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VALTION KALANVILJELYN XIII VEUVOTTELUPAIVAT JYVASKYLASSA
5.-6.4.1989

MATTI SIPPONEN
Keski-Suomen kalastuspiiri

Valtion kalanviljelypiivien aihe - uhanalaisten arvokalalajien ja kantojen s#ilyttiminen;
tavoitteet ja keinot - on ajankohtainen. Se osoittaa kalataloudessa tapahtunutta kehitysti
sdddostasolla ja itse asiakysymyksissd. Samalla se kuvastaa kalatalouden kentiissi laajemmin-
kin havaittavaa pyrkimysti avautua kohti yhteiskuntaa. Suunta on oikea ja vilttdmiiton:
kalatalous ei voi jdidd askartelemaan omien sisfiisten kysymystensd pariin, vaan tydlle
kalakantojen suojelemiseksi ja vesisttjen kalastuksellisten arvojen siilyttimiseksi ja kohotta-
miseksi on saatava kansalaisten ja yhteiskunnan tuki. T4ss4 suhteessa asemamme on varsin
vahva: onhan maassamme 1,5 miljoonaa kalastuksen harrastajaa. Nekin, jotka eivit itse
kalasta, tunnustavat kalastuksen yhdeksi osaksi suomalaista arvomaailmaa.

Merilohen, meritaimenen, jérvitaimenen, harjuksen ja siikalajien uhanalaisuus tarkoittaa
ndiden lajien alkuperdisid luonnonkantoja eiki lajia sinins, kuten uhanalaisten eldinten ja
kasvien suojelutoimikunnan mietinngssii todetaan. Mietinndstd on luettavissa, etti monin
paikoin sisdvesisti, kuten esimerkiksi Keski-Suomesta, uhanalaiset kannat ovat jo hdvinneet.
Samanaikaisesti virtaavien vesien kunnostuksen yhdeksi tavoitteeksi on ilmoitettu virtakutuis-
ten lajien kantojen voimistaminen ja geneettisen monipuolisuuden turvaaminen. Virtavesien
kunnostustavoitteet niyttévitkin paikoitellen olevan mieluummin kalataloudellisesti perustelta-
vissa kuin puhtaasti Juonnonsuojelullisin seikoin,

Kalastuslaki kuvaa toimivaltasuhteineen sen organisaation, jolla luonnonvesien kalavaroja
hytdynnetiin. Kalastuslaki lienee yksi moderneimmista laeista siind suhteessa, ettd paitosval-
ta on siirretty hyvin lihelle kalastavia kansalaisia, heid#in lakisditeisid yhteis6jdin ja
yhteistoimintaelimiéiin. Kalastusalueilla tulee olemaan keskeinen rooli kalavesien uusien
kiiyttt- ja hoitotavoitteiden asettajina ja toteuttajina. Ne tarjoavat foorumin kalataloudelliselle
tavoitekeskustelulle.

Kalastusalueet laativat parhaillaan kiytt- ja hoitosuunnitelmia toimialueilleen. Lienee niin,
ettd vain sielld, missi vaelluskalakantoihin liittyviit kalastuksen s#itelykysymykset ovat
entuudestaan ajankohtaisia, kalalajien uhanalaisuus tulee luonnostaan kisiteltyksi kiytts- ja
hoitosuunitelmassa. Muualla jouduttaneen odottamaan uhanalaisuuden kisitteen konkretisoitu-
mista, jonka edellytys on keskustelu kisitteen kalataloudelliseta merkityksestd. Toistaiseksi
tdmi keskustelu on ollut niukkaa. Jos jalostuksella kehitetiifin kalakantoja, jotka ovat kas-
vuominaisuuksiltaan vesistdjen alkuperdisid kantoja parempia, syntynee melko vilittomasti
paineita slirtyd istutuksissa niiden kéytt66n. Tahdnkin tulisi varautua.
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Kalastuslain tavoitteena on kalavarojen kéytén kaikenpuolinen tehostaminen. Kalastusta
koskevista rajoituksista on pyritty vapautumaan ja niitd on monin paikoin voitu poistaa. Uusi
ajattelu painottun siten, ettd kalastuksen siitelyd kiytetiifin vasta sitten, kun muilla, kalojen
elinympdéristton ja elinkiertoon vaikuttavilla keinoilla ei kannan tulevaisuutta voida turvata.
Toimenpiteiden valikoiman laajuus ja merkitys riippuu suuresti siitd, onko kyseessid meri vai
sisdvesi,

Kalastuslain 1 § tarjoaa viljyytensd vuoksi tulkintamahdollisuuksia siité, miten uhanalaisuus
olisi suhteutettava kalakannan jirkiperiiseen, kalataloudelliset niktkohdat huomioon ottavaan
kalastukseen. Kalatalouden edistiimis- ja suojelupyrkimysten kesken voi helposti syntyd
kalatalonden sisille intressiristiriita, kuten kokemukset vaelluskalakannoista osoittavat.
Ratkaisun 16ytdmistid helpottaisi, jos eri intresseille kyettiisiin 1oytiméin keskenézin yhteismi-
tallisia ilmaisuja. Monin paikoin siséivesillikin kiytetiiin varsin mittavia rahamiérii mm.
matkailukalastuksen kehittimiseksi tahi vieldkin laajempiin kalataloudellisiin kehittimisohjel-
miin. Niiden toteutuksen alkaessa suojelutavoitteet joutunevat viistyméin, ellei niiti ole alun
perin otettu kehittdmistavoitteisiin mukaan. Vesi- ja kalaresurssien varaan rakennettujen
elinkeinopoliittisten kehittimisohjelmien kannalta voidaan edellyttiisi, ettii uhanalaisten lajien
suojelemiseksi tarvittavat toimenpiteet ovat harkitusti kohdistettuja ja alueellisesti rajattuja.
Merkitsevithidn ne mm. istutusten tarkkaa suunnittelua ja kalastuksen valvontaa tavalla, johon
suomalaisessa kalatalousjérjestelméssi ei vield ole totuttu.

Onnistuminen uhanalaisten lajien suojelussa ja jopa joidenkin kantojen poistamisessa
uhanalaisten l_ajien luetteloista edellyttid, ettd vastuukysymykset suojelussa midritetdin

selkeidsti maa- ja metsitalousministerién ja ympiristéministerion kesken.

Tervetuloa Keski-Suomeen, monipuolisten kalastusmahdollisuuksien maakuntaan.
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VALTION KALANVILJELYN XIIT NEUVOTTELUPAIVIEN AVAUS

KAI WESTMAN
RKTL, kalanviljelyosasto

Valdon kalanviljelyn neuvottelupéivistd on kehittynyt tirked tiedonvaihdon, tapaamisten
mutta myds kriittisten puheenvuorojen vuotuinen tilaisuus. Valtion kalanviljelylle on
ensiarvoisen tirkeliti saada omilta laitoksiltaan, henkilékunnaltaan ja tirkeimmiltd yhteistyd-
kumppaneiltaan uusin tieto - sekd vield julkaisematon tutkimustieto ettdi kokemusperiinen
ticto - mahdollisimman nopeasti laitosten kiytt$6n. Tami edellyttiiii pdivien esitelmaitsijoilti
viitselifiisyyttd - on etsittéivd uutta tietoa ja uusia nikokulmia eikd tyydyttéivi helppoon jo
julkaistujen tulosten referointiin, mutta samalla tarvitaan my8s kriittisyytti: ovatko havainnot
todella uusia, mikd merkitys niilld on ja miten niitd voidaan parhaiten hyddyntii?

Mutta esitelmditsijédt ilman aktiivista yleisod ovat tyhjin pidlldi - kaikilta osallistujilta
tarvitaan keskustelualttiutta, jotta paivilld kiisiteltivind olevat asiat tulisivat mahdollisimman
monipuolisesti, huolellisesti ja kriittisesti puntaroitua. Ei vain saa olla vaan pitii olla
“toisinajattelija” jos siihen nikee olevan aihetta. "Jees-michilld” ei valtion kalanviljely voi
kehittyi ja vastata sille asetetuista monipuolisista ja vaativista tehtivistd. Pitii olla uskallusta
kertoa my®s epdonnistumisista, jotta niistd voitaisiin ottaa oppia ja myos jatkossa vilttdi
samat virheet.

Vaikka valtion kalanviljelyn neuvottelupéivien jérjestdminen onkin siirtynut viime syksyni
(1989) perustetulle kalanviljelyosastolle ovat niméi yhteiset piivit kalantutkimusosaston
kanssa. Viljely tarvitsee kehittylikseen ja kyetiikseen selviytymiin sille annetuista tehtéivistd
tehokasta ja laaja-alaista tutkimusta. Kalanviljelyn tutkimus- ja koetoimintaa on kuitenkin
harjoitettava yhteistytssé molempien osastojen kesken. Useat valtion kalanviljelylaitoksista
on nimenomaan suunniteltn myds tutkimustoimintaa silmllipitien ja vain saumattomalla
yhteistySlld saadaan varsin mittavat investoinnit tehokkaasti hysdynnetyiksi.

Taménkertaisten neuvottelupiivien aihe "Uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen s#ilytisimi-
nen: tavoitteet ja keinot” on tutkimuslaitokselle erityisen tirked ja ajankohtainen - onhan
laitoksen 1.9.1988 voimaan tulleessa asetuksessa todettu, ettd kalanviljelyosaston toiminnassa
tulee erityisesti kiinnitti4 huomiota uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen siilytttimiseen.
Témé on varmasti erds tirkeimmisti ellei tirkein uhanalaisten arvokalojen s#ilyttimiseen
tahtidiivistd Suomessa tehdyisti padtoksistd. Se tulee monilla tavoin vaikuttamaan ja ohjaa-
‘maan tutkimuslaitoksen toimintaa.

Jo yli vuosisadan jatkunut vesien rakentaminen, likaantuminen ja muu pilaantuminen on joko
suoranaisesti tai vilillisesti aiheuttanut suuria vahinkoja kaloille ja ravuille ja muodostaa
jatkuvastikin suurimman uhkan vieli tavattaville arvokalakannoille. Vesien tilan muuttuminen
on ollut erityisen haitallista arvokkaimmille kalalajeillemme, vaelluskaloille.
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Vaikka vesien rakentaminen on viime vuosina vihentynyt ja vesien suojelu tehostunut vedet
muuttuvat jatkuvasti mm. hajakuormituksen, teollisuuden, asutuksen ja liikenteen ilmaan
laskemien pé#stdjen, ympiéristdmyrkkyjen ja yleensd ihmisen teknis-taloudellisen toiminnan
takia. Voimakas ja valikoiva kalastus on seki heikentiinyt ettd muuttanut erityisesti mereisii
vaelluskalakantojemme ja harkitsemattomat istutukset sekoittaneet kalakantoja.

Korvaamattomia vahinkoja on jo ehtinyt tapahtua kun tiettyyn ympérist6on ja olosuhteisiin
erikoistuneita lohi-, taimen- ja muita kalakantoja on hévinnyt. Monet kalakannat ovat lisiksi
tédlld hetkelld niin heikossa tilassa, etti niiden siilyttimiseksi tarvitaan nopeita ja tehokkaita
toimenpiteiti.

RKTL:ssa on jo muutaman vuoden ajan ollut kdynnissd Pohjoismaisen Ministerineuvoston
kalojen geenipankkity6ryhmén toimintaan liittyen perusteellinen Suomen kalakantojen
kartoitus. Selvitysten ja laitoksessa ylldpidettiviin kalakantarekisterin perusteella jatketaan
uhanalaisimpien ja tdrkeimpien arvokalojen ottamista viljelyyn. Valtion kalanviljelylaitoksissa
on viljelysséd jo 20 kalalajia ja n. 60 kalakantaa, mutta monet muutkin kannat tarvitsevat
viljelytoimia, jotta ne siilyisivit.

Meille on annettu térked ja velvoittava tehtivi vield jiljelld olevien ainutlaatuisten arvokala-
kantojen sdilyttimisestd ja lisidmisestd. Alkdimme j4iko historiaan sini sukupolvena, jonka
aikana Saimaan jérvilohi ja nierid, Tomionjoen lohi ja meritaimen, Simojoen lohi, Lestijoen
meritaimen ja monet muut arvokalakannat hivisivit lopullisesti.
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KALANVILJELYOSASTON TEHTAVAT JA TAVOITTEET

KAI WESTMAN
RKTL, kalanviljelyosasto

Valtion kalanviljelyn tehtiviin ja tavoitteisiin ovat vaikuttaneet lukuisat komiteat, toimikunnat
ja tybryhmiit. Maa- ja metsiitalousministerién asettaman Ohtaojatoimikunnan mietinndssi
(1971) selkiytettiin valtion kalanviljelyn tehtliviii ja tavoitteita sekd tybnjakoa yksityiseen
kalanviljelyyn nihden. Valtioneuvoston asettama kalatalouden tavoitekomitea (1979) omaksui
Ohtaojatoimikunnan mietinn®ssé esitetyt ajatukset ja ehdotti valtiolle ja valtion kalanviljelylle
vield erdiiti lisdtehtiivii mm. poikasten jatkokasvattamisen yleishyddyllistd toimintaa varten,
lohen istutuspoikasten tuottamisen sopimusviljelylld saalistamme vastaavan poikasmidrin
istuttamiseksi Itdmereen seki luonnonravintolammikoiden suunnittelun ja rakentamisen.

Valtion kalanviljelyn tydnjakoa suhteessa yksityiseen kalanviljelyyn ja velvoiteviljelyyn on
edelleen selkiytetty mm. Kemi- ja lijoen lohivelvoitetydryhmén (1984) mietinnéssé (ks. myos
Westman ym. 1987) sekii maa- ja metsitalousministerién vuonna 1977 asettamassa kalanvilje-
lytybryhmissd. Valtion kalanviljelyn tehtlivii ja tavoitteita on viime aikoina lihemmin
tarkasteltu mm. monissa kirjoituksissa (esim. Tuunainen ja Westman 1985, Westman 1985,
1986, Tuunainen 1986) sekd RKTL:n selvityksessd (Westman ym. 1988) ja edelleen maa- ja
metsitalousministerion asettaman valtion kalanviljelyn tavoitetydryhmin mietinndssé (1988).

Kalanviljelyosaston tehtdvit

RKTL:n 1.9.1988 voimaan tulleen asetuksen mukaan kalanviljelyosaston keskeisini tehtdvini
ovat viljeltivien lajien korkealaatuisen midin ja poikasten tuotanto, arvokalalajien ja

- kantojen séilyttdminen ja liséiiminen viljelytoimenpitein, kalojen tuottaminen ja istuttaminen
tutkimusta ja valtion velvoitteita varten, rapujen, nahkiaisten ja muiden vastaavien vesieldin-
ten viljely ja istuttaminen, sopimuskasvatustoiminta, rodunjalostus seké kalanviljelyn koe- ja
kehittdmistoiminta. Osaston toiminnassa tulee erityisesti kiinnittii huomiota uhanalaisten
arvokalalajien ja -kantojen s#ilyttémiseen.

Kalantutkimusosaston tehtdviin kuuluu mm. kalanviljelyn ja sen vaikutusten tutkimus.

kalanviljelyn teknisiin ja taloudellisiin niik&kohtiin.

Valtion kalanviljelyn tehtivien hoito edellyttdd ldheistd yhteistydtd kalanviljelyosaston ja
kalantutkimusosaston kanssa.



Maddin ja pikkupoikasten tuotanto

Vesiluontomme voimakkaan muuttumisen takia on kalakantojen hoito poikasistutuksilla
muodostunut yhi tirkedimmiksi ja vilttimittomimmiksi vesien tuotannon ja arvon kohotta-
misessa ja kalastuksen yllipitimisessd. Istutuspoikasten viljely on pysyvi tehtivd, silld
vesiemme kyky tuottaa luontaisesti arvokalojen poikasia on mm. vesien rakentamisen tai
muun kiytdn johdosta suuresti heikentynyt. Poikasistutuksia tarvitaan lisiksi, kun vesistissi
on kiyttdmittdmii tai vajaatehoisesti kiytetyji kalojen ravintovaroja taikka vihiarvoisia
lajeja halutaan korvata arvokaloilla.

Istutuspoikasten tuottamiseen tarvittavia suuria métimisirii ei kalakantojen heikentymisen ja
kutualueiden menetysten vuoksi ole en#ii mahdollista hankkia yksinomaan luonnonkaloista.
Kalataudit muodostavat lisiksi niin merkittéivin ja arvaamattoman riskitekijin, etti midin
tuotannossa ei voida olla riippuvaisia pelkistiin yhdesti tuotantotavasta (Westman ja
Tuunainen 1981).

Valtion kalanviljelyn keskeiseni tavoitteena on arvokkaiden kalalajien ja -kantojen korkealaa-
tuisen midin ja poikasten rittdviin tuotannon varmistaminen emokalanviljelylld. Niin
toteutettava méidintuotanto siihen liittyvine tehtivineen ei sovellu kaupallisilie kalanviljelylai-
toksille mm. kalakantojen rodullista puhtautta koskevien vaatimustensa, pitkdjinteisyytensd,
tutkimus- ja kehitysvaatimuksensa, laaja-alaisuutensa sekii heikon vilittbmin tuottonsa
vuoksi.

Valtion kalanviljelylaitosten midintuotanto on 1980-luvulla ollut taulukon 1. mukainen.

Taulukko 1. Mitimadarit, 1 000 000 kpl
Talvikausi

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
-82 83 -83 -85 .86 -87 -88

Siiat yht. 90 137 133 139 105 95 104
Lohi 63 79 102 10,6 10,5 8,7 8,1
Jérvilohi 0,6 0,9 05 04 08 06 08
Meritaimen 1,6 2,7 2,7 40 2,3 33 28
Jdrvitaimen 3,8 4,9 82 11,3 8,5 84 57
Purotaimen 0,4 0,6 0,9 0,9 0,8 14 0,9
Nierid 2,0 1,5 1,3 0,7 08 03 09
Puronierii 0,04 - 005 0,1 0,05 0,1 0,1
Harmaanieria 0,8 0,5 0,5 02 05 04 08

Lohet, taimenet
ja nieridt yht. 155 19,0 24,4 28,2 243 232 20,1



Maddin laatu parantunur .

Osin varsin suuristakin vuotuisista vaihteluista huolimatta ei em. lohikalojen midintuotannon
tasossa ole tapahtunut suuria muutoksia. Miidin iaatu on sen sijaan merkittdvisti parantunut.
Témi johtuu ennen kaikkea emokalanviljelyn ja rehujen kehittymisestd 1980-luvulla niiti
koskevan tutkimus- ja koetoiminnan lisdiintymisen johdosta. Emokalanviljelyn ohella
suoritettavat valtion kalanviljelylaitokset médinhankintaa luonnosta mm. viljeltyjen emokalas-
tojen uusimiseksi. Valtion kalanvijelyn toimintatavoitteiden mukaisesti ovat yhtit tai
yksityiset jatkokasvattaneet pidosan kuoriutuneista poikasista.

Valtion kalanviljelyn merkitys luonnonvesien kalakantojen hoidossa vaadittavan alkumateriaa-
lin tuottajana on nykyisin varsin keskeinen. Valtion rooli midin ja pikkupoikasten tuottajana
tulee edelleenkin korostumaan niék{piirissd olevien arvokalojen istutustarpeiden lisééintymisen
ja kalatautien torjunnasta johtuvan luonnonmédin hankintarajoitusten vuoksi. Maa- ja
metsétalousministerién asettama valtion kalanviljelyn tavoitetyryhmé (1988) arvioi, etté jo
pelkiistiifin tuomioistuimien mifirdimien istutusvelvoitteiden ja kansainvillisten ym. sopimus-
ten edellyttéimien istukasméirien tuottamiseen tarvitaan lohien, taimenten ja nierididen miitia
yhteensd n. 10 milj. kpl, siikojen miitid n. 45 milj. kpl ja keviitkutuisten lajien mitid n. 6
milj. kpl.

Kalastuslaki velvoittaa kalastusalueet laatimaan kiiyttd- ja hoitosuunnitelman, jonka tulee
muun ohella siséltdd kalakantojen hoitoa koskevat yleiset suuntaviivat. Valmistuneet lukuisat
vesistkohtaiset ja alueelliset hoitosuunnitelmat niiyttiviit merkittiiviisti lisdfiviin arvokalojen
istutustarpeita, ja siten luovan odotuksia valtion kalanviljelytoiminnan laajuudelle.

rajoittaa erityisesti se, etti valtion kalanviljelylaitoksista ei toistaiseksi ainoatatakaan ole
varsinaisesti suunniteltu mybs keviitkutuisten kalojen viljelyyn soveltuvaksi., Suurelta osin
tisté johtuen on monien arvokkaiden kevitkutuisten kalojen miidin- ja poikasten tuotanto
sattumanvaraista. Porraskoskelle suunniteltu kalanviljelylaitos tarvittaisiinkin nopeasti mm.
keviitkutuisten kalojen suuren viljelytarpeen tyydyttimiseksi. Myds ravun ja tdpléravun
poikasten tuotanto on toistaiseksi ollut melko vihiistd. Poikasten tarve on nopeasti kasvamas-
sa kiinnostuksen lisdintyessd rapukantojen hoitoon. Viime vuosina on Evon ja Porian
kalanviljelylaitoksissa kehitetty menetelmiit rapujen kesénvanhojen poikasten laajamittaiseksi
tuottamiseksi.

Valtion kalanviljelyn tavoitetybryhmi (1988) esitti, etti valtion tehtiviind on tehostaa
emorapujen viljelyd médin ja pikkupoikastarpeen tyydyttimiseksi. Ravun ja tipliravun
viljelyd ollaankin lisd#mzssi.



Kalataudit lisddvir emokalanviljelyd

Kalatautitilanteen nopea huonontuminen on myés voimakkaasti lisélimissi midintuotantotar-
peita. Kalatautien leviimisen ehkdisemiseksi joudutaan vaelluskalojen, erityisesti lohen ja
meritaimenen, mutta mahdollisesti myos vaellussiian midintuotannossa yhi enenevissi
miirin turvautumaan emokalanviljelyyn mereisen miédinhankinnan mukanaan tuomien
tautiriskien vihentiimiseksi. Erityisesti Peridmeren alueella, jossa on suuria istutusvelvoitteita,
timd aiheuttaa huomattavia midintuotantotarpeita. Jotta médintuotantoa voitaisiin liséti on
suunnitteilla ja kdynnissé olevat valtion kalanviljelylaitosten rakentamis- ja nusimishankkeet
viiviistyksetti toteutettava. Timi on myos sopusoinnussa valtion kalanviljelyn tavoitetyoryh-
min (1988) esityksen kanssa.

Istutukset

Asetuksen mukaan kalanviljelyosaston tehtéviind on tuottaa ja istuttaa kaloja tutkimusta ja
valtion velvoitteita varten. Valtion kalanviljelyn tavoitetytryhmi (1988) totesi, ettii istutuspoi-
kasten massatuotantoa ei voida eriditi merialueen siikaistutuksia ja valtion velvoitteita
lukuunottamatta pitdd valtion vilittdmiing tehtiviini.

Valtion kalanviljelyn istutustoimintaa onkin ryhdytty suuntaamaan niiden periaatteiden
mukaisesti. Vuonna 1979 yksityisten kalanviljelylaitosten kanssa aloitettu hyvin toimivaksi
osoittautunut sopimusviljely, jonka piiriin kuuluvat iohen lisiksi myss meritaimen, jirvilohi
ja nierid, on merkittévisti vihentiinyt valtion istutuspoikastuotannon tarvetta. Istutuspoikasia
tullaan tuottamaan sopimusten, velvoitteiden sek# em. merialueen siikaistutusten lisiksi vain
siing laajuudessa kuin se miidinhankinnan turvaamiseksi, uhanalaisten kahtojen séilyttimiseksi
sekd tutkimus- ja koetoiminnan kannalta on tarpeen.

Jatkuvia tutkimustarpeita ovat mm. poikasten tuotanto ja istutukset vertailuna mm. sopimus-
kasvatukseen luovutetuille miti- ja poikasmateriaalille, kalakantojen hoitokokeilut seki
kalanviljelymenetelmien kehittimiseen liittyvit istutustutkimukset.

Viljeltyjen kalakantojen elinvoimaisuuden turvaamiscksi on myds poikasvaihe saatava
luonnonvalinnan aikaiseksi. Tdmé#n vuoksi varaudutaan RKTL:n toimesta istuttamaan
miidinhankintavesist6ihin erityisesti lohen, jirvilohen ja taimenten pikkupoikasia koskialueille
ja nieriéin poikasia jirvialueille.

Luonnonravintolammikot

Kalanviljelyosaston luonnonravintolammikot ovat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta
kéytossi midriaikaisin sopimuksin. Mikili uusia luonnonravintolammikoita ei rakenneta eiki
miifiriaikaisia sopimuksia uusita, supistuu tutkimuslaitoksen lammikkoala 1990-luvun loppuun
mennessid nykyisestd 2248 hehtaarista 1200 hehtaariin.
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Jos tutkimuslaitoksen luonnonravintoviljelylld tuottamien 1-kesisten kalanpoikasten miitird
valtion velvoiteistutuksiin ja merialueen siikaistutuksiin pidetisn suunnilleen nykyiselld
tasolla, tarvitaan lammikkoalaa, muut tutkimuslaitoksen tehtivit huomioonottaen, yhteensi
runsaat 1700 hehtaaria. Kuten jo on tehtykin, on osasta lammikoita edelleenkin tarkoi-
tuksenmukaista luopua sopimusten umpeutuessa, mutta samalla olisi erityisesti merialueen
vaellussiian tuotantoon kiireellisesti rakennettava lammikoita rannikkoalueelle, kuten maa- ja
metséitalousministerién Pohjanmaan luonnonravintolammikkotydryhmé (1982) esitti. Myds
tutkimustarkoituksiin tarvittaisiin Etel-, Keski- ja Pohjois-Suomeen kuhunkin 5-10 yksikkétn
jaettavissa oleva pienchkd (10-20 ha) lammikkoalue.

Uhanalaisten kalakantojen sdilyttiiminen

Vield jiljelld olevien, mutta uhanalaisten arvokalakantojen sdilyttiminen on tirked ja
kiireellinen valtion kalanviljelyn tehtiivéd. Vaikka luonnonvaraiset kalalajimme eivit, toutainta
lukuunottamatta, ole lajeina vieli uhanalaisia, ovat monet erikoistuneet kalakannat jo
lopullisesti hivinneet vesistimme ja monista on endi viimeiset rippeet jiljelli.

Tiettyihin olosuhteisiin pitkien ajanjaksojen kuluessa valikoituneiden kantojen ainutlaatuisuu-
den vuoksi merkitsee niiden kantojen héviiminen korvaamatonta tappiota. Kalatalouden
kannalta menetys korostuu sitd enemmiin, miti tirkeimmistd kannasta on kyse. Usein on
tosin vaikeata arvioida onko jonkin tietyn kalakannan siilyttiminen taloudellisesti kannatta-
vaa, mutta lajin variaation supistuessa pieneneviit kaikissa tapauksissa mahdollisuudet
parempien, runsastuottoisempien ja taloudellisesti arvokkaampien kalakantojen I6ytymiseen
ja jalostamiseen. Sdilyttamiils lajin monimuotoisuus estetiin lajin perimiin koyhtyminen ja
taataan lajin sHilyminen myds elinolosuhteiden muutoksissa.

Uhanalaisten kantojen siilyttimiseen onkin tutkimuslaitoksessa kiinnitetty jo 1960-luvun
lopulta lahtien huomiota. Erityisen nopeita ja tehokkaita toimenpiteiti vaaditaan mm.
Simojoen ja Tomionjoen Iohikantojen, jdrvilohen, Vuoksen vesistoalueen nieridin, vield
tavattavien meritaimenkantojen ja erdiden jirvitaimenkantojen seki toutaimen osalta.

Kutevien emokalojen vihalukuisuuden vuoksi ei pelkiistiitin pyynnin rajoittamis- ja ohjaustoi-
menpiteilli saada uhanalaisia kantoja suojeltua ja elvytettyé, vaan my6s viljelyi ja istutuksia
on voimakkaasti liséittivd. Ndin onkin tapahtumassa ja esim. Simojoen lohta istutetaan tini
vuonna enndtykselliset 56 000 vaelluspoikasta ja 80 000 jokipoikasta joen suualueelle ja itse
jokeen.

Valtion kalanviljelylaitoksissa on viljelyssi 60 eri kalakantaa, niiden joukossa monia
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Kalanviljelyn rutkimus- ja koetoiminta

Kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston yhteisesti hoitaman kalanviljelyn tutkimus- ja
koetoiminnan tavoitteena on eri kalalajeille ja ravuille parhaiten soveltuvien taloudellisten
viljely- ja istutusmenetelmien kehittdminen. Pdfimégrind on mahdollisimman korkealuokkais-
ten, hyviin viljely- ja saalistuloksen antavien poikasten tuottaminen. Nopeasti laajentunut
ruokakalankasvatus tarvitsee myos kehittyéikseen valtion harjoittamaa tutkimus- ja koetoimin-
taa ja rodunjalostusta.

Térkeimmisti tutkimuskohteista voidaan mainita mm. seuraavat: viljelyteknologia (médinhan-
kinta, emokalanviljely, rehu- ja ruokintakysymykset, limminvesiviljely, kalanviljelylaitteiden
ja vilineiden kehittiminen), kalanviljelyn ympéristShaittojen tutkiminen ja vihentdminen,
rodunjalostus ja muut perinnéllisyystieteelliset kysymykset, kala- ja raputautien torjunta-
menetelmien kehittiiminen, istutusmenetelmit poikasten suuren alkukuolleisuuden vihentimi-
seksi (vapautusaltaat, viiviistetty istutus, istutus luonnontilaisille ja entistidyille koskialueille),
kokeilut uusilla viljelylajeilla, ravun ja tdplidravun viljely sekd istutusten tulosten ja kannatta-
vuuden seuranta.
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LAJIEN JA KANTOJEN UHANALAISUUDEN POPULAATIOGENETIIKKAA

OUTI MUONA
Oulun yliopisto, perinnéllisyystieteen laitos

Voimakkaat ympéristbmuutokset, esim. vesistérakentaminen ja vesistjen saastuminen ovat
hivittineet tai saattaneet uhanalaisiksi monia kalakantoja. Myds ylikalastus ja uusien lajien
tuonti vesistdihin voivat uhata alkuperiislajeja (Allendorf 1988, Nelson ja Soulé 1987). Tissi
kisittelen enimmiékseen geneettisid kysymyksid, mutta ekologiset ja geneettiset tekijit liittyvit
ldheisesti toisiinsa. Uhanalaisissa populaatioissa vaikuttavat kaikki tutut evoluutiotekijit,
mutaatio, valinta, migraatio ja geneettinen ajatuminen, mutta niiden keskiniiset painotukset
voivat muuttua. Geneettisen ajautumisen vaikutus korostuu pienissj populaatioissa (esim.
Frankel ja Soulé 1981, Jéarvinen ja Miettinen 1987, Soulé 1986). Kunkin elitryhmin ongelmia
sdvyttivit niiden biologian ominaiset piirteet, esim. kaloilla eri vesistdjen vilinen isolaatio,
episelvit lajikysymykset ja hybridisaatio, tehokas lisi#intyminen ja helppo viljelidvyys.

Lajit ja kannat

Lajien suojelu on selvipiirteists, koska niilld on geneettiset isolaatiomekanismien muodosta-
mat rajat. Kaloilla tosin hybridisaatio on mahdollista erilaistuneiden taksonomisten yksikoiden
villilli. Kannat sen sijaan voivat menettdi geneettiset ominaispiirteensd helposti. Kanta on
geneettisesti melko epimaiiriinen kisite, joka useimmiten méiritelléiéin kasvupaikan, esim.
vesistdn mukaan. Kun kantojen suojelua harkitaan, olisi tiedettivi miten erilaistuneita ne
ovat. Populaatioiden erilaistuminen voi johtua monista eri syisti. Riittdiviin pitkid isolatio
johtaa erilaistumiseen kaikissa geenilokuksissa. Toisaalta valinta voi aiheuttaa erilaistumisen,
vaikka populaatiot olisivat jatkuvassa geenivaihdossa. Tilidin erilaistuvat vain ne lokukset,
joihin valinta kohdistuu. Populaatiot voivat siis olla samanlaisia esim. entsyymigeenimuunte-
lun suhteen, mutta erota toisistaan sellaisissa sopeutumisominaisuuksissa, joihin erilaisissa
ympiiristdissé kohdistuvat erilaiset valintapaineet.

Geneettinen muuntelu pienissd populaatioissa

Pienissd populaatioissa esiintyy sukusiitosheikkoutta ja geneettinen muuntelu hivigi.
Populaation koko tiissé yhteydessi tarkoittaa sen efektivisti kokoa, eli geneettisesti tehokkai-
den yksilSiden lukua. Efektiivinen koko on lihes aina pienempi kuin yksildiden lukumiiri.
suuret erot yksiloméiirissd sukupolvien vililld (kts. Lande ja Barrowclough 1987).

Muuntelu hévidd pienissikin populaatioissa hitaasti. Kahden yksilén perustamassa populaa-
tiossa sdilyy ensimmiisessd sukupolvessa kolme neljisosaa alkuperiisesti muuntelusta
(mitattuna odotetulla heterotsygotialla). Harvinaiset alleelit tosin voivat hiviti. Muuntelu
katoaa tyystin vasta pitkien pullonkaulojen jilkeen. Témiin jilkeen kestd# tuhansia sukupolvia
ennen kuin yksittdisten geenilokusten muuntelu saavuttaa mutaation vaikutuksesta aiemman
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tasonsa. Useimpiin sopeutumiseen liittyviin ns. kvantitatiivisiin ominaisuuksiin vaikuttavat
useat geenilokukset. Niiden muuntelu palautuu alkuperiiselle tasolle nopeammin, koska
mutaatiotiheydet polygeenisissi ominaisuuksissa ovat korkeammat kuin yksittdisissd geenilo-
kuksissa (Lande ja Barrowclough 1987, Lande 1988). Jos populaatiokoko on supistunut vasta
dskettiiin, suuri osa muuntelusta on edelleen tallella. Varsin pienifikin populaatioita kannattaa
vield suojella, mutta mieluiten on tietysti huolehdittava siité, etti populaatiot pysyvit suurina.

Lajin tai populaation geneettisen muuntelun mifrdi on paras verrata luonnontilaisiin

antaa. Muuntelun miiird ja jakautuminen luonnonpopulaatioissa riippuvat populaatioiden
historiasta ja eri evoluutiotekijdiden monimutkaisesta yhteisvaikutuksesta. Lajien viliset erot
muuntelun m#irissi ovat suuria.

Ekologinen ja geneettinen uhanalaisuus

Riippuuko populaatioiden sdilyminen geneettisen muuntelun sdilymisestd? Luonnonvaraisia
pienid populaatioita uhkaavat muutkin tekijit kuin geneettisen muuntelun loppuminen.
LisHfintyminen vaihtelee satunnaisesti, ympiristé vaihtelee satunnaisesti, ja joskus sattuu
ympiristokatastrofeja. Populaatioiden tdytyy olla melko suuria, jotta ne selvidisivit néistd
ekologisista uhkista (Lande 1988). Hyvin pienet populaatiot kuolevat joka tapauksessa niiiden
ekologisten tekijdiden vaikutuksesta, luultavasti ennen geneettisen muuntelun ehtymisti.

Viljely apuna ja uhkana

Lajien viljely voi olla tehokas lisikeino suojelussa, mutta silld voidaan myds tuhota kantojen
geneettiset ominaispiirteet. Luonnossa kalat tuottavat paljon jilkeldisii, joista suuri osa kuolee
ennen aikuistumista. Tdmd valintatekijd puuttuu viljelylaitoksilta, mikd voi aiheuttaa
geneettisié eroja luonnon- ja viljelypopulaatioiden vilille. Viljelylaitoksilla voidaan néennii-
sesti kasitelld suuria yksiloméind, mutta kalojen suurten gameetti- ja jilkeldismidrien takia
viljelylaitosten efektiiviset populaatiokoot voivat olla pienid. Tdmi voi johtaa sekd sukusii-
tokseen ja muuntelun vihenemiseen. Istutuksista johtuvalla migraatiolla on varmasti ollut
huomattava vaikutus kalakantojen geneettiseen rakenteeseen. Vaikka istutukset suunniteltaisiin
yleensd tarkoin, "migraatiokatastrofeja” voi sattua, jos viljelypoikaset piiisevit vesistéon
vidriin paikkaan. Viljelylaitoksilia on mahdollisuus my&s tahattomaan kantojen tai lajien
véliseen hybridisaatioon.

Lajien ja kantojen suojelu edellyttii huolellista populaatiogenetiikan periaatteiden soveltamis-
ta tybn monissa eri vaiheissa.
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MITEN MITOKONDRIO-DNA TUTKIMUKSET VOIVAT PALVELLA LAJI- JA
KANTAEROTTELUA JA MITA TULOKSIA ON SAATU

MARTTI HAKUMAKI ja KIRSI PARTTI-PELLINEN
Kuopion yliopisto, Fysiologian laitos

Perinteisesti mitokondriot ovat olleet vilkkaan tutkimuksen kohteena, koska ne toimivat
monien aineenvaihduntaan liittyvien toimintojen perusyksikkond. Niistd on pystytty eristd-
miiéin lukematon joukko entsyymeji, jotka osallistuvat aineenvaiduntareaktioihin. Sen lisiksi
mitokondrioiden sisdltimi mitokondrio-DNA (mtDNA) rengas on tullut erityisen merkittavik-
si populaatiogenetiikassa ja kehitysbiologiassa sen siséltiméin vuosituhantisen informaation
vuoksi. Tutkimalla mtDNA:ta on mahdollista erottaa eri lajeja ja saman lajin kantoja
toisistaan.

Mitokondrioita pidetiin elollisen eldmi4n synnyn alkuvaiheissa olleiden bakteerien jdéinteind,
jotka ovat siirtyneet solujen sisidin. MtDNA muodostaa soluissa erillisen, 99,8 %:sti maternel-
listi periytyviin geneettisen jirjestelmin. Se sijaitsee mitokondrion sisélli ja on kahden,
toisiinsa liittyneen renkaan rengasmainen muodostuma. Kukin rengas on muodostunut
sokerin, fosforihapon ja emésosan muodostamasta nukleiinihappoketjusta. Renkaita yhdistid
toisiinsa emiisosat siten, etti emikset adeniini (A) ja tymiini (T), guaniini (G) ja sytosiini (C)
muodostavat keskenfitin sidoksen. Titen muodostuu A-T, T-A, C-G, G-C emésparit.

Kaloilla mtDNA-renkaan pituus on suhteellisen vakio, n. 16 000-17 500 emiisparia. Renkaas-
sa tapahtuu mutaatioita n. 0,5-1,0 % yhti miljoonaa vuotta kohti. MtDNA:ta tutkittaessa
kiytetiisin ns. restriktioentsyyme;jd, jotka tunnistavat mtDNA-renkaasta tietyt eméspariyhdistel-
miit ja pilkkovat mtDNA tiettyjen emisparien kohdalta. Eri lajeilla emésparien yhdistelmiit
esiintyvit tietylld frekvenssillid ja renkaan eri kohdissa, sen vuoksi eri lajeilla mtDNA rengas
katkeaa eri pituisiksi, lajille tunnusomaisiksi DNA pitkiksi eli fragmenteiksi. Syntyneiden
mtDNA-fragmenttien geelielektroforeesissa muodostamien kuvien avulla voidaan ko. laji
tunnistaa (kuva 1). Myos kantojen viililld saattaa 16ytyd eroja. Saman lajien eri mtDNA-tyyp-
pien toteaminen vaatii yleensd digestioita useilla eri entsyymeilld, jotka antavat erilaisia
restriktiomorfeja.

Tih#inastisista tuloksista voidaan todeta seuraavaa:

Lohet, taimenet ja nierifit lajeina, sekd niiden eri mtDNA-tyypit voidaan helposti erottaa
toisistaan.

Harjukset ovat hyvin monomorfisia ja niilli on tidh#nastisissa tutkimuksissa tavattu vain
kolme mtDNA-tyyppii.
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Siioilla esiintyy runsaasti mtDNA-tyyppejii eri alalajeilla. Coregonideista selvimmin eroavat
C. muksun, C. peled ja C. albula toisistaan. Planktonsiika, pohjasiika, karisiika ja vaellussiika
sisdltéiviit runsaasti eri mtDNA-tyyppejd, jotka ovat osin niille yhteisii, mutta em. lajit
alalajeina eiviit eroa toisistaan.

Havaintona voidaan sanoa, etti jokin mtDNA-tyyppi on usein vallitsevana tietyn alalajin
kohdalla ja toiset morfit ovat selviisti viihemmistdni otoksessa.

Mitokondrio-DNA-analytiikkaa voidaan kéyttés:

- lajierottelussa episelvissii tapauksissa

- kantojen sisdisen vaihtelun toteamiseen ja mtDNA-tyyppien kartoittamiseen
- hybriditapauksissa kysymyksen asetteluun: kuka on emo.

MtDNA-analyysit pystytdéin nykyidédn tekeméiin tuoreesta tai pakastetusta médistd. Tuoreesta
hedelmbitetystd tai hedelmdittimittomistd médistd voidaan analyysi tehdid usean viikon
aikana (tuore miti 10-14 vrk, hedelmdéitetty vihintdin 12 vko) kunhan se sdilytetiizin +4 C°
1immdssi ja kosteassa. Myds jdddytetystd maksasta voidaan analyysi suorittaa, mutta mtDNA
saalis on tuoreeseen materiaaliin nihden pienempi. Aikaa 16 yksilén analyysiin menee 3-5
tydpdiviid, riippuen suoritetaanko lajikohtainen méiritys vai onko tarve tehdé kantakohtaisia

Kiytinntn sovellutusmahdollisuudet kalankasvatuksessa perustuvat siithen, etti nykyisilld
analysointimenetelmilld kannan ja mtDNA-tyypin méiritys voidaan suorittaa 5-15 g:sta miti,
joten emokalaa ei tarvitse tappaa. Kun naaraskalojen mtDNA-tyyppi on méiritetty, tiedetiiin,
ettii sen- jilkeldiset ovat samaa tyyppid kuin se itse. Talloin voitaisiin verrata eri morfien
selviytymisfrekvenssii istukkaina. Hybriditapauksissa voidaan miiirittii kuka on ollut emo
ja miti mtDNA-tyyppii se on ollut.
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Kuva 1. Lohen (S.salar), kirjolohen (S. gairdneri), jirvitaimenen (S. trutta), puronieriin (S.
fontinalis), harmaanieriin (S. namayacush) ja inarinnierifin (S. alpinus) juovakuviot, kun
niiden mtDNA :ta on kiisitelty Xbal restriktioentyymillii. Kullakin lajilla on tyypilliset kuviot.
Kukin pystysuora viiva edustaa mtDNA piitkiis, jonka molekyylipaino emispareina ilmenee
yldosassa olevan luvun kohdalta. Kunkin lajign eri morfit ilmenevilt yleensi lisdjuovana
lihelld jotakin muuta lajille tyypillistd juovaa, eiviitki morfit misséin yhteydessd muistuta
juovakuvioltaan toista lajia. (Esitetty kuva perustuu Tuula K. Palvan viitbskirjaan ja
tekijoiden tutkimustuloksiin.)
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MITEN ENTSYYMIELEKTROFOREETTISET TUTKIMUKSET VOIVAT PALVELLA
KALAKANTOJEN SUOJELUA JA MITA TULOKSIA ON SAATU?

MARJA-LIISA KOLJONEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto

1. Elektroforeesin kdyttdkelpoisuus kalakantojen suojelussa

Kaloilla uhanalaisuuden miirittely poikkeaa hieman muiden selkirankaisten tilanteesta.
Kaloilla lajit ovat yleensd jakautuneet muita selkiirankaisia selvemmin perinnéllisesti
erilaistuneisiin yksikoihin eli kantoihin. Kaloilla vesistdjen rajat ovat tavallisesti lihes
tdydellisid leviimisesteitd, mink#d seurauksena kuhunkin vesistton on voinut kehittyd sinne
parhaiten sopeutunut muoto.

Kaloilla on tivis suhde ympiristonsé. Tami aiheuttaa paitsi kalojen herkkyyden ympiriston-
muutoksille, myds tarpeen erilaisiin ympéristihin sopeutuneiden kantojen muodostumiseen.
Kalat ovat vaihtolimpdisid ja ne kykenevdt muutenkin verraten huonosti siitelemiin
elinympéristonsd vaikutuksia fysiologiaansa. Kalojen alkeellisuus ja ilmeisesti 1dhes olematon
oppimiskyky aiheuttavat niiden voimakkaan riippuvuuden vaistomaisista ja perityistd
kiyttiytymismalleista. Vaistomaisesti ohjatut elinkierrot ovat herkempiéd ympéristtmuutosten
aiheuttamille héiridille kuin edes osittain oppimiseen pohjautuva kdyttdytyminen. Esimerkiksi
vaellusmallit ovat usein luonnonvalinnan vaikutuksesta muotoutuneet kantakohtaisiksi, jolloin
yksi kanta ei voi korvata muita.

Saman lajien eri kannat muodostavat yhdess# lajin perinndlliset resurssit, jolloin lajien suojelu
on ndiden erillisten kantojen suojelua. Kalalajien suojelua monimutkaistavat lisiksi niiden
taloudellinen merkitys sekéd asema kalastuksen kohteena, joihin en kuitenkaan tdssd puutu.

Uhanalaisten lajien suojelussa on kysymys juuri perinnéllisten resurssien suojelusta eli
erilaisten geenimuotojen ja perinndllisten rakenteiden siilyttimisestd. Elektroforeettinen
tutkimus palvelee parhaiten uhanalaisten lajien suojelua selvittimilld kantojen vilisid
perinndllisii eroja ja kantojen perinndllisen muuntelun méirid sekd luomalla teoreettista
“pohjaa suojeluohjelmille.

Entsyymielektroforeesin avulla tutkitaan erilaisten entsyymien esiintymisti kalakannoissa.
Samaa valkuaisainetta tuottavasta geenistd esiintyy luonnossa usein hiukan erilaisia geenimuo-
toja eli alleeleja. Kantojen perinnéllinen rakenne muodostuu niiden erilaisten geenimuotojen
osuuksista eli alleelifrekvensseisti kussakin kannassa. Jos kantojen viililli ei ole lisdiintymises-
teitd ja ne pHdseviit sekoittumaan kesken#fin vapaasti, ei kantojen vililli voi olla eroja eri
geenimuotojen osuuksissa. Saman lajin kannoilla toimivat tavallisesti piiasiallisesti samat
geenimuodot, eli kantojen vililld ei yleensd ole ns. diagnostisia eroja, joiden perusteella
yksittédiset kalat voitaisiin tunnistaa eri kantoihin kuuluviksi. Eri lajien vililli diagnostisia
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eroja sen sijaan on lihes sifinndnmukaisesti (mm. Koljonen ym. 1988). Kantojen vilisten
erojen tutkiminen edellyttid mielelldin vihintiéin pariakymmentd yksilod kustakin kannasta.

viitisenkymmenti kantaa kohti.

Kantojen vilisten alleelifrekvenssierojen perusteelia voidaan laskea kantojen viilisié geneettisid
etiiisyyksii, jotka kuvaavat kantojen perinntllistd erilaisuutta vertailukelpoisella tavalla.
Kantojen vilisis alleelifrekvenssieroja voidaan testata esim. X2-testilld, jolloin saadaan selville
edustavatko ndytteet samaa vai eri kantaa. Jos néytteiden vilinen ero on tilastollisesti
merkitsevé, niiden edustamien kantojen perinnéllinen rakenne poikkeaa toisistaan ja ne on
periaatteessa luettava eri kannoiksi. Kéyténnossi titd johtop#itdstd voivat vaikeuttaa esim.
viljely tai pienet populaatiokoot, jotka kumpikin saattavat aiheuttaa osittain virheellisesti
tilastollisen merkitsevyyden esiintymisen (menetelméstii perusteellisemmin kis. mm. Koljonen
ja Koskiniemi 1987).

Kantojen vilisten erojen liséksi elektroforeesitutkimuksen avulla voidaan arvioida kantojen
perinndllisen muuntelun méirid eli niiden perinndllistéi monipuolisuutta ja niiden kehitykselli-
sii edellytyksii. Miti monipulisempi kanta on perinnéllisesti sitd paremmat mahdollisuudet
silld on sopeutua muuttuviin ympiéristdoloihin.

Perinndllisten resurssien s#ilyminen voidaan maksimoida noudattamalla mm. seuraavia
periaatteita:

- kustakin lajista suojellaan useita kantoja

- suojeltavat kannat ovat erilaisista elinympéristdisti

- suojellaan ensisijaisesti alkuperiisid kantoja

- suojellaan perinndllisesti mahdollisimman erilaiset kannat

- suojellaan kannat, joiden perinnéllisen muuntelun miérd on suuri

- jos kantoja yhdistetiiin, yhdistetiin mahdollisimman samankaltaiset kannat

- pienet suojeltavat kannat kasvatetaan mahdollisimman nopeasti riittivin suuriksi (viljely
niille usein valttiméEtonti).

2. Tdhdnastisten tutkimusten tuloksia

Lohen osalta tiedetiiiin, ettd kaikki nelji Itimeren puoleista lohikantaamme (Tornionjoki,
Iijoki, Simojoki ja Oulujoki) poikkeavat toisistaan perinnollisesti, joten ne kaikki tulee
sdilyttiid erillisinid ja kooltaan mahdollisimman suurina. Suositusten (Koljonen 1985, 1989)
mukaan kantojen koon tulisi olla vihintiifin n. 500 yksilod.

Suomessa elektroforeesilla toistaiseksi tutkituista lajeista alueellisen erilaistumisen on havaittu
olevan voimakkainta taimenella. Taimenkannoista on valmistunut nelji alueellista tutkimusta,
joiden kohteena ovat olleet Tornionjoen vesistdé (lkonen ym. 1986), Paatsjoen vesistd
(Koljonen ja Sarjamo 1987), Koutajoen vesistty (Huusko ym. 1989) sekd Uudenmaan lddnin
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potentiaaliset meritaimenkannat (Marttinen ja Koljonen 1989). Lisiksi on tutkittu Perimeren
ja Keski-Suomen taimenkantoja.

Tomionjoen meritaimen on nykyisin erittdin uhanalainen ja jopa uhanalaisempi kuin
Tornionjoen lohi. Tutkimusten perusteella Tornionjoen sivujokien taimenkannoilla on havaittu
olevan edelleen alapopulaatiojakautumista. Kéytinnossd kaikkia kantoja ei kuitenkaan voida
viljelld erikseen, ja osa kannoista joudutaan yhdistimiéi#in jo emokalaston rittéivin suuren koon
saavuttamiseksi. Periaatteessa suositeltavinta on yhdistd#i mahdollisimman samanlaiset ja
samalta alueelta per#isin olevat kannat. Laaditussa hoitostosituksessa on ehdotettu viljelyi,
joka perustuisi kolmeen emokalastoon joen eri alueilta. Eniten muuntelua sisiltdvisti
keskijuoksun kannoista (Kitkiénjoki ja Ahmajoki) perustettaisiin yksi emokalasto.
Mahdollisimman ylés vaeltavista kannoista perustettaisiin toinen emokalasto, johon saataisiin
tallennettua arvokkaita latvavesien kantojen rippeitdi. Kolmantena emokalastona olisi
geenipankkina toimiva kanta, johon keriittédisiin mahdollisimman paljon kannan perinnollisses-
td aineksesta ja jota istutettaisiin pidasiassa joen alajuoksulle.

Paatsjoen vesiston taimenkantojen tutkimus sai alkunsa Korkeimman hallinto-oikeuden vuonna
1984 tekemiistd piidtSksestd, jonka mukaan Ivalojoen, Juutuanjoen, Kyyneljoen, Surnujoen ja
Siuttajoen istutusvelvoitteisiin tulee kiyttdd mahdollisuuksien mukaan jokien omia kantoja.
Juutuanjoen ja Ivalojoen kantoja on jo viljelyssé. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittid onko
muiden jokien kohdalla mahdollista noudattaa kehotusta omien kantojen kiytostd, eli
esiintyykd néissi joissa taimenta ja poikkeaako ndiden jokien taimen seudulle varsin runsaasti
istutetusta Juutuanjoen kannasta.

Kyyneljoesta ei 16ytynyt sihkokalastuksissa lainkaan taimenta. Siutta- ja Surnujoessa taimen
lisidintyy ja tutkimuksen mukaan niiden kannat poikkeavat sekd toisistaan ettd istutetusta
Juutuanjoen taimenesta. Niissi joissa alkuperdisti perinnéllisti ainesta on siten todennikdises-
ti jéljelld. Lisdksi havaittiin, etti Siuttajoessa on kaksi selvisti erillistd kantaa. Latvavesikanta
poikkesi erittiin selvisti kaikista muista kannoista (kuva 1). Siuttajoen kannan muuntelun
miiird riittid ilmeisesti emokalaston perustamiseen, Surnujoen kannan muuntelun miiri sen
sijaan on niin vihiinen, ettei kantaa voi suositella laajalti istutettavaksi. Siuttajoen
latvavesikanta on siilytettidvi erikseen, joten emokalapyynteji ja istutuksia ei tule ulottaa sinne
saakka. Latvavesikanta ei ilmeisesti vaella lainkaan alas jokea.

Koutajoen vesistén tutkimuksessa todettiin Siuttajoen tavoin voimakkaasti erilaistunut kanta
Kitkajoen vesistossd Jyriviin kosken yldpuolella. Koska Jyrivin koski on tiiydellinen
velluseste ylospiin, luonnonvalinta on tehokkaasti karsinut kannasta yksildt, jotka ovat
kannan poikaset vaeltavatkin osittain yléspdin. Varsinkin naaraat kiyviit joen latvajirvelld
syonnokselld, koiraista suurempi osa jﬁﬁ paikallisiksi. Voimakkaan luonnonvalinnan paine
aiheuttama kiyttdytymismuutos nikyy myos kannan entsyymigeenien poikkeavuutena (kuva
2). Téssd tapauksessa alleelifrekvensseissd todettu ero liittyy selviisti voimakkaaseen
ekologiseen sopeutumaan, ja kyseessi tiytyy olla perinnéinen kdyttdytymismalli.
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Kuva 1. Paatsjoen vesist®n taimenkantojen geneettiset etdisyydet.
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Kuva 2. Koutajoen vesist®dn taimenkantojen geneettiset etdisyydet,
A: Kitkajoki, Jyrd@vdn alapuoli, B: Oulankajoki, C: Kuusinkijoki,
D: Kitkajoki, Jyrdvdn yldpuoli.
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Uudenmaan alueen meritaimenkantojen eletroforeesitutkimuksen tarkoituksena oli selvittidi
vieliké Uudellamaalta loytyy alkuperiisii taiménkantoja (Koljonen 1989, Marttinen ja
Koljonen 1989). Tissi tarkoituksessa niytteitd verrattiin myos tavallisimpiin istutuskantoihin
(Isojoki, Daljoki ja Rautalamminreitin kannat). Tutkitut néytteet olivat Espoon-, Sipoon-,
Siuntion-, Fiskarsin- ja Ingarskilajoen taimenista. Dendrogrammissa (kuva 3) Ingarskilan- ja
Siuntionjoen taimenet ryhmittyvit verraten lihelle toisiaan, Daljoen ja Fiskarsinjoen kantojen
niytteet ovat hyvin samanlaisia, ja Espoonjoen kanta ryhmittyy 1&dhimmiksi Simunankosken
kantaa. Sipoonjoen kanta poikkeaa selvimmin kaikista muista kannoista. Kantojen al-
leclifrekvenssien testaus (taulukko 1) osoittaa Fiskarsinjoen nidytteen olevan identtinen Daljoen
kannan ndytteen kanssa ja Espoonjoen kanta ¢i poikennut Simunankosken kannan niytteesti.
Mydhemmissé selvityksissd onkin kdynyt ilmi, ettd Fiskarsinjokeen on istutettu vastakuoriutu-
neita Dahljoen kannan poikasia, &tnsenen vasd. ¢ . ol
e & ki - kai ieadle Somiomanan I

Espoonjokecnﬁ tiettdvisti ole istutettu jirvitaimenta, joten 16ydetyt mahdolliset jarvitaimenet
ovat todennikoisesti perdisin joen yldosan pikkujérviin tehdyistd istutuksista. Tutkimuksen
perusteella Sipoonjoen, Siuntionjoen ja Ingarskilajoen kannat ovat todennikdisesti edelleen
alkuperiisid, joten ne on katsottava erittiin uhanalaisiksi. Naiden kantojen pienen koon vuoksi
niiden suojelu ei todennikdisesti ole mahdollista ilman viljelyi.

Edelld esitettyjen lisiksi on tehty selvitys harjuskannoista (Koskiniemi ja Kilpinen 1987),
jossa todettiin osittaista alueellista jakautumista. Myds Saimaan alueen siikamuodoista on
tehty tutkimus (Heinonen 1986), jossa eri muotojen viliset erot havaittiin ntin pieniksi,
etteiviit ne ainakaan oikeuta lajijakoon. Toutaimenkin perinnéllisesti muuntelusta on tehty
selvitys ja tulosten mukaan suomalaisen toutaimen perinnéllisen muuntelun méidri on tasan
nolla. Eli perinnéllisyystieteellisesti nikdkulmasta toutain on vield uhanalaisempi kuin
jérvilohi, jonka muuntelun médrdksi on todettu 1 %. Nykyisin luonnossa lisddntyvin
toutainkannan kooksi on arvioitu noin 400 yksiléd (Jussi Pennanen, suullinen tieto). Toutain
onkin ehdottomastii luokiteltava erittdin uhanalaiseksi kalalajiksi, jonka suojelu vaatii
villittémig toimenpiteiti.
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Kuva 3. Uudenmaan alueen taimenkantojen ja viljelykantojen
vidliset geneettiset etdisyydet.

Taulukko 1. Kantojen vilisten erojen X2-testin tulokset.
Kanta Isojoki Rautalammin Daljoki Simunankoski
reitti

Fiskarsinjoki 62,5%*%x 49,3*%x 5.4 70,3%%%
Ingarskilaan 69,0%xx% 82,6%xx 41 ,7%%% 79,7%*=*
Siuntionjoki 69,4%*x 104, 3%*x* 59,7%%=* 112,4%**
Espoonjoki 27 ,6%%% 45,8%*** 119,3%*% 1,7
Sipoonjoki 85,8%%* 103,9%*x% 163,5%*% 87,5%%x*
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Elektroforeesitutkimuksia arvioitaessa on muistettava, etti elektroforeesi on vain yksi
tutkimusmenetelmi eiki se vilttimiitd aina anna ehdottoman oikeita tuloksia. Suojeluchjelmi-
en kannalta elektroforeesitutkimusten antama tieto on arvokkainta yhdistettynd muuhun
tutkimustietoon samoista kannoista.
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KALAKANTAREKISTERIN NYKYTILA, RAKENNE JA TAVOITTEET

IRMA KALLIO-NYBERG
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto

Johdanto

Suomen arvokalakantojen kartoitus kalakantarekisteriéi varten aloitettiin vuonna 1986. Aluksi
suoritettiin valtakunnallinen kaikkia arvokalalajeja ja -kantoja koskeva kysely. Témin jilkeen
on tietoja tdydennetty lajikohtaisesti uusintakyselyilld ja haastattelemalla puhelimitse lihes
kaikkia vastaajia.

Rekisteriin on koottu tietoja kalakantojen esiintymis- ja kutualueista, alkuperiisyydesti, tilasta,
uhanalaisuudesta, hoidosta, kalataloudellisesta merkityksestd ja erityisominaisuuksista. Ar-
vokalalajit, joista niits tietoja on rekisterdity, ovat lohi, jirvilohi, taimen, siika, nieri, harjus,
vimpa, toutain, muikku ja nahkiainen.

Téhidn mennessi ovat valmistuneet rekisterit siiasta, harjuksesta ja muikusta. Siikarekisteri oli
esilld Joensuun siikasymposiumissa vuonna 1987 (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1988). Siika-,
muikku- ja harjusrekisterit ilmestyvit vuonna 1990. Lis#ksi on kerétty rekisteri meritaimen-
kannoista, jota on k#ytetty hyviksi meritaimenkantojen hoidon ja viljelyn suunnittelussa
(Luonnonvaraisten vaelluskalakantojen sdilyttdmistyéryhmi 1989). Taimen-, lohi- ja
nieridrekisterit julkaistaan vuoden 1990 lopulla.

Kalakantarekisteri tulee palvelemaan kalatalouden ja erityisesti kalanviljelyn suunnittelua.
Rekisterin tietoja tullaan kiyttdmiidn erityisesti suunniteltaessa toimenpiteitd uhanalaisten
kalakantojen suojelemiseksi ja hoitamiseksi.

Kalakantarekisterin rakenne

Kalakantarekisterin rakenne vaihtelee lajikohtaisesti. Tavoitteeksi on asetettu, ettdi rekisterin
sisdltimiit tiedot ovat (1) luotettavia, tarkistettavissa, (2) yhdenmukaisia, vertailukelpoisia,
luokiteltuja, (3) tiydennettédvissi, ajan tasalla ja (4) yhdistettdvissé muihin tiedostoihin. Lukija
voi hankkia lis#i tietoa kalakannasta tiedonantajan tai kirjallisuusviitteiden avulla. Kannat ovat
vertailukelpoisia, koska saman lajin kannat on kuvattu lajikohtaisesti muuntelevien
ominaisuuksien mukaan ja alkuperdisyys, uhanalaisuus, uhkatekijéit ja hoito on luokiteltu.
Tiedot on talletettu mikrotietokoneeseen, misti syystd niitdi voidaan helposti kisitelld ja
yhdistiii muihin tiedostoihin,

Siika- ja harjusrekistereiden tietokentdit ovat osittain koodattuja tai luokiteltuja ja osittain
kuvattuja (taulukko 1). Siikakannat on luokiteltu kuuteen muotoon (Svirdson 1979), pohjasiika
(Coregonus fera), karisiika (C. a. widegreni), vaellussiika (C. lavaretus s. str.), tuppisiika (C.
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ja kutu- ja vaelluskiyttiytymisen perusteella. Harjukset (Thymallus thymallus) on kuvattu
kutu- ja vaelluskdyttdytymisen avulla. Uhanalaisuusluokat (5) ovat samat kuin Uhanalaisten
eliinten ja kasvien suojelutoimikunnan mietinnossi (1985).

Taulukko 1. Siika- ja harjusrekisterin tietokentit ja niiden kiisittely.

Tietokenttd Tiedon kisittely
Koodaus/luokitus Kuvaus
Vesistbalueen nimi *
Sijainti vesistoaluekoodi
Kannan kuvaus/tila siivilithampaat/kutu- ja
erityisominaisuudet vaelluskiyttdytyminen silkka *
kutu- ja vaelluskiyttiytyminen harjus *
Alkuperiisyys alkuperdinen/sekoittunut/
siirretty
Uhanalaisuus erittdin uhanalaiset/
vaarantuneet/taantuneet/

harvinaiset/puutteellisesti
tunnetut/turvassa/ei tietoa

Uhkatekijit likaantuminen/maankéytts/
rakentaminen/kalastus/muut uhkatekijit

Hoito luonnonvarainen/osittain
luonnonvarainen/istutusten varassa/
luonnonmidinhankintaa/emokalasto

Muikkurekisterissé on tietoja muikkukantojen tilasta, vuosiluokkakierron pituudesta,
kalataloudellisesta merkityksesti ja alkuperdisyydestd.

Yhteenveto siika- ja harjusrekistereistd

Siikarekisterissd tulee olemaan tietoja ainakin 182 siikakannasta (taulukko 2). Suurin osa
kannoista on tulkittu alkuperiisiksi (133) ja luonnonvaraisiksi (164). Ainakin 32 kantaa on
erittdin ubanalaista tai vaarantunutta, joista karisiikakantoja on 7, vaellussiikakantoja 6 ja
planktonsiikakaritoja 13. Vakavin uhkatekiji siikkakannoille on vesistdjen rakentaminen (23).
Luonnonmitié on hankittu ainakin 26 eri paikasta. Suomessa viljellliiin 1ahinnd vaellussiikaa
ja planktonsiikaa.
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Taulukko 2. Yhteenveto Suomen siikakantojen alkuperdstd, uhanalaisuudesta, uhkatekijoistéd
ja hoidosta. Selitykset ja luokitukset ovat taulukossa 1.

Siika- Alkuperd Uhanalaisuus Uhkatekijat Hoito Kannat
muoto kpl
alsesi e vstshsp tetlimrakam luol is 1m ek

C. fera 6 34 - = -3-91 - --12123 -1 2 13
C.acrw, 27 1 - 4 3 - - 1 515 1 5 5 2 - 28 - - 2 1 28
C.lavar. 1210 4 4 2 2 - - 9 9 3 58 7 - 3 1411 613 7 26
C.wartm. 3% 3 - 1 3 3 - 42 6 21 1 11 39 - - - - 39
C.nilss. 8 3 - - 2 1 - 1 3 41 -3 - 210686 -1 - N
C.pall. 1611 6 6 7 4 - 2 311 - 2 7 5 5 2911 - 9 5 33
C. sp 28 4 - - -1 - -283 - - -1 - 321 - - - 32

Yhteensd 133 3514151711 3 87949 713231013 164 32 6 26 15 182

Harjusrekisteri tulee sisiltimiifin tiedot ainakin 66 harjuskannasta (taulukko 3). Useimmat
harjuskannat ovat alkuperéisid (50) ja luonnonvaraisia (51). Suurin osa harjuskannoista (32)
kuuluu uhanalaisuusluokkaan silmélldpidettivit. Erittiin uhanalaisia (6) tai vaarantuneita (1)
harjuskantoja on 11 % rekisterin kannoista. Vakavimmat uhkatekijit harjuskannoille ovat
maankiiyttd ja kalastus.
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Taulukko 3. Suomen harjuskantojen alkuperiisyys, ubanalaisuus, uhkatekijit ja hoito.

Alkuperdisyys Hoito

alkuperdinen 50 luonnonvarainen 51

sekoittunut 11 osittain luonnonvarainen 14

siirretty 5 istutusten varassa 1
luonnonmédinhankintaa 2

yhteensi 66 emokalasto 4

Uhanalaisuus Uhkatekijit

erit. uhanalaiset 6 likaantuminen 7

vaarantuneet ] maankéyttd 18

silmilld pidettdvit: rakentaminen 9

- taantuneet 16 kalastus 14

- harvinaiset 3 muut uhkatekijit 6

- puutt. tunnetut 13

turvassa 15 yhteensi 54

ei tietoa 12

yhteensd 66

Rekisterin kdytto ja kehitidminen

Kalakantarekisteridl voidaan kiyttdd hyviksi suunniteltaessa lajin erillisten kantojen viljely-
ja suojelutoimenpiteiti.

Siika-, harjus- ja muikkukantojen identifiointi, luokittelu, rekisterissi on perustunut
ekologiseen ja morfologiseen muunteluun. Kalakantojen entsyymigeneettisti identifiointia on
tehty vasta kalataloudellisesti tirkeimpien kantojen osalta, mutta tulevaisuudessa geneettisen
muuntelun kartoituksen tiydentyessd rekisteriin voidaan lisiti perinnéllisestd muuntelusta
kertova tietokentti.

Rekisterin tiedon tason parantaminen edellyttid myds tutkimuksiin perustuvaa tietoa
kalakannoista. Esimerkiksi arviot kannan koosta olisivat arvokkaita arvioitaessa kannan tilaa
ja suojelutarvetta, mutta niitd tietoja ei ole saatavissa ilman tutkimusta.
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MITEN KALAKANTOJEN TUOTTOA LISATAAN JAPANISSA?

KARI RUOHONEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos

Johdanto

Japani on maailman suurin kalastusvaltio. Japanin kalantuotanto oli vuonna 1986 12,7
miljoonaa tonnia. Saaliista pidosa saadaan avomerikalastuksesta (kuva 1). Lisiksi Japaniin
tuodaan huomattavat miirit kalatuotteita lihinnd Aasian maista. Siirtyminen 200 mailin
kalastusvydhykkeisiin on rajoittanut Japanin kalastusmahdollisuuksia ja tisti syysti Japani on
keskittinyt suuria ponnistuksia rannikkovesiensi kalantuotannon kasvattamiseksi.

&
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Vuosi

Kuva 1. Japanin kalastustuotannon jakautuminen kalastustyypeittiin.
Kdsinteet

Kalastuksella (fisheries) tarkoitetaan kalojen pyydystimistd luonnonvesisti. Vedenviljelylld
(aquaculture) Japanissa ymmirretiin vesielididen kasvattamista vankeudessa aina markkinako-
koon saakka. Kalat omistaa kalojen kasvattaja. Merenviljely (sea-farming) merkitsee J apanissa
jotakuinkin samaa kuin meilli kiytetty englanninkielinen termi sea-ranching (suom.
merilaidunnus?) eli keinollisesti tuotettujen kalanpoikasten istuttamista mereen. Tissi
tapauksessa istutetut kalat eivit kuulu kenellekilin erityisesti vaan lis4iivit yhteisid kalastus-
resursseja, joita kuka tahansa voi hyddyntiisi. Vedenviljelyn ja merilaidunnuksen eroja
havainnollistaa taulukko 1.
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‘Taulukko 1. Japanin vedenviljelyn ja merilaidunnuksen piirteiti.

Vedenviljely Merilaidunnus
Suorittaja yksityiset julkinen sektori
Piilajit osteri lohet
keltapyrstomakrilli merilahna
kampasimpukka Kuruma-katkarapu
merilahna korvasimpukka
kampela
Alue suojaiset alueet usein avomeri
Tarkoitus tuotanto myyntiin kalakannan lisdys
Valvonta ja hoito  koko ajan istutukseen ast
Kalojen omistus tuottaja ei istutuksen jilkeen
Ravinto Tuokittavissa luonnon ravintoeldimet
Tuotanto laskettavissa sistiltyy perinteisen

kalastuksen saaliiseen

Vedenviljely on toki meren hyddyntimisen tirked osa (kuva 2), mutta toiminnan tavoitteen
kannalta vedenviljely on hyvi pitid erilldin merilaidunnuksesta. Merilaidunnuksessa pyritiin
vedenviljelyn tavoin ottamaan kiiytto6n erilaisia ympiriston manipulointimenetelmii. Japanissa
ndiden menetelmien uskotaan 16ytyviin perinteisen kalataloustutkimuksen ulkopuolelta,
modernista tekniikasta. Teknisten sovellutusten lisdksi biotekniikan mahdollisuuksia pidetiisin
lupaavina.
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Kuva 2. Meren hybdyntimisen periaate.
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Marine Ranching Program

Japanin kalastusministeritn alaisuudessa toteutettiin vuosina 1980-88 laaja tutkimusohjelma
Marine Ranching Program, jonka tavoitteena oli etsili keinoja ja parantaa Japanin rannikko-

ekologiaan. Seuraavina kolmena vuotena tutkittiin kohdelajien tuotantomenetelmii ja viimeiset
kolme vuotta keskittyivit monilajisen laidunnuksen ongelmiin,

Kohdelajeiksi valittiin masulohi, makrilli, tonnikala, pallas, kampasimpukka ja eréitd merilevii
korvasimpukkayhdyskuntineen. Tutkimukseen pyrittiin sisdllyttimiiin meren elibiden eri
eliméinmuotoja etenkin eri tyyppisié vaelluksia. Tutkimus koostui pifiasiassa biologisesta
tutkimuksesta, mutta sisélsi my&s tutkijaryhmiin, joka pyrki integroimaan modemia tekniikkaa
biologiseen tietoon.

Kalatuotannon lisdéimisen mahdollisuuksista

Ravintoketju lihtokohtana

Ravintoketju on hyvi kisitteellinen ldhtokohta, kun haluamme saada kiytt6dmme kéyttimitid-
mif resursseja, tai kun halvamme lisitd tiettyji resursseja ekosysteemiin. Tavoitteena on
t4ll6in laajentaa ravintopyramidia kuvan 3 tapaan. Ravintoketjun laajentamiseksi on jollakin
tavalla lisiittéivi perustuotantoa, jotta mahdollinen systeemin kéyttiméton kapasiteetti saadaan
tuottavaksi. Yksi esimerkki on keinotekoisen kumpuamisalueen lnominen, jolloin ravinteikasta
alusvettd nostetaan tuottavaan péillysvesikerrokseen rajoitetulla alueella. Toinen vaihtoehto
on liséitd mottavan kerroksen paksuutta johtamalla auringon siiteilyé syvemmiille vesikerrok-
siin, Molemmat vaihtoehdot ovat nykytekniikalla mahdollisia ja ne perustuvat yksinkertaiseen
biologiseen konseptiin, etti ravinteet ja auringon siteily ovat perustuotantoa rajoittavia
tekijoitd.

esimerkki. Rajatulle meren alueelle, tlissé tapauksessa kasvatusaltaisiin, lisfitdéin jossakin
muualla tuotettua ravintoresurssia. Tekniikan mahdollisuudet rajoittuvat télldin lihinné viljelyn
tarvitseman tekniikan parantamiseen kuten avomerioloihin soveltuvien kasvatusaltaiden
kehittimiseen.
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Ruokinta / ientte-

Perustuotanto, joka Lisdtly perustuotanto
Jo kéytossé (ravinteet, séteily)
Resurssin lisdéminen Perinteinen osa Mahdollisuuksien lisdéminen
OLEMASSA OLEVA RAVINTOKETJU RAVINTOKETJUN LAAJENNUS

Kuva 3. Ravintopyramidin laajentaminen.

Kalojen istuttaminen mereen on myds periaatteessa resurssin suoraa lisiiimisti. T#l16in olete-
taan, etti olemassaoleva kantokyky riittid lisidtyn resurssin (kalanpoikasten) tai ainakin sen
osan tuottamiseksi pyydettdviidn kokoon. THIld alueella on tihin mennessd vain vihin
sovellettu tekniikan mahdollisuuksia.

Avaintekijdt ldhtokohtana

Kalojen elinoloja tarkasteltacssa voimme 16yt joitakin avaintekijoiti, joihin ihminen ainakin
periaatteessa voi vaikuttaa. Vaeltavien kalojen osalta muihin tekijéihin kuin vaeltamaan
lihtevien poikasten miérién vaikuttaminen voi olla vaikeaa. Esimerkiksi koiralohen osalta
tallaisia avaintekijoitd ovat mm. sopivan ravinnon mri, predaatio ja vaeltamiskyky ja niitd
olisi hallittava koko pohjoisen Tyynen meren alueella. Paikallaan pysyvien kantojen tuotto on
paljon enemmiin sidoksissa kuolevuuteen, etenkin poikasvaiheen kuolevuuteen.

Kulloinkin kyseeseen tulevat avaintekijét riippuvat toki kalalajista ja ikiivaiheesta, mutta yksi
léhestymistapa on kdytti4 apuna analogiaa ihmisyhteisosti. Me tarvitsemme ainakin ruokaa
syddidksemme, terveyttd kasvaaksemme, asunnon nukkuaksemme ja turvallisuutta eliiksemme.
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Kalojen vastaavat tarpeet ovat sopiva ja mittiivii ravinto, suoja predaatiolta ja taudeilta seki
sopiva kemiallinen ja fyysinen ympiristd (kuva 4). Ihminen voi vaikuttaa kalojen kéytettivissid
olevaan ravintoon mm. lisd#milli perustuotantoa tai sopivia ravintoeldimid istuttamalla.
Predaatiota voidaan vihentdii ympéristéd muuttamalla tai suuntaamalla predaattorien
kiinnostusta muualle. Ympi#ristén sopivuutta voidaan parantaa mm. muuttamalla veden
virtauksia, meren pohjan ominaisuuksia, ravinnekiertoa ja tuottavan kerroksen paksuutta.
Esimerkkini tiisti mainittakoon yritys s4iitdd veden limpétila virtausten avulla kalojen kasvun
kannalta optimaaliseksi.

RAVINTO HAITALLISET TEKIJAT

Predaatio
/

y
Kalastus

Ravinto-
elgimet

ELOONJAAVYYDEN
PARANTAMINEN

Syvyys

Lampétila

Happi Saliniteett Pohjan laatu

VEDEN OMINAISUUDET | | YMPARISTOOLOT

Kuva 4. Eloonjditivyyden parantamisen avaintekijit.
Keinotekoiset kumpuamisalueet

Joitakin ratkaisumalleja keinotekoisten kumpuamisalueiden luomiseksi on esitetty kuvassa 5.
Ratkaisut perustuvat joko alusveden pumppaukseen tai veden virtauksen muuttamiseen. Niistéd
jérjestelmi, jossa ravinteikasta alusvetti pumpataan maalla sijaitseviin lammikoihin, on jo
kiytossdi Hawaijilla ja otetaan kidyttéon kohtapuoliin Japanissa. Avomerijirjestelmd, jossa
pumpattava alusvesi sirotellaan veden pintaan lihelld sijaitsevien verkkoaltaiden hyodyksi,
otetaan Japanissa kiiyttéon muutaman vuoden sisélli. Jirjestelmissi kylmé alusvesi sekoittuu
lampimin péillysveden kanssa ja on niin lihempini kalojen kasvun optimia. Tdmi projekti
on maailman ensimmiinen avomerelld sijaitseva keinotekoinen kumpuamisalue.
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Kumpuamisalueita voidaan my&s luoda muuttamalla veden virtauksia. Hokkaidolla Japanissa
on tihiin tarkoitukseen kiytetty tekstiiliseiniis, joka ohjaa pohjavirtauksia ylospdin ja nostaa
titen alusvettd pintakerroksiin piin. Tekstiiliseinéin sijasta voidaan my®s kiyttd4 pohjapatoa,
Joka voidaan rakentaa jostakin hukkamateriaalista. Pienimittakaavaisessa koekiytdssid on myos
betoniseiniiiin perustuvia jirjestelmid.

Muita ratkaisuja

Keinotekoisten kumpuamisalueiden liséiksi Japanissa on kokeiltu vuoroveden patoamista
poikasten kasvualueeksi kumipadon avulla. Kumpuamisalueiden lisiksi suurin kiinnostus
kohdistuu kuitenkin menetelmiin tuottavan kerroksen paksuuden lisiimiseksi kuten em.
mahdollisuuteen siirtiid séteilyd syvempiin vesikerroksiin (kuva 6). Toinen mahdollisuus
pohjalla eldvien elididen tuoton lisddmiseksi on luoda keinotekoisia pohjia tuottavan kerroksen
alueelle, jolloin siteilyenergia ei rajoita tuotantoa. Titdi menetelmid kiytetdin mm.
pohjalevien tuoton lisddmiseksi.
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Kuva 5. Keinotekoiset kumpuamisjirjestelmit.
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Sateilyn kerddja

Kuva 6. Siteilyn siirtiiji.
Esimerkkind kampela

Kampelan elinkierron kriittisin vaihe on siirtyminen pelaagisesta elimist pohjaelmn, jolloin
veden virtaukset saattavat hajottaa miti- ja poikasparven eiki sopivaa merenpohjaa aina 16ydy.
Néistd biologisista ldhtokohdista voidaan tekniikkaa soveltaa ensi sijassa virtauksen hallintaan
midin ja poikasten dispersion estimiseksi ja poikasvaiheelle sopivan merenpohjan luomiseen
(taulukko 2).
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Taulukko 2. Kampelen elinolojen parantamismahdollisuuksia.

Merivesi Merenpohja Kohdelajit Muut lajit
Mitivaihe dispersion
(pelaginen) . estiminen
Poikasvaihe dispersion pohjanlaadun ravinnon suoja
(pohjalla) estdminen parantaminen saatavuus predaatiolta
Aikuisvaihe pohjanlaadun ravinnon suoja
parantaminen saatavuus predaatiolta
Kutuvaihe pohjanlaadun ravinnon
parantaminen saatavuus

Pddtelmd

Kalatuoton lisééiminen ja siihen kiytettivit keinot Japanissa poikkeavat melkoisesti Suomessa
perinteisesti vallinneesta luonnon tasapainon s#ilyttimisen ihanteesta. Japanissa ollaan vaimiit
puuttumaan kovallakin k#delld ympéristoon, niin biologiseen, kemialliseen kuin fyysiseenkin,
jotta halutun alueen kalatuottoa voidaan liséti. Asenne kuvastanee japanilaisten suhdetta
kalaan ja kalatuotteisiin: lihes puolet japanilaisten pdivittdisestd valkuaisesta on perdisin
kalasta, #yridisisti ja simpukoista ja japanilaiset kuluttavat kalatuotteita 65-70 kg henked kohti
vuodessa.

Tissi esityksessi on vihemmille jdéinyt Japanissa tehtivd biologinen tutkimus, jonka
tarkoituksena on lisfiti ihmisen ymmirrysti kaloista ja kalakannoista, jotta niiden tuottoa
voidaan lisditi. Pé#asiallinen kalatuoton lisidmismenetelmi on Japanissa yhd edelleen
poikasten mittava istuttaminen mereen. Taulukossa 3 on esitetty joidenkin iajien istutusméirit
Japanissa vuonna 1986. Biologinen tutkimus keskittyy paljolti ndiden lajien ekologiaan sek
viljely- ja istutusmenetelmien kehittimiseen.
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Taulukko 3. Tarkeimmit istutetut kalalajit Japanissa 1986.

Laji Istutus 1000 kpl

koiralohi 2 000 458
kyttyrilohi 125 638
masulohi 13 795
punalohi 75
silli 656
keltapyrstopiikkimakrilli 1722
juovahuulikala 3165
meribassi 754
japaninmurisija 275
mustamerilahna 5 829
merilahna 7 428
japanintihystédji 305
vihersimppu 1116
punasimput 1393
japaninkampela 5 860
hietakampelat 1433
pallokala 796

Mielenkiintoista uuden tekniikan soveltamisessa kalatuoton lisdéimiseen on se, ettii japanilaiset
nadyttavat olevan tosissaan. Témi merkitsee siti, ettd hankkeiden on oltava my®s taloudellisesti
ainakin jossain mérin kannattavia. Tutkimus- ja kehitystytssd ovat valtion lisidksi mukana
monet suuryhti®t, jotka tuskin sijoittavat jirjestelmien kehitykseen valtavia rahasummia ilman
ngkyvid tuottoa. Japanilaisten tutkijoiden mukaan tdssd vaiheessa ei ole aika pohtia
hankkeiden taloudellisuutta vaan nyt kehitetii#n toimivia jirjestelmid. Hankkeiden taloudelli-
suus punnitaan vasta, kun jirjestelmit saadaan koekiyttéon todellisessa mittakaavassa.
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KALANVILJELYN KAYTTO UHANALAISTEN KALAKANTOJEN SAILYTTAMI-
SESSA

UNTO ESKELINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos

1. Johdanto

Kiinnostus alueellisesti tirkedksi koettuihin kalatalouden kysymyksiin on kasvanut
kalatalouden piirihallinnon aloitettua toimintansa. Kysymys, joka on heijastunut my&s valtion
kalanviljelyn toimintaan, on paikallisesti tai alueellisesti tirkeiden kalakantojen skilyttiminen
ja lisidfiminen. Paineet uusien kantojen viljelyn aloittamiseen ovat vuosi vuodelta kasvaneet.

Jokaisen erillisen kalakannan pysyvi viljelyssépito ja tuotanto on kuitenkin niin raskas ja
kallis prosessi, etti perusteiden viljelyn kiynnistimiselle tidytyy olla vahvat ja kestévit.

Tissd alustuksessa arvioidaan uhanalaisten kalakantojen siilyttdmisstrategioita kiinnittiien
erityishuomiota kalanviljelyn tarkoituksenmukaiseen kiiyttdon.

2. Kdsirtteisto
2.1 Kalakanta

Merkityksid on kaksi. Geneettinen kanta ja kalastettava kanta, joka voi koostua useasta
geneettisesti kannasta tai olla vain osa yhdestd. Esimerkkeinii Simojoen lohikanta ja
Suomenlahden lohikanta. Molemmat voivat olla uhanalaisia ja tarpeen siilyttéii. Tavoitteet ja
keinot poikkeavat. Usein geneettinen ja kalastettava kanta ovat sama populaatio.

2.2 Sailyttdminen

Erotettava kiisitteet séilyttiiminen, suojelu ja lisééminen. Kalakannan siilyttiminen on geneet-
tisen tai taloudellisen luonnonvaran hiviéimisen estimistid. Geneettisen kannan osalta kyse on
keinoista silyttid kannan perinnéllinen rakenne mahdollisimman monimuotoisena.
Kalakannan suojelu on alkuperdisluonnon suojelua: alkuperdisen uhanalaisen kalakannan
s#ilyttimistd mahdollisimman luonnonvaraisessa tilassa. Kalataloudessa titd pelkiistiitin
geneettisifi kantoja koskevaa suojeluniikkohtaa ei liene juuri sovellettu.

Kalakannan lisé#iminen on taloudellisen luonnonvaran kasvattamista ja kohdistuu kalastettaviin
kantoihin.
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3. Sdilyntamistarpeiden syyt

3.1 Tilapdiset syyt

Tekijit, jotka aiheuttavat tarpeen erityisiin toimiin kalakannan s#ilyttimiseksi, voivat olla
luonteeltaan joko tilapiisid tai pysyvid. Useinkaan ei tekijéiden luonnetta voida etukiiteen
tietdd. Sdilytystarpeen syyn kesto vaikuttaa ratkaisevasti siihen, millaiset sdilytystoimet ovat
mielekkditd. Tilapdisiksi luokitellaan ensisijaisesti sellaiset séilytystarpeen syyt, joiden kesto
on kalan eliniki# lyhempi, koska keinollinen liséfiminen ei till6in ole vilttdmattomyys.

* Ohimenevd ympiristomuutos. Tyypillisimmilldin esim. ruoppauksesta tai
miliriaikaisesta teollisuustoiminnasta johtuva veden laadun muutos. Myos vaellusviyli-
en sulkeutuminen (tySpadot yms.) ja kutualueiden pilaantuminen voivat olla tilapdisid
hiiriditd.

* Ylikalastus. Jos lajien kalastus on jiirjestetty siten, ettei sen kantakohtainen siiitely
ole mahdollista, voi ylikalastus uhanalaistaa kannan. Tyypillisid esimerkkeji ovat
Itimeren luonnonvaraiset lohikannat.

3.2 Pysyvdt syyt

* Palautumaton ympiristdmuutos. Vesistorakentamisen ja vesien likaamisen
aiheuttamat vesiluonnon muutokset,

vaellusteiden sulkeutuminen, kutupohjien ja poikasbiotooppien tuhoutuminen,
myrkylliset ja kuormittavat aineet yms. ovat aina pysyvid tekijoitd sdilytysstrategian
kannalta.

* Ilmastomuutos. Useiden lajien levinneisyysraja kulkee Suomen kautta, joten
pienetkin ilmastomuutokset voivat vaikuttaa ratkaisevasti elinehtoihin. Tunnetuin
esimerkki on monni, jonka uudelleenkotiuttarisesta on keskusteltu.

4. Mahdolliset sdilytysstrategiat

4.1 Elinympdriston suojelu

Milloin siilymisuhan alainen kanta on vield elinkelpoisena alkuperiisessd ympéristéssiin, on
elinympiriston suojelu ensisijainen siilytysstrategia.

4.2 Kalastuksen sddtely

Niissé tapauksissa, joissa uhanalaisuus johtuu viirin mitoitetusta tai kohdennetusta
kalastuksesta, on luonnollisinta muuttaa kalastusta. Jos tehokkaasti laji- tai kantavalikoiva
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kalastus ei ole mahdollista, voi sHitelyssi syntydl eturistiriita kalavarojen tehokkaan
hyodyntiimisen ja uhanalaisen kannan siilyttimisen viilille.

4.3 Kalanviljely

Viljelykonsepti riippuu séilytystarpeen luonteesta. Tarkoituksenmukaista on jakaa viljely
ajatellun keston mukaan pysyviiin ja viliaikaiseen ja nimé muodot edelleen viljelyvolyymin
mukaan tuotannolliseen ja s#ilyttiiviilin laajuuteen. Taulukossa 1 on luetteloitu tirkeimmiit
viljelyd edellyttdviit siilytystarpeet ja kulloinkin tarkoituksenmukaisin viljelykonsepti.

Taulukko 1. Uhanalaisen kalakannan viljelytarpeiden syyt ja tarkoituksenmukaisin viljelytapa
eri tilanteissa.

PYSYVA VILJELY VALIAIKAINEN VILJELY
Viljelytarpeen tuotanto sdilytys tuotanto siilytys
Syy laajuus laajuus laajuus  laajuus

Kanta hiivinnyt alkup.
ympiiristostiin X

Kannalla on my&s
laajempaa kiyttdd
istutuksissa X

Ensisijaisemmat
sHilytystoimet eiviit
ole realismia X X

Ensisijaisemmat
sHilytystoimet ovat
liian hidasvaikutteisia X

Tilapiinen ja lyhyt-
kestoinen luonnontilan
muutos X

Talteenottoviljely,
kunnes kannan arvo on
selvitetty X X X

Myés muita viljely-
motiiveja, kuten tutkimus
tai jalostus X




4.4 Muut sdilytysmenetelmdt

Siirtoistutusta voidaan kiyttid kannan siilyttimiseen, jos hividmisen uhka johtuu alkuperiisen
elinympiristén tuhoutumisesta. Ongelmana ovat ekologiset seurausvaikutukset uudessa
ympéristdssi.

Sukusolujen séilomisen, lihinnd maidin pakastamisen kiyttdarvo on suurin viljelyn

tiydentijind. Perustajapopulaation efektiivistd kokoa vidaan kasvattaa puskuroimalla vaihteluja
]

emopyynnin saalisméiirissé ja kutuajoissa.

5. Viljelyn kdytén edut ja rajoitukset
5.1 Edut

Viljelyn kiytén edut liityvit tuotannon ja istutusten kontrolloitavuuteen:
* Viljely voidaan mitoittaa luonnonvaraista tuotantoa suuremmaksi ja siten mm.
vihentiif geneettisen aineksen katoamisriskid.

* Istutusten jérjestelylld (kalojen koko, istutuspaikat- ja méirdt yms.) voidaan
tehokkaasti vaikuttaa lnonnonvaraisen olemassaolon heikkoihin lenkkeihin.

* Viljelyssé kalat ovat suojassa luonnonkantaa uhkaavilta katastrofeilta. Turvallisuutta
voidaan lisitd hajauttamalla viljelyi.

5.2 Haitat

Viljelyn kéyton haitat liittyvit yhtddltd kapasiteettiin ja kustannuksiin, toisaalta viljelyn
vaikutuksiin itse kalakantaan.
Haittaryhmisti tirkeimmét ovat seuraavat:

* Kapasiteettikysymys. Yksittdisen kannan viljely sitoo runsaasti laitoskapasiteettia,
kun pyritiifin pysyviin ja tasaiseen midintuotantoon (kuva 1).

* Kustannuskysymys. Midinhankinta on erittfiin kallista eiki suurillakaan panostuksilla
vilttdmiittd takaa riittivii métisaantoa. Toinen erityiskustannus on sdilytysviljelyssi

------

Toteutuva midintuotanto voi olla tarpeeseen nihden monikymmenkertainen.

* Epdvamuustekijit. Emopyynnin vaikeuden vuoksi viljelyn pariin ei vilttimétta saada
edustavaa otosta uhanalaisesta kannasta. Hallinnolliset varotoimet mm. tautiasioissa
voivat estdifi viljelykannan kidyton. Totaalisten viljelyvahinkojenkaan riski ei ole
poissuljettu.
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6. Yhteenveto

Oikein sovellettuna kalanviljely on mahdollinen menetelmi uhanalaisen kannan séilyttdmisessd
lihes kaikissa niissi tapauksissa, joissa muita menetelmil ei voida kiyttdi. Tosiasiallista
kiiyttbarvoa rajoittavat kuitenkin monet tekijit.

Viljelyyn otettavissa oleva kantamiiri on rajallinen, joten kannat on pakko asettaa
viljelytarpeen suhteen tirkeysjirjestykseen. Tétd varten tulisi populaation kantaluonteen ja
uhanalaisuuden méérittelyyn olla kiytettdvissi nykyistd huutokauppatekniikkaa huomattavasti
selkedmmiit ja yksiselitteisemmit perusteet.

Kantamiiirin lisiiimisen vaikutukset itse viljelytoimintaan tulee myds arvioida. Pidosa
poikasviljelysti on kalavarojen lisiimistd eiki kantasiilytysti. Kantaméiirin kasvaminen lisé
viljelyn mitotus- ja markkinointiongelmia sekd istutuslupavaikeuksia ja johtaa epirationaali-
sempiin tuotanto- ja istutuskfiytintdihin. Kaikki timé lisi4 kustannuksia.
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KALAKANNAN EMOVILJELY

allastarve eri vilielykierroilla
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. e ey L i kutuja 6
], 7Z gras sy ,E L | B A :” utuja 4

]

1 5 3 1 kutuja 2
uusimisvali vuosina

Kuva 1. Yksittdisen kalakannan emoviljelyn allastarve uusimisvilin ja tuottavan iin
(kutukerrat) funktiona, kun sukukypsyysikii on 5 vuotta ja ikiluokassa 2 rinnakkaisryhmii
toiseen kutuun saakka.
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MITEN EMOKALASTOJEN HOIDOLLA VOIDAAN VAIKUTTAA MADIN
LAATUUN JA MAARAAN?

PAIVI ESKELINEN” JA PENTTI PASANEN?
D Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos

? Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Lohikalojen sukutuotteitten muodostuminen ja kasvu kestdd noin vuoden ajan ennen
kutua.Ulkoiset ympiristStekijit laukaisevat kalan kudun, mutta sukusolujen muodostuminen
ja kypsyminen on monimutkainen hormonaalisesti siitidelty prosessi, jossa kaikkien vaiheitten
on onnistuttava, jotta paistdisiin haluttuun lopputulokseen; hyvélaatuisen médin ja maidin
tuottamiseen.

Emokalastojen hoito tulee niinollen kalanviljelylaitoksessa jrjestdd kalojen ympéristoon
vaikuttavien tekijoiden, kuten vesityksen, allastyypin, limpotilan, valaistuksen sek# tautien-
torjunnan suhteen niin optimaaliseksi kuin mahdollista. Hyvit olosuhteet ovat eri lajeilla
erilaiset ja ne voidaan my®&s jirjestdd monella tavalla laitostyypisté riippuen. Emokalojegklil-
jely-ympiiristdn vaatimukset, kuten esimerkiksi hapentarve, eiviit oleellisesti eroa muitten
ikidvaiheitten vaatimuksista. Kalojen viihtyminen, kutuajan kéyttdytymisestd johtuvat seikat
ja médintuotannon kéiytinnon jirjestelyt lnovat emoviljelyyn muusta kalanviljelysti poikkeavia
vaatimuksia. Yksittdisten viljelyolosuhdevalintojen vaikutuksia médintuotantoon tai médin
laatuun tunnetaan huonosti. Emokalaviljelyn normit ovat syntyneet kiiytinndn kokemuksien
kautta. Emokalojen hoidossa ravitsemuksen seki kalojen kisittelyn merkitys on korostuneempi
kuin muussa viljelyssi, koska lisisintyminen on lohikaloille erittéin suuri rasitus.Kustannusten
hallitsemiseksi emokalastojen tulee sdilyd lisdfintymiskykyisind useita vuosia. Emokalojen
ravitsemus seki lypsy- ja hedelméitysmetodit ovat emoviljelyssé ne osa-alueet, joilla tulokseen
voidaan kiiytettivissi olevan tiedon perusteella vaikuttaa.

Emokaloille annettavan ravinnon méfirin on todettu sﬁﬁtclevﬁ;&uotetun midin misrdd ja méidin
kokoa. Kirjolohella tehdyissi kokeissa 0,7 % ruokintasuhteella ruokitut emokalat kasvoivat
paremmin, kutivat aiemmin ja niiden absoluuttinen fckunditccrgéckéi midin koko olivat
suurempia kuin 0,35 % ruokintasuhteellakasvatetut kalat (Springate ym. 1985). Suhteellinen
fekunditeetti oli isommalla ruokintasuhteella pienempi. Emokalojen ruokintataso vaikuttaa
midintuotantoon piiiasiassa sifitelemilld kalojen kokoa varsinkin ensimmiisessi kudussa.
Suuret kalat tuottavat tietenkin enemmin ja usein kooltaan suurempaa miitii kuin pienet.
Lohiemojen aktiivisimman ravinnonoton kausi on kevittalvella kun testosteronin méird
veressi lisiéintyy (Braekkan 1984). Téni aikana niiden on saavutettava riittiivin hyvé kunto
selvitikseen midintuotannosta ja kutuajan rasituksesta. Talviajan ruokinta on siten emovilje-
lyssi erittdin tirkedd. Tuore- ja pehmeliraerehujen on kiytinnossi havaittu olevan talviaikana
kuivarehuja maittavampia lohi- ja taimenemoille.
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Emokalojen proteiinitarpeesta on ristiriitaisia havaintoja. Kirjolohella rehun korkeat
proteiinipitoisuudet johtivat 45-50 % suurempaan fekunditeettiin ja m#din kokoon (Hardy
1983), mutta useissa sekil pitki- etti lyhytaikaisissa kasvatuskokeissa on todettu, etti ravinnon
proteiinitaso isoenergisissd rehuissa ei vaikuttanut liséédntymistulokseen eikd méidin méirdin
tai emokalojen kuntoon (Takeuchi ym. 1981 ja Watanabe 1985). Norjalaisen suosituksen
mukaan lohiemojen rehussa pitiisi S0 % muuntokelpoisesta energiasta tulla proteiineista, kun
rehussa on muuntokelpoista energiaa 12-15 MJ/kg (Andorsdottir ja Asgard 1987). Emokalojen
proteiinitarvetta on tutkittu 14hinné energian saannin kannalta, méidin kehityksen aminohappo-
vaatimuksista et tiedetd juuri mitiiin.

Vaikka kalat kdyttdvit rehun rasvaa lihinnd energialdhteend, on rehun vilttimittomien
rasvahappojen maérilld oleellinen merkitys médin kehitykselle. Rasvan méird emorehuissa
vaikuttaa tietenkin my®s kalojen kasvuun ja sitd kautta tuotetun midin méériin.

Kaloille vilttdimitomis rasvahappoja on ainakin nelji: linolihappo, linoleenihappo,
eikosapentaeenihappo ja dokosaheksaeenihappo (Kanazava 1985). Niistd linoli- ja linoleeni-
hapon lisdyksen emokalojen rehuun on havaittu lisdiivin médin elinkykyéd ja kuoriutuvien
poikasten méirdd (Watanabe 1985). Vilttimittdmien rasvahappojen tarve emokalojen
ravinnossa voidaan yleensd helposti tyydyttdd kdyttdmilld kaladljyji rehun rasvoina.
Fosfolipidit ovat ilmeisen térkeitd kuoriutuvien poikasten kehityksessi. Fosfolipideji voidaan
emokalojen ravintoon saada esimerkiksi lesitiinig lisiamallad.

Vitamiineista C-vitamiini on médin kehityksessi tiirkein, koska sen puute aiheuttaa hiirisitd
kollageenisynteesissd. Médin C-vitamiinipitoisuuden ja kuolleisuuden vililld on havaittu selvi
riippuvuus ja runsaasti C-vitamiinia saaneiden emojen kunto lypsyn jilkeen oli parempi
(Sandnes ym. 1984). Midin C-vitamiinipitoisuus on suoraan riippuvainen emojen ravinnon
C-vitamiinipitoisuudesta. Koska C-vitamiini tuhoutuu rehuista herkésti prosessoinnin ja
varastoinnin aikana, on emorehujen C-vitamiinipitoisuudeksi suositeltu ruokintahetkelld
100-300 mg/kg ja valmistettaessa jopa 800-1 000 mg/kg (Halver 1985, Andorsdottir ja Asgard
1987). Niin korkeita pitoisuuksia emojen kuivarehuissa on mitattu harvoin.

B-ryhmiin vitamiineista tulisi emojen ravinnon siséltii riittiéivisti ainakin pantoteenihappoa ja
pyridoksiinia.

Emokalojen ravinnon A- ja E-vitamiinien pitoisunden on todettu vaikuttavan midin ja
kuoriutuneitten poikasten vitamiinitasoihin (Watanabe 1985). Rehun E-vitamiinilla on tirke#
merkitys rasvojen hirskiintymistd estiivind antioksidanttina seki rehussa ettd kalakudoksissa.
Silli on my&s midin ja poikasten elinkykyé lisdsivi vaikutus. Lyhytaikaisesti rasvaliukoisten
vitamiinien puutokset eivit tule esiin, koska rehujen raaka-aineissa rasvaliukoisia aineita on
yleensd paljon ja kalan kudoksiin on varastoituneena rasvaliukoisia vitamiineja. Suositeltava
emokalojen rehun A-vitamiinipitoisuus on 2 000-4 000 IU/kg ja E-vitamiinipitoisuus 40-150
mg/kg (Halver 1985, Andorsdottir ja Asgrd 1987).
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Miidin eloonj#simisen kannalta tiirkeitd hivenaineita ovat mangaani, sinkki, rauta ja seleeni.
Ilman kivenniislisii valmistetvilla kuivarehuilla ruokittujen kirjolohien miiti kuoli ennen
kuoriutumista. Lyhytaikainen hivenainelisi ennen kutua ei liséinnyt médin elinkykyd, koska
ovariokudokseen siirtyi vain pieni osa emolohen mineraalivarastoista (Hardy 1983).

Hyvikuntoiset emokalat selvitiviit lypsyrasituksesta huonokuntoisia paremmin. Emokalojen
lypsymenetelmiit, pakkas- ja siirtovauriot sek taudit. Lypsytapa ja varsinkin sen ajoittuminen
suhteessa miidin kypsymiseen vaikuttaa oleellisesti médin elinkykyyn. Kirjolohen midin
eloonjidiimisen on todettu olevan parhaimmillaan 4-6 piivin kuluttua ovulaatiosta ja séilyviin
n. 10 péivii ovulaation jilkeen. Lohella vastaava aika on 14-18 piiviid (Springate ym. 1984),
meidin oloissamme ehki hieman lyhyempi. Liian aikaisin lypsetty miti ei menesty, ja
havaintojemme mukaan mikili lohiemoa lypsetiifin useampana piivini, minkéén eréin médin
elinkyky ei ole tyydytidvd. Midin lyspyajankohdan suhteessa ovulaatioon on arveltu
vaikuttavan médin viljelylliseen laatuun jopa enemmin kuin monen miidin kemiallisen
ominaisuuden (Craik ja Harvey 1984). Emokalojen vilielyn kehittimisessi ndiden eri
tekijoiden vaikutukset lopputulokseen tulisi voida erotella.

Kirjallisuus

Andorsdottir, G. & Asgérd, T. 1987. Foring av stamfisk. Norsk Fiskeoppdrett 5/1987, p.
21-23.

Braekkan, O.R. 1984. Emacringens betydning for reproduksjon hos laksefisk. Symposium om
fiskeoppdrett. NJF-utredning/rapport nr. 14, p. 3-13.

Craik, J.C.A. & Harvey, S.M. 1984. Egg quality in rainbow trout: the relation between egg
viability, selected aspects of egg composition, and time of stripping. Aquaculture 40, p.
115-134.

Halver, J.E. 1985. Recent advances in vitamin nutrition and metabolism in fish. In: C.B.
Cowey, A.M. Mackie & J.G. Bell (eds.) Nutrition and feeding in fish. London, Orlando,
Academic Press. p. 415-429.

Hardy, R'W. 1983. Salmonid broodstock nutrition. In: R.N. Iwamoto & S. Sower (eds.)
Salmonid reproduction, An international symposium Bellevue, Washinton 31.10.-2.11.1983.
p. 98-108.

Kanazava, A. 1985. Essential fatty acid and lipid requirement of fish. In: C.B. Cowey, A M.
Mackie & J.G. Bell (eds.) Nutrition and feeding in fish, London, Orlando, Academic Press.
p. 281-298.

Sandnes, K., Ulgenes, Y., Brackkan, O.R. & Utne, F. 1984. The effect of ascorbic acid
supplementation in broodstock feed on reproduction of rainbow trout (Salmo gairdneri).
Aquaculture 43, p. 167-177.



50

Springate, JR.C., Bromage, N.R., Elliot, J.LAK. & Hudson, D.L. 1984. The timing of
ovulation and stripping and their effects on the rates of fertilization and survival to eying,
hatch and swim-up in the rainbow trout (Salmo gairdneri). Aquaculture 43, p. 313-322.

Springate, J.R.C., Bromage, N.R. & Cumaranatunga, P.R.T. 1985. The effects of different
ration on fecundity and egg quality in the rainbow trout (Salmo gairdneri). In: C.B. Cowey,
A.M. Mackie & J.G. Bell (eds) Nutrition and feeding in fish. London, Orlando, Academic
Press. p. 371-393.

Takeuchi, T., Watanabe, T., Ogino, C., Saito, M., Nishimura, K. & Nose, T. 1981. A
long-term feeding with rainbow trout by a low protein diet with high energy value. Bull. Jpn.
Soc. Sci. Fish. 47, p. 637-643. '

Watanabe, T. 1985. Importance of the study of broodstock nutrition for further development
of aguaculture. In: C.B. Cowey, A.M. Mackie & J.G. Bell (eds.) Nutrition and feeding in fish.
London, Orlando, Academic Press. p. 395-414.



51
PAKASTETUN MAIDIN KAYTTO UHANALAISTEN KALALAJIEN VILJELYSSA

JORMA PIIRONEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Itii-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Johdanto

Kalakantojen hoitoon ja kalanviljelyyn liittyviin geneettisiin nikékohtiin on alettu kiinnittid
yhi kasvavaa huomiota. Yhteni keskeisend tekijdnd tihdn voidaan pitdd elektroforeettisten
mtkimusmenetelmien kiytdn nopeaa laajenemista viimeisten 10-15 vuoden aikana (katso
Allendorf ym. 1987). Niilli on pystytty hankkimaan uutta tietoa kalapopulaatioiden
geneettisestd rakenteesta, muuntelusta ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Elektroforeesi-
tutkimukset ovat paljastaneet mm. kalanviljelyn ja valikoivan kalastuksen aiheuttamia
geneettisii muutoksia, jotka on havaittu esim. populaation heterotsygotian alenemisena,
geenifrekvenssien muutoksina, tai joidenkin geenien h#viimisend (esim. Koljonen 1984,
Allendorf ja Ryman 1987).

Tutkimustulosten lis§intyminen on antanut lisipontta kalakantojen geneettisen monimuotoi-
suuden vaalimiselle. Lajien ja eriytyneiden kantojen suojelussa ja hoidossa on viljelyn
tavoitteeksi asetettu mahdollisimman laajan geneettisen muuntelun séilyttiminen (esim. Kallio
1986, Koljonen 1986). Siihen tihti#vii toimintamalleja onkin olemassa (esim. Meffe 1986,
1987, Allendorf ja Ryman 1987), vaikka monia keskeisid kalanviljelyyn ja istutuksiin liittyvié
geneettisid seikkoja ei vield tunneta riittdvisti.

Uhanalaisten kalalajien (-kantojen) viljelyssé joudutaan véHistéimiittd tekemisiin pienid
populaatioita koskevien geneettisten erityisongelmien kanssa. Niistd oleellisimmat ovat perus-
tajayksildiden lukumiiird ja geneettinen edustavuus (mm. Allendorf ja Ryman 1987, Nelson
ja Séule 1987). Kiytettivissii olevien perustajayksildiden lukumiifirii voidaan lisiti mm.
sukusoluja pakastamalla. Mitid ei pystyti vield pakastamaan, mutta useiden kalalajien siittiot
sdilyviit hedelmoityskykyisind syvijdddytettynd (mm. Stoss 1983).

Pakastetun maidin kdyttomahdollisuudet

Pakastetulla maidilla on monia kiyttdalueita uhanalaisten lajien viljelyssi. Emokalastojen
perustamiseen pakastettu maiti tarjoaa konkreettisen keinon efektiivisen populaationkoon
kasvattamiseen. Talldin voidaan pédstd geneettisesti edustavaan yksiloméidrisn (vihintiin 25
emokalaparia) nopeammin kuin muuten on mahdollista.

Kiytinnon kokemukset ldhes kaikkien viljeltéivien lajien kutupyynnisti ovat osoittaneet, etti
suositeltavaan kutuparien minimiméairiéin ei piiistid yhden tai edes muutaman vuoden aikana.
Kutupyyntiin yhdistettyd maidin pakastusta voidaankin pitii#i perusteltuna ja tarpeellisena
varsinkin, kun lisiksi huomioidaan kutupyynnin ty$liys, kalleus ja todelliset mahdollisuudet
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eri lajien ja'kantojen emokalapyyntiin. Samalla voidaan myd&s varmistaa ko. lajien (tai kannan)
maidin saatavuus tulevien kutupyyntien varalle.

Pakastettua maitia voidaan kiytti# pienisti emokalamiiiristi perustettujen laitoskantojen
geenipohjan laajentamiseen ja siten pienentd# sisisiitosta. Pakastamalla voidaan myds
varmistaa maidin saatavuus yksildiden sukukypsyys- ja elinidstii riippumatta, jolloin ko. maitia
voidaan kiyttii myos tiettyjen geneettisten ominaisuuksien tietoiseen lisdimiseen jilkeldistos-
sd. Ndami kiiyttdalueet edellyttivit kuitenkin sekii yksilollisten ettd populaatiotasoisten
geneettisten seikkojen tutkimista ja hallintaa ennenkuin kiytinnon toimiin voidaan ryhtyi.

kalalajien tai -kantojen geenistdn pitkdaikaiseen siilyttimiseen ja suojeluun. Riittivin
edustavasta (vihintdin 50) yksilomirdstd kerdtty maiti voi olla tirkei osa lajin (kannan) ns.
geenipankkia, jolla pyritdin turvaamaan geenistén siilyvyys mahdollista mydhempéi
kiyttotarvetta varten esim. luonnonkatastrofin varalta. Vastaava tarve geeniston ’pelastamise-
ksi’ saattaa syntyd vakavan kalasairauden saastuttaessa arvokkaan emokalaston, joka taudin
leviimisen estimiseksi joudutaan tuhoamaan.

Nestetyppeen (-196 °C) pakastetun maidin siilyvyys on yli 200 vuotta (katso Stoss 1983),
mikd on riittdviin pitké aika ns. geenipankkitarpeeseen. Ndin varastoidun maidin avulla
luodaan mahdollisuudet uhanalaisen lajin tai kannan geeniston kiyttddn kannan tuhoutumisen
jilkeenkin.

Maidin pakastamisen kdytdnnéstd

Maidin pakastaminen on teknisesti suhteellisen yksinkertaista eikd vaadi erikoisvilineiti
nestetyppisdiliditd lukuunottamatta (esim. Nyholm ja Piironen 1987). Pakastus onnistuu my&s
maasto-oloissa. Menetelmiin lLiittyy vield epivarmuustekijéité, vaikka monilla lajeilla on
péiisty suhteellisen hyviin hedelméitystuloksiin {Stoss 1983).

Kokeissa on havaittu sekd yksilollisid ettd lajien vilisid eroja, joille ei ole 15ydetty selitysti.
Osa tistd vaihtelusta liittyy maidin laatuun (lihinni siittididen kalvojen ominaisuuksiin) ja itse
pakastusmenetelmiin, mutta osa on yhteydessi mm. miidin poikkeavaan hedelmbityvyyteen
pakastetiua maitia kiytettiessd, Menetelmillisen hienosifidon tarpeesta huolimatta péistisin
nykyisin tunnetuilla pakastusmenetelmilli etenkin geneettisii tarkoitusperi ajatellen riittéiviin
hyviin tuloksiin.

Uhanalaisten lajien ja kantojen viljelyd varten tulisi sekd emokalapyyntiin etti maidin
pakastamiseen liitti# myos esim. elektroforeettinen tutkimus ko. populaation geneettisests
rakenteesta, muuntelusta seké mahdollisista muista erityispiirteisté, jotta niiden huomioiminen
olisi mahdollista my&s kiytinnon viljelyssd. Tilloin esim. tietyn harvinaisen ominaisuuden
kantajakoiraan maitia voitaisiin kiyttdd ko. tietoiseen lisisimiseeen tai muuhun vastaavaan
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tarkoitukseen, Sen vuoksi my®s maidin pakastaminen on syyti tehd yksilllisesti. Toinen syy
yksilélliseen pakastamiseen on se, ettd koiraiden. viliset maidin laatuerot voivat heikentil

toistensa siittididen hedelmgityskykyi.

Kiytettiess# pakastettua maitia hedelmdityksessd tarvitaan erityisolosuhteita ja normaalia
hedelmbitysti tarkempaa menettelyd (esim. Stoss 1983, Nyholm ja Piironen 1987). Kerralla
hedelmbitettivi mitimidird ei saa olla yleensi 1000 miitimunaa suurempi (mieluimmin vain
muutamia satoja). Hedelmdityksen varmistamiseksi tarvitaan pakastettuja siittidité tavallisesti
10-15 kertaa tuoreita enemmiin (Stoss 1983). My®s pakastetun maidin sulatukseen ja
kiisittelynopeuteen on kiinnitettiivi erityistd huomiota.

Kaikki edellj mainitut seikat huomioonottaen on selvii, ettei pakastettu maiti voi korvata -
eiki sen tarvitsekaan korvata - rutiinihedelméitystd. Uhanalaisten lajien suojelussa ja viljelysséd
ajateltavissa olevat pakastetun maidin kiytttarpeet tulevat toteutetuiksi, kun mahdollisimman
monen yksiloén geenimateriaalia voidaan siirtéd satoihin, ei tuhansiin tai kymmeniintuhansiin
jilkeldisiin.

Vaikka menetelmissi on vield puutteita, on maidin pakastamiseen ryhdytty mm. Norjassa,
missi lihes 200 luontaisen lohipopulaation geenistdd pyritdédn sdilyttfiméin maitia pakastamal-
la (Gausen 1986). Suomessa vastaava maitipankki on olemassa mm. Pielisjoen jirvilohelle,
jonka maitia on pakastettu vuodesta 1983 lihtien (Piironen 1983). Viime vuosina on
pakastettu myds Torniojoen ja sen erdiden sivujokien meritaimenen, Simojoen lohen, Saimaan
nieriéin, joidenkin jirvitaimenkantojen ja esim. Pielisjoen ja Koitajoen planktonsiikojen maitia.

Kiytinnbn hedelmdityskokeita ei meilld ole tehty kovin paljoa. Jirvilohen pakastettua maitia
on kiytetty emokalakannan geenipohjan laajentamiseen luonnonmiidin hankinnan yhteydessi.
Kokeellisessa mittakaavassa (muutamien satojen métimunien hedelmoityserissé) hedelmditys-
tulokset ovat vaihdelleet muutamasta prosentista aina 70 prosenttiin. Jérvitaimenilla vastaavat
tulokset ovat vaihdelleet noin 5-50 %:iin. Saimaan nieriidlld on tehty yksi hedelméityskoe,
missi noin 5 000 miitimunasta hedelmdittyi 10 %. Planktonsiialla on kokeita tehty eniten ja
sen maidin pakastukseen on olemassa menetelmi, jolla hedelmdityvyys siilyy tuoretta maitia
vastaavana (Piironen 1987).

Yhteenvetona edellisesti voidaan todeta, ettd maidin pakastusmenetelmissi on vield
kehittimistarpeita, mutta jo nyt pakastus tarjoaa suhteellisen halvan ja luotettavan keinon
geenimateriaalin pitkiiaikaiseen skilytykseen ja suojeluun. Pakastetun maidin kéyttdé ns.
geenipankkina edellyttdd kuitenkin yksityiskohtaisempia geneettisid tietoja viljeltidvistd lajeista
ja kannoista, jotta ndin sHilétyn geenistdn kiiyttt voidaan suunnitella tarkoituksenmukaiseksi.
Lyhyemmiilld aikavililli pakastettu maiti sopii kuitenkin erinomaisesti esimerkiksi
uhanalaisten lajien viljelyn apuvilineeksi.
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MADIN KASITTELYN KRITTISET VAIHEET

ERKKI VIRTANEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto; nykyinen toimipaikka Cultor Oy

Merkittivd osa haudontatappioista aiheutuu virheisti midin kisittelyssd sen eri vaiheissa.
Miidin kisittelyn merkitys korostuu toimittaessa pienilli métimiirilld, varsinkin kenttidolo-
suhteissa.

Midin késittelyssd ensimmiinen kriittinen vaihe on emokalojen kisittely. Perusongelmat
aiheutuvat emokalapyynnissi pyynti- ja siilytysstressisté sekd yleisesti kalojen kutusyklin yk-
silovaihtelusta. Ensinmainittuja ongelmia k&sitellddin muualla. Kalojen kudun ajoitus on
hormonaalisesti sdidelty. Alustavissa kokeissa olemme todenneet pienesséi nevalaisemo-o-
toksessa n. kahden viikon hajonnan hormonisyklissi ja kudun ajoittumisessa. Luonnonemoissa
hajonta on todennikoisesti paljon suurempaa. Tam# merkitsee siti, ettd ensimmiisten emojen
ollessa lypsyvalmiita, toiset ovat vield pitkdin "kovia", ts. munasolujen irtoaminen eli
ovulaatio on vield edessipdin. Kalojen nukutus ja kokeilu saavat aikaan etumunuaisen
kortisolihormonin erityksen, joka hiiritsee ovulaatiota. My6s kalan sisdinen pH laskee
voimakkaasti, miki voi heikentii midin hedelmbitymisti. Yleisimmin kéytetty nukutusaine,
MS 222 laskee voimakkaasti pH:ta. Valitettavasti muiden nukutusaineiden kdytostd on vihén
kokemuksia. Lopputuloksena on usein se, ettd herkiissi vaiheessa useaan kertaan kokeillut
emot eivit tuota hyvilaatuista mitis.

Emojen kokeilua ei siis pidd tehdd turhan usein. Rajoituksen kokeilujen harventamiselle
aiheuttaa kuitenkin médin "ylikypsyminen" ovulaation jélkeen. Kirjolohella miiti tulee lypséd
aikaisintaan péivin-pari ja viimeistifin viikon pifisti ovulaatiosta, jotteiviit handontatappiot
liséiinny oleellisesti (Springate ja Bromage 1984, kuva 1). Tyypillinen piirre ylikypsille
miédille on sen rasvapisaroiden yhtyminen ja lipikuultavuus. Késittelykertojen méiéri on siten
kiisittelyn minimoinnin, médin ylikypsymisen - ja varsinkin kenttfioloissa - kiytinnon
mahdollisuuksien sanelema kompromissi. Jos emot voidaan - ulkonitn ja/tai kokeilun
perusteella - lajitella aikaisin ja mybhélin kuteviin, voidaan kisittelyd vihentiid. Varmempi
konsti kutuajan ennustamiseen on hormoniméiritys, mutta siihen ei ole kaikissa tapauksissa
valmiuksia. Hormonipiikilld voidaan emojen kutua synkronoida, mutta timi vaatisi menetel-
mien testaamista eri lajeilla oikean rutiinin 16ytimiseksi.

Lypsyd seuraava kriittinen vaihe on hedelmditys, johon vaikuttaa suuresti myds lypsykisittely:
veri, rikkoutuneet munat tai muut epépuhtaudet midissi estéviit hedelmditymisti tehokkaasti.
Yksi prosentti rikkoutuneita munia heikentéi hedelmditysasteen hopealohella yli-50 % ja
kolme prosenttia estiid hedelmdityksen lihes kokonaan (Wilcox ym. 1984). Vaikutus johtuu
pédosin ovarionesteen kaliumpitoisuuden noususta, joka estéi siittididen likkumisen - solun
siséllihiin on kaliumia monikymmenkertainen pitoisuus solun ulkoiseen nihden, jolloin solujen
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(1984) ovatkin laskeneet, etti jo 7-8 rikkoutunutta mitimunaa yhden emon 3000 munan
mitimiirissi voi oleellisesti heikentii siittididen liikkuvuutta. M#din huuhtominen ennen
hedelmditystd puskuroidussa ruokasuolassa (NaCl 7.95 g/, pH 9.00, Billard ym. 1977),
keinotekoisessa ovarionesteessid (Stoss ja Donaldson 1983) tai natriumbikarbonaatissa
(NaHCO, 13.68 g/, pH 8.35) poistaa rikkoutuneiden munien aiheuttaman ongelman
tehokkaasti (kuva 2).

Hedelmbityksen onnistumisen toisena edellytyksend on toimiva maiti. Vaikka tiedetdiin
monien avioparien tarve kidydd Turuus, kun jilkeldisti ei ala kuulua, uskovat monet
kalanviljelijit maidin toiminnan olevan idioottivarmaa. Sperman liikkuvuuden tarkistus ei
meilli ole valitettavasti muodostunut rutiiniksi tekniikan yksinkertaisuudesta huolimatta:
pienenpieni pisara maitia objektilasille, mikroskoopin tarkennus kohteeseen ja pisara vetti
spermaan. Maidin laimentamiseen ja sdilytykseen on kehitetty erilaisia liuoksia, joilla yhteinen
nimittdji on korkea kaliumpitoisuus, mutta ndiden kéytostd saatava hy®ty on jossain miirin
kiistanalainen.

100

Kuva 1. Médin "ylikypsymisen" vaikutus mititappioihin kirjolohella Springaten ja Bromagen

akselilla ovulaation ja lypsyn vilinen aikaero.
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Kuva 2. Haudonnan onnistuminen (eloonjdimisprosentti kuoriutumiseen) eri tavoin
hedelmbitetylld hopealohen midilli Wilcoxin ym. (1984) mukaan: A: kisitteleméitén miiti,
jossa ei rikkoutuneita munia, B: miiti, jossa 9 % munista rikottu ennen hedelméitysti, C:
kuten B, mutta rikkoutuneet munat huuhdeltu puskuroidulla ruokasuolalinokseila, D: kuten
B, mutta huuhdeltu natriumbikarbonaattilinoksella, E: kuten B, mutta huuhdeltu keinotekoisel-
la ovarionesteell4.

Hedelm®éitysti seuraa médin desinfektio ja siirto. N#iss4 on ajoitus tirkedi. Médin on annettava
turvota tdysin ennen desinfektiota, ettei turpoamisessa munaan virtaava vesi veisi mukanaan
alkiolle myrkyllistd desinfektioainetta. Turpoamisnopeus vaihtelee kalalajeittain, ja se on
limpdtilasta riippuvainen, joten desinfektion suhteen on noudatettava kullekin lajille tehtyji
ohjeita. Desinfektio voidaan tehdid kuljetuksen jilkeenkin, mutta midin on syyti antaa
"rauhoittua” siirron jilkeen pari tuntia vedessi, jotta siirron aikana tapahtuneet mahdolliset
muutokset munien vesipitoisuudessa ehtivit tasapainottua. Takarajan desinfektiolle ja siirrolle
aiheuttaa médin kiisittelyherkkyyden lisdfintyminen alkion ldhtiessd kehittymiilin. Tarkkoja
tictoja kisittelyherkkyyden muutoksista ei ole saatavissa. Kirjolohella alkio saavuttaa
kaksi-nelisoluvaiheen n. 100 astetunnissa, jolloin vaara alkion vaurioitumisesta on jo ilmeinen.
Kisittelyherkkyyden muutoksia tullaan kuluvana vuonna ja lihivuosina selvittimiin eri
viljelylajeilla.

Vaikka hedelinﬁitys, desinfektio ja kuljetus ovat kriittisid vaiheita varsinkin kenttiiolosuhteissa,
nimi toimenpiteet siirretitin kalanviljelylaitokselle himmiistyttiiviin harvoin. Jos kiytettivissi
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on pienimuotoisetkin eristystilat desinfioimattoman midin kiisittelyyn, on varteenotettava
vaihtoehto hedelmoittiminen vasta mifirinpiissd. Sekd miti ettd maiti kestivit varsin hyvin
kuljetusta ja sdilytystd, kunhan huolehditaan kahdesta asiasta: riittdvistd hapesta ja viileydesti.
Erityisestt maidin hapenkulutus on suuri, miki edellyttii ohutta (n. 0,5 cm) maitikerrosta ja

ajan.

Kirjallisuus

Springate, J. & Bromage, N. 1984. Husbandry and the ripening of eggs. Fish Farmer 7/3, p.
22-23,

Wilcox, K.W., Stoss, J. & Donaldson, E.M. 1984. Broken eggs as a cause of infertility of
coho salmon gametes. Aquaculture 40, p. 77-87.



59
TOUTAIMENVILJELYN ALKUHANKALUUKSIA

JUSSI T. PENNANEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto

1. Lihtoasetelmat

Tdmin vuosikymmenen alussa Suomessa oli jiljell4 vain yksi kalastusta kestéivé toutainkanta.
Senkin kohtalosta oli oltu huolissaan 1960-luvulta asti, ja 1970-luvulla toutaimesta alettiin
puhua uhanalaisena lajina. Meilli ei oltu tehty yhtiifin toutaimeen keskittynyttii tutkimusta.

Toutainta oli pyydystctty kudulta, lypsetty, ja sen mitidi haudottu poikasiksi 1950-luvun
lopussa Nokialla (Sopanen 1959). Poikaset piiistettiin vesistoon vastakuoriutuneina. Seppo
Hurme vetosi vuonna 1967 Kokemienjoen vesistdn toutaimen ottamiseksi viljelyn piiriin ja
myShemmin hin esitti, ettéi valtion kalanviljelylaitosten pitiisi kiireesti ryhtyi pelastamaan
toutainta hividmiselti (Hurme 1972). Harvat yritykset toutaimen viljelemiseksi 1970-luvulla
tyrehtyiviit alkuunsa lihinnd miidin saannin ja haudonnan ongelmien vuoksi. Epdonnistumiset
vihensiviit kalamiesten intoa emokalojen pyyntiin.

Toutaimen viljelystd kiinnostuttiin uudelleen RKTL:n kalantutkimusosastossa talvella
1983-1984. Samaan aikaan toutaimen kasvattamisesta innostui my®s Juhani Jokela, joka halusi
jérjestiii oman emokalapyyntinsi ja yrittii haudontaa. Tietoa siirkikalojen viljelymenetelmistii
ryhdyttiin hakemaan ulkomaisesta kirjallisuudesta, silli kotimaiset kokemukset sérkikalojen
viljelystd olivat vihiiset.

RKTL:n toutainhankkeen kiynnistyessd keviilld 1984 viljelykokeilun motiiviksi esitettiin
ennen kaikkea alkuperdisen kannan vahvistaminen poikasistutuksilla. Vuoden 1985
tutkimussuunnitelmassa ilmaistiin my®&s halu ryhtyi kotiutusistutuksiin mm. uuden luontaisesti
liséfintyviin tontainkannan luomiseksi. Toutainhanke piisi alkuun Maailman Luonnon Sé#tin
(WWF) Suomen Rahaston my&ntimiin apurahan turvin. Toimintavarat olivat aluksi melko
vihdiset. RKTL:n Porlan kalanviljelylaitos otti hoitaakseen emojen hankinnan Kulo- ja
Rautaveden alueelta. Téimiin jérvialueen toutaimet pilitettiin aluksi pitdd viljely- ja istutus-
toiminnassa erilliZin Kokemdenjoen ja Loimijoen alueen toutaimista joki- ja jirvialueen
toutainten mahdollisten perinnéllisten eroavuuksien toteamiseksi.

2. Alkuperdisen kannan pienuus

Emokalapyynnin alkaessa ei kutevien toutainten mi#iristi ollut tietoa. Kulo- ja Rautaveden
toutainsaaliin tosin tiedettiin olevan vain noin 150 kg vuodessa (Mankki 1985). Emopyynnissi
ei pyritty tavoittamaan kaikkia kudulle tulevia toutaimia, koska aluksi viljelyn onnistumisesta
¢i ollut takeita ja luonnonkudun turvaaminen koettiin tiirkeiksi.
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Vuosina 1984 ja 1985 saadut emokalat jiitettiin Porlan kvl:n lammikoihin. Seuraavina keviind
niistii ei kuitenkaan ollut hyotyd viljelyssd. Niinpd keviistd 1986 alkaen lypsetyt emot on
pyritty palauttamaan vesist6on merkittyind. Saalistietojen ja merkityisti emoista saatujen
palautusten perusteella yli 1,5 kg painoisten aikuisten toutainten miiri Kulo- ja Rautavedessi
on keviisti 1986 keviiseen 1988 ollut 170-200 yksiléi. Emopyynnissi on niistd saatu
huomattava osa, v. 1987 noin 16 % (26 yksilsi), v. 1988 noin 7 % (14 yksilod).

3. Viljelymenetelmdit
3.1 Emokalojen pyynti ja hormonikdsittely

Aluksi ei tiedetty tarkkaan edes toutaimen kutulimpotilaa eikéd kutuvalmiuden piittelyi
kalojen ulkoisista piirteistd. Tiedettiin vain, ettei emoja riittiinyt hukattaviksi. Verkkopyynti,
joka oli ainoa varma tapa saada emokaloja, oli siis tehtiivd siten, ettd kaloille aiheutui
mahdollisimman vihidn vammoja. Kuteneiden yksiliden pyyntid oli viltettidvi, ja myds

Pian ilmeni, ettd vaikka naarastoutaimet pyydystettiin vain jokunen piivi ennen kutua, niiden
midin lopullinen kypsyminen estyi sumputuksessa hyvin usein, eiki mitii voitu lypsii
(Kaukoranta ym. 1985). Ratkaisua ongelmaan etsittiin neuvostoliittolaisen esimerkin (Babaev
1976) mukaan hormoni-indusoinnista kiyttien hyviksi kalojen hypofyvseja. Kotimaisessa
kalanviljelyss# tisti ei ollut sovellutuksia.

Téhiinastisten kokemusten mukaan lahnan hypofyysiuutteen avulla Iihes kutuvalmiin
naarastoutaimen médin lopullinen kypsyminen ja ovulaatio onnistuu lihes poikkeuksetta
(Kaukoranta ja Pennanen 1990). Tarvittavat aivolisikkeet on preparoitu keviittalvella
pyydetyistd kookkaista lahnoista. Hypofyysikiisittely on tehtivi viipymittdi, noin 1-2 vrk
sisdlld pyyntihetkestd. Siihen ei kuitenkaan kannata ryhtyi, jos veden limpétila on laskussa.
Emoja on siilytettdvd 7-10 °C lampétilassa, mieluiten virtaavassa vedessid esim. kutupaikan
tuntumassa, ja niiden turhaa kisittelyd on viltettivi.

Kiytetty annostus on ollut 3 mg kuivattua hypofyysia/kg naaraiden elopainon mukaan. Koko
annos voidaan antaa kerralla tai jaettuna kahteen osaan, jolloin pistosten vilid on vuorokausi
ja ensimmiinen osa on 10-30 % kokonaisannoksesta. Kisittetyhetkelld tarvittava hypo-
fyysimiifird jauhetaan ja uutetaan fysiologisessa suolaliuoksessa. Uute annetaan injektioruiskul-
la huumatun kalan selkilihakseen; ruiskeen tilavuus on noin 1 ml.

Hormonikésittelyn avulla médin lypsyajankohta voidaan ennustaz melko tarkkaan, silli siitid
ovulaatioon kuluva aika on sidoksissa veden lampétilaan (kuva 1). Jos késittely on jaettu
kahteen osaan, lasketaan tarvittava aika toisesta pistoksesta. Lypsyn ajoittaminen on tirked
miédin hedelmdittymisasteeseen vaikuttava tekiji. Toistaiseksi ei ole tietoa, kuinka kauan
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ovuloituneet mitimunat siilyttiviit hedelmdittymiskykynsi. On mahdollista, etti kudun
sddtelyssd toimii vuorokautinen rytmi, johon aivolisikekisittely pitdisi sovittaa.
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Kuva 1. Laukaisevasta hormoniannoksesta ovulaatioon tarvittava aika suhteessa naarastoutain-
ten sdilytyslimpdtilaan. o Kokemienjoen vesiston toutain, @ Aralin toutain (Babaev 1976).

Hormoni-indusointi on tarpeen erityisesti kylmind keviind, jolloin kutu pitkittyy. Vesien
limmetessd nopeasti, kuten keviilld 1986 ja 1988, saattaa vihiin ennen kutua saatujen
naaraiden miiti ovuloitua sumputuksessa ilman indusointiakin, ja osa naaraista on "vuotavia"
kevit hieman erilaisessa tilanteessa. Ovulaation varmistamiseksi aivolisikekdsittely kannattaa
tehdi kaikille ennen kutua pyydystetyille naarastoutaimille (Kaukoranta ja Pennanen 1990).

Toistaiseksi mikiéin ei viittaa siihen, etti hypofysaatio vaikuttaisia kielteisesti miidin
hedelméittymiskykyyn tai poikasten eloonjéintiin. Porlan kvl:n tuottamista vastakuoriutuneista
toutaimenpoikasista olivat v. 1985 ja 1988 kaikki ja v. 1987 lihes kaikki perdisin lahnan
aivolisakeuutteella kiisiteltyjen naaraiden miidistd. Viiden vuoden aikana Porlan kiiytettivissii
on ollut.yli 60 emokalaa (taulukko 1).
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.....

vuosina 1984-1988,

Kutemattomat, Lypsetyt
elidvind saadut naaraat koiraat
1984 6 2 4
1985 11 4% 2
1986 20 4 9
1987 21 6 6
1988 9 2 3

* kolmea naarasta, joiden miti oli "ylikypsid", ei ole luettu mukaan.

3.2 Hedelmditetyn mddin kdsittely ja haudonta

Sirkikalojen "kontrolloidusta lisdémisestd" oli hyvin vihiin kotimaista kokemusta toutainhank-
keen kiynnistyessd. Séyneen takertuvan médin haudontaa oli kokeiltu suppiloissa (Laakso
1938), ja jonkin verran midin takertuvuuden poistomenetelmii oli sovellettu sdyneenpoikasten
tuotantoon (Partanen 1982).

Toutaimenkin miiti on erittiin takertuvaa ja paisuu hedelmdityksen jilkeen tilavuudeltaan
moninkertaiseksi. Takertuvuus oli aluksi pi#ongelma suppilohaudonnassa, joka erilaisten
kokeiluiden jilkeen osoittautui tuotannon kannalta parhaaksi haudontamenetelmiksi. Midin
on oltava haudonnan alussa jokseenkin aloillaan, mutta noin vuorokauden kuluttua
(gastrulaation jdlkeen) se on saatava kiertolilkkeeseen. Toutaimella on saatu tyydyttivii
tuloksia maitoveden (1:4-1:5) kiytostd médin takertuvuuden poistoon suppilohaudontaa varten
(menetelmiistd ks. Kaukoranta ja Pennanen 1990). Karpin midin himmennykseen ennen
suppiloon vientidi sopivat hyvin talkki tai maitojauhe (Soin 1978). Maitojauhetta on kéytetty
myds toutaimen médin kisittelyyn (Vostradovsky ja Vd%a 1981). Koejirjestelyji eri
menetelmien vertailemiseksi samalla métierilli ei ole saatu toteutetuiksi. Viljelyn lihtomateri-
aali on kaikkiaankin ollut toistaiseksi melko pieni (taulukko 2). Midistdi on kuoriutunut
keskimédrin 15 %, kun mukaan on luettu myods huonosti hedelmdittyneet tai muuten
tuhoutuneet miitierét.

Hyvi hedelmdittymisaste on ratkaiseva haudonnan onnistumisen kannalta. Valitettavasti
haudonnassa on usein jouduttu yhdistiméin eri naaraiden midit ja ndin menetetty
mahdollisuuksia saada tietoa hedelmdittymiseen vaikuttavista seikoista. Jos mitii joudutaan
kuljettamaan viljelylaitokseen, se voidaan tehdi ennen hedelm&ittimistd, kuivana (Jifi
Vostradovsky, suullinen tiedonanto). Juhani Jokelan hautomolla veden limpdtilan vaihtelut
ovat aiheuttaneet tappioita haudonnan alku- ja loppuvaiheissa. Porlan kvl:n hautomossa
toutaimen alkioiden kehitys on turvattu ja kuoriutumista nopeutettu limpimin (14-18 °C)
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veden kiyt6lld. Karpin midin tapaan méti voidaan kuoriuttaa vihissi vedessd, vaikkapa

pesuvadissa.

Taulukko 2. Porlan kvl:ssa haudotun toutaimenmiidin je kuoriutuneiden poikasten méird
vuosina 1984-1988.

Haudottu miiti Kuoriutuneet poikaset
dl tuhansia kpl tuhansia kpl

1984 6 260 1
1985 25 1000 250
1986 16 640 15
1987 27 1080 120
1988 11 440 135
3.3 Lammikkokasvatus

olla esim. 1,5-3,0 poikasta/m?. Uimaanlihteneiden poikasten lukumirsin arvioint oli aluksi
ongelmallista. Poikasmii4ristd saadaan kuitenkin hyvi arvio jo hieman ennen kuoriutumista
mittaamalla jiljelld olevan elévin midin (alkioiden) tilavuus, ja laskemalla pienten otosten
perusteella odotettavissa oleva poikasmiiiri. Kasvatus kesinvanhoiksi luonnonravinnolia
onnistuu hyvin. Tuotannossa (kg/ha) pHistdiin viihintiin samoihin lukuihin kuin kuhalla.
Loppukesilld toutaimet kiyttivit ravinnokseen enimmikseen hyonteisii.

Ongelmia on lihinni toutainten kiinniotossa, jos lampi ei tyhjene tiysin. Toutaimet tulevat
lammikosta tiiviind parvina vasta viimeisten vesien mukana.

4. Tuotanto- ja istutuspolitiikka

Vuonna 1988 oltiin sikili uudessa tilanteessa, ettd toutain oli huomioitu valtion kalanviljelyn
tuotannon tavoitteita kartoittaneen tySryhmén esityksessi (Valtion kalanviljelyn...1988).
Valtion omaksi tuotantotarpeeksi arvioitiin 50 000 kesiinvanhaa toutainta vuodessa. Tehtiin
toutaimen viljelysuunnitelma, ja toutain sai osansa Porlan kvl:n kiyttSvaroista. Yhdessi
WWF:n avustuksen kanssa varat mittivit viljelyrutiinin pytrittimiseen.

RKTL:sta annetun asetuksen (764/88) mukaan kalanviljelyosaston tehtivini on mm.
arvokalalajien siilyttiminen ja lisddminen, ja KVO:n toiminnassa tulee erityisesti kiinnittii
huomiota uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen siilyttimiseen. Onko toutaintakin nyt
ruvettu pitimi#n arvokalana? Onko valtiolla velvollisuus viljellli toutainta senkin jilkeen, jos
lajin tulevaisuutta varjostavia vesisttjirjestelyji ei toteuteta?



64

Toutaimen istukastarpeen miirdimiseen ei toistaiseksi ole kunnon perusteita. Hiidenveteen
v. 1985 viedyt 15 000 kesiinvanhaa toutainta alkoivat antaa saalista syksylld 1988, mutta oliko
Kuloveteen ja Rautaveteen samana vuonna viedyilld 21 500 poikasella vastaava vaikutus?

Hémeen ja Turun kalastuspiirien aloitteesta kokoontuneessa tydryhmiissi on piiisty
jonkinlaiseen sopuun toutaimen eri istutuskohteiden tirkeysjirjestyksesti (Pennanen ja
Kaukoranta 1986). RKTL on tutkimustarkoituksessa tehnyt kotiutusistutuksia kolmeen
vesistdon vuosina 1985-1987, ja viime vuonna jatkettiin nditi jo aloitettuja kotiutusistutuksia.
Kotiutuksia voidaan mielestéini perustella seké lajin séilyttimiselld ettd viljelyn edistimisella.
Lisiksi, kun tutkimusvarat ovat edelleen vihiiset, voidaan uusista toutainvesisti saatavien
havaintojen avulla helpoimmin tehdi joitain péitelmiii istutusten tuloksista.

Kokemienjoen vesistdn toutaimia on toutaintydryhmiin suosituksen mukaisesti viime keviisti
lihtien kisitelty viljelyssé yhtend kantana. Jarmo Koskiniemen (julkaisernaton) tekemiissd
entsyymigeneettisessd tutkimuksessa joki- ja jirvialueen emojen jilkeldisisti ei 1dytynyt eroja
- eikd muuntelva. Luonnon emokalojen kiiyttd viljelyssi taannee mahdollisen perinnéllisen
muuntelun sdilymisen ja antanee my&s kotiutuksiin paremman pohjan kuin pieni laitosemoka-
lasto.

Nihdikseni valtion kalanviljelyn pitiisi ottaa vastuulleen tydlis toutaimen emokalapyynti ja
vastakuoriutuneiden poikasten tuottaminen. Luonnonmiidin hankinta on tilld hetkelld ainoa
tiedossa oleva tapa tuottaa poikasia. Poikasten kasvattamisesta kaupallisessa mielessi kiinnos-
tuneita on useita, ja markkinoita on ilmaantunut siti mukaa kuin istukkaita on ollut tarjolla.
Viidessd vuodessa istutuksiin on tuotettu 394 000 keséinvanhaa toutainta. Niistid 241 000 on
mennyt Kokeméenjoen vesistoon. Istutustulosten selvittelyyn on mielestéini aihetta, silld
toutainta on kiytetty mm. velvoiteistutuksiin.
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TAMAN PAIVAN VALMIUDET RUOKINTAVILJELYN LAAJEMPAAN SOVEL-
TAMISEEN POIKASTUOTANNOSSA

JUHA KOSKELA" JA ILKKA RISSANEN?

D Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos
? Suomen Lohenkasvattajain Liitto ry

1. Johdanto

Kalanviljelyn kehittymisen ja kasvamisen my®&té kiinnostus eri lajien poikasviljelyyn ruokin-
taviljelyn avulla on viime vuosien aikana kasvanut. T4hidn on vaikuttanut tarve tuottaa uusia
lajeja ja kantoja istukkaiksi ja ruokakalaviljelyyn, seki tarve kontrolloida kalojen kasvuun ja
kuolleisuuteen vaikuttavia tekijoité.

Nykyisin Suomessa harjoitettava poikasviljely voidaan viljelymenetelmien mukaan jakaa
kahteen pédiryhmiin: ruokintaviljelyyn ja luonnonravintolammikkoviljelyyn. Ruokintaviljely
on ensisijassa lohikalojen (lohi, kirjolohi, taimen, nierid) tuotantomuoto (Kalanviljely
Suomessa... 1988). Luonnonravintolammikoissa tuotetaan lihinni siian ja kevitkutuisten
kalojen (harjus, kuha, hauki, sirkikalat) 1-kesdisid poikasia (taulukko 1). Niiden kahden
pididmuodon viliin jdi lisidksi ns. lisdruokintaviljely, jossa luonnonravinnon lisiksi poikasille
tarjotaan lisdravinnoksi kuivarchua. Viimeksi mainitun viljelymuodon merkitys on meilld
vithdinen.

Taulukko 1. Ruokintaviljelyn ja luonnonravintolammikkoviljelyn avulla istutuksiin tuotetut
miird yksiloingd v. 1987 viljelymuodoittain.

Viljelymuoto Laji tai Tuotanto
lajiryhmi milj. yks.

Ruokintaviljely Lohi 5,1
Taimen 4.2
Nieridt <0,1

Luonnonravintoviljely Siiat 31,1
Kuha 2,7
Harjus 20
Hauki 1,9
Sdyne 0,6
Lahna 0,2
Toutain 0,1

Karppi <0,1
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Laskettaessa eri viljelymuotojen tuotantoa yksilomiiirinii, on luonnonravintolammikkokasvatus
pééviljelymuoto. Mydskin useampia lajeja tuotetaan luonnonravintolammikkoviljelyn avulla
kuin ruokintaviljelyn avulla. Ruokintaviljelyn merkitys kasvaa taulukossa 1 ilmoitetuista
luvuista, kun otetaan huomioon ruokakalakasvatukseen menevien kirjolohen poikasten mééra.
Mitattaessa tuotantoa markkamiirdisesti korostuu ruokintaviljelyn asema edelleen, koska
ruokintaviljelylld tuotettujen poikasten keskikoko on suurempi kuin luonnonravintolammik-
koviljelylld tuotettujen poikasten keskikoko. Koska valtaosa istutuksiin menevisti ruokintavil-
jelylld tuotetuista poikasista on lohta ja taimenta, muodostuu myds kilohinta suhteellisen
korkeaksi.

Kannattaa huomioida, etti kaikkia ruokintaviljelylld tuotettavia poikasia voidaan kasvattaa
my0s sopivissa luonnonravintolammikoissa. Kaikkia luonnonravintolammikkoviljelyssi olevia
lajeja ei sen sijaan voida tuottaa tilld hetkelld ruokintaviljelylli. Luonnonravintolammikkovil-
jelylld voidaan siis tuottaa useampia kalalajeja kuin pelkilld ruokintaviljelylli.

2. Ravitsemuksellisia ja viljelyteknisid kysymyksid

Poikasviljelyn kdynnistiminen ruokintaviljelyn avulla vaatii tiettyjd lajikohtaisia perusval-
miuksia. Néimé valmiudet liittyvit lajin viljelybiologisten ominaisuuksien tuntemiseen lajin
eri elinvaiheissa, ennen muuta ravitsemuksen, ympiristovaatimusten ja viljelytekniikan osalta.

2.2 Ravitsemuksellisia kysymyksid

Piédosa nykyisin saatavilla olevista rehuista on kehitetty petomaisten lohikalojen (lohi, taimen
ja kirjolohi) kasvatukseen. Niissi rehuissa ravintoaineiden miisiriiii ja suhteita on kehitetty
lajikohtaisia tarpeita vastaaviksi.

Luonnonravintolammikkoviljelyn avulla tuotettujen lajien ravitsemukselliset vaatimukset,
erityisesti starttivaiheessa, ovat yksi keskeisisti syisti, jotka ovat rajoittaneet ruokintaviljelyn
laajempaa kiytt$d ndiden lajien viljelyssd. Kalojen siirtyessd ulkoisen ravinnon kiytts6n
vaatimukset ravinnon laadun suhteen ovat korkeat ja vihiiset puutteet ravinnon laadussa
johtavat nopeasti puutosoireiden kehittymiseen tai kalojen kuolemaan (Dabrowski 1986).
Lohen ja taimenen alkukasvatukseen valmistetut rehut eivit sovellu esim. siian ja harjuksen
starttirnokintaan.

Erilaisten ravintoainevaatimusten on katsottu johtuvan osaltaan kehitysvaihe-eroista lajien
villilld siirryttéiessd ulkoisen ravinnon kiyttdon. Kehitysasteen mukaan lajit voidaan jakaa
kahteen ryhmiifin (Govoni ym .1986):

kehittyneet lajit

heikosti kehittyneet lajit
Kehittyneiden "varhaiskypsien” lajien poikaset muistuttavat ulkoiselta rakenteelta jo poikas-
vaiheen kalaa. Tghén lajiryhmiiéin kuuluu vihin lajeja: erii#t lohensukuiset lajit, kuten meilld



TN

68

nykyisin ruokintaviljelyn avulla tuotetut lajit seké eriifit ahvenkaloihin kuuluvat suuhautojat.

Pédiosa makean veden ja suolaisen veden kalalajeista kuuluu heikostikehittyneisiin lajeihin.
Lajit ovat alkuvaiheessa toukkamaisia ja lipikiiyviit muodonmuutoksen 1. metamorfoosin,
jonka jilkeen muistuttavat poikasvaiheen kalaa. Niiti heikostikehittyneitd lajeja on voitu
viljelld toukkavaiheessa vain luonnonravinnon avulla.

Kyvyssi sulattaa ravintoa on eroja ndiden lajiryhmien viililld johtuen eroista ruuansulatus-
kanavan rakenteessa ja toiminnassa. Kehittyneilld lajeilla ruuansulatuskanavasta on erilaistu-
nut maha ja ruuansulatushappoja erityksen myotd ravinnon hydrolyysi seki alhaista pH:ta
vaativien proteolyyttisten entsyymien toiminta on mahdollista. Ravinnon sulatuksen oletetaan
tapahtuvan pifiasiassa suolen siséisesti endogeenisten entsyymien toiminnan avulla. (Kawai
ja Ideka 1973, Dabrowski 1986, Govoni ym. 1986).

Heikostikehittyneet kalalajit ovat toukkavaiheessa vatsattomia 1. agastrisia ja ruuansulatus-
kanava muodostuu putkimaisesta rakenteesta (kuva 1). Ruuansulatushappoja erittivien
rauhasten on erityisesti proteiinien imeytymisen ja sulatuksen oletettu tapahtuvan pédasiassa
solun sis#isesti endosytoosin avulla (Watanabe 1984). Tilldin my6s eksogeenisten proteolyyt-
tisten entsyymien on katsottu olevan keskeisessi osassa ravinnon sulatuksessa (Dabrowski ja
Glogowski 1977).

RUSKUAISPUSS)- TOUKKAVAIHE ~ MUCOONMUUTOS POIKASVAIHE
POIKANEN
ETUSUCL _ RUOKATOR
\R— m
ERLAISTUVA KESKISUOL ETUSUOL
suou
TAKASUOLI TAKASUOL

Kuva 1. Ruuansulatuselimiston erilaistuminen kalan poikasten eri kehitysvaiheissa (Govoni
ym. 1986).

Toukkavaiheen kesto vaihtelee eri lajeilla ja on limpétilasta riippuvainen. Esim. siialla mahan
erilaistuminen alkaa 10 asteen ldmpétilassa noin 23 vrk kuluttua ruskuaispussivaiheen
péittymisestd, mutta ruauansulatuskanavan pH alenee ruuansulatushappoja erittiivien rauhasten
kehityttyd vasta kahden kuukauden ikdiselld poikasella (Mihr ym. 1983).

Muut ravitsemukselliset tekijit tunnetaan huonosti. Todennikoisesti fosfolipidit ovat tirkeiti
heikostikehittyneiden lajien toukkavaiheen ravi§iemuksessa (Kanazawa 1985). My6skin siian
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toulgvaiheessa C-vitamijinin tarpeen on havaittu olevan huomattavasti lohikalojen tarvetta
suuremman (Zitzow ja Millard 1988).

Poikasvaiheessa lajikohtaiset ravitsemukselliset erityisvaatimukset viiheneviit ja esim. siian ja
harjuksen poikasviljely on mahdollista nykyisilli kaupallisilla Iohikalojen kasvatukseen
valmistetuilla rehuilla. Niissd rehuissa ravintoaineiden suhteita ja laatua on kehitetty
lajikohtaisia tarpeita vastaaviksi. Tdmin vuoksi kdytdssi olevien poikasrehujen koostumus on
tuskin optimaalinen esim. siian ja harjuksen viljelyyn. Toisaalta nfiden lajien ravitsemukselli-
sia vaatimuksia esim. ravinnon proteiini-energiasuhteen tai vélttdmittdmien aminohappojen
ja rasvahappojen miiiiriin osalta ei tunneta, joten tiedollista pohjaa rehujen kehittdmiselle ei
ole olemassa.

2.2 Viljelyteknisid kysymyksid

Nykyisin poikasviljelyssi kiytetty viljelytekniikka perustuu virtaavaaa vettd suosivien
reviirikalojen viljelyyn. Niilli lajeilla vaatimukset viljely-ympiriston ja viljelytekniikan osalta
ovat suhteellisen samankaltaiset ja ne tunnetaan nykyisin hyvin.

Luonnonravintolammmikkoviljelyn avulla tuotetut lajit muodostavat heterogeenisen lajiryhmén,
johon kuuluu: pelaagisia parvikalalajeja, reviirikalalajeja, seki viiledin veden ettii limpimin
veden lajeja. Niiden lajien vaatimukset viljely-ympiristén ja viljelytekniikan suhteen
tunnetaan huonosti.

3. Mihin lajeihin ruokintaviljelyé nykyisin voidaan laajentaa

Hyvin monille alkuvaiheessa heikostikehittyneille makean veden lajeille on viime vuosien
aikana kehitetty alkukasvatukseen soveltuvia kaupallisia kuivarehuja. Rehuja on kehitetty eri
maissa kalataloudellisesti merkittiiville lajeille. Rehuista mainittakoon Yhdysvalloissa
kehitetty AP 100 (Zeigler Bros. Inc., Gardners. PA), Japanissa kehitetty Fry Feed Kyowa B
(Kyowa Hakko Kogyo Co. Lid, Tokio) sekii Tetra-Werkin kehittiimi starttirehu Ranskassa.

1988, Risch 1988).

Suomessa saatavilla oleva kaupallinen kuivarehu (Aquastart) mahdollistaa siian ja harjuksen
alkukasvatuksen toukkavaiheessa ja kalojen kuolleisuuden ja kasvun osalta péistidn jo
tyydyttiiviiin tulokseen (taulukko 2). Eri siikakannoista tai lajeista ainakin planktonsiian,
vaellussiian ja peledsiian viljely on mahdollista.
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Taulukko 2. Kuolleisuus ja kasvutuloksia siian ja harjuksen toukkavaiheen kasvatuksesta
kuivarehuilla.

Laji tai Kuolleisuus Kasvunopeus Liampdotila .
kanta % % /vrk °C
Planktonsiika? 13- 26 2,5-11 8-15
Peled? - 4,8 14,5
Plankton x peled® - 6.3 14,5

Peled x plankton? - 7,6 14,5
Plankton x vaellus? - 6,3 14,5
Harjus® 6 - 33 7-11 10 - 22
Viitteet

D Koskela (1988)
? Rissanen ja Koskela (1989)
» Koskela julkaisematon

Vilttamittd kaikkia meilld olevia siikakantoja ei voida viljellld nykyisilli kuivarehuilla.
Kuivarehujen soveltuvuudessa on havaittu olevan eroja eri siikakantojen vililld (Rosch ja
Dabrowski 1986).

Siian ja harjuksen osalta keskeiset kysymykset liittyvit lajien viljelytekniikkaan. Tilld
hetkelld ei ole riittdviisti tietoa, jotta voitaisiin laatia ohjeellinen normisto esim. ruokin-
tamidrille ja viljelytiheyksille. Viljelyolosuhteiden esim. altaiden muodon ja allashydraulii-
kan, sekd valaistuksen merkityksesti kasviustuloksiin tiedetiilin niin ik##in niukasti. Lajikoh-
taisten viljelyteknisten ratkaisujen 15ytiminen voi olla avain ruokintaviljelylld tuotettavan
lajivalikoiman laajenemiselle.

Kokemukset muiden luonnonravintolammikkoviljelyn avulla tuotettujen lajien alkukasvatuk-
sesta ruokintaviljelyn avulla lienevit vihdisid. Niiden lajien ruckintaviljely voi olla mahdol-
lista edelld esitettyjen kuivarehujen avulla tai rehun ja Artemia-lisén avulla. Asian selvittdmi-
seksi olisi tehtivi kasvatuskokeita. Myoskin kontrolloidusti tuotettuun planktonravintoon
perustuva viljelymenetelmi (Watanabe 1988) voi mahdollistaa laajemmin heikostikehittynei-
den lajien alkuvaiheen ruokintaviljelyn.

Yhteenveto

Ruokintaviljelyn laajentamista eri lajien poikasviljelyyn on aiemmin estéinyt alkukasvatukseen
soveltuvien rehujen puuttuminen. T4l hetkelld kiytettivissé olevat kuivarehut mahdollistavat
jo siikojen ja harjuksen alkuvaiheen ja poikasvaiheen kasvatuksen. Niiden lajien osalta
ruokintaviljely on vield ldhtSkuopissa. Monet lajien viljelytekniikkaan ja ympiristbvaatimuk-
siin Littyvit keskeiset kysymykset on vield ratkaisematta.
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