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EMOKALANVILJELYN MERKITYS, KEHITTYMINEN JA TAVOITTEET VAL.-
TION KALANVILJELYSSA

KAI WESTMAN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Suomella on runsaiden sistivesiensd, pitkiin rannikkonsa ja Itimeressi olevan laajan kalastus-
vybhykkeensd vuoksi hyviit mahdollisuudet kalatalouden harjoittamiseen. Koska erityisesti
vaclluskalojen poikastuotanto on vesien rakentamisen tai muun kiytdn, mutta usein myds
liiallisen kalastuksen johdosta suuresti vihentynyt ja lukemattomissa vesissd kokonaan loppu-
nut, edellyttéisi vesiemme tuotantomahdollisuuksien hySdyntiminen, arvokalakantojen séilyt-
tdminen ja elvyttiminen sekii kalastuksen yllipitiminen ja kehittéiminen jatkuvia ja runsaita
kalojen poikasistutuksia. Istutuksia tarvitaan lisiksi, kun vesissi on kiyttiméttdmig tai vajaa-
tehoisesti kiiytettyjd kalojen ravintovaroja taikka véhdarvoisia lajeja halutaan korvata arvoka-
loilla.

Kalanviljelyn ja poikasistutuksiin perustuvan kalakantojen hoidon menestyksellisyys ja kehit-
tyminen riippuvat ensisijaisesti alkutuotannon, médin ja pikkupoikasten saannista ja niiden
laadusta. Arvokkaiden kalalajien ja -kantojen korkealaatuisen méidin ja poikasten tuottaminen
on mm. kalakantojen rodullista puhtautta koskevien vaatimustensa, pitkdjinteisyytensd, tutki-
mus- ja kehitysvaatimustensa, laaja-alaisuntensa sek heikon vilittdmin tuottonsa vuoksi kat-
sottu kuuluvan valtion kalanviljelyn tehtiiviin. Ruokakalanviljelyn tarvitsemasta médintuotan-
nosta on yksityinen kalanviljely huolehtinut tihin asti, mutta valtion kalanviljelyn odotetaan
jo lithivuosina pystyviin toimittamaan merkittiivii mi#ri§ jalostettujen kirjolohikantojen mé-
tid.

Kalanviljelyosaston tehtiivid ja tavoitteita seki tybnjakoa suhteessa yksityiseen kalanviljelyyn
ja velvoiteviljelyyn on kisitelty 1970- ja 1980-luvuilla lukuisissa komiteoissa, tySryhmissé ja
kirjoituksissa ja niimi kysymykset olivat viimeksi esilli valtion kalanviljelyn XIII neuvottelu-
piivilli vuonna 1989 (Westman 1991) sek#i XVI neuvottelupkivilli vuonna 1992 (Westman
1993)



2. Midintuotantomenetelmiit

Kalojen miiti#i voidaan hankkia ja tuottaa kahdella periaatteessa erilaisella menetelmills, Mt
voidaan hankkia luonnonvaraisista tai istutuksilla yllipidetyisti luonnonkannoista, "villeisti"
kaloista kutupyynnin tai miititurojen ja vastaavien avulla tai miiti voidaan tuottaa kasvattamal-
la emokaloja kalanviljelylaitoksissa. Molempia menetelmii kiiytetiiin Suomessa.

Aika ajoin on ilmennyt vastakkainasettelua luonnonméidin hankinnan ja emokalanviljelyn vi-
Lill4, Ndm4 eivit ole kuitenkaan toisiansa poissulkevia joko-tai vaihtoehtoja, vaan molempia
voidaan ja tulisikin kiyttii toisiaan tiydentien samankin lajin médin tuottamiseen. Kummal-
lakin menetelmilli on omat etunsa ja rajoituksensa. Kalalajista, olosuhteista, luonnonkanto-
jen tilasta, midin tuotannon tarkoituksesta, tuotannon kustannuksista ym. seikoista riippuu,
kumpaa menetelmii, vaiko molempia, tulisi kiyttii midin tuottamiseen.

3. Midinhankinta luonnonkaloista

Luonnonmidin hankintaa istutuspoikasten viljelemiseksi on Suomessa harjoitettu ainakin jo
1800-luvun puolivilistd asti (lihemmin Eskelinen ym. 1992, Siltamaa & Westman 1992).
Kiinnostus erityisesti lohikalojen emojen pyyntiin méidin hankkimiseksi lisdéintyi 1870-luvul-
la, jolloin huoli kalakantojen siilymisesti sai Senaatin maanviljelystoimituskunnan myénti-
miin onnistuneista poikasistutuksista rahapalkintoja sekii tukemaan myds hautomoiden pe-
rustamista (Westman 1992). Midin hankinta luonnonkaloista séilyikin ainoana midin tuotan-
tomenetelmind aina 1950-luvulle asti, jolloin emokalanviljely alettiin kehittiis.

Luonnonkaloista saadun miidin merkittévin etu on se, etti emokalat ovat luonnonvalinnan 1-
pikiyneitd. Tillaisesta médisti kasvatettujen poikasten perimi on siten sama kuin ainakin
osalla kalakannasta, johon ne istutuksen jilkeen kuuiuvat. Luonnonmiti on myds usein laa-
dultaan parempaa kuin laitosemoista saatu vaikkakin emokalojen ravinnon, ruokinnan ja
muun hoidon kehittyminen on viime vuosina merkittivisti parantanut laitosmidin laatua,
Niiden tirkeiden etujen vastapainoksi liittyy miidinhankintaan Iuonnonkaloista mm. seuraa-
via haittoja ja vaikeuksia (Westman & Tuunainen 1981 osittain muutettuna);

— midinsaanti on vaihtelevaa, vaikeasti ennakoitavissa ja usein epiivarmaa, koska ku-
dulle valmistuminen ja kutu luonnonoloissa vaihtelevat sisi- ym. tekijoistd riippuen
vuosittain,

~ miédinhankinta rajoittuu yleensi kalojen luonnollisille kutualueille ja kutuaikoihin tai
niiden ldheisyyteen,
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—emokalojen valinta ja jalostustyn tekeminen on em. syist johtuen vaikeata,

— monien vaelluskalojen kutevat kannat ovat niin vihiisid vesien rakentamisen Jja muun
kiiyttn sekii vaellusaikaisen liiallisen kalastuksen vuoksi, ettd mitid ei en#is saada tar-
vittavia méirid tilli menetelmilli,

— tarttuvat kalataudit ja ympéristmuutokset ovat jo aiheuttaneet merkittiviii haittaa eri-
tyisesti mereisten vaelluskalojen médinhankinnalle ja muodostavat jatkuvasti arvaa-
mattoman riskitekijin lnonnonmidinhankinnalle,

— sisivesien suojelemiseksi tarttuvilta kalataudeilta on mm. médin siirrot merialueelta
alimman nousuesteen yli kielletty, miki rajoittaa merkittiivisti luonnonmadin kiyuod
viljelyssé.

Joidenkin kalalajien emokalojen viljelymenetelmis ei vield tinneta riittivéin hyvin taikka vil-
jely ja listitintymisen sisitely on niin vaikeata, ettd luonnonmidin tai pikkupoikasten hankinta
on tarkoituksenmukaisin ja edullisin menetelmi istutuspoikasten tuottamiseksi. Tillaisia laje-
ja ovat mm. ankerias, nahkiainen ja toistaiseksi my#s kuha, vaikkakin sen emokalanviljelyi
koskeva tutkimus- ja koetoiminta on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa kéynnissi.
Eriiilld lajeilla (esim. hauki) on luonnonmidin hankinta runsaista kalakannoista tai muista
syistd johtuen niin helppoa, ettii emokalojen kasvatusmenetelmien kehittiimiseen ei ole ollut
tarvetta.

Lajit, joiden miiti§ valtion kalanviljely on viime vuosina hankkinut eniten luonnonkannoista
ovat eri siikkamuodot, kuha, hauki, harjus, toutain, Tomionjoen lohi, jirvilohi, meritaimen ja
jérvitaimen. Siikojen médinhankintaa tehdifin sek# luonnonkannoista etti jatkuvilla istutuk-
silla ja muilla hoitotoimilla nk. emokalajérvissy yllipidetyistii kannoista.

Vuotuiset vaihtelut luonnonkannoista hankittujen mitierien mirissi ovat melko suuret. Esi-
merkiksi v. 1992 hankittiin petomaisten lohikalojen miitii 1 milj. kpl, siikojen méitié 60 milj.
kpl ja keviitkutuisten (kuha, harjus, toutain) métig 9 milj. kpl.

4. Midintuotanto emokalanviljelylli

Eriiiden ruokakalojen, erityisesti karpin kasvatuksessa ryhdyttiin jo varhain tuottamaan mitis
emokalojen viljelylld. Kalarehujen ja ruokinta- sekéi muiden viljelymenetelmien kehittyminen
johtivat meill§ 1950-luvulta lihtien emokalanviljelyn jatkuvaan lisiiintymiseen miititarpeiden
tyydyttimiseksi menetelmiin erfiiden merkittivien etujen vuoksi. Niiti ovat mm:

— midintuotanto voidaan varsin tarkasti ennakoida ja haluttu métimétr§ tuottaa emoka-



lamii#irin sstelylls,

— emokaloja voidaan yksilSllisesti seurata kasvatuksen aikana, jolloin niiden ominai-
suuksien selvittiminen on mahdollista. Timi tekee mahdolliseksi mm. emokalojen
valinnan ja rodunjalostuksen,

— kututapahtuma ja liséiintyminen ovat hyvin valvottavissa ja hallittavissa,

~ kudun ja lisélintymisen ajankohtaa voidaan tietyssd miiéirin sisidelld esim. veden lim-
potilan, valaistuksen ja hormonien avulla,

— médin ja maidin laatuun voidaan vaikuttaa esim. ravinnolla ja ruokinnalla,

— kalatautiriskejéi voidaan minimoida ja midintuotanto varmistaa mm. sijoittamalla
emokalat useille laitoksille ja tarvittaessa eristimilli ne muusta ympéristost.

Ruokakalan tuotannossa kiytetiin yksinomaan laitosmiiti, silli pyrkimykseni on pitidd emo-
kalakantoja jatkuvasti sukupolvi toisensa jilkeen kalanviljelylaitoksessa, jotta ne valikoituisi-
vat vihitellen laitosolosuhteisiin yhi paremmin sopeutuneiksi. Timi parantaa niiden jilke-
ldisten kasvatustuloksia samoissa olosuhteissa. Kalojen kasvunopeuden ym. toivottujen omi-
naisuuksien kehittymistd voidaan vield merkittivisti edistii rodunjalostuksen avulla, jonka
tutkimuslaitos on dskettiiin kiynnistinyt tarkoitukseen vuokratussa kalanviljelylaitoksessa
Tervossa.

Istutuspoikasten tuottamiseen tarvittavia suuria métimagrii ei kalakantojen heikentymisen ja
kutualueiden menetysten vuoksi ole end# pitkisin aikaan ollut mahdollista hankkia yksin-
omaan luonnonkaloista. Ainoa mahdollisuus monien arvokkaiden vaelluskalojen séilyttimi-
seen ja niiden elvyttimiseen seki kalastuksen turvaamiscen ja kehittimiseen on médin tuotta-
minen kalanviljelylaitoksissa emokalankasvatuksella. Kalataudit, jotka nyky#in jo suuresti
rajoittavat mereisten kalalajien luonnonmédin kiyttéd, muodostavat lisiksi niin merkittiivin
ja arvaamattoman riskitekijin koko kalataloudessamme, ettii midin tuotannossa ei voida olla
riippuvaisia pelkistiin luonnonmidisti.

Emokalanviljelyd on ajoittain kritisoitu puhumalla kalojen "degeneroitumisesta” tai "laitostu-
misesta”. Télld lienee tarkoitettu sité, ettd viljelyssd kalat valikoituisivat laitoksissa mutta ei
enéi# luonnonvesissd menestyviksi kannoiksi. Kantojen siilyttimiseksi mahdollisimman "vil-
leind" on emokalojen kasvatusohjelmiin mm. sisillytetty poikasten jatkuva istuttaminen
luonnonvesiin ja uusien emokalojen kasvattaminen luonnonmidisti tai luonnosta pyydetyisti
poikasista, jolloin kannan laitostuminen estetifin luonnonvalinnan avulia. Kalanviljelyssd
noudatettavia perinndllisid nidkokohtia kalakantojen hoitoon liittyen on lihemmin selvitetty
lukuisissa kirjoituksissa ja tutkimuksissa (esim. Koljonen 1984, Piironen 1990), valtion kalan-
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viljelyn XTIT neuvottelupéivilli vuonna 1989 sekii vuonna 1992 pidetyssd seminaarissa (Kol-
jonen 1992, Pasanen 1992). Valtion kalanviljelylaitosten emokalastojen alkuperisti on myds
tehty yhteniiinen selvitys (Kallio 1986).

5. Emokalanviljelyn kehittyminen

Suomessa 1800-luvun puolivilissi kéiynnistyneet luonnonkaloista saadun méidin handontako-
keilut laajenivat vuosisadan vaihteessa lammikkoviljelyksi, jossa kokeiltiin haudottujen poi-
kasten jatkokasvatusta (Jihemmin Eskelinen ym. 1992, Siltamaa & Westman 1992). Kalanvil-
jelyn tavoitteeksi nihtiin jo tuolloin niin poikasten viljely istutuksia varten kuin mydskin
syontikokoisen kalan kasvattaminen (Anon. 1893). Varhaisimmissa kalanviljelyoppaissa an-
nettiin mybs ohjeita kalojen ympirivuotiseen kasvatukseen soveltuvien altaiden rakentami-
sesta (esim. Nordqvist 1902) ja sellaisia my&s tehtiin (mm. Evon kalanviljelylaitos, Kirjavai-
nen & Westman 1992).

Vaikka sekéi miidin haudonta- et poikasten kasvatusmenetelmistii kuin my®ds altaiden raken-
tamisesta niytti4 jo 1900-luvun alussa olleen varsin runsaasti tietoutta (esim. Sandman 1895,
1905, Nordgvist 1902, Ericsson 1914) ja hautomoita seki kalanviljelylaitoksia oli parikym-
mentd toiminnassa, ei varsinaista emokalanviljely4 eli kalojen kasvatusta médistt aikuisiksi
niytetd kuitenkaan harjoitetun. Istutuspoikasten kasvatus rajoittui ensimmiiseen kesiiin ja tal-
vilammikoita kiiytettiin lihinnd luonnosta pyydettyjen kalojen sHilyttimiseen. Naiti myds
osattiin ruokkia talvella jii#issi olevan luukun kautta (Nordqvist 1902). Miidin tuottamista
emokalanviljelylld ei ilmeisesti niihty tarpeelliseksi, koska luonnonkaloista oli mitid tuolloin
saatavissa riittdviisti. Kalojen ympiirivuotinen hoito oli silloisella tekniikalla ja kiiytettivissd
olevalla ravinnolla lisiksi suuritbistd ja tappiot, jotka saattoivat varsinkin talvisaikaan nousta
suuriksi kuten mm, Evon kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen toimintakertomuksissa
useasti todetaan (Kirjavainen & Westman 1992), olivat varmaan omiaan vihentimin kiin-
nostusta tiillaiseen viljelyyn,

Nykyisen tyyppinen emokalanviljely alkoi Suomessa vuonna 1951, jolloin kalastusmestari
Heikki Kajosaari lypsi silloin Kalatalouss&ition hallussa olleen Porlan kalanviljelylaitoksen
lammikoissa niytekaloina olleita jérvitaimenia ja haudotti midin poikasiksi (Kajosaari 1958,
Koli & Sormunen 1973). Menestyksen innoittamana laajennettiin kasvatuskokeiluja muihin-
kin lohikaloihin edelleen mybnteisin tuloksin. Mainittakoon, etti lohista lypsettiin Porlassa
miitii syksylld 1964 eli samana vuonna, jolloin Ruotsissakin saatiin ensimméiisen kerran mi-
tid viljellyistd lohista. Aikaisemmin ei makeassa vedessi ollut kasvatettu merilohista emoka-
lakantoja (Heino 1972) ja vield 1930- ja 1940-luvuilla oltiin siini kiisityksessé, ettd lammi-
kossa kasvatetuista lohikaloista ei yleensiik#iin saada elinvoimaista m#tid (Valli 1936). Para-
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doksaalista kylld, timiikin perustui Porlassa tehtyihin havaintoihin!

Arvokalojen hoidon vaikeaksi ongelmaksi muodostunut méidinhankinta esitettiin Porlan koke-
musten perusteella ratkaistavaksi perustamalla titd tarkoitusta varten emokalalaitoksia, nk.
keskuskalanviljelylaitoksia. Emokalanviljelyn tuloksellisuutta ja luonnonkantojen tilaa osoit-
taa se, ettd jo 1950-luvun puolivilin tienoilla Porlan kalanviljelylaitos tuotti enemmiin Jarvi-
taimenen mitid kuin luonnosta saatiin koko maassa. Suurimmillaan laitoksen vuosituotanto
oli lzhes 300 miitilitraa (Koli & Sormunen 1973).

Varsin pian eli jo 1960-luvun alussa kiynnistettiin ensimmiisen emokalayksikon, Etelid-Suo-
men keskuskalanviljelylaitokseksi tarkoitetun Hatsinan kalanviljelylaitoksen rakennustyét ja
vuosikymmenen puolivilissé aloitettiin nykyisten Pohjois-Suomen ja Laukaan keskuskalan-
viljelylaitosten rakentaminen (lihemmin Koli & Sormunen 1973, Siltarnaz & Westman
1992).

Hatsinassa suoritettiin Kalatalouss#iitién toimesta lohensukuisten petokalojen emokalankas-
vatuskokeiluja (Heino 1972) ja Laukaan sekd Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitosten
viljelyohjelmiin siséllytettiin heti alusta alkaen lukuisten uhanalaisiksi kiyneiden lohikala-
kantojen emokalankasvatus (esim. Viriskoski ym. 1968, Maataloushallitus 1970, Westman
ym. 1971, Simola 1972, Tuunainen 1973). Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksessa
aloitettiin jo vuonna 1966 — laitoksen rakentamisen vasta kiynnistyttyd — Iijoen patoamisen
(v. 1961) takia uhanalaiseksi kiiyneen Iijoen lohen emokalanviljely (Afanasjeff 1981). Mai-
nittakoon, ettd vuonna 1971 hankittiin Iijokisuulta viimeisen kerran lohen luonnonmitia ja
siité lihtien timé korvaamaton lohikanta — yksi kolmesta eni jiljellé olevasta Itimereen las-
kevien lohijokiemme kannoista — on ollut viljelyn varassa. Samalla tavalla on emokalanvilje-
lyn avulla saatu pelastetuksi monia muitakin hiviimissi olevia kalakantoja kuten esim. Sai-
maan jérvilohi ja nieriii (Piironen 1990).

Kalakantojen heikentymisen, kalatautiriskien lisi4ntymisen ja istutusten kasvun vuoksi jou-
duttiin emokalanviljelyi erityisesti 1980-luvulla voimakkaasti laajentamaan. Valtion kalanvil-
jelylaitoksissa on viljelyssii jo yhteensd 20 kalalajia ja 86 kalakantaa sekii kaksi rapulajia.
Emokalastojen kokonaisbiomassa on n. 70 tonnia. Laitosten médintuotanto on n. 22 milj. lo-
hien, taimenten ja nierididen mitimunaa, n. 100 milj. siikojen métimunaa ja n, 19 milj. kuhan
ja harjusten méiitimunaa. Noin 95 % petomaisten lohikalojen, n. 50 % siikojen ja n. 90 % har-
justen médistd tuotetaan emokalanviljelylld ja mybskin kuhan emokalankasvatus on kiiynnis-

tynyt.



6. Emokalanviljelyn tulevat tarpeet

Suomessa toteutettu lohikalojen emokalankasvatusohjelma midintuotannon turvaamiseksi on
laajuutensa ja viljeltyjen lajien ja kantojen lukumiirin suhteen ainutlaatuinen Euroopassa.
Esimerkiksi Ruotsissa ja Islannissa harjoitettava laajamittainen lohen istutuspoikasten viljely
perustuu kudulle nousevista lohista hankittuun miitiin. Témi on ollut n4issi maissa mahdol-
lista, koska kaikkia lohijokia ei ole rakennettu ja padotuissa joissakin on runsailla poikasistu-
tuksilla ylliipidetty riittiivid lohikantoja.

Vaelluskalojen luonnonmédin hankintamahdollisuudet ovat Itimeren piiriss kuitenkin no-
peasti heikentyneet erityisesti kalatautien ja ympiristomuutosten takia. Luonnonvesissi on
kiiytinndssé mahdotonta estiisi kalatautien leviimistd, jos niitd ilmenee kalakannoissa. Tima
voi johtaa myts huomattaviin vaikeuksiin midinhankinnassa, kuten Ruotsissa 1970-luvulla
todettiin kutevissa lohissa esiintyneen nk. "UDN-taudin” yhteydessi (Valtonen ym. 1977).
Paisetauti on viime vuosina merkittivasti haitannut mm. Tornionjoen lohen midinhankintaa
ja Voimalohi Oy on paisetaudin vihentimiseksi jokisuulaitoksillaan luopunut vaelluskalojen
luonnonmidin hankinnasta ja kiiyttdd Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen tuottamaa
laitosmiitis. Pohjanlahteen viime vuosina levinneet BKD ja IPN rajoittavat entisesti#in luon-
nonmidin kéytt6s, silli ndiden tautien levidmistd miidin mukana ei voida estiii méidin desin-
fioinnilla.

Vuosina 1991 ja 1992 on Itiimeren alueella hankitun lohenmidin kuolleisuus ollut toistaiseksi
tuntemattomasta syystd poikkeuksellisen suurta, n. 50-90 %. Emokalanviljelylld tuotetussa
miidissi ei vastaavaa kuolleisuutta ole havaittu (Pasanen 1992). Ruotsin luonnonmiitiin tukeu-
tuvat lohi-istutukset Itimereen ovat miidin huonon laadun takia vaikeuksissa ja sielli ollaan-
kin saatujen tietojen mukaan kiynnistiméissi lohen emokalanviljelyd médinsaannin turvaa-
miseksi. Lohi-istutusten viheneminen tullee joka tapauksessa muutaman vuoden kuluttua hei-
Jjastumaan lohisaaliisiin,

Valtion kalanviljelyn merkitys luonnonvesien kalakantojen hoidossa tarvittavan alkumateriaa-
lin tuottajana on nykyisin varsin keskeinen. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen rooli
médin tuottajana emokalanviljelylld tulee edelleenkin korosturnaan erityisesti kalatautien tor-
junnan edellyttimiin mereisten vaelluskalakantojen, lohen, meritaimenen ja vaellussiian luon-
nonmidin hankinta- ja kiiyttérajoitusten vuoksi. Erityisesti Perfimeren alueella, jossa on suu-
ria istutusvelvoitteita, tim4 on jo aiheuttanut huomattavia médintuotantotarpeita.

Kalastuslaki velvoittaa kalastusalueet laatimaan kdytts- ja hoitosuunnitelman, jonka tulee
muun ohella sislti# kalakantojen hoitoa koskevat yleiset suuntaviivat. Valmistuneet lukuisat
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vesistdkohtaiset ja alueelliset hoitosuunnitelmat nifyttivit myds merkittiviisti lisdsivin arvo-
kalojen istutustarpeita ja siten luovan odotuksia my&s valtion kalanviljelytoiminnan laajuu-
delle.

Ravun ja tiépliravun miidin tuotanto on toistaiseksi ollut melko vihaisti. Varsirtkin rapuruttoa
kestlivéin tipliravun pikkupoikasten kysynti on nopeasti kasvamassa kiinnostuksen lis#tinty-
essd rapukantojen hoitoon. Viime vuosina on mm. Evon ja Porlan kalanviljelylaitoksissa ke-
hitetty menetelmié rapujen médin ja poikasten laajamittaiseksi tuottamiseksi (ihemmin Skur-
dal ym. 1989). Maa- ja metsiitalousministerion asettama valtion kalanviljelyn tavoitetyéryh-
mi (1988) esitti, ettii valtion tehtiiviind on tehostaa emorapujen viljelyd midin ja pikkupoikas-
tarpeen tyydyttimiseksi. Ravun ja tipliravun viljelys ollaankin lisdimissa.

Miirillisten tavoitteiden ohella on emokalanviljelylle asetettava myds tavoitteeksi midin laa-
dun parantaminen mm. emokalojen viljelymenetelmis, ravintoa ja ruokintaa kehittimalls.
Emokalojen oikealla hoidolla voidaan vaikuttaa sekii miidin laatuun etti mirisn kuten val-
tion kalanviljelyn XIII neuvottelupdivilli todettiin (Eskelinen & Pasanen 1991). Midin laa-
dun parantuminen parantaa miiti/poikanen tuotantosuhdetta ja vaikuttaa siten myos midin
tnotantotarpeisiin.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toiminta- ja taloussuunnitelmassa vuosille
19941997 todetaan, etti uuden vesiviljelyn tulosalueen tehtivini on yllipitii taloudellisesti
arvokkaita kalakantoja ja tuottaa niiden seki rapujen miiti§ ja poikasia valtion omien tarpei-
den sekii yksityisen kysynniin edellyttimissi mirin. Rodunjalostuksella tuotetaan perintote-
kijoiltdtin sekd laadultaan ja tuotanto-ominaisuuksiltaan korkeatasoista kasvatusaineistoa ruo-
kakalan viljelyd varten. Niiiden vaativien ja velvoittavien tehtiivien hoito edellyttds paneutu-
mista emokalanviljelyn kehittiimiseen sekd monipuolista tutkimus- ja koetoimintaa.
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LOHIKALOJEN EMOKALANVILJELYN SUUNNITTELU JA VILJELYTEKNIK-
KA

PENTTI PASANEN! & KELJO JUNTUNEN?

IRiista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos, 93400 Tai-
valkoski

2Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Muonion kalanviljelylaitos, 99300 Muonio

1. Johdanto

Emokalanviljelyn suunnittelua yleiselli tasolla on pohtinut viimeksi kalanviljelyosaston sisii-
nen ns. varakantatybryhmi, jonka tehtiviini oli mm. kalanviljelyinformaation yhtendists-
minen, laatia periaatteet uusien lajien ja kantojen viljelyyn ottamiseksi seki tehdi esitys ns.
varakantajirjestelmisti. Emokalanviljelyi kalakantojen tasolla on tarkasteltu eri laitosten vil-
jelysuunnitelmissa, joissa on migritelty kunkin laitoksen toimialueen emokalanviljelyn tarve
ja mitoitus.

2. Emokalanviljelyn tarpeen arviointi

Midirillisen ja laadullisen midintuotantotarpeen arvioimiseksi valtion kalanviljely on kiin-
tefissd yhteydessi kalatalousviranomaisiin seki seuraa kalataloussuunnittelua, vesioikeuspro-
sesseja ja midin kysynnin muutoksia. Tarkistetut tarvearviot esitetiifin vuosittain kalanviljely-
osaston toiminta- ja taloussuunnitelmissa.

Arvioitaessa uuden kannan ottoa viljelyyn joudutaan punnitsemaan mm. kannan uhanalai-
suutta, kalataloudellista merkitystii, tuotteen kysyntii ja tutkimuskéiytté. Kaikkia uhanalaisia
kalakantoja ei kustannussyisti voida ottaa emokalanviljelyyn. Esimerkiksi kaikkien uhan-
alaisten purotaimenkantojen taltioiminen emokalalaitoksiin on taloudellisesti mahdotonta.
Usein kannan siilytys on hoidettavissa esimerkiksi kalastuksen sdiitelylli. Maidin pakasta-
minen on myds erdissi tapauksissa kiyttokelpoinen ratkaisu. On myds selvitettivid onko
uhanalainen kanta todella geneettisesti erilaistunut. Useimmiten kannan viljelyynoton ratkai-
see lajin ja kannan kalataloudellinen merkitys, eli onko miédisti kysyntiii. Kalataloudellisesti
arvokas kanta voidaan ottaa viljelyyn ilman uhanalaisunden vaatimustakin, Valtion kalanvil-
jelyn tehtiivéind on tuottaa materizalia mybs tutkimustarpeisiin. Usein lajin uhanalaisuus, ta-
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loudellinen merkitys ja tutkimuksellinen kiinnostavuus kulkevat kiisi kiidessd.

3. Viljelyn mitoitus

Emokalanviljely pyritiiin mitoittamaan mahdollisimman tarkoin arvioidun miititarpeen mu-
kaisesti. Emokalanviljelyssi syntyy kuitenkin tuotantoylijiimés useista eri syistd. Emokalan-
viljelyn mitoitusta s#iteleviit emoparven perinnéllisesti riittivi laajuus, médin kysynti ja vil-
Jjelyn varmistamisen tarve.

Emokalastolla on geneettinen minimikoko, jonka midintuotanto ylittis usein poikastuotanto-
tarpeet. Emokalastojen on oltava suuria (vihintiin 500 yksilsg), jos viljeltfiviind on pelkis-
titin kalanviljelylaitokseen taltioitu kanta tai luonnonkannan tila on niin heikko, etti uutta pe-
rinndllistd materiaalia on huonosti saatavilla (ks. Koljonen 1993). Lyhyellid tihtiykselld, kun
emokalastot voidaan siinnéllisesti uusia luonnosta, voi emoparven populaatiokoko olla pie-
nempikin,

Emokalanviljely on pitkijénnitteisti, jolloin tarpeen ja kysynnin muutokset joudutaan arvioi-
maan vihintiin viiden vuoden tihtiimelld. Emokalanviljelyyn otetusta kannasta on laitokses-
sa samanaikaisesti useita eri ik#isi§i kasvavia ja tuotannossa olevia parvia. Viljelyn mitoituk-
sessa on varauduttava emokalastojen uusimissyklisti ja tuotannon epivarmuustekijoistid joh-
tuviin vaihteluihin, Emoparvien uusimiskierron pitouden miiiiréis naaraiden tuotantoiiin kesto,
joka on yleensd noin 5 vuotta. Mit4 suurempi midin tarve on siti tiheimmin periikkdiset ik-
luokat seuraavat viljelyssi toisiaan. Koiraiden tuotantoiki on huomattavasti lyhyempi kuin
naaraiden tuotantoiké johtuen koiraiden naaraita suuremmasta kuolevuudesta. Koiraiden lop-
puessa voidaan tarvittava maiti lypsii nuoremmista ikiluokista. Lihitulevaisuudessa on syyti

Jelyd ja toisaalta laajentaa kannan perinnéllisti pohjaa.
4. Viljelyn varmistaminen

Hiiriéton midintuotanto turvataan laitoksen sisdlli jakamalla emokalastot useisiin rinnakkai-
siin viljely-yksikdihin ja kiiyttdimilld tuotannossa samanaikaisesti useita ik#luokkia. Tarkeim-
pien emokalastojen midintuotanto jactaan lisiksi useammalle laitokselle, jolloin toisella lai-
toksella on tuotannon péiivastuu ja toinen laitos varmistaa viljelyn. Tuotannon varmistamises-
sa on olennaista, ettdi my®s varmistavan laitoksen tuottamalle midille on selke# kiyttotar-
koitus. Viljelyn jakaminen useammalle laitokselle aiheuttaa tuotantoylijiimin kasvua, joten
ns. varakantaviljely kannattaa rajoittaa vain tirkeimpiin parviin. Tiettivésti yhtiin viljelyyn
otettua tirkeéd kalakantaa ei ole toistaiseksi menetetty. Laitosten sisdisen varmistuksen lisiksi
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varakantana voivat toimia haudottavana oleva miiti, pakastettu maiti, jatkokasvatuslaitoksessa
olevat poikaset, luonnonravintopoikaset, luonnonemot ja -poikaset tai emokalajirveen istutet-
tu kanta. Usein tietty kanta on tuotantohiiridtilanteissa korvattavissa toisella kannalla, joten
myds eri kannat varmistavat toisiaan. Viljelyn varmistamisen tarpeellisuus ja menettelytapa
on harkittava laji- ja kantakohtaisesti.

5. Tuotantovastuun jako ja kapasiteetin riittivyys

Varakantaty6ryhmii tarkasteli myés laitosten tuotantovastuita, jotka perustuvat piHosin
alueellisiin lihtékohtiin. Midintuotannossa pa#ivastuun kantaja on kunkin kalalajin ja -kannan
lzheisin ja mielelliin ko. vesistbalueella toimiva laitos. Toisaalta vastuut jaettiin maantieteel-
lisesti 1fhinni pohjois-etelésuunnassa seki suurimpien vesistbaluekokonaisuuksien mukaises-
ti. Tuotantovastuun jakaminen em. perusteella on tarpeen tuotannon turvaamiseksi mm. kala-
tautikysymysten vuoksi. Esitys eri laitosten vastuualueiksi on esitetty kalanviljelyosaston si-
sdisessd tavoiteohjelmaluonnoksessa.

Varakantatyryhmii kartoitti valtion kalanviljelylaitosten kiiyt3ssi olevat viljelytilat ja toisaal-
ta emokalanviljelyn tilatarpeen. Emokalanviljelyyn kiytettivissd olevien altaiden yhteenlas-
kettu pinta-ala ylitt#4 reilusti vuoteen 1995 saakka tiedossa olevan tilatarpeen.

6. Tuotantotilat ja -tekniikka

Emokalanviljelyn tekniikkaa on pohdittu uusien ja saneerattavien kalanviljelylaitosten suun-
nittelutydryhmissi sekii lukuisissa tutkimus-, koe- ja kehittimishankkeissa.

Valtion kalanviljelyn odotetaan tuottavan korkealuokkaista, rotupuhdasta ja kalataudeista va-
paata miitiii jatkokasvatusta varten. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksessa todetun
paisetaudin seurauksena kalanviljelymenetelmié jouduttiin arvioimaan osittain uudestaan.
Erityisesti kiinnitettiin huomiota altaiden ja vilineistdn desinfiointiin. Nykyisin kéiyttssi ole-
via sora-, puu- ja betoniverhoiltuja altaita ei kyetii desinfioimaan riittiviin tehokkaasti. Kala-
tauteja laitoksen sisélld levittivat altaasta toiseen vapaasti liikkuvat linnut, minkit, ketut ym.
eldimet. Kalatautitorjunnan tehostamisen my#ti pitidyttiin Pohjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitoksen saneeraussuunnitelmissa kokonaan katettuihin allastiloihin ja luovuttiin kokonaan
perinteisisti ulkoaltaista. Allastilojen kattamiseen on piiidytty myds Inarin, Kiylin ja Muo-
nion kalanviljelylaitosten peruskorjauksissa. Aiemmin katettua varttuneempien kalojen vilje-
lytilaa on rakennettu Iti-Suomen ja Laukaan keskuskalanviljelylaitoksiin ja Tornionjoen ka-
lanviljelylaitokseen.
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Viljelyrutiinissa kalojen lypsyyn liittyvét tyvaiheet tehdiitin ulkona altaissa syys—joulukuun
viliseni aikana, Tybskentely altaassa sdiden armoilla on tydsuojelullisesti arveluttavaa. Tilo-
Jen kattaminen parantaa olennaisesti viljelijoiden tySoloja. Pohjois-Suomen laitoksissa, jotka
ottavat vetensd joesta, altaat ovat yli puoli vuotta Jéin peitossa, jolloin kalojen tarkkailu ja
lypsyssii vaurioituneiden kalojen hoito on vaikeaa. Jédipeitteen aikana kalojen ruokinta ja
ruoan hyviksikiytts on tehotonta, mik# hidastaa kalojen kasvua ja heikenti4 kuntoa, Kattamni-
ren parantaa allashygieniaa viihentimilld valon masris ja levilkasvua sek# mahdollistamalla
altaiden puhdistuksen myds talvella. Altaiden kattaminen tekee mahdolliseksi automaattien ja
robottien kiyton emokalojen ruokinnassa Jja valvonnassa seki antaa mahdollisuuden kutuajan-
kohdan muunteluun valorytmin avulia.

Altaiden kattaminen aiheuttaa lisikustannuksia, mutta tehtyjen selvitysten perusteella pitiosa
lisdkustannuksista saadaan takaisin jo investointivaiheessa. Altaiden rakentamisessa voidaan
kéiyttii keveitd allasrakenteita, koska jadikuormia ja routimisvaaraa ei tarvitse ottaa huomioon.
Tallsin myss putkistot voidaan perustaa matalampaan syvyyteen. Viljelyn kannalta huomatta-
vaa etva saadaan pienentyneeni kuolleisuutena ja parantuneena kasvuna, kun kaloja voidaan
tarkkailla, hoitaa ja ruokkia ympiri vuoden. Tybskentelyolot paranevat lypsyn aikana olen-
naisesti ja robottien seki automaattien kiytt ruokinnassa alentaa ty$voimakustannuksia.
Kiyttdkustannukset eivit lisaiinny merkittivisti, koska tiloja pyritiiiin limmittimiin mahdol-
lisimman vihin.

Uusissa laitoksissa emokala-altaat ovat pédosin pybroaltaita. Ratkaisuun on piidytty osittain
kattamiskustannusten alentamiseksi, koska pyGroaltaissa voidaan kiyttis suurempia viljelyti-
heyksid kuin uoma-altaissa ja pienentiid siten katettavaa pinta-alaa. Pybroaltaiden etuna on
niiden itsepuhdistuvuus, jolloin kalojen ulosteet Ja syomittd jiiinyt rehu saadaan altaasta tal-
teen ja altaan puhdistustarve on vihiinen. Pysroaltaissa saavutettavalla suurella virtausnopeu-
della on mybnteisid vaikutuksia kalojen kuntoon.

Altaiden halkaisijaksi on emokaloilla valittu § m, Joka on riittiviin pieni, jotta kahteen riviin
rakennettavien altaiden katteen jinnevili ei kasva kohtuuttoman suureksi. Toisazlta allas on
riittiiviin iso keskimiiriiselle emoparvelle. PSKKVL:n, Inarin Jja Muonion kalanviljelylaitos-
ten allastilojen kattamisessa on péidytty ns. Rannilan kaareen, jonka itsekantava teriiksinen
kaarirakenne mahdollistaa optimaalisen tilanksyton, Kdyldn kalanviljelylaitokseen on raken-
nettu perinteisempi terisrunkoinen halli,

7. Tulevaisuuden nikoalat

Katettujen viljelytilojen rakentaminen avaa runsaasti mahdollisuuksia tehostaa emokalanvil-
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jelyd. TySmenetelmiti voidaan kehittii# ja koneellistaa kalojen ker#iilyss4, siirrossa ja lypsyssi,
kun tySskennelliiin sisglli.

Siirtyminen kiisiruokinnasta automaatti- ja robottiruokintaan mahdollistaa ruokinnan opti-
moinnin. Emokalanviljelyssi on hyviit lihtSkohdat vihentds rehukustannuksia ja vesistkuor-
mitusta ruckinnan optimoinnilla, koska viljelyss# ei tavoitella maksimikasvua. Ruokintaoh-
jelmia laadittacssa on eri lajien ravinnonottokiiyttiiytyminen tunnettava tarkkaan (esim. vuo-
rokaudenaika, syoko pinnasta vai pohjalta, ym.). Nuoruusvaiheessa ravintotilanteella voidaan
vaikuttaa kalan sukukypsyyden kehittymisikizin, Sukukypsin kalan liséfintymissykli sititelee
ravinnonottoa eri vuodenaikoina.

Kutuajankohdan manipuloinnille valorytmin avulla on katetuissa tiloissa hyvit edellytykset.
Emokalanviljelysst voidaan yrittii pidentiii kasvukautta mydhéistimilld kutua. Naaraiden
suuri koko ennen sukukypsyyden saavuttamista on tavoiteltavaa, koirailla tilanne on pdinvas-
toin. Varhaiskypsien koiraiden kiiytt54 hedelméitykseen kannattaa kokeilla, koska maidin riit-
tivyys ei ole ongelma. Toisaalta myds pakastetun maidin kiiytts# tulisi tuoda rutiiniviljelyyn,
jolloin emokalamassaa voidaan vihenti ja toisaalta yllipitiii ja laajentaa emokalaston perin-
ndllistd pohjaa.

Midin laadussa on edelleen ongelmia lihinni lohella, jonka kuolevuus haudonnan aikana on
suurta. Asiakkaat vaativat nykyisin enenevissi misirin myos erikoispalveluja, kuten kuoriutu-
misen aikaistamista limmitetylli vedelld tai viiviistymisti jitihdytetylld vedelli, Erilaisten
geenimanipuloitujen tuotteiden kysynniin oletetaan myés liséntyvin.

Uusien emokalastojen perustaminen ja vanhojen wusiminen tulee jatkossa vaikeutumaan voi-
massa olevien kalatautisifidosten takia. Erityisesti mereisten lajien emokalaparvien uusiminen

edellyttiii emokalojen séilytystiloja ja karanteenihaudontaan soveltuvien tiloja.

Emokalaviljelyssd on runsaasti tutkittavaa, mutta tutkijaresurssit laitoksilla ovat viihiiset. Tut-
kijat olisi saatava altaan iirelle.

Kirjallisuus

Koljonen, M-L. 1993. Periméin muuttuminen on otettava huomioon kalakantojen hoidossa.
Suomen Kalastuslehti 2, s. 10-13,
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EMOKALOJEN JA MADINTUOTANNON SAATELY YMPARISTOTEKLIOIDEN
AVULLA

ANTTI SOIVIO

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Kalan sopeutuminen ympiiristétekijsihin perustuu monimutkaisiin, ulkoisiin drsykkeisiin rea-
goiviin siitelymekanismeihin, joista jokaisen kalanviljelijén tulisi olla perilld. Ilmeisten laji-
ja jopa kantakohtaisten erojen vuoksi nykytietimykselld kyetiin l3hinni ennakoimaan tietty-
jen ympiristotekijoiden vaikutuksia. Toisaalta, jos kyetiiéin tdysin hallittuun viljelyyn (sisidel-
tivd limpétila ja valaistus sekd emokaloja tyydyttivi rehu hiiricttomissa olosuhteissa) ky-
etdin méidin laatuun ja kutuaikaan nykytiedoillakin vaikuttamaan.

Kalaan viljelyssi vaikuttavia tekijbiti ovat mm. veden laatu ja virtaus, Mmpétila, valaistus-
olot, kisittelyt ja kylvetykset, lisikehoidot ja rehut. Lihes kaikkiin liittyy viljelijin pyrkimys
mekanismin hy6tykiyttsn, mutta taitamattomuus johtaa usein myds epiitoivottuihin reaktioi-
hin kalassa. Usein ympirists vilittyy kalaan aistien villitykselld ja vaikutus siirtyy kalan sissi-
sen sdidtelymekanismin laukaisijaksi yleensi varsin korkealla hermostollisella tai hormonaali-
sella tasolla.

Toisenlainen mekanismi vaihtolimpéiseen kalaan vaikuttavana ympiiristmuuttujana on
esim. limpétilalla, jonka kohoaminen tiettyyn mitiri#in asti kiihdyttid kalan yleisti aineen-
vaihduntaa n. kaksinkertaiseksi jokaista 10 °C nousua kohden. Vastaavasti aineenvaihdunta
hidastuu lampétilan laskiessa. Téhiin perustuen kyetiiéin jossain misirin si#telemiiin myds mié-
din kehittymisnopeutta. My&s ympiristén osmoottisten ominaisuuksien, happipitoisuuden tai
happamoitumisasteen muutokset siiitelevit kalan elintoimintoja muuttamalla suoraan sen si-
sdistd "miljootd" eli ympiristod. Seuraavassa kisitellitin Iyhyesti niitd midintuotantoon vai-
kuttavia emokalan toimintoja, joita kyeti#in si#telemidn ulkoisia olosuhteita muuttamalla.

2. Sukukypsyys ja lisidntymissyklit

Suomessa kaikki viljelyssi olevat kalalajit "kutevat" eli tuottavat sukutuotteita, maitia ja ma-
tid, kerran vuodessa. Luonnonoloissa kutuaika ajoittun siten, ettd ulkoiset olosuhteet ja ravin-
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totilanne ovat mahdollisimman suosiolliset hedelmbitetysti médistd kuoriutuvalle poikaselle.
Kalat siidtivit sukurauhastensa kypsymisen ja kutuajan ulkoisten siitelymekanismien avulla,
Niitd ovat esim. ravinnon riittéivyys, limpétilan tai valaistuksen muutos, tulvan aikaansaama
veden laadun muutos. Riippumatta sukupuolesta sukurauhasen kehittyminen kutuvaiheeseen
vie kuitenkin pitkiin ajan, naarailla jopa liihes kaksi vuotta vaikka tulevien poikasten hyvin-
voinnin kannalta tirkei ajanjakso, kutuvaihe, kesti vain joitakin piivid.

Ulkoiset tekijit laukaisevat tiettyji aineenvaihdunnan muutoksia, Joiden tavoitteena tiissi ta-
pauksessa on sukuravhasten aktivoiminen oikeaan aikaan. Vaikka tim# on sukurauhasten kas-
vulle ja ndin koko kutuvaiheelle vilttimiitdn alkusysys, koko tapahtumaketjun hienosiiidén
hoitavat elimiston itsensd tuottamat sukupuolitoimintoihin liittyvét hormonit. Térkeimpiii su-
kukypsyyden ja kudun séiitelyyn osallistuvia sisheritteisii rauhasia ovat hypotalamus (alani-
kkukkula), aivolisike ja sukurauhaset. Tim#in monimutkaisen tapahtuman tunteminen ja
ymmirtiminen ainakin jossakin mirin on edellytyksend, jos halutaan tehostaa kalanviljely4
sddtelemilld kutusyklid ympiristtekijoiden avulla,

Siihen vaikuttavat muutokset kalan sisiisessi ja ulkoisessa ympiiristdssi, usein niin, etti ul-
koinen muutos tavalla tai toisella muuttaa sisiisti ympiristod. Timin seurauksena aivoissa,
niikShermojen risteytymiskohdan liheisyydessi oleva hypotalamus erittis lyhyit aminohap-
poketjuja (peptideji), vapauttajahormoneja (releasing hormoneja), jotka kulkeutuvat lyhyen
matkan aivojen pohjassa, niikdhermojen alapuolella olevaan aivolisikkeeseen. Sen solut puo-
lestaan erittéiviit nyt sukurauhasiin vaikuttavia, gonadotrooppisia, hormone;ja, jotka veren mu-
kana kulkeutuvat sukurauhasiin. Nim# gonadotropiinit siisitelevit kaikkia toiminnallisia ja ra-
kenteellisia muutoksia molempien sukupuolten sukurauhasissa. Ne laukaisevat sukuhormo-
nien muodostumisen ja erittymisen sukurauhasista. Juuri nimé sukuhormonit, joko yksin tai
yhdess# gonadotropiinien kanssa, s#iitelevit sukurauhasten kasvua ja toimintaa.

Koiraan siittiérauhanen tuottaa piasiallisesti kahta "miespuolista” 1. androgeenista hormonia,
testosteronia ja 11-ketotestosteronia. Munarauhanen tuottaa kahta erityyppistd "naishormo-
nia", estrogeenejd, pidasiassa 17-beta-estradiolia ja estronia seki progestageene;js, joita ovat
17alfa-20beta-dihydroprogesteroni seki 17alfa-hydroxiprogesteroni. Kaikilla niilli yhdisteil-
14 on ns. steroidirunko, ja ne ovat samanlaisia kaikissa selkirankaisissa, ja kaikkien "rakentu-
minen" alkaa kolesterolista.

Vaikka kalojen suvunjatkamistoiminnoissa on nienniisesti suuria eroja (syys-/kevitkutuiset;
iso-/pienikokoinen miiti jne), on kaikilla kaloilla yllHesitetty lisd%ntymisen periaatekaava.
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3. Kutuajan tarkoituksellinen siitely

Vettd jadhdytamalla kyetddn kutuaikaa viivastimddn ja limmittamalld aikaistamaan. Kirjo-
lohi on tissd suhteessa oiva esimerkki. Alunperin luonnossa kevitkutuinen kala on Skan-
dinaviassa ja osassa Skotlantiakin séilynyt kevitkutuisena. Jos kirjolohta viljelldiin tasalim-
poisessi 10 °C vedessi, se on syyskutuinen. Syksyinen limpétilan lasku 1-2 asteeseen viiviis-
tyttdd kuitenkin kutua n. 3 kk. Useat maamme kirjolohentuottajista osaavat myds emoja lim-
mittdmélld saada ne menestyksekkitiseen lypsykuntoon tammi-helmikuussa. Timin kaltai-
nen kutuajan siirtely on maassamme ollut Ihinni yksityisten viljelijoiden kilytossd ja niinol-
len kirjoloheen kohdistuvaa. Muiden lohikalojen miitid tuottava valtion kalanviljely on kiytti-
nyt limpdkisittelyi lihinnd kutuajan synkronointiin tietyissi kalaryhmissd. My®&s karpin vil-
Jelyssd Porlan kvl:Ila kiiytetidin jatkuvasti limmint3 vettd midin kypsyttimiseen.

Pienetkin lampétilaerot (pohja/syvdnnevesi suhteessa pintaveteen) tuottavat pitkdlld aikavd-
lilla niin kesdlld kuin alvellakin melkoisen mddrdn pdivdasteita! Nin on mahdollista aktii-
visesti puuttua ldhinnd médin laatuun: métimunan koon kasvu hyétyy limmon kohottamisesta
myds talvisaikaan. Pintavesiviljelyssd emokalat ovat toki huomattavan kylmissi koko talvi-
kauden, jos vertaamme vaikka eteldiselld Itimerelld syonnokselld oleviin lohiin. Liikaa lim-
mitettéiessd syyskutuinen kala saattaa ryhtyi lisiintymispuuhiin jo keviidlld edellyttiien, etti
muut ympéristbtekijit titd ajankohtaa suosivat. Tisséi on huomattava, etti lnonnossa vapaana
liikkuva vaihtolimpdinen kala ei ole samalla tavoin ympéristsn limpétilan armoilla kuin vil-
Jelty kala. Se kykenee hakeutumaan elintoiminnoilleen suosiolliseen limpétilaan, tietysti ym-
périston rajoissa. Kudulle kypsyviit lohikalat hakevat talvella Jimpimamp#3 vettd kuin syon-
nosvaellukselle valmistautuvat jokipoikaset.

Valaistusrytmid muuttamalla voidaan vaikuttaa kalan kutuaikaan. Englantilainen, nykyétin
Stirlingin yliopistossa Skotlannissa vaikuttava Niall Bromage on kirjolohitutkimuksitlaan
osoittanut kutuajan riippuvuuden valaistusrytmisti eli pdivin pituudesta. Mielenkiintoinen
piirre on se, ettd kirjolohi kutee mitd vaihtelevimmissa, siéinnollisissd valorytmeissé tiydesti
pimeydesti tai lyhyests piivisti pitkiiin pdiviin, jopa jatkuvaan valaistukseen. Timi osoittaa
kiistatta, ettd kirjolohella on sisdinen rytmi, joka siitelee kutuaikaa. Tdhin sisdiseen siinnol-
liseen rytmiin kyetdéin kuitenkin vaikuttamaan valojakson pituutta muuttarnalla. Bromage on
kehittinyt tietyt séinnot, joiden puitteisiin kutuajan siiitely mahtuu. Valojakson pidentyessi
(joulusta juhannukseen) valojakson pidentiminen normaalista aikaistaa kutua, aluksi voimak-
kaammin, huhtikuun jilkeen vihemmin. Valojakson lyhentiminen pidentyvéin piiviin aikaan
aluksi viivistid kutua maaliskuun lopulle asti ja saa aikaan maksimaalisen aikaistumisen huh-
tikuun alusta elokuun alkuun viliseni ajanjaksona. Luonnollisen piivéin lyhentyessd valojak-
son pidentéiminen juhannuksesta lokakuun alkuun viliseni ajanjaksona viivistii kutuaikaa ja
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timiin jilkeen taas aikaistaa siti (aina juhannukseen asti). Lyhennetty valojakso puolestaan
varhaistaa kutua elokuun puolivilisti aina jouluun asti.

Askeinen hieman toisin ilmaistuna: Normaalia pidempi valojakso lokakuun puolivalistd ju-
hannukseen aikaistaa, muuna aikana se my&hdistiis kutuaikaa. Normaalia lyhempi valojakso
joulusta maaliskuun alkuun my&h#istdd, muuna aikana, heinsi-elokuun vaihdetta lukuunotta-
matta, se aikaistaa kutuaikaa.

Ylldoleva on kirjolohikokeisiin perustuvaa teoriaa, joka toimii ilmeisen hyvin tasaisessa 10-
asteisessa vedessi. Jopa siten, ettii Englannissa jo 1980-luvun alussa oli tilattavissa kuukay-
den vilein ympliri vuoden vastakuoriutuneita kirjolohenpoikasia. Niiden tuottamisessa oli
kuitenkin kiytetty apuna my&s miidin kehityksen hidastamista ja nopeuttamista eri limpétilai-
sissa haudonnoissa. O-asteisessa vedessi kirjolohen, myds midin, aineenvaihdunnan nopeus
on n. puolet ja 15-asteisessa vedessd n. 1,5 kertainen 10-asteiseen verrattuna. Kiytinnén ko-
kemuksen perusteella emokalojen kutuaikojen hajonta pienenee, jos sama ryhmé vuodesta
toiseen kiisitelldlin samassa valorytmissi, Kutuaikaa voitaneen vield tismenti siti edeltivilli
emokalojen ldmpékisittelylld. Laitoksillamme olevilla lohi- ja taimenemoilla sifityy kutuaika
ilmeisesti suuresti esitetyn kirjolohimallin mukaisesti. Valon voimakkuuden osuutta kalan
elintoimintojen ohjaajana ei ole tutkittu. Valon voimakkuudella yhdessi sen rytmisyyden
kanssa saattaa kuitenkin olla vaikutuksesnsa siihen, etti lohi ja taimen kutevat pohjoisilla Iai-
toksilla aikaisernmin ja mpimimmiissd vedessi kuin eteldisilli. Valon elintoimintoja s#ite-
levéi osuutta arvioitacssa on erittiiin perusteltua kattaa pohjoiset tuotantotilat siten, etts niiden
valorytmi#i kyetéi#in siftimiin. Halli tulee kuitenkin kyetd tarpeen vaatiessa pimentimiiin
tdydellisesti, silli thmisen aistimassa pime#issi saattaa olla riittiviisti valoa laukaisemaan ka-
lan elimistén sédtelytoimintoja.

Veden limpé&tilan muuttuminen vaikuttaa kalan elintoimintoihin tdysin fysikaalisesti. Lim-
mon nousu kiihdyttii aineenvaihduntaa, sen lasku hidastaa siti. Valorytmit séifitelevit kalan
elintoimintoja aktivoimalla erilaisten hormonien eritysti, jolloin ketju lisintymisen osalta ta-
vallisesti laukeaa vapauttajahormonien erityksen lisiiintyessd. Tihiin saattaa osaltaan olla
syyni valossa heikentynyt kipylisikkeen melatoniinihormonin eritys.

4. Midintuotannon siitely

Miiti mifiriteltineen hyvélaatuiseksi, jos sen hedelmdityvyys on hyvi, kuolevuus silmiipis-
teasteella, kuoriutumisessa ja startissa on pieni ja se tuottaa nopeakasvuisia tasakokoisia poi-
kasia. Vaikka edelli olevasta voitaneen olla yksimielisid, ei hyviksyttivistd kuolevuusprosen-
teista eri vaiheessa ole saavutettu yksimielisyyttd. N. 40 vuotta sitten Briggs raportoi amerik-
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kalaisten hautomoiden silmipisteasteen kuolleisuudeksi 18-19 %. Samankaltaiseen tulokseen
on péisty viime aikoina Englannissa. Tulos yllitt44, kun ottaa huomioon haudontatekniikan
"kehityksen" 30 vuoden aikana. Viimeksi mainitut tekijit kuvaavat hedelmditymisprosentiksi
90 % ja kuoriutumisprosentiksi 70 %. Niihin varmasti suomalainenkin viljelijé olisi tyytyvii-
nen. 4-kuukautiseksi sybviksi poikaseksi selvisi 3540 %. Nimi ovat keskiarvoja suurem-
mista otannoista, joissa parhaiden hedelmditymisprosentti oli lihes 100 % ja huonoimpien
0 %.

Ravinnon vaikutuksesta méidin laatuun ks. esim. Eskelinen & Pasanen (1991). Kirjallisuudes-
ta saa helposti sen vaikutelman, ettéi ravintokoostumusten ja méérien vaikutukset ovat ristirii-
taisia ja lisiksi vaikeita tulkita koejérjestelyiden muiden muuttujien vuoksi. Rehun rasvahap-
pojen kulkeuturninen emon elimistdon ja siti kautta métiin on kuitenkin kiistattomasti osoitet-
tu. Himmistyttivintd tlanteessa on se, etti vaikka rehun rasvat ovat periisin kaladljysti, silld
tuotetun kalan rasvahappokoostumus poikkeaa merkittivisti luonnonravinnolla kasvaneen ka-
lan koostumuksesta.

Midin jyviiskokoon vaikuttaa ensisijaiseti estrogeenin maksassa laukaiseman vitellogeneesin
tehokkuus ja kestoaika. Niinollen kyseessd on kutuajan sdiitelyyn automaattisesti liittyv il-
mid. Matalissa limpétiloissa vitellogeneesi on hyvin hidasta ja miti ji# pienirakeiseksi. Mti-
munan koolla i ole suoranaista vaikutusta muuhun kuin vastakuorintuneen ruskuaispussipoi-
kasen kokoon. Ruskuaispussipoikasen energiankulutuksen jakautumiseen likunnan ja kasvun
vilille vaikuttavat puolestaan niin monet ulkoiset tekijit, ettei starttipoikasen kokoa voi yleis-
péteviisti ennustaa mitimunan koon perusteella.

Ainoa tekijd, jonka on osoitettu selvésti vaikuttavan madin laatuun, on lypsyajankohta. Ovu-
loitujen munien tulee saada olla ruumiinontelossa (kirjolohella) 4-10 péivid 10-asteisessa ve-
dessd, jotta ne saavuttaisivat parhaan hedelméittymiskykynsi. Timiin jélkeen midin laatu no-
peasti huononee. Huonosti hedelmdittynytti miiti4 ei kannata hautoa, koska sen huonous "ker-
tautuu” myShemmin, niin silmipisteasteella, kuoriutumisessa kuin startissakin.

5. Tahaton lisidéintymisen siitely

Useat viljelytoimet héiritseviit sukukypsyyden ja kutuvalmiuden kehittymistii ja vaikuttavat
niin ollen haitallisesti lisiiintymistulokseen. On todettu, ettd taimenen elimistén kohonneet
kortisolitasot, jotka viljelyoloissa useimmiten johtuvat jonkin asteisesta kalan hiirinnsti, vai-
kuttavat héiritseviisti lisi#ntymisen hormonaaliseen siiitelyyn. Koirailla esimerkiksi aivoli-
sikkeen gonadotropiinien mi#ri pienenee merkittévisti ja veren testosteronipitoisuus saattaa
pudota puoleen normaalista. Niiden koiraiden sukurauhaset ovat huomattavasti normaalia
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pienemmit. Hiirityilld naarailla todettiin mytskin aivolisikkeen gonadotropiinipitoisuuden
laskeneen, miké johti veren hormonitasojen (testosteroni, estradioli) pienenemiseen. Tasti
seurasi hidastunut vitellogeneesi ja munarauhasten jéifiminen normaalia pienemmiksi. Kirjolo-
hilla on saatu samankaltaisia tuloksia, joskaan muutokset normaalista eiviit ole yhti merkitts-
vid. Kuitenkin aivolisikkeen gonadotropiini vihenee ja estiiii merkittiiviisti munarauhasen tes-
tosteroni- ja estrogeenieritystd. Kortisolilla saattaa mybs olla estivi vaikutus estrogeenin ai-
kaansaamaan vitellogeneesiaktivaatioon.

6. Lisdantymistoimintojen edistiminen viljelyssi

— pitkéiaikaisen rasituksen vilttiminen
- lajittelu, kuljetukset
— rasituksen poistaminen korkeissa veden limmuissd
— kaikkinainen hirit
— periikkiisten rasitusten vilttiiminen
— toistuvat hoitotoimet ja kylvetykset
— huolehtiminen nopeasta palautumisesta
—laimeat (0,5 %) suolakylvyt rasituksen jilkeen
— paastottaminen 2~3 vrk ennen rasitusta
— kalatiheyden sii#timinen vihiten hiiritseviksi
—kevyt "tainnutus” ennen kisittelyiji
—fenoksietanoli varsinkin toistuvissa kiisittelyissi
- rodunjalostus
— hiiiridvasteettomat kalat
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HORMONIEN KAYTTO MADINTUOTANNOSSA

MARKKU KAUKORANTA

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Kalojen sukupuolinen kypsyminen on mahdollista, kun tietyt ehdot ovat tiyttyneet. Oheinen
kuva (kuva 1) esittii kaavamaisesti kypsymiseen vaikuttavia tekijoiti ja sen sditelyn meka-
nismia (ks. tarkemmin Soivio ( 1993) tiissé niteessi).

Yksinkertaistettuna prosessi kulkee seuraavasti: suotuisten ympiiristitekijoiden vaikutuksesta
aivojen pohjassa sijaitseva hypotalamus erittas vapauttajahormoneiksi kutsuttuja aivohormo-
neja, jotka aktivoivat aivolisikkeen eli hypofyysin gonadotropiinisolujen hormonierityksen.
Nimi hormonit, gonadotropiinit, siirtyvit verenkierron vilitykselld gonadeihin ja laukaisevat
niissé tapahtuvat kypsymiseen johtavat toiminnalliset ja rakenteelliset muutokset.

2. Hormonien kiiyton syisti

Laitosemoja kiyttivi kalanviljely perustuu oikeastaan kokonaan kalojen kypsymisen siite-
lyyn ulkoisten tekijdiden avulla. Laitosolot luodaan sellaisiksi, ettd kala kasvaa, hormonisii-
tely toimii ja emojen lypsy tai kontrolloitu kutu on mahdollinen. Lohi on hyvi esimerkki siiti,
miten petos onnistuu: laitosemot kasvavat ja kypsyvit allasolosuhteissa, ilman suolaista meri-
vettd, kutuvaellusta ja kamppailua kutujokien vuolasta virtaa vastaan.

Luonnonmidin hankinnassa saadaan yleensi kutupaikoilta pyydystetyksi niin paljon emoja,
ettd vain valitaan tarpeellinen miiiirii kypsii kaloja, joiden médilld saadaan haudontasuppilot
tiytetyiksi. Néin toimivat maamme lukuisat pienet haukirantojen kenttihautomot.

Kuitenkin seki laitosviljelyssi ettd lnonnonmédin hankinnassa saattaa kalojen sukusolujen lo-
pullinen kypsyminen pysihtyé, koska kaikkia hormonaalisen prosessin vaatimia ympéristoir-
sykkeiti ei laitoksessa tai vangiksi joutuneella kalalla ole olemassa. Tilléin voidaan lopulli-
sen kypsymisen vaatima hormonilataus antaa kalalle ruiskeena.



23

Keinollinen sitely

alo Lémpétila  Sademitiri Ravinto

Suolapitoisuus \ \ / / Valoperiodi

Slsﬁlnen ympirists ~ Ulkoinen ympﬂnsto

\ Antiestrogeenit
Dopamiini-antagonistit
Aivot
Hypotalamus

Vapauttajaho i(t
pau Ji N O NRALARA LREA
Aivolisike a
Gonadotropiinisolut
Hypofysaatio
Hypofyys1ekstraktit
GonadoEOpnthHnM(t) Gonadotropiinit

Muna- Testik-
sar_|at set
Estrogeemt Androgeemt
Seklmdaanset
sukupuohtuntomerklt
Progestageemt

Ameenvauhdunnan
muutokset

KUVA 1. Lis#éantymisen siiitely ja joitakin kudun kemialliseen indusointiin kdytettyjs hor-
moneja (Shepard & Bromage 1988).



3. Kiiytinnon taustaa

Hormonaalista indusointia on kaloilla kiiytetty noin puolen vuosisadan ajan. Ensimmiiset tydt
tehtiin Eteld-Amerikassa, Intiassa ja Neuvostoliitossa 1930-luvulla. Neuvostoliitossa menetel-
miii ryhdyttiin laajamittaisesti soveltamaan jo 1940-luvun alussa karpin ja sen sukulaisten se-
ki sampien viljelyssi. Kuitenkin vasta 1950-luvulla menetelmi levisi muuallakin laajempaan

kiyttoon.

Perinteisesti on hormonimenetelmi4 kiytetty kaloilla, joiden liséifintyminen on laitosoloissa
joko vaikeutunut tai kokonaan estynyt. Viime aikoina on hormonikésittelyd ruvettu kiytti-
méin myds niilli lajeilla, joilla laitoslisdZintyminen muutenkin onnistuu. Hormoneilla joko
varhaistetaan, viivistetiin tai samanaikaistetaan lypsyi tai parannetaan koiraiden maidintuot-
toa.

Taloudellisesti hormoni-indusointi on ollut varmasti kaikkein merkittivinti neuvostoliitto-
laisessa sammenviljelyssi, jossa emokalat saadaan kypsymiiin yhdistetylls ekologisella ja hy-
pofyysikisittelylli. Sammen laitosviljely perustuu nykyisin kaikkialla tihin teknologiaan.

Toinen merkittévé kalaryhm, joiden intensiiviviljely rutiininomaisesti perustuu hormoniké-
sittelyyn, on sérkikalat — karppi ja sen aasialaiset sukulaiset, ruohokarppi ja paksuotsat. Jil-
kimmiiset eivét pelagofiilisini virtakutijoina suostu laitoksissa muuten lisdéntymiién. Oppi-
kirjoissa olevat taulukot kaloista, joilla on menestyksellisesti kiytetty hormoni-indusointia,
ovat hyvin vaillinaisia. Niisti puuttuu mm. meilliikin t411i menetelmall viljeltéivi toutain se-
ki suuri joukko akvaariokaloja, joita harrastajatkin hormonien avulla viljelevit. Toiminta on
tullut niin yleiseksi, ettd alan lehdissi €i noteerata saavutukseksi Jjonkin lajin ensimmiiisti on-
nistunutta akvaarioviljelyd, mikiili siti on hormoneilla autettu.

4. Tirkeimmit menetelmit
4.1. Yleisti

Monia kypsymismekanismiin vaikuttavia hormoneja kiytetéifin kalojen kypsymisen keinote-
koisessa indusoimisessa. Indusoinnin onnistumisen ehdottomana edellytyksenii on kuitenkin
se, ettd kalan sukupuolinen kypsyminen on edennyt vihinti#in neljtinteen vaiheeseen. Naarail-
la timi tarkoittaa siti, ettdi on tapahtunut vitellogeneesi, oosyytin tuma on polarisoitunut, siir-
tynyt solun toiseen napaan. Témi voidaan tarvittaessa tarkistaa ottamalla kalan sukuaukosta
ohuella lasi- tai muoviputkella mitinéiyte mikroskooppista tutkimusta varten. Kiytinnossi
kokenut viljelijé pystyy jo kalan ulkon#sti paittelemitin kalan tilan eiki ryhdy kypsymiit-
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tomif kaloja kiisittelemiitin. Injektion jilkeen on huolehdittava kalojen hyvinvoinnista. Kevit-
kutuisilla kaloilla voi esimerkiksi siilytysveden limpétilan lasku tehdi hormonikisittelyn te-
hottomaksi. On my&s viltettiivii kaloja stressaavaa turhaa kisittelyi.

4.2. Hypofysaatio

Vanhin — ja kiiytiinn6ssi hyviksi koettu menetelmii on ns. hypofysaatio eli aivolisikeuutteen
kiyttiminen. Aivolisikeuute valmistetaan joko saman tai vieraan (yleens kuitenkin l#heisen
lajin) tuoreista, pakastetuista, alkoholiin s#ilétyisti tai asetonin avulla rasvattomiksi tehdyisti
kuivatuista aivolisikkeists. Aivolisikkeet otetaan sukukypsisti kaloista ennen kutua. Kutenei-
den kalojen aivolisikkeet eiviit kelpaa, koska hormonivarannot ovat kudun aikana ehtyneet.
Etenkin homologinen, samasta lajista saatava, mutta myos heterologinen (eri lajista, mutta
kuitenkin yleensd samasta heimosta valmistettu), hypofyysiuute vaikuttaa yleensd hyvin ja
laukaisee melko luonnonmukaisen kypsymisprosessin. Hypofysaatiomenetelmiin haittoina pi-
detiifin hypofyysien valmistuksen tai hankinnan tysliytts tai kalleutta. Joitakin harvoja lajeja
lukuun ottamatta ei kaupallisia hypofyysivalmisteita ole saatavilla, vaan ne joudutaan kersi-
miiin itse. Uhanalaisten lajien viljelyssii ei yleensd voida kiiyttii saman lajin hypofyyseji,
koska niitdi luovuttavat kalat joudutaan luonnollisesti uhraamaan. Varsinkin vieraan lajin hy-
pofyysiuute saattaa aiheuttaa kalalla immunologisen reaktion, joka tekee uutteen toistuvan
kiiytsn mahdottomaksi. Haittana pidetfifin my®6s sitd, etti hypofysaatin tarkka standardoi-
minen on vaikeaa, koska aivolisikkeen sisiltiméi hormonimiiiri vaihtelee. Kiiytinnossa kylld
yleens# pétistidn riittiviiin tarkkuuteen,

4.3. Puhdistetut gonadotropiinivalmisteet ja steroidit

Tavallisesti kiiytettiivin aivolisikkeesti valmistettavan kokonaisuutteen ohella on kiiytetty
my0s niin kaloilta kuin nisékkiiiltd eristettyjié gonadotropiinihormoneja. Lukuisissa kokeissa
on kypsyminen kalojen géhadon'opiinciﬂa saatu aikaan, mutta rutiiniviljelyyn eiviit menetel-
miit ole siirtyneet. Etsittiiessi kaupallisesti saatavilla olevia valmisteita on kokeita tehty myds
nisiklishormoneilla. Esim. ihmisistukasta eristetty choriogoniini saa joillakin harvoilla kaloil-
la kypsyminen aikaan. Kiiytinndn kannalta aine on vi#himerkityksellinen; mm, meillikin teh-
tyjen karppikokeiden perusteilla se ei suurinakaan annoksina karppiin tehoa. Edelld mainituil-
la valmisteilla sekd steroideilla on kéytinnon viljelyssi ollut pienti merkitystii joidenkin la-
jien maidintuotannon parantamisessa.

4.4. Vapauttajahormonit ja niiden analogit

Viime aikoina on kiiytinntn viljelyn kannalta saatu hyvid tuloksia vapauttajahormoneihin
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kuuluvien LHRH:n (luteinisoivan hormonin vapauttajahormonin), GNRH:n (gonadotro-
piinihormonin vapauttajahormonin) ja niiden keinotekoisten analogien kiytosti. Niiden etu-
na on universaalisuus — hyvi vaikutus eri lajeilla. Nami aivolisikkeen toimintaan vaikuttavat
hormonit ovat ilmeisesti evolutiivisesti hyvin varhain kehittyneiti ja konservatiivisia. Tami
seikka on mahdollistanut hyvin eri organismeihin vaikuttavan analogin valmistuksen ja kiy-
tén. Naiden kaupallisten, tosin melko kalliiden valmisteiden saatavuus on jo hyvi. Analogien
tunnettu konsentraatio parantaa my&s menetelmien ja annostusten vakioimista. Niit4 on myds
enenevissi médirin kiytetty lihaksen sisiisend, hitaasti hormonia vapanttavana kapselina eten-
kin maidintuotannon parantamiseksi, mutta myds sukupuolisen kypsymisen aikaansaamiseksi
monilla laitosoloissa huonosti viihtyvilld merilajeilla.

Vapauttajahormonien ja dopamiiniantagonistien yhtiiaikainen kiiyttd on osoittautunut erityi-
sen tehokkaaksi; jo yksi yhteisannos on useilla tutkituilla karppikaloilla osoittautunut riitta-
viksi stimuloimaan ovulaation, jonka ajoituksen sélitely on tilli menetelmiilld myds tuntuvas-
ti parantunut. Yhteinen kiytts on myss mahdollistanut annosten (jopa alle 20 pg/kg) ja siten
myds sivuvaikutusten pienentimisen.

S. Hormonikisittelyn kiytto Suomen kalanviljelyssi

Lukuun ottamatta tiysnaarasparvien tekemisti kéinnettyjen koiraiden avulla ei hormoneja ole
maamme kalanviljelyssd paljonkaan kiytetty. Onnistuuhan yleisimpien viljelylajien kudetus
ilman niitd. Samoin lohikalojen kudun synkronointi hallitaan ulkoisten tekijoiden siitelylld
niin hyvin, etti LHRH-analogilla tapahtuvaa kudun synkronointia ei liene maassamme kiytet-
ty. Norjalaiset kiyttéiviit ennen haluttua ajankohtaa annettna LHRHa-ruisketta verkkoaltaissa
kasvatetuille lohiemoille hyvin tuloksin.

Suomessa on tehty kuhan lypsyyn tihtdzivid hormonikiisittely-yrityksid. Kokeet olivat suppei-
ta ja tulokset vaihtelevia: osa kaloista kypsyi, mutta hormoniannos ajoi useista emoista miidin
keskenmenonomaisesti ulos niin, ettd emot vahingoittuivat. Porlassa Jja Evolla tehty sumppu-
kudetus- ja haudontamenetelmien onnistunut kehitystyé on tehnyt kuhan hormonikisittelyn
ainakin tiissd vaiheessa tarpeettomaksi.

5.1. Toutaimen viljely

Ainoa laji, jonka viljelyssi hormoni-indusointia maassamme rutiininomaisesti kiiytetiin, on
toutain. Syy tih#in on ensisijaisesti uhanalaisesta luonnonkannasta saatavien emokalojen vi-
hyys. Aina ei saada samanaikaisesti kutuvalmiita naaraita ja koiraita, vaan kaloja joudutaan
sumputtamaan. Sumputus taas useasti stressaa emokaloja niin paljon, ettdi méidin lopullinen
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kypsymisprosessi pysihtyy.

Viljelyssid on kiiytetty alun perin Aralin toutaimelle kehitettyi, hypofysaatioon perustuvaa
menetelmiii. Hypofyysiuute on valmistettu asetonikuivatuista, itse kerdityisti tai Ven#jiltd
hankituista lahnan aivolisikkeisti.

5.1.1. Aivolisdkkeiden valmistus

Aivolisiike 18ytyy kalojen aivojen alapuolelta, nikshermojen tyveltd, kallonpohjassa olevasta
pienestii syvennyksesti (kuva 2). Se on noin nuppineulan piiin kokoinen valkea pallonen. Se
preparoidaan verestetyisti, tuoreista, ennen kutua pyydetyisti sukukypsisti kaloista. Kum-
mankin sukupuolen aivolisikkeet kelpaavat. Hypofyyseistii poistetaan vesi ja rasva kolmasti
vaihdettavassa asetonissa usean tunnin ajan ja siilytetiin kuivattuina tiiviissi koeputkissa.
Vastoin joskus kirjallisuudessa esiintyneitd suosituksia, voidaan vuosikausia siilytettyji aivo-
lisikkeitd menestyksekkiisti kiiyttdd viljelyyn. Tarkempi preparointi- ja siiléntiteknologia on
saatavissa esim. kirjoittajalta.

5.1.2. Indusoitu lypsy
Itse indusointi toimii seuraavan kaavion mukaisesti: Kutuvalmiille, nukutetuille naaraille an-

netaan joko kahdessa (0,5 + 2,5 mg/kg vuorokauden vilein) tai yhdessi annoksessa (3 mg/kg)
pulveriksi hienonnettua, fysiologiseen suolaliuokseen suspensioksi sekoitettua hypofyysiuu-

aivolisake 1. hypofyysi

KUVA 2, Lahnan piii. Aivojen ja hypofyysin sijainti lahnan kallossa. a) aivot ja hypofyysi
sivulta, b) alta (Fadeejevin mukaan, Kondrad 1974).
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tetta. Suspension vikevyydelld ei ole merkitysti, mutta annostuksen tulee olla tarkka, eiki
ruiskutettava linvosmiiirii saa kudosrepeiimien vaaran vuoksi ylittdd 1 ml:aa. Annos ruiskute-
taan suomutaskun kautta selkilihakseen tai vatsaevien takaa raumiinonteloon. Jos limpétilan
siiitely ei ole mahdollista, ei kaloja injektoida veden kylmenemisen uhatessa. Kisittelyn jil-
keen arvioidaan ovulaatioajankohta limpétilaan perustuvasta “lasketun ajan" kaaviosta. Hy-
pofysaation etuja onkin kalojen vihiinen kisittelytarve. Lypsyvalmiin emon tuntee hyvin
pehmedsti, turvonneesta vatsasta ja sukuaukosta ulos pullistuvasta munanasetinpapillista.
Koska luonnosta kutupaikoilta pyydetyt toutaimet ovat kypsymisensi eri vaiheessa, vaihtelee
myds hypofyysi-induktion tarve ja teho. Joskus ei siti tarvita kuin yksittdisille kaloille.

Hedelmoittymistuloksen kannalta niyttiii olevan tirkeis pyrkid standardoimaan menetelmiii
siten, ettd ovulaation oikea ajoitus onnistuu (ts. lypsid kalat silloin, kun miti on valmista — ei
liian aikaisin eikd my&h#in). Tsekinmaalla on alustavasti kokeilts LHRHa'n kdyttod myos
toutaimella.

5.2. Karppi

Karppi on toinen laji, jolla hypofyysikisittelyi on Suomessa kiytetty. Menetelmi on kor-
keampia limp&tiloja lukuun ottamatta samanlainen kuin toutaimella ja se on kuvattu hyvin
mm. FAO:n kuvitetussa viljelyoppaassa. Hormonikésittely mahdollistaz karpin suppilohau-
dontaan perustuvan intensiiviviljelyn.

Yhdistetty 1dmpo- ja hormonikésittely mahdollistaa kalojen lypsyn kiytinnéssd mihin aikaan
tahansa ja useaan kertaan vuodessa. Jos karpin poikanen saadaan esimerkiksi limpimii pro-
sessivesid kdyttden esikasvatetuksi ennen lammikkokasvatuskautta, voi olla mahdollista tuot-
taa karppi-istukas yhdessi kasvukaudessa. Tillsin karppi olisi myos yksityisen luonnonravin-
tokasvattajan kannalta houkutteleva viljelylaji.

Lampé- ja hypofyysimanipulaatiolla onnistuttiin Porlan nykyisissikin puutteellisissa olosuh-
teissa tuottamaan aikaistettua poikasta. Menetelmiin kunnollinen tutkiminen ja sithen perustu-
va tuotanto ovat mahdollisia vasta Porlan saneerauksen jilkeen.

5.3. Muut lajit

Muilla lajeilla ei Suomessa ole hormoniviljely harjoitettu, mutta mikili esimerkiksi vimman,
sdyneen, turvan ja lahnan istukastuotantoon laajemmassa métrin ryhdytiin, ovat viljely- ja
indusointimenetelmét samankaltaiset kuin toutaimella. Suutarin intensiiviviljely on Tsekissi
onnistunut LHRHa:n ja dopamiiniantagonistin avulla. Suutarilla on osittunut kutu. Hor-
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monikisittely mahdollistaa ensimmiisen, kaikkein suurimman miitieriéin lypsyn.

Jos ruchokarppia, monnia tai sampia kohtaan osoitettu kiinnostus johtaa ndiden lajien tuon-
tiin, tulee niiden viljely perustumaan laitosemojen hormonikisittelyll3 indusoituun lypsyyn ja
suppilo- tai laatikkohaudontaan.

Kirjallisuutta

Abraham, M. 1988. Recent trends in research on induced spawning of fish in aquaculture. J.
Appl. Ichthyol. 4, 5. 49-64.

Babaev, N.S. 1976. Metoditsheskie ukazanija po iskustvennomu razvedeniju aral'skogo tshe-
reha. Leningrad, GosNIORH. 15s.

Billard, R. & Marcel, J (toim.) 1986. Aquaculture of carp and related species. Special Issue.
Aquaculture 54, s. v-viii + 1-164.

Crim, L. W., Lee, C. S., Peter, R. E. & Sherwood, N. M. (toim.) 1987. Induced Spawning of
Asian Fishes. Special Issue. Aquaculture 74, v—viii + 1-166.

Gerbilskij, N. L. 1941. Metod gipofizarnyh injektsij i ego rol' v rybovodstve. Teoksessa: Me-
tod gipofizarnyh injektsij i ego rol’ v vosprojsvedstve rybnyh zapasov. Leningrad. Izda-
tel,stvo LGU, s. 5-36.

Hoar, W. S., Randall, D. J. & Donaldson E. M. (toim.) 1983. Fish physiology. Vol. IX. Re-
production. Part B. Behavior and fertility control. Academic Press. NY. 477 s.

Horvith, L. & Tamés, G. 1985. Common carp. Part 1. Mass production of eggs and early fry.
FAOQ Training Series 8. Rome. 90 s.. :

Kondrat, A. G. 1974. Metoditsheskie ukazanija po sboru, zagotovke i hraneniju gipofizov
tshastikovyh ryb. GosNIORH. Leningrad. 12 s.

Pennanen, J. T. 1991. Toutaimenviljelyn alkuhankaluuksia. RKTL. Kalantutkimuksia 31, s.
59-65.

Shephard, J. & Bromage, N. (toim.) 1988. Intensive Fish Farming. BSP Professional Books,
Oxford. 404 s.

Taranger, G. L., Stefansson S. O. & Hansen, T. 1992. Advancement and synchronization of
ovulation in Atlantic Salmon (Salmo salar L.) following injections of LHRH analogue.
Aquaculture 102, 5. 169-175.



30
EMOKALANVILJELYN GENEETTISET PERIAATTEET

MARIJA-LIISA KOLJONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Kalanviljely on eldinten keinollista lisitimistd ja siten siind on aina Kysymys perintbaineksen
kisittelysti. Kalanviljelytoiminnalla voidaan huomattavasti muuttaa kalakannan perinnéllisti
rakennetta ja siten vaikuttaa vesistossi elivin kalakannan perinnéllisiin ominaisuuksiin,

Piifiosa valtion kalanviljelyn tuotannosta istutetaan luonnon vesiin, jolloin tahallisesti aiheute-
tut perinnglliset muutokset eivit yleensi ole perusteltuja. Perinnéllisyystieteellisestd niikokul-
masta tirkein tavoite onkin tilléin tahattomien muutosten ehkiisy ja perintbaineksen s#ilytti-
minen mahdollisimman monipuolisena ja alkuperiiisendi. Tarkoituksena on siten pyrkid esti-
miéin sekd pienestd populaatiokoosta etti tahattomasta valinnasta Ja kantojen sekoittumisesta
aiheutuvat muutokset, eli perintttekijéiden héviiminen ja perinnéllisten ominaisuuksien
muuttuminen.

tosten vaikutukset saattavat olla hyvinkin laaja-alaisia. Kaikessa kalanviljelysséd, my&s emo-
pyyntiin perustuvassa viljelyssd, tulee kiinnittisd huomiota perinndllisten rakenteiden s#ilymi-
seen. Se on kuitenkin erityisen tirke#ili emokalanviljelyyn perustuvassa viljelyssid. Vaikka jo-
kaiselle kalakannalle on laadittava hoito-ohjelma sen oman erityistilanteen mukaisesti, voi-
daan silti esittés tiettyji emokalanviljelyn yleisperiaatteita, joita tulisi pyrkiii noudattamaan
siind méérin kuin kulloinkin on mahdollista.

2. Tarvitaanko emokalasto?

Milloin emokalaston perustaminen geneettisisti syistd on jirkevii? Periastteessa suositelta-
vin ja usein halvinkin tapa viljelld on emokalanpyynti. Emokalanpyyntiin perustuvassa vilje-

lisdintyviin kannan koko kuin emokalaston avulla. Liséksi luonnosta pyydetyt emot eivit ole
olleet laitosvalinnan alaisia ja niiden elinkyky luonnossa on testattu. Emopyynti soveltuu hy-
vin suurten luonnossa lisdéintyvien kantojen hoitoon. Kuitenkin, jos luonnonvarainen kanta on
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pieni emokalaston perustaminen on usein jiirkeviisi. Jos luonnosta pyydettivien emojen saata-
vuus on epiivarmaa, tai jos emopyynti vaarantaa luonnonvaraisen kannan lisd#intymisen, tai
jos sama tai suurempi geneettinen materiaali voidaan s#ilyttiisi viljelylli, emokalanviljely on
yleens# perusteltua.

3. Milloin muutosten vilttiminen on tirkeii?

Viljelysti aiheutuvien muutosten vilttiminen on erityisen tirked, jos viljelylli on suojeluta-
voite, jos viljelyssi oleva materiaali on ainut olemassa oleva geneettinen aines kyseisesti kan-
nasta, eiki sitii voida siis uudistaa luonnosta. Muutosten vélttiminen on tirke# my®s, jos tar-
koituksena on viljelli useita sukupolvia samasta perustajamateriaalista tai jos kysymyksessi
on elvytyshanke, jolloin istutettujen kalojen toivotaan lisiintyviin edelleen ja muodostavan
myShemmin luonnossa lisifintyviin kannan. Voimakkaat perinndlliset muutokset saattavat
alentaa kannan elinkyky# luonnossa, joten kaikkien luontoon istutettavien kantojen viljelyssi
muutosten vilttéimiseen tulee jossain miiirin kiinnittéis huomiota.

4. Muutoksia aiheuttavat tekijit
Kalanviljelyssd perintdaineksen muuttumiseen vaikuttavat tekijit ovat populaatiokoko, perin-
totekijdiden siirtymisteho, tahaton valinta ja kantojen sekoittuminen.

Kaikkein tirkein perinnlliscen muunteluun vaikuttava tekiji on populaatiokoko. Hyvin suuri
osa hoitostrategioita koskevista kysymyksisti voidaan ratkaista ajattelemalla, kuinka voidaan
ylliipitiii suurin mahdollinen populaatiokoko. Kokoon Liheisest liittyvi tekiji on my®s teho,
silléi teho on tietenkin sitii suurempi mitd suurernmasta populaatiosta on kyse. Tehoon vaikut-
tavat kuitenkin myts esim. hedelmbitysmenetelmiit. Tahaton valinta voi olla hyvinkin suuri
muutoksia aiheuttava tekiji, mutta sen aihenttamia muutoksia on hyvin vaikea mitata. Kanto-
jen sekoittumisesta aiheutuvat muutokset ovat siti suurempia miti enemmiin kannat poikkea-
vat perinnélliselti rakenteeltaan toisistaan, joten yleensi kantoja yhdistettiiess tulisi yhdistas
mahdollisimman samankaltaiset kannat.

5. Emokalaston koko

Viljelyssd siirretdiin geenejii sukupolvesta toiseen ja sitd paremmin uusi sukupolvi tietenkin
edustaa aikaisempaa, mitii suurempi vanhempaismi#irii sen tekemiseen on kiytetty. Perustet-
tavan emokalaston kokosuositus on siti suurempi, mité tirkeimpii geenien siilyminen on.
Jos on kysymyksessd ainutlaatuinen, viljelyn varassa oleva kanta, suositus on vihintiiin 250
naarasta ja 250 koirasta. Jos emokalaparvi kyetiiin uudistamaan luonnosta ja viljellisin vain
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yksi sukupolvi, 70 naarasta ja 70 koirasta on katsottu riittiviiksi suositukseksi. Kiiyt#innbssi
joudutaan usein kasvattamaan huomattavasti pienempitkin emokalaparvia, till6in tilannetta
voisi auttaa pyrkimilli uudistamaan niitd nopeammin.

6. Emojen otanta

Viljelyssi tuotettujen poikasten perinnélliset ominaisuudet mifirdytyvit emokalaparven pe-
rustajakalojen ominaisuuksien mukaisesti. Jos valitaan varhain kudulle nousevia emoja, on
jalkeldistokin keskimiiirin varhemmin kutevaa kuin alkuperiinen kanta. Erittiiin suuri osa ka-
lakantojen ominaisuuksista on osittain perinnéllisesti mifrdytyneitd ja siksi ominaisuuksien
sdilymisen kannalta otannan tulisi olla mahdollisimman satunnainen. Suojeltavien kantojen
ominaisuuksien jakaumien tulisi olla mahdollisimman alkuperiisii vastaavia erityisesti koon,
nousuajan, kutuajan ja sukukypsyysiin suhteen. Laidunnettavilla kannoilla tulisi tarkkailla,
ettei tapahdu muutosta taloudellisesti epiedulliseen suuntaan. Perustamismateriaalina tulee
mieluiten olla sukukypsit kalat, jolloin ei ole todennikoisti ettd yksildiden vilinen sukulai-
suus on suuri ja siten perustajien méArd on lihempiini tehollista perustajien mi#réd. Kuiten-
kin, jos perustajamiiiiri sukukypsisti kaloista jii liian pieneksi, tulee kéyttid nuorempia kalo-
ja, jopa varhain kypsyvii koiraita.

7. Hedelméitykset

Hedelmbityksilld voidaan vaikuttaa erilaisten geenien ja geentmuotojen siirtymistehoon emo-
kalastoa perustettaessa. Sukupuolijakauma, jilkeliiismarien vaihtelu ja erilaisten risteytysten
miird vaikuttavat kaikki siirtymistehoon. Suositeltavinta on, etti sukupuolijakauma on mah-
dollisimman tasainen. Perintétekijéiden siirtyminen on myos tehokkainta silloin, kun kaik-
kien vanhempien jilkeldismiiriit ovat mahdollisimman yhtiisuuret. Téti edistis esim. hedel-
mditettivien miitiméiirien tasaaminen, Kaikki myShemmin tehttivi karsinta saattaa myds suo-
sia joitain perheiti, joten parasta olisi jos emokalasto olisi mahdollisimman oikean kokoinen
alusta lihtien. Erilaisten geeniyhdistelmien mii#riis voidaan lis#ts lisiimalli keskiniisten ris-
teytysten miirad. Koiraiden genomin jakautumisen tasaamiseksi on suositeltavaa kiyttii vain
yhtd koirasta ositettua mitierds kohti. Esim. Naaras A:n miti jaetaan viiteen eriiiin ja hedel-
mbityksiin kéiytetiiin viitti ensimmiisti koirasta ja naaras B:n miti samoin viiteen eriisin, jot-
ka hedelmditetiiéin seuraavalla viidelld koiraalla jne. (vit. kaavio alla).

?A ¢B

Al A2 A3A4 A5 B1 B2 B3B4 B5
d1d2d3d405 g6d708d9410
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8. Emokalaston kasvatus

Koska kasvu on perinntllinen ominaisuus eiki suojeltavan kannan kasvuominaisuuksien eiki
muidenkaan kasvuun liittyvien ominaisuuksien toivota muuttuvan, emokalastoja ei tlisi laji-
tella kasvunopeuden suhteen. Mikiili laitostumisvalinnan vaikutuksia halutaan vihentis, tulisi
emokalastot kasvattaa mahdollisimman viljissd, mahdollisimman luonnonmukaisessa ympi-
ristOssi ja lisiksi mm. ilmastollisesti istutusympéristt# vastaavissa oloissa.
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SUKUTUOTTEIDEN PAKASTAMINEN VILJELYN VAIHTOEHTONA?

JORMA PIIRONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos, 58175 Enonkoski

1. Taustaa

Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta perustun Suomessa viljeltivien kalojen lisdiminen
emokalanviljelylli saatavien sukutuotteiden, miidin Jja maidin, tuotantoon. Luonnosta saadaan
vain murto-osa (noin 1 %) petomaisten lohikalojen ja noin kolmannes siikojen harjusten, ku-
hien ja muiden kalojen poikastuotannossa kiytetysti miidisti (Juntunen 1992). Kiytinnossi
my®ds ns. uhanalaisten kalalajien (-kantojen) siilytys tapahtuu ensisijassa emokalanviljelyyn
perustuvalla poikastuotannolla. Pisivastuu luonnonkantojen emokalanviljelysti on valtion ka-
lanviljelylaitoksilla, joilla v. 1992 oli viljelyssd 86 eri kantaa 20 kalalajista.

My#ts kaikki ruokakalantuotannossa tarvittava kirjolohen miiti tuotetaan emokalanviljelylli,
jonka yksityiset laitokset ovat hoitaneet tarpeittensa mukaisesti. Tervossa kiiynnistyneen ro-
dunjalostuslaitoksen toiminnan mydtd on valtion rooli kuitenkin tulevaisuudessa kasvamassa
myds kirjolohen midin tuottajana.

Emokalanviljely on tunnetusti pitkdjéinteists, kallista seki riskialtista toimintaa. Onkin Syyti
pohtia onko emokalanviljelylle olemassa vaihtoehtoja? Voidaanko sukutuotteiden pakastami-
sella saavuttaa kustannusséistsja tai muuten helpottaa emokalanviljelyi? Ensiksi on kuitenkin
tarkasteltava, miten kalojen sukusolujen pakastaminen nykyisin hallitaan.

2. Siittididen pakastaminen

Kalojen siittididen pakastamiseen on kehitetty kiyttokelpoisia menetelmii, joilla siittiviti
Pystytdin siilyttimiin hedelmoityskykyisini satoja vuosia (esim. Leung & Jamieson 1991,
Piironen 1992). Siittiét ovatkin pienen solukokonsa ja suhteellisen yksinkertaisen rakenteensa
ansiosta soveliaita pakastamiseen. Monet pakastamiseen liittyvét tapahtumat ovat kuitenkin
edelleen vain osittain tunnettuja. Kokeellisesti on menetelmisss havaittu lajikohtaisten erojen
lisiksi myds yksiléllistd vaihtelua, mik lisii pakastuksen epivarmuutta. Melko suuren osan
siittibistdi tiedetiisin tuhoutuvan pakastamisen aikana (Lahnsteiner ym. 1992) ja siksi pakastet-
tuja siittiditd tarvitaan yleensd ainakin 10-15 kertaisesti pakastamattomiin verrattuna hedel-
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mbityksen varmistamiseksi.

Esimerkiksi kirjolohelle timi merkitsisi noin 34,5 miljoonaa pakastettua siittiti mitimunaa
kohti. Jos litrassa on 15 000 mitimunaa tarvittaisiin 45-67,5 miljoonaa siittidtd, mik# merkit-
see noin 4,5-6,75 ml maitia (siittidtiheys 10 miljoonaa/ml). Jos timi maitiméisirs pakastettai-
siin 0,05 ml pelletteini (esim. Nyholm & Piironen 1987, Piironen 1991), joissa tilavuudesta
3/4 on suojaavaa livosta, tarvittaisiin 360540 pellettisi yhtd mitilitraa kohti. Témin maiti-
méirin pakastamiseen kuluisi aikaa arviolta noin tunti ja hedelméittimiseen noin 2 tuntia,
koska hedelmbitys olisi tehtiivii noin 500 mitimunan erissi. Vastaava hedelmditys tuoreella
maidilla ei vie muutamia minuutteja kauempaa.

Merkittivin syy siihen, ettdi pakastetulla maidilla ei voida hedelmsittis kerralla suuria miiti-
miiirid aiheutuu lihinnd pakastettujen siittisiden lyhyestd aktiivisuusajasta. Esimerkiksi lohi-
kalojen siittididen normaali liikeaika on noin 20-30 sekuntia. Timé aika on kiiytinn&ssi mah-
dollinen miidin hedelmditysaika. Koska pakastettujen siittididen aktiivisuus on sulatuksen j4l-
keen vain muutamien sekuntien luokkaa, eiviit ne ehdi hedelmaittisi kuin pienen mitiméiriin,

Ylidmainitut seikat ovat kiiytiinnon kannalta merkittivimmiit pakastetun maidin kiyttd4 kos-
kevat rajoitteet. Sen vuoksi menetelmit kehitetiinkin jatkuvasti yhii suurempien maitim#4-
rien pakastamiseksi yhdell kertaa ja toisaalta myos suurempien miitiméirien hedelm®ittimi-
seksi (vrt. Piironen 1992).

3. Midin pakastus

Toisin kuin siittititd, mitimunia ei kyetd viclikiiin pakastamaan (Piironen 1992). Syynii ti-
hén on métimunien suuri koko seki liphisevyydeltisin erilaisten kalvojen olemassaolo. Lohi-
kalojen mitimunien pakastuskokeissa on havaittu ns. pakastuksen suoja-aineiden l4piisevyy-
den olevan erittdin hidasta. Silloin ongelmaksi muodostuu solunsisiinen jidtyminen ja sen
seurauksena solun kuolema, vaikka kiytetttiisiin erittiin alhaisia jifitymisnopeuksia. Toisaalta
taas suoja-aineen pitoisuuden nostaminen aiheuttaa osmoottisia ja aineiden myrkyllisyyteen
Littyvid ongelmia. Siittidihin verrattuna perusongelma mitimunien pakastamisessa on edel-
leen riittiiviin solunsisdisen dehydraation eli veden poistamisen vaikeus.

Suuri edistysaskel miidin pakastamisessa tapahtui, kun Jamieson (Leung & Jamiesonin 1991
mukaan) onnistui ensimmiisen kerran pakastamaan Australian bassin (Macquaria novema-
culeata) mitimunia kiyttimilli vakuumia suoja-aineen (dimetyylisulfoksidi) lépdisevyyden
parantamiseksi. Hin pystyi hedelmsittimiiin noin 20 % nestetyppeen (196 °C) sdilotyisti
miitimunista sulatuksen jiilkeen. Timiin tekniikan kehittiminen voi johtaa menestykseen
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my®&s muiden lajien mitimunien pakastamisessa, mutta paljon tyéti on tehtiivi ennenkuin me-
netelmit ovat valmiita kiytintoon,

4. Pakastettujen sukusolujen kiyttémahdollisuudet

Kun nykyiset kalojen sukusolujen siilytysmahdollisuudet tiedetsisin, voidaan todeta, ettei pa-
kastamalla voida korvata esimerkiksi emokalanviljelyd. Kuitenkin teoreettisesti on ajateltavis-
sa, ettd ainakin joidenkin uhanalaisten lajien tai kantojen siilyttiminen pakastettuina su-
kusoluina voisi tulla tulevaisuudessa kysymykseen. Pakastamista voidaan ajatella erityisesti
silloin, kun jatkuvaa midin tai poikasten tuotantotarvetta ei ole.

Pakastettua maitia sensijaan voidaan jo kiytti, ei tosin viljelyd korvaavana, mutta sen mah-
dollisuuksia lisi4ivénd ja tiydentiving keinona. Uhanalaisten Ja harvinaisten lajien geenistén
séilyttimisessi ja kiiytdnnén viljelyssi pakastetulla maidilla on sijansa (Piironen 1991, 1992).
Myds jalostettujen tai manipuloitujen (esim, XX-maitia tuottavat koiraat) koiraiden perimiin
levittiimisessd pakastettu maiti on kiyttokelpoinen vaihtoehto kalojen viljelylle (Hunter ym.
1983). Pakastettuun maitiin turvautuminen vaatii huolellista harkintaa tapauskohtaisesti. En-
nenkuin menetelmiit ovat kiyttékelpoisia tuotantomittakaavaan, ei koiraiden viljelystd kanna-
ta miclestéini luopua. My&s merkittivi koiraiden viljelemisen vihentiminen pakastetun maij-
din kustannuksella on harkittava tapauskohtaisesti.
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EMOKALOJEN JA MADIN KASITTELYN SEKA HAUDONNAN VAIKUTUS MA-
DIN LAATUUN

MATTI KARJALAINEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos, 93400 Tai-
valkoski

1. Johdanto

Lohen poikastuotantoon kiytettiivi méti tuotetaan nykyisin suurimmaksi osaksi emokalanvil-
jelylli. Kehittyneiden poikasviljelymenetelmien ja parantuncen miidin laadun ansiosta jatko-
kasvatuslaitoksilla tarvitaan parhaimmillaan alle 2 silmiipistevaiheista miitijyvii yhden lohen-
poikasen tuottamiseen, kun miititarve oli aiemmin huomattavasti suurempi. Emokalanviljelyl-
14 tuotetusta midistd lihtSisin olevien poikasten viljelytulos ei ammattitaitoisella kasvattajalla
poikkea luonnonmiidistii kasvatettujen poikasten viljelytuloksesta.

Lohenmidin haudonnan aikainen kuolleisuus on Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksel-
la suurempi kuin taimenen miédin. Emokalaviljelyssi olevan Iijoen kannan lohen miitiknollei-
suus on vaihdellut asettihaudonnassa vuosien 1975-1991 aikana vililli 20,5-41,2 %; suurim-
millaan emoparvikohtaisen kuolleisuuden vaihtelu on ollut eri haudontakaukaloissa 5,2-87.8
%. Saavihaudonnassa kuolleisuudet ovat kohonneet titikin suuremmiksi. Taimenen haudon-
tatappiot ovat olleet huomattavasti pienemmiit.

tiiniviljelyn kirjanpidon perusteella mitikuolleisuudessa ei ole havaittavissa sifinnénmukai-
suutta eri lypsyvuosien tai saman syksyn eri lypsykertojen vililli. Haudontatappioiden kasva-
essa on emokalaston miifirdi lisittiivi, mik3 lisdd emokalanviljelyn investointi-, kiiytto- ja tys-
voimakustannuksia. Médin haudontatappioiden pienentimiselld on huomattavan suuri talou-
dellinen merkitys, joten vuonna 1990 alettiin tutkia haudontateppioiden syiti. Samalla aloitet-
tiin viljelyssd kiytettyjen rutiinimenetelmien kehittimiseen tihtdiviit lypsy- ja hedelméitys-
kokeilut.

Meitikokeissa kuolleisuuden syiti selvitettiin kolmen olettamuksen pohjalta: 1) Heikko hedel-
mditystulos ja/tai korkea haudonnanaikainen kuolleisuus aiheutuu midin joukossa olevista
kuolleista métimunista. 2) Kuolleisuuden syyni on lypsytekniikasta johtuva médin vaurioitu-
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minen. 3) Heikkoon hedelmsitystulokseen on syyni puutteellinen hedelmditystekniikka.

2, Midin puhdistaminen soodahuuhtelun avulla

Kirjallisuustietojen perusteella jo muutama prosentti rikkoutuneita mitimunia voi estiid midin
hedelmdittymisen lihes kokonaan. Vaikutus johtuu pésiosin ovarionesteen kaliumpitoisuuden
kohoamisesta, miki puolestaan esti§ siittididen liikkumisen. Kuolleisuutta on kirjallisuustie-
tojen perusteella pystytty tehokkaasti pienentimisin mm. midin soodahuuhtelulla, joten me-
netelmii testattiin myos lijoen kannan lohen madills.

Midin huuhtelukoe tehtiin seki vuonna 1990 ettd vuonna 1991 kahdella eri emoparvella. Ko-
keeseen valittiin molempina vuosina noin 30 kappaletta kutuvalmiita emoja, joista jokaisesta
emokalojen yksil6llisyydesti aiheutuva virhe., Kisittelyryhmi oli molempina vuosina nelji.
Vuonna 1990 miiti lypsettiin ns. reikévatiin (ryhmé "REI") midin joukossa olevan ovariones-
teen poistamiseksi. Kaksi métieriii huuhdeltiin 1-prosenttisella soodaliuoksella ("S"). Toinen
huuhdeltu ja toinen huuhtelematon mitiers hedelmditettiin KCl-liuoksella inaktivoidulla mai-
dilla ("KCL"), joka edelleen aktivoitiin soodalinoksella. Muut miitierdt hedelméitettiin ru-
tiinimenetelmin. Kaikkien koeryhmien hedelmditykseen kiiytetty maiti lypsettiin ensin puh-
taaseen lasipurkkiin, misti hedelmditykseen tarvittava maiti kaadettiin midin joukkoon. Me-
netelmilli pyrittiin eliminoimaan koiraiden mahdollisten laatuerojen vaikutus tuloksiin.

Vuonna 1991 maidin kiisittelyryhmien tilalla kiiytettiin ovarionesteeseen ("OVA") lypsettyji
miitierid. Koejirjestelyt olivat muutoin samanlaiset kuin vuonna 1990.

Soodahuuhtelulla ei ollut kummankaan vuoden kokeen perusteella selvii vaikutusta haudon-
tavaiheen kuolleisuuksiin, vaan havaittuja eroja voidaan piti4 lihinni lypsyerin sisdisend ha-
jontana (kuva 1). Korkeiden haudontatappioiden péiasiallisena syynd ei tilldin voitane pitii
rikkoutuneita mitimunia.

Maidin inaktivoinnilla ei ollut selviiii vaikutusta haudontatulokseen, eikii maidin liikkuvun-
dessa ollut mikroskopoinnin perusteella h#irioits.
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KUVA 1. Midin huuhtelukokeen kuolleisuustulokset hedelméityksen jilkeisen nypinnén
(NYP) ja silmipistevaiheen nypinniin (SPA) aikana eri koeryhmissi, sek# mikroskopoinnin
perusteella jakautumattomien mitimunien osuus alkiovaiheessa (ALK) marraskuussa. Lyhen-
teiden merkitys on esitetty tekstisss, emoparven kasvatusallas seki lypsyp#ivi on esitetty ku-
van alapuolella.

3. Lypsytekniikka
Lypsytekniikan merkitysti selvitettiin vuonna 1990 yhdelli ja vaonna 1991 kolmella eri emo-

parvella. Kokeessa oli kolme eri koeryhmii: lypsy reikivatiin (ryhmi "REI"), lypsy ehjin
vatiin ovarionesteeseen ("OVA") ja lypsy vadin pitille vedettyyn muovisuojaan ("MUO"),
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jolloin mitimunille ei tule muiden ryhmien kaltaista pudotusta lypsyn aikana. Mitimunien
vauriojtumista lypsyn aikana pyrittiin vihentimiiin pienentimlli m#din pudotusmatka lyp-
syhetkelld mahdollisimman vihiiseksi myos ovarionesteeseen lypsetyssé koeryhmiissd.

Vuonna 1990 ovarionesteeseen lypsetysti koemidisti oli silmipistevaiheeseen mennessi
kuollut keskimirin 3,3 % ja reikiivatiin lypsetysti 13,1 %. Myds vuoden 1991 kokeessa ova-
rionesteeseen lypsy antoi useimmissa tapauksissa pienimmiit ja kaikissa tapauksissa entisti
rutiinimenetelmiis (reikéivati) pienemmit kuolleisuudet (kuva 2). Ero entisen rutiinimenetel-
miin ja ovarionesteeseen lypsyn kuolleisuuksien vililli oli 4,3-16,7 %. Syyni havaittuihin
kuolieisuuscreihin on todennikoisesti ns. reikivatiin lypsetyn médin mekaaninen vaurioitu-
minen, kun miti kaadettiin ehjiiin vatiin hedelmditettiviksi.

Tuloksista on havaittavissa kuolleisuuden péiasiallinen ajoittuminen hedelméityksen jiilkei-
sen nypinnén ja silmépistevaiheen viliselle ajalle, miki voi Jjohtua aikaisempaa helldvarai-
semmasta médin kiisittelystd kaikkien koeryhmien kohdalia. Viljelyteknisesti kuolleisuunden
ajoittumisesta on hyotyd paitsi kokonaiskuolleisuuden pienenemiseni, mySs kuolleiden miiti-
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KUVA 2. Eri lypsytekniikoilla lypsettyjen koeryhmien médin kuolieisuudet seki jakautu-
mattorien mitimunien osuudet vuoden 1991-92 aikana. Kiytetyt lyhenteet on esitetty teks-
tissd; esitystapa kuten kuvassa 1,
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munien poiston ajoittnmisena piiosin silmiipistevaiheeseen. Tillsin kuolleiden miitimunien
poistamiseen kiytettdvi aika pitenee, eikii tydvaihe ajoitu paillekkiin lypsyruuhkan kanssa.
Haittana voidaan pitiii jatkokasvatukseen kiytettiiviss# olevan midin midrin tarkkaa selvid-
misthi vasta silméipistevaiheessa.

4. Midin jakautumiskontrollit

Eri miitierien hedelm@ittymisaste tarkistettiin molempina vuosina noin 5-7 astevuorokauden
jélkeen 2-8 -soluvaiheessa sekii alkiovaiheessa (marraskuussa) vuonna 1991, Hedelmbitysas-
teen havainnointi jakautumisvaiheen alussa osoittautui suhteellisen vaikeaksi: menetelmi
vaatii jatkuvaa tarkkailua oikean niiytteenottoajan selvittimiseksi — mikili alkio ehtii jakaan-
tua liian pitkiille, ei mikroskopointia voida pitis lnotettavana. Midin jakautumisen havain-
noinnilla pyrittiin-selvittimiiiin, missi mi#rin handontatappiot johtuvat méidin hedelmbitty-
miittdmyydesti.

Hedelmdityksen jilkeisess4 kontrolloinnissa oli jakautumattomien mitimunien osuus vuonna
1990 F8-altaan kaloilla 25-42 % ja F5-altaan kaloilla 4-19 %. Vastaava ero on havaittavissa
mySs kuvassa 1 esitetyissi kokonaiskuolleisuuksien tuloksissa, Vuoden 1991 kontrollointi
epéonnistui osittain, koska miidin pinnalle kertyi laitoksen vesityksen saneeraustbiden johdos-
ta mikroskopointia vaikeuttavaa hienojakoista sedimenttif. Jakautumattomien mitimunien
osuus vathteli vuoden 1991 kokeen alkiovaiheessa 12,6-44,8 prosentin vililld (kuva 1). Tu-
losten perusteclla on ilmeisti, etté lohen métivaiheen kuolleisuus Jjohtuu suurelta osin miidin
hedelmdittymiittimyydests tai jakautumisen keskeytymisests vilittdmésti hedelméityksen jil-
keen (ks. kuvat 1, 2 ja 3). Ongelmien syiden selvittéiminen vaatii kuitenkin ko. kocjiirjestelyitd
perusteellisempia tutkimuksia.

5. Madin hedelmdbitys

Miidin hedelmbittymiittdmyyden syitd selvitettiin vuonna 1991 kahdella emoparvella testaa-
malla médin hedelméitystekniikan parantamismahdollisuuksia yksinkertaisilla koejiirjestelyil-
14. Laitoksella kiiytdssd olevassa rutiinimenetelmissd miidin joukkoon lisittiin suhteellisen
runsaasti vettéi vélittémiisti maidin lisiyksen jilkeen. Maiti ja miiti sekoitettiin timin jilkeen
kiisin ja huuhdeltiin noin kahden minuutin kuluttua runsaalla vedelli (ryhma "MK+VL"). Ru-
tiinimenetelmii#l verrattiin kahteen koeryhmiiiin, jossa hedelmbityksen jilkeisesti vedenli-
séiyksestii luovuttiin. Toisessa koeryhmiissi maiti sekoitettiin varovaisesti kiisin ("MK+EV")
ja toisessa vatia heiluttamalla ("MH+EV"). Menetelmiilld pyrittiin eliminoimaan kaikki mé-
tiin kohdistuva yliméi#iréiinen rasitus. Kaikki koeryhmiit lypsettiin ns. ovarionesteeseen, mikii
oli antanut lypsytekniikkakokeessa parhaan haudontatuloksen.
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Maidin sekoittaminen mi#idin joukkoon kisin ja veden lisisiminen seokseen vasta huuhteluvai-
heessa antoi molemmilla parvilla parhaan haudontatuloksen (kuva 3). Ero entisen ru-
tiinimenetelmiin ja parhaiden koeryhmien haudontatappioiden vililli oli 12-20 %.
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KUVA 3. Eri tavoin hedelméitetyn lohen médin kuolleisuustiedot nypinté- ja silmipistevai-
heessa sekii jakautumattomien mitimunien osuudet alkiovaiheessa. Kiiytetyt lyhenteet on esi-
tetty tekstissé; esitystapa kuten kuvassa 1.
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KOKEMUKSIA TORNIONJOEN LOHEN LUONNONMADISTA JA LAITOSMA-
DISTA

JUHA IIVARI

Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tornionjoen kalanviljelylaitos, 99300 Muonio

1. Johdanto

Tornionjoen kalanviljelylaitoksella viljeltizin lohenpoikasia istutettavaksi Tornion—Muonion-
jokeen. Viljelytuotanto laitoksella aloitettiin 1987 ottamalla ensimminen miiti haudottavaksi.
Aluksi viljelymateriaalina kiiytettiin pelkiistiiin luonnomtii Jja midinhankinnasta vastasivat
ruotsalaiset. Keviiiilli 1990 otettiin viljelyyn myos laitosmitii, jota saatiin Pohjois-Suomen
keskuskalanviljelylaitokselta (PSKKVL). Médinhankinta suomalaisten toimesta aloitettiin ke-
sdlld 1990 ottamalla emokaloja siilytykseen Lautiosaaren kalanviljelylaitokselle. Tornionjoen
kalanviljelylaitoksen omista emokaloista saatiin m#ti# ensimmiisen kerran syksylld 1992.

TéssH esitelmiissd vertaillaan Johen luonnonmiiti ja laitosmiitid Tornionjoen kalanviljelylai-
toksella saatujen kokemusten perusteella. Vertailuperusteina on kiytetty kuolleisuutta eri mi-
tivaiheissa sekii starttiruokinnassa. Liséksi on vertailtu kalan kasvua ensimmaisen keséin vilje-
lyssd. Laitoksen tuotantotavoite on vuodeksi 1993 1 200 000 yksivuotiasta ja 20 000 kaksi-
vuotiasta lohenpoikasta.

2. Kuolleisuustietoja
2.1. Kuolleisuus haudonnassa

Luonnonmidin kuolleisuus handonnassa (lypsysti silmipisteasteelle) on vaihdellut 10 %:n
molermnmin puolin. Talvella 1989-90 haudonta silmiipisteasteelle tapahtui Ruotsissa Kukko-
lankoskella. Haudontatappio oli tH5in 40 %. Viime vuonna kohosi kuolleisuus myés Tor-
nionjoen kalanviljelylaitoksella 35 %:iin. Laitosmiiti on aina siirretty laitokselle PSKKVL:lta
silmiipisteasteella. Kuolleisuudet PSKKVL:lla ovat lohenmiidilli vaihdelleet 20-55 %:n viilil-
I (V.Maittd suullinen tieto). Tornionjoen kalanviljelylaitoksen omista emokaloista perdlisin
olleen médin kuolleisuus oli noin 40 % (kuva 1).
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KUVA 1. Luonnonmiidin ja laitosmidin kuolleisuus (%) lypsysti silmiipisteasteelle Tor-
nionjoen kalanviljelylaitoksessa.

2.2. Kuolleisuus ruskuaispussivaiheessa

Luonnonmiidin ruskuaispussivaiheen kuolleisuus (spa—startti) on ollut alle 10 %. Kahtena vii-
me vuonna kuolleisuus on lisdéintynyt huomattavasti. Keviidlly 1991 ruskuaispussivaiheessa
tuhoutui poikasia yli 30 % ja 1992 noin 70 % (kuva 2). Laitosmadisti periiisin olevia poikasia
on ruskuaispussivaiheessa kuollut normaaliviljelyss4 noin 40 %, mutta limminvesiviljelyssé
parhaimmillaan vain 10 % (kuva 3).

2.3. Kuolleisuus starttiruokinnassa

Starttikuolleisuus (sisiltdd kuolleisuuden ensimmiisen kestn viljelyssd) luonnonmidilld on
tavallisesti ollut noin 30 %. Parhaimmillaan se on ollut 10 %. Viime vuonna poikasia kuoli
reilut kaksikolmasosaa. Laitosmiidisti kuoriutuneiden poikasten kuolleisuus starttiruokinnas-
sa on tavallisesti suurempi kuin luonnonmitipoikasilla, mutta ldmminvesiviljelyssi tappiot
molemmilla ryhmilli ovat samaa suuruusiuokkaa (kuvat 3 jad).
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KUVA 2. Luonnonmiidin ja laitosmidin seki niistd kuoriutuneiden poikasten kuolleisuus
(%) silmiipisteasteelta starttiin Tornionjoen kalanviljelylaitoksessa.

3. Kasvu ensimmiiisen kesin viljelyssa

Luonnon- ja laitosmiidistii periisin olevien poikasten kasvussa ei ole juurikaan eroja. Keskipi-
tuudet ovat noin seitsemiin senttimetrié ja keskipainot noin kolme grammaa. Laitosmidin pie-
nempi koko ei niiyt vaikuttaneen kalojen kasvuun (kuva 5).

4. Tarkastelu
4.1. Luonnonmiiti

Luonnonmédin mitikuolleisuus on yleensd pientii. Suurimmat tappiot aiheutuvat lypsyn jil-
keisestd kiisittelystd. Miti on tavallisesti siirretty suoraan lypsystd laitokselle. Desinfiointi,
kuljetus, médin mittaaminen hautomoon sekii limpétilan tasaaminen ovat liséinneet kuollei-
suutta,

Ruskuaispussivaiheessa ja starttirnokinnassa kuolleisuus on suurimmaksi osaksi ollut emo-
kohtaista. Joka vuosi on oltut sellaisia emokaloja, joitten jilkeldiset ovat kuolleet kokonaan.
Tillaisten emojen miiri on lisé#intynyt kovasti kahden viime vuoden aikana,
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KUVA 3. Luonnonmédin ja laitosmédin ja niisti kuoriutuneiden poikasten kuolleisuus (%)
silmiipisteasteelta starttiin ja startista I-kestisiksi Tornionjoen kalanviljelylaitoksen lim-
minvesiviljelyssi.
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KUVA 4. Luonnonmidin ja laitosmidin seki niistd kuoriutuneiden poikasten kuolleisuus
(%) startista 1-kesiisiksi Tornionjoen kalanviljelylaitoksessa.
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KUVA 5. Luonnonmidisti ja laitosmiidists kuoriutuneiden poikasten keskipaino ja keskipi-
tuus ensimméisen keséin jilkeen Tornionjoen kalanviljelylaitoksen normaaliviljelyssi. Mi-
din koko on ilmaistu kappaletilavuutena.

Keviilld 1992 jo 120 emokalan miti kuoli kokonaan, kun lypsettyjen naaraitten miird oli
noin 170. Luonnonmiidin viljelyss# on todettu suuria ongelmia myds Ruotsissa ja muualla
Pohjois-Suomessa. Ongelman syytsi ei varmuudella tunneta ja sitll selvitetiiinkin suomalais-
ruotsalaisena yhteistySprojektina

4.2. Laitosmiiti

Laitosmidin haudonnassa ei ole erityisempi ongelmia, sen hedelmbittymisaste on kuitenkin
selviisti huonompi kuin luonnonm#din. PSKKVL:lla tappiot vaihtelevat haudonnassa
20-55 %:n vililld, ja samaa suuruusluokkaa néyttiviit tappiot olevan my&s Tornionjoen ka-
lanviljelylaitoksella. Esimerkiksi emokalojen iilli ei ole ollut selviia vaikutusta madin Jja pik-
kupoikasten elinkykyyn. Sen sijaan vuoden limpdsummalla, jos se jéHi alhaiseksi, niiytthisi
olevan vaikutusta ainakin midin kokoon. Suurimmat ongelmat laitosmédin viljelyssi ovat ol-
leet ruskuaispussivaiheessa ja starttiruokinnassa. Typen ylikylldstys, jota mitataan Iaitoksen
tulovedessdl pitkin keviittii aina kestikuun lopulle asti, on aiheuttanut runsasta kuolleisuutta.
Pahin tilanne on aina ollut jiitten 13hdén aikaan. Luonnonmiti niiyttiisi kestiviin paremmin
ylikyllastystd kuin laitosmiti. Limminvesiviljelyssi ei titd ongelmaa ole ollut. Sielld on PYs-
tytty kontrolloimaan vedenlaatua mm. ilmastuksen avulla paremmin kuin normaaliviljelyssé.
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Limminvesiviljelyssi on laitosmidilld pasistykin yhtd pieniin kuolleisuuslukuihin kuin luon-
nonmidilli. Meritaimenen viljelyssd kokemukset ovat aivan samanlaiset. Lisdksi starttikuol-
leisuuteen néyttiisi vaikuttavan jonkin verran kuoriutuvan poikasen koko. Viljeltyjen emoka-
lojen miiti on huomattavasti pienempii kuin villien emojen miti. Laitosmitis menee litraan
keskimiiirin noin 9 500 kappaletta ja luonnonmiitis 5 000 kappaletta.

4.3. Kasvu

Yleensd laitosmiitipoikanen saavuttaa kasvussa luonnonmitipoikasen keséin aikana, vaikka
kokoero starttihetkelld onkin suuri. Laitosmidisti periisin olevan poikasen loppukesin kasvu
on nopeampaa. Viime vuosi oli kuitenkin poikkeus. Heini- ja elokuun limpésummat olivat
pienemmiit kuin normaalisti (kuva 6). Piiviasteitten kertymii kolmelta kesikuukaudelta on
yleensi noin 1 300 (vuosi 1990). Viime vuonna se jdi ldhes 150 astetta pienemmiiksi. Laitos-
midisté perdisin olevat poikaset jiivitkin selvisti pienemmiiksi kuin luonnonmidists perdisin
olevat poikaset.
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KUVA 6. Tornionjoen kalanviljelylaitoksen viljelyveden limpdsummat (piiviasteina) ke-
siikuukausina 1990 ja 1992.
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5. Yhteenveto

Luonnonmiidin laatu on huonontunut kahtena viimeiseni vuonna kovasti. Eloonjidivyys on
huonoimmillaan (viime vuonna) ollut vain kymmenisen prosenttia laskettuna lypsymiiiristi
kesin vanhaksi. Parhaimmillaan se on ollut lihelld 70 %:a.

Laitosm#dilli on limminvesiviljelyssd piiisty lihes yhtd pieniin tappioihin kuin luonnomé-
dilli. Sen sijaan normaaliviljelyss# ovat kuolleisundet olleet aika suuria. Laitoksen tulo-
vesityksen kisittelysi onkin parannettu rakentamalla listilmastimia scki parantamalla hapetus-

jérjestelmity.
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KOKEMUKSIA SIMOJOEN LOHEN LUONNONMADISTA JA LAITOSMADISTA

JUHANI RYTILAHTI

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Simojoen kalanviljelylaitos 95200 Simo

1. Johdanto

Simojoen kalanviljelylaitoksella on kiiytetty merilohen viljelyss4 luonnosta hankittujen emo-
kalojen miti# sekii emokalaNviljelylli Ahvenanmaan Guttorpin kalanviljelylaitoksella, Simo-
joen kalanviljelylaitoksella ja PohJois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella tuotettua merilo-
hen miitij.

Midin ja poikasten kuolleisuus on ryhmitetty neljé#in kehitysvaiheeseen:

1. Hedelméitetty miti
2, Silmiipisteasteella oleva miiti
3. Ruskuaispussivaiheessa oleva poikanen

4. Kestin vanha poikanen.

2, Luonnosta hankittu miéiti

Laitokselle luonnosta hankittu merilohen miti on pidetty viljelyssi emokohtaisesti erilliin.
Luonnonemojen jilkelidiskuolleisuudessa esiintyy hyvin suurta vaihtelua, Esimerkiksi vuonna
1985 hankitussa miidissé kumulatiivinen kuolleisuusprosentti kertyi seuraavasti: Lypsynjil-
keinen kuolleisuus oli keskimiirin 2,4 %, emokohtainen vaihtelu 0,5-6,2 %. Silmipisteas-
teella keskiméiirdinen kuolleisuus oli 20,4 %, emokohtainen vaihtelu 6,8-37,5 %. Ruskuais-
pussivaiheen lopulla kuolleisuus oli 26,7 %, emokohtainen vaihtelu 7,2-82,5 %. Ensimmii-
sen keséin kasvatuksessa keskiméizrdinen kuolieisuusprosentti oli 38,1 %, emokohtainen vaih-
telu 12,7-86,3 %. Vuosittain on esiintynyt yksittiisid emoja, joiden jilkeldisten kuolleisuus
oli ruskuaispussivaiheen ja ensimmiisen kesin kasvatuksen alussa 80100 %. Vuonna 1992
pyydetyistii emoista 2/3:lla oli jilkeldisten kuolleisuus ruskuaispussivaiheessa 88—100 %.
Syytd poikkeuksellisen korkeaan ruskuaispussivaiheen kuolleisuuteen ei tiedetd, mutta sama
ilmit on havaittu my&s muiden Pohjanlahteen laskevien jokien emojen jilkeldisissd seki Suo-
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men etté Ruotsin puolella.

3. Emokalanviljelylld tuotettu miti

Guttorpin laitoksessa emokalanviljelyllé tuotettua miitii on ollut viljelyssd vuosina 1986 ja
1988. Miiti on tuotu silmiipisteasteella Simojoen kalanviljelylaitokseen. Hedelmdityksen jiil-
keinen kuolleisuus oli vuonna 1986 12,1 % ja vuonna 1988 11,1 %. Silmipisteasteella kuol-
leisuus oli vuonna 1986 49,4 % ja vuonna 1988 50 %. Ruskuaispussivaihteen kuolleisuus oli
vuonna 1986 55,8 % ja vuonna 1988 51,3 %. Ensimmiisen keséin kuolleisuus oli vuonna
1986 77,3 % ja vuonna 1988 76,6 %.

Simojoen kalanviljelylaitoksen emokalanviljelysti vuonna 1990 tuotetusta midisti olivat vas-
taavat kuolleisuudet: Hedelméitetty miiti 8 %, silmépisteasteinen miiti 40,3 %, ruskuaispussi-
vaiheen poikaset 54,1 % ja ensimmiiisen kesiin poikaset 98,3 %.

Simojoen kalanviljelylaitoksen emokalanviljelysti vaonna 1991 tuotetusta midisti kuollei-
suudet olivat: Hedelmoitetty miti 4,5 %, silmiipisteasteinen méti 70,4 %, ruskuaispussi-
vaiheen poikaset 78,3 % ja ensimmiiisen keséin poikaset 93,3 %.

Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella emokalaviljelylld tuotetun miidin kuolleisuudet
vuonna 1991 olivat: Hedelmditetty mit 7,6 %, silmiipisteasteinen miti 32,6 %, ruskuaispus-
sivaiheen poikaset 34,9 % ja ensimmiisen kesiin poikaset 82,6 %.

Vuosien 1986-1992 viilisendi aikana keskimiiriiinen kuolleisuus on luonnon emokaloista tuo-
tetuista miidistd kes#éin vanhoiksi poikasiksi ollut 42,9 % ja emokalanviljelylli tuotetuista mii-
distsi 85,6 %. Simojoen oloissa emokalanviljelylli tuotetulla midillj ovat kuolleisuusluvut
korkeat. Syyni lieneviit veden laatu ja mitimunien pieni koko.
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KUHAN LUONNONMADIN HANKINNAN TULEVAISUUS

JUKKA RUUHIJARVI

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos, 16970
Evo

1. Johdanto

Kuhanviljely on perustunut luonnonmédin hankintaan, koska luonnosta pyydettyjd emokuhia
ei ole saatu kalanviljelylaitoksissa tuottamaan mitis kuin satunnaisesti, Kuhan luonnonmédin
hankinta on toisaalta ollut tuottoisaa, joten emokalanviljely ei ole ollutkaan poikastuotannon
chdoton edellytys. Porlan ja Evon kalanviljelylaitoksilla 1970- ja 1980-luvuilla kehitetylld
luonnonmiidin hankintaan perustuvalia kuhanviljelymenetelmilli (Salojirvi ym. 1986, Salmi-
nen & Ruuhijirvi 1989) on viime vuosina saavutettu 15-20 miljoonan vastakuoriutuneen ku-
hanpoikasen vuosituotanto (Ruuhijirvi & Salminen 1992).

Vastakuoriutuneiden kuhanpoikasten kysynti on kuitenkin edelleen selvisti niiden tuotantoa
suurempaa. Tuotannon lisdiimiseksi on ryhdytty kehittimiin kuhanpoikasen laitosviljelyi,
jotta emokalaparvien kasvatus tulisi mahdolliseksi (Ruuhijérvi 1993, Pursiainen ym. 1993).
Saman aikaisesti ovat myds muutamat yksityiset yrittijit aloittaneet luonnonmidin hankin-
taan perustuvan vastakuoriutuneiden kuhanpoikasten tuotannon, Pohdiskelen tissi kirjoituk-
sessa kuhan luonnonmiidin hankinnan edellytyksid, vertailen luonnonmiidin hankintaa ja osin
vield kuvitteellista emokalanviljely seki arvioin kuinka kuhanpoikasten tuotanto saataisiin
niiden kysyntiif vastaavalle tasolle,

2, Kuhan luonnonmidin hankinnan edellytykset

Runsas kuhakanta, josta kutuaikana ja juuri sitd ennen on rysilld, loukuilla tai pauneteilla PYY-
dettdvissid emokuhia, on tietenkin kuhan Iuonnonmidin hankinnan perusedellytys. Parhaiksi
emokuhien pyyntivesiksi ovat osoittautuneet pinta-alaltaan muutaman sadan hehtaarin jérvet,
joissa verkkokalastus on kielletty (esim. Vihdin Averiajtirvi) tai kalastus on jostain muusta
syystd, esimerkiksi kalojen myrkkypitoisuuksien vuoksi vihaisti (esim. Janakkalan Kernaa-
lanjérvi). Jos tilldisessa pienchkossd jirvessd kalastetaan paljon verkoilla, voi runsaastakin
kuhakannasta olla vaikeaa saada pyydetyksi sukukypsid naaraskuhia.
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My®bs suurista jirvistd voidaan saada pyydetyksi emokuhia, mikili ne kertyvit kudulle paik-
koihin, joista niiden pyydystiiminen on mahdollista. Esimerkiksi Vanajanselaisti saadaan suu-
riakin emokaloja runsaasta kuhan verkkokalastuksesta huolimatta, mutta pienempiin jérviin
verrattuna pyynti ja sumputus ovat hankalampia Lihinn# myrskyjen ja vesiliikenteen vuoksi.

Hyvid emokuhien pyyntijérvii on ainakin Uudellamaalla ja Himeessi. Keski- ja Itd-Suomen
jérvialueella emokalapyyntiin riittlivéin runsaita kuhakantoja on vihiin, mutta viime vuosina
lisé#ntyneiden istutuksien tuloksina niité voi olla syntymiissi. Eteltirannikon ja Lounaissaaris-
ton lahdista on my&s varmaankin pyydettivissi emokuhia. Merialueella ei midinhankintaa
ole kuitenkaan kovin paljon harjoitettu, koska poikasia ei saa ilman erikoislupaa siirtiif sisi-
maahan lammikkokasvatukseen.

Emokuhia voidaan siirt44 pieniin emokalajérviin, joista niiti voidaan pyytii ja sumputtaa sa-
moin menetelmin kuin Juonnonkannoistakin (Ruuhijirvi & Koskenala 1989). Evon kalanvil-
jelylaitoksella on kaksi emokuhajéirves ja Kainuun kalanviljelylaitoksella yksi. Viime vuosien
vastakuoriutuneiden kuhanpoikasten tuotannosta on noin 15 % perustunut emokalajiirvisti
saatuun mitiin.

Kuhanaaras kutee ensimmiiisen kerran yleens4 noin 0,7 kg ja koiras noin 0,4 kg painoisena.
Alle kilon painoisten naaraiden miidisti saadaan kuoriutumaan keskimiirin noin 60 000 poi-
kasta. Suhteellinen "viljelyhedelméllisyys", joka on noin puolet métimunien kokonaismiiiris-
ti, niiyttili olevan melko suoraviivainen aina noin 2-2,5 kg painoisiin naaraisiin asti, joiden
miidist kuoriutun keskimitirin noin 200 000 poikasta. Suurimpien kuhanaaraiden madisti
kuoriutuva poikasmiiiirii vaihtelee hyvin paljon, miki johtuu enemmiinkin suuresta vaihtelusta
turoon kiinnittyneen suuren mitimésiréin haudonnan onnistumisessa kuin eroista kuhien miédin
miifiriissh tai laadussa. Kuhanpoikasten tuotanto on tehokkaampaa, mikiili sumputukseen saa-
daan suurikokoisia (yli 1,5 kg) naaraita, koska pienen naaraan kudetus ja madin haudonta
vaativat samat tilat ja kaluston kuin suuremmankin, Témin vuoksi tehokkaasti kalastettu ja
sen vuoksi 13hes pelkiistiifin ensimméists kertaa kutevia emoja saaliiksi tuottava kuhakanta ei
ole kovin hyvi luonnonmiidin hankinnan kohde.

Sumputukseen otetuista naaraskuhista 50-90 % tuottaa hedelmdittyneen mitieriin. Kutematta
Jéttiiminen johtunee enimmiikseen kiisittelyvaurioista tai kutuvalmiin koiraan puutteesta. Pieni
osa miitieristi j&4 hedelmoittymiitts; useimmiten tiimiikin lienee koiraan vika. Ruuhijiirvi &
Salminen (1992) ovat julkaiseet tarkempia tietoja kuhan luonnonmiidin hankinnan tuloksista.

Emokuhien pyyntiin tarvitaan vesialueen omistajan lupa. Lihes kaikki hyviit emokuhien
pyyntipaikat ovat yhteisSjen tai yksityisten omistuksessa. Valtion kalanviljelylaitosten on ai-
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na anottava erityislupa vesialueen omistajalta emokuhien pyyntiin. Liheskiin kaikkiin paik-
koihin lupaa ei ole saatavissa tai luvasta vaadittava hinta on liian korkea, Yksityinen yrittij4
voi pyydystisi emokuhia myds normaalilla kalastusluvalla, mik#li sattun olemaan oikeutettu
sellaisen hyviin emokuhien pyyntijirveen hankkimaan. Emokuhia on my&s mahdollista ostaa
kalastajilta, tosin tavanomaisin kalastusmenetelmin pyydettyd ja sumputettua emokuhaa on
vaikea saada riittévin hyvikuntoisena kutusumppuun.

3. Luonnonmiidin hankinta vai emokalanviljely?

Emokalanviljelyyn verrattuna luonnonmidin hankinta on avointa toimintaa. Se vaatii yhteyk-
sil ja yhteistydtid emokalojen pyyntivesien omistajien kanssa. Kalatautien pelossa kalanvilje-
lylaitosten toiminta on muuttunut yhi sulkeutuneemmaksi. Tihiin kehitykseen kuhan luon-
nosta hankitun midin haudonta sopii huonosti. Emokalanviljelyn vaatimia rakenteita (altaita,
lammikoita) ja ympirivuotista emokalojen hoitoa ei luonnosta hankitulla madilli poikasia
tuotettaessa tarvita.

My®s ty6ni luonnonmédin hankinta on avoimempaa ja monipuolisempaa kuin emokalanvilje-
ly. Kuhan luonnonmidin hankinta edellyttiiii tekijoiltiin kykyi itseniiseen ty6skentelyyn,
monipuolista ammattitaitoa ja ihmissuhdetaitoja. Emokalanviljely onnistuu myds jatkuvan
tybnjohdon alaisena tydskentelyni ja virka-aikana toisin kuin luonnonméidin hankinta, joka
teettiill ylititd ainakin viikonloppuisin. Emokalanviljely aiheuttaa enemmiin investointikus-
tannuksia, luonnonmiidin hankinta puolestaan kalusto-, tyvoima- ja matkakustannuksia seki
korvauksia emokalojen pyyntioikeuksista.

Luonnonmiidin hankintaa tarvitaan ainakin emokalaparvien perustamiseen. Vaikka kuhanpoi-
kasten tuotannossa emokalanviljelylli tuotetun miidin osuus kasvaisikin merkittiviksi, vaadi-
taan mittéivén perinndllisen pohjan takaamiseksi perustettaville emoparville lithes nykyisen
laajuista lnonnonmiidin hankintaa ainakin Jollakin RKTL:n kalanviljelylaitoksella.

4. Voidaanko luonnonmiidin hankintaa lisiimilli kasvattaa kuhanpoikasten tuotantoa?

RKTL:n kalanviljelylaitoksista vain Evon ja Porlan lihistSlld on hyvid emokuhien pyyntive-
sid. Toki mys muilla laitoksilla on mahdollisuus perustaa emokuhajérvii, kuten Kainuun kvl
on tehnytkin. Evon ja Porlan kuhanpoikastuotanto on mahdollista nostaa (tai palauttaa) yh-
teensd noin 20 miljoonan poikaseen vuodessa. Se edellyttisi kuitenkin méidinhankinnan laa-
Jentamista, Porlan laitoksen hautomon kunnostamista viipymiitti ja mahdollisuutta palkata ti-
lapdisté tydvoimaa kuhanviljelytehtiviin kummallekin laitokselle. Tybvoiman lisitarve on ai-
nakin osittain mahdollista tyydyttid myss RKTL:n muista toimipisteisti kuhanviljelysesongin
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ajaksi laitoksille siirtyvilli henkilsill4, kuten Porlassa on jo pitkiifin meneteltykin.

RKTL:n kalanviljelylaitosten kuhanpoikastuotannon nostamista kysynti# vastaavaksi on hai-
tannut tavoitteiden ja tuotantosuunnitelmien sekavuus ja epévarmuus. Pitkiin aikavilin suun-
nitelmissa tiirkeimmiiksi kuhanpoikasten tuottajaksi on kaavailtu suunnitteilla olevaa Porras-
kosken kalanviljelylaitosta, jonka pitiisi tuottaa emokalanviljelylld 14 miljoonaa vastakuoriu-
tunutta kuhaa vuosittain, Porraskosken suunnittelun yhteydessé on Evon ja Porlan laitoksille
kaavailtu vain niiden nykyistd tuotantoa pienempiisi luonnonmiidin hankintaan perustuvaa ku-
hanpoikastuotantoa. Porraskosken laitoshankkeen viivistyttyi ja kiiytyd samalla sekii tuotan-
nollisten tarpeiden osalta vaikeaksi perustella ettdi rahoituksen kannalta perin epéivarmaksi on
kuhanpoikaspulasta tullut entistd keskeisempi perustelu hankkeen toteuttamiselle. Tdmin
vuoksi kalanviljelyosasto €i ole liiemmin ryhtynyt toimenpiteisiin kuhanpoikastuotannon kas-
vattamiseksi vaan pifinvastoin etenkin Porlan kalanviljelylaitoksen kunnostusta viivyttimilli
ja sen toiminnan jatkuvuuden kyseenalaistamalla pikemminkin edistinyt tuotannon pienenty-
mistd viime vuosina. RKTL:n kuhanpoikastuotannon jirjestelyi helpottaisi huomattavasti, jos
laitosrakentamisen suunnitelmia realistisiksi tarkistamalla seki selkeill4 tuotantotavoitteilla ja
-suunnitelmilla parannettaisiin toimintaympéristmme ennustettavuutta.

Luonnonmiidinhankintaan perustuva vastakuoriutuneiden kuhien tuotanto sopii my&s yritys-
toimintana harjoitettavaksi. Muutama yritt4jé alalla jo toimiikin ja kokeiluja on tehty ja suun-
nitteilla monessakin paikassa. Yksityinen yrittiiji tarvitsee kuhan luonnonmiidin hankintaan
tietenkin samoin kuin valtion laitoksetkin hyviin emokuhien pyyntipaikan, vilineiston ja am-
mattitaidon. Pyyntiluvan saanti voi olla helpompaakin ja tydn tekeminen ja piioman hankinta
on ainakin periaatteessa yksinkertaisempaa kuin valtiolla. Monet yksityisisti kuhan luonnon-
méidin hankintasuunnitelmista ovat alueellisten kalatalouskeskusten ja niiden organisoimien
istutuspoikasten tuottajajirjestdjen hankkeita. Tim4 mahdollistaa ainakin teoriassa mybs val-
tion kalataloudelle osoittaman tuen saamisen kuhan luonnonmiidin hankintakokeiluihin.

Kuinka paljon yksityinen vastakuoriutuneiden kuhien tuotanto pystyy tiyttimidin timén het-
kistii kysynnin ja tarjonnan vilisti kuilua jid nihtdviksi. Vastakuoriutuneiden kuhien ostajien
eli luonnonravintolammikkoviljelijéiden kannalta kohtuullinen poikasten ylituotanto olisi pa-
ras vaihtoehto. THllé hetkelli kuhanpoikaskauppaa kiiyd4éin téysin myyjiin ehdoilla.

Lyhyelld tihtdimelld valtion kalanviljelylaitosten ja/tai yksityisten yrittijien kuhan luonnon-
miidin hankinnan laajentaminen on ainut keino lis#itd vastakuoriutuneiden kuhanpoikasten
tuotantoa. Kovin helppoa timi ei ole, koska hyvii emokuhien pyyntipaikkoja ei ole kovin
paljon. Niin ollen valtion laitosten kuhanpoikastuotanto ei muodostune epiterveeksi kilpai-
luksi yksityisten tuottajien kanssa. Kalanviljelyosaston asetuksessa miiiriteltyihin tehtiviin se
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sopii oikein hyvin, Siti paitsi luonnonmidin hankintaan perustuen on ainakin ylimitoitetuista
investoinneista osattomiksi jizineiden valtion kalanviljelylaitosten mahdollista harjoittaa vas-
takuoriutuneiden kuhanpoikasten tuotantoa Liiketaloudellisesti kannattavasti.
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SISAVESIEN LOHIKALOJEN MADINHANKINNAN TULEVAISUUS

JORMA PIIRONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos, 58175 Enonkoski

1. Johdanto

Luonnonmiidinhankinta on useimpien valtion laitoksissa olevien kalakantojen viljelyn perus-
ta. Nykyisin vain murto-osa poikastuotantoon tarvittavasta midistii on saatavissa luonnosta,
mutta laitoskantojen uusimisessa luonnonmidilli on ratkaisevan tirked merkitys. Petomais-
ten lohikalojen luonnonmiidinhankinta oli v. 1990 noin 1 % ja muiden lajien vajaa 30 % val-
tion emokalanviljelylli tuottamasta miidistii (Juntunen 1992). Tiss# katsauksessa tarkastellaan
sisivesien lohikalakantojen méidinhankinnan tuloksia ja ongelmia muutamien esimerkkita-
pausten avulla sekii esitetdéin joitakin toimenpiteiti miidinhankinnan turvaamiseksi tulevai-
suudessa.

2. Katsaus kutukalapyyntiin
2.1. Jiirvilohi

Miidinhankintapyynti on jérjestetty vuosittain Pielisjoessa (Piironen 1990) ja syksylldi 1992
myds Lieksanjoessa. Pyyntiviilineiné on kiiytetty 14hinné verkkoja, mutta myés lohipatoa on
kokeiltu. Emokalamiiliri on 1980-luvulta lihtien vaihdellut 5-34 ja ollut keskim#dirin 12 ka-
laa. Lieksanjoesta saatiin toiveita heriittiviit 12 lohta, vaikka pyyntiin 1ihdettiin kokeilumie-
lessd. Jatkossa pyyntié Lieksanjoella tehostetaan. Myds Pielisjoen emokalapyynnin kehitti-
missuunnitelmia on parhaillan vireilli mm. elévin¥ pyytiviin kiinniottolaitteen saamiseksi
Kuurnan voimalan yhteyteen. Pyyntilaite palvelisi paitsi jirvilohen myos taimenen ja plank-
tonsiian emokalapyynnissi.

2.2. Nieriii

Saimaan nierifin emokalaparvien perustaminen on osoiftautunut todella hankalaksi. ISKKVL
on jirjestiinyt midinhankintapyynnin vuodesta 1983 lidhtien (Piironen 1990). Pyynnissé on
kiiytetty verkkoja ja loukkuja (paunetteja). Luonnonkantaa olevia nieriditd on saatu kymme-
nen vuoden aikana yhteensd 75 kpl. Niistd miitii on saatu yhteensd 15 ja maitia 8 kalalta.
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Vuosina 1983 ja 1987-1989 miitii ei saatu lainkaan. Midin saannin helpottamiseksi yli 70
kpl luonnosta saatuja eri ikiisid nieriditi on siirretty kalastukselta kokonaan rauhoitettuun
lampeen ISKKVL:n liheisyyteen. Ensimmiiinen kutupari lammesta saatiin syksylld 1992,

Inarin nierifikanta on ollut viljelyssi Saimaan kantaa kauemmin (ensimmiiner emoparvi
1964) ja sen luonnonkanta on ainakin jonkin verran edellists runsaampi. Emokalastoja on pe-
rustettu Inarinjérvestd pyydetyistd emoista ainakin viiten4 vuonna. Viimeksi v. 1989, jolloin
saaliiksi saatiin 4 naarasta ja 7 koirasta. Sit4 ennen pyynti jérjestettiin syksylld 1981, jolloin
saalis oli hyvd; 29 naarasta ja 19 koirasta ja métizikin kertyi lihes 14 litraa (A. Kauttu 1993,
henk koht. tiedonanto).

2.3. Jdrvi- ja purotaimen

Valtion laitoksissa on viljelyssd 14 jirvitaimen- ja 5 purotaimenkantaa. Purotaimenkantojen
midinhankintaa ei yleensi tehdé vaan kalat on pyydettty siihktkalastamalla ja tuotu laitoksille
kasvatettavaksi emoiksi. Mittavin purotaimenten talteenotto on tehty v. 1990 Ounasjoella,
missi eri latvajoista keriittiin kahden viikon aikana Iihinni vapakalastusvilineilld noin 650
yksilod (Juntunen 1991). Kalat siirrettiin Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokselle jatko-
kasvatukseen. Syksylld 1991 jiljelli olleista 412 kalasta 32 oli kutevia naaraita, joista saatiin
mitid noin 3 1 (30 000 mitimunaa). Parven arvioidaan tuottavan matis vihintiin seuraavat
viisi vuotta (Juntunen 1991).

Joistakin taimenkannoista (esim. Ivalojoki, Kitkajoki Jyriviin alapuoli) on vield saatavissa
kohtuullisia méirii emokaloja, mutta monen kannan kutevien naaraiden miliriit ovat vain
muutamia kutukaudessa. Luonnonkoiraiden maidin kiytts laitosmiidin hedelmoittimiseksi
niyttis olevan yleistd. Tilannetta kuvaavat hyvin seuraavat kolme esimerkkitapausta:

2.3.1. Kitkajoki, Jyrdvdn yldpuoli (kudulle laskeutuva kanta)

Mustosen (1992) mukaan kutupyyntiZ on harjoitettu jo 1930-luvulta, jolloin pyynti tapahtui
verkoilla. Mythemmin emokaloja alettiin pyytéis myds lampun valossa haaveilla (lippoamal-
l2) ja se on nykyisin ainoa pyyntikeino. Jyrdvin ylipuolen laskutaimenen kanta on ollut niin

heikko, ettei miitid ole saatu lainkaan luonnosta 1980-luvulla. Midintuotanto tapahtuu jo osit-
tain toisen laitossukupolven kaloista (Mustonen 1992).

2.3.2. Keski-Suomen jdrvitaimen (Rautalammin reitin jarvitaimen)

Elorannan (1993) laatimasta kattavasta selvityksestd kidy varsin hyvin ilmi Keski-Suomen
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Iluonnonkantoihin perustuvan taimenen viljelyn, kutnpyynnin, saaliiden ja miitim3irien kehi-
tys jopa 1910-luvulta lihtien. Héinen mukaansa kututaimenia on saatu 1912-1990 jakson ai-
kana yhteensdi ainakin 5 500 (osa vuosina 1912-1913 ja 1971 saaduista kirjaamatta). Rauta-
lammin reitiltd ko. kaloista saatiin 2 095 kpl. Saalis on jakautunut siten, ettii Lihes 70 % pyy-
dettiin jo 1940-luvulle tultaessa ja vain 8 % 1960-luvun jilkeen. Miitimi#iriit ovat romahta-
neet 1920-luvun huippuluvuista (894 1) siten, ettd 1960-luvulla saatiin 35 1, 1970-luvulla 141
ja 1980-luvulla vain muutamia litroja. Samaan aikaan vield 1950- ja 1960-luvulle vallinnut
naarasenemmistd on muuttunut varsin selviksi koirasenemmistéksi. Huippuna oli vuosi 1983,
jolloin Siikakoskesta saatiin yli 200 koirasta ja vain yksi kuteva naaras (0,6 1 mitis).

Laukaan keskuskalanviljelylaitos on yrittiinyt hankkia mitii mm. Rautalammin Tyyrinvirras-
ta. Saalis on ollut v. 1985 6 naarasta ja 12 koirasta (méti4 2,5 1), v. 1986 3 naarasta ja 23 koi-
rasta (mi#iti& 2,05 1) ja v. 1991 1 naaras ja 12 koirasta (ei miti). Kutupyyntid yritettiin syk-
sylld 1991 my6s Vaajakoskessa ja Simunankoskessa, mutta kummastakaan paikasta ei saatu
yhtiifin taimenta.

2.3.3. Vuoksen jdrvitaimen

Perinteisesti Vuoksen taimenen tiirkein pyyntipaikka on ollut Pielisjoki. Kontiolahden kalan-
viljelylaitos hoiti pyynnin jirjestimisen aina 1980-luvulle Iti-Suomen keskuskalanviljelylai-
toksen toiminnan alkamiseen saakka. Taimenen pyynti Pielisjoessa on tapahtunut jirvilohen
pyynnin yhteydessii. Taimenten kokonaismiilirii ajanjaksona 1977-1992 on ollut noin 230 ka-
laa. Mitidi on saatu yhteensZ vajaa 30 litraa. Koirasenemmistd on ollut melko selvi, silli esi-
merkiksi 1988-1992 saatiin 95 koirasta ja 25 naarasta. Kutevien naaraiden miiirsi on vaihdel-
lut vuosittain 0—11 kalaan. Esimerkiksi v. 1992 saaliiksi saattiin 13 koirasta, muttei ainoata-
kaan naarasta. ISKKVL on jiirjestiinyt taimenen miidinhankintaa my6s Heinfiveden reitin
Kermankoskissa ja Kuolimosta Saimaaseen laskevassa Partakoskessa. Kermankosken emoka-
lapyynti on tuottanut ainoastaan muutaman kutevan naaraan, kun koiraita on saatu tavallisesti
5-10 vuotta kohti. Partakosken pyynniss# v. 1990 saatiin ainoastaan 8 koirasta.

2.4. Harjus

Harjuksen emokalapyynnissé on paikoin saatavissa kohtuullisen hyvin kutevia kaloja, mutta
vain harvoin saman kutukauden aikana onnistutaan kuitenkaan saamaan 25 emokalaparia.
Emokalastoja on perustettu myds luonnosta siirretyistii kaloista. Esimerkiksi Kitkajiirvesti
saatiin 1990-1992 yhteensi 233 harjusta, joista siirrettin 188 kpl PSKKVL:lle (Miitts 1992).
Harjuksen pyynnin onnistuminen riippun paikallistuntemuksen liséksi keviiin edistymisesti.
Jokikutuisten harjusten emokalapyynti on jérvikutuisia kantoja huomattavasti hankalampaa



ja saadut kalamiiriitkin ovat olleet pienii.
2.5, Siiat

Siikojen luonnonkannat ovat yleensi riittivin vahvoja, jotta luonnonmédin hankinnalla pys-
tytiéin turvaamaan emokalastojen uusiminen geneettisten minimiyksilomasirien mukaisesti.

3. Madinhankinnan ongelmat

Merkittiivin ongelma luonnonmiidin hankinnassa on kutevien yksildiden vihiisyys. Uhan-
alaisten lajien/kantojen kohdalla syyt ovat helpommin ymmiirrettivid, mutta ihmetysti aiheut-
taa mm. jérvitaimenkantojen tila. Eiké kutevia naaraita ole vai eiké niiti saada kiinni?

Monen viljelyssd olevan kalakannan tila on paradoksaalinen: sitii mukaa, kun istutusmiiirit
ovat kasvaneet, on my&s kalastuspaine lisdéintynyt ja siti pienempi yksilomiitiri selvidd suku-
kypsiksi. Kaikki viljelyssi olevat lohikalat saavuttavat sukukypsyyden tavallisesti vasta 4-6
vuotiaina ja siten ne joutuvat olemaan pyynnin kohteena useita vuosia istutusten jilkeen. Is-
tukkaiden kalastuskuolevuus heti istutusta seuraavan vuoden aikana on erittiin suuri ongelma
(esim. Kolari & Toivonen 1990).

Kutevien taimenkoiraiden enemmistisd kalastuskuolevuus ei sellaisenaan seliti. Syitd tihin
on etsittiivd sekii viljely- ja istutusmenetelmisti ettd emokalojen pyyntimenetelmisti. Koirai-
den joutuminen naaraita helpommin verkkosaaliiksi ainakin koskialueilla selittyy niiden
kiyttiiytymiseroilla. Koiraat tulevat (ovat) kutualueelle koskeen ennen naaraita ja kutureviiria
puolustaessaan ne joutuvat helposti my&s verkkoihin. Monesti naaraat saadaan verkoilla huo-
mattavasti rauhallisemmin virtaavista paikoista ja yleensi vasta méidin ollessa jo kypsi.

Uusi ongelma saattaa syntyi pyyntikokoisten kalojen istuttamisesta samoille alueille, joista
pyydetitin emokaloja. Esimerkiksi Pielisjokeen on vapaa-ajan kalastajien tarpeiden tyydytti-
miseksi istutettu sukukypsyyden saavuttaneita jérvitaimenia, jotka on kasvatettu ISKKVL:n
tuottamasta médisté. Ensimméisen kerran istutus tehtiin v. 1991 syksylld samaan aikaan, jol-
loin médinhankintapyynti oli kidynnissi noin 300 metrin piissi istutuspaikasta. Koska laitos-
kaloja ja luonnossa syntyneiti kaloja ei varmuudella pystytty erottamaan, jouduttiin tietyn ko-
koryhmiin (alle 1,5 kg) kaikki kalat hylk#siméiin, Seuraavana vuonna pyyntikokoisilta taime-
nilta leikattiin rasvaevé niiden tunnistamiseksi. Samoin pyritiian toimimaan jatkossakin,

Jérvikutuisten lajien midinhankinnan vaikeudet Littyvit tavallisesti kutupyynnin ajoittami-
seen, kutualueitten tuntemiseen ja pyydystettiiviin lajin kiiyttiytymisen tuntemiseen. Kaiken-
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kaikkiaan midinhankinta luonnonkannoista on aina tydlsstii ja kallista, ja se ajoittun samaan
aikaan laitoskalojen lypsyjen ja luonnonravintolammikoiden tyhjennyksen kanssa. Vaikuttaa
siltd, ettei luonnonmidin hankintaan kyeti aina panostamaan riittivisti.

4. Toimenpide-ehdotukset

Kalataloudellisesti tirkeimpien kalakantojen esiintymis- ja lis##ntymisalueita on ravhoitettava
Jja pyyntii rajoitettava, jotta voidaan turvata riittiviin souri kutukypsien kalojen mi#rd. Tams
on vilttimitonti etenkin mybhiiin (4-6 v.) sukukypsyyden saavuttavien lohikalojen osalta.
Rauhoitukset on suunniteltava kunkin kalakannan mukaan ja rajattava ajallisesti sekii paikal-
lisesti tarkoituksenmukaisesti (vrt. riistacliinten metsiistyksen siitely).

Midinhankintaan on suhtauduttava entistd tarmokkaammin ja siihen on jirjestettéivi riittivit
resurssit. Laitosten on laadittava midinhankintastrategia viljelyssi oleville kannoilleen, silli
kaikkien kantojen midinhankintaan ei pystyti yhdelli kertaa. Pyynti on jirjestettivi usean
vuoden aikana, jos kutukaloja ei ole saatu tarpeeksi yhden pyyntikauden aikana.

Midinhankinnan (kutukalojen pyynnin) lisdksi on kilytettiivs vaihtoehtoisia Ja/tai tiydentiivii
emokalaston perustamiskeinoja mm. jokipoikasten pyynti# (vrt. Ounasjoen purotaimen, Kit-
kajérven harjus) sekii nuorten kalojen siirtoa laitoksiin, emokalajéirviin tai vastaaviin (vrt.
Kuolimon nieri#). Luonnosta saatujen kalojen siirtoon liittyvit tautiriskit on selvitettivi ja
analyysimenetelmis on kehitetttivi mm. bakteeri- ja virustautien toteamiseksi kalaa tappamat-
ta (ELISA- ym. menetelmiit).

Niistd kannoista, jotka tiedetéi#in (tai arvataan) kalataloudellisesti arvokkaiksi lihitulevaisuu-
dessa olisi otettava viljelyyn geneettisesti edustava emokalasto vield luonnonkannan ollessa
riittivéin vahva.

Olemme jo nyt siinii tilanteessa, ettii kaikki kilytettiivissi olevat keinot tarvitaan pikaisesti
luonnonkantojen midinhankinnan turvaamiseksi. Ilman tehokkaita toimenpiteitd monen sisi-
vesien lohikalakannan miidinhankinta loppun kokonaan ennen pitkii ja siten my®s kantojen
s#iilyminen vaarantuu,
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KALATAUDIT JA LUONNONMADIN HANKINTA

PERTTU KOSKI

Eldinl#ikints- ja elintarvikelaitos, Oulun aluelaboratorio, PL 517 90101 Oulu

1. Kalatautitilanne ja kehitysnikymit

Kalatautitilanteemme kehitysnékymiit ovat yli kahden vuosikymmenen ajan midirtiytyneet li-
hinni Suomen, Ruotsin ja Norjan hyvin samankaltaisen tuontilupakiytinnén, maamme sisti-
sen viljelykiytéinnon seki Itiimeren alueen kalatautitilanteen pohjalta. Ennakoitavuus on tissi
suhteessa lihivuosina heikkenemissi: ETA-sopimuksen solmimisen yhteydesséd Ruotsi alkaa
noudattaa EY:n kalatautidirektiiveji, kun taas Suomi ja Norja siilyttivit oman kalatautilain-
sdidéntdnsd ainakin vuoteen 1995 asti (Hakulin 1993). On odotettavissa, ettii elivin kalan
siitrot Keski-Euroopasta Ruotsiin liséintyvit. Tdmi voi asettaa uusia vaatimuoksia maamme
luonnonmidin hankinnalle Itiimeren, erityisesti Pohjanlahden alueella seki Tornionjoen ve-
Sistossh.

Kahdeksankymmenluvun puolivilin jilkeen on Itimeressi estintyvien kalatautien leviimisen
vastustuksessa tapahtunut positiivista kehitysti. Emokaloja ei en#i# siirretdi merialueeltamme
sisévesiin ja muutenkin luonnonmidin hankinnassa on saatu aikaan rakenteellisia muutoksia,
jotka helpottavat tarttuvien kalatautien ehkiisyi kalanviljelyssimme:

— midinhankintaan kiiytettyjen mereen vaeltavien Iohikalojen IPN- ja IHN-virus- seki
BKD-tilanteen tarkkailuun on luotu melko kattava jirjestelmii,

~— miidin desinfektio lihinni paisctautibakteeria vastaan on nykyisin rutiinia kalanvilje-
lyssémme,

— luonnonmiidin hankinnan jérjestelyn suunnittelussa on tarttuvien kalatautien ehkiisy
nykyisin kiinte# osa.

BKD-tilanne on Ruotsin puolella muutaman viime vuoden aikana heikentynyt selviisti. Suo-
malaiseen vaelluskalojen miidinhankintariskiin vaikuttaa suuresti Ruotsissa jatkossa noudatet-
tava BKD:n kantajakalojen istutuspolitiikka. Vuoden 1992 aikana diagnosoidut villien Peri-
meren harjus- ja Suomenlahden siikaemojen oireettomat IPN-virustartunnat olivat yllitykset-
tdmii viruksen levinneisyyden huomioon ottaen. Ne kuitenkin muistuttavat, etteivit varotoi-
met meresté pyydettyjen villien emokalojen kohdalla ole turhat. Tarttuvia tauteja huolestutta-
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vampi on keviin 1992 suuri ruskuaispussivaiheen kuolleisuus villili Itiimeren merilohella
pohjoissuomalaisilla kalanviljelylaitoksilla. Ruotsissa vastaavaa on todettu Jo useita vuosia.

2. Kalatautien ehkiisy luonnonmidin hankinnassa

Suomalainen kalanviljely on emokalanviljelyn ansiosta varustautunut Ruotsia paremmin em.
villien emojen poikasilla todettuun kuolleisuuteen. Myds tarttuvien tautien vastustukselle an-
taa emokatanviljely luonnonmidin hankinnan rinnalla toteutettuna pelkiin luonnonmiidin han-
kinnan varassa tapahtuvaa viljelyd paremmat mahdollisuudet. Emokalanviljelyd ja luonnon-
midin hankintaa ei mielestini tulisi nihdi toisilleen vastakkaisina, vaan tiydentiivini jirjes-
telmind kalatautien vastustuksessa (katso esim. Pasanen 1992). Emokalanviljely voi tietysti
toimia myds tautien levittijini. Jotta tautiriskit lnonnonmiidin hankinnan yhteydessd pidettdi-
siin mahdollisimman pienini, on pyrittivi viljelyyn otettavan méidin puhtauteen. Emokalasto-
Jen perustamisen yhteydessi on tirkeis, ettd kaikki perustamiseen kiytettivit emot tutkitaan
virustautien ja BKD:n varalta niin merialueilla kuin sisimaassa. Haudonnan Jérjestiminen
emo- tai emoryhmikohtaisesti sekii mahdollisuus kuoriutuvien poikasryhmien alkukuollei-
suuden vertailuun on tiirkedd seki tarttuvien ettd ei-tarttuvien tautien tutkimuksen ja ehkiisyn
kannalta.

Haudonnan jirjestelyssi on vesistoaluekohtainen toiminta toivottavaa. Pienten, paikoin jopa
siirrettiivien hautomoiden rakentaminen olisi suuria parempi ratkaisu siksi, etti vakavan kala-
taudin 18ytyessd haitat jéisivét pienemmiksi ja suuret tuotantokatkokset viltettiisiin. Luon-
nonmédin hankintaa voidaan mybs keskitt4i yhteen paikkaan, jos eri vesistdalueilta hankittu-
ja emoja ja miti% ei samanaikaisesti siilytets samoissa tiloissa. Eri vesistoalueiden Iuonnon-
miidin hankinta voi tapahtua esimerkiksi vuorovuosin.

Kalaterveystarkkailun PO- ja P1-luokkien laitoksilla ollaan luonnonmiidin hankinnassa nih-

nalla voidaan kalatautien vastustus ja perinndllisen monimuotoisuuden turvaaminen toteuttaa
yhti aikaa.
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EMORAPUJEN VILJELYSTA

JOUNI TULONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalastuskoeasema ja kalanviljelylaitos, 16970
Evo

1. Johdanto

Ravun- ja tipliravunviljely on maassamme uusimpia vesiviljelyn muotoja. Siihen liittyvi tut-
kimus ja menetelmien kehittiiminen alkoivat Evon ja Porlan laitoksilla vasta noin viisitoista
vuotta sitten. Kuitenkin pl#iasiassa niilti laitoksilta oppinsa saaneita yksityisiii viljelijoit on
tilld hetkelld jo noin nelisenkymmenti ja uusia yritt#ji on tulossa mukaan koko ajan. Toistai-
seksi Suomessa on harjoitettu piifiasiassa vain rapu- ja tiplirapuistukkaiden tuotantoa, mutta
nyt ollaan suuntautumassa enemmin myds ns. ruokarapujen kasvattamiseen. Varsinkin kulu-
tukseen tarkoitetun ravun korkea hinta seki kesiinvanhojen ravunpoikasten ylitarjonta ja siiti
johtuva poikasten hintojen lasku ohjaavat viljelijbit4 tihéin suuntaan. Poikasten kasvattajilla
edelleenkin toiminnan perustana on oman emoravuston yllipito lammikoissa. Kiytéssi ei ole
varsinaisia emorapujiirviii, joita kiiytettiisiin lammikoiden tapaan; emot pyydettiisiin syksylli
hautomoon, missi ne saisivat paritella ja munia, ja palautettaisiin takaisin jérveen seuraavana
keviitindi, kun poikaset ovat kuoriutuneet.

Istukkaita tuotettacssa koko viljelyn onnistuminen on hyvin pitkille riippuvainen emoravus-
ton laadusta ja miifiristi. Emorapuja on saatava kiyttd6n riittiivéin suuria miifirid edullisesti ja
liséiksi niiden olisi ennen kaikkea oltava terveitd ja hyvissi kunnossa, jotta ne kykenisiviit
tuottamaan hyvilaatuista métii mahdollisimman tehokkaasti. Viime vuosiin asti viljelyssi
tarvittavat rapu- ja tiiplirapuemot on hankittu pifasiassa luonnonvesisti pyytiméll4, mutta
kokeita emorapujen viljelemiseksi kestinvanhoista poikasista on myds aloitettu. Seuraavassa
esitellffin kummastakin menetelmiisti Evon kalastuskoeasemalla ja kalanviljelylaitoksella
saatuja kokemuksia.

2. Emojen hankinta luonnonvesisti
2.1. Saatavuus

Hyvii tai jopa ns. ylitiheitd rapukantoja on hyvin harvassa. Rapurutto, vesien pilaantuminen,
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erilaiset vesisttjirjestelyt ja viime vuosina vesien happamoituminen ovat vaikuttaneet 14hes
kaikkiin rapuvesiimme. Monin paikoin rapukannat ovat tuhoutuneet lopullisesti tai rapujen
méiirit vilhentyneet oleellisesti. Vield harvemmassa ovat ne kohteet, joissa on hyvi rapukanta
ja lisdksi kalastuskunta on valmis sallimaan alamittaisten rapujen poiston viljelyyn. My®ds ala-
mittaisten rapujen pyyntiin liittynyt luvan hakeminen aina ministeriostd asti on usein vihentsi-
nyt veden omistajan halua myydd rapujaan viljelyyn tai istukkaiksi ainakaan “virallisesti".
Uusi kalastusasetus, jossa ravulta poistetaan alamitta kokonaan, tuleekin tilti osin varmasti
helpottamaan tilannetta. Suuria, mitan tdyttivid rapuja sen sijaan on aina ollut saatavilla, mut-
ta vastaavasti niiden hankintahinta on ollut korkea (8-12 mk/kpl) verrattuna alamittaisten ra-
pujen hintaan, joka on vaihdellut 3-5 mk/kpl.

Viime vuosina on emorapujen hankintaa lisiksi vaikeuttanut tiedot uudesta, nopeasti levin-
neestd rapukantoja vaivaavasta loisesta, Psorospermium haeckelisti. Sen taksonominen ase-
ma on vield epliselvi, eikdé myoskiin sen vaikutuksesta rapukantoihin ole varmuutta, mutta
on viitteitd siitd, ettd se voi aiheuttaa kuolevuutta kuorenvaihtojen yhteydessi isommilla tai
vahingoittuneilla ravuilla. Sen on my®s todettu heikentéviin ravun immuunijirjestelms, jol-
loin muut taudinaiheuttajat pasiseviit helpommin vallalle (Cerenius ym. 1991), Siti on 16ydet-
ty Suomesta ensimmiisen kerran kahdesta jérvesti vuonna 1975 (Nylund 1986), mutta sen
jilkeen siti on tavattu vuosi vuodelta laajemmalti, joko tehostuneen tutkimuksen ansiosta tai
siksi, ettd se todella on lisiintynyt ja tartuttanut uusia kantoja. Tilli hetkelld noin 60—80 %
tutkituista rapukannoista Himeessi, Keski-Suomessa Jja Mikkelin liinissd on Psorospemium-
loisen tartuttamia (Kirjavainen 1991, Rannikko 1991 ja Jussila ym. 1990). Vaikka esim. rapu-
tautitydryhmia (MMM 1991) ei halunnut rajoittaa Psorospermiumin tartuttamien rapujen
kiiytt6d siirtoistukkaina se kuitenkin suositti, ettd Psorospermiumia kantavia rapuja ei kiytet-
tiisi viljelyssd emorapuina,

Téplirapuemoja on ollut saatavilla vield rapuakin vihemmiin. T#h#in asti on ollut vain yksi
jérvi Vihdiss4, missi on ollut pyyntivahvuinen tipldrapukanta. Samassa jirvessi on myés hy-
vé kotimaisen ravun kanta, miti voidaan piti4 luotettavana osoituksena néiden tiplirapujen
rutottomuudesta. T#iltd on myyty tiplirapuja useammalle viljelijille emoravuiksi ja lisdksi
istutuksiin luonnonvesiin, jolloin kysynnisti johtuen hinnatkin ovat olleet korkeat (17-25
mk/kpl). Tilanne tulee kuitenkin lihivuosina paranemaan, kun Porlasta tehtyjen onnistunei-
den istutusten ansiosta erittdin hyvi tiplirapukantoja niyttiid olevan kehittymiissi eteldiseen
Suomeen. My&s Hiimeessi on aloitettu tiplirapuistuksia Evolta kiisin tavoitteena ns. emora-
pujiirvien luominen. Tépliravuilla Psorospermium ei ole aiheuttanut ongelmia, silld vain yh-
desti viljelyssd olleesta tipléravusta on sité tihi#n mennessé tavattu.
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2.2. Emojen valinta viljelyyn

Uusien emojen hankinta on tehtéivi ravustuskauden loppupuolella, elokuun puolivilin jil-
keen, jolloin naarasravuista on pyrstn alta ns. limarauhasten olemassaolon perusteella nihté-
vissd niiden sen hetkinen lis##intymisvalmius. Limarauhasettomia naaraita ei kannata ottaa
viljelyyn ollenkaan, silli ne tulevat tuottamaan miitii vasta seuraavana vuonna, mikili ovat
hengissi vieli silloin.

Pienet, alle kymmensenttiset ravut ja tiipliravut ovat viljelyn kannalta parempi hankinta kuin
suuret, silld yksilétiheydet voivat niill§ lammikoissa olla suurempia ja lisiksi pienelld, juuri
sukukypsyyyden saavuttaneella emolla (7-9 cm) on useamnpia elinvuosia edessiin kuin suu-
rella yksilolli. Ainoastaan miitimiifirissé pienet ravut ja tépldravut selviisti hividivit suurem-
milleen.

Koska yksi koiras pystyy parittelemaan hyvilli menestykselli useamman naaraan kanssa,
voidaan koiraita laittaa lammikkoon naaraita vihemmiin. Evolla on todettu yhden koirasravun
voivan parhaimmillaan hedelm&ittié jopa kymmenen naaraan miidin, mutta varmuuden vuok-
si lammikoihin laitetaan yleens# keskiméirin yksi koiras kolmea naarasta kohden. Koiraat va-
likoidaan liséksi niin, etti ne vastaavat kooltaan naaraita.

2.3. Tautien torjunta

Tautien ja loisten torjunnan kannalta tirkein ennaltachkiiisevé toimenpide on ravunviljelylai-
toksen vesityksen jéirjestiminen. Pohjavesi olisi tiissé mielessi turvallisinta, mutta aina siihen
ei ole mahdollisuutta, kuten on asianlaita esim. Evolla. Kun joudutaan kiiyttéimiilin pintavetti,
on eduksi jos ylipuolisissa vesissi ei ole lainkaan luontaisia rapukantoja eik# ravustusta, jol-
loin taudit ja loiset eivit levill viljeltiviin rapuihin tuloveden mukana.

Vesityksen listiksi uusien emorapujen hankinta on my&s merkittiivi tautiriskili aiheunttava toi-
menpide. Rapuja tai tiplirapuja laitokselle tuotaessa onkin aina oltava selvilld niiden alkupe-
ristd ja taudittomuudesta. Psorospermiumin esiintyminen on helppo mikroskooppisesti tar-
kistaa rapukannasta ennen viljelyyn siirtoa ja muista loisista valkopyrstStautia aiheuttavan
Thelohania contejeani -alkueldimen tartuttamat ravut voidaan taudin loppuvaiheessa erottaa
jo pi#llepiin, jolloin sairaat ravut voidaan poistaa joukosta. Vaikein todeta ja vaarallisin kai-
kista on kuitenkin rapurutto, joka vaatii omat toimenpiteensd. Ravustuskauden loppupuoli on
rapuruton esiintymisen kannalta alkukautta turvallisempi ajankohta hankkia emorapuja. Ra-
puruttoepiderniat yleensé puhkeavat ravustuskauden alussa, jolloin vedet ovat juuri limmen-
neet, pyynti on tehokkainta ja sen ohessa tapahtuva ruton levifiminen todenniikéisinti. Elo-
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kuun loppuun mennessi pyynti ja ruton leviiminen vihenevit ja kauden alussa tapahtuneet
uudet tartunnat ovat paljastuneeet ja tautiriski on siksi pienentynyt. Joka tapauksessa aina en-
nen kuin uusia rapuja tuodaan laitokselle on niit4 rapuruton varalta pidettiivii karanteenissa
sellaisessa paikassa, jossa ne eiviit voi saada tautitartuntaa Jja joka on riitiviin etiiilld viljely-
laitoksen ravuista. Limpimén veden aikana (15-20 °C) kaksi viikkoa riittiisi, mutta syksylli
veden kylmettyd on varoaikaa pidennettivi.

2.4. Emoravuston yllépito Evolla

Emorapuja pidetiiin Evolla maapohjaisissa, kivetyissi 100 m?:n kokoisissa janoin 1,5 m sy-
vissi altaissa. Kasvatustiheyten kiiytetisin 6 yksilod/m? ja naaraita on kolme kertaa koiraiden
miird. Kivetyksen lisiksi rapuja varten lammikoissa on tiilisig Jja muovisia salacjaputkia ja
kattotiilid suojapaikkoina. Rapuja ruckitaan avovesikaudella viikottain pakastetulla sérjelld ja
erilaisilla kasviksilla. Kevill ja syksylld kylmiin veden aikaan ruokintaa vihennetiin vas-
taamaan rapujen ruokahalua. Luontaista ravintoa ovat lisiksi lammikoihin kehittyvi kasvilli-
suus ja pohjaeliimet. Talvea varten lammikoihin laitetaan lisiravinnoksi runsaasti hajoavaa
kasviainesta, kuten esim. pudonneita ja kuivuneita lepiinlehtid.

Vesi lammikoihin otetaan ohivirtaavasta Majajoesta. Veden laatu ei ravunviljelyn kannalta
ole paras mahdollinen. Kevilli ja syksylld se on ajoittain varsin hapanta, siini on vihin ra-
pujen tarvitsemaa kalkkia ja liian paljon humnusta seks joskus myds liikaa rautaa. Toisaalta
tistd syysti laitoksen ylipuolella ei myéskiiin ole hyvid rapukantoja, miki tautien kannalta on
eduksi.

Emorapujen miifiri on Evolla vaihdellut vuosittain tarpeen ja emojen saatavuuden mukaan,
mutta keskimiiiirin vuosina 1980-1991 on koiraita ollut 370 yksiléd ja naaraita 1100 yksilsd.
Ensimmiisend vuotenaan liihes kaikki uudet emoravut tuottavat miitid, koska viljelyyn on va-
littu vain lisiintymiskykyisii naaraita. Sen jilkeen keskimiirin ens vain 66 % naaraista
tuottaa mitid vuosittain, Thpldrapuja on laitoksessa oflut vuosina 1988—1991 keskimésrin 150
koirasta ja 270 naarasta. Sukukypsisti naaraista on ensimmdisen vuoden jilkeen keskimiifirin
58 % tuottanut vuosittain poikasia. Mikili emot ovat olleet normaalissa haudonnassa, eli poi-
kaset ovat kuoriutuneet heiniikuun alkupuolella, huomattavasti mainittuja pienempi osuus
naaraista tuottaa mitii samana vuonna uudestaan. Jos on kiytetty mitimunien limpshaudon-
taa, jolloin munat on irroteltu emoista jo huhtikuusssa, tuottaa Jjopa yli 90 % rapu- ja tiplira-
punaaraista miitif uudestaan jo seuraavana syksyni.

Keskimilirdinen emorapujen hivikki ulkolammikoissa talven aikana on ollut n. 27 %. Vuotui-
nen vaihtelu on ollut varsin suurta, 10 %:sta lihes 50 %:iin. Sukupuolten vililli ei ole juuri-
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kaan ollut eroa hiivikissi. Rapujen hiiviiminen johtuu luontaisesta kuolevuudesta, kisittelyjen
aiheuttamasta vahingoittumisesta ja my8s rapujen karkaamisesta. Suurimmat syyt kuolleisuu-
teen ovat emorapujen vanheneminen, lammikoihin pé#isevit pedot, erityisesti minkki, saukko
ja rotta, kannibalismi ja mahdollisesti viljelyn aiheuttama yleinen rasitus, "stressi". Viimeksi-
mainittuun vaikuttanee mm. rapujen ravitsemustila, joka viljelyssi ei ilmeisestikiin ole yhti
hyvi kuin luonnossa. Titi osoittaa mm. se, ettd lammikoissa, joissa on iskettiin luonnonve-
desti pyydystettyji emorapuja, on kuolleisuus pienempii kuin lammikoissa, joissa on jo
useampia vuosia viljelyss# olleita emoja. Petojen aiheuttaman hévikin pienentimiseksi ja ra-
pujen karkaamisen estiimiseksi osaan emolammikoista on rakennettu ympirille kiinted aita,
johon on liitetty ns, sihk&paimen.

Téplirapujen talvehtimisesta Evon kalanviljelylaitoksella on vasta viihiin kokemusta. Laitok-
sen tiplirapuemot ovat per#iisin Vihdissy sijaitsevasta jirvestd ja ne ovat olleet rutottomia ei-
ki niiss# mybskiidn ole tavattu muita tauteja tai loisia. Aikuisten tiplirapujen hivikkiin ja
kuolleisuuteen vaikuttavat samat tekijit kuin ravullakin. Alkuvaiheessa kuolleisuus nayttiisi
olevan varsin pient, mutta se lisiiintyy voimakkaasti emojen ikaintyess.

3. Emojen kasvatus poikasista

Viljelyssi tarvittavien uusien emojen saantivaikeuksien ja ennenkaikkea niiden hankkimisesta
aiheutuvan tautiriskin takia Evolla on tehty vuodesta 1988 lihtien ravuilla ja tipliravuilla
kasvatuskokeita, joiden tavoitteena on ollut tuottaa itse emorapuja keséinvanhoista poikasista.
Samalla on harjoitettu alkeellista valintajalostusta, silld kokeisiin on valikoitu nopeakasvui-
simmat yksildt, jotka lisiksi on kuoriutettu keviilld normaalia aikaisemmin ns. limpdhau-
donnalla. Kasvatuskokeet on tehty samanlaisissa larmmikoissa ja olosuhteissa kuin missi
luonnosta pyydetyt emotkin ovat olleet. Rapuja on lammikoihin kehittyvin ravinnon lisdksi
ruokittu pakastetulla kalalla, vehnilli ja kalarehulla. Kummallakin lajilla on tiihiin mennessi
aloitettu kaksi erillistd koetta; tipldravulla vuosina 1989 ja 1990 ja ravulla vuosina 1988 ja
1990. Seuraavassa niisté kokeista saatuja tuloksia esitell#in kummankin lajin osalta eri vuo-
det yhdistettyni, koska merkittiivéii eroa kasvussa ja kuolleisuudessa ei eri vuosina alkanei-
den kokeiden vilillj ole ollut.

3.1. Kasvu ja kuolleisuus

Aloitustiheys kokeissa on ravulla ollut keskimiisirin 11 kestinvanhaa yksils#/m? (6,2 g/m?) ja
tipliravulla 6 kesiinvanhaa yksilod/m? (8,7 g/m?). Rapujen selkikilven pituus on ollut keski-
midrin 13,5 mm (kokonaismitta noin 27-28 min) ja keskipaino 0,56 g ja tiplirapujen selki-
kilven pituus on ollut 17,9 mm (kokonaismitta noin 36-37 mm) ja keskipaino 1,45 g. Suku-
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puolta ei kokeita aloitettaessa ravuilla voitu niiden pienuuden vuoksi erottaa. Suurimmista
tdpliravuista sen sijaan otettiin kolmenkymmenen yksilén niiyte, joka mitattiin sukupuolittain
eritellysti. TéssH joukossa oli koiraita kaksi vihemmiin kuin naaraita (14:16) ja koiraat olivat
aavistuksen verran naaraita suurempia; koiraiden selkiikilpi oli 21,9 mm ja keskipaino 2,68 g
ja naarailla vastaavasti 21,3 mm ja 2,41 g. Pienestd niytemiiristii johtuen ero ei kuitenkaan
tdssd vaiheessa ollut tilastollisesti merkitsevi.

My®bskiin seuraavan kasvukauden jdlkeen ei sukupuolten vilill§ ollut kummallakaan lajilla
selkiikilven pituuden osalta mainittavaa eroa (kuvat 1 ja 2). Keskimiiirin téipliravut olivat sel-
kiikilveltdsin 36 mm ja ravut 26 mm pitkid. Keskipainoissa erot alkoivat sen sijaan Jjo nikyi;
tiplarapukoiraat painoivat 14,5 g ja tiplirapunaaraat 13,2 g, kun rapukoiraiden paino oli 4,8 g
ja rapunaaraiden 4,3 g. Kuolleisuus oli tissi vaiheessa, kuten mydhemminkin, kummallakin
lajilla koiraiden ja naaraiden vililli lihes sama. Sen sijaan lajien viililli kuolleisuudessa oli
selvi ero. Ensimmiisen kasvatusvuoden jilkeen ravuista oli vield hengiss4 78 %, kun tdpléra-
puja oli jiljelld vain 62 %. Seuraavana vuonna kuolleisuus oli molemmilla lajeilla viihiisti,
mutta sen jilkeen ravuista kuoli yli puolet, kun tipliravuilla puolestaan elossa siilyminen oli
edelleenkin hyvii. Kolmannen vuoden jilkeen ravuista oli jiljelld enisi vain kolmasosa alku-

Ikliryhmissi 2+ kasvuero oli koiraiden hyviiksi tipliravuilla selkikilven pituudesa 1,6 mm ja
painossa 5.4 g ja ravuilla selkiikilven pitundessa 1,8 mm ja painossa 2,0 g. Seuraavana vuon-
na (3+) ero edelleen kasvoi. Tiplirapukoiraiden keskipaino oli 47,7 g ja selkiikilven pituus
48,4 mm, kun vastaavasti naarailla keskipaino oli 31,1 g ja selkikilven pituus 43,9 mm. Sa-
man ikiisten rapukoiraiden keskipaino oli 11,5 g Ja selkikilven pituus 36,1 mm ja vastaavasti
rapunaarailla keskipaino oli 10,9 g ja selkikilven pituus 33,7 mm. Ravuilla kasvuero koiraj-
den ja naaraiden vililli ei lisssintynyt yhei nopeasti kuin tipliravuilla, miki voi johtua siiti,
ettd juuri tiissd vaiheessa mukaan tuliut suuri kuolleisuus on kohdistunut nopeakasvuisempiin
yksilSihin pienentiien niin vaihtelua.

Rapujen ja tiplirapujen kasvu ei Evon kokeissa ole ollut niin nopeaa kuin mihin ne parem-
missa olosuhteissa pystyisiviit. Tistd ovat hyving osoituksena tulokset, joita on saatu Hi-
meessd tehdyisté rapu- ja tiplirapuistutuksista (Westman ym. 1992). Lammin Ormajiirveen
istutettiin vuonna 1988 keséinvanhoja, limphaudonnalla tuotettuja tépldrapuja, jotka oli kas-
vatettu Evon laitoksella ja jotka olivat samankokoisia kuin miti kiytettiin my®$s kasvatusko-
keissa. Ormajirvi on ollut aiemmin erinomainen rapujérvi, mutta vuonna 1988 rapurutto tu-
hosi jédrven rapukannan. Kivikkoisine rantoineen ja neutraalin vetens ansiosta jérvi soveltuu
hyvin ravuille. Istutuksesta seuraavana syksyni koiraiden ja naaraiden selkikilven pituus oli
Jarvessi keskimiitirin 4142 mm, kun se Evon lammikoissa oli vain 36 mm. Seuraavana vuon-
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na (ikliryhmi 2+) tiipliirapukoiraiden selkifkilven mitta oli jlirvessd jo keskimi#rin 5§53 mm

(lammikoissa 43 mm) ja tliplirapunaaraiden 48,5 mm (lammikossa 41 mm). Samanlaisia tu-
loksia on saatu myds rapuistutusten osalta. Useammassa jirvessii ravut ovat istutuksen jil-
keen 22+ -ikHisin# olleet selkiikilven pitundeltaan keskimiifirin 36 mm, 3-3+ -ikiiising 42
mm ja 44+ -ikiisind 46 mm. Saman ikiiisind Evon lammikoissa selkiikilven pituudet ovat ol-
leet vastaavasti keskiméiirin 32 mm, 35 mm ja 39 mm. Lisiksi rapuistutukset jirviin on tehty
péiliasiassa normaaliaikaan kuoriutuneilla pioikasilla, jolloin lammikoissa kasvatetut ravut ovat
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KUVA 1. Tiplirapujen kasvu ja elossa siiilyminen lammikkokasvatuksessa Evolla ensim-
miiisen kestn jilkeen.

100 T 45 koiraita
-/. T E elossa %
% B0 .
— + 35 — naaraita
§ 70 . 4 30 ,:p." elossa %
% 60 125 % i koiraat SK
80 - nm
4 + 20 o
0 115 naaraat SK
30 —
20 10
10 T 5
0 0
0+ 1+ 2+ 3+ 4+
ika

KUVA 2. Rapujen kasvu ja elossa sédilyminen lammikkokasvatuksessa Evolla ensimmiisen
keséin jilkeen.
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saaneet alussa jo noin 5 mm:n kasvuedun selkikilven pitundella mitattuna.
3.2. Sukukypsyys ja liséidntyminen

Ensimmiiset tiplirapunaaraat tulivat sukukypsiksi (limarauhaset niikyvissd) jo toisen kasvu-
kauden jélkee (1+) mutta ensimmiiset rapunaaraat saavuttivat saman vaiheen vasta vuotta
my&hemmin. Ravuilla sukukypsien yksildiden osuus lisii#intyi tasaisesti vuosivuodelta saavut-
taen 80 %:ia viidennen kasvukauden jilkeen. Tiplaravuilla sen sijaan nopeammasta kasvusta
johtuen sukukypsien osuus kaikista naaraista nousi yhdessd vuodessa yli 80%:iin kolmannen
kasvukauden jilkeen (kuvat 3 ja 4).
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KUVA 3. Limarauhasellisten tiplirapunaaraiden (LR+) osuus kaikista koeryhmien naarais-
ta Evon maalammikoissa eri ikivuosina.
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KUVA 4, Limarauhasellisten rapunaaraiden (LR+) osuus kaikista koeryhmien naaraista
Evon maalammikoissa eri ikfivuosina.

Lisdéintymisvalmiuden saavuttaminen ei ollut yksiselitteisesti vain koosta riippuvaa. Tépliira-
vuilla ikdryhméissd 2+ limarauhasettomien ja limarauhasellisten naaraiden selkiikilven keski-
pituus oli lihes sama (LR+ 41,9 mm ja LR— 41,1 mm) ja myds kokovaihtelu meni péillekkdin
(LR+ 34-59 mm ja LR~ 35-53 mm). Ravuilla ikiiryhmiissd 2+ limarauhaselliset naaraat oli-
vat limarauhasettomia selkikilveltiiin jonkin verran suurempia (LR+ 35,9 mm ja LR- 33,0
mm), mutta niilldkin kokovaihtelu oli samaa luokkaa (LR+ 28-41 mm ja LR- 25-41 mm).
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Tulosten perusteella tarkasteltuna ravut kykenevit tuottamaan miiti pienempin kuin tipliira-
vut. Pienin mitif kantanut rapunaaras oli kokonaispituudeltaan hiukan alle kuusi senttimetri,
kun pienin vastaava tiplirapunaaras oli sentin pidempi.
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RAPUJEN MADIN TUOTTAMINEN JA KEINOHAUDONTA

TEUVO JARVENPAA

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Tépliravun poikaset kuoriutuvat luonnossa Eteld-Suomessa yleensd kesiikuun puoliviilin jil-
keen ja ravun poikaset pari viikkoa my&hemmin. Keséin kasvukausi on tillin edennyt puoli-
viliin. Jotta poikasten ensimméinen kasvukausi voitaisiin hybddyntid mahdollisimman tehok-
kaasti, poikaset tulisi saada kuoriutumaan, kun veden lampétila jatkokasvatusaltaissa on ko-
honnut riittiiviin korkeaksi eli 12-15 °C:een.

Jos poikasten kuoriutuminen aikaistetaan kasvukauden alkuun, miitid tuottava emoravusto
Jjoudutaan pitimiiin sisitiloissa. Tima menetelmi, jossa miti irrotetaan emosta ja haudotaan
lammitetyssi vedessi erityisessy laitteessa, on kehitetty Porlan kalanviljelylaitoksella 1980-
luvulla. Erityisesti tiplirapujen poikastuotanto perustuu nykyisin piiasiassa tihin menetel-
médn. Menetelmi soveltuu kuitenkin yhts hyvin "kotimaisen" ravun tuotantoon. Keinohau-
dontamenetelmd on nykyiselliiin hyvin toimiva, mutta emojen talvisiilytyksessi on vield pal-
Jon selvitettiiviis, mm. allasrakenne, suojapaikat ja vesitys kaipaavat lisitutkimuksia. Porlassa,
jonka vedenlaatu soveltuu erinomaisesti ravunviljelyyn, ahdas ja huonokuntoinen hautomo
estdid systemaattisten rinnakkaiskokeiden jérjestimisen. Seuraavassa joudutaankin pitéyty-
miifin paljolti siin4, mihin Porlassa on yritysten ja erehdysten kautta pasidytty.

2, Midin tuottaminen
2.1. Emojen siirto sisiéille ja rapujen parittelu

Emot pyydystetiisin lammikoista tai luonnon vesisti elokuun lopussa tai syyskuun alussa.
Syyskuun puolenvilin jilkeen lisd#intymisvalmiit naaraat ovat vaikeasti pyydystettivii. Parit-
telua varten emot sijoitetaan sis#altaisiin, Porlassa ja Evolla altaat ovat lasikuitua, mutta ne
voivat olla my5s betonia, puuta ym. Liukaspohjaisiin altaisiin levitetdin pohjalle ohut, pohjan
juuri peittivd kerros hiekkaa tai soraa. Altaat peitetiiin katelevyilld kokonaan tai osittain.
Suojapaikkoja ei parittelualtaissa tarvita. Parittelun aikainen tiheys altaissa voi olla 100 yksi-
164/m2. Yhti koirasta kohti altaaseen sijoitetaan 2-3 naarasta. Altaisiin johdetaan mieluiten
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luonnon limpétilaista pintavettd. Pohjaveden kiyttd voidaan aloittaa siin4 vaiheessa, kun pin-
taveden limpétila on laskenut lihelle pohjaveden limpétilaa. Altaissa tulee olla jatkuva Lipi-
virtaus. Veden tarve riippuu rapujen miiriisti. Porlassa rapualtaisiin johdatetaan 5-6 1 uutta
vettii minuutissa 100 rapua kohden. Lipivirtaavan veden mii#ri voi olla huomattavasti suu-
rempikin. Veden korkeus altaissa on n. 15-20 cm. Altaisiin tulevan vuden veden tarvetta voi-
daan vihentd# veden kierriitykselli. Kierritysjirjestelmiin on syyti rakentaa UV-suodatin.
Veden hapettuminen sekii rapujen aineenvaihdunnasta periisin olevan ammoniakin osittainen
haihtuminen varmistetaan antamalla veden pudota takaisin altaisiin altaan ylépuolelle sijoite-
tun yksinkertaisen suodattimen kautta. Suodattimen perusperiaatteena on, etti se sisltis pal-
jon valumapintaa, jotta vesi joutuu kosketukseen ilman kanssa mahdollisimman tehokkaasti,

Rapujen parittelu tapahtuu yleensi lokakuun alussa. Téplidrapujen parittelu alkaa aikaisem-
min, usein jo syyskuun alkupuolella. PéZiosin se on ohi lokakuun loppuun mennessi, mutta

Rapujen annetaan munia parittelualtaissa, ja kun emojen muniessaan erittiimi lima on kiintey-
tynyt munat pyrstdn alle kiinnittiiviksi siikeiksi, munia kantavat emot lajitellaan omiin talvi-
sédilytysaltaisiinsa. Koiraat sijoitetaan omiin altaisiinsa. Munivia ja kiinteytymdtontd limaa
pyrstonsd alla kantavia emoja ei saa liikutella!

Rapujen voidaan antaa paritella ja munia my&skin ulkolammikoissa, josta ne otetaan talvehti-
misaltaisiin ennen talven tuloa. Emot otetaan kiinni tyhjentimill4 lammikko. Muninnan kan-
nalta lJammikoiden tyhjennys voi tapahtua turvallisesti vasta lokakuun jilkipuoliskolla. On-
gelmana on kuitenkin se, etti munineet naaraat eiviit 15hde helposti liikkeelle suojakoloistaan,
ja ettd ravut ovat erittiiin paleltumisalttiita. Iman limp&tilan tulisi pysytelld tyhjennyksen ai-
kana vihintiiin pari astetta nollan ylipuolella.

Jos haudonnassa noudatetaan luonnon aikataulua, emoravut parittelevat ja munivat maalam-
mikoissa. Mitidi kantavat emot keriitiiin lammikoista seuraavana kestini noin viikkoa ennen
arvioitua poikasten kuoriutumisajankohtaa. Emot sijoitetaan kuoriuttamishiikkeihin joko suo-
raan poikaslammikoihin tai hautomoon.

2.2. Emojen talvisiilytys

Emot voidaan lajitella yleensi viimeistiiin marraskuun puolivilissi. Mititerttua pyrsténsi alla
kantavat naaraat sijoitetaan omiin altaisiinsa, jotka eroavat parittelualtaista vain siten, etti ne
on sisustettu suojapaikoilla. Suojapaikkoina voidaan kéyttii erilaisia muoviputken piitkid, esi-
merkiksi salaoja- tai viemiiriputkesta katkaistuja, tai erilaisista profiloiduista mineriitti-katto-
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levyisti katkaistuja suikaleita. Tirkeiitdi on, etti suojapaikkojen ldpimitta on suhteutettu emo-
jen kokoon. Jos suojakolo on liian vilj4, sinne ahtautuu useita emoja. Jos se on ahdas, koloon
ahtautuneen emon miiti homehtuu helposti. Suojakolon sopiva syvyys on emojen koosta riip-
puen 12-15 cm. Kevyt putkimateriaali sidotaan tarvittaessa painoilla altaan pohjaan. Suoja-
paikkoja tulee olla 1,5-2 kertaa emojen lukumiiri. Jos emot ovat keskendiin hyvin eri kokoi-
sia, ne on syyti lajitella esimerkiksi kahteen kokoluokkaan. Emojen tiheys talvehtimisaltaissa
on sama kuin parittelualtaissa, samoin vedentarve. Pohjavesi soveltuu yleensi pintavetti pa-
remmin talvisiilytykseen.

Talvisdilytyksen aikana emoja ruokitaan varovasti. Emoaltaissa voi olla jatkuvasti saatavilla
syksylld maasta keriittyji lepinlehtid. Lisiksi emoille voidaan antaa viikoittain tai joka toinen
viikko perunaa tai porkkanaa. Puoliksi keitettyind juurekset sdilyvit altaissa hyvini pidem-
péddn. Pilaantuvia rehutiihteits ei saa jiidi altaisiin. Kalaa ei ole Syytd antaa ravuille useam-
min kuin kerran kuukaudessa. Jos vesi on hyvin kylmis, 1-2 °C, rapuja ei tarvitse valttimitts
ruokkia ollenkaan.

Midin kuntoa tarkkaillaan talvisiilytyksen aikana. Suurin uhka on vesihomeen iskeytyminen
mititerttuun, Hyvikuntoiset naaraat hoitavat aktiivisesti miitisin, Midin homehtuminen joh-
tuy usein huonosta veden laadusta tai sopimattomista suojapaikoista

2.3. Miidin irrotus

Miti irrotetaan emoista vihin ennen haudonnan kiynnistymisti. Aikataulu mifiriytyy sen
mukaan milloin poikasten halutaan kuoriutuvan, Porlassa, jossa emojen talvisiilytyslimpétila
on korkea (6,3 °C) poikaset kuoriutuvat noin kuukaudessa haudonnan aloittamisesta ja ovat
siirrettivissd kasvatuslammikoihin noin kuuden viikon kuluttua haudonnan aloittamisesta.

suuresti. Porlassa méitimunien keskimiiriiinen lukumsrs tiplirapuemoa kohti on viime vuo-
sina vaihdellut eri talvehtimisryhmisss 200:n ja 300:n vilills.

Ensikertaa miitid tuottavilla naarailla mitimunia on irrotusvaiheessa yleensd alle 200. Hau-
dontaan saatavan méidin miiri ei ole kuitenkaan suoraan riippuvainen emon koosta. Kook-
kaat tiiplirapuemot munivat jopa 600-700 mitimunaa kerrallaan, mutta midin havikki emojen
talvisdilytyksen aikana on suurilla naarailla yleensi pienis naaraita suurempi.

Aikaisinta mahdollista ajankohtaa tipliravun midin irrottamiseksi ja haudonnan aloittami-
seksi ei ole midritetty. Haudonta onnistuu varmuudella, jos miiti irroitetaan vuodenvaihteen
jilkeen. Irrotettua miitid voidaan my®&s kuljettaa kalan midin tapaan. Kahtena viime vuonna
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on Suomeen tuotu tiipliravun miiti§ Ruotsista. Miti4 on kuljetettu sekii vesi-happipakkaukses-
sa ettii kuiviltaan jifimurskalla viilennetyssii styrox-pakkauksessa. Kahden vuorokauden kul-
jetus ei ole aiheuttanut tappioita.

Miitimunat irrotetaan emojen pyrston alta kapeakdirkisilld pinseteilld, joiden kirjet on suojattu
ohuella muovikanyylilld. Parhaiten irrotus onnistuu siten, etti emon uimajalan (pleopodi) tyvi
puristetaan varovasti pinsettien kiirkien viliin ja pinsetteji vedetiiin pitkin uimajalkaa tyvests
kiirkeen kunnes uimajalkaan kiinnittynyt miititerttu irtoaa kokonaan. Uimajalat kisitelldfin yk-
si kerrallaan, ja lopuksi irrotetaan muualle kuin uimajalkoihin kiinnittyneet méitimunat. Muo-
vikanyyli pinsettien kiirjess# vihentiii mitimunien vahingoittumista.

3. Keinohaudonta

Tédpldravun médin keinohaudonnan menetelmiis on kehitetty Porlassa vuodesta 1980 lihtien.
Enstmmiiisend vuonna handottiin kahden kuolleen tfiplirapumaaraan miti alustalla, jolle va-
lutettiin limmitettydl vettd. Midisti 60 % kuoriutui ja selviytyi toisen vaiheen poikasiksi,
Vaatimaton alku rohkaisi jatkamaan. Aluksi irrotettu miiti haudottiin perlon-verkosta tehdyil-
14 alustoilla altaassa, jonka lipi virtasi immitettyi lihdevettd. Pathaimmillaan haudottavista
mitimunista kuoriutui ja selviytyi toisen vaiheen poikasiksi yli 85 %. Keinohaudonnalla saa-
vutetaan seuraavat edut:

- poikasten kuoriutumisajankohtaa voidaan helposti sdiidelld,

- suuria méiri poikasia voidaan tuottaa pieness tilassa,

- limmitetyn veden tarve on viihdinen, jopa yli 90 % vedestii voidaan kierrétti,
- veden limmittiimiseen tarvittavan energian miiiirii on viihiinen,

- emokannan mahdollisten tautien ja loisten siirtyminen poikasiin voidaan estiii desin-
fioimalla miiti.

Tasoalustalla (asetilla) tapahtuvan haudonnan haittana oli kuitenkin se, ettii hyviin tuloksen
saamiseksi kuolleet méitimunat piti poimia pinseteillé plivittdin alustoilta. Mybs kuoriutuneet
poikaset jouduttiin poimimaan kiisin. Yhdelld alustalla kuoriutuminen saattoi jatkua yli kah-
den viikon ajan. Menetelmi oli my6s herkkéd havndontaveden kiintoaineelle. Haudontalaitetta
kehitettiin edelleen siten, ettéi verkkoalusta, jolle mitimunat oli stjoitettu, poimutetiin ja kiin-
nitettiin haudonta-altaassa edestakaisin litkkuvaan vaunuun siten, ettii poimujen harjat ylsivét
pinnalle. Haudontaveden ldpivirtaus tehostui, mutta eri aikaan kuoriutuvien poikasten kerii-
minen laitteesta jii ongelmaksi. Laitteen seuraava kehitysvaihe otettiin kiytt6én vuonna
1989. Tidmi tyyppi on pohjana kaikille nykyisin kiiytdssi oleville laitteille. Laitteessa kunkin
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emon miti on omassa kennossaan. Kennot on sijoitettu haudonta-altaassa liikkkuvaan vau-
nuun. Vaunun edestakainen liike, joka pitis yksittiiset métimunat liikkeess#d, varmistaa sen,
ettil ldpivirtaava hapekas vesi huuhtelee jatkuvasti kaikkia métimunia. Till4 muutoksella saa-
tiin seuraavat liséiedut;

- menetelmilld plifistiiin helposti yli 90 %:n kuoriutumiseen,

- péivittdinen kisitys on viihentynyt, koska kuolleita munia joudutaan poistamaan
haudontakennoista harvoin,

- haudonta i ole yhti herkk haudontaveden kiintoaineelle,

- emojen midin hautominen yksilokohtaisesti soveltun hyvin rodunjalostustyshéon.

Porlassa tiplaravun mitimunat irrotetaan emojen pyrston alta maaliskuun lopulla. Munat si-
Joitetaan haudontakennoihin ja keinohaudonta aloitetaan huhtikuun alussa. Haudontaan kiy-
tettdvin pohjaveden limpétila nostetaan 2-3 vrk:n kuluessa talvilimpdtilasta (6,3 °C)
13-14 °C:een. Haudontaveteen lisitiin aika ajoin malakiittioksalaattia vesihomeen torjumi-
seksi. Turvallinen malakiittipitoisuus on 50—100 ppm (50-100 mg/l). Haudontalaitteeseen
johdetaan tavallisesti uutta vettii 1-3 1 minuutissa. Vetti kierritetiifin akvaariopumpulla, jonka
teho on noin 8 1 minuutissa. Typen ylikylldstymisen viilttimiseksi limmitettivi vesi ilmaste-
taan tehokkaasti ennen sen johtamista haudontalaitteeseen. Haudonnan loppupuoleila veden
lampétila nostetaan noin 15 °Cieen ja ensimmiisten ensimmdisen vaiheen poikasten kuoriu-
duttua noin kuukauden kuluttua haudonnan aloittamisesta jopa 17 °C:een. T#llin tépliravun
miédille on Porlassa kertynyt noin 1 500 paiviastetta. (Jos talvisdilytyslimpétila on alhainen,
limminvesivaihe keinohaudonnassa muodostuu pidemmiiksi. Kuoriuttamiseen tarvittava pii-
véastekertymi jii kokonaisuudessaan tilloin pienemmiiksi.) Kotimaisen ravun limpdhaudon-
ta onnistui Porlassa paremmin, kun haudonnassa kiytettiin noin 2 °C tipléravun haudonnassa
kiytettyd korkeampaa Limpétilaa,

Kuoriutuvat likuntakyvyttmiit ensimmiisen vaiheen poikaset vaihtavat kuortaan haudonta-
laitteessa noin viikon kuluttua kuoriutumisestaan. Niisti tulee ns. toisen vaiheen poikasia. Sa-
man keinohaudontakennon eli yhden naaraan mti kuoriutuu noin vuorokauden aikana. Myds
ensimméinen kuorenvaihto tapahtuu samanaikaisesti. Haudontalaite tyhjennetiiéin kennoittain
ja itsendiseen eldmii#n valmiit poikaset voidaan siirtis jatkokasvatuslammikoihin,
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UUSIA LAJEJA EMOKALANVILJELYYN: LAHTOKOHTIA JA KOKEMUKSIA
KUHAN LAITOSVILJELYSTA

MARKKU PURSIAINEN, RISTO KANNEL ja MARKKU HYVONEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Kainuun kalanviljelylaitos; 88300 Paltamo

1. Johdanto

Kuha on yksi Suomen tuottajahinnoiltaan arvokkaimmista kalalajeista. Vuoden 1988 saalisti-
laston mukaan kuhaa saatiin 1 076 tn, josta puolet sisévesisti. Saaliin arvo oli vihdn yli 23
Mmk, eli kilohinnaksi muodostui runsaat 21 mk, kun siian kilohinta oli vajaat 12 mk, eik# lo-
henkaan kuin 33 mk.

Istutustilastojen mukaan (Vilhunen 1991) kuhan yksikesiisii poikasia istutettiin vajaat 5,5
miljoonaa yksilod vuodessa 1980-luvun lopulla. Istutusten arvo karkean keskihinta-arvion
mukaan oli tuolloin noin 4,5 Mmk.

Kiinnostus kuhan viljelyyn virisi maassamme luontevasti 1970-luvun lopulla, kun siian tuo-
tannosta luonnonravintolammikoissa oli saatu hyvii kokemuksia. Vuonna 1978 aloitetussa
maa- ja metsitalousministerion, silloisen Suomen Kalastusyhdistyksen ja Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen yhteistydssd kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuottamiseksi arvioi-
tiin kuhan yksikesdisten poikasten tarve koko maassa noin 0,5~ 1,0 miljoonaksi vuodessa.
Kun tiit} verrataan vuosikymmenti myShemmin toteutuneisiin istutusméériin (5,5 milj.), voi-
daan todeta uuden tuotteen lisifintyneen tarjonnan lisinneen menekin kymmenkertaiseksi, ja
ilmeisesti kysyntii oli suurempikin,

Kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuotantomenetelmiit ovat hyvin kehittyneet ja kuvatut.
Samaa voidaan sanoa myds kesinvanhojen poikasten tuottamisesta luonnonravintolammi-
koissa (Salojérvi ym. 1982, Salojirvi ym. 1986, Salminen & Ruuhijirvi 1989, Pyykkénen &
Pursiainen 1989).

Kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuotanto on perustunut maassamme kokonaan luonnon-
miidin hankintaan. Emokalojen yll#pitimisti laitosoloissa on kokeiltu, mutta toistaiseksi vii-
hiisin tuloksin. Toisaalta emokuhia on siirretty emokalajirviin ja miidinhankinta on niissé ol-
lut tuloksellista (Ruuhijéirvi & Koskenala 1989).
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Kuhan istutuspoikasten kysynniin lisiintyessi ja tilanteen ollessa se, ettii vastakuoriutuneiden
poikasten kysynti on huomattavasti tuotantoa suurempaa, on laitosemojen viljelyn tarve sel-
vi. Erityisesti niiin on my®s siksi, etti maamme pohjoisimpien kuhakantojen elvyttiminen on
heikoista luonnonkannoista lihtevilli midinhankinnalla lihes mahdotonta (esim. Stntti
1991). On my®s esitetty nikemyksii siitd, ettd pienten kuhanpoikasten istuttaminen on kan-
nattamatonta suuresta ensimmiiisen talven kuolleisuudesta Jjohtuen (Koli 1992). Kesinvanho-
jen poikasten koon kasvattaminen on mahdollista kasvukautia pidentimilld, ja se puolestaan
on mahdollista vain siitelemilld kutuaikaa kalanviljelylaitosolosuhteissa yllipidettivilld ku-
haemokalastoilla. Erityisen merkittiviksi laitosviljelyn kehittiimisen tekeviit kalataudit, silld
vain laitosemokaloista saadaan joltisellakin varmuudella selville niiden tautivapaus; luonnon-
kaloista kontrollointi ei onnistu lainkaan siini aikataulussa, milli kuhien midin ja vastakuo-
riutuneiden poikasten siirtely tapahtuu.

Seuraavassa tarkastellaan kuhan emdkalanviljelyn ldhtSkohtia ja mahdollisunksia sekd muu-
tamia kokemuksia kuhan laitosviljelysti Kainuun kalanviljelylaitoksella.

2, Yleistd kuhasta

Kuha (Stizostedion lucioperca) on tullut Fennoskandiaan jdikauden jilkeen vallinneella lim-
pimélld Ancylusjiirvi-kaudella 9000— 7500 vuotta sitten (Svéirdson & Molin 1973). Lajin poh-
joinen levinneisyysraja kulkee piiiosin limpétilakiyrien, mutta Pohjois-Venijilld myds ve-
denjakajien muodostamien esteiden mukaan. Suomessa kuhaa tavataan Oulujoen vesistsalu-
eelle saakka ja eristiytyneini kantoina Kemijirvessi ja Tengelitjoen vesistossi (Koli 1990).
Toivosen ym. (1981) mukaan kuhaa on tavattu luonnonvaraisena 129 jdrvessd ja yksinomaan
istuttamalla on saatu kanta aikaan 94 jiirvessd. Listksi 79 jirvessd on istutuksin vahvistettu tai
alkuperiiltisin tuntematon kuhakanta. Kotiutusyrityksi# oli lisiksi tuolloin (1979) kirjattu tu-
loksettomina 174 jéirveen.

Kuha on limpimiin veden kala. Sviirdsonin & Molinin (1973) keriiZimin aineiston mukaan ku-
tulimpdtila on alhaisimmillaan 11— 13 °C ja kuoriutuminen ei onnistu alle 9 °C:ssa ja jopa 25
°C:n kuoriutumislimpétila on mahdollinen; tillsin haudonta-aika on vain 2— 3 vrk. Parhaat
kuoriutumistulokset on kuitenkin saatu haudottaessa miitizi 12— 14 °C:ssa (Sviirdson & Molin
1973), mutta tulokseen vaikuttavat monet muutkin tekijdt kuin ldmpétila, mm, haudonta-alus-
ta ja -tekniikka. Viljelyn kannalta limpitiloja ovat tarkastelleet Salojirvi ym. (1982 ja 1986).

Liampétila lieneekin voimakkaimmin kuhakantojen vahvuntta pitkélld aikavililld sdsitelevi te-
kiji. Svirdsonin & Molinin (1973) mukaan vuosiluokan vahvuus korreloi voimakkaasti kesi-
kuukausien limpétilaan, mutta toisaalta on viitteiti siitd, ettd korkea kevittulva edesauttaa hy-
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vin vuosiluokan syntyli. Suomessa on usein mainittu 1930-luvun limpimien kesien merkitys
hyvien kuhavuosiluokkien synnyssi (Koli 1990), miké lienee niikynyt saaliissa pitkiille 1950-
luvulle saakka. Erityisen selkedsti limpdtilan merkityksen sekd vuosiluokan voimakkuuteen
ettii ensimmiisen kesin kasvuun ovat osoittaneet Buijse & Houthuijzen (1992) Hollannissa
Ijsselmeer-jirvessi.

3. Kuhan viljelyn kehittyminen

Kuhan viljelyd on sen eri muodoissa harjoitettu maassamme jo 1890-luvulla (esim. Brofeldt
1920). Mybs Ruotsissa kuhan viljely on alkanut suhteellisen varhain, ensimmiiset yritykset
on tehty jo ainakin 1911 (Sahlback 1945, Isaksson 1945). Némi varhaiset yritykset perustui-
vat kuhien kudettamiseen sumpuissa turoihin, Evolla tosin kuhia my&s kasvatettiin lammi-
koissa kesénvanhoiksi jo tuolloin (Brofeldt 1920). Myds Keski-Euroopassa kuhan viljely on
todettu tarpeelliseksi ja menetelmi erityisesti vastakuoriutuneiden poikasten tuottamiseksi on
kehitetty (Woynérovich 1960). Keski-Euroopassa myds kesinvanhojen poikasten istutukset
on aloitettu jo varhain (esim. Steffens 1960).

Suomen kuhanviljely, lukuunottamatta Evon kokeiluja vuosisadan alkupuolella (Brofeldt
1920), oli 1970-luvulle saakka kiiytinn&sss kuhan kudettamista katajaturoihin ja turojen siir-
timistd vesistd toisiin,

Vuosina 1977-80 kehitettiin maa- ja metsitalousministerion myntiimén erillismésiriirahan
turvin kuhan emokalanpyyntimenetelmii, kudetussumppuja ja kututuroja seki haudonta- ja
kuoriuttamistekniikkaa merkittiiviisti (esim. Salojirvi ym. 1982). Haudonnassa ja kuoriuttami-
sessa sovellettiin Woynédrovichin (1960) kehittimis menetelmi# hyvin tuloksin. Kuhan vasta-
kuoriutuneiden poikasten tuotanto kasvoikin nopeasti aina vuoteen 1989 asti tasolle 20 milj.
poikasta, mutta on sittemmin jonkin verran laskenut (kuva 1).

Tuotantomii4irien lasku 1990-luvun alussa johtuu osaksi keviin ja alkukesiin shitiolosuhteista.
Toisaalta emokalojen pyynnin vaikeutumisella joillakin perinteisilli pyyntipaikkoilla voi olla
oma merkityksensi. Kalavesien omistajilta niiyttii olevan yhi vaikeampi saada lupia kuhan
pyyntiin, Kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuotantoa onkin hajautettava, tai siirryttivi

kalanviljelylaitoksen kuhan méidinhankinta perustuu. Kuhan emokalanviljely laitoksilla pois-
taisi kuitenkin onnistuessaan monia tuotantoon liittyvidl epéivarmuustekijoiti.

Kuten edelli on todettu, saatiin noin 20 milj. vastakuoriutuneesta poikasesta luonnonravinto-
lammikkoviljelyn kautta tilastojen mukaan noin 5,5 milj. istukasta 1980-luvun Iopulla (Vilhu-
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Kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuotanio
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KUVA 1. Kuhan vastakuoriutuneiden poikasten tuotanto Ja sen jakautuminen eri tuottajien
kesken vuosina 1980-92. Yksityisen tuotannon osuus on arvio (Ruuhijirvi & Salminen
1992).

nen 1991). Luonnonravintoviljely on suhteellisen ongelmatonta, joskin médin tulon ja kuoriu-
tumisen ajankohta ei ole koko kuhanviljelyalueelle aina ihanteellinen. Viimemainitussa vai-
kuttamismahdollisuudet nykyisin menetelmin ovat rajalliset, koska kutuajan siiitely ei ole
mahdollista. Téhinkin voidaan odottaa ratkaisevaa parannusta vasta, mikili kuhan emokalan-
viljelyn menetelmit on selvitetty.

4. Valkosilmikuhan (Stizostedion vitreum) viljelysti

Valkosilmiikuha on eris Pohjois-Amerikan tirkeimmisti urheilukalastuksen kohteista (mm.
Madenjian 1991). Laji on meikiildisen kuhan lihisukulainen, mutta viihtyy ja lisdintyy huo-
mattavasti viileimmissd vesissd. Sen kutulimpétila esimerkiksi on vain 4,5- 10 °C (Svirdson
& Molin 1973).

Valkosilmékuhan viljelyssd tunnetaan pitkdlle samat ongelmat kuin eurooppalaisella 1i-
hisukulaisellaankin. Vaikeinta on aloittaa keinotekoisissa olosuhteissa viljely vastakuoriutu-
neilla poikasilla. Vaikka keinorehuilla onkin saatu kohtuullisen hyvii kasvatustuloksia, perus-
tuu pikkupoikaskasvatus paljolti lammikkoviljelyyn, kuten kuhan viljely meillikin (esim. Fox
1991).
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Londonin kalanviljelylaitoksella Ohiossa valkosilm#ikuhan viljelyd keinoruokinnalla on har-
joitettu jo 20 vuotta. Nagelin (1991) yhteenvedon mukaan villi§i alkuperiisi olevien kalojen
eloonja@misluku parani 13,5 %:sta vuonna 1972 vuoteen 1976 mennessi menetelmien kehit-
tymisen ansiosta jo 44%:iin. Seuraavan kymmenen vuoden tavoitteeksi asetettiin kuitenkin
selkedisti laitostetun (domesticated) emokalakannan kehittiiminen. Tuolloin oletettiin, ettd
luonnollisen valinnan seurauksena, muutaman sukupolven jilkeen, valkosilmikuhat sopeutui-
sivat paremmin viljelyolosuhteisiin,

Menettelytapa oli se, etti keinoruokinnalla kasvatetut valkosilmikuhan poikaset siirrettiin
lammikoihin. Ruokintana lammikoissa oli kelluva lohirehu, jotta ruckahalua voitiin tarkkail-
la. Seuraavaksi kalat siirrettiin taas lammikoihin, joissa ne s6ivit luonnonravintona pikkuka-
laa. Viiden kuukauden kuluttua ne siirrettiin keinoaltaisiin, ja kalat oppivat viikossa takaisin
keinoruokinnalle. Sama menettely toistettiin, kunnes lopulta kalasto totutettiin pelkistiin kel-
luvalle rehulle. Nagel (1991) olettaa, etti kyseiselli menettelylld saadaan valkosilmikuhan in-
tensiiviviljelyn tulosta parannettua merkittiviisti, Vuonna 1991 Londonin laitoksella oli me-
nossa jo kolmas laitossukupolvi.

Valkosilmiikuha voinee olla meille merkittéivi laji siitd kuhan viljelyyn siirrettdvien tictojen ja
kokemusten ansiosta.

5. Kuhan viljely Kainuun kalanviljelylaitoksella
5.1. Kasvatustilat ja -olosuhteet

Kainuun kalanviljelylaitoksen allashalli saatiin kiiyttétn syyskesilld 1990, jolloin ensimmii-
set kuhatkin laitokselle tuotiin, Allashallin vesitys toimii lohikalojen viljelyn ehdoilla, eli p#i-
asiassa kiytetiiin syvinnevettsi, joka on talvella hieman pintavettd Eimpimimp#3 ja vastaavas-
ti kesilli hieman viileimp#i. Keviidlld 1992 tehtiin pienelld ryhmiilli kasvatuskokeilu limmi-
tetylld vedelld. Laitoksen kuhan viljelyss# kiiytetyn veden limpétilat on esitetty kuvassa 2.

Kuhaeriit ovat syksysti 1990 eliineet piiiasiassa 13 m?:n pysroaltaissa ja vain limpokasvatuk-
sessa kevi#lli 1992 ollut ryhmi pienessi 3,5 m?:n pySrtaltaassa. Vesisyvyys on ollut 50— 70
cm (3,5 m2%:n altaassa 25 cm) ja virtaama keskimiitirin 40— 50 1/min, jolla virtausnopeus on al-
taan ulkoreunalla noin 10 cmy/s.

Kuhat ovat asettuneet altaisiin suhteellisen tasaisesti, eiviitki juuri ajaudu virtauksen mukana
kylminkiilin veden aikaan. Ensimmiiseni talvena poikaset ovat kuitenkin enemmiin hajallaan,
eiviit virtausta vastaan suuntautuneita. Vanhemmilla kuhilla parvi asettuu jo kuten lohikalat-
kin, virtaa vastaan.
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KUVA 2. Kuhan kasvatuslimpéotilat Kainuun kalanviljelylaitoksella lokakuusta 1990 tam-
mikuohun 1993,

Kasvatushalli on himéristi (5— 10 lux) valaistu ja valaistuksessa noudatetaan auringon nousu-
ja laskunaikoja, paitsi sydintalvella arkisin tydaikoja. Kuhat ovat ainakin kylmiin veden aikaan
varsin valoarkoja, eli pyrkivit varjoon ja altaiden laidoille, kun valon m#ria dkillisesti lisi-

Kuhia on pyritty hiiritsemiitin erilaisilla mittauksilla ja punnituksilla mahdollisimman vihin.
Mitiiiin lajitteluja ei ole tehty, joten kokoerojakin on syntynyt ja kannibalismia on jonkin ver-
ran havaittu.

5.2. Poikasmateriaali

Starttiruokintaa ei ole kokeiltu lainkaan, vaan laitokselle kasvatukseen otetut kuhan poikaset
ovat olleet yksikesiisid ja ne on siirretty altaisiin luonnonravintolammikoista, Vuonna 1990
tuodut kalat olivat sikiili erikoinen ryhmii, ettii ne siirrettiin elokuussa normaalista tuotannolli-
sesta luonnonravintolammikosta lammikkoon, jossa oli vain jonkin verran salakan poikasia
seki luonnollisesti kesin aikana muodostunut plankton- ja pohjaeliimisto, eli kuhalle run-
saasti ravintoa. Tisti johtuen kuhan poikasten keskikoko oli hyvi verrattuna vuosien 1991 ja
1992 kaloihin (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Kainuun kalanviljelylaitoksella viljelyyn vuosina 1990 92 siirretyt kuharyhmiit.

vl. 90 vl. 91 1k. 91* vl 92
Surto laitokselle  pvm 3.10.1 8. 3. 9.1992
Poikasmiiiri kpl 1030 1000 330 2100
Keskipaino g 3,1 1,7 1,9 1,5

* JEmpokasvatusryhmii otettu enlloen v1. 9135t

5.3. Ruokinta

Kuhan poikasten ruokinta on ollut ja lienee edelleenkin melkoinen ongelma. Kainuun kalan-
viljelylaitoksella yritettiin aluksi kuivarehuruokintaa, mutta silminnihtivii havaintoja ravin-
nonotosta ei juuri tehty.

Ensimmiiseni talvena kuhan poikasiin kiinnitettiin suhteellisen paljon huomiota, jopa niin,
ettéi laitokseen tuloveden mukana kulkeutunutta Jiinnehalkoisjalkaista (Mysis relicta) tarjot-
tiin kuhalle ravinnoksi, ja hyvilli menestykselld. Keviisin on kuhille tarjottu eldvin siian ja
kirjolohen seki joskus taimentenkin vastakuoriutuneita poikasia. Ensimméiseni keviini ku-
hille annettiin mys sammakon toukkia muun sopivan ravinnon puutteessa ja myds ne kelpa-
sivat. Laitokselle tulee tuloveden mukana jonkin verran sopivan kokoista kiisken ja kuoreen
poikasta, joista kuoretta voidaan keréitii viihilisessd miirin elivéiniikin kuhille, mutta kiisked ei
ole uskallettu kiyttii sen piikkisyyden vuoksi. On pelitty, etti kiisken piikit voivat mahdolli-
sesti haavoja aiheuttaessaan lisiti tulehdusherkkyytti. Yleisesti ottaer voidaan sanoa, etti
eliivéi ravinto kelpaa erittdin hyvin kuhille ympiri vuoden ainakin niissi limpétiloissa, joissa
kasvatus on edennyt. Eliiviin ravinnon saanti on kuitenkin ongelmallista, silld vain tuloveden
mukana laitokselle joutuvaa materiaalia voi kiyttii kalatautien ja loisten pelossa, ellei ravin-
tokaloja varta vasten ryhdytii kasvattamaan laitoksella.

Kokemuksen my®td, ja koska eliivii ravintoa on vaikea saada, on siirrytty yksinomaan kuo-
reen palasten tarjoamiseen. Syksylld 1992 otettiin kiiyttéon hihnaruokinta-automaatit, joista
pieniksi pilkotut kuoreet vihitellen tippuvat kuha-altaisiin.

Ruokinta on kuhan viljelyssi edelleen ongelma ainakin nuoremmilla ikéiluokilla, ellei kniva-
rehuruokinta onnistn. Kuha niytti# sySviin my&s altaan pohjalta edellyttien, ettd kuoreen pa-
laset liikkuvat virtauksessa, mutta selviisti mieluummin kuha sy6 hiljalleen pohjaa kohti las-
keutuvaa ravintoa. Kuhan ravinnonotto poikkeaa lisiksi selvisti lohikaloista, jotka sy&viit no-
peasti ja ahneesti. Kuha, saatuaan ravintokohteen suchunsa, vetiytyy ikisn kuin omiin oloi-
hinsa altaan pohjalle ja k#iintelee annosta suussaan ennen kuin lopulta nielaisee sen. T#lla vi-
lin kisirnokinnalla annetut kuoreen palaset ovat jo pohjalla ja ruokkija siirtynyt seuraavaan
tySkohteeseensa. Kuhan ruokahalun seuranta on toisin sanoen erittifin pitk4piimiisti.
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5.4. Kasvu ja kuolleisuus

Kuhan poikasten keskipainoja on seurattu noin kerran kuukaudessa tehdyin vesipunnituksin.
Eri kuharyhmien keskipainon kehitys on esitetty kuvassa 3.

Kuvan 3 mukaan on selvii, ettii kuhat laihtuvat ensimmsisens Ja vield toisenakin laitostalve-
naan. Syy on mahdollisesti ruokinnassa, mutta ehki myds siind, ettd aineenvaihdunta on niin
hidasta, ettd kuhan joutuessa koko ajan jonkin verran uimaan virtaa vastaan kulutus ylittds
energiavarantojen tiydentymisen.

Kasvu on parhainta kesiikuukausina. Kiytinndssé koko vuosikasvu muodostuu 2—- 2,5 kk:ssa,
jolloin paino néytt4# kolminkertaistuneen. Lampokasvatuskokeessa keviilli 1992 ei mainitta-
vaa kasvun edistymisti saatu syntymiin, eli ilmeisesti limpétilojen tulisi olla kuhan kasvulle
selvisti yli kokeilussa kiytetyn 6— 9 °C,

Kuolleisuus on suurinta kasvukaudella, Kuvassa 4 on esitetty kuolleisuus suhteessa parven
kokoon ja siini kiiy selvisti ilmi, ett lnonnonravintolammikosta siirron jélkeen kuolleisuutta
esiintyy loppuakseen talvikuukausiksi lihes kokonaan. Niytt#i myds siltd, ettd poikasen
koolla on merkitysti niin, ettd mit} suurempi poikanen (v1. 90), sitd pienempi kuolleisnus.

Kuhan poikasten keskipainot
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KUVA 3. Kainuun kalanviljelylaitoksella viljelyssi olleiden kuhan poikasten keskipainon
kehitys kasvatusryhmittiin,
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Kesiilli 1991 kuoli yli 80 % vuosiluokan 1990 parvesta. Syyni oli kalatii. Kalatdin hii#it5 on-
nistui 0,75 ppm:n Loisol-kylvetykselli. Samassa yhteydessi todettiin, etti kuha ei kesti for-
maliinikylvetystii. Mitéifin muuta erityisti tauti- tai loishavaintoa ei ole tehty ja kuolleisuus on
pysytellyt suhteellisen vihdiseny. Kalatfii-invaasiota lnkuunottamatta kuolleet tai kuolevat ka-
lat erottuvat pinnalla uivina ja viritykselti#in harmaina seki isop#isind, miki viittaa siihen, et-
ti ravinnonotto ei ole kaikilta onnistunut.

6. Kuhan laitosviljelyn tutkimus- ja koetoiminnan tarpeita

Lehtonen (1990) on todennut tulevaisuuden. kuhatutkimuksen. niikoaloista, ettd viljelytutki-
muksia tultaneen suorittamaan kaikilla tasoilla, miidinhankinnasta aina emokalanviljelyyn
saakka.

Kuhan emokalanviljely on amerikkalaisen valkosilmiikuhan viljelyst4 keriittyjen kokemusten
mukaan suurella todenniikdisyydelli mahdollista laitosolosuhteissa. Kainuun kalanviljelylai-
toksella vuodesta 1990 asti keriityt kokemmkset tukevat myds tiitd nikemysti, Kuhanaaraan
miidintuotanto on onnistuessaan niin suuri, etté varsin pieni parvi tyydyttii laajojenkin aluei-
den poikaskysynniin.

Kuhan poikasten kuollsisuus % parvesta

KUVA 4, Kuhan poikasten kuolleisuus suhteessa parven kokoon Kainuun kalanviljelylai-
toksella kasvatusryhmittiiin,
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Emokalaparvien perustamisessa tarvittaneen selvityksifi siiti, miten laaja geneettinen pohja
parvelle on tarpeen saada. Luonnonravintolammikossa voi olla Jjopa pelkistiiin yhden tai ai-
nakin hyvin harvojen naaraiden jilkelsisis johtuen suuresta midintuotannosta. Kiytinnossid
on erittiin vaikeata saada emokalastolle sellaista pohjaa, ettd se vastaisi lohikaloille asetettuja
vaatimuksia. Jiljelle jisi kysymys, miki on kelvollinen taso.

Kainuun kalanviljelylaitoksella saatujen kokemusten mukaan ruokinnan ja ravitsemuksen tut-
kiminen ja siiti seuraava kehitys edistiisi kuhan laitosviljelyd kaikkein nopeimmin. Kasvutu-
losta on varaa ilmeisesti jonkin verran parantaa, vaikka ei tavoiteltaisi kuin luonnonvesien
kasvutasoja. Huomiota tulee kiinnitti sopivaan ravintoon, olipa se sitten tuoretta tai rehuval-
misteita, ja ruokintatekniikkaan.

Kasvatusolosuhteissa altaiden virtausnopeudesta on vain kokemusperdisti nikemysti ja epii-
ly siitd, ettéi kylmiissi vedessi uinti saattaa kuluttaa kuhan energiavarantoja liiaksi. Sininsi
lasikuituallas niyttis soveltuvan viljelyyn, silld kannibalismi i ole ollut merkittivii ainakaan
toistaiseksi. Viljelytiheyksistd ja sen vaikutuksista kasvuun ja kuolevuuteen ei ole toistaiseksi
mitéin kisityksii.

Toistaiseksi ei Kainuun kalanviljelylaitoksella ole jouduttu kuhia hoitamaan kylvetyksin kuin
kerran kalatdin takia. Formaliinin suhteen kuha oli selvisti lohikaloja herkempi, mutta kesti
Loisol-kylvetyksen hyvin. Kuhan loisten Ja tautien selvittiminen seki hoitomenetelmien ver-
tailevat kokeet ovatkin erittiin tarpeellisia Ja koetoiminta silti osin pyritd#nkin aloittamaan
laitoksella jo kesilld 1993.

Kuhan kasvun kannalta oleellisin tekijd, pienin kasvua edistivéi limpétila, tulisi selvittis.
Buijse & Houthuijzen (1992) laskivat kasvukauden tehollista Iimp6summaa kuhalle aloittaen
veden limpotilasta 14 °C. Suomen olosuhteissa ci limp&summa liene kovinkaan suuri, mikili
raja asetetaan samaksi, ja silti kuhan kasvu ei hivid kovin suuresti Keski-Euroopalle. Saattaa
olla my&s niin, ettd pohjoiset kannat ovat sopeutuneet kylmiin olosuhteisiin. Mikili kasvu oli-
si jo tyydyttivi esimerkiksi 10 °C:ssa, avautuisi kuhan viljelyn mahdollisuus my®s jiihdytys-
vesissii.

Loppuyhteenvetona voi todeta, ettii kuhan emokalanviljely laitoksella on erittiiin todenniik&i-
sesti tosiasia tiilld vuosikymmenelli. Kainuun kalanviljelylaitoksella kerdttyjen kokemusten
mukaan voidaan jopa pitéii mahdollisena kuhan viljelyd ruokakalaksi sopivissa olosuhteissa.
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MADIN HINNOITTELU VALTION KALANVILJELYSSA

TIMO MAKINEN

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalanviljelyosasto, PL 202 00151 Helsinki

1. Johdanto

Valtion kalanviljelytoiminta on valtion maksuperustelain ja -asetuksen alaista toimintaa. Riis-
ta- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen suoritteista perittivistd maksuista voimassaoleva asetus
(1271/89) perustuu 29.2.1992 saakka voimassaolleeseen valtion maksuperustelakiin (980/73).
Asetus on voimassa vield 31. joulukuuta 1993 saakka.

Uuden maksuperustelain (150/92) mukaan valtion tuottamat suoritteet on myytiivi, milloin on
kysymys niinsanotuista julkisoikeudellisista suoritteista, omakustannusarvoa vastaavalla hin-
nalla. Julkisoikeudellisia suoritteita ovat valtion viranomaisen tuottamat suoritteet, joiden ky-
syntd perustuu lakiin tai asetukseen, ja jonka tuottamiseen viranomaisella on tosiasiallinen
yksinoikeus. Valtion kalanviljelyn tottamat suoritteet, kuten kalojen miiti, eivit ole tillaisia
suoritteita,

Muiden kuin edellimainittujen suoritteiden hinnoista pditetdiin liiketaloudellisin perustein.
Liiketaloudellinen hinnoittelu on jo kiytossi valtion liikelaitoksissa ja uuden maksuperus-
telain tultua kaikilta osin voimaan siis myos kaikessa munssa valtion toiminnassa lukuunotta-
matta julkisoikeudellisia suoritteita. Maksuperustelaki siirtid hinnoittelun toimivaltaa viras-
toihin keskushallinnolta: aikaisemmin hinnat p#tettiin virastokohtaisilla asetuksilla, nyt uu-
den lain mukaan kukin ministerié pédrtdd hallinnonalansa virastojen suoritteiden ryhmitte-
Iystd julkisoikeudellisiin ja liiketaloudelliseti hinnoiteltaviin seki my®s mitkd suoritteet ja
milld lain 6 §:n siséltimilld perusteella voidaan hinnoitella suoritteen omakustannusarvosta
poiketen. Ministeri antaa piiitdksensi, jonka pohjalta virasto itse hinnoittelee suoritteensa.

2. Hinnoittelu uuden lain mukaan

Uuden maksuperustelain 6 §:n 3 momentissa sanotaan, etti "Maksu voidaan mésrits peritti-
viksi yleisesti suoritteen omakustannusarvoa alempana tai jétt43 kokonaan perimiittd, jos sii-
hen ... ..., ympéristdnsuojeluun, ... tai niihin verrattavista syisti on perusteltua syyti. Erityi-
sestd syystd maksu voidaan midriti tietyltd ryhmiilté perittiiviiksi suoritteen omakustannus-
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arvoa alempana tai jittii kokonaan perimiitti. ... Suoritetta tuottavan viranomaisen asiana on
huolehtia siiti, ettei suoritteen tuottamisesta aiheudu enempiiii kustannuksia kuin miti suorit-
teen tarkoituksenmukainen laatutaso edellyttii."

Uuteen jérjestelmiiéin on siirryttivi vuoden 1994 alusta ja tiiti ennen ministerididen on annet-
tava em. péiitdkset alaisistaan virastoista. Vanhoja asetuksia ei voida ends muuttaa. Yieiselld
maksuasetuksella (211/92) on annettu séi#innkset omakustannusarvoon kuuluvista kokonais-
kustannuksista. Valtiokonttori antaa lisiksi tarkempia mitiriyksiz ja ohjeita omakustannus-
arvon laskemisesta. Esim. vuodeksi 1993 ilmoitettiin vuoden 1992 pisiornakustannusten las-
kentaa varten valtion markkamiiiriisen. lainanoton -efektiivinen korkokustannus, joka on
11,7%.

On siis huomattava, ettii kustannusten laskeminen on tarkasti ohjeistettua ja Mhtdkohtana on
kaikkien kustannusten mukaan lukeminen. Ainoan poikkeuksen muodostavat tysllistimiseen
myodnnetyt varat, joista sanotaan, ettei niitéi pidi ottaa huomioon viraston tulosta laskettaessa.
Valtion maksuperusteasetuksessa sanotaan seuraavasti: "Suoritteen omakustannusarvoon
(=0KA) eli suoritteen tuottamisesta aiheutuneisiin kokonaiskustannuksiin luetaan suoritteen
tuottamisesta aiheutuvien erilliskustannusten lisiksi suoritteen tuottamisen aiheuttama osuus
hallinto-, toimitila- ja piiiomakustannuksista sek muista valtion viranomaisten yhteiskustan-
nuksista.” Virastolla on oltava toimiva kustannuslaskenta, joka tuottaa suoritteiden OKA-ar-
Vot vuosittain, riippumatta siiti milld hinnalla suoritteita myyd#éin. Toimivalta hinnoittelussa
on ministerin péitdksen jélkeen virastolla itselliitin, Niin kauan, kun hinnat eivit sisilld lii-
ketaloudellista voittoa tai ovat alle OKA-arvon, timi ei kuitenkaan tarkoita vapaata hin-
nanasetantaa, silli ministerion péiitds asettaa minimihinnat suhteessa OKA-arvoihin. Tami
edellyttiiii hinnaston laatimista vuosittain edellisen vuoden kustannuslaskennan pohjalta. Kun
liikutaan minimihintojen ylipuolella, voi suoritteita tuottava virasto neuvotella asiakkaansa
kanssa hinnoista, myontii# liiketaloudellisia alennuksia ja hinnoitella muutenkin kysynnin ja
kilpailutilanteen mukaan, Maksuperustelain perusajatus on toiminnan kokonaiskannattavuus,
miki tarkoittaa, etth tuotoilla tulee kattaa vihintsi#in viraston toiminnan kustannukset. Yksit-
tiisiltd tuotteilta tai tuoteryhmilti ei titi edellyteti.

3. Valtiontalouden tarkastusvirasto

Valtiontalouden tarkastusvirasto suoritti 1991 valtion kalanviljelyé koskeneen tarkastuksen,
joka koski vuosia 1987-1990. Tarkastuksessa kiinnitettiin huomiota hinnoitteluun. Tarkastus-
viraston mukaan maksuperustelaista ja niiden perusteluista kiiy ilmi, etti maksujen miiridsimi-
nen asetuksella alle omakustannusarvon on mahdollista vain maksuperustelaissa siidetyissi
erityisissi tapauksissa ja silloinkin vain, kun on olemassa erityistii aihetta. Kalanviljelytuottei-
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den myynnin rinnastamiselle maksuperustelaissa tarkoitettuihin poikkeustapauksiin ej tarkas-
tusviraston mukaan ko. laista ja siiti annetusta hallituksen esityksestsi 16ydy perusteita.

Tarkastusviraston kisityksen mukaan wuden maksuperustelain (150/92) nojalla annettavalla
maa- ja metsitalousministerin pésitokselld tulisi tukea tuotantokustannuksiin perustuvaa hin-
noittelua ja sitii kautta edesauttaa aitojen markkinahintojen muodostumista. Piitostd valmis-
teltaessa tulisi selvittiii ‘mahdollisuudet siirtyd kalanviljelytuotteiden osalta uuden maksupe-
rustelain 7 §:ssé tarkoitettuun hinnoitteluun (= liiketaloudellinen hinnoittelu) sekd selvittis ne
kalanviljelytuotteet, joiden hinnan alentamiseksi tulisi valtion tulo- ja menoarviosssa esitti
miiirirahat. Lisiksi valmistelussa tulisi ottaa huomioon se, etts kalanviljelytuotteiden lopulli-
nen kiytt6tarkoitus on monesti kalastuslaissa kalaveden omistajalle s#4idetyn hoitovelvoitteen
tai vesilain nojalla haitan aiheuttajalle tai hyddyn saajalle méiirityn vesioikeudellisen istutus-
velvoitteen téyttiminen. Ministerion pistokseen otettavilla sddnnoksilli tai hintojen alentami-
sella ei tule tukea taloudellisesti niiden velvoitteiden hoitamista.

4. Hinnoittelupiitos ministerigsts

Maa- ja metsitalousministeri6 pyysi kirjeelldéin (3029/00) 22.11.1991 alaisiltaan virastoilta
uuden maksuperustelain mukaista suoriteluetteloa em. péiitdksen valmistelua varten. Niilti
osin kuin esitetéi#in perittiviksi maksuperustelain 6 §:n 3 momentin mukaisesti tietyn ryhmén
osalta maksu, joka poikkeaa omakustannusarvosta, tuli esittsis perustelut erikseen. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos toimitti vastauksensa 23.3.1992 (180/00/92). Vastauksessa kiy-
déidn lipi uuden tilipuitteemme mukainen tutkimuslaitoksen toimintojen ryhmittely ja tode-
taan, ettd vain maksullinen palvelutoiminta ja kalanviljelytoiminnot tuottavat suoritteita, jotka
syntyvit tilauksen pohjalta ja joilla varsinkin kalanviljelyn osalta on my®s kilpailevaa yksi-
tyistd tuotantoa. Seuraavassa suora ote kitjeesti:

"RKTL:n kalanviljelyosaston toiminta-ajatuksena on (1) edistii kalataloutta ja kalakantojen
suojelua ylliipitimiilli taloudellisesti arvokkaita tai uhanalaisia kalakantoja ja tuottamalla nii-
den seki rapujen miitii ja poikasia hoitotarpeen ja tutkimuksen edellyttimissi mitirin seki

Tuotannon suoriteryhmii ovat miiti, laitospoikaset Jja luonnonravintopoikaset. Osaston muita
suoritteita ovat mm. sopimusviljelyn valvonta ja kehittiminen yksityisilli kalanviljelylai-
toksilla, uhanalaisten lajien emokalastot, koe- ja kehitystoiminnan tuloksena syntyvé uusi tie-
to, uudet menetelmiit, laitteistot seki tekniikat.

Kalanviljelyosaston suoritteista valtaosa, kuten uhanalaisten kalakantojen emokalastot ja nii-
den kantojen ylliipito luonnossa istutuksin sek# tutkimus- ja kehittiimistoiminnan tuotteena
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syntyvil uusi kalanviljelyn suomalainen tieto-taito, ovat suoritteita, joita tuotetaan yleisen ym-
piaristdnsuojelun (kalakantojen ja -lajien suojelu) tai kalatalouden ja erityisesti kalanviljelyn
elinkeinotoiminnan yleiseksi edistimiseksi MMM:n hyviksyman strategisen suunnitelman ja
vuosittaisen toimintasuunnitelman mukaan,

Kalanviljelyosasto myy kalojen miitid ja poikasia yksityisille kalanviljelylaitoksille istukas-
tuotannon l4§htdmateriaaliksi. Omasta istutuspoikastuotannosta merkittévi osa kilytetiifin val-
tion istutustarpeisiin ja kalavesien hoidon tutkimiseen. Viimemainittu tuotanto kuuluu kalata-
louden yleisen edistimisen kustannukstin, eiki siitd periti maksua. Tulosjohtamisen mukai-
sessa laskentajiirjestelmiissi se lasketaan kyseisten tutkimushankkeiden kustannuksiksi.

Valtion maksuperustelain mukaisesti kalanviljelyosaston myytivisti kalanviljelytuotteista tu-
lisi perii omakustannusarvoa vastaava maksu. Kalanviljelytuotteiden markkinoiden raken-
teesta johtuen on tihén paisizntoon kuitenkin tehty erditii poikkeuksia tutkimuslaitoksen vuo-
den 1993 loppuun voimassa olevaan maksuasetukseen. Kalanviljelytuotteiden hinnat eiviit
Suomessa ole mifirfiytyneet kustannusperusteisesti vaan markkinoita on siiidellyt ennemmin-
kin kiiyttdarvo tai istutnsodotusarvo. Yksityisen kalanviljelyn kustannuslaskenta toimii val-
tion (rakentamis)investointeihin verrattuna varsin lyhyelld aikavililld. Vaikka useat kalanvil-
jelyn suoritteet ovat samoja kuin yksityisen kalanviljelyn tuotteet siniinsé, eiviit ne kuitenkaan
laadultaan ole suoraan vertailukelpoisia eiki tuottavuutta ja taloudellisuutta voida vaatia nii-
den tuotteiden tuottamisessa kuten liiketaloudellisessa toiminnassa. Tamii johtuu siitd, ettd
valtion tuottamien korkealaatuisten kalanviljelytuotteiden kiyttAmiselld, esim. jatkokasva-
tuksen pohjana, on huomattava kalataloudellinen ja luonnonsuojelullinen merkitys. Mark-
kinahinta, erityisesti médilld, on jossain méirin keinotekoinen, silld yksityisii tuottajia on vi-
hiin, ja niidenkin tuotanto pi#iasiassa tiydentivii oman mitihuollon turvaamista ja kauppa
niill4 miitierilld on lihinni satunnaista. Yksiviivaisen tuottavuuden ja talondellisuuden nosta-
misen lisiiksi on kiinnitettéiv huomiota mybs valtion kalanviljelytuotteiden erityislaatuun ja
sen edelleen kehittimiseen. Kalasairauksien ennaltachkdisy, viljelymateriaalin geneettisen al-
kuperlin monipuolisuuden turvaaminen, viljelylaitosten kuormituksen pienentiminen ja ka-
lanviljelytuotteiden yleisen laadun kohottaminen ovat kaikki tavoitteita, jotka pitkilli aikavi-
lili lis@isiviit toiminnan vaikuttavuutia kalatalouden ja kalanviljelyelinkeinon edistymiseni,
mutta jotka lyhytyvilisenii kustannustarkasteluna niiyttiiviit olevan ristiriidassa taloudellisuus-
ja tehokkuusajattelun kanssa.

Kalanviljelyosaston tuotteiden hinnoittelua varten lasketaan tulosjbhtamiseen soveltuvan las-
kentatoimen avulla vuosittain OKA-hinnat. Koko maassa sovelletaan samaa hinnastoa, vaikka
tuotantokustannukset maan eri osissa vaihtelevat huomattavasti. OKA-hinnasta on jouduttu
edelli mainituilla syilli poikkeamaan alaspéin ns. markkinahintaan. Istukaspoikasten ja luon-
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nonravintoviljelypoikasten tuotantoa, jossa kilpaillaan yksityisen kalanviljelyn kanssa, on tar-
koitus tehostaa siten, ettd OKA-hintaa voitaisiin jo lihivuosina noudattaa. Sen sijaan midin-
tuotannossa ei voida siirtyd OKA-hinnoitteluun vaan titi toimintaa on Jjatkossakin tuettava
noin kolmella neljinnekselld sen kustannuksista. Titd on myds pidettivii kalataloudellisten,
luonnonsuojelullisten ja kansantaloudellisten perusteiden mukaan tarkoituksenmukaisena.
Toiminnan vaikuttavuutta ja sen arviointiperusteita midintuotannon suhteen kehitetisin osana
tulosjohtamista.

Edell#olevilla perusteilla viitekirjeessi pyydetty luettelo on kalanviljelytuotteiden osalta seu-
raavanlainen:

Suorite Voimassaoleva lainsiidints Uusi maksuperustelaki
keskim, Hinta Perustelu
OKA 1990 1990 Siinnds % OKA:sta
mitl 3223,00 890,00  Asetus 20-30% ks. eo.teksa
mk/1 N:o0 1272
22.12.1989
laitospoikaset 9,82 5,10 " 50-100% "
mk/kpl (siirtymiivaihe)
Lrl-poikaset 1,17 1,10 " 70-100% "
mk/kpl (siirtymiivaihe)

Siirtymivaiheen tehokkaaseen tulosjohtamiseen, jonka aikana erityisesti poikasviljelyn talon-
dellisuutta on mahdollista kehittig kohti OKA-hinnoitelun mahdollistavaa tasoa, keston ar-
vioidaan olevan muutamia vuosia.”

5. Kustannukset hinnoittelun pohjana

Noin siis maaliskuussa 1992. Ministeri6 ei ole vieli esittéinyt kommentteja, eiks tehnyt uuden
maksuperustelain mukaista p#itésti vuotta 1994 varten. Edelliolevaa vastausta valmisteltaes-
sa oli tiedossa vain vuoden 1990 OKA-laskelmat. Vuosilta 1991 ja 1992 vastaavat kustannuk-
set ovat seuraavat:

Suorite 1991 1992
keskim. Hinta Hinta 1991 keskim. Hinta 1991
OKA 1991 1991 % OKA:sta OKA 1992 9% OKA:sta
miiti 3802,60 1112,00 19 3722,00 30
mk/1
laitospoikaset 11,38 5,38 47 17,54 31

mk/kpl
Lil-poikaset 242 0,58 24 3,62 16
mk/kpl
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Voimassaolevaan hinnastoon nihden on siis eri vuosien vililli hyvin suuria eroja subventio-
tarpeessa. Erot johtuvat osittain piiomakustannusten laskennassa olevista eroista: vuoden
1990 laskennasta puuttuvat luonnonravintolammikoiden rakentamiskustannukset lihes téysin,
vuoden 1992 laskennassa kiytettiin jHtinnSsarvopoistomenetelmiii vuoden 1991 laskennassa
sovelletun annuiteetti-menetelmiin sijasta (paitsi luonnonravintolammikoiden rakentamiskus-
tannuksissa, joiden laskenta on tiissd vieli muuttamatta). Eroja aiheuttavat lisiksi muutokset
suoritteiden miifirisssi. Erityisesti lnonnonravintopoikasten miifirii on pienentynyt:

Suoritemiirdt vuosina 1991 ja 1992 valtion kalanviljelyssi:

josta myyty (%)

1991 1992 1992
MEE () 3380 3311 2341 (49)
Laitospoikaset (poikasyksikkdd, 2 50 g) 1884231 1510317 294262 (19)

Luonnonravintopoikaset (poikasyksikki, 35 g) 4236201 3 246 687 370891 (11)

Ministeri6lle ldhteneessi kirjeessé kaavailtu siirtyméikausi poikasviljelyn saattamisessa kus-
tannuksiin perustuvan hinnoittelun piiriin ei siis n#iyts ainakaan lyhentyneen. M#din tuotanto-
kustannuksissa sen sijaan niiyttiisi tapahtuneen edistymisti. Témi johtuu liséifintyneesti mo-
tantoméifiristi ja uudistetusta péiomakustannusten laskentatavasta. Voimassaoleva hinnasto
on kuitenkin vain yksi vertailukohde. Kéiytinndssi kauppoja on nimittdin tehty huomattavasti
alle ohjehintojen. Vuoden 1992 keskimiifirdiset hinnat toteutuneissa kaupoissa olivat seuraa-
vat:

mk/l tai mk/py  Hinnasto 1991

(mk/kpl)
Mar ja vastakuoriutuneer 713 1112
Siiat 506
Harjus 396
Lohet, taimenet, mieriit 888
Kuha (0,03/kpl)
Toutain (0,03/kpl)
Laitospoikaset 505 5,38
Siiat 19
Harjus 29
Lohet 5,27
Taimenet, nieriét 5,38
Kirjolohi 4,61
Karppi 0,94
Ravut, kotimainen (vk) (0,25/kpl)
Ravut, kotimainen (1-kes.) (1,00/kpl)
Ravut, Téplirapu (II vaihe) (1,00/kpl)
Ravut, Tiplérapu (1-kes.) (1,50/kpl)
Luonnonravintopoikaset 0,64 0,58
Siiat 0,47
Harjus 0,66

Kuha 0,85
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Uuden maksuperustelain voimassaollessa niin joustavaan hinnoitteluun ei ole ens mahdolli-
suuksia, vaan ministerion piiitds sitoo hinnat tiukasti omakustannusarvoon. Ainakin alkuvai-
heessa piiiitos tullee sisiltéimisin subventioprosentin, joka miirid kuinka paljon alle omakus-
tannusarvon voidaan hinnoittelussa menng. Témiikin johtaa jo tiukentuvaan kustannusten seu-
rantaan, koska kokonaiskustannukset eivit saa ylittyd.

Kaiken kaikkiaan valtion kalanviljelyn noudattamat hinnat ovat siis vield kovin kaukana ai-
heutuneista kustannuksista. Ei voida sanoa, etti kustannukset olisivat vield olleet hinnoittelun
pohjana, vaikka tihin suuntaan on alettu pyrkid. Tatd kirjoitettaessa on edelleen voimassa
hinnasto vuodelta 1991. Uusi hinnastoluonnos on kuitenkin olemassa ja se tullee voimaan pi-
kapuoliin,

Evon kalanviljelylaitoksella on selvitetty kuhan viljelyi ja sen kehittimisti (Ruuhijiarvi 1993),
Tutkimuslaitoksen suuri osuus vastakuoriutuneen kuhan tuottamisessa ja niiden myynnissi
sekd siind sovellettu alle kustannustason oleva hinta on ilmeisesti viifiristiinyt markkinoita ja
viivyttéinyt yksityisen viljelyn ja aitojen kuhamarkkinoiden syntymisti. Ruuhijéirven selvityk-
sess on liitteeny laskelma, jossa kuhan vastakuoriutuneen hinnaksi on saatu 4,3 pennid. Hin
toteaa, ettd poikaset pitdisi myydd vihintiin markkinahinnalla, jotta ei kilpailla epiiterveesti
yksityisen viljelyn kanssa. Yksityiset tuottajat ovat myyneet kuhan vastakuoriutuneita poika-
sia viime vuonna 8-9 pennin hintaan. Etels-Suomen valtion kalanviljelylaitokset pitivit neu-
voa helmikuussa Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella ja péityivit suosittelemaan hintaa
6 p/kpl. Todelliset kustannukset vuonna 1992 olivat seuraavat:

Laitos tuotantorndiiri kustannus p/kpl
(milj. kpl) {vk poikanen)

Evo 4,3 18
Porla 3,8 4
Kainuu 2,1 85

Keskiarvo on 27 p/kpl ja vain kahdesta ensinmainitusta se olisi 11 pennid/kpl. Suunniteltu
tuotanto vuonna 1993 on 17 miljoonaa kpl. Kun on olemassa vaara, etti alihinnoiteltu valtion
tuottama poikanen tulee markkinoilla myydyksi kahteen kertaan, on alle 8 pennin hinrnan voi-
massapitiimisti vaikea perustella. T4lli hetkelli voimassolevassa hinnastossa ei ole erikseen
vastakuoriutuneitten poikasten hintoja. Tisti syysti niiti on tihdn saakka myyty Kalata-
louden keskusliiton suositushinnalla. Niiti suositushintojahan ei eniid ole, Joten timénkin
vuoksi tutkimuslaitoksen on uusittava hinnastonsa. Kilpailuvirasto on kiiytinnossi kumonnut
aiemmin alalla vallinneen kiytinn6n hintasuosituksista. Timi on omiaan johtamaan aitojen
markkinoiden ja markkinahintojen syntyyn.
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On vaikeaa ymmiirtii siti kustannusperusteisen hinnoittelun vastaisuutta, miki on Kalata-
louden keskusliiton kannanotossa valtion kalanviljelyn hinnoitteluun (Kirje RKTL:lle
1.3.1991, 18/50/91). Vastauksessaan kalanviljelyosasto piti tirkeéini, ettd kalanviljelytuottei-
den hinnoittelu perustuisi oikeaan tietoon todellisista tuotantokustannuksista. Oman hinnaston
soveltamisella pyritiiin siihen, etti my&s yksityiset tuottajat tulevat kustannustietoisemmiksi
ja markkinahinnoista tulee todellisia markkinahintoja, joita ohjaavat todellinen kustannustaso
ja kysyntd. Koska valtion viljely monen tnotteen osalta on lihes monopoliasemassa, se voi
kustannuksista piittaamattomalla hinnoittelulla estisi yksityisen tuotannon syntymisti. Kus-
tannuksiin perustuva hinnoittelu taas tekee yksityisen kilpailun mahdolliseksi ja johtaa kus-
tannusten karsimiseen ja néin pitemmilli aikavililld kaikkien etuun, Siirtyméivaiheessa, jossa
valtion kalanviljely tulosjohtamiseen siirryttiiess# ja uuden maksuperustelain voimaan tullessa
tulee hinnoittelemaan tuottcensa, joitain erikseen ministerion péiittimis poikkeuksia lukuu-
nottamatta, OKA-tason mukaisesti, on Kkiinnitettivd huomiota siihen, ettei aiheuteta turhia
h#irigitd markkinoille. Hintojen tulisi nousta suunnitelmallisesti vihittiin. Kustannuslaskenta
perustuu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa toistaiseksi kokonaiskustannusten laske-
miseen ja OKA-arvojen laskemiseen viljelylaitoksittain. Hinnaston pohjana kiytetiiin kuiten-
kin vain koko tuotannon ja kaikkien kustannusten osoittamaa OKAa. Okat vaihtelevat valta-
vasti laitoksittain. Tdm estiid aidon kustannusvastuun toetuttamista, jossa yksittiivinen laitos
olisi velvoitettu myymiitin tuotantonsa kustannustensa mukaisella hinnalla. Siirtymiivaiheessa,
Jossa vield ollaan reilusti OKA-hintatason alapuolella, olisi laskutettaviin hintoihin tuotteen
hinnan lisiksi lishttivé kaikki liitinndiskulut, kuten pakkauksesta, rahdista, desinfioinnista
yms. aiheutuvat kulut. Niiden laskuttamisesta voidaan luopua, jos myydiiin todellisella
OKA-hinnalla, johon kaikki kustannukset, siis myds em. oheiskulut, sisdltyvit.

Tulosohjausta Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokseen rakennetaan parhaillaan ns. JoKeRi-
projektissa. Projektin tuloksena on jo syntynyt uudet tulosalueet, joista vesiviljely on yksi.
Tami sisiltié vain pelkéin viljelytoiminnan, ei mit4iin muita suoritteita, kuten kalanviljelyn
kehittimis- tai tutkimustoimintaa. Téssd avautuu edellytyksid toiminnan tehostamiselle. Tar-
koituksena on edelleen pohtia kuinka toiminnan kustannusvastuuta voitaisiin kehitt4 ja toi-
mivaltaa viedii lihemmiksi itse suoritteiden tuottamista. Aito kustannusvastuu edellyttiii
mybs mahdollisuutta pi#ittid kustannuksia aiheuttavista tekijoistd, siis taloudellista ja toimin-
nallista itsendiisyyttd tarpeellisessa miifirin. Kalanviljelylaitosten kohdalla timii edellyttiisi lii-
kelaitosyksikoiden tapaan toimimista. Témii edellyttiisi myds kehittyneempiiin kustannuslas-
kentaan siirtymisti. T#lld hetkelld kustannukset ja OKAt lasketaan vain kunkin vuoden kus-
tannuksista ja ao. vuonna toimitetuista suoritteista. Vaihtelut laitosten vuosittaisessa tulokses-
sa tasoittuvat tutkimuslaitoksen 14 kalanviljelylaitoksessa. Jos lasketaan laitoksittain, ei eniii
voida menetell¥ niin, vaan kustannukset on laskettava todellisina tuoteryhmittiin useamman
vuoden ajalta ja varastot on huomioitava laatimalla laitoksilla tase vuosittain. T#ll4 hetkelli ja
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nykyisilli taidoilla niiin pitklle menevs kustannuslaskenta ei ole mahdollista. JoKeRi-projek-
tin ja paEiittijien asiana on pohtia olisiko se viisastakaan.

6. Tulevaisuus

Siirtymiivaiheessa tulosjohtamiseen ja kustannusperusteistin hintoihin tullaan valtion kalan-
viljelyn hinnoittelua kehittiméin. Mahdollista on, ettd yhteinen hinnasto miiirittelee jatkossa
vain minimihinnat. Kustannusvastuun liséimiseksi olisi tarpeen, ettd niitd yksikditd, jotka
pystyviit alentamaan kustannuksiaan ja aktiivisella markkinoinnilla lahentimi#n hintojaan to-
dellisiin kustannuksiin, palkittaisiin jotenkin,

Jatkossa subventiota valtion kalanviljelyn tuotannon myynnissi tullaan pienentiimiin. Se osa
tuotannosta, jota ei myydi vaan tuotetaan tutkimuksiin, uhanalaisten kantojen yllipitoon jne.
sekd tistd tuotannosta aiheutuvat kustannukset tullaan esittimiin erilldiin ja tarkemmin kuin
nykyisin. Subvention pienentiminen myydyssi tuotannossa tapahtuu sitovalla hinnastolla se-
ki todennikbisesti myds subventioprosenttien pienentimiselld vuosittaisessa ministerién pid-
toksessi. Ellei nikdpiiriin saada tilannetta, jossa markkinahinnat ja OKA-arvot ldhestyviit toi-
siaan, saatetaan joutua valtiontalouden tarkastusviraston kannan mukaan tilanteeseen, jossa
subventioon tarvittavat varat on esitettivi omalla budjettimomentillaan.

Todennikoisempii lienee, ettd valtion kalanviljelyn tuottamat suoritteet em. tavalla ryhmitel-
liéin eri tarkoituksiin tuotettuihin osiin, jolloin esim. uhanalaisten kantojen suojelemiseksi
tuotettu oma tuotanto ja myynti tihiin tarkoitukseen voi tapahtua reilustikin alte OKA-arvo-
Jjen. Ndmii suoritteet katsottaisiin tilléin ns. kollektiivisluonteisiksi eli yleishysdyllisiksi suo-
ritteiksi. Nettobudjetointiin siirtyminen korostaa hinnoittelun Jja suunnittelun tarkkuutta. Ti-
hin astihan ei vield ole ollut kovin tarkkaa yhteytti kustannusten ja toiminnan vililli. Aito
kustannusvastuu valtion kalanviljelyssd on kuitenkin koko kalatalouden etu.

Témiin istunnon teemaksi neuvottelupiivien ohjelmaan on merkitty "Midin oikea hinta?".
Valtion kalanviljelyn myyntiin tulevan ja siis yksityisen tuotannon kanssa kilpailevan tuotan-
non osalta tim esitys toivottavasti on valaissut kustannusten laskentaa, jonka tulisi olla hin-
tojen perusteena. Oikea hinta midille, niin kuin mille hyviinsii tuotteelle, on ensi kiidessi se
miki siitd markkinoilla kysynniin ja tarjonnan perusteella suostutaan maksamaan. Pitemmiin
péille markkinahinta ei voi markkinataloudessa olla alle tuotantokustannusten, ellei sitten toi-
mita jonkun muun nimisess talousjirjestelmassi.
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MADIN HINNOITTELUSTA: MADIN "OIKEA" HINTA?

KARI KILPINEN

Kalatalouden Keskusliitto, Kdydenpunojankatu 7 B 23, 00180 Helsinki

1. Johdanto

Keskustelu midin hinnoittelusta vilkastui oikeastaan vasta vuonna 1990, kun Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitoksen (RKTL) kalanviljelyosaston antamaa kalanviljelytuotteiden hinnas-
toa alettiin myos mitikaupassa soveltaa, RKTL:n hintapyynté oli huomattavasti korkeampi
kuin miti siihen asti oli ollut kiytintoni.

2. Kalatalouden Keskusliiton antama hintasuositus

Mik4 sitten oli ollut kiiytéint? Vuonna 1964 tuotiin Suomen Kalastusyhdistyksen konsulentti-
péivilld esille ajatus, ettd yhdistykseen perustettaisiin toimikunta, joka laatisi ehdotuksen istu-
tuskalojen hinnoista. Perustettiin tySryhmi, miki kiytti kuvaavaa nimed "Kalanpoikasten
myynnin yhtendistimistd kisittelevd toimikunta”. Se antoi ensimmiisen hintasuosituksen
vuodeksi 1966. Sittemmin (1974) hintatoimikunnan nimesi yhdistyksen johtokunta. Uuden
kilpailurajoituslain mukaisesti hintatoimikunnassa harjoitettava hintayhteisty6 ja kalanpoikas-
ten suositushinnoista sopiminen ovat kilpailunrajoituslain 6 §:n tarkoittamaa hintayhteistoi-
mintaa ja siten kiellettyd 1.3.1993 alkaen. Asiaa kisittelevissi kilpailuviraston kirjeessd tode-
taan, ettii "erityisen haitalliseksi menettelyn tekee se, etti siini ovat osallisina sekd ostajat etti
myyjit omien kartellijérjestelyjensi puitteissa”. Kalatalouden Keskusliiton johtokunta lak-
kautti hintatoimikunnan 17.12.1992.

Hintasuositus oli Inotu jiirjestsn tarpeisiin. Se vakiintui ja sité my&s alettiin kiiyttis varsin laa-
jalti. Suosituksella muunmuassa pyrittiin lisi%masin stian, kuhan Jja hauen luonnonravintovil-
Jelyd, takaamaan kalanviljelytoiminnan jatkuvuus ja siten istutuspoikasten saanti, vaikutta-
maan poikasten laatuun seké helpottamaan kalastuskuntien varojen kiyton suunnittelua. Esi-
merkiksi verotuksellisista syistd kalastuskunnat halusivat kéyttdd istutuksiin tarkoitetut varat
saman vuoden aikana. Jos istutusvaroja olisi siirretty seuraavaan vuoteen, olisivat ne olleet
veronalaisia (Kilpinen 1993).
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Midin ja vastakuoriutuneiden poikasten hinnoittelu perustui luonnonkudusta saatuun usein
paikallisesti hankittuun miitiin ja vaatimattomissa hautomoissa tuotettuihin vastakuoriutunei-
siin, Tuotantokustannukset olivat pienet ja toiminta pelasi ja pelaa edelleenkin. Niin muodos-
tui miidin ja vastakuoriutuneiden hinnan “liihtbtaso”. Se kirjattiin ensimmiisiss# hinta-
suosituksissa. Midin hinta tai sen laatu ei aibeuttanut julkista kritiikkis. Voidaan siis sanoa,
eitd ostajat ja myyjét olivat kdytyihin mitikauppoihin tyytyviisii. Syntyi miidin ja vastakuo-
riutuneiden "oikea” hinta.

Vasta myShemmin alettiin mitii tuottaa keinollisemmin. Varsinkin harvinaiset lajit tai kannat
vaativat esimerkiksi emokalaston yll#pitimisti, Puhutaan laitosmiidin tuottamisesta. Sen kus-
tannukset ovat jo toista luokkaa.

3. RKTL:n hinnasto

Témiin "oikean hinnan" rinnalle, jota my&s markkinahinnaksi (viljissi merkityksess#) voi-
daan kutsua, tuli sitten RKTL:n antama kalanviljelytuotteiden hinnasto, jossa myts méti oli
hinnoiteltu. Hinnasto perustui asetukseen (As. 1272/89) ja laskettuihin tuotantokustannuksiin
(omakustannusarvo). Tuon asetuksen mukaan tutkimuslaitoksen myymisti kalanviljelytuot-
teista peritiitin omakustannusarvoa vastaava maksu. Edelleen asetuksessa todetaan, ettd jos
tuote on laadultaan sellainen, ett siti tai vastaavaa tuotetta on my®s muualla kaupan, saadaan
tuotteesta penidl "vallitsevaa hintatasoa vastaava markkinahintainen maksu", Niin voidaan me-
netelld silloinkin, kun maksu on omakustannusarvoa alempi ja tuotteen tuottaminen on ka-
lanviljelytavoirtteiden kannalta valttdmdtontd. Omakustannusarvosta voidaan siis asetuksen
mukaan poiketa, jos — niinkuin tiissi tapauksessa — médin tuottaminen olisi kalanviljelyn ta-
voitteiden kannalta vilttimiitdnti. Onko se sitten vilttimatsnts?

Kysymys on sikiili turha, etti Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tehtiiviit on asetuksella
(764/88) siddetty. Erityisesti laitoksen kalanviljelyosaston tehtéiviind on viljeltiivien lajien
korkealaatuisen midin ja poikasten tuotanto, arvokalalajien ja -kantojen skilyttiiminen ja Li-
sdfiminen viljelytoimenpitein sek# tuottaa kaloja mm. valtion velvoitteita varten. Erityisesti
tulee kiinnittdd huomiota uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen sailyttdmiseen. Kysymyk-
seen voidaan antaa my&nteinen vastaus, ja asetuksessa (1272/89) mainitun hinnoittelun poik-
keustapauksen voidaan katsoa koskevan nimenomaan miitid. RKTL:n midintuotantoon liitty-
vistli tehtiivistd on kerrottu useissa artikkeleissa (Westman & Tuunainen 1981, Westman
1986, Westman & Kummu 1987, Westman 1989, Westman 1990).

Valtion kalanviljelylaitoksissa on alettu pitdd emokalastoa, koska istutuspoikasten mitimiis-
rii ei ole enéi mahdollista hankkia yksinomaan luonnosta. N#in myds voidaan varmistaa ar-
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vokkaiden kalalajien ja -kantojen korkealaatuisen miidin Jja poikasten riittivi tuottaminen,
Kalatautien leviimisriskin takia valtion kalanviljelyssd pidetééin mm. varakantoja.

4, Miéiraidvi markkina-asema

Heriiéi kysymys miksi RKTL:n midin- ja pikkupoikasten tuotannon omakustannusarvo on
kertaluokkaa korkeampi kuin menneen hintasuosituksen perusteella syntynyt "markkinahin-
ta”? Osavastaus 16ytynee valtion kalanviljelyn méidinhankinta- ja tuotantopolitiikasta; arvoka-
lakantojen yllipito, luornonsuojelua sivuavat kalakantojen ja lajien s#ilyttimistehtivit, ka-
lanviljelyn toteuttamistekniikka (emokalastot, kalliit laitosinvestoinnit, aluepolitiikka, tyolli-
syyspolitiikka). Kisittidkseni kustannus-hystysuhteeseen ei ole liilemmin kiinnitetty huomio-
ta. Esimerkiksi Westman & Tuunainen (1981) ovat luetelleet useita emokalanviljelyi puolta-
via nikokohtia, mutta toiminnan aiheuttamaa kustannuspuolta ¢i ole kisitelty sen enempiii
kuin edelld olleista muissakaan artikkeleissa.

Onko siis RKTL joutunut hinnoitteluloukkoon nyt, kun asetus (1272/89) velvoittaa omakus-
tannusarvon selvittiimisen, jotta laitoksen suoritteista voidaan perid maksu? Viimeistiiin nyt
tuli ilmi, ettii miidin hinnoittelu on karannut vallitsevasta tasosta. Tosin asetus suo ulospitisyn,
jota my®s on kiiytetty. RKTL on jo voimakkaasti subventoinut hinnastossa olevaa myyntihin-
taa, niin ettii erotus "markkinahintaan" tulisi siedettiivimmiksi. Mutta ero on edelleen merkit-
tdvd. Esimerkiksi taimenen silmipistemidille hintatoimikunnan vuodelle 1991 antama suosi-
tushinta oli 500 mk/l, kun se RKTL:n hinrnastossa oli 1112 mk/l. Hinta koskee ilmeisesti kaik-
kia lajeja.

Herid myds toinen kvsymys. Onko valtion kalanviljelyn tehtiiviini tuottaa miiti& hinnalla mil-
18 hyviinsi ja niinkuin Westman & Kummu (1987) asian ilmaisivat vihintiiin kunkin hetken
tarvetta vastaava midrd sekdi samalla varautua myds tulevien vuosien tarpeisiin? On myds to-
dettu, ettéi valtion rooli midin ja pikkupoikasten tuottajana tulee edelleenkin korostumaan ni-
kopiirissii olevien arvokalojen istutustarpeen lisiintymisen ja kalatautien torjunnan edellyttii-
min Juonnonmiidin hankintarajoitusten vuoksi (Westman 1990). Niissi tavoiteasetteluissa
esim. midintuotantokustannuksilla ei niyti olevan sijaa. Miten estetiisin se, ettei valtion ka-
lanviljelyn médintuotannosta tule "mirifivissi markkina-asemassa” oleva konserni?

Kilpailunrajoituslain 3 §:n 2. momentissa todetaan, ettii méiriivi markkina-asema katsotaan
olevan, jos elinkeinonharjoittaja (my6s julkinen oikeushenkils) merkittévésti ohjaa hyodyk-
keen hintatasoa tai vastaavalla muulla tavalla vaikuttaa kilpailuolosuhteisiin. Luonteen-
omaista on, etti tillainen elinkeinonharjoittaja on riippumaton muista alalla toimivista ja sen
asema on niin vahva, ettei sen tarvitse oleellisesti kiinnittii# huomiota kilpailijoiden tai asiak-
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kaiden reaktioihin. Tallainen taho voi ohjata hintojen kehitystd muiden yritysten joutuessa
seuraamaan mddradvassd asemassa olevan yrityksen padtostd (Kilpailuvirasto 1992). Kil-
pailuviraston mukaan méiiriivi markkina-asema ei sinilldiin aiheuta muuta kuin "seuraamis-
ta” (kilpailuvirasto piti# luetteloa mifirtiiiviissi markkina-asemassa olevista yrityksistd), mutta
médrdiiviin markkina-aseman viirinkiytts kyllikin, Nykyisen hinnoittelun vallitessa RKTL ei
pysty kilpailemaan tuottamansa méidin hinnalla, jos vain muuta miiti3 on kaupan, On kuiten-
kin huomattava, etti maamme luonnonvesien hoitoon tarkoitetty miidin Jja vastakuoriutunei-
den tuottaminen on enenevisti siirtymiissi RKTL:n tehtiviksi (vrt. Westman 1989 ja 1990).
Yhé useamman viljelijin on ostettava tarvitsemansa miiti valtion kalanviljelylti. On my®s ai-
van luonnollista, ettd valtion kelanviljely pyrkii perimiifin tuotteistaan tuotantokustannuksia
vastaavan hinnan, mihin se on myds asetuksella velvoitettu. Jos nin kiy, se miiriivissi ase-
massa olevana tuottajana ohjaisi merkittivisti midin hintatasoa ylospiin (vrt. kilpailunrajoi-
tuslaki). RKTL:n hinnasta saattaisi syntyd midin vertailuhinta, johon myds yksityiset médin-
tuottajat pyrkisivit, vaikka niiden tuotantotapa mahdollistaisi huomattavasti alhaisemman
hinnoittelun. Timi ei olisi kilpailua eiki se olisi asiakkaan edun mukaista. Vastaavaa ongel-
maa ei ole kalanpoikasten tuottamisessa, koska hintakilpailun mahdollistavia tuotantoyksik®i-
td on maassamme runsaasti.

Toinen kysymys on médin laatu. Valtion kalanviljelyll4 on erittdin hyviit mahdollisuudet tuot-
taa korkealaatuista ja tervettsi miitid, sek huolehtia kantojen monipuolisuudesta ja puhtaudes-
ta. Jos timi ty6 aiheuttaa lisikustannuksia, siiti tulee myts maksaa.

S. Valtion kalanviljelylli tuotetun midin tuotantokustannusten alentaminen

Uskoisin, etti RKTL:n midin ja pikkupoikasten hinnan omakustannusarvossa on tekijoitd,
jotka eiviit kuulu kalatalouteen kuten aluepolitiikka (epiedulliset lammikoiden sijoituspaikat),
tybvoimapolitiikka (kouluttamattoman ty&voiman kiyttd, tchottomuus), luonnonsuojelupoli-
tiikkka (kantojen ja lajien suojelu) ja rakennuspolitiikka (ylimitoitus). Jotta RKTL:n miidin
hinnoittelu olisi kaupallisesti terveelld pohjalla, tulee timén tapaisten seikkojen vaikutus hin-
nanmuodostukseen poistaa. Asia selkiytyisi, jos miti hinnoitellaan tirkeimpien lajien osalta
tuotantokustannusten mukaisesti (siika, jérvitaimen, kuha). Siten esimerkiksi suojelun piirissd
olevien lajien ja kantojen midinhankintakustannukset eivit rasittaisi talouskalojen médin hin-
taa. Koska asetuksen mukaan tutkimnuslaitos on velvoitettu "erityisesti kiinnittéim#éin huomio-
ta uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen s#ilyttimiseen”, tulisi tistd aiheutuva lisikustannus
kattaa muista kuin tuotannollisen kalatalonden varoista (ympéristSministeris; luonnonsuoje-
lun varat tms.)
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Valtion kalanviljelytuotteet tulisi suurelta osin vapauttaa ylimitoitetun rakentamisen aiheutta-
milta piiomakustannuksilta, jotka pitkiifin rasittavat my6s médin hintoja. Tédmiin tyyppiset
kustannukset tulisi ohjata muualle.

6. Lopuksi

Kalavesien hoidon edun mukaista olisi, ett4 maassamme myytdisiin vain korkealaatuista mi-
tifi ja siitd perittiisiin kohtuullinen hinta. Tutkimuslaitoksen tulisi tarkkaan seurata "mark-
kinahintaa" ja siitii oma midin hintansa asetuksen suoman poikkeusehdon mukaisesti sellai-
seksi, ettd kalanviljelijit ja kalavesien hoitajat mahdollisimman laajassa mitassa voisivat ostaa
hyvilaatuista mitis. Itse asiassa midin hinnan osuus lopputuotteen hinnasta (saaliskala) on
yleensi pientii luokkaa verrattuna siihen hybtyyn miki saavutetaan, kun viljelyketjun alkupii
on laadullisesti kunnollista.
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VALTION KALANVILJELYN XVII NEUVOTTELUPAIVAT
31.3.-1.4.1992, Hotelli Victoria, Tampere

MADINTUOTANTO JA EMOKALOJEN VILJELY

Keskiviikko 31.3.1993
9.00-10.00 Imoittautuminen
10.00-10.15  Piivien avaus (ylijohtaja K. Turtiainen)
10.15-10.30 MMM:n kala- ja riistaosaston edustajan puheenvuoro
10.30-10.50  Emokalanviljelyn merkitys, kehittyminen ja tavoitteet valtion kalanviljelyssi

(K. Westman)

EMOKALOJEN VILJELYMENETELMAT

10.50-11.20  Lohikalojen emokalanviljelyn suunnittelu ja viljelytekniikka (P. Pasanen &
K. Juntunen)
KAHVI
11.50-12.20 gngoga)lojen ja miidintuotannon siiitely ympiristitekijoiden avulla (A.
oivio
12.20-1245  Hormonien kiiytté midintuotannossa (M. Kaukoranta)
LOUNAS
13.45-14.15  Emokalanviljelyn geneettiset periaatteet (M.-L. Koljonen)
14.15-14.35  Sukutuotteiden pakastaminen viljelyn vaihtoehtona? (J. Piironen)
14.35-1450  Keskustelu
KAHVI
KORKEALAATUINEN MATI?
15.10-1545  Emokalojen ja midin kiisittelyn sekii haudonnan vaikutus méidin laatoun (M.
Karjalainen)
15.45-16.05  Kokemuksia Tomionjoen lohen luonnonméidisté ja laitosméidistd ( J. Iivari)
16.05-16.25  Kokemuksia Simojoen lohen luonnonmiidist# ja laitosmidisté (J. Rytilahti)
16.25-1645  Keskustelu
TAUKO
17.00- Paneelikeskustelu: “Tirkeimmiit emokalanviljelyn ja miidintuotannon

ongelmat valtion laitoksissa™ (kunkin laitoksen vastaava mestari (4 5 min) ja
yleiskeskustelu)
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LUONNONMADIN HANKINNAN TULEVAISUUS MAASSAMME?

8.30-8.50 Kuhan luonnonmidin hankinnan tulevaisuus (J. Ruuhijirvi)
8.50-9.10 Sisévesien lohikalojen miidinhankinnan tulevaisuus (J. Piironen)
9.10-9.30 Mereen vacltavien lohikalojen miidinhankinnan tulevaisuus (K. Juntunen &
P. Pasanen)
9.30-10.00 Kalataudit ja luonnonmiidin hankinta (P. Koski)
10.00-10.15  Keskustelu
KAHVI
UUSIA TULOKKAITA
10.45-11.10  Emorapujen viljelysti (J. Tulonen)
11.10-11.30 Tépldravun miédin tuottaminen (T. Jarvenpi#)
11.30-12.00  Uusia lajeja emokalanviljelyyn: LihtSkohtia ja kokemuksia kuhan laitosvilje-
lystii (M. Pursiainen, R. Kannel & M. Hyvbnen)
12.00-12.15 Keskustelu
LOUNAS
MADIN OIKEA HINTA?
13.15-13.45  Midin hinnoittelu valtion kalanviljelyssi (T. Mikinen)
13.45-14.00  Miidin hinnoittelusta: méidin "oikea" hinta? (K. Kilpinen)

14.00-14.30

Piitoskeskustelu
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VALTION KALANVILJELYN XVII NEUVOTTELUPAIVAT

31.3.-1.4.1992, Hotelli Victoria, Tampere

OSANOTTAJAT

Ahlfors Pekka; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KTO

Arkko Pasi; Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Clayhills Tom; Valtion kalatalousoppilaitos

Erkamo Esa; Evon kalastuskoeasema ja kalanviljely-
laitos

Eskelinen Piivi; Laukaan keskuskalanviljelylaitos

Eskelinen Unto; Laukaan keskuskalanviljelylaitos

Forsman Leena; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KTO

Hakulin Kajsa, MMM/Eliinliikintd- ja elintarvike-
laitos

Heikinheimo Pekka; Vesiviljely Ky

Heinimaa Petri; Inarin kalanviljelylaitos

Heino Lauri; Valtion kalatalousoppilaitos

Heinonen Eero; Inarin kalanviljelylaitos

Henriksson Bo; Etelii-Suomen Merikalastajain Liitto
r.y.

Horttanainen Jyrki; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, HTO

Hyviéinen Markku; Kainuun kalanviljelylaitos

Hinninen Juha; Lapin Li#4nin kalatoimisto

livari Hanna; Inarin kalanviljelylaitos

Tivari Juha; Tomionjoea kalanviljelylaitos

Ilmarinen Pekka; Porlan kalanviljelylaitos

Inkiliiinen Anja; Evon kalastuskoeasema ja kalanvil-
jelylaitos

Jalava Tarmo; Ktylitin kalanviljelylaitos

Janatwinen Jorma; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KVO

Jokela Pekka; Evon kalastuskoeasema ja kalanvilje-
lylaitos

Juhola; Hidmeen Smoltti Oy

Juhola Seppo; Hiimeen Smotltti Oy

Juntunen Keijo; Muonion kalanviljelylaitos

Jippinen Raimo; Laukaan keskuskalanviljelylaitos

Jirvenpiii Teuvo; Riista- ja kalatalouden tutiimus-
laitos, KTO

Kannel Risto; Kainuun kalanviljelylaitos

Karjalainen Matti; Pohjois-Suomen keskuskalanvil-
jelylaitos

Kaukoranta Markku; Riista- ja kalatalouden totki-
muslaitos, KTO

Kauttu Ari; Sarmijirven kalanviljelylaitos

Kauttu Jaana; Sarmijirven kalanviljelylaitos

Kilpinen Kari; Kalatalouden keskusliitto

Kolari Ismo; Pirkanmaan kalatalouspiiri

Koljonen Marja-Liisa; Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos KVO

Koskenala Timo; Kymen maaseutuelinkeinopiiri

Koski Perttu; Eliinliiikint4- ja elintarvikelaitos, Ou-

Iun aluelaboratiorio

Kosunen Kari; Kuopion maaseutuelinkeinopiiri

Kummo Pekka; Riista- ja kalatalonden tutkimus-
laitos, KVO

Lankinen Yrjt; Lavkaan keskuskalanviljelylaitos

Lavikainen Riitta; Iti-Suomen keskuskalanviljelylai-
tos

Leinonen Ari; Kainuun kalanviljelylaitos

Lerche Olle; Valtion kalatalousoppilaitos

Liedes Risto; Voimalohi Oy/Raasakan kvl

Lindgren Seppo; Taimen-Yhtitit

Linna Veikko; Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Lonhimo Jarmo; Evon kalastuskoeasema ja kalanvil-
jelylaitos

Lovikka Tapio; Lapin liinin kalatoimisto

Manninen Kaarina; Riista- ja kalatalouden ttkimus-
laitos, KVO

Munne Pentti; MMM/Kala- ja riistaosasto

Muona Marja; Helsingin Yliopisto

Mustajirvi Vaito; Vesi- ja ympiiristthallitus

Mustonen Seppo; Kilylin kalanviljelylaitos

Mikinen Timo; Riista- ja kalatalouden ttkimus-
laitos, KVO

Miiitts Raimo; Kiylin kalanviljelylaitos

Mttt Rainer; Muonion kalanviljelylaitos

Nivunkijérvi Tauno; Voimalohi Oy/Ossauskosken
kvl

Nuutinen Seppo; Kalojen rodunjalostuslaitos

Ollikainen Pentti; Savon Sanomat

Paananen Tuija; Riista- ja kalatalonden totkimus-
laitos, KTO

Paananen Veli-Matti; Keski-Suomen maaseutuelin-
keinopiiri

Paattilammi Elina; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, HTO

Pasanen Peniti; Pohjois-Suomen keskuskalanvilje-
lylaitos

Pelkonen Jari; Himeen maasentuelinkeinopiiri

Peliola Jarmo; Turun maaseutelinkeinopiiri

Pennanen Jussi; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KTO

Piironen Jorma; It4-Suomen keskuskalanviljelylaitos

Pohjanvirta Tarja; EELA/Kuopion aluelaboratiorio

Puhakka Kari; Voimalohi Oy/Keminmaan kvl

Pursiainen Markky; Kainuun kalanviljelylaitos

Pirssinen Kirsi; Lautiosaaren kalanviljelylaitos

Rahkomen Riitta; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KVO

Reponen Seppo; Mikkelin maasentuelinkeinopiiri

Rimaila-P4rniinen Eija; MMM/Eldinlitikint4- ja elin-
tarvikelaitos
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Rissanen Ikka: Kalojen rodunjalostuslaitos

Ruchonen Kari; Evon kalastuskoeasemna Jja kalanvil.
Jelylaitos

Ruuhijirvi Jukka; Evon kalastuskoeasema Ja kalan-
viljelylaitos

Rytilahti Juhani; Simojoen kalanviljelylaitos

Saari Reijo; Voimalohj Oy '

Saarinen Kalervo; Suomen Metsistijs- ja Kalastaja-
liitto ry

Savikko Ari; Tormionjoen kalanviljelylaitos

Soivio Antti; Riista- Ja kalatalouden tutkimuslaitos,
KTO

Sumari Olli; Sumarin Kalanviljely

Sdderholm-Tang Lena; Riista- ja kalatalouden tutkj-
muslaitos, KTO

Tainio-Markelin Sinikka; Riista- ja kalatalouden tug-
kimuslaitos, KyO

Tasa Pentti: Etela-Suomen Merikalastajain Liigo L.y.

Toivonen Aagne; Laukaan keskuskalanviljelylaitos

Toivonen Jorma; Iti-Suomen keskuskalanviljelylaj-
tos

Torvinen Kalle; Kainuun Mmaaseutuelinkeinopiiri

Tuisku Tuomo; Enonkosken kalatalouskouly

Tuovinen Kyllikki; Riista- ja kalatalonden tutkimus-
laitos, HTO
Turtiainen Kare; Riista- ja kalatalouden tutkimus-

Tuumainen Pekka; Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, KTO

Vaajala Markku; It4-Suomen keskuskalanviljelylai-
tos

Valle Jouni: Kalojen rodunjalostuslaitos

Vilkman Raimo: Evon kalastuskoeasemg Ja kalanvil-
Jelylaitos

Westman Kai: Riista- Ja kalatalouden tutkimuslaitos,
KvVO
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