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Taustaa

• Yhteistyöhanke VTT:n kanssa

• Taustalla aiempi tutkimus muokatun kankaan 

hyödyntämisessä makuvirheiden poistossa 

kiertovesikasvatuksessa

• 2 koejaksoa: kevät ja syksy 2024

• Pyrittiin ajoittamaan hankalimpaan ajankohtaan 

vesihometautitapausten kannalta



Koejakso 1, kevät 2024



Koejärjestely Enonkosken laitoksella

• Läpivirtauslaitos

• Tuloveden virtaus altaisiin 3,5 L/s (=12,6m3/h)

• Koejärjestely 4x2 allasta

• Allassyvyys 70cm, 8,9m3, 12.7m2

• Järvilohi (Salmo salar m. sebago) 

• 200kpl, 260g/kpl, biomassa altaassa 52kg, 4,09 kg/m3

• Koe1 touko-kesäkuussa 2024, kesto 3 vko

• Kokeen alussa ei havaittavia merkkejä vesihomeesta

• Viikolla 3 selviä merkkejä vesihomeesta

• Kangas vaihdettu viikon välein

• Vesihomeitiöiden ja vedenlaadun seuranta



Testattavat kuitukankaat

• 1: kudottu puuvillakangas referenssi 

• 2: viskoosi-kuitukangas referenssi (27 x 55 cm2)

• 3: GTAC-kationoitu kudottu puuvillakangas (A3, 30 x 42 cm2)

• 4: Kitosaanikäsitelty viskoosi-kuitukangas (25 x 68 cm2)



qPCR

• Analyysit ostopalveluna

• Vesi, kala, kangas

• Menetelmän validointi standardeilla

• Kalasta näyte evän alta, mahan alapuolelta (ml. 

suomuja), kiduksista limaa ja verta, kuonon päältä 

raaputtamalla, yht. 0,4 g

• Kankaat (5g (ww),100 cm2) 20 min ultraäänikylvyssä 

→ 50 mL

• LOD pg/µL

Menetelmä Korkea-aho et al. (2022) soveltuvin osin



Koejakso 2, syksy 2024



Koejärjestely

• Vastaava järjestely Luken Enonkosken laitoksella kuin 

koejaksolla 1

• Järvilohi (Salmo salar m. sebago)

• 10 allasta: 2+2+2+2+2

• Formaliini, kontrolli, GTACx1, GTACx2, referenssi

• GTAC-kationoitu, määrä x1 ja x2

• Näytteenotto 1krt/vko

• Vesi, kala, kangas

• qPCR-analyysi Saprolegnia itiöiden määrittämiseksi

• per 100 mL tai per g (Korkea-aho et al. 2022)

• Vedenlaadun seuranta



Tulokset

• Hyvä vedenlaatu
• Matalat typpiyhdisteiden 

pitoisuudet

• Matala alkaliniteetti

• Neutraali tai lievästi 

hapan pH

• Matala sameus, COD

• Ei merkitseviä eroja 

käsittelyiden välillä

Käsittely Allas NO 2-N NO 3-N NH 3-N Alkaliniteetti pH sameus SO 4 PO 4 COD
Formaliini A1 0,002 0,375 0,18 15,995 7,48 0,57 14 - 28,3
Formaliini A2  - 0,385 0,15 14,655 7,23 0,62 9 - 27,6
Kontrolli A3  - 0,423 0,17 14,515 7,13 1,07 9 - 27,7
Kontrolli A4  - 0,409 0,15 14,585 7,27 1,16 7 - 26,7
GTACx1 A5  - 0,379 0,10 14,775 7,11 0,67 8 - 27,7
GTACx1 A6  - 0,401 0,14 15,470 7,13 0,46 8 - 28,9
GTACx2 A7  - 0,404 0,15 14,878 7,34 0,94 8 - 27,6
GTACx2 A8  - 0,427 0,15 15,655 6,35 1,19 8 - 28,2
Referenssi A9  - 0,348 0,15 15,245 7,07 2,36 9 - 33,4
Referenssi A10  - 0,328 0,16 17,070 7,33 0,89 na - 36,4

Käsittely Allas NO2-N NO3-N NH3-N Alkaliniteetti pH sameus SO4 PO4 COD
Formaliini A1 - 0,382 0,17 16,400 7,21 0,45 8 - 27,3
Formaliini A2 - 0,415 0,19 13,975 6,92 0,62 10 0,039 25,7
Kontrolli A3 - 0,291 0,11 13,395 6,82 0,52 7 - 28,8
Kontrolli A4 - 0,478 0,11 13,790 7,03 0,71 9 0,058 27,1
GTACx1 A5 - 0,384 0,12 13,900 7,02 0,50 7 - 27,2
GTACx1 A6 - 0,407 0,12 13,645 6,87 0,52 8 0,096 26,6
GTACx2 A7 - 0,421 0,11 13,540 6,84 0,45 7 0,047 27,5
GTACx2 A8 - 0,427 0,11 13,835 6,88 0,50 6 0,090 26,8
Referenssi A9 - 0,401 0,11 14,836 6,89 0,62 7 - 27,1
Referenssi A10 - 0,318 0,12 13,900 7,07 0,85 7 0,099 27,0

Käsittely Allas NO2-N NO3-N NH3-N Alkaliniteetti pH sameus SO4 PO4 COD
Formaliini A1 - 0,366 0,20 16,625 7,44 0,86 11 - 28,7
Formaliini A2 - 0,437 0,21 14,200 7,07 1,47 10 - 29,1
Kontrolli A3 - 0,494 0,16 15,930 6,93 0,55 8 - 29,7
Kontrolli A4 - 0,411 0,19 15,135 6,99 0,98 7 - 30,1
GTACx1 A5 - 0,410 0,19 14,240 7,16 0,56 9 - 29,8
GTACx1 A6 - 0,329 0,19 13,945 7,07 0,62 8 - 29,7
GTACx2 A7 - 0,383 0,17 14,005 7,06 0,54 9 - 29,9
GTACx2 A8 - 0,441 na na na na na - 57,5
Referenssi A9 - 0,429 0,19 13,825 6,92 1,93 na - 28,3
Referenssi A10 - 0,413 0,17 15,035 7,06 0,86 9 - 27,8



Tulokset

• Kaikki vesinäytteet alle määritysrajan

• Kalanäytteet myös alle määritysrajan

• Saprolegniaitiöitä havaittiin 

kangasnäytteissä
• Pienet määrät verrattuna kevään tuloksiin

• Kuitenkin GTAC:lla suuremmat 

itiömäärät per g kuin referenssillä

• GTAC x2 > GTAC x1



Päätelmät, jakso 1

• Mitattiin Saprolegnia-DNA per 100 mL tai per g

• Verrattiin kangaskuituja toisiinsa

• Analyysimenetelmä soveltui eri näytetyyppien analysointiin

• Kevään koejaksolla humuksen ei havaittu haittaavan 

• Kankaissa 2 ja 3 kokeen aikana erityisen runsaasti 

kiintoainetta

• Yhteys vedessä ja kalassa havaitun Saprolegnia-DNA:n välillä

• Parempi vaikutus käsitellyillä kankailla kuin referensseillä

1 kudottu puuvillakangas ref

2 viskoosi-kuitukangas ref

3 GTAC-kationoitu kudottu puuvillakangas

4 kitosaanikäsitelty viskoosi-kuitukangas



Päätelmät, jakso 2

• Kokeen aikaan laitoksella oli vesihometta

• Silti vähän havaintoja näytteissä

• Kankaissa havaittiin S. parasitican itiöitä

• Eniten GTAC x2

→ Määrän optimointi

• Onko kyseessä toinen laji kuin S. parasitica?

• Selittäisi vesihomehavainnot, vaikka eivät näy qPCR-

tuloksissa

• Käytetty primeri tunnistaa vain S. parasitican

• Inhiboivat olosuhteet qPCR-analyysille



Jatkossa

• Skaalaus, materiaalin tarpeen optimointi

• Materiaalin valmistuksen optimointi

• Analyysimenetelmän jatkokehitys ja laajennus 

seuraavaksi

→ Jatkohanke

• Lukemista vesihomeesta Lindholm-Lehto & 

Pylkkö 2024 doi:10.1002/aff2.200



Kiitos!
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