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Ilmaston muutos ja lohikalat

● Ennustus: Skandinavian ilmasto on 2-3 astetta lämpimämpi vuonna     

2050 ja 3-5 astetta lämpimämpi vuonna 2080 kuin vuosina 1960-1990.

● Vaikeuttaa poikasten selviytymistä ja kehitystä

● Hidastaa kasvua (kilpailu, metabolian nopeutuminen)

● Lt >+15°C (stressi         taudit, lisääntyminen heikentyy)

 Pohjoisen säätilan äkilliset lämpötilan muutokset (äärilämpötilat): 

mitkä ovat kalojen sietokyvyn rajat äärilämpötiloille (ei mahdollisuutta 

fysiologiseen sopeutumiseen (akklimatisaatioon).

 Vuoden keskilämpötilan nousuun kalat voivat sopeutua fysiologisen 

joustavuuden (akklimatisaatio) avulla, ilmentämällä eri geenituotteita 

lämpötilan mukaan.

 Evolutiivinen sopeutuminen (adaptaatio, perinnölliset muutokset 

genomissa) kohoavaan lämpötilaan on hidasta, mutta mahdollista.



Munoz N.J. et al., 2014: Proc R Soc Lond B Biol Sci.

Aerobinen suorituskyky määrää kalan selviytymisen lämpimässä

Optimilämpötila-alue, 

missä suorituskyky paras

Aerobinen

suorituskyky
Sydämen

syketaajuus

Suorituskyky ja 

syketaajuus

kasvavat jyrkästi

lämpötilan mukana.

Sydämen syketaajuus

kasvaa vielä, mutta

hitaammin: fyysinen

suorituskyky saavuttaa

maksimin.

TAB = lämpötila, jossa sydämen sykeen nousu hidastuu

Tarr = lämpötila, jossa sydämen rytmihäiriöt alkavat

Suorituskyky ja 

sydämen

syketaajuus

laskevat jyrkästi

lämpötilan mukana.



Miksi sydän?

● Aerobinen suorituskyky riippuu 

siitä, kuinka hyvin lihakset (ja muut 

kudokset) saavat happea. Eli kuinka 

hyvin verenkierto toimii.

● Aineenvaihdunnan nopeuden ja lämpötilan 

muutokset näkyvät sydämen toiminnassa

→ sydän on yski ympäristöön 

sopeutumisen indikaattori.
● Sydämen toiminnassa tapahtuvat 

muutokset perustuvat solu- ja 

molekyylitason muutoksiin, joita aletaan 

ymmärtää paremmin.

● Sydämen toimintaa ohjaavat sähköiset 

signaalit: kalalta voidaan mitata 

sydänsähkökäyrä (EKG) ihan kuin 

ihmiseltäkin. Siinä näkyvät syketaajuus ja 

mahdolliset rytmihäiriöt. 

● Sydän on toiminnallisesti joustava: se 

sopeutuu rasitukseen ja lämpötilan muutoksiin 

tietyissä rajoissa  tukee kalan ympäristöön 

sopeutumista
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Akuutti lämpötilan muutos ja sydän



Haverinen J et al. 2016. Am. J. Physiology

Badr A et al. 2016. J. Exp. Biol.



Haverinen et al., 2007: Acta Physiologica

Sydänsolun ionikanava



Vornanen et al., 2014: J. Exp. Biol.

Ionikanavien kautta kulkevat ionivirrat



Yhteenveto

 Sydämen toiminta määrää taimenen lämpötilan muutosten sietokykyä (selviytymistä)

 Toiminnasta vastaavat ionikanavat joustavia; sopeutuvat hitaisiin muutoksiin, akuutit muutokset 

ongelmallisia

 Sydämen toiminnan kannalta merkitsevät lämpötilat:

optimilämpötila (kasvu): 11-19°C

ylärajalämpötila:  20-24°C

 Lämpötila selviytymistä rajoittava tekijä erityisesti pienissä kerrostumattomissa vesistöissä

 Kalastus lämpimän veden aikaan? (käsittely, catch&release?)

 Kalojen kuljetus ja siirto?
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