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ESIPUHE

Siian ruokintakasvatuksen kehittdminen aloitettiin Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksessa (RKTL) 1980-luvulla. Laajemmat tutkimukset kdynnistettiin
vuonna 1996. Siian ruokintakasvatukseen liittyvid tietoja on julkaistu kalan-
viljelyalan lehdissd ja seminaareissa sekd tieteellisissd sarjoissa. Kokosimme
olemassa olevan tiedon sekd mddintuotannosta ja ruokintakasvatuksesta saadun
kaytdnndn kokemuksen yksiin kansiin, jotta tietamys olisi helposti ja nopeasti
tuottajien saatavilla.

Kuvaamme siian kasvatusta mddistd ruokakalaksi asti. Lisdksi olemme
ottaneet mukaan tietoja siian kuljetuksesta, siialla esiintyvistd taudeista,
sitkamarkkinoista ja tuotannon suunnittelusta. Yleistd viljelytekniikkaa, lainsdd-
ddintdd ja yritystaloutta emme kdsittele lainkaan.

(Savon Taimen), tutkimusjohtaja Juhani Kettunen (Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos), markkinointipddllikko Erik Norrgdrd (Rehuraisio) ja

FL Paula Béhling (Tutkimusviestintd Paula Bohling). Eldinlddkintd- ja elin-
tarviketutkimuslaitoksesta olemme saaneet kiytioomme siian tautitilastoja.
Lisdksi olemme kdyttdneet tuloksia Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
ja Abo Akademin yhteisistii siian rokotustutkimuksista. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen Laukaan ja Taivalkosken toimipaikkojen henkilokunta on
antanut kdyttéomme siian viljelyyn liittyvdd tietoa ja aineistoa.

Ldmpimdt kiitokset kaikille.

Helsingissd 29. tammikuuta 2002
Juha Koskela ¢ Vesa Mddttd » Jouni Vielma « Riitta Rahkonen

Leena Forsman ¢ Jari Setdld » Asmo Honkanen
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JOHDANTO

Ammattimaisella lohikalojen kasvattamisella ih-
misravinnoksi on vasta puolivuosisatainen historia.
Uuden elinkeinon tekninen ja taloudellinen kehitys
on ollut erittéin nopeaa. Lohikalojen tuotanto kasvoi
aluksi tasatahtiin Norjassa ja Suomessa: vuonna
1980 Suomessa kasvatettiin noin 5 miljoonaa kiloa
kirjolohta ja Norjassa kirjolohta sek# merilohta
kumpaakin noin 4 miljoonaa kiloa. Vuonna 1990
kirjolohta tuotettiin Suomessa 19 miljoonaa kiloa
ja Norjassa edelleen 4 miljoonaa kiloa. Merilohen
tuotanto oli sen sijaan noussut sielld 146 miljoonaan
kiloon. Vuonna 2000 Norjassa kasvatettiin 450
miljoonaa kiloa merilohta ja kirjolohtakin 50
miljoonaa kiloa. Chile oli noussut Norjan rinnalle
lihes yhtd suurella tuotannollaan. Samaan aikaan
Suomen tuotanto oli vakiintunut 15 miljoonan
kilon tuntumaan.

Suomalainen ruokakalan kasvatus on koko
40-vuotisen historiansa ajan ollut kirjolohen varassa.
1980-luvulla tuotanto kasvoi ja yritykset menestyi-
viit. Lohenkasvatuksen voimakas laajentuminen ja
markkinoiden globalisoituminen 1990-luvun lopulla
kuitenkin osoittivat, ettd yhteen lajiin tukeutuminen
on erittdin riskialtista. Merkittdvin haastaja suoma-
laiselle kirjolohelle oli norjalainen lohi, jota tuotiin
vuonna 2000 Suomeen ldhes 7 miljoonaa kiloa.
Tuonnin arvo oli silloin yli puolet suomalaisen

kirjolohituotannon arvosta.

Kiinnostus uusien, lohikaloille vaihtoehtoisten
lajien kasvattamiseen virisi Suomessa ja maailmalla
1990-luvulla. Vilimerelld merilahnojen ja meribas-
sin kasvatuksesta tuli uusi elinkeino, kun lajien
tuotanto kipusi 80 miljoonaan kiloon. Vuosituhan-
nen vaihtuessa oli ndhtidvissd merkkeji turskan ja
muiden kylmén veden merikalojen, kuten ruijan-
pallaksen, tuotannon laajentumisesta Norjassa.
Poikastuotantoa kdynnistettiin, ja samaan aikaan
tehostettiin ndiden lajien biologista tutkimusta.

Suomessa siialla on parhaat edellytykset nousta
nopeasti uudeksi tuotantolajiksi. Siian vahvuuksina
kotimaan markkinoilla ovat tunnettuus, hintataso
jahyvi kysyntd. Suomalaiset syovit vuosittain 67
miljoonaa kiloa luonnonsiikaa. Isokokoisen luon-
nonsiian hinta oli vuosituhannen vaihteessa kirjo-
lohen hintaa korkeampi. Kalakaupan, suurkeittici-
den ja kuluttajien nikemyksen mukaan siikaa
syotiisiin nykyistd enemmin, jos sité olisi aikai-
sempaa paremmin saatavilla. Vaalealihaisena kalana
siika on vaihtoehto kirjolohen ja lohen hallitsemilla
kalamarkkinoilla.

Siian kasvattamista ruokakalaksi puoltaa se,
etti laji menestyy hyvin suomalaisessa ilmastossa.
Poikasten saatavuus on hyvé, koska siian métid on
tuotettu pitkddn istutuksia varten. Kasvatusmene-
telmid on kehitetty, ja perusvalmiudet siian kasva-

tukseen ruokakalaksi ovat olemassa.
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Siika voidaan kasvattaa pienpoikasesta markkina-
kokoon asti hyvin monenlaisissa tuotantoympéris-
toissd. Siikoja tuotetaan sekd makeassa ettd murto-
vedessd, ja kasvatuksessa voidaan kaytti erilaisia
allastyyppejé.

Siian kasvatus médistd markkinakokoiseksi
ruokakalaksi kest#d 23 vuotta. Kahden vuoden
tuotantokierto on mahdollinen silloin, kun miti- ja
poikasvaiheen kehitystd nopeutetaan kiyttdaméilla
lammitettyd vetti. Luonnonldmpétiloissa tuotanto
kestédd yleensd 3 vuotta.

Siian kasvatuksessa médistd ruokakalaksi on
kolme péiivaihetta: méidintuotanto, alkukasvatus ja
jatkokasvatus (kuva 1).

Siian kasvatusmenetelmdit poikkeavat osin lohen
jakirjolohen kasvatuksessa kiytetyistd menetelmisti.
Siian miti ja vastakuoriutunut poikanen ovat pieni-
kokoisempia kuin lohen ja kirjolohen miti ja poi-
kanen. T4lld on vaikutuksia midin haudontamene-
telmiin seki vastakuoriutuneiden poikasten kas-
vatusmenetelmiin. Eroja on my&s ruokinnassa ja
kalojen hoidossa, koska siika viihtyy kirjolohta
limpimdmmissd vesissi ja se on sopeutunut elimisn
virtaamattomassa tai heikosti virtaavassa vedessi.
Listiksi siika stressaantuu helpommin kuin lohi ja
kirjolohi. Thon pintakerros vaurioituu herkisti, koska
suomut irtoavat jo vihaisestikin kisittelysti.




Kuva 1. Siian kasvatuksen vaiheet
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Maidintuotanto

Siika tulee sukukypsiksi 3—5-vuotiaana. Koiraat
saavuttavat sukukypsyyden keskiméirin vuotta
aikaisernmin kuin naaraat. Sukukypsyysikid vaih-
telee siikalajin ja -muodon mukaan, ja siihen vai-
kuttavat kalan koko ja kasvunopeus. Lohilla nope-
asti kasvavat yksil6t tulevat sukukypsiksi hidas-
kasvuisia nuorempina. Niin on ehkd myds siialla.
Veden ldmpétila ja kasvukauden pituus ovat edul-
lisimmat eteldisessd Suomessa, joten siiat kasvavat
ja tulevat sukukypsiksi sielld nopeammin kuin
muualla maassa.

Siian lis#éntymiskierto alkaa muiden syysku-
tuisten lohikalojen tavoin jo kutuvuotta edeltiving
syksynd, jolloin naaraiden sukusolujen esiasteet
alkavat kehittyd (kuva 2). Sukutuotteiden kasvu
on alussa hidasta. Vasta kutua edeltivin kesén
lopulla midin koko kasvaa nopeasti.

Lisdintymiskiertoa siditelevit hormonit ja
hermosto, jotka ajastuvat piivan pituuden mukaan.
Jos kalan energiavarastot eivit ole kevittalvella
riittdvit, sukusolujen kypsyminen lakkaa ja kala
pitdi lisidntymisessiin vilivuoden.

Siika kutee syys-lokakuun vaihteesta joulukuun
puoliviliin saakka. Médin lopullista kypsymisti
ja kutua séitelevit paivinpituuden lyheneminen
ja veden limpétilan lasku.

Médin lypsy ja hedelmditys

Kalat ovat valmiita kutemaan, kun veden lampétila
on laskenut 4-2 asteeseen. Siian kudun ajoittumista
on seurattava tarkasti, koska siika kutee médin
herkisti altaaseen, toisin kuin esimerkiksi lohi tai
taimen. Kutuun valmistautuvien emojen toistuva
kisittely saattaa kuitenkin estd kudun tai ainakin

viivistii sitd, jolloin méidin laatu voi heiketi.
Tamin vuoksi emoparvi tarkastetaan yleensd vain
kerran viikossa, vaikka osa emoista ehtiikin tarkas-
tusten vililld kutea altaaseen. Tavallisesti parvi
kiiydidn ldpi 2-3 kertaa ennen kuin kutu on kaikilta
kaloilta ohi,

Siiat lypsetidn samoin menetelmin kuin muut-
kin syyskutuiset lohikalat (kuva 3). Ennen lypsyd
siiat nukutetaan ja niiden kutuvalmius tutkitaan.
Kutuvalmiin kalan vatsa on pullea ja pechmed. Jos
nukutus ei ole riittdvin voimakas, kala jinnittda
lihaksensa eikd kutuvalmiutta voida todeta luotet-
tavasti. Nukutukseen kiytetin tavallisesti trikaiinin
(MS-222) tai bentsokaiinin vesiliuosta.

Nukutettu naaras huuhdellaan puhtaassa ve-
dessi ja kuivataan kevyesti. Kalan vatsaa puristetaan
kevyesti, jolloin kutuvalmiin emon miti valuu

Kuva 2. Siian lisddntymiskierron vaiheet.

Talvi

Kesd



Kuva 3. Kalojen lypsy: kalat nukutetaan.
Mati lypsetddn puristamalla varovasti kalan
vatsaa. Maiti lypsetddn mdadin pddlle. Mddin
ja maidin joukkoon lisétddn vettd, joka
nopeuttaa siittididen liikkumista. Lopuksi
epdpuhtaudet poistetaan huuhtomalla
mdti puhtaalla vedelld. Kalojen lypsyssd
tarvitaan pyyhkeitd, haaveja, nukutusallas
ja madtiastioita.

Kuvat A,B,C,E: |. Koskela, kuva D: V. Mdatta/RKTL

B. Mddin lypsy

D. Veden lisdys
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lahes itsestéén. Koiraat lypsetiidn samalla tavalla.

Kaloja kisitelldzan hellivaraisesti, silli kova-
kourainen kisittely saattaa vaurioittaa kalan sisi-
elimii ja ihoa. Thon lima- ja suomukerrosten vau-
rioituminen altistaa kalan vesihomeelle ja muille
taudinaiheuttajille. Kovakourainen lypsy voi lisiiksi
rikkoa métimunia, jolloin médin hedelméittyminen
huononee.

Haudonta

Midin sisalla oleva alkio kiy ldpi useita toisistaan
poikkeavia kehitysvaiheita. Kdytinnossd tirkeitd
ovat vain niin sanottu 4—8-soluvaihe, silmipiste-
vaihe ja kuoriutumisvaihe (kuva 4).

4-8-soluvaihe

1-3 vuorokauden (5-10 péiviasteen) kuluttua
hedelméityksestéd solu on jakautunut neljdin tai
kahdeksaan osaan. Miti on paisunutta, silld vettd
on imeytynyt midin kahden uloimman kuoriker-
roksen viliin. Mdtimuna tuntuu sormilla varovasti
puristettaessa kovalta ja kimmoisalta.

Miiti desinfioidaan ja kuljetetaan ennen
4-8-soluvaihetta. 4-8-soluvaiheen jilkeen alkion
herkkyys hiiriGille kasvaa. Miédin kasittely4 tulee
vilttda sithen asti, kunnes alkio on saavuttanut

silmépistevaiheen.

Silmdpistevaihe

Silmépistevaiheessa alkio on jo kalamainen,

ja sen suuret silmit nikyviit helposti. Luonnon-
limpétiloissa vaihe saavutetaan joulu-tammi-
kuun aikana. Silmapistevaiheesta eteenpiin
miiti kestdd hyvin kasittelyd. Keskeiset toimet,
kuten méitimédran mittaus, méiidin desinfiointi

Maddin hedelméittaminen
* Kalat nukutetaan hapetetussa tai ilmastetussa vedessd.
* Kalat huuhdellaan puhtaalla vedelld ja pyyhitcicin kevyesti.
* Mdti lypsetddn kuivaan astiaan,
maiti lypsetddn pddlle ja sekoitetaan.
» Vettd lisdtddn varovaisesti sekoittaen:
siittiot aktivoituvat ja méti hedelmdittyy.
e Odotetaan muutama minuutti.
» Huuhdotaan epdpuhtaudet vedelld.
e Lisdtddn vettd ja annetaan mddin paisua
eli imed vettd véhintdén 4 tuntia (20-30 tuntiastetta).
* Msditi desinfioidaan tarvittaessa.
e Mdti siirretdédn haudontaan suppiloon.

Kalan nukutus

Trikaiini: Tee varastoliuos liuottamalla 20 g MS-222:ta ja
20 g ruokasoodaa litraan puhdasta vettd. Kdytd 50 ml
varastolivosta 10 litraan nukutusvettd (nukutusainepitoisuus
100 mg/i). Liuos sdilyy tummassa pullossa 1-2 vuotta.
Bentsokallni: Tee varastoljuos liuottamalla 100 g
bentsokaiinia litraan absoluuttista etanolia, Kdytéd 4 ml
varastoliuosta 10 litraan nukutusvettd (nukutusainepitoisuus
40 mg/l). Liuos sdilyy tummassa puliossa ainakin vuoden.

ja madin siirto voidaan tehd# aikaisintaan silmé-
pistevaiheessa.

Kuoriutumisvaihe

Poikasten kuoriutuminen kidynnistyy veden ldmpo-
tilan noustua yli 2—4 asteeseen. Méadin liikuttelu,

nopea limpdétilan nousu ja veden pieni happipitoi-
suus voivat nopeuttaa kuoriutumista.

Alkion kehittymiseen vaikuttavat tekijat
Veden ldmpétila vaikuttaa alkion eloonjddmiseen
ja kehitysnopeuteen. Alkionkehityksen kannalta
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Kuva 4. Mddin hoitotoimenpiteet
ajoitetaan alkion kehitysvaiheen mukaan.

Kuoriutuminen
100-300
pdivdastetta

e Fjanjaksot jolloin mitid voi hoitaa

Silmdpistevaihe
20-100 pdivdastetta

4-soluvaihe, 5-10 pdivdastetta

Hedelmditys

d
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optimaaliset ja my®os haitallisen korkeat 1dmpotilat
ovat mitivaiheessa huomattavasti alempia kuin
kalan nuoruus- tai aikuisvaiheessa. Tdhin vaikuttaa
osaltaan alkion huono kyky ottaa happea ympé-
roivistd vedestl ja poistaa aineenvaihduntatuotteita
suojaavien mitikuorien lépi.

Siian méti haudotaan useimmiten luonnonlédm-
potilassa. Veden lampotila laskee syksylld hedel-
mdityksen jilkeen ldhelle nollaa ja alkaa nousta
vasta keviilld ennen kuoriutumista. Limpétila on
haudonnan ensimmaéisen kuukauden aikana taval-
lisesti 3—1 astetta ja timén jélkeen 0,1-0,5 astetta.
Kuoriutumisvaiheessa vesi on yli 2-asteista.
Veden viileys hidastaa alkion kehitystd ja estdd
poikasten liian aikaisen kuoriutumisen.

Alkionkehitysti ja siian kuoriutumista voidaan
nopeuttaa vettd limmittdmalld. Lampétilaa ei tule
kuitenkaan nostaa hedelméityksen ja silmépisteas-
tevaiheen vilisend aikana, koska kehittyva alkio
vaurioituu silloin helposti. Kuoriutumisen aikais-
tamiseksi ldmpétila voidaan nostaa silmépistevai-
heen jélkeen ainakin 4—6 asteeseen.

Haudonnan alussa miti kuluttaa vihin happea.
Hapenkulutus kasvaa alkion kasvaessa ja on suu-
rimmillaan juuri ennen kuoriutumista, jolloin alkio
ponnistelee mitikuoren l4pi. Hapenkulutus kasvaa,
kun veden limpétila nousee.

Alkio saa happensa mitikuorien ldpi. Timén
vuoksi veden tulee vaihtua jatkuvasti médin ym-
piristossid. Hapen kylldstysasteen tulee haudonnan
alkuvaiheessa olla suurempi kuin 80 %. Silmépis-
teasteen jilkeen veden tulee olla ldhes tiysin hapella
kylldstynyttd. Yhden asteen limpotilassa tAima
vastaa 11-14 mg/l happipitoisuutta. Happipitoi-
suutta voidaan lisétd ilmastamalla tai hapettamalla
tulovetti.
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Jos vesi ei vaihdu riittédviisti, happipitoisuus
voi vihetd mitimassan sisélli. Vesi vaihtuu riittd-
visti, kun méti liikkkuu hiljalleen ja kaikki mitimu-
nat ovat aika ajoin liikkeessd. Hapekkaan tuloveden
virtausnopeuden tulee olla 0,2-0,5 litraa minuutissa
yht# miitilitraa kohden.

Haudontatekniikka

Siian mati haudotaan lasista tai lapindkyvisté
muovista valmistetuissa suppiloissa. Lasisuppilot
ovat kovan ja siledini siilyvén pintansa ansiosta
kéytossd parempia kuin muovisuppilot, Isot suppilot
valmistetaan yleensi muovista. Kymmenien litrojen
suppilot asennetaan tavallisesti omiin telineisiinsi
lattialle (kuva 5). Pienemmiit suppilot sijoitetaan
yleensd ryhmiksi haudontapukkiin, jossa on sup-
piloiden kiinnitykseen sekd vesitykseen tarvittavat
varusteet.

AL

Suppiloihin johdetaan vesi joko paineellisesta
putkesta tai mieluummin avonaisesta siiliosti.
S4ilic asennetaan telineeseen suppiloiden yldpuo-
lelle siten, ettd pinnan korkeuksien ero siilion ja
suppiloiden vililld on pieni.

Avonainen s#ili¢ on vihemman altis riskeille
ja helpommin sédddeltévi kuin paineinen putki,
Myés ilmakuplien keriéntyminen suppilon tulo-
putkeen on vihiisempié, kun kéytetisin avonaista
saidetéidn venttiililld. Veden virtauksen vihenemi-
nen voi johtua ilmakuplien kertymisesté tuloput-
keen. Ilmakuplat poistetaan ravistelemalla putkea.

Vastakuoriutuneet, pintaan nousevat poikaset
johdetaan suppiloon kiinnitetyilld letkuilla pienisil-
miiseen ( noin 1 mm) metalliverkkoiseen keréily-
laatikkoon. Keriilylaatikosta poikaset haavitaan

Kuva §. Sifan mdtid haudotaan suppiloissa, ja vastakuoriutuneet poikaset kerdtddn altaisiin. ). Koskela/RKTL
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Alkion kehitys
Alkion kehitysnopeus ja mdtivaiheen pituus
riippuvat veden Iémpétilasta. Mddin haudonta-
ajan pituutta kuvataan pdivdasteilla. Pdivdas-
temddrd saadaan laskemalla yhteen veden
vuorokautiset keskilimpétilat haudonta-ajaita.
Esimerkiksi jos veden Idmpétila on kolmen
ensimmdisen vuorokauden alkana 4 astetta,
maddille on kertynyt 3 x 4 eli 12 pdivéiastetta.
Ldmpdtila vaikuttaa pdiviastemddrddn,
Joka tarvitaan tietyn kehitysvaiheen saavutta-
miseen. Mitd kylmempdd on, sité vihemmdn
pdiviasteita ja sitd pidempi haudonta-aika
tarvitaan. Luonnonidmpétiloissa mddin hedel-
méitymisestd silmdpistevaiheeseen kuiuu 20—
100 pdivdastetta ja hedelmditymisestd kuonu-
tumiseen 100-300 pdivdastetta. Noin puolet
pdivdasteista kertyy haudonnan alku- ja loppu-
vaiheessa, kun veden ldmpétila on yli 1 asteen.

Kuoriutuminen

Alkio on valmis kuoriutumaan, kun sille on
kehittynyt kuoriutumisentsyymejd erittévd rau-
hanen. Rauhasesta erittyvit entsyymit pehmit-
tdvat mddin kuoren, ja alkion liikkeet rikkovat
sen. Alkion kuoriutumista voidaan sdddelld
vaikuttamalla kuoriutumisentsyymien erittymi-
seen ja toimintaan.

Alle 2-asteisessa vedessd kuoriutumisent-
syymit hajottavat médin kuorta hitaasti, ja
kuoriutuminen viivdstyy. Limpétilan nosto 4-6
asteeseen nopeuttaa entsyymien toimintaa, ja
alkioiden kuoriutuminen nopeutuu.

Kuoriutumista voidaan nopeuttaa pysdyt-
tdmdlld tulovesitys enintddn 30 minuutiksi,
Hapenpuutteen vaikutuksesta rauhasesta va-
pautuu kuorlutumisentsyymid, mikd nopeuttaa
kuoren hajoamista ja alkioiden kuoriutumista.

4

suhde on mitattava erikokoisia métimunia ja poi-
kasia tuottaville siikakannoille erikseen. Poikaset
siirretddn kerdilylaatikosta alkukasvatukseen 4-5
vuorokauden kuluttua kuoriutumisesta (ks. luku
Kuljettaminen).

Luonnonldmpétilassa siianpoikaset kuoriutuvat
tavallisesti toukokuussa. Oikea-aikainen kuoriutu-
minen on tirkedi ainakin silloin, kun poikaset
viediiin luonnonravintolammikoihin. On kiytettivi
talimpétilan on talvella oltava useiden kuukausien
ajan ldhelld nollaa. Syvemmiiltd saatava jirvivesi
on tavallisesti lilan ldmminti, ja poikaset kuoriutuvat
luonnonravintoviljelyyn siirtimisen kannalta liian
aikaisin.

Miédin hoito

Vastalypsetty#d mitid laitetaan suppiloon 60-70 %
suppilon tilavuudesta. Veden virtaus sdédeti4n niin,
ettid mitimassa on koko ajan rauhallisessa pyori-
viissi litkkeessi, Virtaus nostaa hedelmoittymatts-
miit, valkeaksi muuttuneet mitijyvaset elidvin madin
pédlle suppilon yldosaan, josta ne poistetaan lap-
poletkulla useita kertoja viikossa. Silmépisteasteella
miiti on jo varsin puhdasta.

Mitimassaa liikutellaan silloin tilloin helldva-
raisesti, Vanha ja hyvi keino on kiyttai tySvilineenid
ohuen puukepin péshén sidottua linnun siipisulkaa.
Sitd kiiyttden mitimassa pyoraytetidin varovasti
suppilon pohjalta asti siten, ettd mahdolliset kok-
kareet paljastuvat ja ne voidaan poistaa. Kuollut
miiti tarttuu varsinkin suppilon kaulaan, johon
kertyy veden kiintoainesta ja ajan my6td myds
eldvid mitimunia. Sulalla voidaan pyordyttid myss
suppilon sisdpintaa, jolloin pintaan tarttunut kiin-
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toaines irtoaa.

Vesihomeen kasvun estdmiseksi médin séin-
nollinen kylvetys hometta tuhoavalla aineella on
useissa tapauksissa tarpeellista. Malakiittivihred-
oksalaatti on vanha ja tehokas kylvetysaine, mutta
sen kiytt6 on kielletty. Vesihomeen torjuntaa vety-
peroksidin ja bronopolin (Pyceze) avulla tutkitaan,
My®ds tuloveden desinfiointi otsonin ja UV-valon
avulla saattaa torjua vesihometta.

Maédin ja maidin kuljettaminen

Mitid kuljetetaan hedelmoittiméttomiing, vastahe-
delmditettyni tai silmépistevaiheen jilkeen. He-
delméittimitonti métid ja maitia on turvallisempaa
kuljettaa kuin vastahedelmditettyd mitid, koska
kehittyvi alkio voi vaurioitua kuljetuksen aikana.

Hedelmdittdmdtén miiti

Hedelmoittimiton méti kuljetetaan ovarionesteessé,
joka on lypsettiessi miatimunien mukana tulevaa
nestettd, Médin voi lypsid suoraan puhtaaseen
kuljetusastiaan. Astia suljetaan kannella nesteen
haihtumisen estdmiseksi ja sijoitetaan jadsohjoon
tai jadveteen. Mdti ei kesti jadtymistd, joten astiaa
tulee pysyé koko siilytyksen ajan ldhelld nollaa.
Miti pidetiin pimedssd. Hedelmoittdmatontd mitis
voi sdilyttdd tilla tavoin useita paivid. Hedelmdit-
tamétontd métij tai maitia ei desinfioida ennen
kuljetusta: desinfiointineste aktivoisi midin ja
maidin, jolloin niiden kéytt hedelméitykseen olisi
mahdotonta.

Maiti

Maiti on helpointa kuljettaa muovipussissa, joka
voidaan sulkea ilmatiiviisti. Maiti laitetaan pussin
pohjalle, ja sen jdlkeen pussi tdytetiin hapella.
Suositeltava maitimé##rd on noin 10 % pussin
tilavuudesta. Maitipussi kuljetetaan ja séilytetdén
jddsohjossa. Maiti sdilyy hedelmdityskykyisend
useita piivid, jopa viikon, jos pussiin lisdtddn vililla
happea.

Vastahedelmdiitetty mditi

Vastahedelmoitetty méti kuljetetaan paisutuksen

ja desinfioimisen jilkeen. Jodofori-desinfioinnin

ei ole todettu haittaavan paisuneen midin kehitysti.
Vastahedelm®éitetty méti kuljetetaan joko hap-

Maiédin desinfioiminen
Esivalmistelut:
* Hedelméitetyn mddin annetaan paisua véhintddn

4 tuntia (20-30 tuntiastetta) hedelmdaityksen jdlkeen.
Maiti siirretddn fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/10 |
vettd). Mddin annetaan olla liuoksessa muutama minuutti,

e Kuolleet miitijyvat poistetaan silmdpisteasteisesta mddistd.

® Puskuriaineet liuotetaan fysiologiseen suolaliuokseen
(vastahedelmditetty mdti) tai veteen (silmdpisteasteinen
mati).

¢ Jodofori lisétddn fysiologiseen suolaliuokseen
(vastahedelmditetty mdti) tai veteen (silmdpisteasteinen
mdti).

Desinflointi:

o Miti upotetaan liuokseen 10-15 minuutiksi,
ja sitd sekoitetaan 2-3 minuutin vélein.

® Mdti huuhdellaan useita kertoja fysiologisella
suolaliuoksella (vastahedelmditetty mdti) tai vedelld
(silmdpisteasteinen mdti). Jodoforiliuos tuhotaan
inaktivoimalla: natriumtiosulfaattikiteitd lisdtddn,
kunnes jodoforiliuos muuttuu ruskeasta kirkkaaksi.
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Madin desinfioinnissa voidaan kdyttéd apteekista saatavaa
puskuroimatonta jodoforia (Betadine), foka puskuroidaan
seuraavan ohjeen mukaisesti.

Maitid 1-21
Vettd tai fysiologista suolalivosta 101
Viikevid jodoforia 1d
Puskurointiaineita

- Kaliumfosfaatti 68g
- Natriumhydroksidi 95g

Kuva 6. Siian mdtia kuljetetaan happipakkauksessa
tai kuljetuslaatikossa. V. Maatta/RKTL

pipakkauksessa vedessi tai kuivana midinkuljetus-
laatikossa (kuva 6). Hedelmditettyd siian métii
kuljetetaan harvoin kuivana, silld siian mdtimunat
ovat pienid. Lentoteitse kuljetettaessa kuivakuljetus
on suositeltavaa.

Happipakkaus on kaksinkertaisesta polyetee-
nikalvosta tehty pussi, jossa mitii on korkeintaan
51ja vettd 15 1. Pussi tdytetiddn hapella siten, ettd
1/3-2/3 kuljetuspussin tilavuudesta on happea.
Mitd kauemmin kuljetus kest#i, siti enemméin
happea tarvitaan.

Kuivakuljetukseen kiytetiin tarkoitukseen
valmistettua styrox-laatikkoa. Laatikossa on viisi

tehtéviini on pitid miti kosteana ja laatikon sisé-
lampotila viilednd. Miti ei saa jadtyd. Mitikerros
voi olla korkeintaan muutaman senttimetrin pak-
suinen: lampétilan on pysyttiva tasaisena, eivitki
alimmaisetkaan mitimunat saa litistyi.

Silmdpisteasteen mdti

Silmépistevaiheessa miiti kestid hyvin kuljetusta
ja kisittelyd. Kuoriutumisajan ldhelld poikaset
voivat kuoriutua métimunista ennenaikaisesti k-
sittelyn tai kuljetuksen takia. Silmipisteasteinen
miiti desinfioidaan ja kuljetetaan kuten vastahedel-
mdoitetty miti.

Alkukasvatus

Vastakuoriutunut siika on toukkamainen ja pieni
(pituus 12—-14 mm ja paino noin 0,01 g). Se lihtee
vélittémiisti uimaan, toisin kuin monet muut lohi-
kalat, jotka viettivit valtaosan ruskuaispussivai-
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heesta altaan pohjalla. Vastakuoriutuneelta siialta
puuttuvat eviit ja suomut, sen uimatapa on ké4drme-
mdisen kiemurteleva ja ruoansulatuselimisto kehit-
tymiton. Nimitystd toukka (engl. larvae) kiytetddn
niiden lajien kalanpoikasista, jotka kuoriutuessaan
ovat vield varsin kehittymattomié.

Toukkavaiheen alussa siika saa ravintoa vatsan
alla sijaitsevasta ruskuaispussista. Ruskuaispussi-
vaihe on lyhyt ja kestdé lampétilan mukaan
7-14 vk (noin 100 piiviastetta). Tdnd aikana
poikanen opettelee sydoméén ja siirtyy vihitellen
kokonaan ulkopuoliseen ravintoon. Mikéli ruskuais-
pussivaiheen lopussa ei ole riittdvisti sopivaa
ravintoa tarjolla, poikanen alkaa kuluttaa omia
kudoksiaan ja kuolee lopulta.

Ruskuaispussivaiheen jilkeen poikanen kay
1dpi muodonmuutoksen. Nikyvimpid muutoksia
ovat evien ja suomupeitteen kasvu seki ihon viirit-
tyminen. Poikasen siséelimisto kehittyy, ja sille
kasvaa mm. erillinen vatsalaukku ja suolisto.

Siian alkukasvatuksella tarkoitetaan ajanjaksoa
poikasen kuoriutumisesta muodonmuutokseen, ja
se kestad veden ldmpoétilan mukaan 25-60 vuoro-
kautta.

Viljelytekniikka

Siian alkukasvatuksessa voidaan kéyttis tasapoh-
jaisia metalli- tai muovialtaita. Veden syvyyden
tulee olla 2040 cm (kuva 7). Pohjalle kertyvi rehu
on helpointa poistaa, jos altaan pohja on tasainen
ja veden syvyys sopiva.

Tulovesitys suunnataan altaan seindméén siten,
ettei altaaseen muodostu voimakasta virtausta.
Siikojen uimataito on alkuvaiheessa heikko, ja
poikaset ajautuvat liian nopeassa virtauksessa altaan

laitamille. Pieni osa tulovedesti ohjataan veden
pintaan poistamaan rehun aiheuttamaa rasvakalvoa.

Sopiva tulovesitys on limpétilan mukaan
0,6-1,6 litraa minuutiséa 10 000 kalanpoikasta
kohden, sopiva ldmpétila on 12-16 astetta. Tulo-
veden virtaama siddetéin siten, ettd altaan veden
happipitoisuus on yli 7 mg/l.

Lampotila voidaan nostaa vuorokaudessa kuo-
riutumisldmpétilasta (2—4 astetta) kasvatuslimpo-
95-100 %), eiki se saa sisiltéd liikaa typpikaasua.
Typen ylikylldstys voi aiheuttaa poikasille kaasu-
kuplataudin. Tuloveden tehokas ilmastus poistaa
ylikylldsteisen typen ja liséé samalla happipitoi-
suutta.

Allas valaistaan rehuautomaatin ylépuolelle
asetettavalla lampulla (esimerkiksi 60 W:n hehku-
lamppu 50 sentin korkeudella altaan pinnasta)
ympiri vuorokauden. Poikaset ovat alkuvaiheessa
valohakuisia. Valaistuksen avulla ne saadaan ke-
rdantymaéin ruokintalaitteen alle ja viltetdéin niiden
siirtyminen altaan pohjalle. Alkutiheyteni voidaan
kayttaa 30-60 poikasta vesilitraa kohden. 30 milli-
metrin pituisina poikaset siirretiin tavanomaiseen

lohikalojen poikasaltaaseen.

Poikasten hoito ja ruokinta

Altaiden puhtaus seké laadullisesti ja madrallisesti
oikea ruokinta ovat tirkeitd tekijoitd siian alku-
kasvatuksessa.

Merkittivin altaiden likaaja on pohjalle kertyvi
rehu. Se herkistdd poikaset kidustulehduksille.
Altaan pohja puhdistetaan rehusta pdivittiin veti-
miill4 jéte lastan avulla altaan laitaan ja imemalld

se pois lapolla.
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Kuva 7. Siianpoikasten alkukasvatuksessa kdytettdvd allas
ja ruokinta-automaatti. §. Koskela, RKTL

Veden ylikylldstys ja kaasukuplatauti
Vedessd on liuenneena kaasuina pédasiassa typped ja
happea sekdi pienl mddrd jalokaasuja ja hiilidioksidia. Kaasut
vaihtuvat jatkuvasti veden ja ilman vdlilld. Kulkusuunta
riippuu siitd, ortko vedessd enemmdn tai vidhemmdn kaasuja
tasapainotilaan (100 %) verrattuna.

Veden ldmpétilan nousu ja paineen aleneminen pie-
nentdvdt kaasumddrdd, joka vol olla veteen liuenneena.
Jos ldmpétilan nousu tai paineen aleneminen on suurta ja
nopeaaq, kaasut muodostavat veteen pienid kuplla. Veden
Idmmittdminen 2, 4, 6 tai 8 asteella nostaa typpikylidstei-
syyden noin 104, 109, 114 tai 119 prosenttiin.

Typen yiikylldstys voi aiheuttaa kaasukuplataudin.
Kaasukuplataudin oireita ovat pienet kuplat kalan ihon aila,
silmien lievd pullistuminen ja kalan tummuminen.
Pitkdaikainen lievd ylikyildstys (viikkoja 103~105 %)
ja lyhytkestoinen runsas ylikylldstys (tunteja yli 110 %)
ovat kaloille haitallisia.

Siian alkukasvatuksessa eli kuoriutumisesta
noin 30 mm pituuteen kiytetdan erikoisrehuja,
jotka on kehitetty toukkamaisten kalalajien poikas-
vaiheille. Kasvatustulos on huono, jos kiytetdin
lohen starttirehuja. Siialle soveltuvat merikaloille
tarkoitetut starttirehut, joita on suurimmilla rehu-
valmistajilla. Alkuvaiheessa kidytetiin rackokoa
0,2-0,3 mm ja alkukasvatuksen loppuvaiheessa
rackokoa 0,4 mm. Ruokinta aloitetaan heti, kun
veden limpétila on nostettu kasvatuslimpétilaan
(12—16 astetta). Ruokinta on aloitettava ennen kuin
poikasen kuoriutumisen jélkeinen péivéastemidri
ylittia 4060,

Ensimmdisten viikkojen aikana poikasilla on
ruskuaispussi. Poikasten ruokahalu on silloin vi-
héinen. Téssé vaiheessa poikaset totutetaan syoméin
rehua. Annokset ovat normaalia pienempié, vuoro-
kaudessa annetaan limpétilan mukaan 3-10 g
rehua 10 000 poikasta kohden. Kun poikaset alkavat
sy6dé aktiivisemmin ja niiden kasvu nopeutuu,
lis#tasin ruokintaa (ks. tietolaatikko). Kaloja ruo-
kitaan usein ja ympéri vuorokauden. Ruokinta
onnistuu parhaiten rehua pieniné annoksina jakavan
automaatin, esimerkiksi hihna-automaatin, avulla.

Poikasten ruokahaluun vaikuttavat veden ldm-
potilan lisdksi monet muut tekijit. Tdmiin vuoksi
esitetty ruokintamiirii on ohjeellinen. Ruokinta on
liiallista, jos altaan pohjalle kertyy rehua. Syéma-
tontd rehua saisi kertyd vuorokauden aikana vain
vihin. Jos ruokaa annetaan liikaa, allas likaantuu
nopeasti ja poikanen altistuu mm. kidustulehduk-
sille.

Erikoisrehun tarve voidaan arvioida rehuker-
toimen ja kalojen lisikasvun avulla. Alkukasvatus-
vaiheessa rehukerroin on kohtuullinen rehuhukka
huomioiden noin 0,6 ja lisikasvu noin 0,15 g kalaa
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kohden. 10 000 poikasen kasvattamiseen tarvitaan
noin 900 g erikoisrehua.

Poikasten hyvinvointia voidaan arvioida niiden
kéyttiytymisen perusteella. Kasvatuksen alkuvai-
heessa poikaset ovat melko passiivisia eivitki
juurikaan reagoi hoitajan ldheisyyteen. Kalat ovat
hajallaan altaassa ja maistelevat eteen sattuvaa
ravintoa. Kun kalat kasvavat, ne alkavat uida ak-
tiivisemmin ja ottaa rehua veden pinnasta. Myo-
hemmin poikaset uivat parvena, kiertiiviit allasta
ympiri ja sy6vét aktiivisesti usein ruokinta-
automaatin alle syoksyen.

Kuolleisuuden kasvaminen, tummuminen,
passiivisuus ja nopea kehéuinti viestivit ongelmista,
joita ovat esimerkiksi kidustulehdus tai loiset.
Oireilevia kaloja tulee tutkia mikroskoopin avulla.
Loistartunnat ja kidustulehdukset hoidetaan kylve-
tyksin. Kaloja voi myos tarvittaessa lihettéd tutkit-
tavaksi kalatautilaboratorioon.

Jatkokasvatus

Alkuvaiheen jilkeen siian kasvatus alkaa muistuttaa
yhéd enemmén muiden lohikalojen kasvatusta, En-
simmiisen kasvukauden ajan siikaa pidetiiin yleen-
sd makeassa vedessi keinoaltaissa tai verkkoaltais-
sa. Viimeistifin toiseksi kasvukaudeksi siiat voidaan
siirtdd verkkoaltaisiin merialueelle, mutta kala
voidaan kasvattaa myyntikokoiseksi myos sisdmaan
laitoksilla.

Luonnonldmpotiloissa siika saavuttaa myyn-
tikoon kolmen kasvukauden jilkeen. Aikaistamalla
kuoriutumista ja kiihdyttdmilld poikasvaiheen
kasvua ldmmitetylld vedelld siika saadaan myynti-
kokoiseksi (noin 0,6 kg) jo kahden kasvukauden
jilkeen. Kasvun ennustaminen ja seuraaminen,
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Siian kasvu ja ruokinta alkukasvatuksessa

Veden ldmpétilan ja viljelyajan vaikutus syémddn oppineen
siianpoikasen (alkupituus 14 mm) kasvuun. Katkoviivalla
on esitetty 30 mm pituinen poikanen, joka voidaan siirtéié
sydmddn lohikaloille valmistettua rehua. Nuolet osoittavat
ajan, joka tarvitaan poikasten kasvattamiseen 30 mm:n

kokoon eri Idmpétiloissa.

|BOC mwmm
50 1§5C
149€ wwmm

0 10 0 30 40 50
vk

Ruokinta (grammaa vuorokaudessa)
10 000 poikasta kohden alkukasvatuksen aikana.

60

wk 10°C 12°C 14°C 16°C 18°C
1-10 g 3-5¢ g 8¢ B-10g
16-20 g S-10g -2 g 1737 ¢ W45 ¢
030 g 10-l6g B-3g 37-%6 ¢ 4566 g

3040 g 16-20 g B5-46¢

40-50 B-l0g U-2g

50-60 10-2¢ -3¢

6070 12-15 g

70-80 15-18 g

ruokinta ja veden laadun varmistaminen ovat kas-
vattajan arkea.

Kalojen kasvun ja ruokinnan seuraaminen

Hyviin kalojen kasvuun, pieniin tuotantokustan-
nuksiin ja vdhdiseen ravinnekuormitukseen voidaan
péisti usealla tavalla. Ruokinta voi perustua taulu-
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koihin tai kalojen ruokahaluun. Kaloja voidaan
ruokkia automaattien avulla tai kiisin tai molemmat
tavat yhdistden. Hyv ruokinta kuitenkin edellyttii

aina
¢ ruokitun rehuméirén kirjaamista
* kalojen painon seurantaa
* kalojen lukuméérin seurantaa.

Kalojen kasvua ja rehun kéytt6éd voidaan ennustaa
veden ldmpétilan ja kalan painon avulla. Kaloja

Veden lampétilan ja

kalan koon vaikutus kasvuun

Kalat ovat vaihtolimpdisid. Niiden ruumiinlimpé seuraa
veden ldmpatilaa, ja niiden aineenvaihdunta kiihtyy veden
ldmpodtilan noustessa. Kiihtyneen aineenvaihdunnan myétd
kalojen ravinnonkulutus ja kasvu lisédntyvdt. Ndin tapahtuu
optimildmpétilaan asti. Sen jdlkeen kasvu ja ravinnonkulutus
vdhenevit. Lampétilan nousu kiihdyttdd myds energian
kulutusta. Lampétilan kohotessa yhd suurempi osa kalan
syémdn rehun energiasta kuluu aineenvaihduntaan, mikd
puolestaan johtaa rehukertoimen kasvamiseen.

Pienelld kalalla aineenvaihdunta on suhteellisesti
vilkkaampaa kuin suurelia kalalla, myés kasvu on suhteel-
lisesti nopeampaa. Niinpd kafan kokoon suhteutettu ravin-
nonkulutus eli ruokintasuhde (ravinnon paino prosentteina
kalan painosta pdivdssd) pienenee, kun kala kasvaa.

Veden liimpétilan ja kalan koon vaikutus kalan kasvuun
Kasvu on ilmoitettu prosentteina kalan painosta vuorokaudessa.

0 5 10 15 i1 25 30
o
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punnitaan kasvatuskauden aikana. Punnitusten
vilisini aikoina painon kehitysti arvioidaan kas-
pidetiin kirjaa: viikon rehunkulutuksen seuranta
riittdd, mutta esim. pendeliruokinnassa néin tihe4-
vilinen seuranta voi olla vaikeaa. Jotta rehun
kulutuksen avulla voidaan ennustaa kasvua, on
arvioitava myds rehukerroin. Kalojen keskipainon
lisdksi on tiedettdvi kalojen lukuméiird, joka taas
perustuu kalojen siirron tai muun toimenpiteen
yhteydessd tehtyyn laskentaan seké jatkuvaan
kuolleisuuden seurantaan.

Taulukko 1 perustuu tutkittuun ja kokemuspe-
riiseen tietoon siian kasvusta ja rehunkiyton te-
hokkuudesta eri ldmpotiloissa. Odotettavissa olevat
rehukertoimet (ilman kuolleisuutta ja rehuhukkaa)
on keritty taulukkoon 2. Jos rehukerroin on todel-
lisuudessa suurempi kuin taulukossa 2, kalat kas-
vavat odotettua hitaammin. Tamé johtaa ajan myoti
siihen, etté kaloja ruokitaan liikaa. Jos rehukerroin
on taulukon arvoja pienempi, kalat kasvavat odo-
tettua nopeammin. Tdm4 johtaa ajan my&ti alirno-
kintaan.

Taulukot ovat vain ohjeellisia apuvilineiti,
Ruokintataulukon ja kasvuennusteiden kehittimi-
nen erilaisiin oloihin tai eri siikakannoille sopivaksi
edellyttiid, ettd rehunkéyttod ja kalojen kasvua
seurataan jirjestelmallisesti.

Taulukon mukainen ruokinta

Esimerkissi 1 on esitetty, miten ruokinta- ja rehu-
kerrointaulukkoja kiytetdin kalojen ruokinnan ja
kasvun laskemiseen, Jotkin tietokonepohjaiset
ruokintajirjestelmit sisdltivit lajikohtaisia ruokin-
tamalleja. Ruokintajérjestelmét voivat huomioida
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mm. veden limpdtilan ja kalan koon seki laskea
niiden avulla pdivittdisen ruokintaméfirin ja kalojen
kasvun (esimerkki 1).

Ruokahalun mukainen ruokinta
Kaloja voidaan myds mokkia ruokahalun mukaan
joko kisin tai kalan kiyttimilld ruokkimella, esi-
merkiksi pendeliautomaateilla. Pendeliautomaatin
soveltuvuudesta siialle ei ole kuitenkaan tarkkaa
tietoa. Kalojen kylldisyyttd voidaan seurata erilai-
silla syomiittd jadvin rehun midirdd tarkkailevilla
laitteilla. Ndma erityisesti lohen verkkoallaskasva-
tukseen kehitetyt laitteet eivit ole vield yleistyneet
Suomessa.
Kalojen ruokahaluun perustuva ruokinta
edellyttii, ettd
= kasvattaja tai laitteistot havaitsevat
kalojen kylldisyyden
(lampétila yli 20 °C, hapen kyllisteisyys
alle 70 %)
« ruokinnasta pidetiin kirjaa.

Ruokahaluun perustuva ruokinta ottaa paremmin
huomioon sellaiset péivittiiset vaihtelut, joita ei
voida selittid veden limpétilan tai happipitoisuuden
avulla. Kalojen ruokahaluun voivat vaikuttaa mm.
#killiset limpéotilan vaihtelut, loiset tai sairaudet
sekd muutokset veden laadussa. Kalojen ruokahalun
heikkeneminen voi johtua puhkeamassa olevasta
tauti- tai loistartunnasta. Ruokahaluun perustuneet
muutokset kalojen ruokinnassa on otettava huomi-
oon, kun lasketaan kalojen kasvuennustetta (esi-
merkki 2).

Taulukko 1. Veden Iimpétilan ja kalan koon vaikutus siian
ravinnontarpeeseen (% kalan painosta vuorokaudessa),
kun kaloja ruokitaan korkeaenergisilld ja hyvélaatuista
valkuaista sisdltdvilld rehuilla.

Yeden Lampétiia °C
Paine, g B &80 0 BA WG A5 W 0, 4B
1 L0037 33 38 43 46 53 59 40
5g MWos L 25 218 30 34 38 39
0g S LS00 g G
0g o s Rtz Wik W20l Wik v
50 g 07k Qiak it Sk Ushe s s w20l i
100 g 078 00 201 [0 00 8 (S8 17 0000
150 g 08 MERNG Wy M B s a7
00 ¢ 06 07 89 10 LI 12 14 16 I8
B0g 05 07 08 10 L1 12 13 15 1S
00 g 8507 08 09 10 LI 13 14 14
40 g 05 07 08 08 10 L I3 14 14
50 ¢ 65 06 08 09 L0 LI 12 14 4
600 g DU S ) T R e
700 g 04l o' 7 oat o Ul 0 RE b3
800 04 06 07 08 09 10 LI 11 K2
900 g 04 85 07 88 09 09 L1 12 1
1000 g 04 05 87 07 08 09 18 L1 12
1200 ¢ 04 05 06 07 08 08 L0 Il 1
1400 ¢ 04 05 06 07 08 08 09 10 I

Taulukko 2. Veden Iimpétilan ja kalan koon vaikutus
rehukertoimeen, kun kaloja ruokitaan korkeaenergisilld ja
hyvilaatuista valkuaista siséltdvilld rehuilla.

Yoden lmpitla °C

Paine, g § 8 10 n 14 B O W 2
1050 ¢ 67 07 07 07 07 61 08 08 09
50-300 g 08 08 08 08 08 08 0% 10 I8

300-800 g 098 10709 S ulsE N9 Il0" iR (R
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Esimerkki 1. Verkkoaltaaseen siirretddn 20 000
50-grammaista siikaa, jolloin altaassa on kalaa 1 000 kg.
Veden ldmpdtila on 12 astetta. Ruokintataulukon perusteella
kaloja tulisi ruokkia 1,3 % kalojen painosta. Ruokintamdicird
on siten 13 kg ensimmdisen vuorokauden aikana. llman
rehuhukkaa laskettu rehukerroin on taulukon 2 perusteella
noin 0,7, joten seuraavana pdivind altaassa on kalaa

1 019 kg. Viikon ajalle lasketut pdivittdiset ruokintamddrdt
ovat seuraavat (kuolleisuutta ei ole otettu huomioon):

Piivi Vksildpaino, g Kalaméird, kg Ruokinta, kg
| 50,0 1000 13,0
1 50,9 1819 13,2
3 51,9 1037 135
4 528 1057 13,7
5 538 1076 140
6 548 1096 143
1 550 i 145

Esimerkki 2. Esimerkin 1 kaloja ruokitaan viikon kestdneen

taulukkoruokinnan jélkeen viikon ajan ruokahalun mukaan.
Kalat syévit rehua 115 kg. Rehukerroin ilman rehuhukkaa
on taulukon 2 perusteella 0,7, joten altaan massa olisi
tarkan ruokinnan oloissa kasvanut 115/0,7 eli 164 kg.
Altaassa on kalaa nyt 1 281 kg. Kalojen keskipainoksi
voidaan nyt arvioida 1 281 kg / 20 000 kpl = 64,1 grammaa.

Taulukko 3. Rehurakeen koko,
joka vastaa 1,7-2,0 % kalan pituudesta.

Pituus {cm) Paino (g) Rehurakeen koko (mm)
14-17 10-40 2434
17-20 4080 2,940
20-25 80160 3549
25-29 160300 1258
29-35 300600 5,0-7,0
35-43 6001200

6,0-8,0
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Kalojen kasvua ja ruokintaa on hyvi seurata
esimerkiksi taulukkolaskennan avulla. Ruokinnan
suunnittelua auttavia tietokoneohjelmia on myos
rehuvalmistajilla. Joihinkin automaattisiin ruokin-
tajirjestelmiin siséltyvét kalojen kasvun seki
rehunkiyton ennustaminen ja seuranta. Myés au-
tomaattisten ruokintajirjestelmien kéytt6 edellyttii
kalojen punnituksia ja rehunkdyton seki kuollei-
suuden seurantaa.

Ruokinta-aika ja rehurakeen koko

Siialla on pieni mahalaukku, eikd se pysty syoméin
kerralla suurta rehuannosta. Poikasvaiheessa kasvu
on nopeaa ja ravinnontarve suuri, jos veden ldm-
potila on yli 1214 astetta. Parhaan kasvun yllépi-
tamiseksi siian poikasia ruokitaan 18-24 tuntia
vuorokaudessa, vihintddn kerran tunnissa. Kun
vesi on viiledi tai kalat isompia, kaloja voidaan
ruokkia neljdn tunnin vilein.

Siika etsii ruokansa néikoaistin avulla, joten
ruokinnan aikana on oltava riittavi valaistus. Tar-
vittaessa kiytetdtn keinovaloa. Viljelyhavaintojen
perusteella isot siiat ruokailevat ulkoaltaissa mie-
luiten aamu- ja iltahdmérissé. Pdivilld niiden ruo-
kahalu voi olla vihiinen.

Rehurakeen koko vaikuttaa kalojen ruokailuun
ja sen kautta kasvuun. Kalan on vaikeata kisitelli
ja nielld liian suuria rehurakeita. Jos rakeet ovat
liian pienii, kala joutuu syémé#n suuren méérin
tyydyttdidkseen ravinnontarpeensa. Tilloin kala ei
ehki ehdi syoda riittidvisti rakeita ruokinnan aikana.

Kalan tulee syodd esimerkiksi kahdeksan hal-
kaisijaltaan 2,5 millimetrin rehuraetta saadakseen
yhti paljon energiaa kuin yhdesti halkaisijaltaan
5,0 millimetrin rehurakeesta. Siika pystyy sydméin
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hyvin erikokoisia rehurakeita. Sopiva rackoko on
1,7-2,0 prosenttia kalan pituudesta (taulukko 3).

Rehun rackokoa valittacssa on otettava huo-
mioon kalaparven kokojakauma. Parven pienimpien
yksiloiden ravinnonsaanti voidaan turvata kaytti-
milld hieman pienempii rackokoa. Jos parvessa
on hyvin eri kokoisia kaloja, voi olla tarpeen kiyttid
ruokinnassa kahta eri rackokoa. Kun kalat kasvavat,
raekokoa muutetaan vihitellen 1-2 viikon aikana.
Kaloille syotetiin silloin seosta, jossa on puolet
kumpaakin raekokoa.

Vuorokauden ruokinta-annoksesta tulee riittdd
rehurakeita kaikille kalayksildille. Jos kalojen
ruokahalu on heikko viilefin veden tai sairastumisen
vuoksi tai jos ruokintaa halutaan rajoittaa huonojen
viljelyolojen, korkean ldmpétilan tai huonojen
happiolosuhteiden takia, isorakeisesta rehusta ei
ehkad riité rakeita kaikille. Tdmén vuoksi alle 10
asteen limpétiloissa ja ruokintaa muuten rajoitet-
taessa kaloille syotetéin rehua, jonka raekoko on
noin 1,7 prosenttia kalan pituudesta. Korkeammissa
lampétiloissa voidaan kéyttidi rackokoa, joka on
noin 2,0 prosenttia kalan pituudesta.

Siian ruokintaan kehitetddn rehuja. Alkukas-
vatukseen on saatavilla muille lajeille suunnattuja
mutta siiallekin sopivia rehuja. Alkuruokinnan
onnistumisella on keskeinen merkitys myohem-
miille tuotannolle. Sopiviksi havaittuja rehuja ei
kannata vaihtaa ilman luotettavia kokemuksia tai
tutkimuksia. Pienpoikasvaiheen ruokinnassa kes-
keisti on oikea raekoko ja tuoreet rehut.

Tekemiemme tutkimusten mukaan siian jatko-
kasvatukseen (kalan paino 50-500 g) sopivat par-
haiten rehut, joissa on vihintidén 40 % valkuaisai-
netta. Hiilihydraatin tai rasvan mééré rehussa ei
saisi olla enempéé kuin 15 % tai 30 %.
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Viljelytekniikka

Siian kasvatuksessa kéytetisin samanlaisia ruokin-
talaitteita ja kasvatusaltaita kuin muiden lohikalojen
tuotannossa. Siikoja ruokitaan useita kertoja vuo-
rokaudessa, mink# vuoksi automaattiruokinta sopii
niille késiruokintaa paremmin.

Siikaa voidaan kasvattaa keino- ja maa-altaissa
sekd verkkoaltaissa. Siika on parvikala, joka on
luonnostaan sopeutunut eldiméin virtaamattomassa
tai heikosti virtaavassa vedessi. Timén vuoksi
kuin muilla lohikaloilla. Virtausnopeus pienenee,
jos tulovirtaama suunnataan osin altaan seiniméin.
Siiat uivat jatkuvasti ympéri allasta ja tarvitsevat
siksi syvempii vettd kuin muut lohikalat. Poikas-
vaiheessa veden syvyyden tulisi olla 40—-60 cm.

Verkkoallasviljelyssé on tirkead ottaa huomi-
oon hapaan laatu ja silmikoko (taulukko 4).

Kalojen hoito

Kasvatuksen aikana kaloja punnitaan, siirretiin ja
lajitellaan. Siikaa késiteltdessd on muistettava lajin
herkkyys: siian ihon pintakerros vaurioituu herkésti,
koska suomut irtoavat jo vahaisestikin késittelystd.

Taulukko 4.

Eri kokoisille siioille sopiva verkkoaltaan hapaan silmékoko.

Kalan paino (g) Kalan pituus (an)  Hapaan silmékoko (mm)  Havastyyppi

1-5 -8 36  Solmuton

5-50 818 612 Solmuton/solmullinen
50100 18-12 8-15  Solmuton/solmullinen
100-300 2-29 12-20  Solmuton/solmullinen

yii 300 9 29 yil 20 Solmellinen
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Rehujen koostumus

Rehun koostumus vaikuttaa kalojen kasvuun, laatuun
(lihan rasvaisuus, rakenne ja maku), ravinnekuormi-
tukseen ja kustannuksiin. Ravintoaineiltaan puut-
teellinen tai epdtasapainoinen rehu voi myés heiken-
tdd kalojen immuunipuolustusta tai aiheuttaa
terveyshaittoja, esimerkiksi epdmuodostumia.

Rehu voidaan jakaa kemiallisesti kuuteen osaan:
* valkuaisaineeseen

* rgsvaan

® hiilihydraatteihin

® mineraaleihin

® hajoamattomiin kuituihin

® veteen.

Valkuaisainetta eldin tarvitsee kudosten ylldpitoon
ja kasvuun. Kalat kdyttévdt valkuaisaineita myés
energianldhteend. Mitd enemmdn valkuaisainetta
kdytetddn energiaksi, sitd enemmdn veteen erittyy
typped. Valkuaisaine rakentuu aminohapoista, joista
osan on tultava ravinnon mukana, osan eldin pystyy
valmistamaan itse. Valkuaisaineen tarve laskee kalan
koon kasvaessa. Valkuaisainetta, jonka aminohap-
pokoostumus on puutteellinen, tarvitaan hyvdlaa-
tuista valkuaisainetta enemmdn. Aminohappolisd-
yksilld voidaan parantaa valkuaisaineiden laatua.
Tdrkeimmdt valkuaisaineen Idhteet ovat kalajauho
ja soijatuotteet.

Rasva on kalojen pddasiallinen energian varas-
tointimuoto. Rasvan lisddminen rehuissa on véhen-
tdnyt valkuaisaineiden kdytt6d energiaksi, jolloin
valkuaisaineen sddstyminen uusien kudosten kasvuun

Kaloja haavittaessa kéytetddn solmuttomasta ha-
paasta tehtyjd matalia haaveja, joihin otetaan vain
pieni mééra kaloja ketrallaan. Kalat punnitaan
viljissd vedessd. Siirtojen yhteydessé on kiytettavi
riittdvid vesitilavautta.

Kalojen kdyttiytymisen avulla voidaan arvi-
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on parantanut kalojen kasvua ja rehun muuntote-
hokkuutta. Rehujen tarkein rasvan ldhde on kaladljy,
mutta myGs kasviéljyjd kdytetddn yhd enemmédn
lohikalojen rehuissa.

Lohikalat eivdt tarvitse ravinnossaan hiilihyd-
raatteja eli sokeriyhdisteitd. Hiilihydraatteja sisdltdvat
raaka-aineet, kuten vehnd, ovat kuitenkin tdrkeitd
rehun tuotannossa: niiden ansiosta rehurakeeseen
muodostuu ilmataskuja, joihin 6ljy saadaan imey-
tettyd. Maltillinen hiilihydraattien mddrd vihentdd
rasvojen tapaan valkuaisaineiden kdyttod energiaksi.
Ylimddrdinen hiilihydraatti kertyy maksaan, mikd
voi aiheuttaa aineenvaihdunnallisia ongelmia. Kas-
viperdisissd valkuaisaineldhteissd, kuten soijarou-
heessa, on ruuansulatuselimistén kannalta haitallisia
hiilihydraatteja. Niiden poistaminen uuttamalla
nostaa soijarouheen valkuaisainepitoisuutta ja pa-
rantaa sen laatua. Tdllaista tuotetta kutsutaan
soijaproteiinitiivisteeksi.

Tdrkein ravinnon kautta saatavista mineraa-
leista on fosfori, jonka puute aiheuttaa mm. luuston
epdmuodostumia. Jos fosforia on rehussa litkaa, se
erittyy kaloista veteen. Rehuissa kdytettdavdt raaka-
aineet sisdltdvdt rasva- ja vesiliukoisia vitamiineja,
mutta niitd lisGtddn myos kalojen tarpeen varmista-
miseksi. A-vitamiinia muistuttavia karotenoideja,
erityisesti astaksantiinia, lisétddn lohikalojen rehuun
lihaksen pigmentoimiseksi. Vaalealihaisena kalana
siika ei tarvitse rehussaan astaksantiinia, jonka osuus
lohikalojen rehun hinnasta voi olla jopa 15-20 %.
Karotenoidit vaikuttavat mddin vdriin, minkd vuoksi
ruokamddin tuotannossa voi olla tarpeen kdyttdd
karotenoideja sisdltdvid rehuja.

oida parven hyvinvointia. Terve siikaparvi on seldn
viritykseltdsn harmaa ja ui usein aktiivisesti ympéri
allasta. Kalat sy&vit rehurakeita veden pinnasta ja
vedestd, mutta nilkiisind ne voivat rynnéti sy0oméain
ruokintalaitteen alle. Oireita mahdollisesta lois- tai
bakteeritartunnasta ovat mm. seldn tummeneminen,
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jaykkd uinti seké siirtyminen pois aktiivisesti
uivasta parvesta altaan nurkkauksiin. Oireiden syy
varmistetaan kaloista otettavien ndytteiden avulla.
Oireilevia kaloja voidaan tutkia joko itse tai ne
voidaan ldhettid kalatautilaboratorioon.

Siika on helposti stressaantuva kala. Stressii
aiheuttavat kisittelyt seké sopimattomat tuotanto-
olot. Stressi ilmenee mm. ongelmina kalan uima-
rakon tyhjenemisessi. Tistd puolestaan aiheutuu
muutoksia uintiin. Alussa stressaantuneet kalat
uivat selkd vedenpinnan ylipuolella. Tilanteen
pahentuessa kalat alkavat uida “kynttilduintia”,
pid pystyssd vedenpinnan yldpuolella. Lopussa
uimnarakko on tdynni ilmaa. Pullistunut kala me-
nettdi tasapainonsa ja alkaa uida seldlldén.

Stressid aiheuttavat muun muassa liian matala
vesisyvyys ja liian suuri tiheys, Kynttilduintia alkaa
ilmeti esimerkiksi silloin, jos poikasia kasvatetaan
keinoaltaassa noin 20-25 cm syvyisessid vedessé
ja kalatiheys on noin 10 kg nelidmetrid kohden.

Veden tarve

Veden tarpeeseen vaikuttavat tuloveden happipi-
toisuus, lampétila, kalan koko, ruokintamiird ja
alin sallittava poistoveden happipitoisuus.

Veden tarvetta siian kasvatuksessa on arvioitu
norjalaisten lohelle tehtyjen hapenkulutusmallien
pohjalta, 100 gramman painoinen hyvin ruckaileva
lohikala kuluttaa 10 asteessa noin 3,7 mg happea
yhti painokiloa kohden minuutissa. Hapenkulutus
on 20 asteessa selvisti suurempi, noin 10 mg
kalakiloa kohden minuutissa. Veden lampdtilan
nousu ei vain lisdd kalan hapenkulutusta, vaan se
myds pienentii vedessé olevan hapen médirid. Kun
10-asteisessa happikylldsteisessi vedessi on happea
11,3 mg/l, 20-asteisessa vedessi sitd on endd 9,1
mg/l (taulukko 5).

Kalan kokoon suhteutettu kasvu ja hapenku-
lutus pieneneviit kalan kasvaessa. Kalan koon
kymmenkertaistuminen, esimerkiksi 10 grammasta
100 gramrnaan, pienentii# hapenkulutuksen noin

Taulukko S. Veden Ilimpétilan (°C) ja hapen kylidsteisyysasteen (%) vaikutus veden happipitoisuuteen (mg/l).

Limpatila Kylsteinppate =
140 % 10 % 100 % 0% % 60 % 5%
2 193 16,6 138 il,0 97 83 69
4 184 | 15,7 13 105 9.2 19 6,6
[ 174 149 125 10,0 87 15 62
] 16,6 142 118 9.5 83 11 59
10 15,8 13,5 H3 9.0 19 68 56
12 15,1 12,9 10,8 86 15 65 54
14 44 123 103 82 1 62 51
16 13,8 11,8 98 19 6,9 59 49
18 132 11,3 94 15 6,6 51 47
20 127 10,9 9,1 13 64 55 45
70 6 53 14

n 13 10,5 88
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30 prosentilla kalakiloa kohden laskettuna. Hapen-
kulutus on sitd suurempi, mitd enemmén kala syo.
Kertaruokinnan jélkeen kalan hapenkulutus kasvaa
usean tunnin ajaksi noin 1,5-3-kertaiseksi ruokailua
edeltdvisti tasosta. Ruokinnan jilkeistd veden
happipitoisuuden laskua voidaan tasata ruokkimalla
kalat useilla pienilld annoksilla harvojen suurten
kerta-annosten sijaan.

Hapenpuute heikentis rehunkayton tehokkuut-
ta ja kalojen ruokahalua. Veden alin sallittava
happipitoisuus voidaan ilmaista happipitoisuutena
(mg/1) tai hapen kylldsteisyysasteena (%). Kirjolo-
hella kyllidsteisyysasteen lasku alle 70 prosentin
heikenti# kalojen rehukerrointa, lasku alle 60
prosentin heikentdd myos kalojen ruokahalua ja
kasvua.

Kun kaloja ruokitaan ruokahalun mukaan ja
poistoveden happipitoisuus halutaan pit4 hyvind,
veden tarve kasvaa nopeasti limpdtilan noustessa
(kuva 8). Vetti tarvitaan 10 asteessa 0,8—1,8 litraa
minuutissa, 20 asteessa jo 2,4-5,8 litraa minuutissa.
Maéérd riippuu kalan koosta.

Kuva 8.

Veden ldmpétilan ja kalan koon vaikutus vedentarpeeseen
(I/kg/min), kun kaloja ruokitaan ruokahalun mukaan ja
poistoveden happikylidsteisyysaste on 70 %. Arvot on laskettu
norjalaiselle lohelle tehdyn suosituksen mukaan

10g

100 ¢
1000 g

o

Veden limpimyys, pieni happipitoisuus tai
vihiinen virtaama voivat rajoittaa laitoksella kas-
aikana. Jos kiiytettivissi on vettd esimerkiksi 100
I/s, kaloja ruokitaan ja poistoveden happikylléstei-
syysaste halutaan pitid 60 prosentissa, voi laitoksen
laskennallinen kalamaiéra olla 1824 asteessa
2,7-1,5 tonnia (taulukko 6).

Kalamééré voi olla suurempi, jos

« tuloveden happipitoisuutta lisétdéin

« kalojen hapenkulutusta vihennetiifin
ruokintaa rajoittamalla

» poistoveden happipitoisuuden annetaan
laskea alemmalle tasolle.

Tuloveden happipitoisuutta voidaan liséti ilmasta-
saadaan liukenemaan veteen paineisessa tilassa.
Paineiseen tuloveteen saa lisité vain puhdasta
happea. [lman lisddminen paineiseen veteen johtaa
typpikaasun ylikylldiseen médradn vedessd ja voi
aiheuttaa kaloille kaasukuplataudin.
Happivajausta voidaan lieventi paitsi tulove-
den happipitoisuutta nostamalla, myos ruokintaa
vihentimilld. Ruokinnan tidydellinen lopettaminen
vihentii kalojen hapenkulutuksen noin puoleen.
Paaston pitkittiminen vihentd# edelleen kalan
aineenvaihduntaa ja hapenkulutusta, mutta pitkallid
paastolla on haitallisia vaikutuksia kalojen kasvuun.
Poistoveden happikylldsteisyys voidaan laskea
lyhyeksi aikaa 50 prosenttiin. Silloin kalat kiyttaviit
aikaisempaa suuremman osan tuloveden sisilta-

mistd hapesta.

L3
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Taulukko 6. Erilaisia vaihtoehtoja ldmpimdn jakson aiheuttamasta happiongelmasta selvidmiseen.
Laskelmissa on oletettu, ettd tuloveden virtaama on 100 I/s ja kalan koko 100 g. Kalamddrét ovat tonneja.

Kalojen ruokinta ja Hapen lisiys Yeden Fimpétila

poistoveden happikyllsteisyysaste tuloveteen 18 °C 20 °C )9t AU

Kaloja ruokitaan ruokahalun mukaan, 0 mg/l L1t 22t 181 L5t

poistoveden happikylldsteisyysaste on 60 % 1 mg/l 34t 18t 13t 19¢
2 mgh 41 Mt 24t Mt

Kaloja ei ruokita, 0 mg/l 6,7t 55t 45t 31t

poistoveden happikylldsteisyysaste on 50 % I mghl 82¢ 61t 55¢ 46t
1 mg %6t 19t 65t 54t

Kuljettaminen

Ruokakalaksi kasvatettavat siiat siirretiifin yleensi
vuoden vanhoina keviilld tai yksikesdisind syksylld
sisimaasta merialueelle verkkoaltaisiin. Merialu-
eella kasvatettuja siikoja voidaan siirtii toisaalle
jatkokasvatukseen, tautivaaran takia ei kuitenkaan

sisdvesiin,

Kuljetuksen ja késittelyn vaikutus kalaan
Kuljettaminen ja sen yhteydessi tapahtuva kisittely
rasittavat kalaa. Esimerkiksi haaviminen, tarini,
kalaparven liiallinen tiheys ja muut epésuotuisat
olot saavat kalassa aikaan stressireaktion, jonka
seurauksena vereen erittyy muun muassa
”stressihormoneja”, adrenaliinia- ja kortisolia.
Samalla kalan vastustuskyky heikkenee. Vaikka
kalat nayttivit tottuvan stressiin ja saattavat kiyt-
tiyty4d normaalisti, niiden energiavarastot ovat
rasituksen jilkeen tyhjentyneet. Kuljetuksesta
toipuminen kest4d muutamia vuorokausia.

Kuljetus aiheuttaa eldimelle stressii ja eldimet

voivat my6s vahingoittua kuljetuksen aikana. Ti-
min vuoksi on eldinten, myds kalojen, kuljetuksille
laadittu viranomaissiéddkset.

Vastakuoriutuneiden

poikasten kuljettaminen

Vastakuoriutuneet poikaset on helpointa siirtda4
happipakkauksissa (kuva 9). Usein 25 litrassa
kuljetetaan noin 50 000 vastakuoriutunutta poikasta.
Vastakuoriutuneita poikasia saa olla litraa kohden
korkeintaan 2 000-3 000, mutta vihemmiin, jos
kuljetusaika on pitki tai veden lampétila on yli 10
astetta. Pussiin lasketaan happea 1/3-2/3 pussin
tilavuudesta. Happea tarvitaan siti enemmén, miti
kauemmin kuljetus kestii ja miti limpimampas

vesi on.

Vanhempien siikojen kuljettaminen
Kaloja ei ruokita ennen kuljetusta. Tdm3 jobtuu
siitd, ettd paastonneet kalat tuottavat vihemmén



Kuva 9. Siian vastakuoriutuneita poikasia kuljetetaan
muovipussissa, jossa on vettd ja happea. }. Koskela, RKTL
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aineenvaihduntatuotteita ja kuluttavat vihemmin
happea kuin ruokitut kalat. Lisiksi ulosteet likaavat
kuljetusvettd. Paaston pituus kannattaa méritelld
sen mukaan, miten nopeasti kalan suoli tyhjentyy.
Kylmiissd suoli tyhjentyy hitaammin kuin 1impi-
missd. Tiydelld mahalla matkaan lihteneet kalat
voivat listiksi oksentaa.

Suositeltava kuljetusveden limpétila on 3-10
astetta. Jos siikoja kuljetetaan yli 10-asteisessa
vedessi, on oltava erityisen varovainen. Méirin-
piiissi kuljetusveden ja vastaanottoveden limpdtilat
tasataan. Lampétilan tasausnopeudeksi suositellaan
seuraavaa:

« alle 5 ja yli 15 astetta,
tasaus 2 astetta tunnissa
» 5-15 astetta,
tasaus 5 astetta tunnissa.

Kalat rokotetaan ajoissa ennen kuljetusta, jotta
vasta-aineet ennittdvit muodostua (ks. luku Ro-
kottaminen). Jos kalat siirretdsn liian aikaisin
mereen, niiden sairastumisriski kasvaa. Myds
lajittelu ja kylvetykset tehdisn hyvissd ajoin ennen
kuljetusta.

Koska siikojen suomut irtoavat helposti, siikoja
on paras nostella pienissd erissd matalilla ja ti-
heiisilméisilld haaveilla kuljetustankkeihin. Solmu-
ton havas on osoittautunut parhaaksi materiaaliksi
siikoja nosteltaessa. Lampimin veden aikana
(Iampétila yli 10 astetta) tulee siikoja kiisitelld
tavallistakin varovaisemmin.

Kuljetusveden on oltava puhdasta ja hapekasta.
Matkan aikana vetti hapetetaan ja ilmastetaan
riittdviin hapensaannin takaamiseksi sekd hiilidi-
oksidin poistamiseksi. Liian kovaa ilmastusta on
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viltettdvi. Kuljetusveden happipitoisuus mitataan
sdannollisin vilein, silld hapen runsas ylikyllistei-
syys saattaa vahingoittaa kalojen kiduksia. Suosi-
teltava happikyllisteisyys tankeissa on 80-100 %.

Siikojen kuljetusveteen on hyvi lisétid 0,4 %
(4 kg/1 000 1) suolaa. Suola auttaa rasittunutta
kalaa ylldpitimiin elimisttn suola- ja vesitasapai-
noa ja edistdd kalan toipumista.

Siikoja tulisi kuljettaa noin puolet viiljemmin
kuin kirjolohia, Isot kalat kestivit suurempaa
kuljetustiheytti kuin pienet. Kuljetustiheyden
valintaan vaikuttavat monet tekijit kuten kuljetus-
matka, limpétila ja kalan koko.

Merialueella kaloja kuljetetaan usein hinaa-
malla verkkoaltaassa. Siika ei siedi yhti voimakasta
veden virtausta kuin kirjolohi, joten siika-allasta
on hinattava hitaammin kuin kirjolohiallasta.
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Kuljetusohjeet

* Kuljetetaan vain hyvikuntoista kalaa.

* Kaloja paastotetaan ennen kuljetusta.
Paaston pituus mddrdytyy ldmpdtilan ja kalan koon
mukaan, yleensd véhintddn 2-3 vrk.

* Kdytetddn desinfioitua kuljetuskalustoa.

 Varmistutaan hapen riittdvyydestd matkan aikana.

e Lisdtddn suolaa kuljetusveteen (0,4 %).

* Kaloja kdsitellddn varovasti, kdytetddn matalaa
ja tinedsilmdistd solmutonta haavia.

o Kuljetuksessa kdytetddn viiledd vettd (3-10 °C).

* Kuljetustiheys valitaan kalojen koon, limpétilan
ja kuljetusajan mukaan.

¢ Tasataan lampdtilaa mddrdnpddssd ennen kalojen siirtoa
uuteen ympdristodn (tasausnopeus aile 5:ssd ja yli
15 asteessa on 2 astetta / tunti, 5-10 asteessa enintddn
5 astetta / tunti). ). Koskela/RKTL
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TAUDIT JA
NIIDEN TORJUNTA

Hyvikuntoinen siika torjuu tehokkaasti ympéris-
tosséin olevia taudinaiheuttajia. Hyvinvointiin
vaikuttavat oleellisesti ravinto, veden laatu seki
ympiristbssi olevien taudinaiheuttajien midri ja
haitallisuus.

Keinoja estaa tautien leviaminen

kalankasvattamoon

* Laitokseen tuotavan mddin terveys varmistetaan,
emokalat keskeisessd asemassa. Mddin desinfiointi
tuhoaa mddin pinnalla olevat taudinaiheuttajat,
mutta ei mddin sisdlld eldvid bakteereja
(esim. BKD) ja viruksia (esim. IPN).

e Laitokseen tuotavan kalan terveys varmistetaan
esim. pitkdaikaisen kalaterveystarkkailun avulla.

¢ Mereen siirrettdville kaloille annetaan hyvd
rokotussuoja vibrioosia ja paisetautia vastaan.

* Laitoksen yldpuolisen vesistén kalaistutuksia
tarkkaillaan.

o Loistartunnan vdhentdmiseksi valtetddn veden
ottamista tai kassien sdilyttdmistd rannassa.

e Tautien levidminen kaloja ja métid kuljettavan
kaluston ja ihmisten vdlitykselld ehkdistddn.
Liikenne suunnitellaan huolella, ja taudin-
aiheuttajien tuhoutuminen varmistetaan
tarvittaessa desinfioinniila.
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Siika on ainakin ensimméisend vuotenaan
kisittelylle herkempi kuin kirjolohi. Poikasten
suomut irtoavat helposti, miki tarjoaa tunkeutu-
miskanavia vedessi eliville taudinaiheuttajille.
Helldvarainen ja mahdollisimman vihiinen kisit-
tely on siten téirke#i siian poikaskasvatuksessa.

Keinoja estai tautien leviaminen

kalankasvattamon sisalla

» Kaloja seurataan pdivittdin, poikkeava kéyttdy-
tyminen ja kuolleisuuden syyt selvitetddn nopeasti,

* Huolehditaan hyvdstd yleisestd siisteydestd,
jdrjestyksestd ja kirjanpidosta.

* Laitos jaetaan mahdollisimman pieniin erillisiin
yksikoihin, joissa on oma vesitys ja hoitovélineet.
Eri ikdiiset kalat pidetddn erillddn myds meressd,
mikéli mahdollista.

* Kuolleet ja sairaat kalat poistetaan nopeasti ja
hdvitetddn asianmukaisesti.

* Keinoaltaat puhdistetaan sddnnéllisesti
kasvatuksen aikana.

* Kalaerien vaihdon yhteydessd pestddn ja
desinfioidaan keinoaltaat. Maa-altaat tyhjen-
netddn, kulvataan ja kalkitaan, verkkokassit
pestddn fa kuivatetaan sekd kasvatuspaikka
kesannoidaan.
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Loistaudit
Tarkeimmat kuolleisuutta aiheuttavat alkueliinloiset

Ichthyobodo necator (Costia)

* mikroskooppisen pieni, 10-12 um

® muoto pisarasta munuaiseen, pitkdt siimat
* tartuntoja yleensd ensimmdisend kesdnd

* vaurioittaa ihoa ja nestetasapainon sddtelyd
e hoitona formaliinikylvetys, 1:6000

e tarkka kylvetyksen seuranta

P. Rintamaki-Kinnunen/Oulun yliopisto

Chilodonella
* mikroskooppisen pieni, 40-70 um
e lehtimdinen, alapuolella ripsirivinauhat
e tartuntoja yleensd ensimmdisend kesdnd
e aiheuttaa ihon ja kidusten limoittumista
ja pintasolukon liikakasvua
* hoitona kylvetys 2-prosenttisessa suolaliuoksessa

P. Rintamaki-Kinnunen/Oulun yiiopisto

Ichthyophthirius multifiliis, valkopilkkutauti

e Joinen tunkeutuu kalan ihon pintakerroksen alle

* aikuinen loinen erottuu valkoisena pitkkuna
(@ 1 mm)

e giheuttaa voimakkaan ihovaurion

* hoitona virtauksen lisdys ja altaan puhdistus

e kylvetysaineista mm. kloramiini, formaliini ja
vetyperoksidi auttavat pitdmddn loismddrdn
kohtuullisena

e hoito aloitettava ennen kuin pilkkuja on nékyvissd

P. Rahkonen ja A. Jarvinen/RKTL
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Loistaudit
Tarkeimmat kuolleisuutta ja vaurioita aiheuttavat muut loiset

Kalatai Argulus coregonidae

o ilmestyy alkukesdstd kaloihin 1 mm:n kokoisena,
kasvaa 5-10 mm:n kokoiseksi

o litted, vihertdvdnharmaa dyridinen

e suosii rehevdd, ldmmintd, seisovaa vettd

* syd kalan nesteitd ihoon tydnnettdvdn piikin avulla,
mistd seurauksena ihodrsytys ja -vauriot

o hoitona virtauksen lisdys, kalojen siirto eri altaaseen,
altaan tyhjennys ja kalkitus

e hyvdksytyilld kylvetysaineilla huono teho

P. Rintamaki-Kinnunen/Qulun yliopisto

Kalatai Caligus lacustris
o [itted, Argulusta pienempi dyridinen
* esiintyy merialueella heind-elokuussa
e naarailla pitkdt munapussit, jolloin loinen 7-8 mm
e aiheuttaa kirjolohilla rauhattomuutta ja
ihon liikakasvua
o haitallisuudesta siioille ei néyttod
e tehokas veden virtaus hillitsee tartuntaa
* kylvetyshoitoihin ei ole ollut tarvetta

M. Vaajala/RKTL

Loiskaihi Diplostomum
¢ Diplostomumin kierrossa lokki pddiséntd,
kotilo 1. vdli-isdntd, kala 2. vdli-isdntd, my0s siika
® kotiloista kesdlld vapautuvat toukat tunkeutuvat
kalan kudosten ja verisuonten kautta silmiin
e tunkeutumisvaihe voi olla tappava poikasille
e suuret toukkamddrdt silmissd sokeuttavat kalan
® hoitokeinoa ei ole

V. Nylund/RKTL
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Loistaudit

Ruokakalan kauppa-arvoa ja lihan laatua heikentavat loiset
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Rakkoloisio Henneguya zschokkei

e riisiryynimdiset rakkulat siian ja muikun lihassa

* maitomainen sisdlto koostuu itidistd

e elinkierto ei tiedossa, rakkuloista vapautuvat
itiot kehittyvdt tartuntakykyisiksi mahdollisesti
pohjaeldimissd

* hoitokeinoa ei ole

o merialueella tdrkedd varmistaa, ettd poikaset
ovat loisettomia

s loisen levinneisyys rannikon ja saariston
laitoksilla ei ole tiedossa

V. Nylund/RKTL

Haukimato Triagenophorus crassus

® hauki on madon pddisdntd, 1. vdli-isdntdnd ovat
planktondyridiset ja 2. véli-iséintédnd on etenkin siika

e toukka vapautuu planktonista siian mahassa ja tun-
keutuu lihakseen, tyypillisesti selkdevdn tuntumaan

o sukkulanmuotoisessa rakkulassa hammaslanka-
mainen toukka

o toukan tunkeutuminen lihakseen saattaa
tappaa kalanpoikasia

® hoitokeinoa ei ole

o merialueella térkedd varmistaa, ettd poikaset
ovat loisettomia

* loisen levinneisyys rannikon ja saariston
laitoksilla ei ole tiedossa

R. Rahkonen ja V. Nylund/RKTL

Lokkilapamato Diphyllobothrium dendriticum

® Jokit ovat madon pddisdntid, 1. vdli-isdntdnd
ovat planktondyridiset ja 2. vili-isdntdnd péd-
asiassa lohikalat

e toukka vapautuu planktonista siian mahassa
ja rakkuloituu mahalaukun pinnalle

e jos tartunta on voimakas, kalaa perattaessa
on oltava huolellinen

e Joisen levinneisyys rannikon ja saariston
laitoksilla ei ole tiedossa

R. Rahkonen ja A. Jarvinen/RKTL
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Bakteeri-, virus- ja sienitaudit

Bakteeritaudit

Paisetauti ja vibrioosi

Paisetautia (aiheuttaja Aeromonas salmonicida
salmonicida) on todettu siialla sisimaassa ja meri-
alueella. Merialueella siika voi kirjolohen tavoin
sairastua vibrioosiin (aiheuttaja Listonella [Vibrio]
anguillarum). Oireet eivit oleellisesti poikkea
kirjolohen oireista. Pistorokotus 6ljypohjaisella
kaksoisrokotteella (paisetauti ja vibrioosi) ennen
mereen siirtoa on vilttimitonti. Sairaiden kalaerien
aiheuttama bakteerikuorman kasvu yhdistettyni
kaloja stressaavaan kisittelyyn saattaa aiheuttaa
myos rokotettujen kalojen sairastumisen. Puhjen-
nutta paisetautia ja vibrioosia hoidetaan antibioo-

teilla.

ASA-tauti

ASA-taudille (aiheuttaja mm. Aeromonas salmo-
nicida achromogenes) erityisen herkki lajeja ovat
harjus ja nierié, mutta tautia on todettu sisimaan
poikaslaitoksilla my®s siialla. Puhjennut ASA-tauti
hoidetaan antibiooteilla. Kalan iholla olevat veres-
tavit ldikdt ovat ASA-taudille tyypillinen oire.

ERM

ERM- (Enteric Red Mouth, aiheuttaja Yersinia
ruckeri) eli yersinoositautia aiheuttavaa bakteeria
on eristetty seki luonnonsiioista etts laitossiioista
Pohjois- ja Keski-Suomesta. Jonkin verran siikoja
on kuollut tautiin. Taudin oireita ovat suomujen
14htd, verestiviit alueet iholla seki rinta- ja vatsa-
evien tyvelld. Pistemadisid verenvuotoja on esiinty-

nyt myds sisdelinten kalvoilla. Taudille tyypillisti

Yleistd bakteeritaudeista

* useimmat bakteeritaudeista
puhkeavat Idmpimdn veden aikaan

® viiledn veden aikaan puhkeavat
mm. Flavobacterium psycrophilum
ja BKD

e bakteeritautien oireita ovat
esim. huono ruokahalu, veren-
vuodot iholla ja sisdelimissd,
kalan tummuminen ja kalan
silmien pullistuminen

* pienet kalat voivat kuolla nopeasti
ilman ulkoisia oireita
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e hyvdt kasvatusolot ovat tdrkeitd
bakteeritautien torjunnassa ja
hoidossa

* useimpiin tauteihin on saatavissa
Iddkkeitd ja rokotteita

). Salmi/RKTL
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punoitusta suun alueella ei ole todettu siialla.
Suomessa esiintyvit Yersinia-kannat niyttivit
olevan siialle ja muillekin lajeille varsin vaaratto-
mia, eikd lddkitystd yleensd tarvita,

Flavobakteerit

Flavobacterium psycrophilum oli yleisin

kalojen bakteeritaudin aiheuttaja Suomessa vuonna
2000. Tamé bakteeri aiheuttaa seké ns. kylmiin-
veden tautia etti kirjolohen pikkupoikassyndroo-
maa. Toinen laji, F. columnare, aibeunttaa tautia
harvemmin. Veden normaaliin eliost6on kuuluvia
muita flavobakteeri-lajeja eristetiifin yleisesti
mm. kidustulehdusten yhteydessi. Flavobakteerien
aiheuttamia tautitapauksia on esiintynyt my®s
siioilla. Antibioottien teho on useimmiten huono.
Pinnallisia kidus- ja ihotulehduksia hoidetaan mm.
bentsalkoniumkloridi-kylvyilld. Siialla toimivaksi
on todettu 10-prosenttisesta kantaliuoksesta tehty
laimennos 1:100 000, jolla kaloja on kylvetetty
60 minuunttia.

BKD-tauti

Kalan munuaiskudosta vaurioittavaa bakteeripe-
rdistd munuaistautia eli BKD:td (aiheuttaja
Renibacterium salmoninarum) esiintyy pééiasiassa
viiledn veden aikaan merialueella kirjolohilla,

Virustaudit
e Virustaudit puhkeavat viiledin veden aikaan.
* Qireina ovat esim. huono ruokahalu,
verenvuodot sisGelimissd ja lihaksessa,
kalan tummuminen, silmien pullistuminen.
e Hyvit kasvatusolot tdrkeitd taudin torjunnassa.
® Hoitoon ei ole olemassa lickkeitd eikd rokotteita.
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mutta sitd on todettu myos siialla. BKD-tautiin ei
ole laikkeitd eikd rokotteita.

Pseudomonas anguilliseptica

Pseudomonas anguilliseptica -bakteeria on havaittu
kirjolohella ja siialla. Tartuntaan liittyy usein myos
vibrioosi. P. anguilliseptica -bakteerin aiheutta-
maa tautia on todettu myds verkkoallaskasva-
tuksessa kiédpioityneissd siioissa. T#hén tautiin
sairastuvatkin yleensi kalat, joiden vastustuskyky
on heikentynyt.

Edwardsielloosi

Edvardsiella tarda -bakteerin aiheuttamaa tautia
on havaittu siialla sisimaassa. Tiedot bakteerin
alkuperisté ja vahingollisuudesta siioille ja muille
kalalajeille ovat vield vihdisig.

Virustaudit
VHS-tautia (virusperiinen verenvuotoseptikemia)
on l1oydetty Suomessa kirjolohelta, mutta myds
siian tiedetdin sairastuneen tautiin. Myos toinen
vakava virustauti, IHN (verta muodostavan kudok-
sen kuoliotauti) esiintyy pé#asiassa kirjolohessa ja
muissa Tyynenmeren lohikaloissa. Siian herkkyys
taudille ole tiedossa. IHN-tautia esiintyy Keski-
Euroopassa. .
IPN-virusta (tarttuva haimakuoliotauti) 16yde-
tiAin Suomesta yleensd muutamilta merilaitoksilta
vuosittain, mutta varsinaista tautia tapauksiin ei
ole liittynyt. Virus on 18ydetty myos kudulle nou-
sevista emosiioista. Tdhdn mennessd Suomesta
l16ydetyt IPN-kannat ovat olleet ilmeisen harmitto-
mia.
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Sienitaudit

Tavallisimmat vesihomeen aiheuttajat ovat Sapro-
legnia-sukuun kuuluvat lajit, joiden itict ovat yleisid
makeassa vedessé, myos terveiden kalojen pinnalla.
Murtovedessikin on todettu vesihometartuntoja.
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Viime vuosina on todettu erityisen hankalia vesi-
hometapauksia, jolloin mm. siikaemojen kuollei-
suus on ollut suurta. Vesihome tarttuu herkisti
kuolleisiin mitijyviin, jotka levittdvit tartuntaa

myds terveeseen mitiin.

Vesihome siian méadissa
e tarttuu herkdsti kuolleisiin mdtijyviin,
joten kuolleen mddin poisto tdrkedtd
¢ voi olla ongelma mddin suppilohaudonnassa
» kokemuksia malakiitin korvaavista kylvetysaineista
ei toistaiseksi ole
» mahdollisia vaihtoehtoja ovat
- vetyperoksidi, 500-1000 mg/litra
- Pyceze (bronopoli), 1 ml/ 10 litraa

J. Bomberg/RKTL

Vesihome kalassa

e giheuttaa kalan iholla pumpulimaista,
itiditd tuottavaa kasvustoa

» yleinen makeassa vedessd, etenkin emokaloilla
kevddlld ja syksylld

e haitallisuus vaihtelee

e ginakin ihovauriot ja sukukypsyminen altistavat
homeelle

» homeiset kalat on poistettava, kylvyistd ei yleensd
ole apua

e kylvetykset ovat tarpeen veden itismddrén
vdhentdmiseksi

e hyvid kokemuksia on vetyperoksidin kédytdstd:
100-prosenttista vetyperoksidia 50-100 mg/litra
tai 50-prosenttista kaupallista liuosta
100-200 mg/litra (=100-200 mi/1000 litraa)
eli laimennossuhde 1:10 000 - 1:5 000

P. Eskelinen/RKTL

Lisdtietoja kalataudeista: Rahkonen, R., Vennerstrom, P,
Rintamdki-Kinnunen, P. ja Kannel, R. 2000. Terve kala.
Tautien ennaltaehkdisy, tunnistus ja hoito, RKTL, Helsinki.
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Téarkeaa rokotettaessa
® Rokotetaan vain terveitd kaloja.
* Pistorokotuksessa kalan koon tulisi sekd kdsin
ettd koneella rokotettaessa olla vahintddn 15 g.
* Rokote pistetddn nukutetun kalan vatsaonteloon vatsaevien
etupuolelle, keskilinjasta hieman oikealle (kuva).
» Neulan tulee ldpdistd vatsaontelon seindmd,
multta se ei saa pistda sisdelimiin.
* Koneella rokotettaessa kalaerdt lajitellaan sften,
ettd samalla sdddolld rokotetaan tasakokoista kalaa.
» Koneella rokotettaessa tarkastetaan oikea pistokohta
ja se, ettd kaikki kalat saavat rokotetta.
® Rokotelluosta ravistetaan valilld.
* Rokotepuilo tai -pussi sdilytetddn rokotuksen
aikana huoneenldmmdssa.
¢ Neula valhdetaan riittdvadn usein.
e Varo pistdmdstd itseesi! Jos kuitenkin pistdt,
noudata rokotepullon mukana seuraavia ohjeita ja
mene viipymdttd ensiapuasemalle.
o Viltd turhaa kalojen hdirintdd rokotuksen jélkeen,
Jjotta puolustusvaste saisi rauhassa kehlttyd.
J. Koskela/RKTL

i3

Rokottaminen

Rokotteet

Suurin osa mereen siirrettivisti kirjolohista ja
siioista rokotetaan Sljypohjaisilla kaksoisrokotteilla
vibrioosia ja paisetautia vastaan. TAm# on selvisti
vihentinyt tautitapausten marid ja antibioottien
kayttod.

Oljypohjaiset pistorokotteet ovat tehokkaimpia,
Rokoteliuos siséltid tapettuja bakteereja ja ndiden
pintaosia (antigeenit) seké pohja-ainetta eli adju-
vanttia. Rokoteliuos (0,1-0,2 mi/kala rokotteesta
riippuen) pistetiiin neulan avulla kalan ruumiinon-
teloon. Rokoteliuos aktivoi kalan puolustusjirjes-
telmdin, jolloin syntyy immunologinen muisti.
Muistin kehittyminen kestdé vihintaidn viikkoja.
Kun kala sitten luonnossa kohtaa rokotteen sisél-
témid bakieereita, pystyy kalan puolustusjirjestelmé
eliminoimaan taudinaiheuttajan ennen kuin se
aiheuttaa tautia. Rokotteita saa vain eldinldikirin
reseptilla.

Rokotussuoja

Kala on vaihtoldmpéinen eliin, joten sen elintoi-
minnot hidastuvat veden ldmpétilan laskiessa. N#in
kiy my®6s kalan puolustusjérjestelmille. Talvilam-
pétiloissa vastustuskyvyn kehittyminen kestid 3—4
kuukautta. Kalan rokottamisessa on oltava erityisen
varovainen, jos veden limpétila nousee yli 15
asteeseen.

Kalojen rokottaminen syksyll4 tai aikaisin
keviilld kylmén veden aikaan on suosite]tavaa,
koska silloin rokotus rasittaa kaloja vihiten. Rokote
jdd vatsaonteloon, ja vastustuskyky alkaa kehitty4
vesien limmetessi. Rokotuksen ja mereen siirron
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vililld tulee olla vihintain 3 viikkoa. Piiviasteita
tulee kerty# kuitenkin noin 500 ennen kuin kaloja
siirretidn laitokselle tai alueelle, jossa tautipaine
on suuri. Jos kalat rokotetaan myohéén keviilli,
on eptivarmaa, ehtiikd niille muodostua riittivi
tautisnoja ennen mereen siirtoa.

Onnistunut rokotus suojaa siikoja vibrioosia
ja paisetantia vastaan kahden kasvukauden ajan
meressd. Ndyttod on kuitenkin siitd, ettd myos
rokotettujen siikojen tautiriski kasvaa, mikili lai-
toksen puutteellisesti rokotetuissa tai rokottamat-
tomissa kaloissa puhkeaa paisetauti. T#ll6in roko-
tetutkin kalat saattavat sairastua, varsinkin jos niitd
liséiksi rasitetaan esim. kisittelyilld.

Vibrioosin on todettu puhkeavan rokotuksesta
huolimatta niissi siioissa, jotka siirron jilkeen eivit
syd rehua ja jotka kadpioityvit. Sairaat ja kuolevat
kalat pitdvit yll4 suurta bakteerimiiri, jolloin
kalojen turha kisittely saattaa sairastuttaa muunkin
parven.

Sivureaktiot
Rokotus aiheuttaa jonkin verran tulehduskiinnik-
keitd siian sisdelinten ja ruumiinontelon seindmén
vilille. Rokotuskohtaan kertyy tummaa viriainetta.
Némi muutokset eiviit kuitenkaan yleensi vaikeuta
perkausta tai alenna siian kauppa-arvoa (kuva 10).
Rokotus vihentid siikojen ruokahalua muuta-
maksi viikoksi, mika puolestaan heikentii kasvua.
Kasvutappio kompensoituu todennikéoisesti ajan
my®Gtd.

Lisdd tietoja kalojen rokottamisesta:
Lénnstrdm, L. ja Bylund, G. 2001. Kalarokottajan kdsikirja,
Parasitologian laitos, Abo Akademi,

Kuva 10. Rokotteen aiheuttaman tulehdusreaktion myétd
on syntynyt rihnmamaisia kiinnikkeitd suolistorasvan ja
kylkilihasten vdlille. |. Plironen/RKTL
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TUOTANNON
SUUNNITTELU

Tuotannon huolellinen suunnittelu on tirke&a.
On pédtettdva mitd siikalajia tai -kantaa kannattaa
kasvattaa, suuntaudutaanko poikastuotantoon,
jatkokasvatukseen vai molempiin sek4 milloin
kalat myydién. Jirjestelmallisen suunnittelun avuk-
si tarvitaan tietoja kalamarkkinoista, kalakannoista
ja siian tuotanto-ominaisuuksista.

Siika ja kalamarkkinat

Siian tarjonta ja hinta
Siika on tunnettu ja arvostettu laji, mik4 helpottaa
viljellyn siian markkinointia. Suomalaiset syovét
vuosittain 6-7 miljoonaa kiloa luonnosta pyydettyi
siikaa. Kotitarve- ja vapaa-ajankalastajat pyytavit
kulutettavasta siiasta yli puolet.

Siikaa oli vuosina 1990-2000 myynnissd 2,5~
3 miljoonaa kiloa vuosittain (kuva 11). Kauppaan
pédtyviistii siiasta pisiosa kalastetaan Pohjanlahden
rannikolta ja sisdvesilti. Kanadalaista pakastesiikaa
tuodaan Suomeen noin miljoona kiloa vuodessa.
Kasvatettua siikaa on ollut toistaiseksi tarjolla
vihén, vuonna 2001 arviolta 300-500 tonnia.

Myynnissi olleen luonnonsiian arvo vaihteli
vuosina 1990-2000 viidesti kahdeksaan miljoonaan
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euroon (kuva 12). Kotimaisen merisaaliin osuus
téstd oli noin puolet, siséivesisaaliin ja tuonnin
osuus noin neljinnes.

Kotimaista luonnonsiikaa on tarjolla lihinni
avovesikaudella ja erityisesti syksylld (kuva 13).
Elokuun ja lokakuun vilisend aikana saadaan
50-60 % koko vuoden siikasaaliista. Talvikuukau-
sina kotimaisesta siiasta on puutetta. Vahittdiskau-
passa myydéinkin silloin yleensi vain savusiikaa,
joka on valmistettu kanadalaisesta pakastetusta
raaka-aineesta.

Luonnonsiian tuottajahinta vaihtelee tarjonnan
mukaan. Hinta on ollut korkeimmillaan maalis-
kuussa, jolloin siikaa on vihén tarjolla, Siian hinta
on korkea myds heindkuussa, jolloin kysynti on
hyvi. Syksylld saaliin kasvaessa hinta laskee. Hinta
on alhaisimmillaan lokakuussa, jolloin pikkusiiasta
on usein ylitarjontaa ja kutukypsén siian laatu on
heikko. Kasvatetun siian hinta on luonnonsiian

hintaa korkeampi.

Siian kokoluokat

Tukkukaupassa siika jaetaan peratun painon
mukaan neljian kokoluokkaan (taulukko 7).
Hinta mairdytyy kokoluokan mukaan. I-
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kokoluokan kalasta saa yleensi kaksi kertaa
korkeamman hinnan kuin pienimmasti, TV~
kokoluokan siiasta (kuva 14).

Pédosa merisaaliista (noin 80 %) koostuu II-
tai ITI-kokoluokan siioista. Mythéissyksylli Peri-
meresté pyydetizin paljon pientd, IV-luokan siikaa.
I-kokoluokan siikaa saadaan loppukesélld pienii
méirid. Kanadasta tuotu siika vastaa kooltaan
kotimaista I-luokan siikaa, mutta hinnaltaan koti-
maista III- ja IV-luokan kalaa.

Kutukypsésti siiasta saadaan métid 15-20 %
kalan painosta. Médin tuottajahinta oli 7,5-13
EUR/kg vuosina 1993-2000 (kuva 15). Muutaman
vuoden ajan siian médin hinta on ollut korkeampi
kuin kirjolohen médin tuottajahinta.

Jalostusaste

Siian jalostusaste on noussut (kuva 16). Vuonna
1999 puolet siiasta myytiin tuoreena, perattuna tai
fileend. Sopivimman kokoiset fileet saadaan II-
kokoluokan siiasta. Y1i 40 % siiasta myydiin
savustettuna ja 10 % muina jalosteina, esimerkiksi
graavikalana tai eineksind. Savustettua siikaa
valmistetaan halvasta kanadalaisesta pakastesiiasta.
T#dmién vuoksi kotimaisesta siiasta savustukseen

Taulukko 7. Siian kokoluokat.

Kakoluokia Peratup kalan paino
I 1 800 ¢

I 400800 g

It 250400 ¢

] alle 250 g
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kiytetiddn yleensi vain III-kokoluokan kalaa.
I-luokan siikaa saadaan niin vihin, etti se menee
sellaisenaan kaupaksi tai se kiytetiiin erikoistuot-
teiden, kuten graavikalan, valmistukseen.

Kasvatetun siian edut
Kasvatetulla siialla on monta kilpailuetua.
Kasvatettua kalaa voidaan tarjota markkinoille
« tasaisesti
« tasalaatuisena
+ oikeaan aikaan
- oikean kokoisena.

Tasainen ja riittivé tarjonta luo edellytyksii jalos-
tuksen, kaupan ja viennin kehittdmiselle. Siialla
niyttiisi olevan lisikysyntii etenkin talvikuukau-
sina. Varsinkin isosta siiasta on puutetta. II-koko-
luokan siialla on todenn#k®oisesti paras kysynti,
koska siiti tehty filee sopii parhaiten ravintola-
annokseksi. My&s isommalla siialla saattaisi olla
nyKyistd enemmin kysyntiii, jos teollisuus pystyisi
tarjonnan vakiinnuttua kehittiméén tuotantoaan ja
tuotteitaan.

Nykyisin pédosa savusiiasta tehddén pakaste-
tusta kalasta. Kasvatetun siian lisdéntynyt tarjonta
luo edellytyksid valmistaa tuoreesta raaka-aineesta
laadukasta savusiikaa. Hintatasoon voidaan vaikut-
taa valitsemalla jakelukanavat ja myyntiajankohta.

Kasvatettavan kannan valinta
Siiasta esiintyy ulkomuodoltaan, kasvultaan ja
kayttiiytymiseltdin erilaisia muotoja ja lajeja. Luo-
kittelu on kirjavaa.

Kasvatukseen on saatavilla mitid ja poikasia,
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Kuva 11. Siian kaupallinen tarjonta kotimaan
markkinoilla vuosina 1990-2000.
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Kuva 13. Merestd pyydetty siikasaalis ja sen
keskihinta kuukausittain vuosina 1994-2000.
Hinnat on muutettu elinkustannusindeksilld
vuoden 2000 rahan arvoon.
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Kuva 15. Siian mddin ja kirjolohen mddin hinnat
vuosina 1993-2000. Hinnat on muutettu elin-
kustannusindeksilli vuoden 2000 rahan arvoon.
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Kuva 12. Siian kaupallisen tarjonnan arvo
vuosina 1990-2000. Sadliin ja kasvatetun
kalan arvo on laskettu tuottajahinnoin ja
tuonnin arvo maahantuontihinnoin.

Arvot on muutettu elinkustannusindeksillé
vuoden 2000 rahan arvoon.
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Kuva 14. Luonnonsiian keskihinnat
kuukausittain vuosina 1994-2000.

Hinnat on muutettu elinkustannusindeksilla
vuoden 2000 rahan arvoon.
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Kuva 16.
Siikatuoteryhmien osuudet myynnissé olleen
siian mddrdstd vuosina 1993, 1995 ja 1999.
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Siikalajit ja -muodot

Suomessa katsotaan olevan kaksi varsinaista siikalajia: Suomessa luontaisesti esiintyvd siika (Coregonus
lavaretus L. s.1.), josta tunnetaan useita muotoja sekd Vendjdltd tuotu peledsiika (Coregonus peled [Gmelin]),
Joka on levinnyt istutusten my6td. Lisdksi muikku (Coregonus albula) luokitellaan sitkojen sukuun. C. lavaretus
-siian muotoja ovat pohjasiika, karisiika, vaellussiika, tuppisiika, jdrvisiika ja planktonsiika. Ne erotetaan
toisistaan siivilihampaiden lukumddrdn ja kutualueiden perusteella. Siivilihampaiden lukumadrd lasketaan
ensimmdisestd kiduskaaresta.

Suomessa esiintyvdt siikalajit ja -muodot, niiden siivilihampaiden keskimddrdinen lukumddrd
sekd sikamuotojen levinneisyys (Kaukoranta ym. 19981).

Siikamuoto Siivilihampaiden fukum. Kutupaikka Levinneisyys Suomessa

Pohjasiika 18-22 Joet ja jarvien matalikot ~ Muutamat pohjoiset jirvet

Karisiika 331 Meren ja jirvien matalikot ~ Itimeren rannikke, muutamat itdiset ja pohjoiset jirvet

Vaellussiika 731 Joet Meressa ja Itamereen laskevissa joissa, Oulujoen ja Vuoksen vesialueella
Tuppisiika 2931 Jarvet Sisivesissd koko maassa

Jarvisitka 4045 Jarvet Sisavesissa Eteld- ja Keski-Suomessa

Planktonsiika 50-56 Joet Sisivesissd Keski- ja Pohjois-Suomessa

Kaukoranta, M., Kefjonen, M.-L, Koskenniemi, ). & Pennanen, |.T. 1998, Kala-atlas. Kalatutkimuksia 150. Helsinki.
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koska joitakin siikamuotoja ja -kantoja ylldpidetddn
viljelylaitoksissa. Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos tuottaa pohjasiikaa, vaellussiikaa ja plank-
tonsiikaa (taulukko 8). Muilla tuottajilla on kas-
vatuksessa paikallisia siikamuotoja ja -kantoja.
Eri siikakantojen ja -muotojen tuotanto-
ominaisuudet tunnetaan huonosti, koska koko
tuotantokierron pituisia kasvatusvertailuja on tois-
taiseksi tehty vihan. Kokemienjoen siikakanta
soveltuu Kymijoen kantaa paremmin merialueen
verkkoallaskasvatukseen. Kantojen vililld on eroja

kasvussa ja kuolleisuudessa.

Kasvatuksen suunnittelu
Kasvattajan on piitettivi omien resurssiensa ja
markkinoiden perusteella, minki kokoista siikaa
ja mihin aikaan vuodesta myydéin. Yritys voi
erikoistua poikastuotantoon tai siian kasvattamiseen
ja myymiseen ruokakalaksi. Siikaa voidaan kas-
vattaa seki sisdvesissi ettd merialueella. Merialu-
eella siika voi saavuttaa ruokakalaksi vaadittavan
koon yhdessi tai kahdessa kasvukaudessa. Lihan
lisdksi voidaan tuottaa myos ruokamétii.

Keskeisid tekijoitid tuotannon

suunnittelussa ovat

« perkaussaanto

» parven kokohajonta

*» kasvunopeus

« sukukypsyminen.

Perkaussaanto

Sukukypsymiittomiilld siialla perkaussaanto on
noin 90 % ja filesaanto noin 60 % perkaamattomasta
painosta. Saanto on lihes vakio 400-1 200 gram-
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Taulukko 8. Viljelyssd ofevat siikalajit, -muodot ja -kannat.

Siikalaji tai muoto Kanta

Yaellussiika lijoki, Kalajoki, Kemijoki, Kemijoen yldosa, Kokemaenjoki,
Kuusinkijoki, Kymijoki, Livojoki, Luirojoki, Oufujoki, Tornionjoki

Karisiika Saaristosiika

Planktonsiika Koitajoki, Rautalammin reitti, Sotkamon reitti, Yuoksen vesistd

Peledsiika Endyrjarvi

man siioilla. Perkaussaannolla tarkoitetaan peratun
kalan ja filesaannolla fileiden painon osuutta py6-
redn kalan painosta.

Siian sukukypsyminen pienentii perkaus- ja
filesaantoa seki vaikuttaa lihan laatuun, Perkaus-
saanto pienenee ldhes samalla méirélld, kuin kala
tuottaa miétii. Jos siika tuottaa métid 20 % painos-
taan, perkaussaanto alenee noin 70 prosenttiin.
Sukukypsyvin kalan liha muuttuu pehmeédmmaéksi,
ja sen rasvapitoisuus alenee sukukypsyméttomén
kalan noin 10 prosentista sukukypsén kalan 67
prosenttiin. Lihan rasvapitoisuuteen vaikuttavat
myd&s rehun laatu ja ruokintaméara.

Siian perkaaminen ja fileointi on tyold4mp#d
kuin kirjolohen, koska siika perataan yleensi
titd pienempénd (siika 0,5-1,5 kg, kirjolohi 1,0—
3,0 kg).

Parven kokojakauma

Kalamarkkinoilla siika luokitellaan neljdin koko-

luokkaan. Kokoluokkien I ja IT tuottaminen on

houkuttelevinta paremman hinnan vuoksi.
Kalojen koko parvessa vaihtelee, mutta siika-

parvi kasvaa yleensd melko tasakokoiseksi. Jos

halutaan tuottaa pAdasiassa II-luokan siikaa, tulee
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kalaparven keskipainon olla noin 600 g. Télloin
parven kaloista 70-80 % kuuluu IT-kokoluokkaan.
Jos taas halutaan tuottaa padasiassa I-luokan siikaa,
tulee kalojen keskipainon olla noin 1 000 g. T4llgin
60-70 % kaloista kuuluu haluttuun kokoluokkaan
(kuva 17).

Jos kalojen koko vaihtelee esitettyd enemmin,
tavoitteena olevan kokoluokan osuus kalaparvesta
pienenee. Mereen siirron yhteydessé elinympériston

sopeutuvien kalojen kasvua, miki liséd kokohajon-

taa.

Tuotantokierron pituus

Tuotantokierron pituuteen vaikuttavat kalojen
alkupaino, haluttu loppupaino ja kasvunopeus.
Kasvunopeuteen vaikuttaa eniten veden limpdatila.
Siika kasvaa nopeimmin noin 19 C:ssa, joten kasvu
on nopeinta kesilld. Eteld-Suomessa kasvu on

Kokoluokkien osuus parvessa, %

Lamptila, °C

muutos ja kisittelystressi voivat hidastaa huonosti  nopeampaa kuin Pohjois-Suomessa. Kalojen kasvun
ennustamiseksi tarvitaan arvio kasvatuspaikan

lampétiloista. Tuotantokierron pituutta arvioitaessa
Kuva 17. Keskipainoltaan erilaisten siikaparvien b oy i s iy A
Jjakautuminen neljdén kokoluokkaan (I-luokka yli 800 g,
II-luokka 400-800 g, Ill-luokka 250—400 g ja IV-luokka

alle 250 g).
A‘
Iuokka ==
m ‘i
0 el R T S R
60 700 800 900

400 500 1000 1100

renkurkun limpétilatietoja (kuva 18).

Kahden merikasvukauden tuotantokierto

i
F

Kahden merikasvukauden tuotanto soveltuu hyvin

o
=

(Kl L I-kokoluokan siian tuottamiseen. Tuotettaessa

pédasiassa I-luokan siikaa tulee parven keskipainon
olla noin 1 000 g (kuva 17). Saaristomerelld 1 000
gramman painoon piastddn marraskuun alkuun

o
=

mennessd, jos kalat painavat kesdkuun alussa 15-35g
Parven keskipaino, g . Qe
(kuva 19). 15 gramman alkupaino on riittav,
jos molemmat kasvukaudet ovat keskimaardista
lampimampid. Keskimédérdistd viiledmpina kasvu-
Kuva 18. Rymdttyldn Himmdrdnsalmen pintaveden
keskildmpétila kasvukausilta 1993-2000. Kuvan keskim-
mdinen kdyrd esittdd keskildmpotilaa, ylempi kdyrd Idmpimdn
kasvukauden (keskildmpétila + 2 astetta) ja alempi kdyrd
viiledin kasvukauden (keskilimpétila — 2 astetta) olosuhteita.

kausina kalat kasvavat hitaammin, minki vuoksi
poikasten alkupainon tulee olla 35 g.
Viiledmmissi kasvatusoloissa kalojen alkupai-

% non tulee olla esitettyd suurempi. Merenkurkussa
= siian alkupainon pitii olla limpiméni kasvukautena
(keskildmpdtila + 2 astetta) noin 30 g ja viileidnd

-

kasvukautena (keskilampotila — 2 astetta) noin 80

—— Keskilimpétila
e Keskilampiitila +2°C
e Keskifimpétila -2°C

grammaa, jotta kahden merikasvukauden jilkeen

o

saavutetaan 1 000 gramman loppupaino.

kesakuu heindkuu elokuu syyskuu lokakuu
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KUVAKORJAUKSIA

Kayrien selitetekstit on korjattu oikeille paikoille.

Kuva 18. Rymdttyldn Himmdrénsalmen pintaveden
keskilimpdtila kasvukausilta 1993-2000. Kuvan keskim-
mdinen kdyrd esittdd keskilkimpdtilaa, ylempi kayrd ldmpimén
kasvukauden (keskilimpdtila + 2 astetta) ja alempi kdyrd
viilecin kasvukauden (keskildmpétila— 2 astetta) olosuhteita.

0
FIRls
B
En — Keskitimpitla +2°C
= e Kesilimpittila
5 —— Keskilampbtita -2°C
kesikuu heindlau elokuu syyskuu {okakuu

Kuva 19. Arvio siian loppupainosta kahden merikasvu-
kauden jilkeen Lounais-Suomen ldmpétiloissa. Kuvassa
on esitetty alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon
(vrt. kuva 18) kolmessa ldmpdtilaltaan erilaisessa
ympdristossd Nuolilla on merkitty ne kalan alkupainot,
joiden avulla pddstddn 1 000 gramman loppupainoon,

Loppupaino, g

— Keskilampétila +2°C

400
—— Keskilimpétila
200 —— Keskilimpitia -2°C
0
10 bi] 30 4@ 50

Alkupaino, g
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Yhden merikasvukauden tuotantokierto
‘Yhden merikasvukauden tuotannossa on etuja ver-
rattuna kahden merivuoden tuotantoon. Kuolleisuus
on pienempéi, koska kaloja kasvatetaan lyhyemmin
aikaa ja viltytéén talvisiilytykseltd. Liséksi joka
vuosi voidaan myydid koko tuotantoméddrd. Yhden
vuoden merituotantokiertokin on mahdollinen.
Jos halutaan tuottaa péiasiassa H-luokan siikaa,
tulee parven keskipainon olla lopussa noin 600 g
(kuva 17). Saaristomerelld 600 grammaan péistisn,
jos kalojen paino kasvukauden alussa on 100—
130 g (kuva 20). 1 000 grammaan pédstién, jos
siiat painavat keviilld 220-280 g (kuva 20).
Merenkurkun viileimmissi oloissa alkupainon
pitdd olla 130-180 g, jotta saavutetaan II-luokan
600 gramman loppupaino. I-luokan 1 000 gramman
loppupaincon piastdén, kun alkupaino on 260-
350 g.

Ruokamadin tuotanto

Kuten kirjolohella, siiallakin osa tuotannon arvosta
voidaan saada midistd. Siian miti on arvostettua,
ja sen hinta on korkea. Kasvatetusta kalakilosta
saadaankin paras hinta, jos tuotetaan samanaikaisesti
mdtid ja lihaa.

Midintuotannosta saatavaa lisdhy&tyd voidaan
arvioida kuvan 21 perusteella. Esimerkiksi jos
kiytetdsin sekaparvea (puolet parvesta naaraita) ja
midin kilohinta on kolminkertainen peratun kalan
kilohintaan verrattuna (vaaka-akselin arvo 3), hyoty
madin ja peratun kalan samanaikaisesta tuottami-
sesta on 20 %. Toisin sanoen méidin ansiosta kala-
kilosta saadaan 20 % suurempti hinta kuin pelkkaa
perattua kalaa tuotettaessa. Jos kiytetdin tiysnaa-
rasparvea, hyoty on 40 %.
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Kuva 19. Arvio siian loppupainosta kahden merikasvukauden
jalkeen Lounais-Suomen Ildmpétiloissa. Kuvassa on esitetty
alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon (vrt. kuva 18)
kolmessa ldmpétilaltaan erilaisessa ympdristdssd Nuolilla
on merkitty ne kalan alkupainot, joiden avulla padstddn

1 000 gramman loppupainoon.
1400
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Midintuotanto lisdd myds tuotantokustannuk-
sia. Kustannuksia syntyy pidemmisti tuotantokier-
rosta ja médin talteenotosta. Erityisesti silloin kun
kiytetddin sekaparvea, ruokamidistd on saatava
selvisti parempi hinta kuin peratusta kalasta, jotta
lisikustannukset voitaisiin kattaa.

Miitid saadaan ensimmadisen kerran silloin,
kun siiat ovat 3—5-kesdisid ja 0,5-1,3-kiloisia.
Hyvissé oloissa osa isokokoisista naaraskaloista
voi olla sukukypsii kolmen kasvukauden jilkeen,
huonoissa oloissa sukukypsyminen voi viedd viisi
kasvukautta. Sukukypsymisiissd voi olla siikkamuo-
tojen vililléd eroja. -

Ensimmdisen kudun ajankohtaan voidaan vai-
kuttaa sddtelemilld ymparistotekijoitd ja kasvukau-
den pituutta. Rutiinikasvatuksessa alle 10 % plank-
tonsiikanaaraista tuottaa mitid kolmen kasvukauden
jilkeen. Kuoriutumisen aikaistaminen kolmella
kuukaudella lisad mitid tuottavien naaraiden méfirdn,

50 prosenttiin. 1



1400
1200
1000

Loppupaino, g

a
=3
=

200

Hintahybty, %

0 1]

] IA] 3

SIIAN 'J‘ KASVATUS RUOKAKALAKSI

Siian miti on otettava talteen ennen kutua,
koska kutuvalmiit kalat kutevat m#din altaaseen.
Piivénpituus ja veden lampdtila vaikuttavat siian
kutuajankohtaan. Pohjois-Suomessa siiat kutevat
lokakuussa ja Keski-Suomessa loka-marraskuussa.
Midin paino on vield syyskuussa pieni, mutta se

Kuva 20. Arvio siian loppupainosta yhden merikasvukauden
jélkeen Lounais-Suomen ldmpdtiloissa. Kuvassa on esitetty
alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon kolmessa Idm-
pétilaltaan erilaisessa ympdristossd (vrt. kuva 18). Nuolilla
on merkitty ne kalan alkupainot, joiden avulla pddstddn
600 gramman ja 1 000 gramman loppupainoihin.
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Kuva 21. Mddintuotannosta saatava hintahyoty.
Vaaka-akselilla on médin ja peratun kalan hintasuhde ja
pystyakselilla hintahyéty prosentteina. Esimerkiksi hintahydty
20 % tarkoittaa sitd, ettd tuottamalla samanaikaisesti matid
ja perattua kalaa kalakilosta saadaan 20 % korkeampi
hinta kuin pelkkdd perattua kalaa tuotettaessa, Hintahyéty
on esitetty erikseen sekaparvelle ja tdysnaarasparvelle.

e Sekaparvi
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kasvaa nopeasti kahden kutua edeltiviin kuukauden
aikana. Timén vuoksi miti kannattaa ottaa talteen
mahdollisimman ldhelld kutuajankohtaa.

Kutuajankohtaan voidaan vaikuttaa valaistuk-
sella. Kokeessa kalojen pitiminen pitkén péivin
oloissa (17 tunnin p#ivé ja 7 tunnin y6 15. elokuu-
ta~15. joulukuuta, valaistus 60 W:n lampulla) ja
viiden asteen limpétilassa myshensi kutua kuusi
viikkoa. Kalat aloittivat kntemisen kuukauden
kuluttua siiti, kun valojakso oli muutettu vuoden-
aikaa vastaavaksi.

Tuotannon ongelmat

Kalojen sairastuminen, arvioitua viile#mpi kasvu-
kausi, veden pieni happipitoisuus, kalojen suku-
kypsyminen tai aliruokinta voivat hidastaa kalojen
kasvua niin, tuotannossa ei paisti ennustettuihin
loppupainoihin.

Jos kalat esimerkiksi sairastuvat heindkuussa
eiviitkd timén vuoksi syo kahteen viikkoon, on
kalojen paino kasvukauden péittyessd noin 12 %
ennustettua pienempi. Kahden merivuoden tuotan-
nossa kalojen loppupaino on noin 22 % laskelmia
pienempi, jos kalat sairastuvat molempina kesinA.
Sukukypsyminen vihentis kalojen ruokahalua elo-
syyskuusta alkaen niin, etté kalat jadvit 20-30 %
pienemmiksi kuin sukukypsymattomat kalat.

Ongelmien vilttimiseksi kasvatukseen kan-
nattaa ottaa alkupainoltaan hieman suurempia
kaloja kuin kasvuarvioissa on esitetty.
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KUVAKORJAUKSIA

Kayrien selitetekstit on korjattu oikeille paikoille.
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jdlkeen Lounais-Suomen Idmpétiloissa. Kuvassa on esitetty
alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon kolmessa Idm-
pétilaltaan erilaisessa ympdristossd (vrt. kuva 18). Nuolilla
on merkitty ne kalan alkupainot, joiden avulla pddstddn
600 gramman ja 1 000 gramman loppupainoihin.
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Vaaka-akselilla on mddin ja peratun kalan hintasuhde ja
pystyakselilla hintahydty prosentteina. Esimerkiksi hintahyéty
20 % tarkoittaa sitd, ettd tuottamalla samanaikaisesti matid
ja perattua kalaa kalakilosta saadaan 20 % korkeampi
hinta kuin pelkkid perattua kalaa tuotettaessa. Hintahyéty
on esitetty erikseen sekaparvelle ja tdysnaarasparvelle.
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MADIN HEDELMOITTAMINEN

¢ Kalat nukutetaan hapetetussa
tai ilmastetussa vedessa.

¢ Kalat huuhdellaan puhtaalla vedella
ja pyyhitdan kevyesti.

e Mati lypsetadn kuivaan astiaan,
maiti lypsetdan padlle ja sekoitetaan.

* Vetti lisdtdan varovaisesti sekoittaen:
siittiot aktivoituvat ja mati hedelmoittyy.

* Odotetaan muutama minuutti.
e Epapuhtaudet huuhdotaan vedelli.
¢ Lisataan vetta ja annetaan médin
turvota vahintaan 4 tuntia
(20-30 tuntiastetta).

¢ Tarvittaessa mati desinfioidaan.

e Miti siirretdan haudontaa varten
suppiloon,

Kalan nukutus

MS-222, Tee varastoliuos liuottamalla

20 g MS-222:ta ja 20 g ruokasoodaa litraan
puhdasta vettd. Kdytd 50 ml varastoliuosta
10 litraan nukutusvettd (nukutusainepitoi-
suus 100 mg/l). Sdilyy tummassa pullossa
1-2 vuotta.

Bentsokaiini. Tee varastoliuos liuottamalla
100 g bentsokaiinia litraan absoluuttista
etanolia. Kdyta 4 ml varastoliuosta

10 litraan nukutusvettd (nukutusaine-
pitoisuus 40 mgy/l1). Séilyy tummassa
pullossa ainakin vuoden.
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MADIN DESINFIOIMINEN

Esivalmistelut

* Hedelmaitetyn midin annetaan palsua
vdhintaan 4 tuntia (20-30 tuntiastetta)
hedelmdityksen jalkeen. Miti siirretaan
fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/10 |
vettd). Madin annetaan olla liuoksessa
muutama minuutti.

¢ Silmipisteasteisesta médistd poistetaan
kuolleet matijyvat.

e Puskuriaineet liuotetaan fysiologiseen
suolaliuokseen (vastahedelmdbitetty miti)
tai veteen (silmépisteasteinen mati).

» Jodofori lisatdan fysiologiseen suola-
liuokseen (vastahedelmditetty mati)
tai veteen (silmapisteastemiiti).

Desinfiointi

* Miti upotetaan liuokseen
10-15 minuutiksi, ja sitd sekoitetaan
2-3 minuutin vélein.

* Mati huuhdellaan useita kertoja
fysiologisella suolaliuoksella
(vastahedelmditetty miiti) tai vedella
(silmépisteasteinen miti).

* Jodoforiliuos tuhotaan inaktivoimalla:
natriumtiosulfaattikiteitd lisétaan kunnes
jodoforiliuos muuttuu ruskeasta kirkkaaksi.

Maiti voidaan desinfioida apteekista
saatavalla puskuroimattomalla
jodoforilla (Betadine), joka puskuroi-
daan seuraavasti.

Matid -2
Vettd tai fysiologista suolaliuosta 101
Vikevia jodoforia I d
Puskurointiaineita 7 B
- Kalivmfosfaatti 68 g

- Natriumhydroksidi 95 ¢




ALKUKASVATUS
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» Lampétila 12-16 °C.

¢ Tiheys 30-60 poikasta litraa kohti.

| * Vesitys 0,6-1,6 litraa minuutissa

10 000 poikasta kohden.

* Valaistus ympiri vuorokauden
rehuautomaatin ylapuolelta.

* Ruokinta aloitetaan 40-60 paivdasteen
kuluttua kuoriutumisesta.

* Ruokaa 1-2 viikon ajan 3-10 g vuoro-
kaudessa 10 000 poikasta kohden.
Taman jilkeen taulukon mukaan.

Ruokinta (g/vrk) 10 000 poikasta kohden alkukasvatuksen aikana.

Ajanjakso 10 °C e 14 °C 16 °C 18 °C
1—10 vek 34y -5g 44 68 g 8-10g
10-20 vrk g 5-10 g 10-23 g 137¢ 20-45¢g
20-30 wrk 46¢ 1016 g 3-35¢g 3156 ¢ 45466 ¢
3040 vrk 8 g 16-21 g B46g

40-50 vrk 8-0g 2-21g

50-60 vrk 1012 g 2-32¢

60-70 vrk 12-15 g

70-80 vrk 15-18 g
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VERKKOALTAAN

HAPAAN SILMAKOKO SIIALLE

Kalan paino (g) Kalan pituus (cm) Hapaan silmakoko (mm) Havastyyppi

1-5 5-8 -6 Solmuton

5-50 818 612 Solmuton/solmullinen
50100 1811 815 Solmuton/solmullinen
100-300 12-19 12-20 Solmuton/solmullinen
yli 300 yli 29 yli 20 Solmullinen

SITKA-ALTAIDEN VESITYS

Veden lémpétilan ja kalan koon vaikutus vedentarpeeseen (I/kg/min),
kun kaloja ruokitaan ruokahalun mukaan ja poistoveden happikylidsteisyysaste on
70 %. Arvot on laskettu norjalaiselle lohelle tehdyn vedentarvesuosituksen mukaan.
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SITAN RUOKINTA

Pdivittdinen ruokintasuhde (% kalamassasta). Kaloja oletetaan ruokittavan
korkeaenergisilld, hyvélaatuista valkuaisainetta sisdltévillé rehuilla,

Paino, g 6°C 8°C 19°C 12°C 14°C 16°C 18°C 10°C 12°C
lg 1,1 3,1 33 3.8 13 4,6 53 59 6,0
5g 14 1,8 1,1 1,5 18 30 34 38 19

10g Il L5 18 20 13 15 18 3,1 32
W¢g 09 1,2 15 11 19 10 13 146 2,6
50 g 07 0,9 Il 13 1,5 K 1,8 20 Ll
100 g 0,7 09 L1 12 14 1,5 17 19 19
150 g 0.6 08 1,0 1,1 1,2 13 1,5 11 1,7
200 ¢ 06 0,7 0.9 1,0 L 12 14 1,6 6
250 ¢ 05 07 08 10 A 1.2 13 1,5 15
300 ¢ 05 0,7 08 09 1,0 Ll 13 14 14
400 g 05 07 0.8 09 10 Il 13 14 14
500 g 0,5 06 0.8 0,9 10 LI 12 14 14
800 ¢ 0,5 0,6 07 0,9 1,0 10 1,2 13 13
100 g 04 06 07 08 0,9 10 LI 12 (K]
800 ¢ 04 0.6 0,7 08 0,9 10 1,1 12 1,2
900 ¢ 04 05 07 08 09 09 Il 12 1,2
1000 g 04 05 0,7 07 08 09 1,0 1,1 1,2
1200 g 04 0,5 0.6 0,7 08 08 1,0 Il 1

1 400 g 0.4 0.5 0,6 07 08 08 09 1,0 LI
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SITAN RUOKINTA

Oletusrehukerroin. Kaloja oletetaan ruokittavan korkeaenergisilld,
hyvdlaatuista valkuaisainetta sisdltévilld rehuilla ilman rehuhdvikkid.

Paino, g 6°C §°C 10°C 12°C 14°C 16°C 18°C 10°C IRE
10-50 ¢ 07 0,7 0,7 01 07 07 0.8 08 09
50-300 ¢ 0,8 08 08 08 08 0.8 09 I |
300-800 g 09 09 09 0.9 0,9 0,9 | 1,1 12

Rehurakeen koko, joka vastaa 1,7-2,0 % kalan pituudesta.

Pituus (cm) Paino (g) Rehurakeen koko (mm)
1417 1040 24-34
17-20 40-80 1940
20-15 80160 3549
25-19 160300 4,2-58
1935 300600 5,0-10
-4 6001200 6,0-8,0




d
SIIAN KASVATUS RUOKAKALAKSI 'J OHJETAULUT

KULJETUSOH]JEET

¢ Kuljetetaan vain hyvikuntoista kalaa.

» Paastotetaan kaloja vahintaan 2-3 vrk
ennen kuljetusta.

® Kdytetaan desinfioitua kuljetuskalustoa.

¢ Happikyllasteisyys 80-100 %.

* 0,4 % suolaa kuljetusvedessa.

¢ Matala, tihedsilmiinen Ja solmuton haavi.
 Kdytetaan viiledd vetta (3-10 °C),

e Tiheys valitaan kalan koon, lampétilan
ja kuljetusajan mukaan.

¢ Tasataan veden lampatilat madranpaassa:
< 5 ja> 15 °C: tasausnopeus 2 °C tunnissa
5-10 °C: tasausnopeus 5 °C tunnissa.
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Aeromonas salmonicida
salmonisida 35
Aeromonas salmonicida
achromogenes 35
Aineenvaihdunta 12, 20, 28
Alkio 11-12
Alkueldinloiset 32-34
Alkukasvatus
Allas 17
Hoito 17-18
Ruokinta 18-19
Vesitys 17
Argulus coregonidae 33
ASA-tauti 35

Bakteeritaudit 35-36
BKD-tauti 36

Chilodonella 32

Desinfiointi 11, 15-16
Diphyllobothrium dendriticum 34
Diplostomum 33

Edwardsielioosi 36
ERM-tauti 35

Filesaanto 45
Flavobacterium psycrophilum 36
Flavobakteerit 36

Galigus 33

Happi
-kyllastysaste 12, 17, 25-27
-pakkaus 16, 27-28
Haudontasuppilo 11, 13-14
Haukimato 34
Hedelméitys 9-11
Henneguya zschokkei 34

Ichthyophthirius multifiliis 32
Ichthyobodo necator 32
IHN-tauti 36

IPN-tauti 36

INDEKSI

Jalostusaste 42
Jatkokasvatus 19-27

Kaasukuplatauti 18, 26
Kahden merikasvukauden
tuotantokierto 46
Kalatdi 33
Kasvu 19-22, 46-48
Kokohajonta 45
Kuljetus

miti 15-16

maiti 15
Kuoriutuminen 11, 13-14
Kutu 9-10, 47
Kutuvalmius 9

Listonella anguillarum 35
Loiset 19, 32-34
Loiskaihi 33
Lokkilapamato 34
Lypsy

mati 9-10

maiti 9-10

Markkinat 41
Merikasvatus 46-48
Mati
desinfiointi 11, 15-16
hoito 14-15
kehitys 11-12, 14
lampdtila 11-12
vesitys 13
Matisaanto 45
Maidin hinta 42-43

Ovarioneste 15

Paisetauti 35

Perkaussaanto 45
Pseudomonas anguilliseptica 36
Pdivdaste 11-12, 14

Rakkoloisio 34
Rehu
koostumus 23-24
rackoko 22-23
Renibacterium salmoninarum 36
Rokotesuoja 38-39
Rokotus 38
Ruokamadin tuotanto 47-48
Ruokinta
ruokintamdara 18-19, 20-22
ruokintatapa 18, 20
ruokinta-aika 18, 22-23
Ruskuaispussi 17-18

Saprolegnia 37

Sienitaudit 37

Siikakannat 44

Sikkamuodot 44

Siian kokoluokat 42
Siivilihampaat 44
Silmépistevaihe 11-12, 14, 16
Sivureaktio 39

Stressi 46

Sukukypsyminen 9, 45, 47

Trigenophorus crassus 34
Tuotantokierto 7, 46-48

Valkuaisaine 24
Vastakuoriutunut 13, 16
Veden tarve 13, 17, 26
Verkkoallas 23
Vesihome 37

VHS-tauti 36

Vibrioosi 35

Virustaudit 36

Yersinia ruckeri 35
Yhden merikasvukauden
tuotantokierto 47
Ylikylldsteinen 17-18
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KIRJAT JA OPPAAT

HIRVI-tietosanakirja
Kaarlo Nygrén ja Maija-Leena Wallén. 2001, 162 s.

FRISK FISK — Férebyggande, identifiering

och behandling av sjukdomar. Riitta Rahkonen,
Pia Vennerstrom, Paivi Rintamaki-Kinnunen och
Risto Kannel, 2001. 136 s.

TERVE KALA - Tautien ennaltaehkaisy, tunnistus
ja hoito. Riitta Rahkonen, Pia Vennerstrom, Paivi
Rintamaéki-Kinnunen ja Risto Kannel, 2000. 140 s.

KALOJEN IAN JA KASVUN MAARITYS Jari Raitaniemi,
Kari Nyberg ja Irmeli Torvi, 2000. 232 s.

VASTAVIRTAAN - Lohen, meritaimen ja vaellussiian
luonnonkannat ja niiden tulevaisuus.
Toim. Paula Béhling ja Keijo Juntunen, 1999. 55 s.

KALATALOUSTARKKAILU - Periaatteet ja
menetelmat. toimittaneet Paula B6hling ja Mika
Rahikainen, 1999. 303 s.

RAPUVEDET TUOTTAVIKSI Jouni Tulonen,
Teuvo Jarvenpad, Esa Erkamo, Riitta Savolainen,
Kai Westman ja Ari Mannonen, 1998. 145 s.

PORON RUOKINTA Mauri Nieminen,
Veikko Maijala ja Timo Soveri, 1998. 141 s.

PORONHOIDON KUVA Jorma Kemppainen,
Mauri Nieminen ja Virpi Rekild, 1997. 142 s.

RIISTAN JALJILLE toimittaneet Harto Lindén,
Marcus Wikman ja Martti Hario, 1996. 205 s.

RAVUN VILJELY - Menetelmit ja kannattavuus.
Teuvo Jarvenpad, Jouni Tulonen, Esa Erkamo,
Riitta Savolainen, Jari Setila, 1996. 111 s.

TILASTOINTI JA SEURANTA

KALATALOUS AIKASARJOINA
(SVT Maa-, metsa- ja kalatalous 2001:60)

MAAKUNTIEN KALATALOUS
(SVT Maa-, metsé- ja kalatalous 1999:9)

KALAVARAT 1999
(SVT Maa-, metsi- ja kalatalous 1999:7)

KALAVARAT PUNTARISSA - Fiskresursserna i
vagskalen (SVT Ymparistd 1997:11)

KALAVIRRAT - Fiskflodet. Tietoa kalan tarjonnasta
ja kaytosta, 1997 (SVT Ymparisto 1997:13

KALA- JA RIISTA KARTALLA. Alueellista tietoa
suomalaisesta kalataloudesta ja metsdstyksesta.
(SVT Ymparistd 1995:12) 175 s.

SUOMEN KALATALOUS EUROOPASSA.
(SVT Ympiristd 1994:10)

KALATALOUS AJASSA (SVT Ymparistd 1993:11)

KALATALOUS TILASTOINA - Finnish Fisheries
Statistics (taskutilasto)

PERUSTILASTOT: Ammattikalastus merialueella,
Ammattikalastus sisdvesialueella, Vapaa-ajankalastus,
Kalastajahinnat, Kalan ulkomaankauppa, Kalajalosteiden
tuotanto, Kalanviljely, Kala- ja rapuistutukset, Riistasaalis

TUTKIMUSJULKAISUSARJAT

¢ Kalatutkimuksia - Fiskundersokningar
e Kala- ja riistaraportteja ® Riistantutkimuksen tiedote
* Suomen Riista

ASIAKASPALVELU- JA MYYNTI

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Puhelin 0205 751 399 e Faksi 0205 751 201 e julkaisumyynti@rktl.fi ® www.rktl.fi



'@' ot ' " Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen asiantun-
- tijaryhma on tutkinut siian kasvatusta useita vuosia.
i Tutkimustulokset ja kdytannon kokemukset on nyt
| koottu yksiin kansiin. Siian kasvatus ruokakalaksi
N -kirja opastaa kasvattajia tuottamaan madista

myyntikokoista siikaa. Ohjeita annetaan myos

AR tautien torjuntaan ja tuotannon suunnitteluun.
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