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1. Johdanto

Inarijérven taimenet (Salmo trutta m. lacustris), nieridt (Salvelinus alpinus), mateet
(Lota lota) ja harjukset (Thymallus thymallus) olivat pahoin lokkilapamadon (Diphyl-
lobothrium dendriticum) loisimia 1960-luvulla (Bylund 1966). Uudelleen lokkilapa-
mato-ongelma nousi esille Inarijarvelld 1990-luvulla, erityisesti taimenen osalta. In-
fektion ollessa voimakas lokkilapamadon toukkia oli my0s taimenten lihassa, jolloin
niiden kaupallinen arvo laski. Inarijdrven kalojen loistilannetta selvitettiin vuosina
1994-1995 (Rahkonen ja Koski 1997). Vuodesta 1996 loistilanteen kehitystd seurat-
tiin vuosittaisilla ndytteenotoilla vuoteen 1999, jonka jilkeen seuranta toteutettiin joka
toinen vuosi vuoteen 2003 asti tutkimuksen painottuessa taimeneen ja nieriddn. Nay-
tekaloista tutkittiin my6s muiden kuin lokkilapamatotoukkien esiintymisti. Inarijér-
veen ja sithen laskeviin jokiin on istutettu taimenta, nieridd, harmaanieridé (Salvelinus
namaycush) ja vuoteen 2001 jérvilohta (Salmo salar m. sebago), joten myds poikasten
loistilanne tutkittiin kalanviljelylaitoksissa ennen niiden istuttamista jérveen.

Lokkilapamato on heisimatoihin kuuluva loinen, jota esiintyy Suomessa sisd- ja mur-
tovedessd (Valtonen ym. 1988). Sen padisdntdnd ovat Larus-suvun lokit ja vili-
isdntdnd monet eri kalalajit (Andersen ja Valtonen 1992). Lokin suolessa madot tuot-
tavat munia, jotka kulkeutuvat ulosteiden mukana veteen. Kesédlampdtiloissa munista
kuoriutuu vajaassa kuukaudessa pienid ripsellisid korakidiatoukkia, joita planktiset
hankajalkaisdyridiset (Copepoda) syovit. Toukat kasvavat prokerkoidiasteelle noin
kahdessa viikossa. Ne siirtyvét ravinnon vélitykselld edelleen pikkukaloihin, joista
varsinkin siika (Coregonus lavaretus), muikku (C. albula), kymmenpiikki (Pungitius
pungitius) ja kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus) toimivat toisina véli-iséntind (By-
lund 1966). Petokalat, kuten taimenet, saavat tartunnan syomalla loisittuja pikkukaloja
(Halvorsen ja Wissler 1973). Lokkilapamadon toukkia esiintyykin yleisesti mm. Pe-
rdmeren taimenissa (Andersen ja Valtonen 1992).

Kalassa plerokerkoiditoukat ldhtevét vaeltamaan mahasta kalan ruumiinonteloon ja
edelleen lihaan (Henricson 1978). Kalan puolustusreaktiona toukan ympérille alkaa
kerddntyd valkosoluja. Mitd nopeammin kala pystyy loisen kapseloimaan, sitd parempi
vastustuskyky silld on loista kohtaan. Siika pystyy kapseloimaan loisen yleensd heti
mahalaukun pinnalle, kun taas Sa/mo-suvun lajeilla toukat voivat vaeltaa eri elimiin ja
lihakseen, ja muikulla loiset eivét kapseloidu ollenkaan (Bylund 1972). Perimeren
taimenilla loisrakkulat sijaitsevat yleensé aivan suoliston pinnalla (Valtonen suullinen
tieto) kun taas Inarijarven taimenilla rakkuloita on runsaasti myds muiden sisdelinten
pinnalla ja jopa lihaksessa (Rahkonen ja Koski 1997). Valkoiset tai vaaleanpunaiset
toukkarakkulat ovat halkaisijaltaan noin 0,5 cm. Kalan sisélld 1-2 mm:n levyiset tou-
kat voivat eldd useita vuosia, ja niitd kertyykin kalaan iin myo6té liséd (Rahkonen ja
Koski 1997). Voimakkaasti loisitulla kalalla suolisto on yhtenéinen valkoisten rakku-
loiden peittdma paketti, joka usein on my0s kiinnittynyt ruumiinontelon seinédmiin.




2. Tutkimusalueen kuvaus

Pohjois-Suomessa Paatsjoen vesistoalueella sijaitseva Inarijdrvi on pinta-alaltaan
(1 043 km?) Suomen kolmanneksi suurin ja toiseksi syvin jarvi (suurin syvyys 92 m).
Mutkitteleva rantaviiva ja lukuisien saarien rannat ovat kivikkoisen karut, suojaisten
lahtien ja hiekkarantojen osuuden jdédessd véhéiseksi. Inarijarvi on vedenlaadultaan
kirkasvetinen, vahdhumuksinen ja —ravinteinen (Marttunen ym. 1997).

Inarijarven siddnnostely alkoi vuonna 1942, mutta se oli keskeytyksissid syyskuusta
1944 maaliskuuhun 1948 sodan tuhottua Paatsjokeen rakennetut padot (Marttunen ym.
1997). Inarijérven luvanmukainen sidénnostelyvili on 2,36 m, mutta kdytdnnossd ve-
denkorkeuden vaihteluvéli on ollut 1,45 m (Marttunen ym. 1997). Télla sdanndstelylld
Inarijarven alin vedenkorkeus on noin 20 cm luonnonmukaista ylempéana. Sddnndstely
on vaikuttanut avovesikauden aikaisen vedenpinnan vaihteluun merkittévisti. Luon-
nonmukaisena vedenpinta alenisi kevdin tulvahuipusta syksyyn mennessi 40 cm, mut-
ta sddnndsteltynd ei juuri ollenkaan (Marttunen ym. 1997). Vedenpinnan keséaikaisis-
sa muutoksissa on vuosittaista vaihtelua (Suomen ympéristokeskus).

Saénnostelyn aiheuttama eroosio rantavydhykkeesséd on heijastunut negatiivisesti kas-
villisuuteen ja sitd kautta myos pohjaeldin- ja rantavydhykkeen eldinplanktonin tuo-
tantoon (Hiisivuori ja Honkasalo 1977, Hakkari ja Selin 1980). Kalastosta sdénnoste-
lyn on arvioitu vaikuttaneen voimakkaimmin siika-, nierid-, taimen- ja kymmenpiikki-
kantoihin (Toivonen 1966). Séddnndstelyn on todettu voivan mm. vahvistaa siikojen
loisittumista, kun kalat joutuvat syomidn pohjaeldinten sijaan Diphyllobothrium-
suvun loisten véli-isdntdnd toimivaa eldinplanktonia (Peterson 1971). Ulappa-alueen
eldinplanktonin koostumus Inarijarvessd on myos Diphyllobothrium-suvun loisia suo-
siva, vesikirppujen (Cladocera) osuuden ollessa pieni hankajalkaisiin verrattuna (Le-
pistd ym. 2002).

Inarijérven kalasto on hyvin lohikalapainotteinen. Jarvessé eldd kymmenen alkuperdis-
td kalalajia; siika, taimen, nierid, harjus, hauki (Esox lucius), ahven (Perca fluviatilis),
made, mutu (Phoxinus phoxinus), kolmipiikki ja kymmenpiikki. Inarijérvessé on aina-
kin kuutta eri sitkamuotoa (Toivonen 1966). Vierasperiisind lajeina Inarijarvessd on
1960-luvulla ylépuolisiin jarviin tehdyista siirtoistutuksista levinnyt muikku, vuosina
1971-2001 istutettu Vuoksen vesiston jéarvilohi ja vuodesta 1972 alkaen istutettu Poh-
jois-Amerikasta perdisin oleva harmaanierié.

Saannostelystd aiheutuneita saalismenetyksid on korvattu kalaistutuksin, joista velvoi-
teistutukset alkoivat Inarijdrveen vuonna 1976 ja sen sivuvesiin vuonna 1985 (Heini-
maa 1998). Vuonna 2001 Inarijdrven ja sen sivuvesistdjen kalatalousvelvoitteet yhdis-
tettiin. Velvoitteiden mukaiset istutusméérit ovat nykyisin Inarijarveen: 115 000 kpl
90 g taimenen poikasta, 250 000 kpl 1-kesdistd nieridn tai harmaanierién poikasta ja
1 108 000 kesénvanhaa siian poikasta (Heinimaa 2004). Suurin osa Inarijirven tai-
menistutuksista on tehty aikaisempina vuosina 3-vuotiailla taimenen poikasilla, mutta
vuosina 1998-2000 enimmékseen 4-vuotiailla taimenilla (Salonen ym. 2004a). Lisdksi
Inarijédrveen laskeviin jokiin on istutettu jokipoikasia vuodesta 1986. Jarvilohi-
istutuksia tehtiin alkuvuosina suoraan Inarijirveen, mutta vuosina 1993-2001 poi-
kasistutukset keskitettiin Ivalojokeen. Velvoiteistukkaiden kasvattamisesta huolehtivat
RKTL:n Inarin kalantutkimus ja vesiviljely ja Sarmijérven kalanviljelylaitos. Vuoden
1986 jdlkeen ei velvoiteistutuksiin ole tuotu poikasia Inarin alueen ulkopuolelta. Vel-
voitteen lisdksi kaloja ovat alueelle istuttaneet myds muut organisaatiot.

Inarijérven kalastossa on tapahtunut voimakkaita muutoksia 1980- ja 1990-luvuilla.
Vuosina 1983, 1984 ja 1986 syntyivit voimakkaat muikun vuosiluokat, jotka antoivat
vuosina 1988—1990 jopa 200-300 tonnin vuosisaaliita (Salonen 2004). Muuten 1990-
luvun ajan muikkukanta on ollut pieni poikaskoetroolausten perusteella arvioituna
(Salonen 2004). Petokalojen tdrkeén ravintokalan, Inarijédrven kédpidsiian eli reeskan,




kanta oli vdhdinen vuosina 1994—-1996, kunnes vuosina 1997 ja 1998 syntyivit vahvat
reeskan vuosiluokat (Salonen 1999). Taimenen ravintotilanne on ollut siis heikoin
1990-luvun alkupuoliskolla. Taimensaalis oli suuri 1980- ja 1990- lukujen vaihteessa,
ollen 40 000 kg vuonna 1990, josta taimensaalis pieneni aina vuoteen 1994 asti 10 000
kiloon (Salonen ym. 2004b). 1990-luvun puolivélin jdlkeen taimensaalis on kasvanut
vuosittain, ollen vuonna 2001 korkeimmillaan 51,5 tonnia (Salonen ym. 2004b).




3. Aineisto ja menetelmat

Inarin ja Sarmijdrven kalanviljelylaitosten jirvitaimenen, jérvilohen, nierién ja har-
maanieridn poikasista on otettu loisndytteitd yhteensd 465 kalasta vuosina 1994 ja
1998 (taulukko 1). Inarijarveltd nédyteaineistoa on keritty vuosina 1994—-1999 ja 2001
RKTL:n siian ja muikun poikastroolauksista, vuosina 1994—1995 kalastajien verkko-
néytteistd, vuonna 1997 rysdsaalisndytteestd ja vuonna 2003 emokaloiksi verkoilla
pyydetyistd kutunieridistd (taulukko 2). Inarijarven uistelukisoista nidyteaineistoa on
kerétty vuosina 2001 ja 2003. Juutuanjoesta verkoilla pyydetyistd emotaimenista néyt-
teitd on otettu vuosina 1994, 1998 ja 2003 (taulukko 2).

Taulukko 1. RKTL:n Inarin ja Sarmijarven kalanviljelylaitoksista tutkittujen
eri-ikdisten taimenten, jarvilohien, nierididen ja harmaanierididen istukas-
poikasten lukumaarat vuosina 1994 ja 1998.

Inarin kalanviljelylaitos Sarmijarven kalanviljelylaitos

Laji lka 1994 1998 1994 1998
Jarvitaimen 2-v 60 50
3-v 20 30 32
4-v 62 29
Jarvilohi 2-v 20 35
Nieria 2-v 31
3-v 20 30
Harmaanieria 2-v 20 26
Yhteensa 100 97 120 148

Taulukko 2. Inarijarvesta ja Juutuanjoesta kerattyjen taimen-, nieria-, jarvilo-
hi- ja harmaanieridndytekalojen lukuméariat vuosina 1994-2003. Vuosien
1994-1995 aineisto on julkaistu artikkelissa Rahkonen ja Koski (1997).

Nayte- Laji
Vuosi paikka Taimen Nierid Jarvilohi Harmaanieria
1994 Inarijarvi 111 11
Juutuanjoki 18
1995 Inarijarvi 93 22 15
1996 Inarijarvi 55
1997 Inarijarvi 61 49
1998 Inarijarvi 69 53
Juutuanjoki 41
1999 Inarijarvi 73 77
2001 Inarijarvi 107 27 5 12
2003 Inarijarvi 42 84 1 4
Juutuanjoki 57
Yhteensa 727 323 21 16

Vuosien 1994 ja 1995 tuoreista ja pakastetuista ndytekaloista loiset poimittiin pinse-
teilld mikroskoopin alla. Loisten esiintyminen tutkittiin erikseen kalan eri ruumiinosis-
ta; maha + umpisuoli, maksa, suoli, uimarakko, ruumiinontelo, sukurauhaset, lihas ja
sydan. Suurin osa lokkilapamadon toukista oli sisdelinten pinnalla (Rahkonen ja Koski
1997). Vuodesta 1996 kaloista on otettu néytteeksi vain maha, umpiliséke, suoli, mak-
sa, uimarakko ja sukurauhaset. Vuonna 1996 niytteet kéasiteltiin 0,1 M:n pepsiiniliu-




oksessa kolmen tunnin ajan 37:n °C lampdtilassa. Pepsiiniliuos hajottaa kalojen ku-
doksen, mutta ei vahingoita loisia. Kéytetty pepsiiniliuos oli kuitenkin liian laimea ja
késittelyaika liian lyhyt, jotta kudos olisi ehtinyt kunnolla hajota. Késittelyn jdlkeen
ndyte siivilditiin ja huuhdeltiin vedelld ja loiset poimittiin osittain hajonneesta niyt-
teestd pinseteilld mikroskoopin avulla. Vuodesta 1997 nidytteet on késitelty 0,5 M:n
pepsiiniliuoksessa yon yli 37:n °C 1lammdssd. Tama késittely on ollut riittdva hajotta-
maan kalojen suoliston. Kaikki néytteistd 10ydetyt loiset séilottiin 70 %:n alkoholiin
lajiméaéaritystd varten ja niiden lukumaérat laskettiin. Laitoskaloista on suoliston lisdksi
tutkittu lihas silmdmaéaéardisesti vuosina 1994 ja 1998.

Naytekalat tai sisdelimet on séilytetty jadhileessd kasittelyyn asti. Viiledssa sdilytetta-
essd loiset pysyvit elossa ndytekaloissa useita pdivid. Luonnosta pyydetyistd ndyteka-
loista on otettu loisndytteiden liséksi normaalit kalakantandytteet. Kaloista on mitattu
kokonaispituus ja -paino sekd midritetty sukupuoli ja sukukypsyys. Taimenten ja jér-
vilohien ikd méidritettiin suomundytteistd ja nierididen ja harmaanierididen iké otolii-
teista. Ravinnon miara ja koostumus tutkittiin mahanéytteistd. Lisdksi Juutuanjoesta
pyydetyistd jarvitaimenemoista on maédritetty rasvaevéleikkausten ja kuonomerkkien
sekd suomundytteiden perusteella kalojen alkuperd joko luonnossa syntyneiksi tai istu-
tetuiksi.

Aineistosta laskettiin lokkilapamadon toukkien esiintymisfrekvenssi ja lukumaara tut-
kituissa ndytekaloissa, ja niiden riippuvuus kalan idstd ja vuodesta testattiin tilastolli-
sesti. Jarvitaimenilla aineisto ryhmiteltiin jérvi-idn ja nieriilld kokonaisidn mukaan.
Toukkien esiintymisfrekvenssien testaamisessa kaytettiin riippumattomuustestid tes-
tisuureena G? (Ranta ym. 1989). Loisméérien erojen ja taimenten kokoerojen testaami-
sessa kaytettiin Kruskalin-Wallisin ja Mannin-Whitneyn U-testid (Ranta ym. 1989).
Tilastolliset testit tehtiin Systat-ohjelmalla.




4. Tulokset

4 1. Istukkaat

Inarin laitokselta vuosina 1994 ja 1998 ja Sarmijirven laitokselta vuonna 1994 kera-
tyistd laitospoikasndytteista ei l0ydetty lokkilapamatoja eikd sukeltajasorsan lapamato-
ja (Diphyllobothrium ditremum). Yhdesti jarvitaimenesta Sarmijirven laitoksen vuo-
den 1998 aineistosta 16ydettiin lokkilapamadon toukka ja yhdestd harmaanieridsti su-
keltajasorsan lapamadon toukka.

Myos muita loisia 16ydettiin laitospoikasista vdhan. Vuoden 1994 Sarmijarven néyte-
kaloista 16ydettiin haukimatoa (7riaenophorus crassus), jonka infektoitumisaste 2-
vuotiailla jarvitaimenilla oli 14 %, 3-vuotiailla 7 %, 2-vuotiailla harmaanieri6illd 5 %
ja 3-vuotiailla nierigilld 0 %. Vuoden 1998 néytteistd haukimatoa ei kuitenkaan enda
16ydetty. Vuonna 1998 Inarin kalanviljelylaitoksen niytekalat olivat muuten loisetto-
mia, mutta syddmen pinnalta 10ytyi Ichthyocotylurus erraticus -imumadon rakkuloita.
Infektoitumisaste oli 4-vuotiaassa Tsiuttajoen jarvitaimenparvessa 90 % ja samanikéi-
sessd Juutuanjoen taimenparvessa 63 % ja 2-vuotiaassa jarvilohiparvessa 49 %. Sarmi-
jarven poikasilla imumatoa loydettiin vain yhdestd 3-vuotiaasta jarvitaimenparvesta,
infektoitumisasteen jdadessd 3 %:iin. Rakkuloiden mééréd syddmen pinnalla oli kuiten-
kin pieni, keskiméarin alle 10 loisrakkulaa kalaa kohti. Lisdksi Sarmijarven 3- ja 4-
vuotiaista jarvitaimenista l0ydettiin suolen siséltd lohikalojen. heisimatoja (Prote-
ocephalus sp.) infektoitumisasteen jéddessd kuitenkin 3 %:iin vuonna 1998.

4.2. Jarvitaimen

Suurin osa istukkaista saa lokkilapamatotartunnan jo istutusvuonna. Kevéén ja alkuke-
sén aikana jirveen istutetuista taimenista 50-90 % oli loisittuja syksyn 1994-2001
niytteissd (kuva 1A). Ensimmdisen jérvikesén jélkeen toukkien lukuméérd on kuiten-
kin vield pieni, keskiméérin 1-11 toukkaa néytekalassa (kuva 1A).
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Kuva 1. Jarvitaimenten lokkilapamadon infektoitumisaste (pylvaat) ja toukkien maara (vii-
vat) ndytekaloissa (keskiarvo ja keskiarvon keskivirhe) A) ensimmadisena, B) toisena, C)
kolmantena ja D) neljéntena jarvivuotena vuosien 1994-2003 aineistossa. N = naytekalojen
lukumaara.




Lokkilapamadolla loisittujen taimenten osuus kasvoi merkitsevisti jarvi-idn myota
vuosina 1994 ja 1995 (kuva 1, taulukko 3). Vuosien 1996-2003 néytteissé eri-ikdisten
taimenten infektioasteessa ei kuitenkaan ollut merkitsevid eroja (taulukko 3). Toisen
jarvivuoden jilkeen keskimiérdinen infektioaste oli 50-100 % vuosien 1994-2003
néytteissd (kuva 1). Toukkien médréd kaloissa kuitenkin nousi jarvivuosien my6té (ku-
va 1, taulukko 3). Ainoastaan vuosien 1996, 1999 ja 2003 naytteissd ero toukkien lu-
kumadrassa ei ollut tilastollisesti merkitseva, kun kaikkia neljaa jarvi-ikdryhmaa ei ol-
lut ndytteissd kyseisind vuosina (taulukko 3). Vuosien 1994-2003 niytteissd toisen
jarvivuoden taimenilla toukkien lukumaéran keskiarvo kalaa kohti oli 5-20, kolman-
nen jarvivuoden taimenissa 877 ja neljannen jarvivuoden taimenissa 25—-136 toukkaa
(kuva 1).

Taulukko 3. Inarijarven taimenten lokkilapamadon infektioasteen ja toukka-
maaran riippuvuus jarvi-iasta vuosittain. Taulukossa on esitetty tilastollisten
testien (G? Kruskal-Wallis) testisuurearvot, vapausasteet (df) ja merkitse-
vyys (p). Naytekalojen lukuméaara on sama kuin kuvassa 1.

Infektioaste Toukkamaara
Vuosi Jarvivuosi G2 df p K-W df p
1994 1-4 22,834 3 <0,001 51,183 3 <0,001
1995 1-4 23,845 3 <0,001 54,167 3 <0,001
1996 1-3 0,780 2 0,677 2,505 2 0,286

1997 1-4 2,151 3 0,542 13,917 3 0,003
1998 1-3 3,660 2 0,160 8,894 2 0,012
1999 1-2 1,157 1 0,282 400* 1 0,122
2001 1-4 4,888 3 0,180 13,368 3 0,004
2003 2-4 1,601 2 0,449 4,853 2 0,088

*Mannin-Whitneyn U-testi

Inarijdrven taimenilla lokkilapamadolla infektoituneiden kalojen prosentuaalisessa
osuudessa ei ollut havaittavissa selvdd muutosta vuosien 1994-2003 vilisend aikana
(kuva 1). Ensimmdisen ja toisen jarvivuoden taimenilla infektioaste vaihteli merkitse-
vésti vuosittain (taulukko 4), kun taas kolmannen ja neljannen jarvivuoden taimenilla
loisittujen kalojen osuudessa ei ollut vuosien vililld merkitsevéd eroa (taulukko 4).
Vuoden 1997 nidytteessd ensimmaisen jarvivuoden taimenten infektioaste on selvisti
suurempi kuin muina vuosina (kuva 1A), eivdtkd vuosien 1994—1996 ja 1998-2001
infektioasteet merkitsevésti eronneet toisistaan (G* = 3,382, df = 5, p = 0,641). Toisen
jarvivuoden taimenilla vuosien vilinen vaihtelu infektioasteessa oli suurempaa kuin
nuoremmilla tai vanhemmilla taimenilla (kuva 1).




Taulukko 4. Inarijarven taimenten lokkilapamadon infektioasteen ja toukka-
maaran riippuvuus vuodesta jarvi-ikaryhmittain. Taulukossa on esitetty tilas-
tollisten testien (G?, Kruskal-Wallis) testisuurearvot, vapausasteet (df) ja
merkitsevyys (p). Naytekalojen lukumaara on sama kuin kuvassa 1.

Infektiosaste Toukkamaara
Jarvivuosi G? df p K-W df p
Ensimméinen 12,828 6 0,046 22,875 6 0,001
Toinen 35,893 7 <0,001 20,826 7 0,004
Kolmas 11,226 7 0,129 36,934 7 <0,001
Neljas 8,012 6 0,237 23,972 6 0,001

Toukkamédrissd oli merkitsevid eroja vuosien vililld kaikenikdisilld taimenilla (tau-
lukko 4). Toukkien méérdssé oli kuitenkin suurta yksilollistd vaihtelua, mikd nikyy
kuvassa 1 suurina keskiarvon keskivirheind. Ensimmaéisen jarvivuoden taimenilla
toukkamiird oli suurin vuoden 1997 niytteessd (kuva 1A), eivétkd vuosien 1994—
1996 ja 1998-2001 toukkamidirit eronneetkaan merkitsevésti toisistaan (Kruskal-
Wallis = 6,181, df = 5, p = 0,289). Toisen jarvivuoden taimenilla toukkia on ollut kes-
kiméarin 5-12, kun laskuista jitetdén pois yksi taimen vuodelta 2003, jossa toukkia oli
108 kappaletta. Taméd yksilo mukaan lukien vuoden 2003 keskiarvoksi saadaan 20
toukkaa kalaa kohti (kuva 1B). Sen sijaan kolmannen ja neljannen jarvivuoden tai-
menilla toukkaméérissd on havaittavissa pienenevd suuntaus vuodesta 1994 lihtien
(kuvat 1C ja D). Kolmannen jarvivuoden taimenilla toukkaméird on vihentynyt noin
70:std 8:aan (kuva 1C) ja neljidnnen jarvivuoden taimenilla 135:std noin 30:een (kuva
1D). Samanaikaisesti toukkien koko pieneni silmé@maééraisesti arvioituna siten, ettd tut-
kimusjakson alussa taimenissa oli runsaasti usean senttimetrin mittaisia toukkia (max
n. 10 cm), kun taas tutkimusjakson lopussa toukat olivat paédsdédntoisesti pienid, har-
voin yli 2 cm:n pituisia. Vuosituhannen jéilkeen otetuista ndytetaimenista oli myos
l6ydettivissad jadnteitd jo kuolleista isoista lokkilapamadon toukista. Tutkimusjakson
aikana ndytekalojen koko kasvoi myos merkitsevisti (taulukko 5).




Taulukko 5. Taimenten pituuden ja painon keskiarvot * keskihajonnat jarvi-
ian mukaan vuosien 1994-2003 naytteissa. Vuosien valisten kokoerojen tes-
taamisessa on kaytetty Kruskalin-Wallisin testida. Testisuureiden arvot, va-
pausasteet (df) ja merkitsevyys (p) on esitetty taulukossa.

Pituus, cm
Jarvivuosi
Vuosi Ensimmadinen Toinen Kolmas Neljas
1994 27+3 313 37+3 49+ 13
1995 25+2 29+3 36+3 43+3
1996 25+ 1 28+2 34+4
1997 2712 313 365 40+4
1998 27 +2 29+3 35+4 43+ 1
1999 332 32+3 43 +1 42+4
2001 32+5 43+3 49+ 4 55+3
2003 45+ 3 51+8 58 +8
K-W 73,674 169,608 90,537 36,879
df 6 7 7 6
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Paino, g
Jarvivuosi
Vuosi Ensimmadinen Toinen Kolmas Neljas

1994 192 +£70 304 +94 523 + 147 1356 + 1046
1995 140 £ 44 227 +63 468 +128 760 * 161
1996 152 + 21 218 +64 425+ 165

1997 195 + 41 267 +42 492 +388 627 162
1998 188 + 58 250+53 405+145 825%134
1999 317 £ 69 207 +98 840+28 787 %317
2001 376 %145 899 + 224 1344 £ 357 2177 + 580

2003 889+ 194 1443 £+ 601 2211 + 821
K-W 73,239 165,944 93,084 38,606
df 6 7 7 6
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Juutuanjoesta pyydetyt sekéd istutuksista ettd luonnon kudusta peridisin olevat emo-
taimenet olivat kaikki lokkilapamadon loisimia jarvi-idstd ja ndytteenottovuodesta
riippumatta. Vuosien 1998 ja 2003 niyteaineistossa istutettujen ja luonnonkudusta pe-
rdisin olevien emotaimenten toukkien lukuméérissé ei ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevii eroja (taulukko 6).
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Taulukko 6. Juutuanjoesta pyydettyjen istutuksista ja luonnonkudusta pe-
raisin olevien emokalojen lokkilapamatotoukkien lukumaaran keskiarvo ja
keskihajonta (SD) jarvi-ian mukaan. Emoryhmien toukkalukumaarien erojen
testaamisessa on kaytetty Mannin-Whitneyn U-testid. Testisuureiden arvot,
vapausasteet (df) ja merkitsevyys (p) on esitetty taulukossa.

D. dendriticum, kpl
N keskiarvo SD U df p

Vuosi Jarvi-ikdi Emoryhma

1998 4 3-v istukas 4 39 31 6 1 0,564
luonnonkutu 4 56 35

1998 5 3-v istukas 9 103 74 15 1 0,317
luonnonkutu 5 133 138

2003 3 3-4-vistukas 9 26 39 27 1 0,633
luonnonkutu 7 21 28

2003 4 3 -4-vistukas 13 121 109 44 1 0,257
luonnonkutu 5 43 30

Ravinnonkéytossd niyteaineistosta erottuivat selvdsti vuosina 1996-1999 troolilla
pyydetyt pienet taimenet, joilla hyOnteisravinnon osuus oli suuri verrattuna vuosina
2001 ja 2003 uistelukisoissa pyydettyihin yli 40 cm:n taimeniin (kuva 2). Tosin syk-
sylld 1997 troolilla pyydetyissi taimenissa kalaravintoa syoneiden taimenten osuus oli
my0s suuri (kuva 2). Kalaravintoa syoneilld taimenilla piikkikalojen esiintyminen
ndytekalojen mahoissa on kuitenkin selvésti vihentynyt vuodesta 1996 vuoteen 2003
(kuva 3).

N=100 N=42

100 %
90 % -
80 % -
70 % -

60 % -
50 % -
40 % A
30 % A
20 % -
10 % -
0% -

I

Kalat
O Hyonteiset
W Tyhja

1996

1997

1998

1999

2001 2003

Kuva 2. Kala- ja hydnteisravintoa syoneiden taimenten seka tyhjien mahojen
osuudet vuosina 1996—-2003 Inarijarvesta pyydetyissa ndytekaloissa. Kalara-
vintoa syoneiksi taimeniksi on laskettu myds ne, joilla on ollut kalaravinnon
lisaksi hyonteisravintoa mahassa. N = mahanaytteiden lukumaara.
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Kuva 3. Eri kalaravintoryhmien (piikkikalat, siikakalat ja tunnistamattomat
kalat) osuudet kalaravintoa sydneiden taimenten mahoissa vuosina 1996-
2003 Inarijarven loisnayteaineistossa. Piikkikaloihin kuuluvat kolmi- ja kym-
menpiikki. Siikakaloihin kuuluvat eri siikamuodot ja muikku. Siika- ja piikki-
kaloja syoneiksi taimeniksi on laskettu myos ne, joilla on ollut liséksi sula-
nutta kalamassaa mahassaan. N = kalaa syoneiden nadytetaimenten luku-
maara.

4.3. Nieria

Nieridaineisto koostui 1dhinni siian ja muikun poikastroolauksen yhteydesséd saaduista
ns. pikkunieridistd vuosilta 1994-1999 (taulukko 7). Tédmin lisdksi otettiin ns.
isonierioitd niytteeksi vuoden 2001 ja 2003 uistelukisoista ja vuoden 2003 emokala-
pyynnistd. Kokonsa puolesta ndmé kaksi nieridimuotoa erottuvat selvésti toisistaan
(kuva 4). Pikkunieri6illd kasvu ndyttdd pysdhtyvdin 30 cm:n tienoilla ja noin 400
grammassa (kuva 4). Kookkaimmat isonieridt ndyteaineistossa olivat n. 60 cm:n pitui-
sia ja yli kahden kilon painoisia. [&in my6td kokoero pikku- ja isonierididen vélilld
suureni (kuva 4).

Taulukko 7. Vuosina 1994-2003 Inarijarvesta naytteeksi kerattyjen pikku- ja
isonierididen maarat ikaryhmittain.

Naytekalojen ika

Vuosi Muoto 2v 3v 4v 5v 6-v 7v 8v 9v 10-v Yhteensa
1994 pikkunieria 8 8
1995 pikkunieria 7 4 6 17
1997 pikkunieria 7 9 10 12 9 47
1998 pikkunieria 25 22 8 55
1999 pikkunieria 12 17 26 10 4 69
2001 pikkunieria 4 4
2001 isonieria 6 4 10
2003 isonieria 13 22 19 16 7 5 82
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Kuva 4. Inarijarvesta naytteeksi pyydettyjen pikku- ja isonierididen koko ika-
ryhmittdin, pituuden ja painon keskiarvo ja keskihajonta vuoden 1994-2003
nadytteissa.

Pikku- ja isonieridilldkin lokkilapamatoinfektioaste oli yleensi merkitsevisti suurempi
vanhoilla kuin nuorilla kaloilla (taulukko 8). Mitddn selvdd muutosta infektioasteessa
ei ollut havaittavissa vuosien vilill4, vaikkakin vuoden 1999 niytteissi infektioaste 4-
ja S-vuotiailla pikkunieridilld oli merkitsevésti pienempi kuin muina vuosina (tauluk-
ko 8). Pikku- ja isonierididen vilisid eroja infektioasteessa ja toukkaméiérissd ei voitu
tilastollisesti testata, koska kaytettivissé ei ollut samanikéisid kaloja samoilta vuosilta.
Suurin osa néytteiksi saaduista 5—10-vuotiasta isonieridisté oli loisittuja infektioasteen
ollessa 69—100 % kun se samanikdisilld pikkunierigilld oli 24—100 % (taulukko 8).
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Taulukko 8. Eri-ikdisten Inarijarven pikku- ja isonierididen lokkilapamatoinfektio-
aste (%) vuosina 1994-2003. Lokkilapamadon infektioasteen testaamisessa eri-
ikaisilla kaloilla vuosittain ja samanikaisilla kaloilla vuosien vililla on kaytetty G-
testia. Testisuurearvot, vapausasteet (df) ja merkitsevyys (p) on esitetty taulukos-
sa. Pikku- ja isonierididen infektioasteet vuosien viililla on testattu erikseen (testi-
ryhmét rajattu taulukkoon). Naytekalojen lukuméara on sama kuin taulukossa 7.

Naytekalojen ika

Vuosi Muoto 2v 3v 4v 5v 6v 7v 8v 9v 10-v G df p
1994 pikkunieria 38

1995 pikkunieria 57 50 50 0,085 2 0,959
1997 pikkunieria 0 33 70 50 89 18,546 4 0,001
1998 pikkunieria 44 9 88 14,292 2 0,001
1999 pikkunieria 27 24 54 50 100 12,720 4 0,013
2001 pikkunieria 50

2001 isonieria 100 | 75 2,003 1 0,157
2003 isonieria 69 [ 8* | 100 | 100 100 100 14,262 5 0,014
G? 0,352 17,27 9,872 4,256 3,728

df 2 2 4 2 1

p 0,935 <0,001 0,043 0,119 0,054

*&=1,543, df=1, p=0,214

Lokkilapamadon toukkien lukumiéra pikkunieridissé oli pieni, keskimédrin 0—6 touk-
kaa kalaa kohden (taulukko 9). Toukkamédirad oli isonierioilla selvésti suurempi kuin
pikkunieridilld vaihdellen keskimddrin 6:sta 65:een toukkaan (taulukko 9). Vanhem-
missa pikku- ja isonieridissd toukkia oli yleensd merkitsevisti enemmaén kuin nuo-
rimmissa nieridissd, mutta pikkunieridilld toukkamédrd ei kasvanut iin mukana yhté
selvésti kuin taimenella. Viisi- ja kuusivuotiailla isonieridilld toukkaméérd oli merkit-
sevisti pienempi kuin vanhemmilla nieriilld vuoden 2003 emokalaniytteissd (tauluk-
ko 9). Vuosien 1997 ja 1998 pikkunieridndytteissd toukkien lukumddrd oli suurempi
kuin muina vuosina, mutta mitddn selvdd vahentymistd toukkien lukuméaérissa, kuten
taimenilla, ei ollut havaittavissa. Isonieridilld toukkamaéarit olivat merkitsevéasti suu-
rempia vuoden 2003 emokalandytteissd kuin vuoden 2001 uistelukisandytteissa (tau-
lukko 9).
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Taulukko 9. Eri-ikaisten Inarijarven pikku- ja isonierididen lokkilapamadon touk-
kien lukumaara kalaa kohti, keskiarvo ja keskihajonta vuosina 1994-2003. Touk-
kien lukumaaran testaamisessa eri-ikaisilla kaloilla vuosittain ja samanikaisilla
kaloilla vuosien vililla on kaytetty Kruskalin-Wallisin -testia. Testisuurearvot,
vapausasteet (df) ja merkitsevyys (p) on esitetty taulukossa. Pikku- ja isonierioi-
den toukkalukumaarat vuosien valilla on testattu erikseen (testiryhmat rajattu
taulukkoon). Naytekalojen lukumaara on sama kuin taulukossa 7.

Naytekalojen ika

Vuosi Muoto 2-v 3-v 4-v 5-v 6-v 7-v 8-v 9-v 10-v KW df p

1994 pikkunieria 1+£2
1995 pikkunieria 1£2 |11 1£2 0,134 2 0,935
1997 pikkunieria 0+0 1+1 1+1 (3+8 |46 15481 4 0,004
1998 pikkunieria + 6+18 (1% 14,392 2 0,001
1999 pikkunieria 1+ 0t 1+1 [1+2 2+1 11,645 4 0,020
2001 pikkunieria 1+
2001 isonieria 67 |47 17,0002 1 0,271
2003 isonieria 9+ 13 |23 + 3262 + 76{65 + 63 62 + 53 36 + 20 25,496 5 <0,001
K-W 0,359 17,265 8,124 7,410 7n=

df 2 2 4 2 1

p 0,836 <0,001 0,087 0,025 0,012

*U=51, df=1, p=0,399

raMannin-Whitneyn U-testi

Troolilla néytteeksi saadut pikkunieridt olivat syOneet padasiassa eldinplanktonia, var-
sinkin vesikirppuja (kuva 5). Eldinplanktonin liséksi ndiden kalojen mahoissa oli mel-
kein aina my0s veden pinnalta syotyja hyonteisid. Uistimilla saadut isonieridt olivat
syOneet pddasiassa kalaravintoa (kuva 5). Néytenierididen kalaravinto koostui sula-
neesta kalamassasta ja Coregonus-suvun lajeista.

100 %

N=25 N=55 N=78

N=

12

80 %

60 % -

40 % -

20 % -

Wi =

Kala
O Plankton
W Tyhja

1997 1998 1999
pikku- pikku- pikku-
nieria nieria nieria

2001 2001 2003
pikku- iso- iso-
nieria nieria nieria

Kuva 5. Kala- ja planktonravintoa sydoneiden kalojen seka tyhjien mahojen
suhteelliset osuudet Inarijarvesta pyydetyissa pikku- ja isonieriandytteissa
vuosina 1997-2003. Eldinplanktonia syoneiksi nieridiksi on laskettu myos
ne, joilla on ollut lisdksi hyonteisravintoa mahassa. N = mahanaytteiden lu-

kumaara.
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4.4. Harmaanieria ja jarvilohi

Harmaanieri6itd saatiin nidytteiksi vuosien 2001 ja 2003 uistelukisoista 16 yksiloa.
Harmaanierididen infektioaste oli 56 % ja lokkilapamadon toukkien lukumééri keski-
madrin 2 toukkaa kalaa kohti (keskihajonta 3 toukkaa). Harmaanierididen keski-ik4 oli
S-vuotta (keskihajonta 1 vuosi), keskipituus 43 cm (keskihajonta 4 cm) ja keskipaino
683 g (keskihajonta 242 g).

Jarvilohindytteitd kertyi vuosien 1995-2001 aikana 21 kpl, joista 75 %:lla oli lokkila-
pamatoinfektio. Toukkien keskimaérdinen lukumaéiri oli 5 toukkaa kalaa kohti (keski-
hajonta 6 toukkaa). Jarvilohien jarvi-iké vaihteli yhdestd kolmeen vuoteen. Naytekalo-
jen keskipituus oli 37 cm (keskihajonta 9 cm) ja keskipaino 536 g (keskihajonta 544 g).

4.5. Muut loiset

Sukeltajasorsien lapamato (Diphyllobothrium ditremum) oli hyvin yleinen loinen Ina-
rijarven kaloissa. Toukkamééra kaloissa oli yleensd pieni kasvaen kalan idn myoté,
mutta pienikokoisena loista ei helposti huomaa. Elinkierto on lokkilapamadon kaltai-
nen, mutta padisantand toimivat kuikat (Gavia sp.) ja koskelot (Mergus sp.). Lohikalo-
jen umpilisdkkeessd yleisend esiintyi heisimatoihin kuluvaa FEubothrium crassus -
toukkaa. Isonieridt olivat melkein 100 %:sti timén heisimadon loisimia vuosien 2001
ja 2003 niaytteissd. Isokokoisena se on nakyva loinen, mutta ldhtee suoliston mukana
pois kalaa peratessa. Muita suolistossa harvakseltaan esiintyneitd pikkuloisia olivat
imumadot (Crepidostomum) ja vakakarsamadot (Echinorhynchus). Lisdksi joidenkin
kalojen lihaksessa oli haukimatojen Triaenophorus crassus toukkia ja ruumiinontelos-
sa T. nodulosus toukkia.
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Istukkaat

Inarin ja Sarmijidrven kalanviljelylaitoksilla lohikalojen poikaset olivat paria yksilod
lukuun ottamatta puhtaita Diphyllobothrium-suvun loisista. Laitoksissa kalat ruokitaan
kaupallisilla kuivarehuilla, jolloin kalojen riski saada lokkilapamadon tai sukeltajasor-
san lapamadon tartunta ravinnon kautta on pieni. Kalanviljelylaitoksessa poikasilla on
kuitenkin mahdollisuus saada lokkilapamatotartunta syomélla veden mukanaan tuo-
maa eldinplanktonia (Rahkonen ym. 1996). Muitakin loisia laitospoikasissa oli vihén,
yleisin oli Ichthyocotylurus erraticus -imumato, jota esiintyy lohikalojen syddmen
pinnalla luonnonvesissi ja kalanviljelylaitoksissa. Se voi aiheuttaa paikallista sydénli-
haksen tulehdusta kiinnityskohdassaan, mutta sen merkitystid kalalle ei ole pystytty
selvittimddn (Rahkonen ym. 1996). Yleensa se ei aiheuta kohonnutta kuolleisuutta ka-
loilla. Myds ndilld imumadoilla lokit ovat pddiséntid ja ensimméisend vili-isdntdni
toimivat kotilot ja toisena vili-isdntdna kalat.

5.2. Jarvitaimenen

Suurin osa taimenista saa lokkilapamatotartunnan ensimmaéisend keséné jérveen istut-
tamisen jilkeen. Kolmantena jérvivuotena ja sen jdlkeen infektioaste taimenilla oli
melkein 100 % ja esim. Juutuanjokeen kudulle nousevat emokalat olivatkin kaikki
lokkilapamadon infektoimia. Tartunnan saaneiden taimenten esiintymistaajuudessa ei
myoskddn tapahtunut merkitsevid muutoksia kymmenvuotisen seurantatutkimuksen
aikana. Loisten kuuluessa jarven ekosysteemiin kalojen on vaikea vélttad lokkilapama-
totartuntaa eldmédnséd aikana, eikd kalojen infektoitumisasteessa vilttimittd tapahdu
paljon muutoksia vuosien kuluessa.

Loisten kertyminen kaloihin voi sen sijaan kuvata paremmin loistilanteen kehitysté
vesistossd. Ravinnon mukana kalat saavat lokkilapamadon toukkia, jotka kertyvét pe-
tokalaan, joten niiden lukumééré kasvoi kalan ién ja koon mydté (katso myods Mutenia
ym. 1996, Rahkonen ja Koski 1997, Salonen ym. 1998, 2002). Seurantajakson alussa
vuonna 1994 taimenten lokkilapamatotilanne oli samankaltainen kuin 1960-luvulla
Inarijarvessa, eli toukkia oli melkein kaikissa taimenissa kymmenittdin (Bylund 1966).
Tutkimusjakson aikana ei toukkien lukumééréssi voitu havaita selvdd kehityssuuntaa
ensimmdisen ja toisen jérvivuoden taimenilla toisin kuin kolmen ja neljén jarvivuoden
taimenilla, joilla toukkaméarit merkitsevésti pienenivit.

Vuosien 1994-2003 aikana petokalojen ravintotilanteessa tapahtui merkittdvid muu-
toksia, jotka ndkyvit my0s taimenten ravinnon kéytdssd. Vuosien 1994-1995 aineis-
tossa ndytetaimenten ravinto koostui melkein kokonaan piikkikaloista méarén noustes-
sa jarvi-idn myotd (Rahkonen ja Koski 1997). Noin 40 % kalaravintoa kayttineista
taimenista oli sydnyt piikkikaloja vield vuonna 1996, jonka jélkeen piikkikalojen
esiintyminen taimenten mahoissa vidheni. Ensimmaéinen vahva Inarijérven kéapiosiian
eli reeskan vuosiluokka syntyi vuonna 1997, jonka jélkeen reeskakanta on pysynyt
suurena ja muikkukantakin on osoittanut vahvistumisen merkkeja (Salonen 2004, Sa-
lonen ym. 2004b). Ravinnossaan sekd muikku ettd reeska suosivat vesikirppuja (Mé-
kikyro 1998). Lokkilapamadon toukkien lukuméérd 0—2-vuotiaissa siioissa onkin al-
haisempi kuin mitd kymmenpiikisséd (Rahkonen ja Koski 1997). Taimenille on siis ol-
lut tarjolla puhtaampaa ravintoa, jolloin myds toukkien kertymisvauhti kaloihin on
pienentynyt. Selvemmin tdmé nikyy nimenomaan vanhemmissa kuin 1-2 vuotta jér-
vessd olleissa taimenissa.
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Lokkilapamatotilanteen muuttumiseen Inarijarvelld on voinut vaikuttaa myos lintuhar-
rastajien havaintojen mukaan véhentynyt lokkien méérd. Tdhédn ovat vaikuttaneet am-
mattimaisen kalastuksen hiipuminen Inarijarvelld 1990-luvun alkuun (Salonen ym.
2004b), viiden Inarijarven ympéristdssd sijainneen kaatopaikan sulkeminen vuonna
1994, Inarin kalanviljelylaitoksen ulkoaltaiden poistuminen kdytdstd vuonna 1997 ja
Inarin kirkonkylén kaatopaikan sulkeminen vuonna 1998.

Hyva ravintotilanne ndkyy my0s taimenten nopeutuneena kasvuna (katso myos Salo-
nen ym. 2004b). Ensimmadisen jérvivuoden taimenten kokoon on myds vaikuttanut
jérveen istutettujen taimenten keskikoon kasvu kéytettdessd 4-vuotiaita istukkaita.
Vuosina 1998-2003 Inarijarveen istutettujen taimenten keskipaino on ollut vdhén yli
200 g (P. Heinimaa suullinen tiedonanto). Hyvéd ravintotilanne on todennékdisesti
my0s lisdnnyt kalojen vastustuskykyé tuhota loisia. Téhdn viittaavat havainnot siit,
ettd lokkilapamatorakkuloita esiintyi yha harvemmin lihaksen puolella, toukkien koko
pieneni ja taimenista 16ydettiin jadnteistd kuolleista toukista tutkimusjakson loppupuo-
lella. Esimerkiksi Perdmeren taimenilla lokkilapamatoa ei yleensd esiinny lihaksessa ja
toukkien koko on korkeintaan 2—4 c¢cm (Valtonen suullinen tiedonanto).

Istutuksista perdisin olevissa emokaloissa oli lokkilapamatotoukkia vuonna 1994
enemmén kuin luonnonkudusta perdisin olevissa emotaimenissa (Rahkonen ja Koski
1997). Vuosina 1998 ja 2003 Juutuanjoesta pyydetyilld emotaimenilla vastaavanlaista
eroa ei kuitenkaan havaittu. Eri alkuperdd olevien kalaryhmien vilille voi syntya eroja
loisten méaardssa, jos kalat ravinnonkdytoltddn tai vastustuskyvyltddn eroavat toisis-
taan. Poikasvuosien kasvuympériston vaikutuksesta loisten vastustuskykyyn ei ole tie-
toa. Kudulle nousevien emotaimenten mahat olivat tyhjat, joten niiden ravinnonkayt-
tod ei voitu tutkia, mutta viitteitd ravinnonkayttoeroista istutettujen ja luonnosta perii-
sin olevien kalojen vilillad ei ole havaittu Inarijarvelld. Alueelliset erot lokkilapamato-
jen esiintymisessd ja runsaudessa ovat kuitenkin mahdollisia Inarijarven eri osissa
(Mutenia ym. 1997), silld taimenten ravintokalojen, siian poikasten ja muikun, run-
saudessa on alueellista vaihtelua (Salonen ym. 2000). Yksilolliset ja alueelliset erot
ravinnonkdytossé aiheuttavat suurta vaihtelua myds toukkien lukuméaérissa yksildiden
vélille. Tallaisessa tilanteessa ndyteméadrien tdytyisi olla suuret, jotta istutuksista ja
luonnonkudusta perdisin olevien taimenten vélisen vertailun luotettavuutta voitaisiin
parantaa.

5.3. Nieria ja muut lajit

Nieri6illd infektoitumisaste ja lokkilapamadon toukkien lukuméérd suurenivat idn
myotd (katso my0Os Salonen ym. 1998). Eri nieridmuodoista pikkunieriét olivat vé-
hemmén lokkilapamadon loisimia kuin isonieriét. Kaikkien pikkunierididen keskiméaa-
riinen infektioaste oli 54 % vuosina 1994-2001, kun se isonieridilld oli 91 % vuosina
2001-2003. Vastaavasti toukkien keskiméddrdinen lukuméérd eri-ikédisilld pikkunieri-
oilla oli 0—6 toukkaa ja isonieritilli 4—65 toukkaa kalaa kohden. Isonieriét olivat
1960-luvun puolivilissd pahemmin lokkilapamadon loisimia kuin vuoden 2003 néyt-
teessd. 1960-luvun puolivilisséd infektioaste oli 100 % ja toukkamiérd keskiméddrin 83
toukkaa kalaa kohden (Bylund 1966). Ravinnonkéyt6ltdén pikku- ja isonieriét erosivat
toisistaan siind, ettd pikkunieriét olivat syoneet pddasiassa eldinplanktonia (katso myds
Mutenia ym. 1996), erityisesti vesikirppuja ja hyonteisié, ja isonieridt kaloja. Loisten
kertyminen ruumiiseen eri ravintoa syovilld nieridilld onkin erilainen (Knudsen ym.
1996). Erilainen ravinnonkdytté nidkyi myds pikku- ja isonierididen koko- ja kas-
vueroina. Salonen ym. (2004b) mukaan nieri6illd kasvu on nopeutunut Inarijarvessi
vuosituhannen vaihteesta ldhtien, tosin aineistossa ei ollut eritelty eri nieridmuotoja.

Pikkunieridlld infektioaste ja toukkien madrd kalassa oli selvisti pienempi kuin tai-
menilla. Sen sijaan isonieridilld infektioaste oli samaa tasoa ja toukkien lukumééra ka-
lassa suurempi kuin taimenilla vuoden 2003 emokalandytteissd. Ravinnonk&ytoltdan
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ndma lajit erosivat siten, ettd isonieridt olivat uistelukisoissa otettujen mahandytteiden
perusteella kdyttineet taimenta enemmain kalaravintoa (Mutenia ym. 1997, Salonen
ym. 1998, 2000). Piikkikaloja ei nierididen ja taimenten mahaniytteistd 2000-luvulla
16ydetty. Seké taimen ettd isonierié olivat harmaanieridi ja jérvilohta voimakkaammin
lokkilapamadon loisimia Inarijarvessa.
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