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SllAN ~ KASVATUS RUOKAKALAKSI 

ESIPUHE 

Siian ruokintakasvatuksen kehittiiminen aloitettiin Riista- ja kalatalouden 

tutkimuslaitoksessa (RKTL) 1980-luvulla. Laajemmat tutkimukset kiiynnistettiin 

vuonna 1996. Siian ruokintakasvatukseen liittyviii tietoja on julkaistu kalan-

viljelyalan lehdissii ja seminaareissa sekii tieteellisissii sarjoissa. Kokosimme 

olemassa olevan tiedon sekii miidintuotannosta ja ruokintakasvatuksesta saadun 

kiiytiinnon kokemuksen yksiin kansiin, jotta tietiimys olisi helposti ja nopeasti 

tuottajien saatavilla. 

Kuvaamme siian kasvatusta miidistii ruokakalaksi asti. Lisiiksi olemme 

ottaneet mukaan tietoja siian kuljetuksesta, siialla esiintyvistii taudeista, 

siikamarkkinoista ja tuotannon suunnittelusta. Yleistii viljelytekniikkaa, lainsiiii-

diintoii ja yritystaloutta emme kiisittele lainkaan. 

Kiisikirjoitukseen esittiviit parannusehdotuksia biologi Yrjo Lankinen 

(Savon Taimen), tutkimusjohtaja Juhani Kettunen (Riista-ja kalatalouden 

tutkimuslaitos), markkinointipiiiillikko Erik Norrgard (Rehuraisio) ja 

FL Paula Bohling (Tutkimusviestintii Paula Bohling). Eliiinliiiikintii- ja elin-

tarviketutkimuslaitoksesta olemme saaneet kiiyttoomme siian tautitilastoja. 

Lisiiksi olemme kiiyttiineet tuloksia Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen 

ja Abo Akademin yhteisistii siian rokotustutkimuksista. Riista- ja kalatalouden 

tutkimuslaitoksen Laukaan ja Taivalkosken toimipaikkojen henki!Okunta on 

antanut kiiyttoomme siian viljelyyn liittyviiii tietoa ja aineistoa. 

Liimpimiit kiitokset kaikille. 

Helsingissii 29. tammikuuta 2002 

Juha Koskela • Vesa Miiiittii • Jouni Vielma • Riitta Rahkonen 

Leena Forsman • Jari Setiilii • Asmo Honkanen 
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JOHDANTO 

Ammattimaisella lohikalojen kasvattamisella ih-

misravinnoksi on vasta puolivuosisatainen historia. 

Duden elinkeinon tekninen ja taloudellinen kehitys 

on ollut erittiiin nopeaa. Lohikalojen tuotanto kasvoi 

aluksi tasatahtiin Norjassa ja Suomessa: vuonna 

1980 Suomessa kasvatettiin noin 5 miljoonaa kiloa 

kirjolohtaja Norjassa kirjolohta seka 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 siella 146 miljoonaan 

kiloon. Vuonna 2000 Norjassa kasvatettiin 450 

miljoonaa kiloa merilohta ja kirjolohtakin 50 

miljoonaa kiloa. Chile oli noussut Norjan rinnalle 

llihes yhtii 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-

vat. Lohenkasvatuksen voimakas laajentuminen ja 

markkinoiden globalisoituminen 1990-luvun lopulla 

kuitenkin osoittivat, etta yhteen lajiin tukeutuminen 

on erittain riskialtista. Merkittavin haastaja suoma-

laiselle kirjolohelle oli norjalainen lohi, jota tuotiin 

vuonna 2000 Suomeen llihes 7 miljoonaa kiloa. 

Tuonnin arvo oli silloin yli puolet suomalaisen 

kirjolohituotannon arvosta. 
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Kiinnostus uusien, lohikaloille vaihtoehtoisten 

lajien kasvattamiseen virisi Suomessa ja maailmalla 

1990-luvulla. Valimerella merilahnojen ja meribas-

sin kasvatuksesta tuli uusi elinkeino, kun lajien 

tuotanto kipusi 80 miljoonaan kiloon. Vuosituhan-

nen vaihtuessa oli nlihtiivissa merkkeja turskan ja 

muiden kylman veden merikalojen, kuten ruijan-

pallaksen, tuotannon laajentumisesta Norjassa. 

Poikastuotantoa kaynnistettiin, ja samaan aikaan 

tehostettiin naiden lajien biologista tutkimusta. 

Suomessa siialla on parhaat edellytykset nousta 

nopeasti uudeksi tuotantolajiksi. Siian vahvuuksina 

kotimaan markkinoilla ovat tunnettuus, hintataso 

ja hyva kysynta. Suomalaiset syovat vuosittain 6-7 

miljoonaa kiloa luonnonsiikaa. Isokokoisen luon-

nonsiian hinta oli vuosituhannen vaihteessa kirjo-

lohen hintaa korkeampi. Kalakaupan, suurkeittioi-

den ja kuluttajien nlikemyksen mukaan siikaa 

syotiiisiin nykyista enemmlin, jos sitli olisi aikai-

sempaa paremmin saatavilla. Vaalealihaisena kalana 

siika on vaihtoehto kirjolohen ja lohen hallitsemilla 

kalamarkkinoilla. 

Siian kasvattamista ruokakalaksi puoltaa se, 

etta laji menestyy hyvin suomalaisessa ilmastossa. 

Poikasten saatavuus on hyva, koska siian matia on 

tuotettu pitkaan istutuksia varten. Kasvatusmene-

telmia on kehitetty, ja perusvalmiudet siian kasva-

tukseen ruokakalaksi ovat olemassa. 
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S 11 AN 
KASVATUS 

Siika voidaan kasvattaa pienpoikasesta markkina-
kokoon asti hyvin monenlaisissa tuotantoympiiris-
tOissli. Siikoja tuotetaan sekli makeassa ettli murto-
vedessli, ja kasvatuksessa voidaan kliyttlili erilaisia 
allastyyppejli. 

Siian kasvatus mlidistli markkinakokoiseksi 
ruokakalaksi kestlili 2-3 vuotta. Kahden vuoden 
tuotantokierto on mahdollinen silloin, kun mliti- ja 
poikasvaiheen kehitystli nopeutetaan kliyttlimlillli 
liimmitettyli vettii. Luonnonllimpotiloissa tuotanto 
kestiiii yleensli 3 vuotta. 

Siian kasvatuksessa madistli ruokakalaksi on 
kolme pliiivaihetta: mlidintuotanto, alkukasvatus ja 
jatkokasvatus (kuva 1). 

Siian kasvatusmenetelmiit poikkeavat osin lohen 
ja kirjolohen kasvatuksessa kliytetyistli menetelmistli. 
Siian miiti ja vastakuoriutunut poikanen ovat pieni-
kokoisempia kuin lohen ja kirjolohen miiti ja poi-
kanen. Talia on vaikutuksia miidin haudontamene-
telmiin sekli vastakuoriutuneiden poikasten kas-
vatusmenetelmiin. Eroja on myos ruokinnassa ja 
kalojen hoidossa, koska siika viihtyy kirjolohta 
llimpirnlimmissli vesissii ja se on sopeutunut ellimlilin 
virtaamattomassa tai heikosti virtaavassa vedessli. 
Lisliksi siika stressaantuu helpommin kuin lohi ja 
kirjolohi. Thon pintakerros vaurioituu herkiisti, koska 
suomut irtoavat jo viihliisestlikin klisittelystli. 
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Kuva 1. Siian kasvatuksen vaiheet 

}ATKOKASVATUS 
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Madintuotanto 
Siika tulee sukukypsliksi 3-5-vuotiaana. Koiraat 
saavuttavat sukukypsyyden keskimlilirin vuotta 
aikaisemmin kuin naaraat. Sukukypsyysikii vaih-
telee siikalajin ja -muodon mukaan, ja siihen vai-
kuttavat kalan koko ja kasvunopeus. Lohilla nope-
asti kasvavat yksikit tulevat sukukypsiksi hidas-
kasvuisia nuorempina. Niiin on ehkii myos siialla. 
Veden liimpotila ja kasvukauden pituus ovat edul-
lisimmat etelaisessii Suomessa, joten siiat kasvavat 
ja tulevat sukukypsiksi siellii nopeammin kuin 
muualla maassa. 

Siian lisiiiintymiskierto alkaa muiden syysku-
tuisten lohikalojen tavoin jo kutuvuotta edeltiiviinii 
syksynii, jolloin naaraiden sukusolujen esiasteet 
alkavat kehittyii (kuva 2). Sukutuotteiden kasvu 
on alussa hidasta. Vasta kutua edeltiiviin kesiin 
lopulla miidin koko kasvaa nopeasti. 

Lisiiiintymiskiertoa siiiiteleviit hormonit ja 
hermosto, jotka ajastuvat piiiviin pituuden mukaan. 
Jos kalan energiavarastot eiviit ole keviittalvella 
riittiiviit, sukusolujen kypsyminen lakkaaja kala 
pitiiii lisiiiintymisessiiiin viilivuoden. 

Siika kutee syys-lokakuun vaihteesta joulukuun 
puoliviiliin saakka. Madin lopullista kypsymistii 
ja kutua siiiiteleviit piiiviinpituuden lyheneminen 
ja veden liimpotilan lasku. 

Madin lypsy ja hedelmoitys 
Kalat ovat valmiita kutemaan, kun veden liimpotila 
on laskenut 4-2 asteeseen. Siian kudun ajoittumista 
on seurattava tarkasti, koska siika kutee miidin 
herkiisti altaaseen, toisin kuin esimerkiksi lohi tai 
taimen. Kutuun valmistautuvien emojen toistuva 
kiisittely saattaa kuitenkin estiiii kudun tai ainakin 
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viiviistiiii sitii, jolloin miidin laatu voi heiketii. 
Tiimiin vuoksi emoparvi tarkastetaan yleensii vain 
kerran viikossa, vaikka osa emoista ehtiikin tarkas-
tusten viilillii kutea altaaseen. Tavallisesti parvi 
kiiydiiiin liipi 2-3 kertaa ennen kuin kutu on kaikilta 
kaloilta ohi. 

Siiat lypsetiiiin samoin menetelmin kuin muut-
kin syyskutuiset lohikalat (kuva 3). Ennen lypsyii 
siiat nukutetaan ja niiden kutuvalmius tutkitaan. 
Kutuvalmiin kalan vatsa on pullea ja pehmeii. Jos 
nukutus ei ole riittiiviin voimakas, kala jiinnittiiii 
lihaksensa eikii kutuvalmiutta voida todeta luotet-
tavasti. Nukutukseen kiiytetiiiin taval!isesti trikaiinin 
(MS-222) tai bentsokaiinin vesiliuosta. 

Nukutettu naaras huuhdellaan puhtaassa ve-
dessiijakuivataan kevyesti. Kalan vatsaa puristetaan 
kevyesti, jolloin kutuvalmiin emon miiti valuu 

Kuva 2. Siian Hsaiintymiskierron vaiheet. 

Ruokahalu 
heikkenee 

Kesa 

Kuoriutuminen 



Kuva 3. Ka/ojen lypsy: kalat nukutetaan. 
Mati lypsetaan puristama/la varovasti kalan 
vatsaa. Maiti lypsetaan madin paa/le. Madin 
ja maidin joukkoon /isataan vetta, joka 
nopeuttaa siittioiden /iikkumista. Lopuksi 
epapuhtaudet poistetaan huuhtomalla 
mati puhtaa/la vedella. Kalojen lypsyssa 
taNitaan pyyhkeita, haaveja, nukutusallas 
ja matiastioita. 
Kuvat A,B,C,E: ). Koskela, kuva D: V. Maattli/RKTL 

Sl lAN Q KASVATUS RUOKA KA LAK SI 
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Hihes itsestaan. Koiraat lypsetaan samalla tavalla. 
Kaloja kasitellaan hellavaraisesti, silla kova-

kourainen kasittely saattaa vaurioittaa kalan sisa-
elimia ja ihoa. lhon lima- ja suomukerrosten vau-
rioituminen altistaa kalan vesihomeelle ja muille 
taudinaiheuttajille. Kovakourainen lypsy voi lisiiksi 
rikkoa matimunia, jolloin madin hedelmoittyminen 
huononee. 

Haudonta 
Madin sisalla oleva alkio kay liipi useita toisistaan 
poikkeavia kehitysvaiheita. Kaytiinnossa tiirkeita 
ovat vain niin sanottu 4-8-soluvaihe, silmapiste-
vaihe ja kuoriutumisvaihe (kuva 4). 

4-8-soluvaihe 
1-3 vuorokauden (5-10 paivaasteen) kuluttua 
hedelmOityksesta solu on jakautunut neljaan tai 
kahdeksaan osaan. Mati on paisunutta, silla vetta 
on imeytynyt madin kahden uloimman kuoriker-
roksen valiin. Matimuna tuntuu sormilla varovasti 
puristettaessa kovalta ja kimmoisalta. 

Mati desinfioidaan ja kuljetetaan ennen 
4-8-soluvaihetta. 4-8-soluvaiheen jalkeen alkion 
herkkyys hiiiriOille kasvaa. Madin kasittelya tulee 
viilttaa siihen asti, kunnes alkio on saavuttanut 
silmapistevaiheen. 

S ilmiipistevaihe 
Silmapistevaiheessa alkio on jo kalamainen, 
ja sen suuret silmat nakyvat helposti. Luonnon-
liimpotiloissa vaihe saavutetaan joulu-tammi-
kuun aikana. Silmapistevaiheesta eteenpain 
mati kestiia hyvin kasittelya. Keskeiset toimet, 
kuten matimaariin mittaus, madin desinfiointi 
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Madin hedelmoitttiminen 
• Ka/at nukutetaan hapetetussa tai ilmastetussa vedessii. 
• Ka/at huuhdellaan puhtaalla vede/lii ja pwhitiiiin kevyesti. 
• Miiti lypsetiiiin kuivaan astiaan, 

maiti lypsetiiiin piiiille ja sekoitetaan. 
• Vettii lisiitiiiin varovaisesti sekoittaen: 

siittiot aktivoituvat ja miiti hedelmoittw. 
• Odotetaan muutama minuutti. 
• Huuhdotaan epiipuhtaudet vedellii. 
• Lisiitiiiin vettii ja annetaan miidin paisua 

eli imeii vettii viihintiiiin 4 tuntia (20-30 tuntiastetta). 
• Miiti desinfioidaan tarvittaessa. 
• Miiti siirretiiiin haudontaan suppiloon. 

Kalan nukutus 
Trikaiini: Tee varastoliuos liuottamalla 20 g MS-222:ta ja 
20 g ruokasoodaa litraan puhdasta vettii. Kiiytii 50 ml 
varastoliuosta 10 litraan nukutusvettii (nukutusainepitoisuus 
100 mg/I). Liuos siiilw tummassa pullossa 1-2 vuotta. 
Bentsokalini: Tee varastoliuos liuottamalla 100 g 
bentsokaiinia /itraan absoluuttista etanolia. Kiiytii 4 ml 
varastoliuosta 10 litraan nukutusvettii (nukutusainepitoisuus 
40 mg/I). Liuos siiilyy tummassa pullossa ainakin vuoden. 

ja madin siirto voidaan tehdii aikaisintaan silmii-
pistevaiheessa. 

Kuoriutumisvaihe 
Poikasten kuoriutuminen kiiynnistyy veden liimpo-
tilan noustua yli 2--4 asteeseen. Madin liikuttelu, 
nopea liimpotilan nousu ja veden pieni happipitoi-
suus voivat nopeuttaa kuoriutumista. 

Alkion kehittymiseen vaikuttavat tekijat 
Veden liimpotila vaikuttaa alkion eloonjaamiseen 
ja kehitysnopeuteen. Alkionkehityksen kannalta 



....:. 

....:. 
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Kuva 4. Madin hoitotoimenpiteet 
ajoitetaan alkion kehitysvaiheen mukaan. 

Kuoriutuminen 
100-300 

paivaastetta 

- Aj1nj1ksot jolloin matia voi hoitai 

Silmapistevaihe 
20-100 pCiivaastetta 

i 
4-soluvaihe, 5-10 :::::::: I. 
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optimaaliset ja myos haitalJisen korkeat Jiimpotilat 
ovat mativaiheessa huomattavasti alempia kuin 
kalan nuoruus- tai aikuisvaiheessa. Tiihiin vaikuttaa 
osaltaan alkion huono kyky ottaa happea ympa-
roivastii vedestii ja poistaa aineenvaihduntatuotteita 
suojaavien matikuorien Jiipi. 

Siian mati haudotaan useimmiten luonnonliim-
potilassa. Veden liimpotila laskee syksylla hedel-
moityksen jalkeen Jiihelle nollaa ja alkaa nousta 
vasta keviiiillii ennen kuoriutumista. Larnpotila on 
haudonnan ensimmaisen kuukauden aikana taval-
lisesti 3-1 astetta ja tiimiin jalkeen 0, 1-0,5 astetta. 
Kuoriutumisvaiheessa vesi on yli 2-asteista. 
Veden viileys hidastaa alkion kehitystii ja estaa 
poikasten liian aikaisen kuoriuturnisen. 

Alkionkehitysta ja siian kuoriuturnista voidaan 
nopeuttaa vettii liimmittamalla. Liimpotilaa ei tule 
kuitenkaan nostaa hedelmoityksen ja silmapisteas-
tevaiheen valisena aikana, koska kehittyva alkio 
vaurioituu silloin helposti. Kuoriutumisen aikais-
tamiseksi lampotila voidaan nostaa silmapistevai-
heen jalkeen ainakin 4-6 asteeseen. 

Haudonnan alussa mati kuluttaa viihiin happea. 
Hapenkulutus kasvaa alkion kasvaessa ja on suu-
rimmillaan juuri ennen kuoriuturnista, jolloin alkio 
ponnistelee matikuoren liipi. Hapenkulutus kasvaa, 
kun veden liimpotila nousee. 

Alkio saa happensa matikuorien liipi. Tamlin 
vuoksi veden tulee vaihtua jatkuvasti madin ym-
piiristOssa. Hapen kyllastysasteen tulee haudonnan 
alkuvaiheessa olla suurempi kuin 80 %. Silmapis-
teasteen jalkeen veden tulee olla liihes tiiysin hapella 
kyllastynyttii. Yhden asteen lampotilassa tama 
vastaa 11- 14 mg/I happipitoisuutta. Happipitoi-
suutta voidaan lisata ilmastamalla tai hapettamalla 
tulovetta. 
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Jos vesi ei vaihdu riittavasti, happipitoisuus 
voi vaheta matimassan sisalla. Vesi vaihtuu riitta-
vasti, kun mati Iiikkuu hiljalleen ja kaikki matimu-
nat ovat aika ajoin Iiikkeessa. Hapekkaan tuloveden 
virtausnopeuden tulee olla 0,2-0,5 Iitraa minuutissa 
yhta matilitraa kohden. 

Haudontatekniikka 
Siian mati haudotaan Iasista tai 11ipinakyvasta 
muovista valmistetuissa suppiloissa. Lasisuppilot 
ovat kovan ja sileana sailyvan pintansa ansiosta 
kaytossa parempia kuin muovisuppilot. Isot suppilot 
valmistetaan yleensa muovista. Kymmenien Iitrojen 
suppilot asennetaan tavallisesti omiin telineisiinsa 
Iattialle (kuva 5). Pienemmat suppilot sijoitetaan 
yleensa ryhmaksi haudontapukkiin, jossa on sup-
piloiden kiinnitykseen seka vesitykseen tarvittavat 
varusteet. 

Suppiloihin johdetaan vesi joko paineellisesta 
putkesta tai mieluummin avonaisesta sailiosta. 
Sailii:i asennetaan telineeseen suppiloiden yl1ipuo-
lelle siten, etta pinnan korkeuksien ero sailion ja 
suppiloiden valilla on pieni. 

Avonainen sailio on vahemman altis riskeille 
ja helpommin saadeltava kuin paineinen putki. 
Myi:is ilmakuplien keraantyminen suppilon tulo-
putkeen on vahaisempaa, kun kaytetaan avonaista 
y11ivesisailiota. Suppiloon johdettavan veden maara 
saadetaan venttiil illa. Veden virtauksen vahenemi-
nen voi johtua ilmakuplien kertymisesta tuloput-
keen. Ilmakuplat poistetaan ravistelemalla putkea. 

Vastakuoriutuneet, pintaan nousevat poikaset 
johdetaan suppiloon lciinnitetyil11i letkuilla pienisil-
maiseen ( noin 1 mm) metalliverkkoiseen keraily-
laatikkoon. Kerailylaatikosta poikaset haavitaan 
pienisilmaisella haavilla, ja poikasmaiira arvioidaan 
tilavuusmitalla. Poikasten maaran ja tilavuuden 

Kuva 5. Siian miitiii haudotaan suppiloissa, ja vastakuoriutuneet poikaset keriitiiiin altaisiin. J. Koskela/RKTL 
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Alkion kehitys 
Alkion kehitysnopeus ja mativaiheen pituus 
riippuvat veden lamp6tilasta. Madin haudonta-
ajan pituutta kuvataan paivaasteilla. Paivaas-
temaara saadaan laskemalla yhteen veden 
vuorokautiset keskilampotilat haudonta-ajafta. 
Esimerkiksi jos veden lampotila on kolmen 
ensimmCiisen vuorokauden aikana 4 astetta, 
madille on kertynyt 3 x 4 eli 12 paivaastetta. 

Lampotifa vaikuttaa paivaastemaaraan, 
joka tarvitaan tietyn kehitysvaiheen saavutta-
miseen. Mita kylmempaa on, sitCi vahemman 
paivaasteita ja sita pidempi haudonta-aika 
tarvitaan. Luonnonlampotiloissa madin hede/-
moitymisesta silmapistevaiheeseen ku/uu 20-
100 paivaastetta ja hedelmoitymisesta kuoriu-
tumiseen 100-300 paivaastetta. Noin puolet 
paivaasteista kertyy haudonnan alku- }a loppu-
vaiheessa, kun veden lampotila on yli 1 asteen. 

Kuoriutuminen 
Alkio on valmis kuoriutumaan, kun sille on 
kehittynyt kuoriutumisentsyymeja erittava rau-
hanen. Rauhasesta erittyvat entsyymit pehmit-
tCivCit madin kuoren, ja alkion liikkeet rikkovat 
sen. Alkion kuoriutumista voidaan saade//a 
vaikuttamalla kuoriutumisentsyymien erittymi-
seen ja toimintaan. 

Alie 2-asteisessa vedessa kuoriutumisent-
syymit hajottavat madin kuorta hitaasti, ja 
kuoriutuminen viivastyy. Lamp6tilan nosto 4--6 
asteeseen nopeuttaa entsyymien toimintaa, ja 
a/kioiden kuoriutuminen nopeutuu. 

Kuoriutumista voidaan nopeuttaa pysayt-
tamalla tulovesitys enintaan 30 minuutiksi. 
Hapenpuutteen vaikutuksesta rauhasesta va-
pautuu kuoriutumisentsyymia, mika nopeuttaa 
kuoren hajoamista ja alkioiden kuoriutumista. 
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suhde on mitattava erikokoisia miitimunia ja poi-
kasia tuottaville siikakannoille erikseen. Poikaset 
siirretiiiin keriiilylaatikosta alkukasvatukseen 4-5 
vuorokauden kuluttua kuoriutumisesta (ks. luku 
Kuljettaminen). 

Luonnonliimpotilassa siianpoikaset kuoriutuvat 
tavallisesti toukokuussa. Oikea-aikainen kuoriutu-
minen on tiirkeiiii ainakin silloin, kun poikaset 
viediiiin luonnonravintolammikoihin. On kiiytettiivii 
jokivettii tai jiirven jiiiinalaista vettii, koska haudon-
taliimpotilan on talvella oltava useiden kuukausien 
ajan liihellii nollaa. Syvemmiiltii saatava jiirvivesi 
on tavallisesti liian liimmintii, ja poikaset kuoriutuvat 
luonnonravintoviljelyyn siirtiimisen kannalta liian 
aikaisin. 

Madin hoito 
Vastalypsettyii miitiii laitetaan suppiloon 60--70 % 
suppilon tilavuudesta. Veden virtaus siiiidetiiiin niin, 
ettii miitimassa on koko ajan rauhallisessa pyori-
viissii liikkeessii. Virtaus nostaa hedelmoittymiittO-
miit, valkeaksi muuttuneet miitijyviiset eliiviin miidin 
piiiille suppilon yliiosaan, josta ne poistetaan lap-
poletkulla useita kertoja viikossa. Silmiipisteasteella 
miiti on jo varsin puhdasta. 

Miitimassaa liikutellaan silloin tiilloin helliiva-
raisesti. Vanha ja hyvii keino on kiiyttiiii tyoviilineenii 
ohuen puukepin piiiihiin sidottua linnun siipisulkaa. 
Sita kiiyttiien miitimassa pyoriiytetiiiin varovasti 
suppilon pohjalta asti siten, ettii mahdolliset kok-
kareet paljastuvat ja ne voidaan poistaa. Kuollut 
miiti tarttuu varsinkin suppilon kaulaan, johon 
kertyy veden kiintoainesta ja ajan myotii myos 
eliiviii miitimunia. Sulalla voidaan pyoriiyttiiii myos 
suppilon sisapintaa, jolloin pintaan tarttunut kiin-
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toaines irtoaa. 
Vesihomeen kasvun estiimiseksi miidin siiiin-

nollinen kylvetys hometta tuhoavalla aineella on 
useissa tapauksissa tarpeellista. Malakiittivihreii-
oksalaatti on vanhaja tehokas kylvetysaine, mutta 
sen kiiytto on kielletty. Vesihomeen torjuntaa vety-
peroksidin ja bronopolin (Pyceze) avulla tutkitaan. 
Myos tuloveden desinfiointi otsonin ja UV-valon 
avulla saattaa torjua vesihometta. 

Madin ja maidin kuljettaminen 
Miitiii kuljetetaan hedelmoittiimiittomiinii, vastahe-
delmoitettynii tai silrnapistevaiheen jiilkeen. He-
delmOittiimiitOntii miitiiija maitia on'turvallisempaa 
kuljettaa kuin vastahedelmoitettyii miitiii, koska 
kehittyvii alkio voi vaurioitua kuljetuksen aikana. 

Hedelmoittiimiiton miiti 
HedelrnoittiimiitOn miiti kuljetetaan ovarionesteessii, 
joka on lypsettiiessii miitimunien mukana tulevaa 
nestettii. Madin voi Iypsiiii suoraan puhtaaseen 
kuljetusastiaan. Astia suljetaan kannella nesteen 
haihtumisen estiimiseksi ja sijoitetaan j iiiisohjoon 
tai jiiiiveteen. Miiti ei kestii jiiiitymistii, joten astiaa 
ei voi asettaa suoraan kovan jiiiin piiiille. Liimpotilan 
tulee pysyii koko siiilytyksen ajan liihellii nollaa. 
Miiti pidetiiiin pimeiissii. HedelmOittiimiitOntii miitiii 
voi siiilyttiiii tiillii tavoin useita piiiviii. Hedelmoit-
tiimiitOntii miitiii tai maitia ei desinfioida ennen 
kuljetusta: desinfiointineste aktivoisi miidin ja 
maidin, jolloin niiden kiiyttO hedelmoitykseen olisi 
mahdotonta. 
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Maiti 
Maiti on helpointa kuljettaa muovipussissa, joka 
voidaan sulkea ilmatiiviisti. Maiti laitetaan pussin 
pohjalle, ja sen jiilkeen pussi tiiytetiiiin hapella. 
Suositeltava maitimiiiirii on noin 10 % pussin 
tilavuudesta. Maitipussi kuljetetaan ja siiilytetiiiin 
jiiiisohjossa. Maiti siiilyy hedelmoityskykyisenii 
useita piiiviii, jopa viikon, jos pussiin lisiitiiiin viilillii 
hap pea. 

Vastahedelmoitetty miiti 
Vastahedelmoitetty miiti kuljetetaan paisutuksen 
ja desinfioimisen jiilkeen. Jodofori-desinfioinnin 
ei ole todettu haittaavan paisuneen miidin kehitystii. 

Vastahedelmoitetty miiti kuljetetaanjoko hap-

Madin desinfioiminen 
Esivalmistelut: 
• Hedelmoitetyn madin annetaan paisua vahintaan 

4 tuntia (20-30 tuntiastetta) hedelmoityksen jdlkeen. 
Mati siirretaan fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/1 O I 
vetta). Madin annetaan olla liuoksessa muutama minuutti. 

• Kuolleet matijyvat poistetaan silmapisteasteisesta madista. 
• Puskuriaineet liuotetaan fysiologiseen suolaliuokseen 

(vastahedelmoitetty mati) tai veteen (si/mapisteasteinen 
mati). 

• fodofori lisdtaan fysiologiseen suo/aliuokseen 
(vastahedelmoitetty mdti) tai veteen (silmapisteasteinen 
mati). 

Desinflointi: 
• Mati upotetaan liuokseen 10-15 minuutiksi, 

ja sitd sekoitetaan 2-3 minuutin valein. 
• Mdti huuhdellaan useita kertoja fysiologisella 

suolaliuokse/la (vastahedelmoitetty mdti) tai vede/la 
(si/mapisteasteinen mdti). Jodoforiliuos tuhotaan 
inaktivoimalla: natriumtiosulfaattikiteita lisataan, 
kunnes jodoforiliuos muuttuu ruskeasta kirkkaaksi. 
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Madin desinfioinnissa voidaan kayttiiii apteekista saatavaa 
puskuroimatonta jodoforia (Betadine), joka puskuroidaan 
seuraavan ohjeen mukaisesti. 

Miitiii 

Ve~~ ta~ f>:!io/ogistc: suolaliuosta 

'!_ii!:_e-::_~ii jodofo!Ja 
Puskurointiaineita ----
- Kaliumfosfaatti 
- Natriumhydroksidi 

Kuva 6. Siian miitiii kuljetetaan happipakkauksessa 
tai kuljetuslaatikossa. v. Maatta/RKTL 

1-21 
10 I 
1 di 

68 g 
9,5 g 
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pipakk:auksessa vedessa tai kuivana mlidinkuljetus-
laatik.ossa (kuva 6). Hedelmoitettya siian matia 
kuljetetaan harvoin kuivana, silla siian matimunat 
ovat pienia. Lentoteitse kuljetettaessa kuivakuljetus 
on suositeltavaa. 

Happipakk:aus on kaksinkertaisesta polyetee-
nikalvosta tehty pussi, jossa matia on korkeintaan 
5 I ja vetta I 5 I. Pussi taytetiiiin hapella siten, etta 
1/3-2/3 kuljetuspussin tilavuudesta on happea. 
Mita kauemmin kuljetus kestaa, sitii enemman 
happea tarvitaan. 

Kuivakuljetukseen kaytetiian tarkoitukseen 
valmistettua styrox-laatikkoa. Laatikossa on viisi 
rei 'itettya lokerikkoa, joista neljaiin laitetaan kerros 
matia ja viidenteen, laatikossa ylimmaiseksi sijoi-
tettavaan lokerikkoon, jiiiimurskaa. Jiiiimurskan 
tehtiivlina on pitaa mliti kosteana ja laatikon sisa-
llimpoti la viilelinli. Mliti ei saa jliiityli. Mlitikerros 
voi olla korkeintaan muutaman senttimetrin pak-
suinen: Jiimpotilan on pysyttliva tasaisena, eivlitkli 
alimmaisetkaan mlitimunat saa litistyli. 

Silmiipisteasteen miiti 
Silmlipistevaiheessa mliti kestlili hyvin kuljetusta 
ja klisittelyii. Kuoriutumisajan liihellli poikaset 
voivat kuoriutua mlitimunista ennenaikaisesti ka-
sittelyn tai kuljetuksen takia. Silmlipisteasteinen 
mliti desinfioidaan ja ku\jetetaan kuten vastahedel-
moitetty mliti. 

Alkukasvatus 
Vastakuoriutunut siika on toukkamainen ja pieni 
(pituus 12-14 mmja paino noin O,Ql g). Se llihtee 
vlilittomlisti uimaan, toisin kuin monet muut lohi-
kalat, jotka viettiivlit valtaosan ruskuaispussivai-
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heesta altaan pohjalla. Vastakuoriutuneelta siialta 
puuttuvat evat ja suomut, sen uimatapa on kaiinne-
maisen kiemurtelevaja ruoansulatuselimisW kehit-
tymatOn. Nimitystii toukka (engl. larvae) kaytetiian 
niiden lajien kalanpoikasista, jotka kuoriutuessaan 
ovat viela varsin kehittymattomia. 

Toukkavaiheen alussa siika saa ravintoa vatsan 
alla sijaitsevasta ruskuaispussista. Ruskuaispussi-
vaihe on lyhytja kestaa Iampotilan mukaan 
7-14 vrk (noin 100 paivaastetta). Tana aikana 
poikanen opettelee syomaan ja siirtyy vahitellen 
kokonaan ulkopuoliseen ravintoon. Mikali ruskuais-
pussiv aiheen lopussa ei ole riittavasti sopivaa 
ravintoa tarjolla, poikanen alkaa kuluttaa omia 
kudoksiaan ja kuolee lopulta. 

Ruskuaispussivaiheen jalkeen poikanen kay 
Iapi muodonmuutoksen. Nakyvimpia muutoksia 
ovat evienja suomupeitteen kasvu seka ihon varit-
tyminen. Poikasen sisaelimisW kehittyy, ja sille 
kasvaa mm. erillinen vatsalaukku ja suolisto. 

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

Viljelytekniikka 
Siian alkukasvatuksessa voidaan kayttaa tasapoh-
jaisia metalli- tai muovialtaita. Veden syvyyden 
tulee olla 20-40 cm (kuva 7). Pohjalle kertyva rehu 
on helpointa poistaa, jos altaan pohja on tasainen 
ja veden syvyys sopiva. 

Tulovesitys suunnataan altaan seinamaan siten, 
ettei altaaseen muodostu voimakasta virtausta. 
Siikojen uimataito on alkuvaiheessa heikko, ja 
poikaset ajautuvat liian nopeassa virtauksessa altaan 
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laitamille. Pieni osa tulovedestii ohjataan veden 
pintaan poistamaan rehun aiheuttamaa rasvakalvoa. 

Sopiva tulovesitys on Iampotilan mukaan 
0,6-1,6 litraa minuutissa 10 000 kalanpoikasta 
kohden, sopiva lampotila on 12-16 astetta. Tulo-
veden virtaama saadetiian siten, etta altaan veden 
happipitoisuus on yli 7 mg/I. 

Lampotila voidaan nostaa vuorokaudessa kuo-
riutumislampotilasta (2-4 astetta) kasvatuslampo-
tilaan. Tuloveden pitiia olla hapekasta (kyllastysaste 
95-100 % ), eika se saa sisaltiia liikaa typpikaasua. 
Typen ylikyllastys voi aiheuttaa poikasille kaasu-
kuplataudin. Tuloveden tehokas ilmastus poistaa 
ylikyllasteisen typen ja lisaa samalla happipitoi-
suutta. 

Allas valaistaan rehuautomaatin yliipuolelle 
asetettavalla lampulla (esimerkiksi 60 W:n hehku-
lamppu 50 sentin korkeudella altaan pinnasta) 
ympari vuorokauden. Poikaset ovat alkuvaiheessa 
valohakuisia. Valaistuksen avulla ne saadaan ke-
raantymaan ruokintalaitteen alle ja valtetiian niiden 
siirtyminen altaan pohjalle. Alkutiheytena voidaan 
kayttaa 30-60 poikasta vesilitraa kohden. 30 milli-
metrin pituisina poikaset siirretiiiin tavanomaiseen 
lohikalojen poikasaltaaseen. 

Poikasten hoito ja ruokinta 
Altaiden puhtaus seka laadullisesti ja maarallisesti 
oikea ruokinta ovat tiirkeita tekijoita siian alku-
kasvatuksessa. 

Merkittavin altaiden likaaja on pohjalle kertyva 
rehu. Se herkistaa poikaset kidustulehduksille. 
Altaan pohja puhdistetaan rehusta paivittain vetii-
malla jate lastan avulla altaan laitaan ja imemalla 
se pois lapolla. 
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Kuva 7. Siianpoikasten alkukasvatuksessa kiiytettdvii a/las 
ja ruokinta-automaatti. J. Koskela, RKTL 

Veden ylikyllastys ja kaasukuplatauti 
Vedessii on liuenneena kaasuina piiiiasiassa typpeii ja 
happea sekd pieni miiiirii ja/okaasuja ja hii/idioksidia. Kaasut 
vaihtuvat jatkuvasti veden ja ilman vdlilld. Kulkusuunta 
riippuu siitii, onko vedessii enemmiin tai vii/Jemmiin kaasuja 
tasapainoti/aan (100 %) verrattuna. 

Veden liimpotilan nousu ja paineen aleneminen pie-
nentiiviit kaasumiiiiriiii, joka voi o/Ja veteen Jiuenneena. 
jos /iimpotilan nousu tai paineen a/eneminen on suurta ja 
nopeaa, kaasut muodostavat veteen pieniii kuplia. Veden 
liimmittiiminen 2, 4, 6 tai 8 asteel/a nostaa typpikylliistei-
syyden noin 104, 109, 114 tai 119 prosenttiin. 

Typen ylikyl/iistys voi aiheuttaa kaasukup/ataudin. 
Kaasukuplataudin oireita ovat pienet kuplat kalan ihon al/a, 
silmien Jievii pullistuminen ja kalan tummuminen. 
Pitkiiaikainen lievd ylikyl/iistys (viikkoja 103- 105 %) 
ja lyhytkestoinen runsas ylikylliistys (tunteja yli 110 %) 
ovat kaloil/e haita/lisia. 
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Siian alkukasvatuksessa eli kuoriutumisesta 
noin 30 mm pituuteen kiiytetliiin erikoisrehuja, 
jotka on kehitetty toukkamaisten kalalajien poikas-
vaiheille. Kasvatustulos on huono, jos kiiytetiian 
lohen starttirehuja. Siialle soveltuvat merikaloille 
tarkoitetut starttirehut, joita on suurimmilla rehu-
valmistajilla. Alkuvaiheessa kiiytetiiiin raekokoa 
0,2-0,3 mm ja alkukasvatuksen loppuvaiheessa 
raekokoa 0,4 mm. Ruokinta a!oitetaan heti, kun 
veden Lampotila on nostettu kasvatusli:impotilaan 
(12-16 astetta). Ruokinta on aloitettava ennen kuin 
poikasen kuoriutumisen j iilkeinen pliiviiastemiiarii 
ylittiiii 40-60. 

Ensimmiiisten vi ikkojen aikana poikasi!la on 
ruskuaispussi. Poikasten ruokahalu on silloin va-
hainen. Tassa vaiheessa poikaset totutetaan syomiian 
rehua. Annokset ovat normaalia pienempia, vuoro-
kaudessa annetaan liimpotilan mukaan 3-10 g 
rehua 10 000 poikasta kohden. Kun poikaset a!kavat 
syoda aktiivisemmin ja niiden kasvu nopeutuu, 
lisiitiian ruokintaa (ks. tie tolaatikko). Kaloja ruo-
kitaan usein ja ympari vuorokauden. Ruokinta 
onnistuu parhaiten rehua pienina annoksinajakavan 
automaatin, esimerkiksi hihna-automaatin, avulla. 

Poikasten ruokahaluun vaikuttavat veden lam-
potilan lisaksi monet muut tekijiit. Tamlin vuoksi 
esitetty ruokintamaara on ohjeellinen. Ruokinta on 
liiallista, jos altaan pohjalle kertyy rehua. Syomii-
tontii rehua saisi kertyii vuorokauden aikana vain 
viihiin. Jos ruokaa annetaan liikaa, alias likaantuu 
nopeasti ja poikanen altistuu mm. kidustulehduk-
sille. 

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

Poikasten hyvinvointia voidaan arvioida niiden 
kayttaytymisen perusteella. Kasvatuksen alkuvai-
heessa poikaset ovat melko passi ivisia eivatka 
juurikaan reagoi hoitajan Laheisyyteen. 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, kiertavat allasta 
ympiiri ja syovat aktiivisesti usein ruokinta-
automaatin alle syoksyen. 

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

J atkokasvatus 
Alkuvaiheen jfilkeen siian kasvatus alkaa muistuttaa 
yha enemman muiden lohikalojen kasvatusta. En-
simmaisen kasvukauden ajan siikaa pidetaan yleen-
sa makeassa vedessa keinoaltaissa tai verkkoaltais-
sa. Viirneistaan toiseksi kasvukaudeksi siiat voidaan 
siirtaa verkkoaltaisiin merialueelle, mutta kala 
voidaan kasvattaa myyntikokoiseksi myos sisamaan 
laitoksilla. 

Luonnonlampotiloissa siika saavuttaa myyn-
tikoon kolmen kasvukauden jalkeen. Aikaistamalla 
kuoriutumista ja kiihdyttamalla poikasvaiheen 
kasvua Jammitetylla vedella siika saadaan myynti-
kokoiseksi (noin 0,6 kg) jo kahden kasvukauden 
jalkeen. Kasvun ennustaminen ja seuraaminen, 
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Siian kasvu ja ruokinta alkukasvatuksessa 
Veden li:imp6tilan ja vi/jelyajan vaikutus syomi:ii:in oppineen 
siianpoikasen (alkupituus 14 mm) kasvuun. Katkoviival/a 
on esitetty 30 mm pituinen poikanen, joka voidaan siirti:ii:i 
syomi:ii:in lohikaloille valmistettua rehua. Nuolet osoittavat 
ajan, joka tarvitaan poikasten kasvattamiseen 30 mm:n 
kokoon eri ldmpotiloissa. 

60 

50 

40 

18°C--
16°C--
14°C--
120C--

20 --~~~::q=r-
10 

0 
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40 

Ruokinta (grammaa vuorokaudessa) 

50 

10 000 poikasta kohden alkukasvatuksen aikana. 

vrl< IO°C 12°( 14°( 16°( 
1-10 l-4 g J-5 g 4--6 g 6-6 g 

10-20 l-4 g 5- 10 g 10--23 g 17- 37 g 
20-30 4--6 g 10--16 g ll- 35 g 37- 56 g 
30--40 6-6 g 16--21 g l~6g 

40--50 8- 10 g 21- 27 g 
50--60 10- 12 g 27-32 g 
60-70 12-15 g 
70-llO 15- 18 g 

ruokintaja veden laadun varrnistaminen ovat kas-
vattajan arkea. 

Kalojen kasvun ja ruokinnan seuraaminen 
Hyvaan kalojen kasvuun, pieniin tuotantokustan-
nuksiinja vahaiseen ravinnekummitukseen voidaan 
paasta usealla tavalla. Ruokinta voi perustua taulu-

60 

18°C 
8-10 g 

20--45 g 
45-66 g 
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koihin tai kalojen ruokahaluun. Kaloja voidaan 
ruokkia automaattien avulla tai kasin tai molemmat 
tavat yhdistaen. Hyva ruokinta kuitenkin edellyttaa 
aina 

• ruokitun rehumaaran kirjaamista 
• kalojen painon seurantaa 
• kalojen lukumaaran seurantaa. 

Kalojen kasvua ja rehun kaytt6a voidaan ennustaa 
veden lampotilan ja kalan painon avulla. Kaloja 

Veden lampotilan ja 
kalan koon vaikutus kasvuun 
Ka/at ovat vaihtoli:impoisia. Niiden ruumiinlampo seuraa 
veden fi:impotilaa, ja niiden aineenvaihdunta kiihtyy veden 
lampotilan noustessa. Kiihtyneen aineenvaihdunnan myoti:i 
kalojen ravinnonkulutus ja kasvu lisaantyvi:it. Ni:iin tapahtuu 
optimifi:imp0tilaan asti. Sen jc'ilkeen kasvu ja ravinnonkulutus 
vi:ihenevi:it. Lampotilan nousu kiihdyttaa myos energian 
kulutusta. Li:impotilan kohotessa yhi:i suurempi osa kalan 
syoman rehun energiasta kuluu aineenvaihduntaan, miki:i 
puolestaan johtaa rehukertoimen kasvamiseen. 

Pienella kalalla aineenvaihdunta on suhteellisesti 
vilkkaampaa kuin suurella kalalla, myos kasvu on suhteel-
lisesti nopeampaa. Niinpa kalan kokoon suhteutettu ravin-
nonku/utus eli ruokintasuhde (ravinnon paino prosentteina 
kalan painosta pi:iivassa) pienenee, kun kola kasvaa. 

Veden fampotilan ja kalan koon vaikutus ka/an kasvuun 
Kasvu on ilmoitettu prosentteina kalan painosta vuorokaudessa. 

0 
0 10 15 

oc 
20 25 JO 
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punnitaan kasvatuskauden aikana. Punnitusten 
valisina aikoina painon kehitystli arvioidaan kas-
vuennusteiden ja rehun malirlin avulla. Ruokinnasta 
pidetlian kirjaa: viikon rehunkulutuksen seuranta 
riittaa, mutta esim. pendeliruokinnassa nain tihea-
vlilinen seuranta voi olla vaikeaa. Jotta rehun 
kulutuksen avulla voidaan ennustaa kasvua, on 
arvioitava myos rehukerroin. Kalojen keskipainon 
lisaksi on tiedettava kalojen lukumaara, joka taas 
perustuu kalojen siirron tai muun toimenpiteen 
yhteydessa tehtyyn laskentaan seka jatkuvaan 
kuolleisuuden seurantaan. 

Taulukko 1 perustuu tutkittuunja kokemuspe-
raiseen tietoon siian kasvusta ja rehunkayt6n te-
hokkuudesta eri lampotiloissa. Odotettavissa olevat 
rehukertoimet (ilman kuolleisuutta ja rehuhukkaa) 
on keratty taulukkoon 2. Jos rehukerroin on todel-
lisuudessa suurempi kuin taulukossa 2, kalat kas-
vavat odotettua hitaammin. Tamajohtaa ajan myotli 
siihen, etta kaloja ruokitaan liikaa. Jos rehukerroin 
on taulukon arvoja pienempi, kalat kasvavat odo-
tettua nopeammin. Tamajohtaa ajan myOta aliruo-
kintaan. 

Taulukot ovat vain ohjeellisia apuvalineitli. 
Ruokintataulukon ja kasvuennusteiden kehittami-
nen erilaisiin oloihin tai eri siikakannoille sopivaksi 
edellyttaa, etta rehunkayttoa ja kalojen kasvua 
seurataan jlirjestelmiillisesti. 

Taulukon mukainen ruokinta 
Esimerkissa 1 on esitetty, miten ruokinta- ja rehu-
kerrointaulukkoja kaytetlian kalojen ruokinnan ja 
kasvun laskemiseen. Jotkin tietokonepohjaiset 
ruokintajarjestelmat sisaltavat lajikohtaisia ruokin-
tamalleja. Ruokintajarjestelmat voivat huomioida 
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mm. veden liimpotilan ja kalan koon sekii Iaskea 
niiiden avulla piiivittiiisen ruokintamiiiiriin ja kalojen Taulukko 1. Veden liimpotilan ja kalan koon vaikutus siian 
kasvun (esimerkki 1). ravinnontarpeeseen (% kalan painosta vuorokaudessa), 

kun kaloja ruokitaan korkeaenergisillii ja hyvalaatuista 
valkuaista sisiiltiivil/Ci rehuilla. 

Veden lim~tila 0
( 

Ruokahalun mukainen ruokinta Paino, g 6 10 12 14 16 18 20 ll 

Kaloja voidaan rnyos ruokkia ruokahalun mukaan I g 2,1 2,7 J,J l,8 4,J 4,6 5,J 5,9 6,0 

joko kiisin tai kalan kiiyttiimiillii ruokkimella, esi-
5 g 1,4 1,8 2,1 2,5 2,8 J,O 3,4 J,8 J,9 

10 g 1,1 1,5 1,8 2,0 2,l 2,5 2,8 3,1 J,2 
merkiksi pendeliautomaateilla. Pendeliautomaatin 20 g 0,9 1,2 1,5 1,7 1,9 2,0 2,3 2,6 2,6 

soveltuvuudesta siialle ei ole kuitenkaan tarkkaa 50 g O,l 0,9 1,1 l,l 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 

tietoa. Kalojen kyllaisyyttii voidaan seurata erilai-
100 g 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 1,9 

sill a syomatta jiiaviin rehun miiiiraii tarkkailevilla 150 g 0,6 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,7 1,7 
laitteilla. Niima erityisesti lohen verkkoallaskasva- 200 g 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,6 1,6 

tukseen kehitetyt laitteet eivat ole vielii yleistyneet 250 g 0,5 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,5 

Suomessa. JOO g 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 l,J 1,4 1,4 

Kalojen ruokahaluun perustuva ruokinta 400 g 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1.4 1,4 
edellyttiia, etta 500 g 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,4 

• kasvattaja tai laitteistot havaitsevat 600 g 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,0 1,2 l,J 1,3 

kalojen kylliiisyyden 
700 g 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 
800 g 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 

• kaJoja ei ruokita kyllaiseksi aiirevissa oloissa 
(lampotila yli 20 2C, hapen kylliisteisyys 900 g 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,9 1,1 1,2 1,2 

alle 70 %) I 000 g 0,4 0,5 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 
I 200 g 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 1,0 1,1 1,1 

• ruokinnasta pidetiiiin kirjaa. I 400 g 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 

Ruokahaluun perustuva ruokinta ottaa paremmin 
huomioon seUaiset piiivittiiiset vaihtelut, joita ei 
voida selittiia veden liimpotilan tai happipitoisuuden 
avulla. Kalojen ruokahaluun voivat vaikuttaa mm. Taulukko 2. Veden liimpotilan ja kalan koon vaikutus 

rehukertoimeen, kun kaloja ruokitaan korkeaenergisillii ja 
iikilliset IampOtilan vaihtelut, loiset tai sairaudet hyviilaatuista valkuaista sisiiltiivil/Ci rehui//a. 

sekii muutokset veden Jaadussa. Kalojen ruokahalun Veden lim~tila 0
( 

heikkeneminen voi johtua puhkearnassa olevasta Paino, g 10 12 14 16 18 20 22 

tauti- tai loistartunnasta. Ruokahaluun perustuneet 10-50 g 0.7 0,7 0.7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 

muutoksel kalojen ruokinnassa on otettava huomi- 50-JOO g 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 1,0 
300·800 g 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 

oon, kun lasketaan kalojen kasvuennustetta (esi-
merkki 2). 

21 



SllAN ~ KASVATUS RUOKAKALAKSI 

Esimerkki 1. Verkkoaltaaseen siirretaan 20 000 
50-grammaista siikaa, jol/oin altaassa on kalaa 7 000 kg. 
Veden lampotila on 7 2 astetta. Ruokintataulukon perusteella 
kaloja tulisi ruokkia 7,3 % kalojen painosta. Ruokintamaara 
on siten 7 3 kg ensimmdisen vuorokauden aikana. /Iman 
rehuhukkaa laskettu rehukerroin on tau/ukon 2 perusteel/a 
noin 0, 7, joten seuraavana pdivana altaassa on kalaa 
7 0 7 9 kg. Viikon ajalle lasketut paivittaiset ruokintamaarat 
ovat seuraavat (kuol/eisuutta ei ole otettu huomioon): 

Paiva Ykliloeaino, ~ Kalamiiri, kg Ruokinta, kg 
50,0 1000 13,0 
50,9 1019 13,2 
51,9 1037 13,5 
52,8 1057 13,7 
53,8 1076 14,0 
54,8 1096 14,3 
55,8 1117 14,5 

Esimerkki 2. Esimerkin 7 kaloja ruokitaan viikon kestaneen 
taulukkoruokinnan jG/keen viikon ajan ruokahalun mukaan. 
Ka/at syovat rehua 7 7 5 kg. Rehukerroin ilman rehuhukkaa 
on taulukon 2 perusteella 0,7, joten altaan massa olisi 
tarkan ruokinnan oloissa kasvanut 7 7 5/0, 7 eli 7 64 kg. 
Altaassa on kalaa nyt 7 28 7 kg. Kalojen keskipainoksi 
voidaan nyt arvioida 7 2 8 7 kg I 20 000 kpl = 64, 7 grammaa. 

Tau/ukko 3. Rehurakeen koko, 
joka vastaa 7,7-2,0 % kalan pituudesta. 

Pituus (cm) Paino (g) Rehurakeen koko (mm) 
14-17 10-40 2,4-3,4 
17-20 40-80 2,9-4,0 
20-25 80-160 3,5-4,9 
25-29 160-300 4,2-5,8 
29-35 300-600 5,0-7,0 
35-43 600-1200 6.o~.o 
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Kalojen kasvua ja ruokintaa on hyva seurata 
esimerkiksi taulukkolaskennan avulla. Ruokinnan 
suunnittelua auttavia tietokoneohjelmia on myos 
rehuvalmistajilla. Joihinkin automaattisiin ruokin-
tajarjestelmiin sisaltyvat kalojen kasvun seka 
rehunkaytOn ennustaminen ja seuranta. Myos au-
tomaattisten ruokintajiirjestelmien kaytto edellyttaa 
kalojen punnituksia ja rehunkaytOn seka kuollei-
suuden seurantaa. 

Ruokinta-aika ja rehurakeen koko 
Siialla on pieni mahalaukku, eika se pysty syomaiin 
kerralla suurta rehuannosta. Poikasvaiheessa kasvu 
on nopeaa ja ravinnontarve suuri, jos veden liim-
potila on yli 12-14 astetta. Parhaan kasvun yllapi-
tiimiseksi siian poikasia ruokitaan 18-24 tuntia 
vuorokaudessa, vahintiian kerran tunnissa. Kun 
vesi on viileaa tai kalat isompia, kaloja voidaan 
ruokkia neljan tunnin viilein. 

Siika etsii ruokansa nakoaistin avulla, joten 
ruokinnan aikana on oltava riittava valaistus. Tar-
vittaessa kaytetaan keinovaloa. Viljelyhavaintojen 
perusteella isot siiat ruokailevat ulkoaltaissa mie-
luiten aamu- ja iltahamarissa. Paivalla niiden ruo-
kahalu voi olla viihainen. 

Rehurakeen koko vaikuttaa kalojen ruokailuun 
ja sen kautta kasvuun. Kalan on vaikeata kasitella 
ja niella liian suuria rehurakeita. Jos rakeet ovat 
liian pienia, kala joutuu syomaiin suuren maaran 
tyydyttaakseen ravinnontarpeensa. Talloin kala ei 
ehka ehdi syoda riittavasti rakeita ruokinnan aikana. 

Kalan tulee syoda esimerkiksi kahdeksan hal-
kaisijaltaan 2,5 millimetrin rehuraetta saadakseen 
yhtii paljon energiaa kuin yhdestii halkaisijaltaan 
5,0 millimetrin rehurakeesta. Siika pystyy syomaan 
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hyvin erikokoisia rehurakeita. Sopiva raekoko on 
1,7-2,0 prosenttia kalan pituudesta (taulukko 3). 

Rehun raekokoa valittaessa on otettava huo-
mioon kalaparven kokojakauma. Parven pienimpien 
yksiloiden ravinnonsaanti voidaan turvata kayttii-
malla hieman pienempaa raekokoa. Jos parvessa 
on hyvin eri kokoisia kaloja, voi olla tarpeen kayttiili 
ruokinnassa kahta eri raekokoa. Kun kalat kasvavat, 
raekokoa muutetaan vlihitellen 1-2 viikon aikana. 
Kaloille syotetlilin silloin seosta, jossa on puolet 
kumpaakin raekokoa. 

Vuorokauden ruokinta-annoksesta tulee riittlili 
rehurakeita kaikille kalayksiloille. Jos kalojen 
ruokahalu on heikko viilelin veden tai sairastumisen 
vuoksi taijos ruokintaa halutaan rajoittaa huonojen 
viljelyolojen, korkean llimpotilan tai huonojen 
happiolosuhteiden takia, isorakeisesta rehusta ei 
ehkli riita rakeita kaikille. Tamlin vuoksi alle 10 
asteen llimpotiloissa ja ruokintaa muuten rajoitet-
taessa kaloille syotetlilin rehua, jonka raekoko on 
noin 1,7 prosenttia kalan pituudesta. Korkeammissa 
llimporiloissa voidaan kayttlia raekokoa, joka on 
noin 2,0 prosenttia kalan pituudesta. 

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

Tekemiemrne tutkimusten mukaan siian jatko-
kasvatukseen (kalan paino 50-500 g) sopivat par-
haiten rehut, joissa on vahintlian 40 % valkuaisai-
netta. Hiilihydraatin tai rasvan malirli rehussa ei 
saisi olla enemplia kuin 15 % tai 30 %. 
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Viljelytekniikka 
Siian kasvatuksessa kaytetlian samanlaisia ruokin-
talaitteita ja kasvatusaltaita kuin muiden lohikalojen 
tuotannossa. Siikoja ruokitaan useita kertoja vuo-
rokaudessa, minka vuoksi automaattiruokinta sopii 
niille kasiruokintaa paremmin. 

Siikaa voidaan kasvattaa keino- ja maa-altaissa 
sekli verkkoaltaissa. Siika on parvikala, joka on 
luonnostaan sopeutunut elamiiiin virtaamattomassa 
tai heikosti virtaavassa vedessa. Tamlin vuoksi 
kasvatuksessa kaytetlilin pienempaa virtausnopeutta 
kuin muilla lohikaloilla. Virtausnopeus pienenee, 
jos tulovirtaama suunnataan osin altaan seiniimalin. 
Siiat uivat jatkuvasri ympiiri allasta ja tarvitsevat 
siksi syvemplia vetta kuin muut lohikalat. Poikas-
vaiheessa veden syvyyden tulisi olla 40-60 cm. 

Verkkoallasviljelyssli on tiirkeaa ottaa huomi-
oon hapaan laatu ja silmlikoko (taulukko 4). 

Kalojen hoito 
Kasvatuksen aikana kaloja punnitaan, siirretalinja 
lajitellaan. Siikaa kasiteltliessa on muistettava lajin 
herkkyys: siian ihon pintakerros vaurioituu herklisti, 
koska suomut irtoavat jo vlih.iiisestlikin kasittelystli. 

Tau/ukko 4. 
Eri kokoisil/e siioil/e sopiva verkkoa/taan hapaan silmiikoko. 

Kalan paino {g) Kalan pituus (cm) Hapaan silmakoko (mm) Hamtyyppi 
1- 5 5-11 )~ Solmuton 

5- 50 8-18 6-12 Solmuton/solmullinen 
50-100 18-22 8-15 Solmuton/solmullinen 

100-300 22- 29 12- 20 Solmuton/solmullinen 
~i 300 yli 29 yll 20 lolmullinen 
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Rehujen koostumus 
Rehun koostumus vaikuttaa kalojen kasvuun, laatuun 
(lihan rasvaisuus, rakenne ja maku), ravinnekuormi-
tukseen ja kustannuksiin. Ravintoaineiltaan puut-
tee/linen tai epatasapainoinen rehu voi myos heiken-
taa kalojen immuunipuolustusta tai aiheuttaa 
terveyshaittoja, esimerkiksi epamuodostumia. 

Rehu voidaan jakaa kemialfisesti kuuteen osaan: 
• valkuaisaineeseen 
• rasvaan 
• hii/ihydraatteihin 
• mineraaleihin 
• hajoamattomiin kuituihin 
• veteen. 

Valkuaisainetta e/Gin tarvitsee kudosten yllapitoon 
ja kasvuun. Ka/at kayttavat valkuaisaineita myos 
energianlahteena. Mita enemman valkuaisainetta 
kaytetaan energiaksi, sita enemman veteen erittyy 
typpea. Valkuaisaine rakentuu aminohapoista, joista 
osan on tultava ravinnon mukana, osan elain pystyy 
valmistamaan itse. Valkuaisaineen tarve laskee kalan 
koon kasvaessa. Valkuaisainetta, jonka aminohap-
pokoostumus on puutteelfinen, tarvitaan hyviilaa-
tuista valkuaisainetta enemman. Aminohappolisii-
yksillii voidaan parantaa valkuaisaineiden laatua. 
Tiirkeimmiit valkuaisaineen lahteet ovat kalajauho 
ja soijatuotteet. 

Rasva on kalojen piiiiasialfinen energian varas-
tointimuoto. Rasvan lisiiiiminen rehuissa on viihen-
tiinyt valkuaisaineiden kayttoii energiaksi, jolfoin 
valkuaisaineen siiiistyminen uusien kudosten kasvuun 

Kaloja haavittaessa kaytetaan solmuttomasta ha-
paasta tehtyja matalia haaveja, joihin otetaan vain 
pieni maara kaloja kerrallaan. Kalat punnitaan 
valjassa vedessa. Siirtojen yhteydessa on kaytettava 
riittavaa vesitilavuutta. 

Kalojen kayttaytymisen avulla voidaan arvi-
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on parantanut ka/ojen kasvua ja rehun muuntote-
hokkuutta. Rehujen tarkein rasvan Jahde on kalaoljy, 
mutta myos kasvioljyjii kaytetaiin yhd enemmiin 
lohikalojen rehuissa. 

Lohikalat eiviit tarvitse ravinnossaan hiilihyd-
raatteja e/i sokeriyhdisteitii. Hiilihydraatteja sisaltiivat 
raaka-aineet, kuten vehna, ovat kuitenkin tiirkeita 
rehun tuotannossa: niiden ansiosta rehurakeeseen 
muodostuu ilmataskuja, joihin oljy saadaan imey-
tettyii. Ma/ti/linen hiilihydraattien maiirii viihentiiii 
rasvojen tapaan valkuaisaineiden kayttoa energiaksi. 
Ylimiiiiriiinen hiilihydraatti kertyy maksaan, mika 
voi aiheuttaa aineenvaihdunnallisia ongelmia. Kas-
viperiiisissa valkuaisaineliihteissii, kuten soijarou-
heessa, on ruuansulatuselimiston kannalta haitallisia 
hiifihydraatteja. Niiden poistaminen uuttamalla 
nostaa soijarouheen valkuaisainepitoisuutta ja pa-
rantaa sen laatua. Tiillaista tuotetta kutsutaan 
soijaproteiinitiivisteeksi. 

Tiirkein ravinnon kautta saatavista mineraa-
leista on fosfori, jonka puute aiheuttaa mm. luuston 
epiimuodostumia. jos fosforia on rehussa liikaa, se 
erittyy kaloista veteen. Rehuissa kaytettavat raaka-
aineet sisiiltiiviit rasva- ja vesi/iukoisia vitamiineja, 
mutta niita lisataan myos kalojen tarpeen varmista-
miseksi. A-vitamiinia muistuttavia karotenoideja, 
erityisesti astaksantiinia, lisatiian lohikalojen rehuun 
lihaksen pigmentoimiseksi. Vaalealihaisena kalana 
siika ei tarvitse rehussaan astaksantiinia, jonka osuus 
lohikalojen rehun hinnasta voi olla jopa 7 5-20 %. 
Karotenoidit vaikuttavat madin variin, minka vuoksi 
ruokamadin tuotannossa voi olla tarpeen kiiyttiiii 
karotenoideja sisiiltiivia rehuja. 

oida parven hyvinvointia. Terve siikaparvi on selan 
varitykseltaan harmaa ja ui usein aktiivisesti ympari 
allasta. Kalat syi:ivat rehurakeita veden pinnasta ja 
vedesta, mutta nalkaisina ne voivat rynnata syi:imaan 
ruokintalaitteen alle. Oireita mahdollisesta lois- tai 
bakteeritartunnasta ovat mm. selan tummeneminen, 



SllAN ~ KASVATUS RUOKAKALAKSI 

jaykka uinti seka siirtyminen pois aktiivisesti 
uivasta parvesta altaan nurkkauksiin. Oireiden syy 
vannistetaan kaloista otettavien naytteiden avulla. 
Oireilevia kaloja voidaan tutkia joko itse tai ne 
voidaan lahettaa kalatautilaboratorioon. 

Siika on helposti stressaantuva kala. Stressia 
aiheuttavat kasittelyt seka sopimattomat tuotanto-
olot. Stressi ilmenee mm. ongelmina kalan uima-
rakon tyhjenemisessa. Tasta puolestaan aiheutuu 
muutoksia uintiin. Alussa stressaantuneet kalat 
uivat selka vedenpinnan ylapuolella . Tilanteen 
pahentuessa kalat alkavat uida "kynttilauintia", 
paa pystyssa vedenpinnan ylapuolella. Lopussa 
uimarakko on taynna ilmaa. Pullistunut kala me-
nettaa tasapainonsa ja alkaa uida selallaan. 

Stressia aiheuttavat muun muassa liian matala 
vesisyvyys ja liian suuri tiheys. Kynttilauintia alkaa 
ilmeta esimerkiksi silloin, jos poikasia kasvatetaan 
keinoaltaassa noin 20--25 cm syvyisessa vedessa 
ja kalatiheys on noin 10 kg neliometria kohden. 

Veden tarve 
Veden tarpeeseen vaikuttavat tuloveden happipi-
toisuus, lampotila, kalan koko, ruokintamaara ja 
alin sallittava poistoveden happipitoisuus. 

Veden tarvetta siian kasvatuksessa on arvioitu 
norjalaisten lohelle tehtyjen hapenkulutusmallien 
pohjalta. 100 gramman painoinen hyvin ruokaileva 
lohikala kuluttaa 10 asteessa noin 3,7 mg happea 
yhta painokiloa kohden minuutissa. Hapenkulutus 
on 20 asteessa selvasti suurempi, noin 10 mg 
kalakiloa kohden minuutissa. Veden lampotilan 
nousu ei vain lisaa kalan hapenkulutusta, vaan se 
myos pienentaa vedessa olevan hapen maaraa. Kun 
10-asteisessa happikyllasteisessa vedessa on happea 
11,3 mg/l, 20-asteisessa vedessa sita on enaa 9, 1 
mg/l (taulukko 5). 

Kalan kokoon suhteutettu kasvu ja hapenku-
lutus pienenevat kalan kasvaessa. Kalan koon 
kymmenkertaistuminen, esimerkiksi 10 grammasta 
100 grammaan, pienentaa hapenkulutuksen noin 

Taulukko 5. Veden /ampotilan ("C) ja hapen kyl/asteisyysasteen (%) vaikutus veden happipitoisuuteen (mg/I). 

Limpotila °C Kyllasteisyysaste 
140 'Ii 120 % 100 % 80 y, 70 % 60 % 50 % 

19,J 16,6 IJ,8 11,0 9,1 8,J 6,9 
18,4 15,7 IJ,I 10,5 9,2 1,9 6,6 
17,4 14,9 12,5 10,0 8,7 7,5 6,2 
16,6 14,2 11,8 9,5 8,l 7,1 5,9 

10 15,8 IJ,5 11,J 9,0 1,9 6,8 5,6 
12 15,1 12,9 10,8 8,6 7,5 6,5 5,4 
14 14,4 12,l 10,l 8,2 7,2 6,2 5,1 
16 IJ,8 11,8 9,8 1,9 6,9 5,9 4,9 
18 IJ,2 11,l 9,4 7,5 6,6 5,7 4,7 
20 12,7 10,9 9,1 7,l 6,4 5,5 4,5 
22 12,J 10,5 8,8 7,0 6,1 5,l 4,4 

ZS 
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30 prosentilla kalakiloa kohden laskettuna. Hapen-
kulutus on sita suurempi, mita enemman kala syo. 
Kertaruokinnan jalkeen kalan hapenkul utus kasv aa 
usean tunnin ajaksi noin 1,5-3-kertaiseksi ruokailua 
edeltavasta tasosta. Ruokinnan jalkeistii veden 
happipitoisuuden laskua voidaan tasata ruokkimalla 
kalat useilla pienillii annoksilla harvojen suurten 
kerta-annosten sijaan. 

Hapenpuute heikentaa rehunkayton tehokkuut-
ta ja kalojen ruokahalua. Veden alin sallittava 
happipitoisuus voidaan ilmaista happipitoisuutena 
(mg/l) tai hapen ky llasteisyysasteena (% ). Kirjolo-
hella kyllasteisyysasteen lasku alle 70 prosentin 
heikentaa kalojen rehukerrointa, lasku alle 60 
prosentin heikentaa myos kalojen ruokahalua ja 
kasvua. 

Kun kaloja ruokitaan ruokahalun mukaan ja 
poistoveden happipitoisuus halutaan pitaa hyvana, 
veden tarve kasvaa nopeasti Jampotilan noustessa 
(kuva 8). Yetta tarvitaan 10 asteessa 0,8-1,8 litraa 
minuutissa, 20 asteessa jo 2,4--5,8 litraa minuutissa. 
Maara riippuu kalan koosta. 

Kuva8. 
Veden liimpotilan ja ka/an koon vaikutus vedentarpeeseen 
(I/kg/min), kun ka/oja ruokitaan ruokahalun mukaan ja 
poistoveden happikylliisteisyysaste on 70 %. Arvot on /askettu 
norjalaise/le lohel/e tehdyn suosituksen mukaan 

10 15 
oc 

lO 

10 g 

100 g 

1000 g 
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Veden Iampimyys, pieni happipitoisuus tai 
vahainen virtaama voivat rajoittaa laitoksella kas-
vatettavaa kalamaaraa erityisesti kesan hellejakson 
aikana. Jos kaytettavissa on vetta esimerkiksi 100 
l/s, kaloja ruokitaan ja poistoveden happikyllastei-
syysaste halutaan pitaa 60 prosentissa, voi laitoksen 
laskennallinen kalamaara olla 18-24 asteessa 
2,7-1,5 tonnia (taulukko 6). 

Kalamaara voi olla suurempi, jos 
• tuloveden happipitoisuutta lisataan 
• kalojen hapenkulutusta vahennetiian 

ruokintaa rajoittamalla 
• poistoveden happipitoisuuden annetaan 

laskea alemmalle tasolle. 

Tuloveden happipitoisuutta voidaan lisata ilmasta-
malla tai hapettamalla. Ylikyllainen maara happea 
saadaan liukenemaan veteen paineisessa tilassa. 
Paineiseen tuloveteen saa lisata vain puhdasta 
happea. Ilman lisaaminen paineiseen veteenjohtaa 
typpikaasun ylikyllaiseen maaraan vedessa ja voi 
aiheuttaa kaloille kaasukuplataudin. 

Happivajausta voidaan lieventaa paitsi tulove-
den happipitoisuutta nostamalla, myos ruokintaa 
vahentamalla. Ruokinnan taydellinen lopettaminen 
vahentaa kalojen hapenkulutuksen noin puoleen. 
Paaston pitkittaminen vahentaa edelleen kalan 
aineenvaihduntaa ja hapenkulutusta, mutta pitkal!a 
paastolla on haitallisia vaikutuksia kalojen kasvuun. 
Poistoveden happikyllasteisyys voidaan laskea 
lyhyeksi aikaa 50 prosenttiin. Silloin kalat kayttavat 
aikaisempaa suuremman osan tuloveden sisalta-
mastii hapesta. 

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

Kaf~en ruokinta ja Hapm fisays 
poistoveden happikylli.steisyysaste tulovmen 

Kafoja ruokitaan ruokahalun mukaan, 0 mg/I 
poistoveden happikyffasteisyysaste on 60 Vo I mg/I 

lm 
Kafoja ei ruokiia, 0 mg/I 
poistoveden happikyffasteisyysaste on 50 % I mg/I 

2 mg/I 

Kuljettaminen 
Ruokakalaksi kasvatettavat siiat siirretalin yleensa 
vuoden vanhoina kevafillii tai yksikesaisina syksylla 
sisamaasta merialueelle verkkoaltaisiin. Merialu-
eella kasvatettuja siikoja voidaan siirtaa toisaalle 
jatkokasvatukseen, tautivaaran takia ei kuitenkaan 
sisavesiin. 

Kuljetuksen ja kasittelyn vaikutus kalaan 
Kuljettaminen ja sen yhteydessa tapahtuva kasittely 
rasittavat kalaa. Esimerkiksi haaviminen, tarina, 
kalaparven liiallinen tiheys ja muut epasuotuisat 
olot saavat kalassa aikaan stressireaktion, jonka 
seurauksena vereen erittyy muun muassa 
"stressihormoneja", adrenaliinia- ja kortisolia. 
Samalla kalan vastustuskyky heikkenee. Vaikka 
kalat nayttaval tottuvan stressiinja saattaval kayt-
taytya normaalisti, niiden energiavarastot ovat 
rasituksen jalkeen tyhjentyneet. Kuljetuksesta 
toipuminen kestaa muutamia vuorokausia. 

Kuljetus aiheuttaa elaimelle stressia ja elaimet 
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Veden lampotila 
1a •c 20 •c 22 °c 24 °C 

2,7 I 2,2 t 1,8 t 1,51 
J,4 t 2,8 t 2,J t 1,9 t 
4,1 t 3,4 t 2,8 I Mt 
6,7 t 5,51 4,5 t J,7 t 

8,2 t 6,7 t 5,5 t 4,6 t 
9,6 t 7,9 t 6,5 t 5,4 t 

voivat myos vahingoittua kuljetuksen aikana. Ta-
man vuoksi on elainten, myos kalojen, kuljetuksille 
laadittu viranomaissaadokset. 

Vastakuoriutuneiden 
poikasten kuljettaminen 
Vastakuoriutuneet poikaset on helpointa siirtaa 
happipakkauksissa (kuva 9). Usein 25 litrassa 
kuljetetaan noin 50 000 vastakuoriutunutta poikasta. 
Vastakuoriutuneita poikasia saa olla litraa kohden 
korkeintaan 2 000-3 000, mutta vahemmlin, jos 
kuljetusaika on pitka tai veden lampotila on yli 10 
astetta. Pussiin lasketaan happea I /3-2/3 pussin 
tilavuudesta. Happea tarvitaan sita enemrnan, milii 
kauemmin kuljetus kestaa ja mita lampimampaa 
vesi on. 

Vanhempien siikojen kuljettaminen 
Kaloja ei ruokila ennen kuljetusta. Tama johtuu 
siita, etta paastonneet kalat tuottavat viihemmlin 



Kuva 9. Siian vastakuoriutuneita poikasia ku/jetetaan 
muovipussissa, jossa on vettii ja happea. J. Koskela, RKTL 
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aineenvaihduntatuotteita ja kuluttavat vahemmlin 
happea kuin ruokitut kalat. Lisliksi ulosteet likaavat 
kuljetusvettli. Paaston pituus kannattaa mliii.ritellli 
sen mukaan, miten nopeasti kalan suoli tyhjentyy. 
Kylmlissa suoli tyhjentyy hitaammin kuin llimpi-
massli. Taydellli mahalla matkaan llihteneet kalat 
voivat lisliksi oksentaa. 

Suositeltava kuljetusveden llimpotila on 3-10 
astetta. Jos siikoja kuljetetaan yli 10-asteisessa 
vedessa, on oltava erityisen varovainen. Maarlin-
paassa kuljetusveden ja vastaanottoveden lamp0tilat 
tasataan. Lamp0lilan 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 ennattavat muodostua (ks. luku Ro-
kottaminen). Jos kalat siirretaan liian aikaisin 
mereen, niiden sairastumisriski kasvaa. Myos 
lajittelu ja kylvetykset tehdaan hyvissli ajoin ennen 
kuljetusta. 

Koska siikojen suomut irtoavat helposti, siikoja 
on paras nostella pienissli erissli matalilla ja ti-
heasilmliisillli haaveilla kuljetustankkeihin. Solmu-
ton havas on osoittautunut parhaaksi materiaaliksi 
siikoja nosteltaessa. Lampiman veden aikana 
(lampotila yli 10 astetta) tulee siikoja kasitella 
tavallistakin varovaisemmin. 

Kuljetusveden on oltava puhdasta ja hapekasta. 
Matkan aikana vetta hapetetaan ja ilmastetaan 
riittavan hapensaannin takaamiseksi seka hiilidi-
oksidin poistamiseksi. Liian kovaa ilmastusta on 
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viiltettiivii. Kuljetusveden happipitoisuus mitataan 
siiiinnollisin villein, sillii hapen runsas ylikylliistei-
syys saattaa vahingoittaa kalojen kiduksia. Suosi-
teltava happikylliisteisyys tankeissa on 80-100 %. 

Siikojen kuljetusveteen on hyvii lisiitii 0,4 % 
(4 kg/I 000 I) suolaa. Suola auttaa rasittunutta 
kalaa ylliipitiimiiiin elimistOn suola- ja vesitasapai-
noa ja edistiiii kalan toipumista. 

Siikoja tulisi kuljettaa noin puolet viiljemmin 
kuin kirjolohia. Isot kalat kestiiviit suurempaa 
kuljetustiheytta kuin pienet. Kuljetustiheyden 
valintaan vaikuttavat monet tekijiit kuten kuljelus-
matka, liimpotila ja kalan koko. 

Merialueella kaloja kuljetetaan usein hinaa-
malla verkkoaltaassa. Siika ei siedii yhtli voimakasta 
veden virtausta kuin kirjolohi, joten siika-allasta 
on hinattava hitaammin kuin kirjolohiallasta. 
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Kuljetusohjeet 
• Kuljetetaan vain hyviikuntoista ka/aa. 
• Kaloja paastotetaan ennen kuljetusta. 

Paaston pituus miiiiriiytyy liimpotilan ja kalan koon 
mukaan, yleensii viihintiiiin 2-3 vrk. 

• Kiiytetiiiin desinfioitua kuljetuska/ustoa. 
• Varmistutaan hapen riittiivyydestii matkan aikana. 
• Lisiitiiiin suolaa kuljetusveteen (0,4 %). 
• Kaloja kiisite/liiiin varovasti, kiiytetiian matalaa 

ja tiheasilmdistii solmutonta haavia. 
• Kuljetuksessa kiiytetiian viileiiii vettii (3-10 °C). 
• Kuljetustiheys valitaan kalojen koon, liimpotilan 

ja kuljetusajan mukaan. 
• Tasataan liimp0tilaa miiiiranp0iissii ennen kalojen siirtoa 

uuteen ympiirist66n (tasausnopeus a/le 5:ssii ja yli 
15 asteessa on 2 astetta I tunti, 5-10 asteessa enintaiin 
5 astetta I tunti). ). Kaskela/RKTL 
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TAUDIT JA 
TORJUNTA NllDEN 

Hyvillcuntoinen siika torjuu tehokkaasti ymparis-
tossaan olevia taudinaiheuttajia. Hyvinvointiin 
vaikuttavat oleellisesti ravinto, veden laatu seka 
ymparistOssa olevien taudinaiheuttajien maiira ja 
haitallisuus. 

Keinoja estaa tautien leviaminen 
kalankasvattamoon 
• Laitokseen tuotavan mi:idin terveys varmistetaan, 

emokalat keskeisessii asemassa. Modin desinfiointi 
tuhoaa mi:idin pinna/la olevat taudinaiheuttajat, 
mutta ei mi:idin sisal/ii eliivii:i bakteereja 
(esim. BKD) ja viruksia (esim. JPN). 

• Laitokseen tuotavan kalan terveys varmistetaan 
esim. pitkiiaikaisen kalaterveystarkkailun avulla. 

• Mereen siirrettiiville kaloille annetaan hyvi:i 
rokotussuoja vibrioosia ja paisetautia vastaan. 

• Laitoksen yli:ipuolisen vesiston kalaistutuksia 
tarkkail/aan. 

• Loistartunnan vi:ihenti:imiseksi viiltetiiiin veden 
ottamista tai kassien si:iilytti:imistii rannassa. 

• Tautien levii:iminen kaloja ja miitiii ku/jettavan 
kaluston ja ihmisten viilityksellii ehki:iisti:iiin. 
Liikenne suunnitellaan huolella, ja taudin-
aiheuttajien tuhoutuminen varmistetaan 
tarvittaessa desinfioinnilla. 
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Siika on ainakin ensimmaisena vuotenaan 
kiisittelylle herkempi kuin kirjolohi. Poikasten 
suomut irtoavat helposti, mika tarjoaa tunkeutu-
miskanavia vedessa eliiville taudinaiheuttajille. 
Hellavarainen ja mahdollisimman viihainen kasit-
tely on siten tiirkeaa siian poikaskasvatuksessa. 

Keinoja estaa tautien leviaminen 
kalankasvattamon sisalla 
• Kaloja seurataan pi:iivitti:iin, poikkeava ki:iytti:iy-

tyminen ja kuolleisuuden syyt selvitetai:in nopeasti. 
• Huolehditaan hyviista yleisestii siisteydesta, 

jiirjestyksesti:i ja kirjanpidosta. 
• Laitos jaetaan mahdollisimman pieniin erillisiin 

yksikoihin, joissa on oma vesitys ja hoitoviilineet. 
Eri iki:iiset kalat pideti:iiin erilliiiin myos meressi:i, 
mikiili mahdollista. 

• Kuolleet ja sairaat kalat poistetaan nopeasti ja 
hiivitetiiiin asianmukaisesti. 

• Keinoaltaat puhdistetaan siiiinnollisesti 
kasvatuksen aikana. 

• Kalaerien vaihdon yhteydessii pesti:ii:in ja 
desinfioidaan keinoaltaat. Maa-altaat tyhjen-
netiii:in, kuivataan ja kalkitaan, verkkokassit 
pestaiin ja kuivatetaan seki:i kasvatuspaikka 
kesannoidaan. 



Sl l AN ~ KASVATUS RUOKAKALAKS I 

Loistaudit 
Tarkeimmat kuolleisuutta aiheuttavat alkuelainloiset 

lchthyobodo necator (Costia) 
• mikroskooppisen pieni, 10-12 µm 
• muoto pisarasta munuaiseen, pitkat siimat 
• tartuntoja yleensa ensimmaisena kesana 
• vaurioittaa ihoa ja nestetasapainon saatelya 
• hoitona formaliinikylvetys, 1 :6000 
• tarkka kylvetyksen seuranta 

P. Rintamiiki-Kinnunen/Oulun yliopisto 

Chilodonella 
• mikroskooppisen pieni, 40-70 µm 
• lehtimCiinen, alapuo/e/la ripsirivinauhat 
• tartuntoja yleensa ensimmaisena kesana 
• aiheuttaa ihon ja kidusten limoittumista 

ja pintasolukon liikakasvua 
• hoitona kylvetys 2-prosenttisessa suolaliuoksessa 

P. Rintamiiki-Kinnunen/Oulun yliopisto 

1 lchthyophthirius multif/liis, valkopilkkutauti 
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• loinen tunkeutuu kalan ihon pintakerroksen a/le 
• aikuinen loinen erottuu valkoisena pilkkuna 

(0 1 mm) 
• aiheuttaa voimakkaan ihovaurion 
• hoitona virtauksen /isays ja a/taan puhdistus 
• kylvetysaineista mm. kloramiini, formaliini ja 

vetyperoksidi auttavat pitamaan loismaaran 
kohtuullisena 

• hoito aloitettava ennen kuin pilkkuja on nakyvissa 

P. Rahkonen ja A. jiirvinen/RKTL 
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Loistaudit 
Tarkeimmat kuolleisuutta ja vaurioita aiheuttavat muut loiset 
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Kalatai Argulus coregonidae 
• ilmestyy alkukesCistCi kaloihin 1 mm:n kokoisena, 

kasvaa 5-1 O mm:n kokoiseksi 
• litteCi, vihertCivCinharmaa Ciyriainen 
• suosii rehevaa, /Cimminta, seisovaa vettCi 
• syo ka/an nesteita ihoon tyonnettCivCin piikin avu/la, 

mistCi seurauksena ihoCirsytys ja -vauriot 
• hoitona virtauksen lisCiys, kalojen siirto eri a/taaseen, 

altaan tyhjennys ja kalkitus 
• hyvCiksytyil/Ci kylvetysaineil/a huono teho 

P. Rintamaki-Kinnunen/Oulun yliopisto 

Kalatai Caligus lacustris 
• litteCi, Argulusta pienempi CiyriCiinen 
• esiintyy meria/ueel/a heinCi-elokuussa 
• naarail/a pitkat munapussit, jo/loin loinen 7--8 mm 
• aiheuttaa kirjolohilla rauhattomuutta ja 

ihon liikakasvua 
• haitallisuudesta siioille ei nCiyttoa 
• tehokas veden virtaus hillitsee tartuntaa 
• kylvetyshoitoihin ei o/e ollut tarvetta 

M. Vaajala/RKTL 

Loiskaihi Diplostomum 
• Diplostomumin kierrossa lokki pCiCiisCintCi, 

kotilo 1. viili-isiintii, kala 2. vCili-isiintii, myos siika 
• koti/oista kesiillii vapautuvat toukat tunkeutuvat 

kalan kudosten ja verisuonten kautta silmiin 
• tunkeutumisvaihe voi ol/a tappava poikasille 
• suuret toukkamiiCirat silmissii sokeuttavat kalan 
• hoitokeinoa ei ole 

V. Nylund/RKTL 



S l lA N ~ KASVATUS RUOKAKALAKSI 

Loistaudit 
Ruokakalan kauppa-arvoa ja lihan laatua heikentavat loiset 
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Rakkoloisio Henneguya zschokkei 
• riisiryynimdiset rakkulat siian ja muikun lihassa 
• maitomainen sisiilto koostuu itioistii 
• elinkierto ei tiedossa, rakkuloista vapautuvat 

itiot kehittyviit tartuntakykyisiksi mahdollisesti 
pohjaeliiimissii 

• hoitokeinoa ei ale 
• merialuee/la tiirkeiiii varmistaa, ettii poikaset 

ovat loisettomia 
• loisen levinneisyys ronnikon ja saariston 

laitoksilla ei ale tiedossa 

V. Nylund/RKTL 

Haukimato Triaenophorus crassus 
• hauki on madon piiiiisiintii, 1. viili-isantanii ovat 

pfanktoniiyriiiiset ja 2. viili-isiintiinii on etenkin siika 
• toukka vapautuu planktonista siian mahassa ja tun-

keutuu lihakseen, tyypilfisesti se/kiieviin tuntumaan 
• sukkulanmuotoisessa rakkulassa hammaslanka-

mainen toukka 
• toukan tunkeutuminen lihakseen saattaa 

tappaa kolanpoikasia 
• hoitokeinoa ei ale 
• merialueelfa tiirkeiiii varmistaa, ettii poikaset 

ovat loisettomia 
• loisen levinneisyys rannikon ja saariston 

laitoksil/a ei ale tiedossa 
R. Rahkonen ja V. Nylund/RKTL 

Lokkilapamato Diphyllobothrium dendriticum 
• lokit ovat madon piiiiisiintiii, 1. viili-isiintiinii 

ovat planktoniiyriiiiset ja 2. viili-isiintiinii piiii-
asiassa lohikalat 

• toukka vapautuu pfanktonista siian mahassa 
ja rakkuloituu mohalaukun pinna/le 

• jos tartunta on voimakas, kalaa perattaessa 
on oltava huolellinen 

• loisen levinneisyys rannikon ja saariston 
laitoksilla ei ale tiedossa 

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

Bakteeritaudit 
Paisetauti ja vibrioosi 
Paisetautia (aiheuttaja Aeromonas salmonicida 
salmonicida) on todettu siialla sisamaassa ja meri-
alueella. Merialueella siika voi kirjolohen tavoin 
sairastua vibrioosiin (aiheuttaja Listonella [Vibrio] 
anguillarum). Oireet eivat oleellisesti poikkea 
kirjolohen oireista. Pistorokotus Oljypohjaisella 
kaksoisrokotteella (paisetauti ja vibrioosi) ennen 
mereen siirtoa on valttamatOnta. Sairaiden kalaerien 
aiheuttama bakteerikuorman kasvu yhdistettyna 
kaloja stressaavaan kasittelyyn 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 herkkia lajeja ovat 
harjus ja nieria, mutta tautia on todettu sisamaan 
poikaslaitoksilla myos siialla. Puhjennut ASA-tauti 
hoidetaan antibiooteilla. Kalan iholla olevat veres-
tiivat Iaikat ovat ASA-taudille tyypillinen oire. 

ERM 
ERM- (Enteric Red Mouth, aiheuttaja Yersinia 
ruckeri) eli yersinoositautia aiheuttavaa bakteeria 
on eristetty seka luonnonsiioista etta laitossiioista 
Pohjois- ja Keski-Suomesta. Jonkin verran siikoja 
on kuollut tautiin. Taudin oireita ovat suomujen 
lahtO, verestavat alueet iholla seka rinta- ja vatsa-
evien tyvella. Pistemaisia verenvuotoja on esiinty-
nyt myos sisaelinten kalvoilla. Taudille tyypillistii 

Yleistii bakteeritaudeista 
• useimmat bakteeritaudeista 

puhkeavat liimpimiin veden aikaan 
• viileiin veden aikaan puhkeavat 

mm. Ffavobacterium psycrophilum 
ja BKD 

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

• hyviit kasvatusolot ovat tiirkeitii 
bakteeritautien torjunnassa ja 
hoidossa 

• useimpiin tauteihin on saatavissa 
liiiikkeitii ja rokotteita 

• pienet kalat voivat kuolla nopeasti 
ilman ulkoisia oireita 
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): Salmi/RKTL 
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punoitusta suun alueella ei ole todettu siialla. 
Suomessa esiintyvat Yersinia-kannat nayttavat 
olevan siialle ja muillekin lajeille varsin vaaratto-
mia, eika Iaakitystii yleensa tarvita. 

Flavobakteerit 
Flavobacterium psycrophilum oli yleisin 
kalojen bakteeritaudin aiheuttaja Suomessa vuonna 
2000. Tama bakteeri aiheuttaa seka ns. kylmiin-
veden tautia etta ki1jolohen pikkupoikassyndroo-
maa. Toinen Jaji, F. columnare, aiheuttaa tautia 
harvemmin. Veden n01maaliin eliostOon kuuluvia 
muita flavobakteeri-lajeja eristetiiiin yleisesti 
mm. kidustulehdusten yhteydessa. Flavobakteerien 
aiheuttamia tautitapauksia on esiintynyt myos 
siioilla. Antibioottien teho on useimmiten huono. 
Pinnallisia kidus- ja ihotulehduksia hoidetaan mm. 
bentsalkoniumkloridi-kylvyilla. Siialla toimivaksi 
on todettu 10-prosenttisesta kantaliuoksesta tehty 
laimennos 1: 100 000, jolla kaloja on kylvetetty 
60 minuuttia. 

BKD-tauti 
Kalan munuaiskudosta vaurioittavaa bakteeripe-
raistii munuaistautia eli BKD:tii (aiheuttaja 
Renibacterium salmoninarum) esiintyy paaasiassa 
viilean veden aikaan merialueella kirjolohilla, 

Virustaudit 
• Virustaudit puhkeavat viileiin veden aikaan. 
• Oireina ovat esim. huono ruokahalu, 

verenvuodot sisiielimissa ja Jihaksessa, 
kalan tummuminen, silmien pul/istuminen. 

• Hyviit kasvatuso/ot tiirkeita taudin torjunnassa. 
• Hoitoon ei ole o/emassa /aakkeita eika rokotteita. 
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mutta sita on todettu myos siialla. BKD-tautiin ei 
ole lii.akkeita eika rokotteita. 

Pseudomonas anguilliseptica 
Pseudomonas anguilliseptica -bakteeria on havaittu 
kirjolohella ja siialla. Tartuntaan liittyy usein myos 
vibrioosi. P. anguilliseptica -bakteerin aiheutta-
maa tautia on todettu myos verkkoallaskasva-
tuksessa kaapioityneissa siioissa. Tahiin tautiin 
sairastuvatkin yleensa kalat, joiden vastustuskyky 
on heikentynyt. 

Edwardsielloosi 
Edvardsiella tarda -bakteerin aiheuttamaa tautia 
on havaittu siialla sisamaassa. Tiedot bakteerin 
alkuperasta ja vahingollisuudesta siioille ja muille 
kalalajeille ovat vielii vahaisiii. 

Virustaudit 
VHS-tautia (virusperainen verenvuotoseptikemia) 
on loydetty Suomessa kirjolohelta, mutta myos 
siian tiedetaan sairastuneen tautiin. Myos toinen 
vakava virustauti, IHN (verta muodostavan kudok-
sen kuoliotauti) esiintyy paaasiassa kirjolohessa ja 
muissa Tyynenmeren lohikaloissa. Siian herkkyys 
taudille ole tiedossa. IHN-tautia esiintyy Keski-
Euroopassa. 

IPN-virusta (tarttuva haimakuoliotauti) lOyde-
ti:iiin Suomesta yleensa muutamilta merilaitoksilta 
vuosittain, mutta varsinaista tautia tapauksiin ei 
ole liittynyt. Virus on loydetty myos kudulle nou-
sevista emosiioista. Tahan mennessa Suomesta 
Joydetyt IPN-kannat ovat olleet ilmeisen harmitto-
mia. 
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Sienitaudit 
Tavallisimmat vesihomeen aiheuttajat ovat Sapro-
legnia-sukuun kuuluvat lajit, joiden itiot ovat yleisia 
makeassa vedessa, myos terveiden kalojen pinnalla. 
Murtovedessakin 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 herkasti 
kuolleisiin matijyviin, jotka levittavat tartuntaa 
myos terveeseen matiin. 

Vesihome siian madissa 
• tarttuu herkiisti kuolleisiin miitijyviin, 

joten kuolleen madin poisto tiirkeiitii 
• voi of/a ongelma miidin suppilohaudonnassa 
• kokemuksia malakiitin korvaavista kylvetysaineista 

ei toistaiseksi ale 
• mahdollisia vaihtoehtoja ovat 

- vetyperoksidi, 500-1000 mg/litra 
- Pyceze (bronopoli), 1 ml/ 1 0 litraa 

J. Bomberg/RKTL 

Vesihome kalassa 
• aiheuttaa kalan ihol/a pumpulimaista, 

itioitii tuottavaa kasvustoa 
• yleinen makeassa vedessii, etenkin emokaloil/a 

keviiiillii ja syksyllii 
• haitallisuus vaihtelee 
• ainakin ihovauriot ja sukukypsyminen altistavat 

homeelle 
• homeiset kalat on poistettava, kylvyistii ei yleensii 

ale apua 
• kylvetykset ovat tarpeen veden itiomiiiiriin 

viihentiimiseksi 
• hyviii kokemuksia on vetyperoksidin kiiytostii: 

7 00-prosenttista vetyperoksidia 5 0-100 mg/litra 
tai 5 0-prosenttista kaupallista liuosta 
100-200 mg/litra (= 100-200 ml/1000 litraa) 
eli laimennossuhde 1: 10 000 - 1 :5 000 

P. Eskelinen/RKTL 
Lisatietoja ka/ataudeista: Rahkonen, R., Vennerstrom, P., 
Rintamaki-Kinnunen, P. ja Kannel, R. 2000. Terve ka/a. 
Tautien ennaltaehkc'iisy, tunnistus ja hoito. RKTL, Helsinki. 
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Tarkeaa rokotettaessa 
• Rokotetaan vain terveitCi ka/oja. 
• Pistorokotuksessa kalan koon tulisi seka kCisin 

etta koneella rokotettaessa olla vCihintaCin 7 5 g. 
• Rokote pistetaCin nukutetun kalan vatsaonteloon vatsaevien 

etupuole/le, keskilinjasta hieman oikealle (kuva). 
• Neu/an tulee ICipCiista vatsaontelon seinCima, 

mutta se ei saa pistaa sisaelimiin. 
• Koneella rokotettaessa kalaerat /ajitellaan siten, 

etta somalia sCiCidolla rokotetaan tasakokoista kalaa. 
• Koneella rokotettaessa tarkastetaan oikea pistokohta 

ja se, ettCi kaikki kalat saavat rokotetta. 
• Rokoteliuosta ravistetaan vG/il/Ci. 
• Rokotepullo tai -puss! sCiilytetCiCin rokotuksen 

aikana huoneen/Cimmossa. 
• Neu/a vaihdetaan riittCivCin usein. 
• Varo pistamCista itseesi! jos kuitenkin plstat, 

noudata rokotepullon mukana seuraavia ohjeita ja 
mene viipymatta ensiapuasema/le. 

• VG/ta turhaa kalojen hCiirintaCi rokotuksen jatkeen, 
jotta puolustusvaste saisi rauhassa kehittyCi. 

j. Koskela/RKTL 
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Rokottaminen 

Rokotteet 
Suurin osa mereen siirrettavista kirjolohista ja 
siioista rokotetaan oljypohjaisilla kaksoisrokotteiJJa 
vibrioosiaja paisetautia vastaan. Tama on selvasti 
vahenti:i.nyt tautitapausten maaria ja antibioottien 
kayttoa. 

Oljypohjaiset pistorokotteet ovat tehokkaimpia. 
Rokoteliuos sisattaa tapettuja bakteerejaja naiden 
pintaosia (antigeenit) sekii pohja-ainetta eli adju-
vanttia. Rokoteliuos (0,1-0,2 m]/kala rokotteesta 
riippuen) pistetiian neulan avulla kalan ruumiinon-
teloon. Rokoteliuos aktivoi kalan puolustusjarjes-
telman, jolloin syntyy immunologinen muisti. 
Muistin kehittyminen kestaii vahintaan viikkoja. 
Kun kala sitten luonnossa kohtaa rokotteen sisaJ-
tamia bakteereita, pystyy kalan puolustusjarjestelma 
eliminoimaan taudinaiheuttajan ennen kuin se 
aiheuttaa tautia. Rokotteita saa vain eliiinUiiikiirin 
reseptillii. 

Rokotussuoja 
Kala on vaihtoUimpoinen elliin, joten sen elintoi-
minnot hidastuvat veden liimpotilan laskiessa. Nain 
kay myos kalan puolustusjiirjestelmiille. Talviliim-
potiloissa vastustuskyvyn kehittyminen kestiia 3-4 
kuukautta. Kalan rokottamisessa on oltava erityisen 
varovainen, jos veden lampotila nousee yli 15 
asteeseen. 

Kalojen rokottaminen syksylla tai aikaisin 
kevaallii kylmiin veden aikaan on suositeltavaa, 
koska silloin rokotus rasittaa kaloja vlihiten. Rokote 
jaa vatsaonteloon, ja vastustuskyky alkaa kehittyii 
vesien tammetessa. Rokotuksen ja mereen siirron 
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viilillii tulee olla viihintiilin 3 viilckoa. Piiiviiasteita 
tulee kertyii kuitenkin noin 500 ennen kuin kaloja 
siirretiiiin laitokselle tai alueelle, jossa tautipaine 
on suuri. Jos kalat rokotetaan myohiilin kevii1il lii, 
on epiivarmaa, ehtiiko niille muodostua riittiivii 
tautisuoja ennen mereen siirtoa. 

Onnistunut rokotus suojaa siikoja vibrioosia 
ja paisetautia vastaan kahden kasvukauden ajan 
meressii. NiiyttOii on kuitenkin siitli, ettii myos 
rokotettujen siikojen tautiriski kasvaa, mikiili lai-
toksen puutteellisesti rokotetuissa tai rokottamat-
tomissa kaloissa puhkeaa paisetauti. Tiilloin roko-
tetutkin kalat saattavat sairastua, varsinkin jos niitli 
lisiiksi rasitetaan esim. kiisittelyillii. 

Vibrioosin on todettu puhkeavan rokotuksesta 
huolimatta niissii siioissa, jotka siirron jiilkeen eiviit 
syo rehua ja jotka kiiiipioityviit. Sairaat ja kuolevat 
kalat pitiiviit yllii suurta bakteerimiiliriiii, jolloin 
kalojen turha kiisittely saattaa sairastuttaa muunkin 
parven. 

Sivureaktiot 
Rokotus aiheuttaa jonkin verran tulehduskiinnik-
keitii siian sisiielinten ja ruumiinontelon seiniimiin 
viilille. Rokotuskohtaan kertyy tummaa vliriainetta. 
Niimii muutokset eiviit kuitenkaan yleensii vaikeuta 
perkausta tai alenna siian kauppa-arvoa (kuva I 0). 

Rokotus viihentliii siikojen ruokahalua muuta-
maksi viikoksi, mikii puolestaan heikentiiii kasvua. 
Kasvutappio kompensoituu todenniikoisesti ajan 
myotii. 

Lisiiii tietoja kalojen rokottamisesta: 
Lonnstrom, L. ja Bylund1 G. 2001 . Kalarokottajan kiisikirja, 
Parasitofogian faitos, Abo Akademi. 
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Kuva 10. Rokotteen aiheuttaman tulehdusreaktion myotii 
on syntynyt rihmamaisia kiinnikkeitii suolistorasvan ja 
kylkilihasten viilil/e. ). Pllronen/RKTL 



. ; 

• < • 

j'. Kos.kela/RKTL 
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TUOTANNON 
SUUNNITTELU 

Tuotannon huolellinen suunnittelu on tiirkeiiii. 
On piiiitettiivii mitii siikalajia tai -kantaa kannattaa 
kasvattaa, suuntaudutaanko poikastuotantoon, 
jatkokasvatukseen vai molempiin sekii milloin 
kalat myydiiiin. Jiirjestelmiillisen suunnittelun avuk-
si tarvitaan tietoja kalamarkkinoista, kalakannoista 
ja siian tuotanto-ominaisuuksista. 

Siika ja kalamarkkinat 

Siian tarjonta ja hinta 
Siika on tunnettu ja arvostettu laji, mikii helpottaa 
viljellyn siian markkinointia. Suomalaiset syoviit 
vuosittain 6-7 miljoonaa kiloa luom10sta pyydettyii 
siikaa. Kotitarve- ja vapaa-ajankalastajat pyytiiviit 
kulutettavasta siiasta yli puolet. 

Siikaa oli vuosina 1990-2000 myy1U1issii 2,5-
3 miljoonaa kiloa vuosittain (kuva 11). Kauppaan 
piiiityviistii siiasta piiiiosa kalastetaan Pohjanlahden 
rannik:olta ja sisiivesiltii. Kanadalaista pakastesiikaa 
tuodaan Suomeen noin miljoona kiloa vuodessa. 
Kasvatettua siikaa on ollut toistaiseksi tarjolla 
viihiin, vuonna 2001arviolta300-500 tonnia. 

Myynnissii olleen luonnonsiian arvo vaihteli 
vuosina 1990-2000 viidestii kahdeksaan miljoonaan 
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euroon (kuva 12). Kotimaisen merisaaliin osuus 
tiistii oli noin puolet, sisiivesisaaliin ja tuonnin 
osuus noin neljiinnes. 

Kotimaista luonnonsiikaa on tarjolla liihinnii 
avovesikaudellaja erityisesti syksyllii (kuva 13). 
Elokuun ja lokakuun viilisenii aikana saadaan 
50-60 % koko vuoden siikasaaliista. Talvikuukau-
sina kotimaisesta siiasta on puutetta. Viihittiiiskau-
passa myydiiiinkin silloin yleensii vain savusiikaa, 
joka on valmistettu kanadalaisesta pakastetusta 
raaka-aineesta. 

Luonnonsiian tuottajahinta vaihtelee tarjonnan 
mukaan. Hinta on ollut korkeimmillaan maalis-
kuussa, jolloin siikaa on viihiin tarjolla. Siian hinta 
on korkea myos heinakuussa, jolloin kysyntii on 
hyvii. Syksyllii saaliin kasvaessa hinta laskee. Hinta 
on alhaisimmillaan lokakuussa, jolloin pikkusiiasta 
on usein ylitarjontaa ja kutukypsiin siian laatu on 
heikko. Kasvatetun siian hinta on luonnonsiian 
hintaa korkeampi. 

Siian kokoluokat 
Tukkukaupassa siika jaetaan peratun painon 
mukaan neljiiiin kokoluokkaan (taulukko 7). 
Hinta miiiiriiytyy kokoluokan mukaan. I-
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kokoluokan kalasta saa yleensa kaksi kertaa 
korkeamman hinnan kuin pienimmasta, IV-
kokoluokan siiasta (kuva 14). 

Paaosa merisaaliista (noin 80 %) koostuu 11-
tai ill-kokoluokan siioista. Myohaissyksylla Pera-
meresta pyydetlilin paljon pientli, IV-luokan siikaa. 
1-kokoluokan siikaa saadaan loppukesalla pienia 
mliliria. Kanadasta tuotu siika vastaa kooltaan 
kotimaista 1-luokan siikaa, mutta hinnaltaan koti-
maista III- ja IV-luokan kalaa. 

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

Jalostusaste 
Siian jalostusaste on noussut (kuva 16). Vuonna 
1999 puolet siiasta myytiin tuoreena, perattuna tai 
fileena. Sopivimman kokoiset fileet saadaan II-
kokoluokan siiasta. Yli 40 % siiasta myydlilin 
savustettuna ja I 0 % muina jalosteina, esimerkiksi 
graavikalana tai eineksina. Savustettua siikaa 
valmistetaan halvasta kanadalaisesta pakastesiiasta. 
Tamlin vuoksi kotimaisesta siiasta savustukseen 

Taulukko 7. Siian kokoluokat. 

Ko_ko_lu_ok_k• _________ Pe_ra_tu_n kalan paino 

yli 800 g 

Ill 

IV 

400-800 g 
250-400 g 
alle 250 g 
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kaytetlilin yleensa vain IIl-kokoluokan kalaa. 
1-luokan siikaa saadaan niin vahan, etta se menee 
sellaisenaan kaupaksi tai se kaytetaan 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 riittava tarjonta luo edellytyksia jalos-
tuksen, kaupan ja viennin kehittamiselle. Siialla 
nayttaisi olevan lislikysyntlili etenkin talvikuukau-
sina. Varsinkin isosta siiasta on puutetta. 11-koko-
luokan siiaUa on todennlikoisesti paras kysyntli, 
koska siita tehty filee sopii parhaiten ravintola-
annokseksi. Myos isommalla siialla saattaisi olla 
nykyistli enemman kysyntaa, jos teoUisuus pystyisi 
tarjonnan vakiinnuttua kehittamlilin tuotantoaan ja 
tuotteitaan. 

Nykyisin paliosa savusiiasta tehdalin pakaste-
tusta kalasta. Kasvatetun siian lisaantynyt tarjonta 
luo edellytyksia valmistaa tuoreesta raaka-aineesta 
laadukasta savusiikaa. Hintatasoon voidaan vaikut-
taa valitsemalla jakelukanavat ja myyntiajankohta. 

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

Kasvatukseen on saatavilla matia ja poikasia, 
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4000 

3500 

Kuva 11. Siian kaupallinen tarjonta kotimaan 
markkinoilla vuosina 7 990-2000. 

• Tuonti • Viljelytuotanto • Sisavesisaalis • Merisaalis 

3000 1111 ....... ~ --
2500 ••••••• • 
2000. - ..... -~ ........ 
1500 -· 

1:::ll11111i11. 
Tonnia·········· 

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 

JOO 

250 

200 

150 

Kuva 13. Merestti pyydetty siikasaalis ja sen 
keskihinta kuukausittain vuosina 1994- 2000. 
Hinnat on muutettu elinkustannusindeksilla 
vuoden 2000 rahan arvoon. 

l,50 

2,50 

•Merisaalis 

··~- 1 II I 
-· 1,50 

100 

50 

Tonnia 

16 

12 

EUR/kg 

I • 10 II 12 

Kuva 15. Siian madin ja kirjolohen miidin hinnat 
vuosina 1993-2000. Hinnat on muutettu elin-
kustannusindeksilla vuoden 2000 rahan arvoon. 

• siianmiti • Kirjolohen miti 

93 94 95 96 97 98 99 00 

1,00 

0,50 

EUR 
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IOOOO 

8000 

Kuva 12. Siian kaupallisen tarjonnan arvo 
vuosina 1990-2000. Saaliin ja kasvatetun 
kalan arvo on laskettu tuottajahinnoin ja 
tuonnin arvo maahantuontihinnoin. 
Arvot on muutettu elinkustannusindeksillii 
vuoden 2000 rahan arvoon. 

• Tuonti • Viljelytuotanto • Sisivesisaalis • Merisaalis 

6000 -· --
4000 _ ....... . 

2000 ... .....: ....... :~~···· 
Tuhatta·········· 

EUR 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 

EUR/kg 

100 

Kuva 14. Luonnonsiian keskihinnat 
kuukausittain vuosina 1994-2000. 
Hinnat on muutettu elinkustannusindeksil/a 
vuoden 2000 rahan arvoon. 

• siikal • siikall • siikalll • siika IV 

10 11 12 

Kuva 16. 
Siikatuoteryhmien osuudet myynnissii olleen 
siian miiiiriistii vuosina 1993, 1995 ja 1999. -80 • Muu 

60 Savu 

40 . File 

20 • Kokonainen 

'lo 
1993 1995 1999 
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Siikalajit ja -muodot 
Suomessa katsotaan o/evan kaksi varsinaista siikalajia: Suomessa /uontaisesti esiintyva siika (Coregonus 
lavaretus L. s.I.), josta tunnetaan useita muotoja seka Venajalta tuotu peledsiika (Coregonus peled [Gmelin]), 
joka on levinnyt istutusten myotd. Lisaksi muikku (Coregonus a/bu/a) luokitel/aan siikojen sukuun. C. /avaretus 
-siian muotoja ovat pohjasiika, karisiika, vaellussiika, tuppisiika, jarvisiika ja planktonsiika. Ne erotetaan 
toisistaan siivilahampaiden lukumaaran ja kutua/ueiden perusteella. Siivi/ahampaiden /ukumaara /asketaan 
ensimmdisesta kiduskaaresta. 

Suomessa esiintyvat siikalajit ja -muodot, niiden siivilahampaiden keskimaardinen /ukumaara 
seka siikamuotojen levinneisyys (Kaukoranta ym. 19981 ). 

Siikamuoto 
Pohjasiika 
Karisiika 
Vaellussiika 
Tuppisiika 
Jiirvisiika 
Planktonsiika 

Siiviliihampaiden lukum. 
18-22 
23-31 
27-31 
29-37 
40-45 
50-56 

Kutupaikka 
Joet ja jiirvien matalikot 
Meren ja jiirvien matalikot 
Joet 
Jiirvet 
Jiirvet 
Jo et 

~~~~~~~~-

Levinneisus Suomessa 
Muutamat pohjoiset jiirvet 
ltiimeren rannikko, muutamat itiiiset ja pohjoiset jiirvet 
Meressii ja ltiimereen laskevissa joissa, Oulujoen ja Vuoksen vesialueella 
Sisiivesissii koko maassa 
Sisiivesissii Etelii- ja Keski-Suomessa 
Sisiivesissii Keski- ja Pohjois-Suomessa 

Kauk o ran ta, H., Koljonen, H.-L, Koskenniemi, J. & Pennane11, J.T. 1998. Kala-atlas. Kalatulkimuksia 150. Helsinki. 
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koska joitakin siikamuotoja ja -kantoja yllapidetiiiin 
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 vahan. Kokemaenjoen siikakanta 
soveltuu Kymijoen kantaa paremmin merialueen 
verkkoallaskasvatukseen. Kantojen valilla on eroja 
kasvussa ja kuolleisuudessa. 

Kasvatuksen suunnittelu 
Kasvattajan on paatettava omien resurssiensa ja 

· markkinoiden perusteella, minka kokoista siikaa 
ja mihin aikaan vuodesta myydaan. Yritys voi 
erikoistua poikastuotantoon tai siian kasvattamiseen 
ja myymiseen ruokakalaksi. Siikaa voidaan kas-
vattaa seka sisavesissa etta merialueella. Merialu-
eella siika voi saavuttaa ruokakalaksi vaadittavan 
koon yhdessa tai kahdessa kasvukaudessa. Lihan 
lisaksi voidaan tuottaa myos ruokamatia. 

Keskeisia tekijoitii tuotannon 
suunnittelussa ovat 
• perkaussaanto 
• parven kokohajonta 
• kasvunopeus 
• sukukypsyminen. 

Perkaussaanto 
Sukukypsymattomalla siialla perkaussaanto on 
noin 90 % ja filesaanto noin 60 % perkaamattomasta 
painosta. Saanto on lahes vakio 400-1 200 gram-
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Taulukko 8. Viljelyssa olevat siikalajit, -muodot ja -kannat. 

Siikala.E_!ai muoto Kanta 
Vaellussiika lijoki, Kalajoki, Kemijoki, Kemijoen ylaosa, Kokemaenjoki, 

Kuusinkijoki, Kymijoki, Livojoki, Luirojoki, Oulujoki, Tornionjoki 
Karisiika 
Planktonsiika 
Peledsiika 

Saaristosiika 
Koitajoki, Rautalammin reitti, Sotkamon reitti, Vuoksen vesistii 
Endyrjarvi 

man siioilla. Perkaussaannolla tarkoitetaan peratun 
kalan ja filesaannolla fileiden painon osuutta pyo-
rean kalan painosta. 

Siian sukukypsyminen pienentaa perkaus- ja 
filesaantoa seka vaikuttaa lihan laatuun. Perkaus-
saanto pienenee lahes samalla maaralla, kuin kala 
tuottaa matia. Jos siika tuottaa matia 20 % painos-
taan, perkaussaanto alenee noin 70 prosenttiin. 
Sukukypsyviin kalan liha muuttuu pehmefunmaksi, 
ja sen rasvapitoisuus alenee sukukypsymattoman 
kalan noin 10 prosentista sukukypsan kalan 6-7 
prosenttiin. Lihan rasvapitoisuuteen vaikuttavat 
myos rehun laatu ja ruokintamaara. 

Siian perkaaminen ja fileointi on tyOlaampaa 
kuin kirjolohen, koska siika perataan yleensa 
tata pienempana (siika 0,5-1,5 kg, kirjolohi 1,0-
3,0 kg). 

Parven kokojakauma 
Kalamarkkinoilla siika luokitellaan neljaiin koko-
luokkaan. Kokoluokkien I ja II tuottaminen on 
houkuttelevinta paremman hinnan vuoksi. 

Kalojen koko parvessa vaihtelee, mutta siika-
parvi kasvaa yleensa melko tasakokoiseksi. Jos 
halutaan tuottaa paaasiassa 11-luokan siikaa, tulee 
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kalaparven keskipainon olla noin 600 g. Talloin 
parven kaloista 70--80 % kuuluu 11-kokoluokkaan. 
Jos taas halutaan tuottaa paiiasiassa 1-luokan siikaa, 
tulee kalojen keskipainon olla noin 1 000 g. Talloin 
60--70 % kaloista kuuluu haluttuun kokoluokkaan 
(kuva 17). 

Jos kalojen koko vaihtelee esitettya enemman, 
tavoitteena olevan kokoluokan osuus kalaparvesta 
pienenee. Mereen siirron yhteydessa elinymparist6n 
muutos ja kasittelystressi voivat hidastaa huonosti 

Kuva 17. Keskipainoltaan erilaisten siikaparvien 
jakautuminen neljiiiin koko/uokkaan (1-/uokka yli 800 g, 
11-luokka 400-800 g, 111-/uokka 250-400 g ja IV-/uokka 
a/le 250 g). 

__..100 .... ----- -------
~ 80 
~ 111-luokka ...... 

i60 ~ ......... :; 11-luokka .-

~ :: ............ .. 
~o _ ............. .. 

400 500 600 700 800 900 I 000 1100 

25 

20 

~ 15 
~ 
~ 10 

Parven keskipaino, g 

Kuva 18. Rymiittyliin Hiimmiironsalmen pintaveden 
keskiliimpotila kasvukausilta 1993-2000. Kuvan keskim-
miiinen kiiyrii esittiiii keskiliimpotilaa, ylempi kiiyrii liimpimiin 
kasvukauden (keskiliimpoti/a + 2 astetta) ja a/empi kiiyrii 
vii/eiin kasvukauden (keskiliimpotila - 2 astetta) o/osuhteita. 

- Keskilampotila 
- · Keskilimpotila +2°C 
- Keskilampotila -2°( 

kesakuu heinakuu elokuu syyskuu lokakuu 
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sopeutuvien kalojen kasvua, mika lisaa kokohajon-
taa. 

Tuotantokierron pituus 
Tuotantokierron pituuteen vaikuttavat kalojen 
alkupaino, haluttu loppupaino ja kasvunopeus. 
Kasvunopeuteen vaikuttaa eniten veden Iampotila. 
Siika kasvaa nopeimmin noin 19 C:ssa, joten kasvu 
on nopeinta kesalla. Etelii-Suomessa kasvu on 
nopeampaa kuin Pohjois-Suomessa. Kalojen kasvun 
ennustamiseksi tarvitaan arvio kasvatuspaikan 
liimpotiloista. Tuotantokierron pituutta arvioitaessa 
on kaytetty Rymattylan Hammaronsalmen ja Me-
renkurkun Iampotilatietoja (kuva 18). 

Kahden merikasvukauden tuotantokierto 
Kahden merikasvukauden tuotanto soveltuu hyvin 
1-kokoluokan siian tuottamiseen. Tuotettaessa 
paaasiassa 1-luokan siikaa tulee parven keskipainon 
olla noin 1 000 g (kuva 17). Saaristomerella 1 000 
gramman painoon paastaan marraskuun alkuun 
mennessa, jos kalat painavat kesiikuun alussa 15-35g 
(kuva 19). 15 gramman alkupaino on riittava, 
jos molemmat kasvukaudet ovat keskimaaraista 
lampimampia. Keskimaaraista viileampina kasvu-
kausina kalat kasvavat hitaammin, minka vuoksi 
poikasten alkupainon tulee olla 35 g. 

Viilefunmissa kasvatusoloissa kalojen alkupai-
non tulee olla esitettya suurempi. Merenkurkussa 
siian alkupainon pitaa olla lampimana kasvukautena 
(keskilampotila + 2 astetta) noin 30 g ja viileana 
kasvukautena (keskiliimpotila - 2 astetta) noin 80 
grammaa, jotta kahden merikasvukauden jalkeen 
saavutetaan 1 000 gramman loppupaino. 
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KUVAKORJAUKSIA 
Kayrien selitetekstit on korjattu oikeille paikoille. 
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Kuva 18. Rymiittyliin Hiimmiironsalmen pintaveden 
keskiliimpotila kasvukausilta 7 993- 2000. Kuvan keskim-
miiinen kiiyrd esittiiii keskiliimpatilaa, ylempi kiiyra liimpimiin 
kasvukauden (keskiliimpotila + 2 astetta) ja a/empi kayra 
viileiin kasvukauden (keskiliimpatila - 2 astetta) olosuhteita. 

- Keskiliimpiitila +1"C 
- Keskilampotila 
- Keskilimpotila -1°C 

kesakuu heinakuu elokuu syyskuu lokakuu 

Kuva 19. Arvio siian Joppupainosta kahden merikasvu-
kauden jalkeen Lounais-Suomen lampotiloissa. Kuvassa 
on esitetty alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon 
(vrt. kuva 7 8) kolmessa lampotilaltaan erilaisessa 
ymparistossa Nuo/illa on merkitty ne kalan alkupainot, 
joiden avulla piiiistiian 7 000 gramman loppupainoon. 

- Keskilimpiitila + 1°( 
- Keskilamporila 
- Keskiliimpotila -1°C 

10 20 JO 40 so 
Alkupaino, g 



SllAN Q KASVATUS RUOKAKALAKSI 

Yhden merikasvukauden tuotantokierto 
Yhden merikasvukauden tuotannossa on etuja ver-
rattuna kahden merivuoden tuotantoon. Kuolleisuus 
on pienempiili, koska kaloja kasvatetaan lyhyemman 
aikaa ja valtytiian talvisailytykseltii. Lisaksi joka 
vuosi voidaan myyda koko tuotantomaara. Yhden 
vuoden merituotantokiertokin on mahdollinen. 

Jos halutaan tuottaa paaasiassa II-luokan siikaa, 
tulee parven keskipainon olla lopussa noin 600 g 
(kuva 17). Saaristomerella 600 grammaan piilistaan, 
jos kalojen paino kasvukauden alussa on 100-
130 g (kuva 20). 1 000 grammaan paastaan, jos 
siiat painavat kevaalla 220-280 g (kuva 20). 

Merenkurkun viilefunmissa oloissa alkupainon 
pitiia olla 130-180 g, jotta saavutetaan 11-luokan 
600 gramman loppupaino. 1-luokan 1000 gramman 
loppupainoon paastiian, kun alkupaino on 260-
350 g. 

Ruokamadin tuotanto 
Kuten kirjolohella, siiallakin osa tuotannon arvosta 
voidaan saada madistii. Siian mati on arvostettua, 
ja sen hinta on korkea. Kasvatetusta kalakilosta 
saadaankin paras hinta, jos tuotetaan samanaikaisesti 
matia ja lihaa. 

Madintuotannosta saatavaa lisahyotya voidaan 
arvioida kuvan 21 perusteella. Esimerkiksi jos 
kaytetiian sekaparvea (puolet parvesta naaraita) ja 
madin kilohinta on kolminkertainen peratun kalan 
kilohintaan verrattuna (vaaka-akselin arvo 3), hyoty 
madin ja peratun kalan samanaikaisesta tuottami-
sesta on 20 %. Toisin sanoen madin ansiosta kala-
kilosta saadaan 20 % suurempi hinta kuin pelkkaa 
perattua kalaa tuotettaessa. Jos kaytetiian tiiysnaa-
rasparvea, hyoty on 40 %. 
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Kuva 19. Arvio siian loppupainosta kahden merikasvukauden 
jiilkeen Lounais-Suomen liimpotiloissa. Kuvassa on esitetty 
a/kupainon vaikutus kalojen loppupainoon (vrt. kuva 18) 
kolmessa liimpotilaltaan erilaisessa ympiiristossii Nuolil/a 
on merkitty ne kalan a/kupainot, joiden avulla piiiistiiiin 
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- Keskilimpotila + 2°C 
- Keskilampotila -2°C 
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Madintuotanto lisaa myos tuotantokustannuk-
sia. Kustannuksia syntyy pidemmasta tuotantokier-
rosta ja madin talteenotosta. Erityisesti silloin kun 
kaytetaan sekaparvea, ruokamadista on saatava 
selvasti parempi hinta kuin peratusta kalasta, jotta 
lisakustannukset voitaisiin kattaa. 

Malia saadaan ensimmaisen kerran silloin, 
kun siiat ovat 3-5-kesaisia ja 0,5-1,3-kiloisia. 
Hyvissa oloissa osa isokokoisista naaraskaloista 
voi olla sukukypsia kolmen kasvukauden jalkeen, 
huonoissa oloissa sukukypsyminen voi vieda viisi 
kasvukautta. Sukukypsymisiassa voi olla siikamuo-
tojen valilla eroja. 

Ensimmaisen kudun ajankohtaan voidaan vai-
kuttaa saatelemalla ymparisti:itekijoita ja kasvukau-
den pituutta. Rutiinikasvatuksessa alle 10 % plank-
tonsiikanaaraista tuottaa matia kolmen kasvukauden 
jalkeen. Kuoriutumisen aikaistaminen kolmella 
kuukaudella lisaa matia tuottavien naaraiden maar~_.C-.-
50 prosenttiin. · 

50 
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1400 

Siian miiti on otettava talteen ennen kutua, 
koska kutuvalmiit kalat kutevat miidin altaaseen. 
Piiiviinpituus ja veden liimpotila vaikuttavat siian 
kutuajankohtaan. Pohjois-Suomessa siiat kutevat 
lokakuussa ja Keski-Suomessa loka-marraskuussa. 
Madin paino on vielii syyskuussa pieni, mutta se 

Kuva 20. Arvio siian loppupainosta yhden merikasvukauden 
ji:ilkeen lounais-Suomen li:impi:itiloissa. Kuvassa on esitetty 
alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon kolmessa li:im-
pi:itilaltaan erilaisessa ympi:iristi:issii (vrt. kuva 18). Nuolilfa 
on merkitty ne kalan alkupainot, joiden avu//a pi:iiistiiiin 
600 gramman ja 1 000 gramman loppupainoihin. 

- Keskilampotila 
1200 - keskilampotila + 2°( 

- Keskilampotila .2°c 
1000 - . 
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Kuva 21 . Miidintuotannosta saatava hintahyi:ity. 
Vaaka-akselilla on miidin ja peratun kalan hintasuhde ja 
pystyakselilla hintahyi:ity prosentteina. Esimerkiksi hintahyi:ity 
20 % tarkoittaa sitii, ettii tuottamalla samanaikaisesti mi:itiii 
ja perattua ka/aa kalakilosta saadaan 20 % korkeampi 
hinta kuin pelkkiiii perattua kalaa tuotettaessa. Hintahyi:ity 
on esitetty erikseen sekaparvelle ja tiiysnaarasparvelle. 

- lekaparvi 
- Tiysnaarasparvi 

-
2 2,S J,S 4,5 
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kasvaa nopeasti kahden kutua edeltiiviin kuukauden 
aikana. Tiimiin vuoksi mati kannattaa ottaa talteen 
mahdollisimman liihellii kutuajankohtaa. 

Kutuajankohtaan voidaan vaikuttaa valaistuk-
sella. Kokeessa kalojen pitiiminen pitkiin piiivan 
oloissa (17 tunnin piiivii ja 7 tunnin yo 15. elokuu-
ta-15. joulukuuta, valaistus 60 W:n lampulla) ja 
viiden asteen liimpotilassa myohensi kutua kuusi 
viikkoa. Kalat aloittivat kutemisen kuukauden 
kuluttua siita, kun valojakso oli muutettu vuoden-
aikaa vastaavaksi. 

Tuotannon ongelmat 
Kalojen sairastuminen, arvioitua viileiimpi kasvu-
kausi, veden pieni happipitoisuus, kalojen suku-
kypsyminen tai aliruokinta voivat hidastaa kalojen 
kasvua niin, tuotannossa ei piiiistii ennustettuihin 
Ioppupainoihin . 

Jos kalat esimerkiksi sairastuvat heinakuussa 
eiviitkii tiimiin vuoksi syo kahteen viikkoon, on 
kalojen paino kasvukauden piiattyessii noin 12 % 
ennustettua pienempi. Kahden merivuoden tuotan-
nossa kalojen loppupaino on noin 22 % laskelrnia 
pienempi, jos kalat sairastuvat molempina kesinii. 
Sukukypsyminen viihentiiii kalojen ruokahalua elo-
syyskuusta alkaen niin, ettii kalat jaiiviit 20-30 % 
pienemmiksi kuin sukukypsymiittomiit kalat. 

Ongelmien viilttiimiseksi 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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Kuva 20. Atvio siian loppupainosta yhden merikasvukauden 
jG/keen Lounais-Suomen ldmpotiloissa. Kuvassa on esitetty 
alkupainon vaikutus kalojen loppupainoon kolmessa liim-
potilaltaan erilaisessa ympdristossd (vrt. kuva 18). Nuo/il/a 
on merkitty ne kalan alkupainot, joiden avu/la pddstddn 
600 gramman ja 1 000 gramman loppupainoihin. 

- Keskilampotila +2°C 
- Keskilampotila 
- Keskilampotila -2°C 
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Kuva 21. Mddintuotannosta saatava hintahyoty. 
Vaaka-akselil/a on mddin ja peratun kalan hintasuhde ja 
pystyakselil/a hintahyoty prosentteina. Esimerkiksi hintahyoty 
20 % tarkoittaa sitd, ettd tuottamalla samanaikaisesti mdtid 
ja perattua kalaa kalakilosta saadaan 20 % korkeampi 
hinta kuin pelkkdd perattua kalaa tuotettaessa. Hintahyoty 
on esitetty erikseen sekapatvelle ja tdysnaaraspatvelle. 

- Taysnaarasparvi 
- lekaparvi 

-
2 2,5 l,5 4,5 
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MADIN HEDELMOITTAMINEN 

• Kalat nukutetaan hapetetussa 
tai ilmastetussa vedessa. 

• Kalat huuhdellaan puhtaalla vedella 
ja pyyhitaan kevyesti. 

• Mati lypsetaan kuivaan astiaan, 
maiti lypsetaan paalle ja sekoitetaan. 

• Vetta lisataan varovaisesti sekoittaen: 
siittiot aktivoituvat ja mati hedelmoittyy. 

• Odotetaan muutama minuutti. 

• Epapuhtaudet huuhdotaan vedella. 

• Lisataan vetta ja annetaan madin 
turvota vahintaan 4 tuntia 
(20- 30 tuntiastetta) . 

• Tarvittaessa mati desinfioidaan. 

• Mati siirretaan haudontaa varten 
suppiloon. 

Kalan nukutus 

MS-222. Tee varastoliuos liuottamalla 
20 g MS-222:ta ja 20 g ruokasoodaa litraan 
puhdasta vetta. Kayta 50 ml varastoliuosta 
10 litraan nukutusvetta (nukutusainepitoi-
suus 100 mg/I). Sailyy tummassa pullossa 
1-2 vuotta. 

Bentsokaiini. Tee varastoliuos liuottamalla 
100 g bentsokaiinia litraan absoluuttista 
etanolia. Kayta 4 ml varastoliuosta 
1 O litraan nukutusvetta (nukutusaine-
pitoisuus 40 mg/I). Sailyy tummassa 
pullossa ainakin vuoden. 
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MADIN DESINFIOIMINEN 

Esivalmistelut Desinfiointi 

• Hedelmoitetyn madin annetaan paisua 
vahintaan 4 tuntia (20-30 tuntiastetta) 
hedelmoityksen jalkeen. Mati siirretaan 
fysiologiseen suolaliuokseen (90 g/10 I 
vetta). Madin annetaan olla liuoksessa 
muutama minuutti. 

• Silmapisteasteisesta madista poistetaan 
kuolleet matijyvat. 

• Puskuriaineet liuotetaan fysiologiseen 
suolaliuokseen (vastahedelmoitetty mati) 
tai veteen (silmapisteasteinen mati). 

• Jodofori lisataan fysiologiseen suola-
liuokseen (vastahedelmoitetty mati) 
tai veteen (silmapisteastemati). 

• Mati upotetaan liuokseen 
10-15 minuutiksi, ja sita sekoitetaan 
2-3 minuutin valein. 

• Mati huuhdellaan useita kertoja 
fysiologisella suolaliuoksella 
(vastahedelmoitetty mati) tai vedella 
(silmapisteasteinen mati). 

• Jodoforiliuos tuhotaan inaktivoimalla: 
natriumtiosulfaattikiteita lisataan kunnes 
jodoforiliuos muuttuu ruskeasta kirkkaaksi. 

Miiti voidaan desinfioida apteekista 
saatavalla puskuroimattoma/la 
jodofori/la (Betadine), joka puskuroi-
daan seuraavasti. 

Matia 1-2 1 
Yetta tai fysiologista suolaliuosta I 0 I 
Vakevaa jodoforia I di 
Puskurointiaineita 
- Kaliumfosfaatti 68 g 
- Natriumhydroksidi 9,5 g 
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ALKUKASVATUS 

• Lampotila 12-16 °c. 

• Tiheys 30-60 poikasta litraa kohti. 

• Vesitys 0,6-1,6 litraa minuutissa 
10 000 poikasta kohden. 

• Valaistus ympari vuorokauden 
rehuautomaatin ylapuolelta. 

• Ruokinta aloitetaan 40--60 paivaasteen 
kuluttua kuoriutumisesta. 

• Ruokaa 1-2 vllkon ajan 3-10 g vuoro-
kaudessa 10 000 poikasta kohden. 
Taman jalkeen taulukon mukaan. 

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

Ajanjakso 10 ° ( 12 °( 14 °( 16 °( 18 °( 

1-10 vrk 3--4 g 3-5 g 4-6 g 6-8 g 8-10 g 
10-20 vrk 3--4 g 5-10 g 10-23 g 17-37 g 20--45 g 
20-30 vrk 4-6 g 10-16 g 23-35 g 37-56 g 45--06 g 
30--40 vrk 6-8 g 16-21 g 35--46 g 
40-50 vrk 8-10 g 21-27 g 
50-60 vrk 10-12 g 27-32 g 
60-70 vrk 12-15 g 
70-80 vrk 15-18 g 



c 

Sll AN KASVATUS RUOKAKALAKSI ~ OHJETAULUT 

VERKKOALTAAN 
HAPAAN SILMAKOKO SllALLE 

Kalan paino (g) Kalan pituus (cm) Hapaan silmakoko (mm) Havastyyppi 
1- 5 5-8 3--6 Solmuton 
5-50 8- 18 6-12 Solmuton/solmullinen 
50-100 18- 22 8-15 Solmuton/solmullinen 
100-300 22-29 12-20 Solmuton/solmullinen 
yli 300 yli 29 yli 20 Solmullinen 

SllKA-ALTAIDEN VESITYS 

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

10 g 

100 g 

~2 t--~~~~-t-~- 1000 g 

10 15 20 oc 25 
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SllAN RUOKINTA 

Piiivitti:iinen ruokintasuhde (% kalamassasta). Kaloja oletetaan ruokittavan 
korkeaenergisillii, hyviilaatuista valkuaisainetta sisiiltiivillii rehuilla. 

Paino, g 60( 8°( 10°c 12°( 14°( 16°( 18°C 20°c 22°( 

I 8 2,1 2,7 3,3 3,8 4,3 4,6 5,3 5,9 6,0 
5 s 1,4 1,8 2,1 2,5 2,8 3,0 3,4 3,8 3,9 

10 g 1,1 1,5 1,8 2,0 2,3 2,5 2,8 3,1 3,2 
20 g 0,9 1,2 1,5 1,7 1,9 2,0 2,3 2,6 2,6 
50 s 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 

100 g 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 1,9 
150 g 0,6 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1.5 1,7 1,7 
200 g 0,6 0,7 0,9 1,0 1, 1 1,2 1,4 1,6 1,6 
250 8 0,5 0,7 0,8 1,0 1, 1 1,2 1,3 1,5 1,5 
300 g 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,4 
400 8 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,4 
500 g 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,4 1,4 
600 g 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,0 1,2 1,3 1,3 
700 g 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 
800 s 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 
900 g 0,4 o.s 0,7 0,8 0,9 0,9 1,1 1,2 1,2 

I 000 g 0,4 0,5 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1, 1 1,2 
I 200 g 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 1,0 1,1 1,1 
I 400 g 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 
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SllAN RUOKINTA 

Oletusrehukerroin. Kaloja oletetaan ruokittavan korkeaenergisillii, 
hyviilaatuista valkuaisainetta sisiiftiivillii rehuil/a ilman rehuhiivikkiii. 

Paino, g 60( 8°( 10°c 12°C 14°( 16°( 18°C 20°c 22°( 
10-50 g 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 

50-300 g 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 
300-800 g 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 I 1,1 1,2 

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

Pituus (cm) Paino (g) Rehurakeen koko (mm) 
14-17 10-40 2.4- 3 4 
17- 20 40- 80 2,9-4,0 
21}- 25 80-160 3,5-4,9 
25- 29 166-300 4,2- 5,8 
29-35 300-600 5,0- 7,0 
35-43 600-1200 6,0-8,0 
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KULJETUSOHJEET 

• Kuljetetaan vain hyvakuntoista kalaa. 

• Paastotetaan kaloja vahintaan 2-3 vrk 
ennen kuljetusta. 

• Kaytetaan desinfioitua kuljetuskalustoa. 

• Happikyllasteisyys 80-100 %. 

• 0,4 % suolaa kuljetusvedessa. 

• Matala, tiheasilmainen ja solmuton haavi. 

• Kaytetaan viileaa vetta (3-10 °C). 

• Tiheys valitaan kalan koon, lampotilan 
ja kuljetusajan mukaan. 

• Tasataan veden lampotilat maaranpaassa: 
< 5 ja > 15 °(: tasausnopeus 2 °( tunnissa 
5-10 °C: tasausnopeus 5 °( tunnissa. 

-·. 
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Aeromonas sa/monicida 
salmonisida 35 
Aeromonas salmonicida 
achromogenes 35 
Aineenvaihdunta 12, 20, 28 
Alkio 11-12 
Alkuelainloiset 32-34 
Alkukasvatus 

Alias 17 
Hoito 17-18 
Ruoki nta 1 8-1 9 
Vesitys 17 

Argulus coregonidae 33 
ASA-tauti 35 

Bakteeritaudit 35-36 
BKD-tauti 36 

Chilodonella 32 

Desinfiointi 1 1, 15-1 6 
Diphyllobothrium dendriticum 34 
Diplostomum 33 

Edwardsielloosi 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 
Hedelmoitys 9-11 
Henneguya zschokkei 34 

lchthyophthirius multifiliis 32 
/chthyobodo necator 32 
IHN-tauti 36 
IPN-tauti 36 

INDEKSI 

]alostusaste 42 
]atkokasvatus 19-27 

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

mati 15-16 
maiti 15 

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

Listonella anguillarum 35 
Loi set 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 
lampotila 11 -12 
vesitys 13 

Matisaanto 45 
Madin hinta 42-43 

Ovarioneste 1 5 

Paisetauti 35 
Perkaussaanto 45 
Pseudomonas anguilliseptica 36 
Paivaaste 1 l-12, 14 

Rakkoloisio 34 
Rehu 

koostumus 23-24 
raekoko 22-23 

Renibacterium sa/moninarum 36 
Rokotesuoja 38-39 
Rokotus 38 
Ruokamadin tuotanto 47-48 
Ruokinta 

ruokintamaara 1 8-19, 20-22 
ruokintatapa 18, 20 
ruokinta-aika 18, 22-23 

Ruskuaispussi 1 7-18 

Saprolegnia 37 
Sienitaudit 37 
Siikakannat 44 
Siikamuodot 44 
Siian kokoluokat 42 
Siivilahampaat 44 
Silmapistevaihe 11 -12, 14, 1 6 
Sivureaktio 39 
Stressi 46 
Sukukypsyminen 9, 45, 47 

Triaenophorus crassus 34 
Tuotantokierto 7, 46-48 

Valkuaisaine 24 
Vastakuoriutunut 1 3, 16 
Veden tarve 1 3, 17, 26 
Verkkoallas 23 
Vesihome 37 
VHS-tauti 36 
Vibrioosi 35 
Virustaudit 36 

Yersinia ruckeri 35 
Yhden merikasvukauden 
tuotantokierto 47 
Ylikyllasteinen 1 7-18 



RllSTAN- JA KALANTUTKIMUKSEN JULKAISUJA 

KIRJAT JA OPPAAT 

HIRVl-tietosanakirja 
Kaarlo Nygren ja Maija-Leena Wallen. 2001, 162 s. 

FRISK FISK - FOrebyggande, identifiering 
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