Kasvatettujen lohen poikasten

kunto ja vaellusvalmius vuosina
2004-2006

Marja Pasternack, Matti Salminen ja Petri Heinimaa

RIISTA=- JA KALATALOUS — SELVITYKSIA

14/2008



RIISTA- JA KALATALOUS

SELVITYKSIA

14/2008

Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja
vaellusvalmius vuosina 2004-2006

Marja Pasternack, Matti Salminen ja Petri Heinimaa

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki 2008



O RIISTAN-JA KALANTUTKIMUS

Julkaisija:
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Helsinki 2008

Kannen kuvat: Ari Saura
Julkaisujen myynti:
www.rktl.fi/julkaisut

www.juvenes.fi/verkkokauppa

Pdf-julkaisu verkossa:
www.rktl.fi/julkaisut

ISBN 978-951-776-645-6 (painettu)
ISBN 978-951-776-646-3 (verkkojulkaisu)

ISSN 1796-8887 (painettu)
ISSN 1796-8895 (verkkojulkaisu)

Painopaikka: Tampereen Yliopistopaino Oy — Juvenes Print



Sisallys

TiiVISTEIMA e ———————————————— 5
R T4 11T 1 T [T 6
Y o 23 = Tt 7
1. JONAANTO.... 8
2. Lohi-istukkaita tutkittiin yhdeksalla viljelylaitoksella..........cccociiiiiiiriicnnnnisnincenns 9
2.1.  Istukasryhmat ja nAytteenotto.......c.cccciiieeiriiicierercer e 9
2.2, Tutkitut MUUttUjat......ooo e 10
2.3, MaAGritysmenetelmMat.........ccoeioeieirriirrirssr s s nn e 11
2.4, Vertailuain@istot.......ccoiieieiiieciei e 11
3. Poikaset lihavia ja harvoin vaellusvalmiita istutusaikaan...........ccccoecerriicccncnninnes 12
3.1.  Poikasten ulkoinen Kunto..........ccccivimimiiniinnisns s 12
3.2. Poikasten ravitsemustila..........ccecrimriminnnni s ———————————— 16
3.3. Poikasten vaellusvalmius..........ccooomimiiiiiiininins 20
4, Poikasten laatu on monen tekijan summa ... 24
4.1.  UIKOINEN KUNTO...ctiieiiiiieisire i ss s s s s n e s 24
4.2.  RaVItSeMUSTIla .....ccceeeeiee e 25
4.3, VaelluSValmius.......ccocoiiiimineriis s s s e s s e 26
5. B L0 =TT 0 Y= 27
6. R U0 T S - 28
6.1.  SelkEeVAN KUNTO.....cociiiiiiie s 28
6.2. Kuntokerroin ja rasvapitOiSUUS ........ccccrrremrinsmersssnnssssssssse s s s ssssssssse s sss s ssssssssssnns s 28
6.3.  VaellusvalmiUs.....cccccimiienmiirrirsiis s s 28
7. KirjalliSUUS ..o e 29



Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius... 5

Tiivistelma

Nevan kantaa olevien lohen vaelluspoikasten ulkoista kuntoa, ravitsemustilaa ja vaellusvalmi-
utta tutkittiin istutusaikaan kevadlla 2004-2006 viljelylaitoksilla, joiden kanssa RKTL on teh-
nyt kasvatussopimuksen. Tyon tarkoituksena oli arvioida, ovatko vaelluspoikaset laadultaan
suositusten mukaisia.

Ulkoisen kunnon indikaattoreista selkdevén kunto oli suurimmalla osalla istukkaita heik-
ko. Kulumien lisdksi evissa oli usein havaittavissa tulehduksen merkkeja.

Vararavinnon, etenkin rasvan mééra oli useimmissa istukasryhmissa huomattavan korkea
suositeltuihin vihimmaisarvoihin tai luonnon vaelluspoikasiin verrattuna. Myos kuntokerroin
oli korkea ja yksittdisid ryhmié lukuun ottamatta myos korkeampi kuin 1980- tai 1990-luvuilla
tutkituilla nevanlohilla keskimdarin. Muutosten keskeinen selittdja lienee rehujen energiapi-
toisuuden kasvu, joskin poikasten ravitsemustilaan vaikuttavat myds mm. laitoskohtaiset ruo-
kintakdytannot.

Vaellusvalmiutta kuvaavien suolatestiarvojen perusteella istukkaiden vaellusvalmiudessa
oli eroja sekd laitosten viélilld ettd samalla laitoksella eri vuosina tutkittujen ryhmien viélilla.
Vuonna 2004 nevanlohien vaellusvalmius oli puutteellinen viidell laitoksella 9:sté, 2005 kuu-
della 7:sté ja kevaalld 2006 kaikilla kuudella tutkitulla laitoksella. Erot selittynevit osaltaan
istutuksen erilaisella ajoittumisella suhteessa vaellusvalmiuden kehittymiseen.

Tulosten perusteella ehdotetaan muutoksia viljely- ja istutuskéytintdihin sekd poikasten
laadun arvioinnin kriteereihin. Mm. kuntokertoimelle esitetddn nykyisen alarajan (0,70) lisék-
si my0s yldrajaa, joka ryhmétasolla voisi olla 0,85-0,90.

Asiasanat: lohi, istutukset, vaelluspoikaset, ravitsemus, kunto, smoltit

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2008. Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja
vaellusvalmius vuosina 2004—2006. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 14/2008, 32 s.
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Sammandrag

Vid de fiskodlingsanstalter som VFFI har odlingsavtal med undersoktes vid tiden for utplante-
ring vararna 2004-2006 yttre kondition, nutritionstillstind och vandringsbendgenhet hos lax-
smolt av Nevas stam. Avsikten var att beddoma om smolten holl den rekommenderade kvali-
tetsnivan.

Av de indikatorer som visar yttre kondition var ryggfenans skick dalig hos de flesta av
sattfiskarna. Férutom ndtningsskador fanns tecken pa inflammation i fenorna.

Mingden reservnéring, sérskilt fett, var hos de flesta grupper av sittfisk anméarkningsvart
hog i relation till de rekommenderade minimiméngderna och i jamforelse med natursmolt.
Konditionsfaktorn var ocksa hog och med undantag for enskilda grupper, i genomsnitt hogre
an hos de nevalaxar som undersoktes pa 1980- och 1990-talen. Den viktigaste forklaringen till
fordndringarna dr sannolikt ett 6kat energiinnehall i fodret, i vissa fall inverkar ocksa utfod-
ringspraxis vid de enskilda odlingsanstalterna pa ynglens nutritionstillstdnd.

Enligt de salttestvdrden som beskriver vandringsbenédgenheten, forekom skillnader bade
mellan odlingsanstalterna och mellan grupper frin samma anstalt under olika &r. Ar 2004 hade
nevalaxen otillricklig vandringsbendgenhet i fem av nio odlingar, 2005 i sex av sju och véren
2006 i samtliga sex undersokta odlingar. Skillnaderna kan sannolikt delvis forklaras med olika
tidpunkt for utséttningen i forhédllande till vandringsbendgenhetens utveckling.

Utgdende fran resultaten foreslds fordndringar i odlings- och utsittningspraxis samt i kri-
terierna for bedomning av ynglens kvalitet. Bl.a. foreslas ocksa en dvre gréns pa 0,85-0,90 for
konditionsfaktorn pa gruppniva som komplement till den nuvarande undre grénsen pa 0,70.

Nyckelord: lax, utsittningar, niring, kondition, smolt

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2008. Odlade laxyngels kondition och van-
dringsbendgenhet aren 2004-2006. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 14/2008, 32 s.
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Abstract

The external condition, nutritional status and migratory readiness of River Neva stock salmon
smolts was evaluated prior to release in 2004—2006 at nine fish farms producing young salmon
for the Finnish state-subsidized sea-ranching programme. The purpose was to check whether
the quality of the smolts complied with the present criteria.

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

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

According to the results of the seawater challenge test, the migratory readiness of the
smolts varied among farms and from one year to the next. In 2004, the average migratory
readiness was poor at 5 farms out of 9, in 2005 at 6 farms out of 7, and in 2006 at all six farms.
This variability probably reflects differences in the timing of the releases in relation to the
smoltification process.

On the basis of the results, changes are suggested to the present rearing and stocking pro-
cedures and to the present criteria for determining smolt quality. An example is the suggestion
that the present group-specific minimum value (0.70) for the condition factor be accompanied
by a maximum value of 0.85-0.90 in the future.

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

Pasternack, M., Salminen, M. & Heinimaa, P. 2008. Physiological condition and migratory
readiness of hatchery-reared Neva stock salmon smolts in 2004-2006. Riista- ja kalatalous —
Selvityksid 14/2008, 32 s.
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Johdanto

Viljelty lohi-istukas ei aina vastaa kaikilta fysiologisilta ominaisuuksiltaan luonnon vaellus-
poikasta. Luonnossa lohikalojen syonndsvaellukseen valmistautumiseen eli smolttiutumiseen
liittyvét aineenvaihdunnan ja kdyttdytymisen muutokset tapahtuvat ympéristolosuhteiden
(mm. péivin pituus, veden lampdtila) ohjaamina médritysséd jarjestyksessd. Viljelyolosuh-
teissa smolttiutuminen voi poiketa normaalista ja istutettavalla poikasella saattaa olla vain
muutamia smoltin tuntomerkeistd. Riittdvad koko, syksyyn verrattuna matala kuntokerroin ja
suomupeitteen hopeoituminen eivit valttimaitta osoita istukkaan olevan fysiologisesti vaellus-
valmis.

Vaelluspoikasten kykyé sopeutua elimdin valtameren suolapitoisuudessa on kéytetty hy-
viksi istukkaiden fysiologisen vaellusvalmiuden arvioinnissa. Poikasten suolansietokyky on-
kin osoittautunut luotettavaksi vaellusvalmiuden mittariksi, ja sen on myds todettu ennustavan
istutustulosta (Virtanen ym. 1991, Staurnes ym. 1993). Menestydkseen luonnossa poikasen
pitdisi olla istutushetkelld vaellusvalmis, hyvissd kunnossa ja hyvin ravittu.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on tehnyt vuodesta 1979 alkaen sopimuksia yksi-
tyisten viljelylaitosten kanssa Nevan kantaa olevien vaellusvalmiiden lohen istutuspoikasten
tuottamisesta (Sopimuskasvatustydryhma 1993). Nevanlohta kasvatetaan Suomenlahden, Saa-
ristomeren ja Selkdmeren lohi-istutuksiin, joilla tuetaan ndiden alueiden ammatti- ja vapaa-
ajankalastusta. Istutusméird on 1993-2008 vaihdellut 138 000 yksilostd 570 000 yksiloon
vuodessa.

Sopimuskasvatuksessa tuotettujen nevanlohi-istukkaiden laatua on aiemmin arvioi-
tu useiden ulkoista ja fysiologista kuntoa kuvaavien muuttujien avulla 1980-luvulla sekd
1990-luvun alkupuolella. Téssi tydssa tutkittiin poikasia istutusaikaan kolmena kevdana vuo-
sina 2004-2006. Istukkaista mitattiin niiden ulkoista kuntoa, ravitsemustilaa sekd smolttiu-
tumisastetta kuvaavia muuttujia. Kunnon arvioinnin tarkoituksena on varmentaa, ettd istuk-
kaat tayttavit Kalaistutusten kehittdmistydryhmén suositukset (Maa- ja metsdtalousministerid
2004) seké ulkoisen etti fysiologisen yleiskunnon osalta, ja ettd istukkaiden vaellusvalmius on
istutusajankohtaan ndhden oikeassa vaiheessa.
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2.

2.1.

Lohi-istukkaita tutkittiin yhdeksalla
viljelylaitoksella

Istukasryhmat ja naytteenotto

RKTL:n sopimuskasvatuksessa tuottamien nevanlohien kunto ja vaellusvalmius arvioitiin eri
kalanviljelylaitoksilla huhti-toukokuussa taulukossa 1 esitetyn aikataulun mukaisesti. Nayt-
teenoton ja istutuksen vélinen aika oli kaikissa tapauksissa korkeintaan 2 vuorokautta.

Taulukko 1. Eri kalanviljelylaitoksilta vuosina 2004-2006 istutettujen nevanlohien
tutkimus- ajankohdat seka veden lampétila tutkimushetkelld. na = lampétila ei tiedossa.

Laitos Ndytteenotto Naytteenotto Ndytteenotto
2004 2005 2006

Pvm Ldmpdtila Pvm Ldmpotila Pvm Lampdotila
A 26.04. ~3 27.04 na 04.05. 6.8
B 26.04. ~3
C 27.04. ~3 05. 05. na 26.04. 5,0
D 27.04. ~2 05. 05. 3,7 27.04. 3.2
E 28.04. ~3 29.04. na 27.04. 2,3
F 05. 05. ~8 03. 05. 6,4 28.04. 5,0
G 06. 05. ~7 06. 05. 5,1 04.05. 4,5
H 12.05. ~9 11.05. na
K 14. 05. ~6

Poikasten ulkoisen ja ravitsemuksellisen kunnon arvioimiseksi kullakin laitoksella tut-
kittiin yksi istukasryhmé (15 kalaa/ryhma). Kalat haavittiin satunnaisesti tutkittavista altaista
sekd siirrettiin 2 vrk ennen néytteenottoa rauhoittumaan yksilésumppuihin viljelyaltaaseen.
Sumputuksen tarkoituksena on minimoida ja yhdenmukaistaa néytteenotosta kalalle aiheutuva
héirid. Télld tavalla késitellyilld kaloilla ei normaalisti ole havaittu stressaantumisen merkkeja
(Nikinmaa 1981).

Veri- ja kudosniytteiden ottoa varten kalat tainnutettiin iskulla padhédn. Pyrstosuones-
ta otetusta verindytteestd erotettiin plasma proteiinipitoisuuden mittaamista varten. Kylki-
lihandyte otettiin selkdevédn alapuolelta vesipitoisuuden maéaritystd varten. Lisdksi otettiin
kudosniyte maksasta glykogeenin mairittdmiseksi. Plasma- ja maksandytteet jaadytettiin va-
littdmasti nestemadiselld typelld, ja lihasndytteet sdilytettiin 4 °C:ssa. Nidytekalat sdilytettiin
-18 °C:ssa kokonaisrasvapitoisuuden madrittdmistd varten. Laitoksella K néytteet otettiin suo-
la-altistuksessa olleista kaloista, koska sumputusta ei védrinkésityksen vuoksi tehty.

Poikasten suolansietokykya tutkittiin siirtdmalla kustakin tutkitusta ryhmaéstd 15-20 ka-
laa 2 vrk:n ajaksi keinotekoiseen meriveteen (suolapitoisuus 3 %), joka oli tehty lisdamalla
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viljelyveteen synteettistd merisuolaa (Instant Ocean). Altistus tehtiin staattisena noin 300 l:n
vesitilavuudessa, ja vettd hapetettiin ilmakuplituksella. Ennen altistusta kalat saivat tottua tes-
tialtaaseen 2 vrk, jona aikana vesi oli vaihtuvaa. Altistuksen pédttyessa kaloista otettiin veri- ja
lihasndyte kalan suola- ja vesitasapainon maarittdmiseksi.

Tutkitut muuttujat

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

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

*  maksan glykogeenipitoisuus (%)

»  kalan kokonaisrasvapitoisuus (%)

Vaellusvalmiusaste arvioitiin tutkimalla:
» istukkaiden ulkoiset smolttiutumismerkit (hopeoituminen, poikaslaikkujen nékyvyys)
» 2 vrk:n suola-altistuksen (suolapitoisuus n. 3 %) aiheuttamat muutokset istukkaiden suo-
la- ja vesitasapainossa; mitatut muuttujat:
— plasman kloridipitoisuus (mmol/I)
— plasman magnesiumpitoisuus (mmol/l)
— lihaksen vesipitoisuuden muutos (%) makeavesiarvoon verrattuna
— kuolleisuus suola-altistuksessa

Kalaistutusten kehittdmistyoryhma on muistiossaan (Maa- ja metsdtalousministerio 2004)
asettanut em. muuttujille seuraavat raja-arvot, joiden puitteissa ndiden istukkaista mitattujen
arvojen suositellaan pysyvén istutusaikaan:

e kuntokerroin 20,70

e evédvaurioiden aste <2

*  plasman proteiinipitoisuus >20¢g/1

»  maksan glykogeenipitoisuus > 1,5%

»  kalan kokonaisrasvapitoisuus >3%

*  plasman ionipitoisuudet suola-altistuksen jéilkeen:
— plasman kloridipitoisuus < 160 mmol/l
— plasman magnesiumpitoisuus < 1,5 mmol/l

» lihaksen vesipit. pieneneminen suola-altistuksessa <2%

*  kuolleisuus suola-altistuksessa <10%

Naistd plasman proteiinipitoisuuden suositusarvoa ei ole edelld mainitussa muistiossa, mutta
20 g/l on téssa tyossd kiytetty viitteellisend raja-arvona.
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2.3.

2.4,

Maaritysmenetelmat

Kalat mitattiin ja punnittiin yksildittdin sekd méadritettiin niiden sukupuoli ja sukukypsyysaste.
Kuntokerroin laskettiin kaavalla CF = w/I> x 100, missid CF = kuntokerroin, w = paino (g) ja
| = pituus (cm).

Poikaslaikkujen nékyvyys arvioitiin silmédmaédraisesti asteikolla 0-4 seuraavasti:
0 = laikkuja ei erotu lainkaan
1 = laikut ldhes hdvinneet, ndkyvit vain hyvin védhén
2 = laikut ndkyvissd, mutta vaaleat ja laikun reunat ovat "pehmeérajaiset”
3 = laikut selvisti ndkyvissd, mutta reunat jo hieman pehmenneet
4 = laikut tummat ja nékyvét hyvin selvérajaisina

Suomupeitteen hopeoitumisasteen perusteella poikaset luokiteltiin hopeoituneisiin (0) tai ei-
hopeoituneisiin (1). Evien vaurioaste arvioitiin myds silmdmaériisesti asteikolla 0-4:

0 = tdysin chjd eva

1 = eviakuluma < 20 % (tai evdssé halkeamia)

2 = evikuluma 20-50 %

3 = evikuluma > 50 %;

4 = ihon pintaan saakka kulunut eva

Plasma- ja kudosnéytteet analysoitiin Soivion ym. (1985) mukaisesti. Plasman valkuaisainei-
den (proteiinien) kokonaismédird (g/l) mitattiin fotometrisesti Biuret-menetelmalld. Maksan
glykogeenipitoisuus (%) maéiritettiin Harris'in ym. (1974) esittimin menetelmén mukaises-
ti. Lihaksen vesipitoisuus (%) mitattiin gravimetrisesti kuivaamalla ndytepala vakiopainoon
105 °C:ssa. Kalan kokonaisrasvapitoisuus mairitettiin sulfo-fosfovanilliinimenetelmalli, joka
perustuu siihen, ettd lipidit reagoivat rikkihapon, fosforihapon ja vanilliinin kanssa muodosta-
en vdrillisen kompleksin, joka mitataan fotometrisesti. Rasvat uutettiin ensin petrolieetterilld
homogenoidusta ja kuivatusta néytteesta.

Suola-altistuksessa olleiden kalojen plasman kloridi (Cl-) pitoisuus (mmol/l) mitattiin
kloridititraattorilla (Radiometer CMT 10) ja magnesium (Mg2+)pitoisuus (mmol/l) fotomet-
risesti kayttamaélld kaupallista Mg-reagenssia (Wako B 999-83099). Lihaksen vesipitoisuus
maédritettiin kuten makeavesiryhmisté. Lihaksen vesipitoisuuden muutos suola-altistuksessa =
lihaksen vesipitoisuuden (%) keskiarvo makeassa vedessé - lihaksen vesipitoisuuden keskiar-
vo suola-altistuksen jalkeen. Em. vesipitoisuuden muutosta ei voitu laskea laitoksella K viljel-
lyille poikasille, koska makeavesiryhma puuttui.

Vertailuaineistot

Vuosina 2004-2006 tutkituista nevanlohista saatuja tuloksia verrattiin Simojoelta vuosina
1982-1984 tutkittuihin, vaelluksensa aloittaneisiin luonnonsmoltteihin (Virtanen, 1988) siten,
ettd kuhunkin yksittdisen muuttujan vuosi- ja laitoskohtaisia keskiarvoja esittdvdan kuvaan on
siséllytetty luonnonlohista mitatun, vastaavan muuttujan keskiarvo.

Nyt tutkittujen nevanlohi-istukkaiden kuntoa ja vaellusvalmiutta verrattiin myos 1980-1lu-
vun alkupuoliskolla tutkittuihin istukasryhmiin (Virtanen ym. 1991).
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Poikaset lihavia ja harvoin vaellusvalmiita
istutusaikaan

Poikasten ulkoinen kunto
Koko

Eri kalanviljelylaitoksilla kevaalld 2004-2006 tutkittujen 2-vuotiaiden nevanlohien keskipi-
tuus vaihteli vélilld 18,6-26,4 cm (kuva 1). Vuosittainen kokotavoite laitoksilla maaraytyi
istutusalueen mukaan, mistd osaltaan johtuvat havaitut laitoskohtaiset vuosien véliset erot.
Vuosina 2004 ja 2005 tutkitut 1-vuotiaat nevanlohet vastasivat kooltaan pienimpié 2-vuotiaita
istukkaita (keskikoko 18—18,9 cm).

Vertailuryhméné kéytettyjen Simojoen luonnonsmolttien keskikoko oli 15,7 cm. Verrat-
taessa nyt tutkittuja nevanlohia 1980-luvulla tutkittuihin istukasryhmiin voidaan todeta istuk-
kaiden keskikoon kasvaneen jonkin verran. Vuosina 1981-1986 hyva tai erinomainen istu-
tustulos (> 650 kg / 1000 istukasta) saatiin istukasryhmistd, joiden keskikoko vaihteli vélilla
18,6-23,2 cm. Istukkaan koolla oli my0s selva positiivinen vaikutus istutustulokseen (Virta-
nen ym. 1991).

m Kevat -04 Kevat -05 Kevat -06
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Kuva 1. Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien pituus (cm) istutusaikaan vuosina
2004-2006 (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe; n = 15 / istukasryhmai). Musta pylvés =
Simojoen luonnonpoikasten keskipituus vaellusaikaan 1982—1984.




Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius... 13

Kuntokerroin

Istukkaiden kuntokerroin antaa jossain méérin viitteitd niiden ravitsemuksellisesta kunnosta,
mistd syystd lohelle esitetyissd laatusuosituksissa kuntokertoimen istutusajan vahimmaisar-
voksi on esitetty 0,70.

Suurimmalla osalla vuosina 2004-2006 tutkituista nevanlohiryhmistd keskiméérdinen
kuntokerroin vaihteli vélilla 0,94—1,04 (kuva 2), kun se 1980-luvulla ja vield 1990-luvun al-
kupuolella padsdantoisesti vaihteli vélilla 0,80-0,95. Nyt tarkastellulla 3-vuotisjaksolla kun-
tokertoimessa ei laitoskohtaisesti ollut vuosien vélilld kovin suuria eroja. Laitoksella C kunto-
kerroin oli kevaalla 2005 ja 2006 lahella 1980-luvun tasoa.

mKevat -04 ~Kevat -05 Kevat -06
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Kuva 2.  Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien kuntokerroin istutusaikaan vuosina
2004-2006 (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe; n=15 / istukasryhmé). Katkoviivalla on
merkitty suositettu istutusajan vahimmaisarvo (= 0,7) Musta pylvis = Simojoen luonnonpoi-
kasten keskiméérdinen kuntokerroin vaellusaikaan 1982—1984.

Evéavauriot

Viljellylle lohelle on tyypillistd, ettd sen selkdevé usein vaurioituu ja kuluu voimakkaasti istu-
tusta edeltdvin talven aikana. Vaurioasteessa on kuitenkin vaihtelua eri vuosien, eri laitosten
ja my0s saman laitoksen eri viljely-yksikoiden vélill.

Nyt tutkituissa nevanlohiryhmissd selkdevan kunto vaihteli vuosittain laitoskohtaises-
ti. Liséksi samana vuonna eri laitoksilla tutkittujen istukasryhmien vélillé oli eroja (kuva 3).
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Koko kolmen vuoden jaksoa tarkasteltaessa istukkaiden selkdevin kunto oli keskimiérdista
parempi laitoksilla E, G, H ja K.

Suurella osalla istukkaista selkdeva oli kulunut siten, ettd keskimédardinen vaurioaste oli
lahelld suositettua enimmaéisarvoa (= 2) tai sitd suurempi. Osalla istukkaista kuluma oli siististi
arpeutunut, mutta suurimmalla osalla selkdevissi oli havaittavissa tulehdusta. Huomiota kiin-
nitti myo0s selkdeviruotojen “kihartuminen” osalla niista istukkaista, joilla selkdeva muuten oli
ehjéd. Kuvassa 4 on esitetty kaikkien vuosina 20042006 tutkittujen nevanlohien prosentuaali-
nen jakautuminen selkdevin vaurioasteen mukaan.
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Kuva 3. Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien selkéevén vaurioaste (0= tdysin ehji evé,
4 = selkdevd kulunut kokonaan) istutusaikaan vuosina 2004—2006 (keskiarvo + keskiarvon
keskivirhe; n=30-35/istukasryhmd, Laitos K: n=15). Katkoviivalla on merkitty suositettu
enimmadisarvo (= 2). Musta (oikealla) pylvds = Simojoen luonnonpoikasten keskimaérdinen
selkdevin vaurioaste vaellusaikaan 1982-84.

1980-luvulla tutkituissa nevanlohiryhmissé selkdevén kunto oli myds useina vuosina ny-
kyistd suositusta heikompi. Merkintdtutkimuksissa ei tuolloin kuitenkaan havaittu merkitsevad
korrelaatiota selkdevin kunnon ja palautustuloksen valilla.
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Kuva 4.  Eri kalanviljelylaitoksilla vuosina 2004-2006 tutkittujen nevanlohien prosentuaalinen jakautumi-
nen selkdevén vaurioasteen (SEV) mukaan (n = 92-95/laitos; B: n = 30; H: n=60; K: n=15).

Sukupuolijakauma ja sukukypsyys

Sukukypsien poikasten, jotka padsdéntodisesti ovat koiraita, madrdn on havaittu vaihtelevan
suuresti (0—70 %) seké luonnon lohipopulaatioissa ettd viljellyissd lohiparvissa.

Ei-kypsat naaraat Ei-kypsat koiraat mSukukypsat koiraat
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60 % 7
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Kuva 5. Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien sukupuolijakauma istutusaikaan (koko ai-
neisto 2004-2006; n=92-95/laitos; B: n=30; H: n=60; K: n=15).




3.2

16 RIISTA- JA KALATALOUS - SELVITYKSIA

Sukukypsien koiraiden osuus vuosina 2004—2006 eri laitoksilla tutkitussa kokonaisaineis-
tossa oli normaalia suuruusluokkaa lukuun ottamatta laitosta G, jossa sukukypsid koiraita oli
keskimaaraistd enemmaén (kuva 5).

Poikasten ravitsemustila
Plasman proteiinipitoisuus

Istukkaiden ravintovarastot koostuvat pddasiassa lihaksen ja ruumiinontelon rasvasta sekd
maksaan varastoituneesta hiilihydraatista (glykogeeni). Liséksi veriplasman proteiinipitoisuus
kuvastaa jossain méérin poikasen ravitsemustilaa.

Yksi vaellukselle valmistautuvan lohen fysiologiassa havaittava syksyn ja kevéin vélilld tapah-
tuvamuutos, joka johtuu sekéd vuodenajasta ettd smolttiutumisesta, on plasman proteiinipitoisuuden
lasku talven ja kevidn aikana. Kasvukauden jélkeen syksylld plasman proteiinipitoisuus on yleensé
vaihdellut valillda 4050 g/1, kun taas istutusaikaan pitoisuus on useimmiten ollut 25-35 g/1.

Suurimmalla osalla vuosina 2004-2006 tutkituista istukasryhmista keskimaardinen plas-
man proteiinipitoisuus vastasi tavanomaisia lohen kevitarvoja. Kaikissa istukasryhmissé kes-
kimédrdinen plasman proteiinipitoisuus oli myds suositettua vahimmadisarvoa (20 g/l) kor-
keampi lukuun ottamatta laitoksella C kevailld 2006 tutkittuja istukkaita. Poikkeuksellisen
korkea proteiinipitoisuus oli kevailld 2004 laitoksilla G ja K sekéd kevaélla 2006 laitoksilla D
ja E tutkituilla istukkailla (kuva 6).
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Kuva 6. Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien keskiméaérdinen plasman proteiinipitoisuus
(g/1) istutusaikaan vuosina 2004-2006 (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe; n=15/istukasryh-
md). Katkoviivalla on merkitty suositettu vihimmaéisarvo (20 g/1). Musta pylvis = Simojoen
luonnonpoikasten keskimédérdinen plasman proteiinipitoisuus vaellusaikaan 1982—1984.
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Seurantajakson aikana havaittiin, ettd niilld istukkailla, joilla selkdevin vaurioaste oli 2
tai sitd suurempi, ja jos evéssd liséksi oli tulehduksen merkkejé, plasman proteiinipitoisuus oli
lahes sddnnonmukaisesti matalampi kuin niilld poikasilla, joilla selkdeva oli ehja, arpeutunut
tai vaurio oli hyvin pieni.

Kuvassa 7 on esitetty proteiinipitoisuuden ja selkdevén kunnon vélinen yhteys seuranta-
jakson aikana tutkituilla istukkailla. Kullakin laitoksella tutkitut nevanlohet jaettiin selkdevéin
vaurioasteen mukaan kahteen ryhméén. Toisessa ryhmaissé istukkaiden evévaurioaste (SEV)
oli 0—1 tai kuluma oli arpeutunut, ja toisessa ryhmissé vaurioaste oli 2 tai suurempi, ja lisdksi
eviassi oli havaittavissa tulehdusta (= SEV 2—4). Tamaén jélkeen laskettiin ryhmien keskiméa-
rdinen plasman proteiinipitoisuus.

Kuvasta 7 ndhdéén, ettd kaikilla laitoksilla plasman proteiinipitoisuus oli suurempi is-
tukkailla, joilla selkdevé oli ehja tai arpeutunut verrattuna selkdeviltddn heikompikuntoisiin
istukkaisiin. Havaitut laitosten véliset erot istukasryhmien keskiméaréisessa proteiinipitoisuu-
dessa (vrt. kuva 6) selittyvit siten osaksi selkédevien erilaisella kunnolla.

60 - = SEV 0-1 + arpeutuneet m SEV 2-4 + tulehdus
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Kuva 7.  Eri kalanviljelylaitoksilla vuosina 2004—2006 tutkittujen nevanlohien keskiméardinen plas-
man proteiinipitoisuus (g/1) selkéeviltdin erikuntoisissa istukasryhmissa istutusaikaan. Kat-
koviivalla on merkitty suositettu proteiinipitoisuuden vahimmaisarvo (20 g/1). n=45/laitos;
B: n=15; H: n=30; K: n=15

Maksan glykogeenipitoisuus

Rasitustilanteessa kalat kéyttavét ensisijaisena energianldhteendan maksan hiilihydraatti(glyko-
geeni)varastoja ja vasta toissijaisesti elimiston rasva- ja proteiinivarastoja. Istukkaiden energia-




18 RIISTA- JA KALATALOUS - SELVITYKSIA

varojen riittdvyyden varmistamiseksi on suositettu, ettd maksan glykogeenipitoisuuden tulisi
istutusaikaan olla vahintddn 1,5 %.

Kevaiilld 2004 tutkituissa nevanlohiryhmissd keskiméirdinen maksan glykogeenipitoi-
suus oli laitoksen H istukkaita lukuun ottamatta huomattavan korkea suositettuun véhimmais-
pitoisuuteen (1,5 %) ja luonnonpoikasista mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna. Kahtena seu-
raavana kevaina glykogeenitaso oli laitosta G lukuun ottamatta matalampi kuin kevaalld 2004,
ja etenkin laitoksilla C ja D vuosien vélinen ero oli huomattavan suuri (kuva 8).
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Kuva 8.  Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien keskiméirdinen maksan glykogeenipi-
toisuus (%) istutusaikaan vuosina 2004-2006 (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe; n=15/
istukasryhmad). Katkoviivalla on merkitty suositettu vihimmaisarvo (1,5 %). Musta pylvds

= Simojoen luonnonpoikasten keskiméaérdinen maksan glykogeenipitoisuus vaellusaikaan
1982-1984.

1990-luvulta ei juuri ole havaintoja nevanlohi-istukkaiden maksan glykogeeni-pitoisuuk-
sista, mutta 1980-luvun alkupuolella tutkittujen istukkaiden hiilihydraattivarastot ovat olleet
pienemmat kuin nyt tutkituilla poikasilla (Soivio ym. 1985). Tuolloin istukkaiden keskiméaa-
rdinen glykogeenipitoisuus oli 2,2 % (vaihteluvili 1,0-4,2 %), kun keskipitoisuus nyt tarkas-
tellulla vuosijaksolla tutkituissa istukasryhmissa oli 3,6 % ja vaihteluvili 1,2-5,5 %. Virtanen
ym. (1991) havaitsivat, ettd glykogeenipitoisuus oli korkea varsinkin vaellusvalmiudeltaan
puutteellisilla istukkailla, mutta nyt tutkituissa istukasryhmissd selvdé yhteyttd glykogeenipi-
toisuuden ja vaellusvalmiuden valillé ei ollut havaittavissa.
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Kalan kokonaisrasvapitoisuus

Lohenpoikasen rasvavarastot ovat suurimmillaan syksylld kasvukauden jélkeen ja vdhenevit
talven ja kevédn aikana siten, ettd normaalisti smolttiutuneen lohen rasvapitoisuus on mer-
kitsevisti syksyistd matalampi. Kalan rasvapitoisuuden kehitykseen vaikuttavat ensisijaises-
ti rehun energiamédrd ja ruokinnan tehokkuus. Lisdksi rehun siséltiméan rasvan laatu saattaa
vaikuttaa sen kayttokelpoisuuteen. Kaikissa vuosijaksolla 20042006 tutkituissa nevanlohi-
ryhmissd keskimédérdinen rasvapitoisuus oli korkea istukkaalle suositettuun vihimmaisarvoon
(3 %) seka luonnon smoltteihin verrattuna (kuva 9).

Kun verrataan nyt tutkittujen istukasryhmien rasvapitoisuutta 1980-luvun alkupuolella
tutkittujen nevanlohien rasvapitoisuuteen havaitaan, ettd 1980-luvulla istutusajan keskimé&a-
rdinen kokonaisrasvapitoisuus oli matalampi (5,7 %) ja vaihteluvéli suurempi (3,6—10,2 %)
kuin nyt. Kaikkien vuosina 2004—2006 tutkittujen istukasryhmien rasvapitoisuuden keskiarvo
oli 8,2 % (vaihteluvili 6,4-10,9 %), mik& on suurempi kuin 1980-luvulla tutkittujen nevanlo-
hien syksykeskiarvo (7,4 %).

Kalan rasvapitoisuuden on havaittu jossain méérin olevan yhteydesséd sen kokoon siten,
ettd rasvapitoisuus kasvaa koon kasvaessa. Myds esim. kevddn 2004 koko aineistoa tarkastel-
taessa havaittiin istukkaiden rasvapitoisuuden ja koon vililld positiivinen korrelaatio (p<0.01).
Kuitenkin yksittéisillé laitoksilla koko ja rasvapitoisuus korreloivat ko. vuonna vain laitoksilla
B (p<0.01), C (p<0.1) ja H (p<0.001).
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Kuva 9.  Eri kalanviljelylaitoksilla tutkittujen nevanlohien kokonaisrasvapitoisuus (%) istutusaikaan
vuosina 2004-2006 (keskiarvo + keskiarvon keskivirhe; n=15/istukasryhmé). Katkoviival-
la on merkitty suositettu vihimmadisarvo (3 %). Musta pylvis = Simojoen luonnonpoikasten
keskiméardinen kokonaisrasvapitoisuus vaellusaikaan vuosina 1982—1984.
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Poikasten vaellusvalmius

Vaellusvalmiuden kehittymiseen 1. smolttiutumiseen liittyy joukko kalan ulkonddssd, aineen-
vaihdunnassa ja kayttdytymisesséd tapahtuvia muutoksia, joiden tarkoituksena on sopeuttaa kala
vaellukseen ja merivesiymparistoon. Merkittidvin aineenvaihdunnallinen muutos on suolansieto-
kyvyn kehittyminen ts. kalan kudosten suolapitoisuudet ja vesipitoisuus eivét juuri muutu, vaik-
ka se siirretddn makeasta vedestd merivettd vastaavaan suolapitoisuuteen (n. 3 %). Vaikka suo-
lansietokyky ei ole murtovedessi eldville Itdimeren lohelle ehdoton fysiologinen edellytys sen
selvidmiselle meressd, sddtelykyvyn kehittyminen on merkki siité, ettd myos sen kdyttdytymis-
malli on muuttunut smoltille ominaiseksi, ja se on valmis lahtemaén syonnosvaellukselle.

Ulkoiset smolttimerkit

Ulkoisesti havaittavia smolttiutumisen tunnusmerkkejd ovat suomupeitteen hopeoituminen,
poikaslaikkujen hdvidminen, evien reunojen tummuminen seka osittain pyrston pituuskasvus-
ta johtuva kuntokertoimen lasku. Hopeoitumisen on havaittu korreloivan positiivisesti kalan
kokoon, ja viljellyilld poikasilla suomupeite saattaa hopeoitua jo syksylla, vaikka silld ei olisi-
kaan muita smoltin ominaisuuksia.

Kevéilla 2004 ja 2005 kaikilla laitoksilla suurin osa tutkituista nevanlohi-istukkaista voi-
tiin tutkimushetkelld luokitella hopeoituneiksi, vaikka joissakin istukasryhmissa hopeisuus oli
vield melko “ohut”. Poikaslaikut olivat my6s havinneet tai vain heikosti niakyvissd. Myos ke-
vailla 2006 tutkituissa nevanlohiryhmissé poikaset voitiin luokitella tdysin tai ldhes hopeoi-
tuneiksi lukuun ottamatta laitoksia D ja G. Laitoksen D nevanlohista vain pieni osa oli tdysin
hopeoitunut, ja suurella osalla poikasista hopeoituminen oli vield keskenerdinen, tai hopeoitu-
mista ei ollut lainkaan havaittavissa. Laitoksen G istukkaista n. puolet oli tdysin hopeoitunut,
ja muilla hopeoituminen oli keskeneréinen.

Istukasryhmissé olleiden isokokoisten sukukypsien koiraiden ulkoiset smolttiutumismer-
kit olivat kehittyneet samalla tavoin kuin ei-kypsien poikasten. Hopeoitumattomien sukukyp-
sien koiraiden suhteellinen osuus ei ollut merkittivésti suurempi kuin hopeoitumattomien, ei-
kypsien naaraiden tai koiraiden.

Suola- ja vesitasapainon saitelykyky

Viljellyn istukkaan véirimuutokset eivét ole tdysin luotettavia smolttiutumisasteen kuvaajia,
minkd vuoksi istukkaan fysiologisen kehitysvaiheen tunteminen istutusaikaan on tarkeda. Poi-
kasten suolansietokyvyn mittaaminen on osoittautunut luotettavaksi keinoksi arvioida niiden
vaellusvalmiutta tietylld hetkella.

Kevailld 2004-2006 tehdyissd suola-altistuksissa altistusveden suolapitoisuus vaihteli
valilla 2,6-3,1 % lukuun ottamatta laitosta A, jossa inhimillisestd erehdyksestd johtuen ke-
véilla 2004 ja 2006 altistusveden suolapitoisuus oli 3,4 %. Téastd syystd ko. istukkaiden suola-
testiarvot eivét ole tdysin vertailukelpoisia muiden istukasryhmien kanssa.

Mitattujen suola-testiarvojen perusteella (kuvat 10, 11 ja 12) istutusaikaan tutkittujen ne-
vanlohi-istukkaiden vaellusvalmiusasteessa oli eroja seké laitosten vélilld ettd samalla laitok-
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sella eri vuosina tutkittujen istukasryhmien valilld. Laitosten véliset erot selittyvit osaksi silla,
ettd ndytteenotto ja istutus ajoittuivat hieman eri tavalla eri laitoksilla, ja veden ldmmetessé
smolttiutumiskehitys nopeutuu.

Istukkaiden fysiologinen vaellusvalmius oli suurimmalla osalla tutkituista istukasryhmis-
td enemmaén tai vihemman keskenerdinen. Meriveden suolapitoisuudelle altistettujen istukkai-
den kyky ylldpitdd kudostensa vesitasapainoa ja erittdd ylimaardiset kloridi-ionit elimistdstd
oli useissa istukasryhmissé heikko tai melko heikko (kuvat 10 ja 12). Istukkaiden suolansie-
tokyky oli my0s selvisti heikompi kuin 1980-luvulla tutkituissa, hyvén istutustuloksen anta-
neissa nevanlohiryhmissé, joissa keskimédrdinen plasman kloridipitoisuus suola-altistuksen
jélkeen oli 146—150 mmol/l.

Tutkittujen istukkaiden kyky sdéddelld plasman magnesiumpitoisuutta (kuva 11) oli hie-
man parempi kuin kloridin sdételykyky, mika viittaa siihen, ettd munuaisissa (Mg:n eritys) ja
kiduksissa (Na:n ja Cl:n eritys) olevat sdédtelymekanismit eivét olleet kehittyneet tdysin yhté-
aikaisesti. Myds Virtasen ym. (1991) 1980-luvulla tutkimissa nevanlohen merkintaryhmissé
magnesiumin erityskyvyn todettiin kehittyvén klori-din sddtelysté riippumattomasti, eika yh-
teys palautustulokseen ollut yhté selvi kuin kloridin séételykyvylla.
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Kuva 10. Eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan, vuosina 2004—2006 tutkittujen nevanlohien plasman
kloridipitoisuus (mmol/l) 2 vrk:n merivesialtistuksen jalkeen (keskiarvo + keskiarvon kes-
kivirhe; n=15-20/istukasryhmai). Katkoviivalla on merkitty suositettu enimmaéisarvo (160
mmol/l). Musta pylvds = merivedelle altistettujen Simojoen luonnonpoikasten keskimaérai-
nen plasman kloridipitoisuus 1982-1984.
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Kuva 11. Eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan, vuosina 2004-2006 tutkittujen nevanlohien plasman
magnesiumpitoisuus (mmol/l) 2 vrk:n merivesialtistuksen jalkeen (keskiarvo + keskiarvon
keskivirhe; n=15-20/istukasryhmi). Katkoviivalla on merkitty suositettu enimmaisarvo (1,5
mmol/l). Musta pylvds = merivedelle altistettujen Simojoen luonnonpoikasten keskimaérai-
nen plasman magnesiumpitoisuus 1982—1984.

Vaellusvalmiuskriteerit tdyttdvien istukkaiden osuus vaihteli kunakin tutkimusvuotena
laitoksittain. Plasman kloridipitoisuuden perusteella arvioituna vaellusvalmiiden istukkaiden
(kloridipitoisuus < 160 mmol/l) osuus oli 57 % kaikista kevaélla 2004 tutkituista istukkaista.
Vastaavasti kevaélld 2005 ja 2006 osuudet olivat 52 % ja 30 % (kuva 13). Taytyy kuitenkin
huomioida, ettd kuvassa 13 esitetyt laitoskohtaiset vaellusvalmiiden istukkaiden osuudet eivét
valttdmattd kuvaa laitoksen koko istukastuotannon tilaa tutkimushetkelld, silld mm. erilaisista
valaistusolosuhteista johtuen eri viljely-yksikdiden vélilla saattaa olla eroja (ndytekalat paa-
saantoisesti otettu yhdesta altaasta).

Aiemmin tehdyt tutkimukset viittaavat siihen, ettd lohen fysiologinen vaellusvalmius
kehittyy tietyn rajakoon (12—13 cm) ylittdvilld poikasilla samalla tavoin koosta riippumatta
(Soivio ym. 1985). Nyt tutkittujen nevanlohien (vuosien 2004 ja 2005 aineisto) koon ja suo-
lansietokyvyn vililld ei myOskédan havaittu merkitsevié yhteytta.
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Kuva 12. Eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan, vuosina 2004-2006 tutkittujen nevanlohien lihaksen
keskiméddrdisen vesipitoisuuden alenema (%) 2 vrk:n merivesialtistuksessa (n=15-20/istukas-
ryhmé). Katkoviivalla on merkitty suositettu enimmaéisarvo (2 %). Musta pylvés = merivedel-
le altistettujen Simojoen luonnonpoikasten keskimééréinen lihaksen vesipitoisuuden muutos
vaellusaikaan 1982—1984.

% mKevat 2004 Kevat 2005 Kevat 2006
100 -

80

60 -
50 | M=o o P

40 — —

20

0 :
Keskiarvo A B C D E F G H K

Kuva 13. Kloridinsdételyn osalta suosituksen tdyttdvien nevanlohi-istukkaiden osuus eri kalanviljely-
laitoksilla tutkituissa istukasryhmissé seké koko aineistossa (keskiarvo) vuosina 2004-2006
(n = 15-20/istukasryhmi). Huom! kuvasta jétetty pois Laitos A/ kevit 2004 ja 2006, koska
suola-altistuksessa liian korkea suolapitoisuus.
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Poikasten laatu on monen tekijan summa

Ulkoinen kunto

Kalan kunnon arviointi ns. morfometristen mittareiden eli pituuden, painon ja kuntokertoimen
avulla on perustunut siithen oletukseen, etti kala on sitd parempikuntoisempi mité painavampi
se on suhteessa pituuteensa. On myos oletettu, ettd muutokset kalan painossa heijastuvat sen
fysiologiseen kuntoon. Vaikka morfometristen indikaattorien ja fysiologisen kunnon yhteytta
on tutkittu monilla lajeilla, se on edelleen epéselvd. On kuitenkin havaittu, ettd kuntokertoi-
men ja kalan kokonaisrasvapitoisuuden vililld on yhteys siten, ettd kuntokertoimen pienen-
tyessd myos rasvapitoisuus laskee (Herbinger ja Friars 1991). Toisaalta em. korrelaation voi-
makkuuden on havaittu vaihtelevan vuodenajan mukaan, ja luotettavan tuloksen saamiseksi
aineiston tulee sisdltdd tutkittavan kalaryhmaén kaikki kokoluokat (Simpson ym. 1992).

Kuntokertoimeen vaikuttaa mm. sukukypsyysaste siten, ettd sukukypsilld poikasilla kun-
tokerroin on etenkin syksylld merkitsevisti korkeampi kuin ei-kypsilld poikasilla. Ndin ollen
normaalitilaisella kalalla kuntokerroin antaa 1dhinna viitteellistd tietoa ravitsemustilasta, mutta
on hyvé indikaattori silloin, kun epdilldén kalan karsivan nilkiintymisesta.

Vuosina 2004-2006 eri kalanviljelylaitoksilla istutusaikaan tutkittujen nevanlohien kun-
tokertoimet olivat korkeita pitkdn aikavélin keskiarvoihin verrattuna, ja osalla istukasryhmisti
kuntokerroin oli samalla tasolla kuin syksylld lohilta mitatut kuntokertoimet.

Koska kuntokerroin on jossain méérin koosta riippuvainen, istukaskoon kasvu 1990-lu-
vulla saattaa osaltaan selittdd kuntokertoimen tason nousua. Ruokinnassa kaytettyjen rehujen
energiamadrin kasvu selittdnee kuitenkin enemman vuosijaksojen valilld havaittua muutosta
istutusajan kuntokertoimissa.

Aiemmin on havaittu, ettd pohjoisten jokien kannoilla (Iijoki, Tornionjoki, Simojoki)
kuntokertoimet ovat yleensd matalammat kuin nevanlohilla (Pasternack, julkaisematon). Ha-
vaitut lohikantojen viliset erot johtuvat osaksi kantojen vilisistd luontaisista eroista, mutta
todenndkoisesti myos viljelyllisistd tekijoistd. Viljellyistd lohista useina vuosina kerdtyn ai-
neiston sekd luonnonpoikasaineiston perusteella voidaan sanoa, ettd kuntokertoimet, jotka is-
tutusaikaan ovat 1,00 tai sitd suurempia, ovat epétyypillisid vaellusvalmiille lohelle.

Toisin kuin luonnonpoikasilla suurimmalla osalla viljellyistd istukkaista havaitaan erias-
teisia evévaurioita. Selkdevavauriot ovat tyypillisid lohelle, kun taas taimenilla rintacvit vau-
rioituvat selkdevad herkemmin. Evévauriot syntyvét tai pahenevat padasiassa toisen kasvukau-
den jélkeisend talvena. Vaurioasteessa on kuitenkin vaihtelua vuosien, laitosten ja myds saman
laitoksen eri viljely-yksikoiden vélilld. Vaurioiden syntymekanismeista ja ensisijaisesta ai-
heuttajasta ei ole tarkkaa tietoa, mutta useiden viljelytekijoiden, mm. kalatiheyden (Winfree
ym. 1998) ja poikasten aggressiivisen kdyttdytymisen on todettu vaikuttavan niiden kehitty-
miseen. Myos rehun ravintokoostumuksella, mm. rasvahappojen laadulla on arveltu olevan
merkitystd evikulumien synnyssa (Barrows ja Lellis 1999).

On viitteitd siitd, ettd véhdiset evdvauriot eivit juuri vaikuta poikasten istutuksen jélkei-
seen selviytymiseen johtuen todennékdisesti evien melko nopeasta regeneroitumisesta (Eske-
linen ym. 1988, Vehanen ym. 1993). Kuitenkin nevanlohilla (Virtanen ym. 1991) seka ii- ja
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4.2,

tornionjoenlohilla (M. Pasternack, julkaisematon) tehdyissd tutkimuksissa istukkaiden evi-
vaurioiden ja takaisin saadun saaliin vélilld havaittiin kddnteinen yhteys.

On mahdollista, ettd evien huono kunto on joissain tapauksissa merkki istukkaan heiken-
tyneestd yleiskunnosta, joka ensisijaisena tekijand vaikuttaa sen eloonjééntiin. Tdhdn viittaa
nyt tutkituilla nevanlohilla tehty havainto, jonka mukaan plasman proteiinipitoisuus oli matala
istukkailla, joilla selkédevé oli kulunut ja vaurioituneessa evassa oli lisdksi merkkeja tulehduk-
sesta. Toistaiseksi on epdselvédd, onko matala proteiinipitoisuus seurausta selkdevévauriosta
ja sithen liittyvéstd bakteeritulehduksesta, joka mahdollisesti kuluttaa plasman proteiineja vai
heikentyneestd vastustuskyvystd, jonka seurauksena eva tulehtuu.

Ravitsemustila

Lohen ravintovarastot koostuvat padasiassa lihaksen ja ruumiinontelon rasvasta sekd maksaan
varastoituneesta hiilihydraatista (glykogeenista). Kasvukauden aikana poikaset kerdévét vara-
ravintoa, jonka tulee riittda talven yli ja usein vield istutuksen jalkeenkin sithen saakka, kunnes
poikaset oppivat hyddyntdméén luonnonravintoa.

Smolttiutuminen, mahdollisesti kuljetuksesta aiheutuva rasitus sekd uuteen ympéristoon
sopeutuminen (sydmaidn oppiminen) lisddvét istukkaan energiankulutusta, minkd vuoksi poi-
kasilla tulee istutusaikaan olla riittévésti vararavintoa. Istutukseen liittyva késittely- ja kulje-
tusstressi saattaa joissain tapauksissa huomattavasti heikentié poikasten ravitsemustilaa. Rasi-
tustilanteessa kalat kayttavat ensisijaisena energianldhteendén maksan hiilihydraattivarastoja
ja vasta toissijaisesti elimiston rasva- ja proteiinivarastoja. Glykogeenivarastojen loppumisen
onkin arveltu olevan erés syy kalojen kuljetuksen jdlkeiseen kuolleisuuteen.

Eri viljelyn vaiheissa poikasista mitattu kokonaisrasvapitoisuus ja maksan glykogeeni-
pitoisuus antavat yhdessd hyvéan kuvan niiden sen hetkisestd ravitsemustilasta. Veriplasman
proteiinipitoisuus kuvastaa my0ds jossain mdérin poikasen ravitsemustilaa, mutta myos kalan
muuta kuntoa, silld veren proteiineihin sisidltyvat mm. liukoisessa muodossa olevat puolustus-
tekijat (vasta-aineet ja epéspesifiset immuuniaineet).

Istutusaikaan vuosina 2004-2006 tutkituilla nevanlohilla varastoituneen rasvan maara ja
joissakin istukasryhmissd myds hiilihydraatin méaré olivat huomattavasti istukkaalle suositet-
tuja vahimmaisarvoja suuremmat. Istukkaiden kokonaisrasvan méird oli myds keskiméérin
korkeampi kuin 1980-luvulla.

Smolttiutumiseen liittyy monia aineenvaihdunnan muutoksia ja ndiden mydta tehostunut
vararavinnon kéyttd. Luonnon vaelluspoikasella kasvukauden aikana ruumiinonteloon ker-
tynyt rasva on ldhes tyystin hdvinnyt, samoin maksan glykogeenivarastot ovat pienentyneet.
My®és laitospoikasilla smolttiutuminen kuluttaa ravintovarastoja, joskin kulutus jossain maérin
kompensoituu ruokinnalla.

Nordgarden ym. (2002) tutkivat rehun siséltimén rasvan ja proteiinin méérén vaikutuk-
sia Atlantin lohen kasvuun ja smolttiutumiseen rasvan maardn vaihdellessa vililld 24-31 % ja
proteiinin maardn valilld 50-58 %. Tutkimuksen mukaan lohien kasvu pikkupoikas- ja joki-
poikasvaiheessa oli parempi, kun rehun rasvapitoisuus oli korkea. Sen sijaan smolttiutumis-
vaiheessa kasvu oli parempi poikasilla, joita ruokittiin runsaasti proteiinia sisaltavalla rehulla.
Nailla poikasilla ei mydskéédn havaittu smolttiutumiseen usein liittyvad kudosten proteiiniha-
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vikkid, joka voi istukkaiden terveyden kannalta olla huomattavasti haitallisempaa kuin rasva-
varastojen viheneminen.

Rehun sisdltdmén rasvan maérilld ei em. tutkimuksessa havaittu olevan vaikutusta lohen
suolansietokyvyn kehittymiseen. Myos muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ravinnon ras-
vapitoisuuden lisddminen yli 12 %:n ei paranna lohismolttien laatua (Redell ym. 1988, Berrill
ym. 2004).

Vaellusvalmius

Tarkeimmat smolttiutumisen ajoittumiseen vaikuttavat tekijét ovat valaistus (rytmi ja jakso-
tus) ja lampdtila (Solbakken ym. 1994, Duncan ja Bromage 1998). Pdivin nopea piteneminen
lyhyen pdivin jélkeen kdynnistdd smolttiutumisen edellyttden, ettd lyhyen péivén jakso on ol-
lut pitempi kuin yksi kuukausi (Sigholt ym. 1995) ja ettd veden lampétila on riittdvan korkea.
Viljelykokeissa on havaittu, ettd myds viljelytiheys ja rehun laatu vaikuttavat smolttiutumis-
kehitykseen (Soivio & Backstrom 1984, Soivio ym. 1985).

Ajanjaksoa, jolloin lohi kykenee sopeutumaan meriveden suolapitoisuuteen eli on vael-
lusvalmis, kutsutaan usein “’smoltti-ikkunaksi”. Viljelyssé ko. ajanjakson ajoittuminen ja pi-
tuus vaihtelevat seka viljelytekijoiden ettd vallitsevien ympéristdolosuhteiden mukaan. On to-
dettu, ettd nopeimmin kasvavat yksilot smolttiutuvat ensimmaisiné. Liséksi veden lampdtila
vaikuttaa fysiologisten muutosten nopeuteen (Soivio ym. 1989, Solbakken ym. 1994).

Lohilla ja my®s taimenilla tehdyisté tutkimuksista saadut tulokset osoittavat, ettd ennenaikai-
sesti sukukypsiksi tulleiden poikasten vaellushalukkuus sekd smolttiutumiseen liittyva suolansie-
tokyvyn kehittyminen ovat usein huomattavasti heikommat kuin ei-kypsilld poikasilla (Fangstam
ym. 1993). On kuitenkin havaintoja siitd, ettd syksylld kypsyneistd koiraista isokokoisimmat
smolttiutuvat normaalisti sekd ulkoisesti ettd fysiologisesti, mutta pienet jddvit jokipoikasvaihee-
seen, mistd ovat merkkind hopeoitumaton suomupeite ja selvisti erottuvat poikaslaikut.

Vaellushaluttomuus seka puutteellinen vaellusvalmius on oletettu syyksi siihen, ettd istu-
tuseristd, joissa on ollut runsaasti sukukypsia koiraita, takaisin saatu saalis on joissain tapauk-
sissa ollut merkitsevisti huonompi kuin istutuseristd, joissa sukukypsien koiraiden mééra on
ollut pieni tai niitd ei ole ollut lainkaan (Lundqvist ym. 1994). Istutuksen jilkeistd kuolevuut-
ta saattaa lisitd osaltaan se, ettd saaliiksi joutumisen riski kasvaa, jos poikaset jadvét pitkéksi
aikaa istutuspaikalle. Ennenaikaisesti kypsyneet koiraat saattavat myds kunnoltaan olla muita
heikompia, koska ne ovat tuhlanneet suuren osan vararavinnostaan sukurauhasten kasvattami-
seen, eivitka ole ehtineet juurikaan tdydentda ravintovarastojaan ennen istutusta.

Vuosina 2004-2006 tutkittujen lohiryhmien istutukset ajoittuivat padosin huhtikuun lop-
puun ja toukokuun alkupuolelle, jolloin veden lampétila vaihteli vélilld 2-6°C. Osaltaan veden
lampdatilasta johtuen suuri osa tutkituista istukasryhmistd oli istutushetkelld vaellusvalmiudel-
taan keskenerdinen, vaikka smolttiutumismuutoksia olikin jo havaittavissa. Tutkituissa istu-
kasryhmissé jokipoikasvéritteisten varhaiskypsien koiraiden osuus oli hyvin pieni.

Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd lohilla, joiden kyky ylldpitdd suola- ja vesitasa-
painoansa on istutushetkella ollut heikko, istutuksen jilkeinen eli ns. postsmolttikasvu on ollut
hidasta tai pyséhtynyt (Solbakken ym. 1994, Lysfjord ym. 2004). Myds takaisin saatu saalis
sadtelykyvyltdadn keskenerdisistd poikasista on ollut pienempi kuin istukkaista, joilla suolan-
sieto on ollut hyva (Virtanen ym. 1991, Staurnes ym. 1993, M. Pasternack, julkaisematon).
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On esitetty olettamuksia siité, ettd lohikantojen “laitostuminen” olisi heikentdnyt viljel-
tyjen istukkaiden laatua verrattuna lohen luonnonpoikasiin. Handeland ym. (2003) vertasivat
laitosmaédista ja villistd madisté tuotettujen poikasten vaellusvalmiuskehitysta sekd postsmolt-
tikuolleisuutta. Eri alkuperdd olleiden poikasten vililld havaittiin eroja siten, ettd laitospoi-
kasten suolansietokyky oli heikompi ja kuolleisuus etenkin isokokoisilla poikasilla mereen
siirron jalkeen suurempi kuin villistd méadistd tuotetuilla poikasilla. My6s jokipoikasvaihee-
seen palautumisen on havaittu olevan nopeampaa viljellyilld smolteilla kuin luonnonsmolteilla
(Strand 2000).

Yhteenveto

»  Tyossi tutkittiin RKTL:n sopimuskasvatuksessa tuotettujen nevanlohen vaelluspoikasten
ulkoista kuntoa, ravitsemustilaa ja vaellusvalmiutta istutusaikaan kevaalld 2004-2006.
Poikasia tutkittiin kevaélla 2004 yhdeksalld, kevadlld 2005 seitsemaélld ja kevadllda 2006
kuudella laitoksella. Tyon tarkoituksena oli arvioida, ovatko lohen vaelluspoikaset laadul-
taan suositusten mukaisia.

»  Ulkoisen kunnon indikaattoreista selkdevan kunto oli suurimmalla osalla istukkaista heik-
ko. Kulumien liséksi evissé oli havaittavissa tulehduksen merkkeja, poikkeuksena laitos-
ten D ja E istukkaat, joilla kulumat olivat arpeutuneet. Selkdeviltdén keskiméaaraisti pa-
rempikuntoisia olivat laitosten E, G, H ja K lohet.

*  Vararavinnon, etenkin rasvan miéra oli suurimmalla osalla istukasryhmistd huomattavan
korkea suositeltuihin vdhimmaisarvoihin tai luonnon vaelluspoikasiin verrattuna. Myos
keskimaérainen kuntokerroin oli korkea ja yksittdisia istukasryhmié lukuun ottamatta kor-
keampi kuin 1980- tai 1990-luvuilla tutkituilla nevanlohilla keskiméérin. Muutosten kes-
keinen selittdja lienee rehujen energiapitoisuuden kasvu, joskin ravitsemustilaan vaikutta-
vat my0s mm. laitoskohtaiset ruokintakaytinnot

*  Vaellusvalmiutta kuvaavien suolatestiarvojen perusteella eri istukasryhmien vaellusval-
miudessa oli eroja sekd laitosten vililld ettd samalla laitoksella eri vuosina tutkittujen
istukasryhmien vélilld. Nama erot selittynevit osaksi istutuksen erilaisella ajoittumisella
suhteessa vaellusvalmiuden kehittymiseen.

*  Suolatestiarvojen perusteella tiysin tai ldhes vaellusvalmiiksi voitiin kevéalla 2004 luoki-
tella laitosten F, G, H ja K istukkaat (tutkittuja laitoksia 9) ja keviélla 2005 laitoksen H is-
tukkaat (7 laitosta). Sen sijaan kevédlld 2006 lohien smolttiutuminen oli tutkimushetkelld
osittain keskenerdinen kaikissa tutkituissa istukasryhmissé (6 laitosta). Ryhmékohtaisesti
niiden lohi-istukkaiden méérd, joilla smoltille ominainen suolojen erityskyky oli tdysin
kehittynyt, vaihteli kevaélla 2006 valilla 5-25 %.
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Suosituksia

Selkaevan kunto

Nevanlohien selkdevin kunto on ollut heikohko seké aikaisemmissa tutkimuksissa ettd nyt
vuosina 2004-2006. Nevanlohien samoin kuin ii- ja tornionjoenlohien merkintdryhmisti saa-
dut tulokset osoittavat, ettd selkdevan kunnolla on jossain méérin vaikutusta takaisin saatuun
saaliiseen, ja ettd selkdevin kuluma-asteelle suositettu enimmaéisarvo 2 (asteikolla 0—4) on oi-
kean suuntainen. Selkdevin kuten myods muiden evien vaurioastetta tarkasteltaessa tulisi jat-
kossa ehkd enemmin arvioida evien kuntoa silld perusteella, onko evéssé havaittavissa tuleh-
dusta vai onko kuluma arpeutunut.

Selkdevavaurioiden syntyyn vaikuttavat monet tekijét, ja niiltd on vaikea tdysin vilttyad
viljelyolosuhteissa. Viljelytiheydelld on kuitenkin osoitettu olevan selvéd yhteys selkdevin
kuntoon, misti syystd kasvatusta “ylitiheissd” parvissa tulisi vélttaa.

Kuntokerroin ja rasvapitoisuus

Vuosina 2004-2006 tutkittujen, normaalirehulla ruokittujen 2-vuotiaiden nevanlohi-istukkai-
den keskiméérdinen vuosittainen kuntokerroin vaihteli vélilla 0,917-0,972 ja oli 12—15 % kor-
keampi kuin -80-luvun alkupuolen keskimédérdinen kuntokerroin (0,817). Vuosina 1981-1984
tutkittujen, hyvén palautustuloksen (204—690 kg/1000) antaneiden merkintdryhmien keski-
médrdinen kuntokerroin oli 0,793. Myds nyt tutkittujen istukkaiden keskimddrdinen rasva-
pitoisuus (7,7-8,5 %) oli korkeampi kuin 1980-luvun alussa, jolloin rasvapitoisuus oli keski-
médrin 5,7 % ja hyvén palautustuloksen antaneissa istukasryhmissd keskimédirin 7,6 %.

Tatd taustaa vasten tarkasteltuna samoin kuin luonnonpoikasista (Simojoki) keréttyyn
aineistoon perustuen tulisi harkita suosituksen antamista vahimmaéisarvon lisdksi myds kunto-
kertoimen ja rasvapitoisuuden enimmaéisarvoiksi. Optimaalinen kuntokertoimen taso nykyre-
huilla ruokittaessa saattaisi olla vililld 0,85-0,90 ja suositettu enimmaisarvo 0,95.

Istukkaiden rasvapitoisuudelle suositeltava taso saattaisi olla 6—8 %, joka edelleenkin oli-
si 2-2,5-kertainen suositettuun vahimmaispitoisuuteen (3 %) verrattuna. Korkea istutushetken
rasvapitoisuus (> 10 %) on useiden vuosien havaintojen perusteella epétyypillistd vaellusval-
miille istukkaalle eikd ndin ollen ole suositeltavaa.

Koska rehujen energiasisiltd on kasvanut vuosien myotd, em. suositusarvoihin pédse-
minen edellyttdd mahdollisesti muutoksia ruokinnassa, jolloin kuitenkin tulee varmistaa, ettd
esim. hivenaineiden saanti pysyy suosituksen mukaisena. Samalla on huomioitava myds muut
laitoksella vallitsevat viljelyolosuhteet ja viljelyrutiinit.

Vaellusvalmius

Smolttiutumiseen liittyvit fysiologiset mekanismit alkavat aktivoitua kevéaalla silloin, kun kala
aistii valojaksossa tapahtuvan muutoksen, eli kun péivi pitenee. Em. muutokset kdynnistyvét
1-2 kk ennen kuin veden lampétila nousee. Lampdtilan nousu lopullisesti viimeistelee smolt-
tiutumisen, ja vaellusvalmiushuippu saavutetaan useimmiten n. 10 °C:ssa.




Kasvatettujen lohen poikasten kunto ja vaellusvalmius... 29

Osalla tutkituista nevanlohiryhmisti vaellusvalmiuden keskeneréisyys johtui todennikoi-
sesti ainakin osaksi istutusajankohdan aikaisuudesta ja alhaisesta veden lampétilasta. Kuiten-
kaan ei voida tdysin sulkea pois mahdollisia viljelytekijoiden vaikutuksia vaellusvalmiuden
kehittymiseen. On mm. havaittu, etti suurissa viljelytiheyksissd smolttiutuminen hidastuu tai
jopa estyy kokonaan.

Koska vaellusvalmiudella on havaittu olevan merkitseva vaikutus istukkaista takaisin
saatuun saaliiseen, tulisi istutusajankohta ajoittaa niin, etti poikaset ovat istutushetkellé vael-
lusvalmiita tai l&hes vaellusvalmiita, eli suolatestiarvot ovat annettujen suositusten mukaisia
(Maa- ja metsdtalousministerié 2004). Toisaalta silloin, kun veden lampétila on istutuspaikalla
nopeasti nouseva, on todennékdisté, ettd istukkaat, joilla vaellusvalmius on vain osittain kes-
kenerdinen, saavuttavat smolttiutumishuipun istutuksen jélkeen ajoissa. Epdedullisinta istuk-
kaan menestymisen kannalta on istutuksen ajoittuminen smolttiutumishuipun jilkeen, jolloin
palautuminen jokipoikasvaiheeseen on alkanut.
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