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Tiivistelma

Tyossé tutkittiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen sopimuskasvatuksessa tuotettujen
nevanlohen vaelluspoikasten ulkoista kuntoa, ravitsemustilaa ja vaellusvalmiutta istutusai-
kaan kevaalld 2007-2009. Istukkaita tutkittiin vuonna 2007 neljélld, vuonna 2008 viidelld
ja vuonna 2009 neljilla kalanviljelylaitoksella. Tyon tarkoituksena oli arvioida, ovatko lo-
hen vaelluspoikaset laadultaan suositusten mukaisia, ja onko istukkaiden laadussa tapahtunut
muutoksia vuosiin 2004-2006 verrattuna.

Ulkoisen kunnon indikaattoreista selkédevén kunto oli suurimmalla osalla istukkaita edel-
leen heikko. Niiden yksildiden osuus, joilla evin kuluneisuus oli suositellun enimmaéisarvon
suuruinen tai sitd suurempi, oli eri istukasryhmissd 27—100 %.

Istukkaiden ravitsemustilassa ei havaittu muutoksia vuosiin 2004—2006 verrattuna. Vara-
ravinnon, etenkin rasvan maérd oli suurimmalla osalla istukasryhmid edelleen suuri suosi-
teltuihin vahimmaisarvoihin tai luonnon vaelluspoikasiin verrattuna. My6s kuntokerroin oli
korkea ja yksittdisid ryhmid lukuun ottamatta korkeampi kuin 1980- tai 1990-luvuilla tutkituil-
la nevanlohilla keskiméarin. Muutosten keskeinen selittdja lienee rehujen energiapitoisuuden
kasvu, joskin poikasten ravitsemustilaan vaikuttavat myos mm. laitoskohtaiset ruokintakay-
tannot.

Vaellusvalmiutta kuvaavien suolatestien perusteella istukkaiden istutusaikainen vaellus-
valmius oli keskiméérin parempi kuin vuosina 2004—2006, mutta eroja todettiin seké laitosten
vililla ettd samalla laitoksella eri vuosina tutkittujen istukasryhmien vilillad. Istutusajankoh-
tana laitoksella vallinneen veden lampétilan ja poikasten suolansietokyvyn vélilld havaittu
yhteys viittaa siihen, ettd erot johtuvat pddosin istutusten ajoittumisesta suhteessa vaellusval-
miuden kehittymiseen. Kevitsiiden vaihdellessa istutuskuljetuksia ei ole aina onnistuttu ajoit-
tamaan parhaan vaellusvalmiuden hetkeen.

Tulosten perusteella annetut suositukset viljely- ja istutuskdytdnndistéd ja poikasten laa-
dun arvioinnin kriteereistd vastaavat padosin niitd suosituksia, jotka annettiin jo vuosien 2004—
2006 tutkimusten perusteella. Kuitenkin selkdevdn kunnon arvioinnissa kdytettyd asteikkoa
ja suositusarvoa ehdotetaan muutettavaksi siten, ettd siind otetaan huomioon kuluman lisaksi
mahdollinen evissa havaittu tulehdus.

Asiasanat: istutukset, kunto, lohi, ravitsemustila, vaelluspoikanen, vaellusvalmius

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2010. Kasvatettujen lohen vaelluspoikasten
kunto ja vaellusvalmius vuosina 2007-2009. Riista- ja kalatalous — Selvityksia 16/2010. 31 s.



Sammandrag

I studien undersoktes det yttre skicket, nutritionstillstdndet och vandringsbenidgenheten hos
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutets kontraktsodlade laxsmolt av Nevastam vid tiden for ut-
plantering vararna 2007-2009. Sittfisken undersoktes vid fyra fiskodlingsanstalter &r 2007,
fem ar 2008 och fyra ar 2009. Avsikten var att beddma om laxsmolten holl den rekommende-
rade kvalitetsnivn och om kvaliteten hade forandrats jamfort med &ren 2004—2006.

Av de indikatorer som visar det yttre skicket var ryggfenans skick fortvarande daligt hos
de flesta av sittfiskarna. Andelen individer vars fenskador uppgick till det rekommenderade
maximivardet eller hogre varierade mellan 27 och 100 procent mellan olika grupper av sétt-
fisk.

Inga forandringar observerades i sittfiskens nutritionstillstdnd jamfort med aren 2004-
2006. Méngden reservnéring, sarskilt mangden fett, var hos de flesta grupper av sattfisk fortfa-
rande hdg jamfort med de rekommenderade minimiméngderna eller i jaimforelse med naturligt
forekommande smolt. Konditionsfaktorn var ocksa hog, och med undantag for enskilda grup-
per i genomsnitt hogre dn hos de Nevalaxar som undersoktes pad 1980- och 1990-talen. Den
viktigaste forklaringen till fordndringarna ar sannolikt ett 6kat energiinnehdll i fodret, men
ynglens nutritionstillstind paverkas ocksé bland annat av utfodringspraxis vid de enskilda od-
lingsanstalterna.

Salttester som beskriver vandringsbendgenheten visade att séttfiskens vandringsbenédgen-
het i genomsnitt var béttre d4n under aren 2004—2006. Vandringsbendgenheten varierade dock
bade mellan odlingsanstalterna och mellan grupper av sittfisk fran samma anstalt under olika
ar. Korrelationen mellan vattentemperaturen vid odlingsanstalten vid tidpunkten for utséttning
och smoltens formaga att anpassa sig till saltvatten tyder pé att variationen delvis kan forklaras
med olika tidpunkt for utséttningen i forhallande till vandringsbenégenhetens utveckling. Pa
grund av varvédrets véaxlingar har man inte alltid lyckats pricka in transporterna av séttfisken
till de tidpunkter da vandringsbendgenheten har varit som storst.

De rekommendationer om odlings- och utséttningspraxis och de kriterier for beddmning
av ynglens kvalitet som har utfdrdats pa basis av resultaten motsvarar till storsta delen de
rekommendationer som utfirdades utifran de undersdkningar som genomfordes éren 2004—
2006. Den skala och det rekommenderade virde som anvénds for att bedoma fenornas skick
foreslas dock justeras sé att de forutom fenskador beaktar eventuella inflammationer i fenorna.

Nyckelord: kondition, lax, nutritionstillstind, smolt, utsittning, vandringsbenégenhet

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2010. Odlade laxyngels kondition och vand-
ringsbendgenhet aren 2007-2009. Riista- ja kalatalous — Selvityksi& 16/2010. 31 s.
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Abstract

The external condition, nutritional status and migratory readiness of Neva River stock salmon
smolts was evaluated annually prior to release in 2007-2009 at fish farms (four in 2007, five in
2008 and four in 2009) producing young salmon under contract rearing for the Finnish Game
and Fisheries Research Institute. The purpose was to check whether the quality of the smolts
complied with the present criteria and to estimate possible changes in smolt quality compared
with 2004-2006.

Among the indicators of external condition, the degree of damage to the dorsal fin
remained as one factor that tended to exceed present recommendations. In addition to fin ero-
sion, signs of inflammation were observed in many cases.

The nutritional status of smolts was at the same level as in 2004-2006. The energy
stores, especially the total lipid concentrations, were high in most smolt groups compared with
the recommended minimum values or with the concentrations observed in wild salmon smolts.
The condition factor was also high and, leaving aside individual groups, in most cases higher
than the respective values found in the 1980s and 1990s. These changes are probably related
to the increased energy content of commercial fish diets, but may also be influenced by farm-
specific feeding procedures.

Based on illustrative salt tests, the migratory readiness of the smolts was on average
better than in 2004—2006 but varied among farms and from one year to another. This variabil-
ity probably reflects differences in the timing of the releases in relation to the smoltification
process. This is supported by the observed negative relation between plasma chloride after
seawater challenge and water temperature at the fish farm at the time of release.

On the basis of the results, no marked changes are suggested to the present rearing and
stocking procedures or to the present criteria for determining smolt quality. However, the scale
for the estimation of dorsal fin injuries should be adjusted to take into account the potential
inflammation of the fins.

Keywords: migratory, nutritional status, quality, readiness, Salmo salar, salmon, smolt, stocking

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2010. Physiological condition and migratory
readiness of hatchery-reared Neva stock salmon smolts in 2007-2009. Riista- ja kalatalous —
Selvityksia 16/2010. 31 p.



Lohi-istukas eroaa luonnon vaelluspoikasesta

Lohi-istukkaiden viljelyssd monet keskeiset ymparistotekijat, kuten veden virtausolosuhteet,
kalatiheys, ravinto ja valaistus, poikkeavat huomattavasti luonnon olosuhteista. Téstd syys-
td viljelty lohi-istukas poikkeaa ulkoiselta kunnoltaan sekd fysiologisilta ominaisuuksiltaan
luonnon vaelluspoikasesta. Luonnon vaelluspoikasiin verrattuna viljellylld lohi-istukkaalla on
usein heikompi evien kunto, korkeampi kuntokerroin, paljon suuremmat ravintovarastot ja
vaillinainen vaellusvalmius. Edelld mainitut viljelytekijét ja veden lampétila vaikuttavat paitsi
vaellusvalmiuden kehittymisen (smolttiutumisen) aikatauluun, myds siihen liittyvien fysiolo-
gisten muutosten synkronoitumiseen. Poikasten vaellusvalmiuden on havaittu olevan yksi is-
tutustulokseen vaikuttavista tekijoistd (Virtanen ym. 1991, Staurnes ym. 1993), joten istutuk-
set on pyritty ajoittamaan ldhelle smolttiutumishuippua.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on tehnyt vuodesta 1979 alkaen sopimuksia yk-
sityisten viljelylaitosten kanssa Nevan kantaa olevien vaellusvalmiiden lohen istutuspoikas-
ten tuottamisesta (Sopimuskasvatustyéryhmé 1993). Nevanlohta on kasvatettu Suomenlah-
den, Saaristomeren ja Selkdmeren lohi-istutuksiin, joilla tuetaan ndiden alueiden ammatti- ja
vapaa-ajankalastusta. Nevanlohen vaelluspoikasten istutusmdédrdt ovat vuosina 1993-2006
vaihdelleet 330 000 yksilostd 668 000 yksilodn vuodessa ja vuosina 2007-2009 138 000 yksi-
16std 293 000 yksiloon vuodessa.

Tassa tyossd tutkittiin sopimuskasvatuksella tuotettuja 2-vuotiaita nevanlohia istutusai-
kaan kolmena kevadnd vuosina 2007—2009 samoin kuin vuosina 20042006 (Pasternack ym.
2008). Istukkaita tutkittiin vuosittain 4-5 kalanviljelylaitoksella mahdollisimman léhella is-
tutusajankohtaa. Poikasten yleiskunto arvioitiin niiden ulkoisen kunnon (koko, kuntokerroin,
evédvauriot) ja ravitsemustilan perusteella. Vaellusvalmius arvioitiin tutkimalla istukkaiden
suola- ja vesitasapainossa tapahtuneita muutoksia 2 vrk:n merivesialtistuksessa. Seurannal-
la varmennetaan, ettd istukkaiden ulkoinen ja fysiologinen kunto vastaa Kalaistutusten ke-
hittdmistydryhmén suosituksia (Kalaistutusten kehittamistyoryhméa 2004), ja ettd istukkaiden
vaellusvalmius on istutusajankohtaan nihden oikeassa vaiheessa. Nyt saatuja tuloksia verrat-
tiin edelliseen kolmivuotisjaksoon ja arvioitiin mahdollisia istukkaiden laadussa tapahtuneita
muutoksia.
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Lohi-istukkaiden yleiskunto ja vaellusvalmius
arvioitiin kuudella kalanviljelylaitoksella

Istukasryhmat ja ndytteenotto

RKTL:n sopimuskasvatuksessa tuottamien 2-vuotiaiden nevanlohien kunto ja vaellusvalmius
arvioitiin vuosina 2007-2009 istutusaikaan huhti- toukokuussa (taulukko 1). Kevaallda 2009
niytteenotto ajoittui 1-2 viikkoa aiempia vuosia myohemmaéksi. Néytteenoton ja istutuksen
vélinen aika oli enintdén kaksi vuorokautta.

Taulukko 1. Eri kalanviljelylaitoksilta (Kvl) vuosina 2007-2009 istutettujen nevanlohien tutkimus-
ajankohdat ja veden lampétila tutkimushetkella.

Laitos Naytteenotto Naytteenotto Naytteenotto
2007 2008 2009

Pvm Lampatila Pvm Lampotila Pvm Lampatila
Kvl 1 26.4. 6 18.4. 3,5 29.4. 4,1
Kvl 2 25.4. 4,7 25.4. 4 30.4. 4
Kvl 3 26.4. 4,5 24.4. 3 6.5. 4
Kvl 4 23.4. 2,9 7.5. 5
Kvl 5 27.4. 5
Kvl 6 22.4. 5

Poikasten ulkoisen ja ravitsemuksellisen kunnon arvioimiseksi kullakin laitoksella tut-
kittiin padsdantoisesti yksi istukasryhma (15 kalaa/ryhma). Kevailla 2008 laitoksella 4 ja ke-
vaalla 2009 laitoksella 1 tutkittiin kahta eri kokoluokkaa olevia istukkaita (normaalikokoiset
jaisot). Kalat haavittiin satunnaisesti tutkittavista altaista seka siirrettiin 2 vrk ennen néytteen-
ottoa rauhoittumaan yksildsumppuihin viljelyaltaaseen. Sumputuksen tarkoituksena on mini-
moida ja yhdenmukaistaa ndytteenotosta kalalle aiheutuva héirio.

Veri- ja kudosnéytteiden ottoa varten kalat tainnutettiin iskulla pd&han. Verindyte otettiin
pyrstosuonesta ja veren plasma erotettiin proteiinipitoisuuden mittaamista varten. Lihasndyte
vesipitoisuusmaddritykseen otettiin kyljestd selkdevén alapuolelta ja kudosndyte glykogeeni-
méidritykseen otettiin maksasta. Plasma- ja maksandytteet jaddytettiin vélittomasti nestemai-
selld typelld. Naytekalat sdilytettiin -18 °C:ssa kokonaisrasvapitoisuuden maérittimisti varten.

Poikasten suolasietokykya tutkittiin siirtdmalld kustakin tutkittavana olevasta parvesta
15 kalaa 2 vrk:n ajaksi keinotekoiseen meriveteen (suolapitoisuus n. 3 %), joka oli tehty li-
sadmadlla viljelyveteen synteettistd merisuolaa (Instant Ocean). Altistus tehtiin staattisena noin
300 litran vesitilavuudessa, ja vettd hapetettiin ilmakuplituksella. Ennen altistusta kalat saivat
tottua testialtaaseen 2 vrk, jona aikana vesi oli vaihtuvaa. Altistuksen pééttyessé otettiin veri-
ja lihasndyte kalan suola- ja vesitasapainon maérittdmiseksi.
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2.3

Tutkitut muuttujat

Kalojen ulkoinen kunto tutkittiin silmdmaééraisesti (eva-, kidus- ym. vauriot). Evien vaurioaste
arvioitiin asteikolla 0-4.

Poikasten ravitsemustilan arvioimiseksi mitattiin:
* plasman proteiinipitoisuus (g/1)

» maksan glykogeenipitoisuus (%)

* kalan kokonaisrasvapitoisuus (%)

Vaellusvalmiusaste arvioitiin tutkimalla:
+ istukkaiden ulkoiset smolttiutumismerkit (hopeoituminen, poikaslaikkujen nékyvyys)

+ 2 vrk:n suola-altistuksen (suolapitoisuus n. 3 %) aiheuttamat muutokset istukkaiden suola-
ja vesitasapainossa mittaamalla seuraavat muuttujat:

- plasman kloridipitoisuus (mmol/l)

- plasman magnesiumpitoisuus (mmol/l)

- lihaksen vesipitoisuuden muutos (%) makeavesiarvoon verrattuna
- kuolleisuus suola-altistuksessa

Kalaistutusten kehittdmistydryhma on muistiossaan (Kalaistutusten kehittdmistyéryhméa
2004) asettanut edelld mainituille muuttujille seuraavat raja-arvot, joiden puitteissa lohen istu-
tuspoikasista mitattujen arvojen suositellaan pysyvén:

* kuntokerroin >0,70
 evidvaurioiden aste <2
» maksan glykogeenipitoisuus >1,5%
* kalan kokonaisrasvapitoisuus >3%
* plasman ionipitoisuudet suola-altistuksen jilkeen
- plasman kloridipitoisuus <160 mmol/l
- plasman magnesiumpitoisuus < 1,5 mmol/l

* lihaksen vesipitoisuuden pieneneminen suola-altistuksessa < 2 %
* kuolleisuus suola-altistuksessa <10%

Naiden lisdksi plasman proteiinipitoisuuden arvoa 20 g/l on tdssé ty0ssd kdytetty viitteel-
lisend vdhimmaéisarvona.

Maaritysmenetelmat

Néytteenoton yhteydessd kalat mitattiin ja punnittiin yksilGittdin sekd maédritettiin niiden
sukupuoli ja sukukypsyysaste. Kuntokerroin laskettiin kaavalla CF = w/I*> x 100, missd CF =
kuntokerroin, w = paino (g) ja I = pituus (cm).
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Poikaslaikkujen nékyvyys arvioitiin silmémaéaéraisesti asteikolla 0—4:

0 = laikkuja ei erotu lainkaan

1 = laikut 1dhes havinneet, ndkyvit vain hyvin vihin

2 = laikut nékyvissd, mutta vaaleat ja laikun reunat ovat ”pehmeérajaiset”
3 = laikut selvisti ndkyvissd, mutta reunat jo hieman pehmenneet

4 = laikut tummat ja nikyvit hyvin selvérajaisina

Suomupeitteen hopeoitumisasteen perusteella poikaset luokiteltiin hopeoituneisiin (0) tai
ei-hopeoituneisiin (1). Evien vaurioaste arvioitiin silmdmaéaréisesti. Liséksi kirjattiin evissa
havaitut tulehdusoireet, ja laskettiin tulehtuneiden evien prosentuaalinen osuus kussakin istu-
kasryhmissi. Arviointiasteikko oli:

0 = tdysin ehjd evd

1 = evikuluma <20 % (tai evdssé halkeamia)
2 =evdkuluma 20-50 %

3 =evakuluma > 50 %;

4 = ihon pintaan saakka kulunut eva

Plasman proteiinien kokonaisméird (g/l) mitattiin fotometrisesti Biuret-menetelmalla.
Maksan glykogeenipitoisuus (%) méritettiin Harrisin ym. (1974) esittdman menetelmén mu-
kaisesti. Lihaksen vesipitoisuus (%) mitattiin gravimetrisesti kuivaamalla néytepala vakiopai-
noon 105 °C:ssa. Kalan kokonaisrasvapitoisuus (%) mééritettiin sulfofosfovanilliini-menetel-
mélld, joka perustuu siihen, etté lipidit reagoivat rikkihapon, fosforihapon ja vanilliinin kanssa
muodostaen vérillisen kompleksin, joka mitataan fotometrisesti. Rasvat uutettiin ensin petro-
lieetterilld homogenoidusta ja kuivatusta niytteesta.

Suola-altistuksessa olleiden kalojen plasman kloridi (CI") -pitoisuus (mmol/l) mitattiin
kloridititraattorilla (Sherwood 926S) ja magnesium (Mg?” -pitoisuus (mmol/l) fotometrisesti
kaupallisen mééritysmenetelmén (Wako B 999-83099) mukaisella reagenssilla. Lihaksen ve-
sipitoisuuden muutos suola-altistuksessa = lihaksen vesipitoisuuden keskiarvo makeassa ve-
dessé - lihaksen vesipitoisuuden keskiarvo suola-altistuksen jélkeen.

Poikasten ulkoisessa kunnossa, ravitsemustilassa
ja vaellusvalmiudessa eroja laitosten valilla

Ulkoinen kunto

Koko

Nevanlohen istutuspoikasten (2-vuotiaat) vuosittainen kokotavoite on maéraytynyt istutusalu-
een mukaan siten, ettd Selkdmeren istutuksissa kokotavoite on ollut 23 cm ja Suomenlahden
istutuksissa 19-20 cm. Istutusaikaan vuosina 2004-2009 tutkittujen nevanlohien keskikoko
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oli tavoitteen mukainen (kuva 1). Istukkaiden keskikoon vuosittainen vaihtelu oli melko va-
haistd. Suomenlahdelle istutettujen vaelluspoikasten keskipituus oli 18,5-21 cm ja Selkdme-
relle istutettujen 21-26 cm. Vuosina 2007-2009 Suomenlahdelle istutettujen nevanlohien kes-
kikoko oli hieman pienempi kuin edelliselld kolmivuotisjaksolla.

Istutusalue: Suomenlahti M Selkameri
30 A
25
T I
20 1— T T
— T I
g
g 15 +—
=2
=
10 +—
5 i —
O T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Istutusvuosi

Kuva 1. Vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohen vaelluspoikasten kes-
kipituus (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe).

Kuntokerroin

Lohen vaelluspoikaselle on tyypillistd merkitsevisti jokipoikasta pienempi kuntokerroin, mika
osaltaan johtuu smolttiutumiseen liittyvéstd pituuskasvun nopeutumisesta hormonaalisten
muutosten seurauksena. Kuntokerroin kertoo myds poikasten ravitsemuksellisesta kunnosta,
mikéli poikaset kérsivét aliravitsemuksesta. Tésté syysté lohelle esitetyissé laatusuosituksissa
istutusajan kuntokertoimen vdhimmaisarvoksi on esitetty 0,70.

Nevanlohen istutuspoikasilla keskimaérdinen kuntokerroin on 2000-luvulla ollut n. 10 %
korkeampi kuin 1980-luvulla tai 1990-luvun alussa, miké osaltaan johtuu rehujen koostumuk-
sessa tapahtuneista muutoksista (energiapitoisuuden nousu). Tutkimusjakson (2004-2009)
ensimmdiseen kolmivuotiskauteen verrattuna eri kalanviljelylaitoksilla nevanlohien keski-
miérdinen kuntokerroin oli vuosina 2007-2009 hieman pienentynyt, mutta muutos ei koko
aineistoa tarkasteltaessa ole merkitsevé (kuva 2). Laitoskohtaiset vuosikeskiarvot osoittavat,
ettd laitosten 3 ja 4 istukkailla kuntokertoimet olivat vuosina 2008 ja 2009 merkitsevisti en-
simmaistd kolmivuotisjaksoa pienemmit ja vastasivat etenkin laitoksen 3 istukkailla 1980-lu-
vun tasoa (kuva 3). Kahdella muulla laitoksella (Kvl 1 ja 2) nevanlohien kuntokertoimet vas-
tasivat vuosia 2004—2006. Vuosina 2007-2009 istukkaiden koon ja kuntokertoimen vélilla ei
havaittu riippuvuutta.
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Kuva 2.  Vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien kuntokerroin (keski-
arvo * keskiarvon keskivirhe). Vuosittain tutkittujen istukasryhmien méard on 4-8 ja tut-
kittujen istukkaiden maérd 15-20/istukasryhma. Katkoviivalla on merkitty suositettu kunto-
kertoimen vdhimmaéisarvo (0,70).
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Kuva 3. Neljélld kalanviljelylaitoksella (Kvl 1-4) vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen
2-vuotiaiden nevanlohien keskiméérdinen kuntokerroin (+ keskiarvon keskivirhe, n=15/
istukasryhma). Katkoviivalla on merkitty suositettu kuntokertoimen vahimmadisarvo (0,70).
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Evavauriot

Viljellylla lohella selkdeviavauriot kehittyvit yleensd vasta toisen viljelytalven aikana. Mui-
den evien kunto 2-vuotiailla lohi-istukkailla on ollut hyvi ja, toisin kuin taimenilla, lohilla
rintaevit ovat ldhes aina tdysin ehjit. Vaurioitunut evé on altis bakteeritulehduksille, ja usein
selkdevissi, jossa kuluma on edennyt ensimmadisti astetta pidemmalle, on my0s tulehdukseen
viittaavia merkkejd (evén reuna paksuntunut ja limainen). Koska mahdollisia evikulumien
syntyyn vaikuttavia tekij6itd on monia, kuten kalatiheys, poikasten aggressiivinen kayttayty-
minen, bakteeri- ja loisinfektiot ja ravintotekijit, kulumien mééra ja vaurioaste vaihtelevat eri
vuosien, eri laitosten ja my0s saman laitoksen eri viljely-yksikodiden valilla.

Vuosina 2007-2009 tutkittujen nevanlohien selkdevin kunnossa todettiin laitosten vilil-
14 eroja edellisen kolmivuotisjakson tapaan. Joissakin istukasryhmissé evavaurioita oli vahén,
kun taas joillakin laitoksilla suurimmalla osalla istukkaista selkdevén kunto oli suositusta hei-
kompi. Selkdevivaurioiden méird on toisen kolmivuotisjakson aikana merkittdvisti vahen-
tynyt vain yhdella laitoksella (Kvl 1; kuva 4). Laitoksella 4, jossa jo edelliselld vuosijaksol-
la selkéevévaurioita oli keskiméérdistd vihemman, evien kunto oli edelleen hyvi (kahdella
laitoksella, Kvl 7 ja 8, istukkaat tutkittu vain ensimmaéiselld vuosijaksolla). Kaikista muista
istukasryhmistd poikkeava oli laitoksella 5 kevaéalla 2007 tutkittu lohiryhma, jossa kaikilla is-
tukkailla (n=30) selkdeva oli tdysin ehja ja virheeton. Niiden neljén laitoksen osalta, joilla kun-
non arviointi on tehty vuosittain, istutusvuosien véliset erot ndhddén tarkemmin kuvista 5 ja
6. Laitoksella 1 tutkituissa istukasryhmisséd evdkulumien médrén ohella my6s evétulehdukset
ovat merkitsevisti vihentyneet kevddn 2005 jidlkeen (kuva 5). Kolmen muun laitoksen istuk-
kaista poiketen laitoksella 3 tutkittujen nevanlohien selkdevin kunnossa ei havaittu muutosta
parempaan suuntaan (kuva 6).

4 B 2004-2006
2007-2009

Selkéevan vaurioaste

Kvl 1 Kvl 2 Kvl 3 Kvl 4 Kvl 5 Kvl 6 Kvl 7 Kvl 8

Kuva 4. Eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan tutkittujen nevanlohien selkdevén keskimédrdinen
vaurioaste + keskiarvon keskivirhe vuosijaksoilla 2004—2006 ja 2007—2009 (0 = tdysin ehjd
evd, 4 = selkdevi kulunut kokonaan). Katkoviivalla on merkitty suositettu vaurioasteen
enimmdisarvo (2). Néytteenottovuodet: Kvl 1, 2, 3 ja 4: 2004-2009; Kvl 5: 2004-2007; Kvl
6:2004-2006, 2008; Kvl 7 ja 8: 2004.
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Kuva 5. Kalanviljelylaitoksilla 1 ja 2 vuosina 2004-2009 tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien kes-
kiméirdinen selkdevén vaurioaste ja tulehtuneiden selkéevien osuus istukasryhmissa. Katko-
viivalla on merkitty suositettu vaurioasteen enimmaisarvo (2).
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Kuva 6. Kalanviljelylaitoksilla 3 ja 4 vuosina 2004-2009 tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien kes-
kimédrdinen selkdevén vaurioaste ja tulehtuneiden selkdevien osuus istukasryhmissa. Katko-
viivalla on merkitty suositettu vaurioasteen enimmaisarvo (2).
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3.2

Sukukypsien koiraiden osuus

Sukukypsien koiraiden osuus vuosina 2007-2009 eri laitoksien kokonaisaineistossa oli nor-
maali. Yhté laitosta lukuun ottamatta (Kvl 5) vuosijaksojen vililla ei ollut suurta eroa (kuva 7).
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Kuva 7.  Sukukypsien koiraiden osuus eri kalanviljelylaitoksilla tutkituissa nevanlohiryhmissa vuosi-
jaksoina 2004-2006 ja 2007-2009.

Ravitsemustila

Plasman proteiinipitoisuus

Kalan veriplasman proteiinipitoisuus vaihtelee kehitysvaiheen (vrt. jokipoikanen ja smoltti),
terveyden, ravitsemustilan ja vuodenajan mukaan. Viljellylld lohella plasman proteiinipitoi-
suus on istutusaikaan normaalisti ollut 25-35 g/1. Luonnon vaelluspoikasilta (Simojoen lohi)
mitatut proteiinipitoisuudet ovat puolestaan olleet > 30 g/l (Virtanen 1988).

Vuosina 2007-2009 nevanlohien keskimdardinen plasman proteiinipitoisuus oli vastaava
kuin vuosina 2004-2006 (kunkin vuoden koko aineiston keskiarvot; kuva 8). Kaikissa istukas-
ryhmissd keskimédérdinen plasman proteiinipitoisuus oli suositettua vihimmaisarvoa (20 g/1)
suurempi. Eri laitoksilla tutkittujen istukkaiden viliset erot olivat vuosina 2007-2009 pienem-
mit kuin edelliselld kolmivuotisjaksolla, jolloin laitosten 3 ja 4 istukkailla proteiinipitoisuus
oli suurempi kuin laitosten 1 tai 2 istukkailla ja myds totuttuja istutusajan pitoisuuksia korke-
ampi (kuva 9).
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Kuva 8. Vuosina 20042009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien plasman proteiinipi-
toisuus (g/1, keskiarvo + keskiarvon keskivirhe). Vuosittain tutkittujen istukasryhmien maa-
rd on 4 — 8 ja tutkittujen istukkaiden mééra 15-20/istukasryhmd). Katkoviivalla on merkitty
suositeltu proteiinipitoisuuden vihimmaisarvo 20 g/1.
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Kuva 9. Neljélla kalanviljelylaitoksella vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden
nevanlohien plasman proteiinipitoisuus (g/l, keskiarvo + keskiarvon keskivirhe, n=15/

istukasryhmad). Katkoviivalla on merkitty suositettu proteiinipitoisuuden vihimmaéisarvo
(20 g/1).
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Laitosten viliset erot nevanlohien keskiméérédisessd plasman proteiinipitoisuudessa saat-
toivat osaltaan johtua istukkaiden erilaisesta vaellusvalmiusasteesta, mutta kuten aiemmin on
raportoitu, yksi merkittdvé proteiinitasoon vaikuttava tekija lienee selkdevin kunto. Selkdevin
vaurioasteen ja plasman proteiinipitoisuuden vélisen riippuvuuden selvittimiseksi selkdevéin
kunto arvioitiin tavanomaista laajemmalla asteikolla, jossa huomioitiin myds evissd havaitut
tulehdusoireet:

0—4 = kulumissa ei tulehdusta (ks. kpl 2.4.)
5 = kuluma-aste 1 +tulehdus
6 = kuluma-aste 2 + tulehdus
7 = kuluma-aste 3 + tulehdus
8 = kuluma-aste 4 + tulehdus

Neljalla eri laitoksella vuosina 2004—2009 tutkitut istukkaat ryhmiteltiin laitoksittain em.
evdvaurioluokkiin, joille laskettiin keskimédrdinen plasman proteiinipitoisuus. Itse evakulu-
malla ei ollut merkittavad vaikutusta plasman proteiinipitoisuuteen, mutta silloin, kun vaurioi-
tunut eva oli tulehtunut ja kuluma-aste oli yli 2, proteiinipitoisuus oli merkitsevésti pienempi
kuin niilla istukkailla, joilla tulehdusta ei todettu. Tulos oli sama kaikilla neljalld laitoksella
(kuva 10), ja yksittdisten istukasryhmien (n = 23) keskiméairainen proteiinipitoisuus korreloi
negatiivisesti ryhméssa olleiden tulehtuneiden selkéevien maardan (kuva 11.)

Kvl 1
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MKl 4

Plasman proteiinipitoisuus (g/l)

0 1 2 3 4 5 6 7
Selkaevan vaurioaste (0-7)

Kuva 10. Neljélld kalanviljelylaitoksella vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden
nevanlohien keskiméirdinen plasman proteiinipitoisuus (g/1) eri selkdevévaurioluokissa

(n=15/istukasryhmd). Katkoviivalla on merkitty suositettu proteiinipitoisuuden vahimmais-
arvo (20 g/l).
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Kuva 11. Neljalla kalanviljelylaitoksella (Kvl 1, 2, 3 ja 4) vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen
2-vuotiaiden nevanlohien plasman proteiinipitoisuuden (g/1) ja tulehtuneiden selkdevien
médrén (%) vilinen riippuvuus. Istukasryhmien mééré on 23.

Maksan glykogeenipitoisuus

Smolttiutumiseen liittyvien hormonaalisten muutosten seurauksena lohen energiavarastot vé-
henevit. Toisin kuin jokipoikanen vaelluspoikanen kayttda ensisijaisena energianldhteendan
maksan glykogeenia. Hiiridille herkké vaelluspoikanen kuluttaa rasituksessa glykogeeniva-
rastoja nopeasti. Istukkaiden energiavarojen riittdvyyden varmistamiseksi on suositettu, ettd
maksan glykogeenipitoisuuden tulisi istutusaikaan olla véhintdén 1,5 %.

Vuosina 2007-2009 tutkittujen nevanlohien maksan keskiméardinen glykogeenipitoisuus
oli suunnilleen sama kuin istukkailla vuosina 2004—2006 ja yli kaksinkertainen suositettuun
viahimmaispitoisuuteen verrattuna (kuva 12). Laitosten vélilld oli kuitenkin eroja niin, ettd
kummallakin kolmivuotisjaksolla glykogeenivarastot olivat pienimmat laitoksen 1 istukasryh-
missé ja suurimmat laitoksen 3 istukasryhmissé, joissa myds vuosien vélinen vaihtelu oli suu-
rin (kuva 13). Suurimmalla osalla istukkaista glykogeenipitoisuus vastasi viljeltyjen vaellus-
poikasten normaalipitoisuuksia.
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Kuva 12. Vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien maksan glykogeeni
pitoisuus (%, keskiarvo = keskiarvon keskivirhe). Vuosittain tutkittujen istukasryhmien méaa-
rd on 4-8 ja tutkittujen istukkaiden médrd 15-20/istukasryhmai). Katkoviivalla on merkitty
suositettu glykogeenipitoisuuden vdhimmadisarvo (1,5 %).
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Kuva 13. Neljélld kalanviljelylaitoksella vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden
nevanlohien maksan glykogeenipitoisuus (%, keskiarvo + keskiarvon keskivirhe). Katko-
viivalla on merkitty suositettu glykogeenipitoisuuden vihimmadisarvo (1,5 %).
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Kalan kokonaisrasvapitoisuus

Vastaavasti kuin maksan glykogeenivarastot myds rasvavarastot vihenevit smolttiutuvalla lo-
hella. Todennikoisesti rehujen energiapitoisuuden lisddntymisestéd johtuen istukkaiden koko-
naisrasvapitoisuus on noussut. 2000-luvulla nevanlohien kokonaisrasvapitoisuudet ovat kes-
kimaérin olleet n. 30 % suuremmat kuin 1980-luvulla.

Vuosina 2007-2009 nevanlohiryhmissé keskiméardinen rasvapitoisuus oli edelleen suuri
istukkaalle suositettuun vihimmaisarvoon (3 %) seké luonnon vaelluspoikasiin (simojoenlohi:
n. 2 %) verrattuna. Kunkin vuoden kokonaisaineistossa ei kalan rasvapitoisuudessa ole havait-
tavissa merkittavdd muutosta edelliseen kolmivuotisjaksoon verrattuna (kuva 14).
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Kuva 14. Vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien kokonaisrasvapitoi-
suus (%, keskiarvo + keskiarvon keskivirhe). Vuosittain tutkittujen istukasryhmien mééré on
4-8 ja tutkittujen istukkaiden maéra 15-20/istukasryhmé. Katkoviivalla on merkitty suosi-
tettu rasvapitoisuuden vihimmaisarvo (3 %).

Tutkituissa istukasryhmissé olleilla sukukypsilld koirailla rasvavarastot olivat ldhes aina
merkittavisti ei-sukukypsié poikasia pienemmaét, minka vuoksi sukukypsien ja ei-sukukypsien
poikasten rasvapitoisuuksien vuosikeskiarvot laskettiin erikseen laitosvertailua varten. Laitos-
kohtaisestikaan tarkasteltuna ei istukkaiden kokonaisrasvapitoisuudessa ole tapahtunut mer-
kittdvdd muutosta suuntaan tai toiseen. Laitoksilla 1 ja 3 istukkaiden rasvapitoisuus on tosin
hieman pienentynyt kevdin 2006 jélkeen (lukuun ottamatta kevailla 2009 laitoksella 1 tutkit-
tua ns. normaalikokoisten ryhméa, jonka keskiméardinen rasvapitoisuus oli poikkeuksellisen
korkea 9,2 %; kuva 15). Laitoksilla 1, 2 ja 3 tutkittujen istukkaiden keskiméérdinen rasvapitoi-
suus on koko tarkastelujakson aikana enimmakseen vaihdellut hieman 8 %:n molemmin puo-
lin. Laitoksen 4 istukkailla rasvapitoisuus on ollut 9-10,2 %.
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Kalan rasvapitoisuus saattaa kasvaa koon kasvaessa. Vuosina 2004-2006 tutkituista ne-
vanlohiryhmisti kolmessa havaittiin istukkaiden rasvapitoisuuden ja koon vililld positiivinen
korrelaatio. Sen sijaan vuosina 2007-2009 ei vastaavaa yhteyttd todettu sen enempéi rasvapi-
toisuuden ja koon kuin rasvapitoisuuden ja kuntokertoimenkaan valilla.
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Kuva 15. Neljéllé kalanviljelylaitoksella vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen ei-sukukypsien
(harmaat pylvéit) ja sukukypsien (tummat pylvéit) nevanlohien (2-v.) kokonaisrasvapitoi-
suus (%, keskiarvo + keskiarvon keskivirhe). Katkoviivalla on merkitty suositettu rasvapi-
toisuuden vdhimmaisarvo 3 %.
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Vaellusvalmius

Ulkoiset smolttimerkit

Lohella tiarkeimmit ulkoisesti havaittavat smolttiutumisen tunnusmerkit ovat suomupeitteen
hopeoituminen, poikaslaikkujen hévidminen, evien reunojen tummuminen sekd pyrston pi-
tuuskasvu, misté osittain johtuu poikasen kuntokertoimen lasku.

Keviilld 2007-2009 kaikilla laitoksilla suurin osa eli n. 90 % nevanlohi-istukkaista luo-
kiteltiin hopeoituneiksi. My0s poikaslaikut olivat hdvinneet tai vain heikosti nékyvissd. Hope-
oitumattomat poikaset olivat padasiassa sukukypsid koiraita, jotka olivat ryhméansé keskikokoa
pienempid. Istukasryhmissé olleiden isokokoisten sukukypsien koiraiden ulkoiset smolttiutu-
mismerkit olivat kehittyneet samalla tavoin kuin ei-sukukypsien poikasten.

Suola- ja vesitasapainon saatelykyky

Viljellyn istukkaan ulkoiset tunnusmerkit eivét ole tdysin luotettavia vaellusvalmiuden kuvaa-
jia. Hopeoitumisesta huolimatta istukkaalta saattaa puuttua vaelluspoikaselle tunnusomainen
kyky pitdd ylla kudostensa suola- ja vesitasapainoa merivettd vastaavassa suolapitoisuudessa.

Kuten vuosina 2004-2006 myo6s vuosina 2007-2009 nevanlohen istutuspoikasten fy-
siologinen vaellusvalmius oli hyvin vaihteleva. Parhaimmillaan istukkaiden suola- ja ve-
sitasapainon séditelykyky oli tutkimushetkelld yhtd hyvd kuin luonnon vaelluspoikasilla.
Heikoimmillaan istukkaan sdételykyky vastasi jokipoikasen sditelykykyd, mika viittaa vael-
lusvalmiuskehityksen estymiseen tai vddrddn ajoittumiseen suhteessa istutusaikaan. Tutkittu-
jen istukasryhmien suolasietokyvyssd havaittiin vuosivaihtelua. Myds saman vuoden aikana
eri laitoksilla tutkittujen istukasryhmien vililld oli eroja.

Jotta istukas voidaan luokitella vaellusvalmiiksi, sen pitdd merivesialtistuksessa kyetd
sadtelemddn kudostensa suolapitoisuutta siten, ettd veriplasman kloridipitoisuus ei ylitd 160
mmol/l. Vastaavasti magnesiumpitoisuus saisi suosituksen mukaan olla enintdin 1,5 mmol/l
ja lihaksen vesipitoisuuden pieneneminen enintédn 2 %. Tarkasteltaessa plasman kloridipitoi-
suuden vuosikeskiarvoja havaitaan, ettd istukkaiden menestyminen suolatestissd oli vuosina
2007-2009 keskimiérin parempi kuin vuosina 20042006 (kuva 16). Kun kaikista istukasryh-
misté lasketaan erikseen vaellusvalmiiden istukkaiden prosentuaalinen osuus (kloridipitoisuu-
den yksildarvot < 160 mmol/), tulos on samansuuntainen (kuva 17). Varsinkin kevaélld 2007
istukkaiden vaellusvalmius oli kehittynyt erityisen hyvin. Kloridin sditelykyvyn perusteella
arvioituna 92 % kaikista tutkituista istukkaista voitiin luokitella vaellusvalmiiksi. Myos lai-
toksittain tarkasteltuna istukkaiden vaellusvalmius oli vuosina 2007-2009 kokonaisuudessaan
parempi kuin edelliselld kolmivuotisjaksolla, vaikka kevaélld 2008 vaellusvalmius oli laitok-
sen 2 istukkaita lukuun ottamatta keskenerdinen (kuva 18).
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Kuva 16. Vuosina 2004-2009 istutusaikaan tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien plasman kloridipitoi-
suus (mmol/l) 2 vrk:n merivesialtistuksen jdlkeen (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe).

Vuosittain tutkittujen istukasryhmien méaara on 4-8 ja tutkittujen istukkaiden méara 15-20/
istukasryhma). Katkoviivalla on merkitty suositettu enimmaéisarvo 160 mmol/l.
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Kuva 17. Vaellusvalmiiden istukkaiden prosentuaalinen osuus (plasman kloridi < 160 mmol/l) vuosina
2004-2009 istutusaikaan tutkituissa nevanlohiryhmissé. Vuosittain tutkittujen istukasryhmien
maérd on 4-8 ja tutkittujen istukkaiden madrd 15-20/istukasryhma.
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Kuva 18. Eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan vuosina 2004-2009 tutkittujen 2-vuotiaiden nevan-
lohien plasman kloridipitoisuus (mmol/l) 2 vrk:n merivesialtistuksen jélkeen (keskiarvo +
keskiarvon keskivirhe; n = 15-20/istukasryhmd). Katkoviivalla on merkitty suositettu enim-
madisarvo 160 mmol/l.

Jos istukkaiden kloridin sdételykyky on heikko, myds niiden kudosten vesitasapainossa
on yleensi héiriitd. Magnesiumin eritys saattaa silti toimia kuten vaelluspoikasella, mika viit-
taa siihen, ettd munuaisissa (magnesiumin eritys) ja kiduksissa (natriumin ja kloridin eritys)
olevat sddtelymekanismit eivit aina kehity tdysin yhtdaikaisesti. Tallaista eriaikaisuutta oli ha-
vaittavissa myds vuosina 2007-2009 tutkituissa nevanlohiryhmissa.

Eri laitoksilla tutkittujen nevanlohien vaellusvalmiudessa oli vuosittain eroja, vaikka is-
tukkaat tutkittiin mahdollisimman samanaikaisesti. Istukkaiden koon ja suolansietokyvyn vé-
lilld ei havaittu selkedd yhteyttd. Myos aiemmat tutkimukset viittaavat siihen, ettd lohen fy-
siologinen vaellusvalmius kehittyy tietyn rajakoon (12—13 cm) ylittévilld poikasilla samalla
tavoin koosta riippumatta (Soivio ym. 1985). Erot istukasryhmien vaellusvalmiuskehityksessa
saattavat osaltaan johtua erilaisista viljelykdytdnndistd, mutta yksi selittdvé tekija on veden
lampétila. Viljelylaitosten erilaisen maantieteellisen sijainnin ja vedenottopaikan vuoksi ve-
den lampdatilaerot laitosten vililld olivat tutkimushetkelld joinakin vuosina useita asteita. My0s
samalla laitoksella tutkimusajankohtana vallinnut veden lampétila vaihteli vuosittain. Neljil-
13 eri kalanviljelylaitoksella vuosina 2004-2009 tutkittujen istukasryhmien vaellusvalmiuden
(kloridi < 160 mmol/l) ja tutkimushetkelld vallinneen veden lampétilan vélilld havaittiinkin
negatiivinen korrelaatio (kuva 19). Suurimmalla osalla niistd istukasryhmisti, jotka tutkittiin
veden lampdtilan ollessa < 4 °C, vaellusvalmius oli keskeneréinen.
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Kuva 19. Vuosina 2004-2009 neljillé laitoksella tutkittujen istukasryhmien (n= 20) keskimé&araisen
plasman kloridipitoisuuden (merivesialtistus) ja tutkimushetkelld vallinneen veden lampdti
lan vélinen riippuvuus.

Poikasten laadussa vahaisia muutoksia
parempaan verrattuna vuosijaksoon 2004-2006

Ulkoinen kunto

Kuntokerroin

Kuntokerrointa, joka on syksylld kasvukauden jélkeen korkeimmillaan, on kdytetty mm. lo-
hella rasvan méérin mittarina (Herbinger ja Friars 1991). Kuntokertoimen eli poikasten paino/
pituus-suhteen antama tieto niiden ravitsemuksellisesta kunnosta on kuitenkin vain viitteel-
listd, silld korkea kuntokerroin voi johtua myos kudosten tavanomaista korkeammasta vesipi-
toisuudesta tai sukurauhasten kehittymisestd. On todettu, ettd varhaiskypsilld koirailla syksyn
kuntokerroin on usein merkitsevisti korkeampi kuin ei-sukukypsilléd poikasilla. Istutusta edel-
tévén talven ja kevdén aikana lohen kuntokerroin laskee energiavarastojen normaalin kulutuk-
sen ja smolttiutumiseen liittyvien aineenvaihdunnan muutosten seurauksena. Téhén perustuen
kuntokerrointa on kéytetty yhtend smolttiutumisen indikaattorina. Vaikka tiedetdén, mitd suu-
ruusluokkaa vaellusvalmiin lohen kuntokertoimen tulisi olla, pelkéstddn istutusaikaan mitattu
kuntokerroin ei vield riittdvésti kerro smolttiutumisasteesta, vaan tulisi tietdd myds kuntoker-
toimen syksy/kevit-muutoksen suuruus.

Nevanlohen istutuspoikasilta 2000-luvulla mitatut kuntokertoimet ovat olleet korkeita
verrattuna esim. 1980-lukuun. T4dhdn on osasyyni pidetty rehujen koostumuksen ja energiasi-
sallon muutoksia. Vuosina 2004-2006 istutusaikaan tutkituissa nevanlohiryhmissé keskiméaa-
rdinen kuntokerroin oli > 0,90, miki on n. 10 % korkeampi kuin 1980-luvulla ja 1990-luvun
alussa. Seuraavalla kolmivuotisjaksolla (2007-2009) kuntokertoimessa ei tapahtunut merkit-
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tdvad muutosta tarkasteltaessa koko tutkimusaineistoa. Myds laitoskohtaisesti tarkasteltuna
kuntokertoimet olivat edelleen korkeita lukuun ottamatta kahta laitosta, joista toisella tutkittu-
jen nevanlohien keskiméirdinen kuntokerroin oli kevéélla 2008 ja 2009 merkitsevésti aiempia
vuosia matalampi (keskiarvo 0,84) ja ldhelld 1980-luvun tasoa.

Nevanlohella usein havaittuja korkeita kuntokertoimia on pidetty ainakin osittain tdmén
kannan tyyppiominaisuutena. Kevailld 2008 ja 2009 tehtyjen havaintojen mukaan viljelykay-
tdnndt ja -olosuhteet saattavat kuitenkin vaikuttaa kuntokertoimeen enemmén kuin lohikanta.
Tuolloin nimittdin tutkittiin nevanlohen lisdksi myds tornionjoenlohta neljalld laitoksella ja
iijoenlohta yhdellé laitoksella, ja kuntokertoimissa havaittu vaihtelu oli enemminkin laitos-
kohtaista kuin lohikantojen vélista.

Evavauriot

Kalanviljelylaitoksilla tuotetuilla lohilla on istutusaikaan ldhes aina jonkin asteisia evavaurioi-
ta, ja herkimmin vaurioituva on selkéevd. Evikulumia on vaikea ennalta ehkaisté ldhinnéd sen
vuoksi, ettd niiden syntyyn vaikuttavia viljelytekijoitd on vaikea jaljittad. Vaikka laitoskoh-
taiset viljelymenetelmat pysyisivét pafosin samanlaisina, evikulumien mééra ja kuluma-aste
vaihtelevat vuosittain. Nevanlohi-istukkailla selkdevévaurioita on ollut yleisesti, eika istukkai-
den selkdevin kunto 1980-luvulla oleellisesti poikennut nykyisesté.

Viljelytekijoiden vaikutus selkdevikulumiin on ilmeistd myos siksi, ettd istukkaiden ul-
koisessa kunnossa on eroja viljelylaitosten vililld, mikd nédkyi myds vuosina 2007-2009 tut-
kituissa nevanlohiryhmissé. Edelliseen kolmivuotisjaksoon verrattuna istukkaiden selkdevin
kunto oli parantunut kahdella laitoksella. Sen sijaan kahdella laitoksella selkéevéin kunto on
kulumien osalta pysynyt samanlaisena, mika viittaa siihen, ettd ko. laitoksilla viljelyolosuh-
teissa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia.

Edellisten kolmen vuoden tapaan vuosina 2007-2009 istukkaiden selkdevan kuntoa arvi-
oitaessa huomioitiin kuluma-asteen lisdksi myos evén tulehtuneisuus. Niiden poikasten osuus,
joilla oli havaittavissa evétulehdukseen viittaavia oireita, vaihteli viljelylaitoksilla vuosittain,
mutta myds laitosten valilld oli merkittévid eroja. Seké nyt ettd edelliselld vuosijaksolla saatu-
jen tulosten mukaan evétulehdus heijastuu myds kalan fysiologiseen tilaan siten, ettd plasman
proteiinien kokonaismééra laskee, mika puolestaan saattaa olla merkki poikasen heikentynees-
td yleiskunnosta. Itse kuluma-asteella ei néyti juurikaan olevan vaikutusta istukkaan plasman
proteiinipitoisuuteen.

Merkintéatutkimuksissa tehdyt havainnot lohi-istukkaiden selkdevan kunnon ja palautus-
tuloksen vilisestéd yhteydestéd ovat vaihtelevia, miké saattaa osaltaan johtua evévaurioiden eri-
laisesta luokittelutavasta. Lievisti vaurioituneet evét ehkd regeneroituvat istutuksen jilkeen.
Joissakin tutkimuksissa eviakulumien ja istukkaista takaisin saadun saaliin vililla ei havaittu
yhteyttd (Eskelinen ym. 1988, Vehanen ym. 1993), kun taas vuosina 1989-2000 istutetuista
ijjoenlohien merkintaryhmistd saadun saaliin ja istukkaiden selkdevin kunnon vélilld havait-
tiin riippuvuutta (Pasternack, julkaisematon). Talldin palautustuloksen ja selkdevdn kunnon
yhteytté tarkasteltiin laskemalla ryhmékohtaisesti niiden poikasten osuus, joilla vaurioaste oli
suositettua enimmaisarvoa (vaurioaste 2) suurempi tai sen suuruinen. Lisdksi kyseiselld tar-
kastelujaksolla keskimaéraistd heikomman istutustuloksen antaneiden ryhmien selkdevévauri-
on keskiarvo oli suositettua enimmaisarvoa suurempi.
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Ravitsemustila

Nevanlohen istutuspoikasten ravintovarastot ovat istutusaikaan olleet merkitsevésti suositet-
tua vihimméaismairad suuremmat. Vuosina 2007-2009 tutkittujen istukkaiden keskiméirdinen
ravitsemustaso ei oleellisesti poikennut vuosien 2004—2006 tasosta. Suurimmalla osalla istuk-
kaista maksan glykogeenipitoisuus vastasi normaaleja istutusajan arvoja, sen sijaan kokonais-
rasvapitoisuus oli edellisen kolmivuotisjakson tapaan suuri verrattuna esim. 1980-luvulla tut-
kittuihin istukkaisiin. Koko kuuden vuoden tutkimusjaksolla istukasryhmien keskimédréisen
rasvapitoisuuden vuosivaihtelu oli melko vdhaistd, mikéd viittaa siihen, ettd ruokintamenetel-
missé tai rehujen energiasisillossé ei ole tapahtunut muutoksia. Sukukypsilla koirailla rasvan
méérd oli pienempi kuin ei-sukukypsilld poikasilla, ja osalla sukukypsisté koiraista rasvava-
rastot olivat pienentyneet jopa alle suositetun méarén. Vahdiset energiavarat saattavat heiken-
tad varhaiskypsien koiraiden eloonjééntia istutuksen jalkeen.

Rasvavarastoihin verrattuna istukasryhmien hiilihydraattivarastoissa oli enemmaén vuo-
sittaista vaihtelua, ja my0s laitosten valiset erot olivat suuremmat. Tdmé saattaa johtua siité,
ettd tutkimushetkelld istukasryhmien smolttiutumisasteessa ja samalla hairioherkkyydessé on
ollut eroja. Téysin vaellusvalmiilla lohella erilaiset kasittelyt ja lisdksi heikentynyt kyky ylla-
pitdd ionitasapainoansa makeassa vedessd aiheuttavat stressid. Fysiologisen tasapainon yllépi-
tdminen vaatii puolestaan energiaa, jota istukas ensisijaisesti saa ottamalla kéyttoon maksaan
varastoitunutta hiilihydraattia. Istukkaiden glykogeenivarastot olivat kuitenkin istutushetkelld
yli kaksinkertaiset suositettuun vahimmaismaériédn verrattuna.

Vaellusvalmius

Istukkaiden vaellusvalmiuden kehittymiseen liittyy useita fysiologisia ja rakenteellisia muu-
toksia kiduksissa, munuaisessa ja suolessa. Néitd muutoksia sdételee valorytmi, jossa kevaalla
tapahtuva muutos kéynnistdd smolttiutumisen. Tarkein fysiologisten muutosten nopeuteen ja
sitd kautta vaellusvalmiushuipun ajoittumiseen vaikuttava tekija on 1dmpétila. Vuosina 2007—
2009 nevanlohien vaellusvalmius vaihteli vuosittain laitoskohtaisesti, mutta myds eri laitok-
silla samana vuonna tutkittujen istukasryhmien vililld oli eroja. Istukkaiden vaellusvalmiutta
kuvaava suolansietokyky oli nyt tarkastellulla kolmivuotiskaudella keskimaérin hieman pa-
rempi kuin vuosijaksolla 2004-2006. Tietyilld viljelytekijoilla mm. kalatiheydelld ja viljelyn
aikana vallinneella valorytmilld on vaikutusta poikasen fysiologiseen kehitykseen, miké osal-
taan saattaa selittdd eri laitoksilla tuotettujen istukkaiden vaellusvalmiuseroja.

Vuosina 2004-2009 saatujen tutkimustulosten mukaan myos kevéddn ldampétilaoloilla
oli merkittdvé vaikutus vaellusvalmiuden etenemiseen, silld istukkaiden vaellusvalmiuden ja
istutusaikaan vallinneen veden ldmpdtilan vililld havaittiin selvd yhteys. Neljilld viljelylai-
toksella, joilla tutkimusjaksolla 2004—2009 istukkaiden vaellusvalmius arvioitiin vuosittain
huhtikuun lopussa tai toukokuun alussa, tutkimusajankohdan ldmpétila vaihteli vuodesta ja
tutkimuspaikasta riippuen 2—8° C:n vililld. Suurin osa istukasryhmistd (n = 13) tutkittiin ve-
den lampdtilan ollessa alle 4 °C. Niistd vain kolmella keskimaérdinen suolansietokyky oli
suosituksen mukainen. Kun veden lampétila tutkimushetkella oli 4,5-8 °C tutkituista 7 istu-
kasryhmisti 6:11a keskimédrdinen suolasietokyky vastasi vaellusvalmista istukasta.
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Joidenkin tutkimusten mukaan istutuksen ajoitus suhteessa poikasten vaellusvalmiuteen
saattaa merkittdvésti vaikuttaa niiden eloonjdéntiin (Staurnes ym. 1993). Fysiologisten muu-
tosten liséksi veden lampdtilan nousu laukaisee lohella myos itse vaelluskéyttdytymisen, mis-
td on osoituksena ldmpétilan ja lohen vaellusaktiivisuuden vélilld havaittu vahva korrelaatio
(Hvidsten ym. 1995). Vaellusvalmiudeltaan hieman keskenerdisind istutettujen lohien smolt-
tiutumiskehitys saattaa jatkua vapautuksen jilkeenkin edellyttden, ettd istutus on ajoittunut
riittdvén ldhelle smolttiutumishuippua (McCormick ym. 2003). Téll6in kuitenkin vaellus istu-
tuspaikalta esim. jokialueelta mereen hidastuu (Strand ja Finstad 2007). Silloin, kun istutus-
paikalla on runsaasti petokaloja, poikaset tulisi istuttaa mahdollisimman l&helld vaellusval-
miushuippua.

Yhteenveto

* Vuosina 2007-2009 eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohen istutuspoikasten kes-
kiméaérdinen kuntokerroin oli osalla istukasryhmisté korkea kuten edelliselldkin kolmivuo-
tisjaksolla. Kahdella viljelylaitoksella istukkaiden kuntokertoimet olivat kuitenkin laskeneet
siten, ettd tutkimusjakson lopulla keskiméérdinen kuntokerroin oli 1dhelld 1980-luvun tasoa
(keskiarvo < 0,90).

+ Istukkaiden selkdevén kunnossa havaitut laitosten véliset erot viittaavat siihen, ettd viljely-
tekijoilld on tirked osuus evdvaurioiden synnyssd. Vuosina 2007-2009 istukkaita tutkittiin
kuudella eri kalanviljelylaitoksella ja néistd kolmella istukkaiden keskimaérdinen selkdevan
kunto oli suosituksen mukainen. Kevaalld 2007 tutkituista nevanlohiryhmisté yhden istukas-
ryhmin kaikilla poikasilla selkdevé oli tdysin ehjd, miké osoittaa, ettd tietyissd viljelyolo-
suhteissa on mahdollista vilttyéd evdvaurioilta. Kummallakin kolmivuotisjaksolla havaittiin,
ettd evivaurioon liittyvilld tulehduksella on vaikutusta myos istukkaan fysiologiseen tilaan,
mika nikyy plasman proteiinipitoisuuden pienenemisend. Tdma saattaa vaikuttaa poikasten
istutuksen jalkeiseen menestymiseen enemman kuin pelkkd evakuluma.

+ Kaikissa vuosina 2007-2009 tutkituissa nevanlohiryhmissé istukkaiden ravitsemustila oli
glykogeeni- ja rasvavarastojen osalta hyvd. Maksan keskiméaardiset glykogeenipitoisuudet
olivat samaa suuruusluokkaa kuin edelliselld kolmivuotisjaksolla ja 1dhelld lohen normaa-
leja istutusajan arvoja. Poikasten varastoiman rasvan maéra oli edelleen suuri suositeltuihin
arvoihin tai luonnon vaelluspoikasiin verrattuna. Laitoskohtaisesti tarkasteltuna ei istukkai-
den rasvapitoisuus ollut merkittdvésti muuttunut vuosiin 2004-2006 verrattuna. Muista is-
tukkaista poiketen osalla sukukypsistd koiraista rasvavarastot olivat vdhentyneet niin, ettd
kokonaisrasvapitoisuus oli jopa suositettua 3 %:a pienempi. Vihdinen vararavinnon méérd
saattaa heikentdd ndiden poikasten eloonjaéntia.
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* Vuosina 2007-2009 tutkittujen nevanlohien vaellusvalmiudessa havaittiin vaihtelua paitsi
eri vuosien vélilld myds vuosittain eri laitoksilla tutkittujen istukasryhmien valilld. Istuk-
kaiden suolansietokyky oli keskiméérin parempi kuin edelliselld kolmivuotisjaksolla, vaik-
ka kaikki istukasryhmaét eivit tdyttdneetkddn vaellusvalmiille istukkaalle suositettuja laa-
tuvaatimuksia. Molempia kolmivuotisjaksoja tarkasteltaessa istukkaiden suolansietokyvyn
ja veden lampdtilan vililla havaittiin riippuvuus, miké suurelta osin selittds vuosien vilisid
samoin kuin laitosten vilisié eroja istukkaiden vaellusvalmiudessa.

Suosituksia

Selkdevan kunto

Lohi-istukkaiden selkdevin kunnon arvioinnissa perinteisesti kaytetty asteikko (0—4) perustuu
sithen, miten pitkalle selkdevakuluma on edennyt. Suosituksen mukaan istukkaalla tulisi olla
istutushetkelld selkdevéstd jdljella vahintddan 50 % (vaurioaste 2). Vaurioitunut eva tulehtuu
herkasti, mika tulosten perusteella heijastuu istukkaan yleiskuntoon. Téstd syysté tulisi harkita
arviointiasteikon ja suositusarvon muuttamista siten, ettd siind huomioitaisiin kuluma-asteen
ohella my0s evéssé havaittu tulehdus.

Selkdevévaurioita on viljelyssd vaikea estdd, koska niiden syntyyn vaikuttavia tekijoitd
voi olla useita. Viljelyolosuhteiden merkitys on kuitenkin ilmeinen, silld nevanlohien selka-
evin kunnossa havaittiin merkittévia laitosten vélisid eroja. Ehkd helpoimmin sdddeltévissd on
viljelytiheys, jolla on osoitettu olevan yhteys selkdevian kuntoon.

Kuntokerroin ja rasvapitoisuus

Vuosina 2004-2006 ja 2007-2009 suurimmalla osalla istutusaikaan tutkituista nevanlohi-
ryhmistd keskiméérdinen kuntokerroin oli > 0,90. Kuntokerroin on korkea verrattuna esim.
1980-luvulla tutkittuihin istukkaisiin. Suositetun alarajan (0,70) liséksi on kuntokertoimelle
ehdotettu myos yldrajaa niin, ettd istukkaiden keskimdardinen kuntokerroin ei juuri ylittdisi
0,90:84. Vuosien 2007-2009 lopulla kahdella laitoksella nevanlohien kuntokerroin oli lahelld
1980-luvun tasoa, miké osoittaa, ettd myos nykyisessa viljelyssd on mahdollista saavuttaa kun-
tokertoimelle ehdotettu optimitaso 0,85-0,90.

Riittédvien energiavarojen takaamiseksi istukkaiden kokonaisrasvapitoisuudelle on suosi-
tettu 3 %:n vdhimmdispitoisuutta. Pddasiassa nykyisten rehujen koostumuksesta mutta osal-
taan myos viljelykdytdnndistd johtuen nevanlohi-istukkaiden rasvapitoisuus on viime vuosina
ollut suuri. Useimmissa istukasryhmissd keskimdirdinen rasvapitoisuus oli vuosina 2004—
2009 suositellun 6—-8 %:n yldrajalla tai sitd suurempi. Yhdelld neljastd viljelylaitoksesta, joilla
istukkaiden kuntoa on seurattu vuosittain, istukkaiden rasvapitoisuudessa havaittiin pienene-
mistd. Nédin ollen nykyisissé viljelyolosuhteissa saavutettavaa rasvapitoisuutta voidaan pitaa
tavoitteena edelleen.
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Vaellusvalmius

Smolttiutumiseen liittyvit fysiologiset muutokset aktivoituvat kevaélld, kun kala aistii valo-
jaksossa tapahtuvan muutoksen paivén pidetessi. Fysiologiset muutokset kidynnistyvat 1-2 kk
ennen kuin veden ldmpdtila nousee. Se, miten nopeasti kala saavuttaa vaellusvalmiushuipun
riippuu veden lampdatilasta. Jos veden lampétila pysyy 3 °C:ssa, lohi on vaellusvalmis kuu-
kautta myShemmin kuin 10 °C:n 1dmpétilassa.

Tutkituissa nevanlohiryhmissd vaellusvalmiuden keskenerdisyys samoin kuin istukasryh-
mien viliset vaellusvalmiuserot johtuivat suurelta osin alhaisesta veden ldmpétilasta tutki-
mushetkelld. Vain pieni osa istukasryhmistd, jotka tutkittiin laitoksen veden 1dmpétilan ollessa
<4 °C, voitiin luokitella vaellusvalmiiksi. Jotta istukkaiden vaellusvalmius olisi ehtinyt kehit-
tyd riittdvén pitkalle, viljelylaitoksella vallitsevan veden ldmpétilan olisi suotavaa olla vahin-
tadn 4-5 °C istutuksia aloitettaessa.

Lohien vaellus istutuspaikalta mereen on nopeampaa, jos poikaset istutetaan tiysin vael-
lusvalmiina. Tdma on tarkedd ottaa huomioon, jos toivotaan, ettd istukkaat vaeltavat mahdol-
lisimman nopeasti istutuspaikalta eteenpéin esimerkiksi petokalojen vuoksi. Smolttiutuminen
jatkuu istutuksen jdlkeenkin, mikéli vaellusvalmius on kehittynyt riittdvén pitkélle. Talloin
kuitenkin vaellusvaihe siirtyy myohemmaéksi.
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