M74-emojen osuus oli-
vat noin kymmenen prosenttia, eivéitkd yhdenk&dn emon kaikki poikaset kuolleet oireyhty-
maén. Ruskuaispussipoikaskuolleisuus pysyi alle kymmenessé prosentissa lisddntymiskauteen
2005/2006 asti. Ainoa lisdéntymiskausi, jolloin seurannassa ei ole havaittu Kymijoelta yhtién
M74-emoa, oli 2005/2006. Lisddntymiskautena 2006/2007 M74 jélleen paheni niin, ettd nel-
jannes emoista oli M74-emoja ja ruskuaispussipoikasista kuoli 18hes neljdsosa. Joka kymme-
nennen emon kaikki poikaset kuolivat.

Kuolleisuuksien ja M74-emojen osuuksien vertailu

Ruskuaispussipoikaskuolleisuus ja M74-emojen osuus ovat Suomen havainnoinneissa olleet
vuosittain hyvin samansuuntaisia; M74-emojen osuuden ollessa suuri, myos keskiméérdinen
ruskuaispussipoikaskuolleisuus on suurta (kuva 8).

M74-emojen osuus on kuitenkin yleensé jonkin verran suurempi kuin ruskuaispussipoi-
kaskuolleisuus, eli niiden erotus on positiivinen luku (taulukko 4). Niin on erityisesti vuosina,
jolloin M74 on useassa jélkeldisryhmaéssa lievad eli vain osa poikasista kuolee. M74-kuollei-
suuden liséksi esiintyy léhes aina jonkin verran myds muuta kuolleisuutta, joten erotus saattaa
olla lievésti negatiivinenkin. Erotus voi olla negatiivinen vuosina, jolloin ldhes jokaisen M74-
emon kaikki poikaset kuolevat ja toisaalta myds silloin, jos M74-tapauksia ei ole.

Simojoen seuranta-aineistossa, jota on yhtdjaksoisesti lisddntymiskaudesta 1991/1992
lahtien, M74-emojen osuuden ja keskiméérdisen ruskuaispussipoikaskuolleisuuden erotus on
ollut keskiméérin seitsemén prosenttiyksikkod (taulukko 4). Suurimmillaan erotus oli Simo-
joessa lisddntymiskaudella 1996/1997, jolloin se oli 20 prosenttiyksikkod. Silloin M74-emo-
jen osuus oli 90 %, mutta sellaisia emoja, joiden kaikki poikaset kuolivat, oli 50 % kaikista
emoista. Tornionjoessa erotus oli suurimmillaan, 18 prosenttiyksikkod, lisdédntymiskaudella
2005/2006. M74-emoja oli lahes 30 %, mutta yhdenkdén kaikki poikaset eivit kuolleet. Kemi-
joessa erotus oli molempina seurantavuosina 14 prosenttiyksikkod. Kymijoessa erotus oli suu-
rimmillaan lisddntymiskautena 1996/1997, jolloin se oli 23 prosenttiyksikkod. M74-emojen
osuus oli ldhes 80 %, mutta sellaisia emoja, joiden kaikki poikaset kuolivat, oli vain 15 % kai-
kista emoista. Lisddntymiskautena 2006/2007 kaikkien jokien M74-emojen osuuden ja rusku-
aispussipoikaskuolleisuuden erotus oli keskimaérin viisi prosenttiyksikkdd. Erotus oli suurin
Kemijoessa, 14 prosenttiyksikkod.
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Kuva 8. Vuosittaisen keskiméaardisen ruskuaispussipoikaskuolleisuuden ja M74-emojen osuuden
suhde jokikohtaisesti. Simojoesta tiedot ovat lisddntymiskausilta 1991/1992-2006/2007,
Tornionjoesta kausilta 1993/1994-2006/2007, Kemijoesta kausilta 2005/2006-2006/2007
ja Kymijoesta kausilta 1994/1995-2006/2007. Regressioanalyysin perusteella M74-emojen
osuuden ja ruskuaispussipoikaskuolleisuuden vililld on erittdin merkitsevé positiivinen riip-
puvuussuhde.
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Taulukko 4. M74-oireyhtymasta karsivia jalkelaisia tuottaneiden emojen osuuden ja
ruskuaispussipoikaskuolleisuuden erotus eri lisédntymiskausina (kutuvuosi/poikasten
kuoritumisvuosi) koehaudonnassa olleista lohista.

Vuosi Simojoki Tornionjoki Kemijoki Kymijoki
1991/1992 1,0

1992/1993 -1,0

1993/1994 2,2 4.8

1994/1995 16,5 98 9,4
1995/1996 19,0 0,1
1996/1997 20,3 22,7
1997/1998 11,9 -0,9 6,9
1998/1999 5.0 -0,5 18,0
1999/2000 6,2 0,0 3,8
200072001 0,2 6,9

2001/2002 14,3 7.8 6,4
2002/2003 5,0 -0,6 2,3
2003/2004 2,7 -2,2 0,5
2004/2005 -1,7 -2,1
2005/2006 6,5 18,2 13,9 2,3
2006/2007 2,7 0,7 13,8 3,4
Keskimaarin 6,7 4,0 13,9 5,1

Johtopaatokset

Vuonna 2007 ruskuaispussipoikasten M74-kuolleisuus oli samaa suuruusluokkaa kuin vuosi-
tuhannen vaihteessa ja vdhdisempéd kuin 1990-luvun pahimpina vuosina. Tilanne oli kuiten-
kin selkedsti huonompi kuin vuosina 2003-2005, jolloin M74-kuolleisuus oli kaikissa joissa
alle 10 %. Jo vuonna 2005 muutama vakava M74-tapaus viittasi tilanteen pahenemiseen.

Vuosittaiset M74-emojen osuudet ja ruskuaispussipoikaskuolleisuudet ovat keskimaérin
hyvin samansuuntaisia, joten M74-emojen osuus kuvastaa melko hyvin M74-oireyhtymén ai-
heuttamaa poikastuotannon vihenemistd. Kuitenkin sellaisina vuosina, jolloin M74 on lievaa
monessa poikasryhmissd, M74-emojen osuus voi olla jopa yli 20 prosenttiyksikkod suurempi
kuin ruskuaispussipoikaskuolleisuus. Vuosina, jolloin on paljon lievid M74-tapauksia, oireyh-
tymén vaikutus poikastuotantoon saatetaankin yliarvioida, jos arviointiperusteena kaytetdin
vain M74-emojen maérda. Toisaalta ei ole tiedossa, kuinka elinkelpoisia sellaisten jélkelais-
ryhmien henkiin ja4neet poikaset ovat, joissa M74 on ollut lievaa.
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