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ALKUSANAT

Matkan tarkoitus ja tansta

Suomen ja Japanin vilisté kalatalousyhteistystd on kéynnistetty jo jonkin ai-
kaa. RKTL:n valtuuskunta (Pekka Tuunainen, Kai Westman ja Raimo Par-
manne) kévi tutustumassa Japanin kalatalouteen syksyll§ 1987. RKTL:n edus-
taja (Hannu Lehtonen) oli mukana myés Elintarviketutkimusprojektin ar-
viointivaltuuskunnan matkalla Japaniin syksyll4 1987. Kesikuussa 1988 Dr.
Toshihiko Matsusato (Research Council, Ministry of Agriculture, Forestry and
Fisheries) vieraili Suomessa. T#lléin sovittiin tutkijanvaihdosta vesiviljelyn ja
kalastustekniikan alalla. Sopimus johti kéiyt4nnén toimiin ja l&4hdin saman
vuoden elokuun lopulla Japaniin vesiviljelyn tutkijanvaihtoon.

Matkan tarkoituksena oli syventy# Japanissa tehtivéisin vesiviljelyn tutkimuk-
seen, jotta osaisimme mahdollisimman hyvin arvioida tutkimuksen yhteistys-
alueita ja -mahdollisuuksia myshempié tutkijanvaihtoja varten. Téstd syystd
matkan pédkohteeksi valittiin Japanin vesiviljelyn kansallinen tutkimuslai-
tos, National Research Institute of Aquaculture. T#ssd tutkimuslaitoksessa
vietin yli kuukauden eli noin puolet matkastani keskustellen eri alojen tutki-
joiden ‘kanssa. Loppuaikana tutustuin muutamiin muihin vesiviljelyn tutki-
musta tekeviin laitoksiin ja osallistuin kahteen symposioon.

Raportin sisiillésti

Matkalla kertyneen tiedon olen koonnut tihén matkakertomukseen, jonka toi-
von olevan hytdyksi suomalaisille kollegoilleni. On mahdotonta vilitti# kaik-
kea mahdollista tietoa Japanin vesiviljelysts. Niinpi esittelen aluksi Japanin
vesiviljelyn kéytéintod tirkeimpien viljeltivien lajien avulla, Témé osa siséltéd
myds lyhyet kuvaukset lajien biologiasta, koska useimmat Japanissa viljeltévit
lajit ovat meille suomalaisille melko vieraita, Matkakertomukseni jilkiosa
keskittyy Japanin vesiviljelyn tutkimukseen siltd osin kuin siihen pé##sin tu-
tustumaan. On syytd huomauttaa, ettéi kertomukseni kuvaus on vain osa Ja-
panin vesiviljelyn tutkimuksesta ja matkaohjelmaani oli jo alunpitiien rajattu
melko paljon. Ennen matkaani japanilaisille iséinnilleni oli ilmoitettu mm.
seuraavia keskustelunaiheita: kalojen kasvu ja aineenvaihdunta, rehut, ravit-
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semus ja ruokinta (etenkin lohikalat), automaatio ja tietojenkésittely vesivilje-
lyssé, eldvén ravinnon tuottaminen, limminvesiviljely (etenkin hukkaldm-
mon hyddyntiminen), lisdéintymisen siitely, ankeriaanviljely sekéd #yridisten
ja nilvidisten viljely. Luettelen nami, koska suurin osa keskusteluistani pitéy-
tyi ndissé teemoissa.

Tutkimuslaitoksia kisitellessiini keskityn luettelemaan térkeimpié ja ajankoh-
taisimpia tutkimushankkeita. Tutkimusten ja niiden tulosten kuvaukset ovat
esimerkinomaisia ja olenkin liittéinyt ne matkakertomukseeni vélittdékseni
yleiskuvan tdmén péivén japanilaisesta vesiviljelyn tutkimuksesta. Tarkempia
tietoja niistd ja muistakin hankkeista saa tarvittaessa minulta.

KALATALOUDEN MERKITYS JAPANILLE

Koska Japani on saarivaltio, jota meri ympiroi, on kalastus ollut perinteisesti
merkittiva elinkeino japanilaisille. Runsaiden sateiden ja vuoristojen ansiosta
Japanissa on liséiksi paljon kalastukseen sopivia siséivesid. Maan pinta-alasta
vain noin 15 % on tasaista ja sopil asutukseen ja maanviljelyyn, joten suurin
osa ravinnosta on saatava muualta., Japanilaisten péivittdisestd valkuaisesta
tuleekin noin 45 % kaloista, #yridisistéd ja simpukoista. Japanilaiset kuluttavat
n#ité tuotteita 65 - 70 kg henkeé kohti vuodessa.

Japanin kalastusteollisuuden tuotanto kasvoi tasaisesti toisesta maailmanso-
dasta aina vuoteen 1973, jonka jilkeen tuotanto on vakiintunut hieman yli 10
miljoonaan tonniin. Vuonna 1985 tuotanto oli 11,4 miljoonaa tonnia. T4dmé on
noin 13 % maailman koko kalantuotannosta. Japanin tuotannosta yli 86 % kiy-
tetidin ihmisravinnoksi, mikd on selvésti enemmén kuin maailmassa keski-
méirin (noin 70 %). Lisdksi Japani on maailman suurin kalatuotteiden ostaja.

Viime aikoina Japanin kalastusteollisuuteen on merkittdvimmin vaikuttanut
maailman valtiociden siirtyminen 200 mailin kalastusvyshykkeisiin. Tdmé ra-
joitti huomattavasti japanilaisten kalastusalueita etenkin Tyynellimerellé.
Tésté syystd Japani on viime vuosina keskittynyt parantamaan kalantuotantoa
ja sen edellytyksié omalla 200 mailin kalastusvyshykkeellééin, Yksi osoitus tés-
té on laaja tutkimusprojekti "Marine Ranching” vuosina 1980 - 1988. Témén
projektin tuloksia olen kisitellyt laajemmin toisaalla (Miten kalakantojen
tuottoa liséitadn Japanissa?, Valtion kalanviljelyn XIII neuvottelupéivit Jy-
viiskylissi 5. - 6.4.1989).
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Vesiviljelyn volyymi on myds kasvanut tasaisesti. Vuonna 1984 tuotanto oki 1,3
miljoonaa tonnia, joka on noin kymmenesosa kalatalouden kokonaistuotan-
nosta Japanissa. Sisdvesiviljelyn osuus on léhes puolet sisdvesikalastuksen
kokonaistuotannosta.

Tyypillistd Japanin vesiviljelyn kehitykselle on, ettd pyritiéin tuottamaan ar-
vostettuja lajeja, joilla on korkea markkina-arvo. Témi nikyy mm, siini, ettd
kun vesiviljelyn osuus Japanin koko kalataloustuotannosta on noin kym-
meneksen, on sen osuus koko tuotannon arvosta lihes kaksi kymmenysti. Vil-
jeltévien lajien ravintona hytdynnet#iin vihsiarvoisia kalastuksesta perdisin
olevia massalajeja lukuunottamatta levien, vesikasvien ja simpukoiden vilje-
lyd. Néin vesiviljely ja sen taloudellisuus perustuu Japanissa paljolti eri lajien
viiliseen hintaeroon ja arvostukseen markkinoilla.

JAPANIN YMPARISTOOLOT JA VILJELYEDELLYTYKSET

Japani koostuu neljistd piisisaaresta ja lukuisista pienemmists saarista, jotka
sijaitsevat leveysasteiden 24 N ja 45 N viliss4. Nelja suurinta saarta ovat Hok-
kaido, Honsu, Shikoku ja Kyushu. Hallinnollisesti Japani on jaettu 45 prefek-

tuuriin.

Japanissa vallitsee lauhkea -valtameri-ilmasto, mutta maan pituus (yh 3 000
km) aiheuttaa suuria ilmastoeroja' maan eteld- ja pohjoisosien vilille. Pohjoi-
sessa alin kuukausikeskilimpbtila on alle -5 °C, kun taas etelissd se ei kos-
kaan laske alle 13 °C:een. Korkein kuukausikeskilimpétila on eteldssé yli 30 °C
ja pohjoisessa yleensi alle 22 °C.

Japanin ilmastoa hallitsevat merivirrat. Japanin Tyynenmeren rannikkoa
pitkin virtaa limmin Kuroshio eteldsts pohjoiseen. Ravinteikas ja kylmé# Oy-
ashio virtaa pohjoisesta eteléiéin. Kuroshion haara virtaa pitkin Japaninmeren
rannikkoa ja tunnetaan nimelld Tsushima.

Japanissa on vidhin jarvid ja useimmat joet ovat sopimattomia vesiviljelyyn
rehevéitymisen, likaantumisen tai rakentamisen vuoksi. Maan eri osissa on
kuitenkin merkittévid pohjavesiesiintymié, jotka sopivat hyvin vesiviljelyyn.
Japanin rannikkovedet ovat melko rehevéityneits sisimaasta virtaavien ravin-
teikkaiden jokien ja ihmisen toiminnan vuoksi. Useissa merenlahdissa rehe-
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viityminen on jo uhkana vesielididen esiintymiselle.

Reheviitymisen ja likaantumisen lis#ksi rannikkovesien hytédyntédmistd vesi-
viljelyyn haittaavat rannikon avonaisuus ja voimakas vuorovesi-ilmis. Vuoro-
veden aiheuttama vedenpinnan vaihtelu saattaa olla jopa yli 10 metrié.

Meriveden ldmpétila vaihtelee paljon eteldsté pohjoiseen mentéessé. Tistd
syystd Japanissa voidaan menestyksekk#dsti viljelld ympéristovaatimuksil-
taan hyvin erilaisia vesieliditd. Eteldisimmisséd osissa meriveden ldmpétila
tuskin koskaan laskee alle 15 "C:.een, kun taas pohjoisessa alhaisimmat ldm-
potilat ovat lidhelld jédtymispistettd. Siséivesissé veden lampitila on kesélla 20 -
25 °C ja talvella 0 - 5 °C, mutta maantieteellinen vaihtelu on suurta. Lémpi-
mien pohjavesien ldmpétila on yleensid 25 - 30 °C. Muiden pohjavesien 1dmpiti-
la on yleisimmin 10 - 13 °C.

Vuoristojen takia sade jakautuu epiitasaisesti. Talvella Japaninmeren ranni-
kolla on runsaita lumisateita, mutta samaan aikaan Tyynenmeren rannikko
on kovin vihisateinen. Kesélld taas Tyyneltéiimereltd tuleva monsuuni tuo Ja-
panin keski- ja eteldosiin rankkoja sateita (vieralluaikanani Tamakissa satoi
220 mm yhten# vuorokautena!). Hokkaidolla on taas tdh#én vuodenaikaan kui-
vahko kausi. Vuotuinen haihdunta on alueesta riippuen 1 000 - 4 000 mm.
Yleensd haihdunta on suurinta kesidkuussa.

TARKEIMMAT VILJELTAVAT LAJIT

Vesiviljely jaetaan Japanissa sisdvesiviljelyyn ja meriviljelyyn. Sisdvesissé vil-
jelldén Tyynenmeren lohia istukkaiksi ja témén lisiiksi 14hinnd ankeriasta,
karppia, ajua ja kirjolohta ihmisravinnoksi. Viidentoista viimeisen vuoden ai-
kana on alettu viljelli myos jonkin verran tilapioita.

Meressi viljeltéivit lajit vaihtelevat maantieteellisesti. Japanin eteléosat sopi-
vat hyvin liimminvesilajien viljelyyn, kun taas Honsun pohjoisosat ja Hokkaido
sopivat lohikalojen viljelyyn. Meriviljely on Japanissa todella monimuotoista.
Masrillisesti suurinta on merilevien tuotanto. Seuraavaksi eniten tuotetaan
simpukoita, etenkin ostereita ja kampasimpukoita. Viljellyt kalat ovat tuotan-
tomédriltddn vasta kolmannella sijalla. Lohikalojen verkkoallasviljelyd me-
ressé ei Japanissa juuri harjoiteta epidsuotuisten ympiristdolojen vuoksi.
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Tyynenmeren lohet

Japanissa viljelldéin ja istutetaan lihinni kolmea Tyynenmeren lohilajia: koi-
ralohta (Oncorhynchus keta), kyttyralohta (0. gorbuscha) ja masulohta (O.
masu). Honsun saarella viljellisn ja istutetaan myos amagolohta (0. rhodu-
rus), 1dhinné sen mereen vaeltavaa muotoa. Punalohen (0. nerka) viljelyi ja
istuttamista kokeillaan vaikka tdmaé laji ei kuulu Japanin luontaiseen kalas-
toon. Istutuksista yli 90 % on koiralohta (taulukko 1), joten seuraavassa
kuvataan lihinn# keiralohen viljelys. Tosin kaikkien em. lohilajien viljely Ja-
Panissa on pé#piirteissdéin samanlaista.

Kaikkia lohilajeja viljellisin myos vihiisessd mi#rin ruokakalaksi. Istuk-
kaiksi ja ruokakalaksi viljelldsn pienessd miidrin myds Salvelinus -suvun
nieridit4.

Koiralohi kutee lokakuun ja tammikuun vilisen# aikana. Lohen fekunditeetti
on 2 000 - 5 000 m#timunaa naarasta kohden. Seki naaras etts koiras kuolevat
pian kudun jéilkeen, Midinkehitykseen hedelméityksests kuoriutumiseen ku-
luu noin 500 piiviastetta. Luonnossa poikaset alkavat syodd 4 - 5 kuukautta
kudun jélkeen. Veden lampétilan kohotessa joessa poikaset vaeltavat mereen
3 - 6 cm:n kokoisina. Meressé ne viipyvit jonkin aikaa rannikon tuntumassa,
mutta laajentavat kasvaessaan asteittain elinaluettaan mybds avomerelle, Me-
rivuosia koiralohelle kertyy 1 - 5, yleisimmin 2 - 3 vuotta. Viimeisen merivuo-
den huhti-toukokuussa lohet aloittavat kutuvaelluksensa Alaskanlahdelta koh-
ti Japania, jonka rannikolla ne ovat syys-lokakuussa. Koiralohen markkina-
koko on 1,5 - 6,0 kg, jolloin kalalla on pituutta 50 - 75 cm.

Koiralohen, kuten muidenkin Tyynenmeren Iohien, kutualueet on hiljalleen
tuhottu, ja kudulle palaavien lohien méiird on vihentynyt rajusti viime vuosi-
sadan lopulta alkaen. Japanilla on pitkiit perinteet lohikantojen hoidossa, silla
jo vuonna 1888 perustettiin ensimmiinen valtion lohenviljelylaitos Hokkaidol-
le. Téllé hetkelld Hokkaidolla ja Honsun pohjoisosissa on lukuisia sek# valtion
ettd yksityisten viljelylaitoksia, jotka ovat keskittyneet Tyynenmeren lohien hoi-
toon. Némé viljelylaitokset tuottivat vuonna 1986 kaikkiaan 2 140 miljoonaa is-
tutettua poikasta, mik# vastaa noin 2 800 miljoonaa lohen mitimunaa. N#ists
600 miljoonaa istutetaan ruskuaispussivaiheen lopulla jokiin. Muita ruokitaan
kuukauden ajan, ja tdmin jilkeen ne istutetaan jokiin.
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Taulukko 1. Tdrkeimmiéit istutetut kalalajit Japanissa vuonna 1986.

koiralohi, O. keta 2 000 458
kyttyrilohi, O. gorbuscha 125638
masulohi, O. masu 13795
punalohi, O. nerka /(5]
silli, Clupea pallasi 656
keltapyrstopiikkimakrilli, Seriola quinqueradiata 1722
juovahuulikala, Halichoeres poecilepterus 3165
japaninmeribassi, Lateolabrax japonicus 745
japaninmurisija, Parapristipoma trilineatum 275
mustahammasahven, Acanthopagrus shlegeli 5829
punahammasahven, Pagrus major 17 428
japanintdhystiji, Arctoscopus japonicus 305
vihersimppu, Hexagrammeos otakii 1116
punasimput, Sebastes sp. 1393
Japaninkampela, Paralichtys olivaceus 5860
hietakampelat, Limanda sp. 1433
pallokala, Thakifugu rubripes 796

Istutusten ansiosta kudulle palaavien lohien m##rd on kasvanut rajusti.
Vuonna 1970 kannan ollessa pieni saatiin saaliiksi noin 5 miljoonaa kudulle
nousevaa lohta. Viime vuosina saaliiksi on saatu 43 - 49 miljoonaa lohta vuosit-
tain. Osa lisdyksesté johtuu istutusten lisiiimisestii ja osa siité, etté istutetut
poikaset jéddvit paremmin eloon uusien viljelymenetelmien ansiosta. Sa-
manaikaisesti kudulle palaavien lohien keskikoko on kuitenkin pienentynyt,
mik# huolestuttaa joitakin japanilaisia tutkijoita.

Lohenkalastus joessa on Japanissa sallittu ainoastaan viljelylaitoksille, jotka
hankkivat emokaloja. Kaikki miiti saadaan luonnosta, kudulle nousevista ka-
loista. Parhaana emokalojen keruutapana pidetéiin kalaportaan rakentamista
_joessa olevalta padolta suoraan viljelylaitokseen, jossa emot lajittelun jélkeen
joko lypsetéiin tai siirretéisin siilytysaltaisiin. Joissakin hautomoissa kovat ka-
lat voidaan palauttaa takaisin portaan suulle, jolloin kalat saavuttavat
useimmiten kutuvalmiuden noustessaan porrasta toista kertaa. Kalaportaan
rakentamiseen soveltuvia paikkoja ei kuitenkaan ole helppoa 16ytés4 Japanissa.
Liséksi portaan rakentaminen on kallista. Yleisimmin lohet pyydet#inkin jo-
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esta, nyttemmin tappioiden véhentédmiseksi usein jo jokisuulta, pyydyspatojen
avulla. Myos intiaanien vanha vesimyllyyn perustuva kalojen kiinniottolaite on
kidytossd muutamissa joissa.

Kalojen lypsyssé ja médin hedelméityksessé kiytetidéin kuivahedelméitystéd ku-
ten meilldkin. Usein lypsy ja hedelmditys tehd&éin lihells kalojen keruupaik-
kaa ja vastalypsetty, hedelméitetty miiti kuljetetaan toisaalla sijaitsevaan hau-
tomoon.

Kuoriutumisen jélkeen ruskuaispussipoikaset siirretésin betonisiin uoma-al-
taisiin. Altaat ovat 30 - 40 metrii pitkis ja 3 - 4 metri# leveits ja niiden pohjalla
on soraa. Ruskuaispussipoikasia sijoitetaan altaaseen 6 000-12 000 kpl/m2. Al-
taan vedensyvyys on 30 cm, ja vettéd johdetaan mybs soran alle. Veden tarve on
noin kuutiometrin minuutissa 10 miljoonaa poikasta kohti. Hautomot kiytt4-
viit yleensi pohjavetté.

Ruskuaispussivaiheen lopussa osa poikasista istutetaan jokeen, mutta suurin
osa siirret#iin uomamaisiin jatkokasvatusaltaisiin. Altaat ovat samankokoisia
kuin ruskuaispussivaiheessa kiiytetyt, mutta vedensyvyys on nyt 50 - 100 cm.
Veden tarve on téissé vaiheessa 3 m3 minuutissa 10 miljoonaa poikasta kohti.
Poikasia ruokitaan noin kuukauden ajan kuivarehulla. Ruokintaviljelylld saa-
vutetaan kaksi etua aikaisempaan istutukseen verrattuna: (1) poikaset ovat is-
tutettaessa suurempia ja (2) istutusaika osuu paremmin yhteen luonnonra-
vinnon tuotannon kanssa. Nidin poikasia jiii enemmiin eloon.

Tautien ja loisten osalta tilanne japanilaisessa lohenviljelyss& on hyvin sa-
mankaltainen kuin Suomessa. Emokaloja sdilytettéiesséi vaivana on usein ho-
metartunta. Médin haudonnassa kiusana on home ja poikasvaiheessa loiset
kuten Trichodina, Chilodonella ja Ichtyophthirius. Tautien ja loisten torjun-
taan ja hoitoon kiiytet#ifin samoja menetelmii kuin Suomessakin.

Kirjolohi

Kirjolohta (Oncorhynchus mykiss) on viljelty Japanissa jo yli sata vuotta, ja
sen suosio on liséi&intynyt viime vuosina. Kirjolohen tuotanto on vakiintunut ta-
solle 20 000 tonnia vuodessa. Osa tuotannosta menee vientiin. Kotimaan mark-
kinakoko on 100 - 150 g ja viennin 200 - 250 g. Kirjolohen viljely on keskittynyt
melko voimakkaasti Honsun keskiosiin. Laji eldis nyky##n luonnonvaraisena
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Pohjois-Japanin joissa.

Viljelyn tarvitsema miiti saadaan laitoksissa pidettivistd emokaloista. Késin-
lypsyn sijaan kalat lypsetéi#n usein paineilman avulla. Thon ldpi tyénnetyn
neulan kautta puhalletaan ilmaa kalan ruumiinonteloon, jolloin ruumiinonte-
lo tyhjenee midisti paineen vaikutuksesta. Menetelmiilli sanotaan olevan
seuraavia etuja kisinlypsyyn verrattuna: (1) tyontekijit eivit tarvitse erityisté
taitoa tai harjaannusta lypsdmiseen, (2) méitimunat pysyvit ehjini ja puhtai-
na eiké niitd tarvitse huuhtoa isotonisella liuoksella ja (3) kala voidaan lypsis
tédysin tyhjtiksi. Tarvittava paine saadaan aikaan polkupyérin pumpulla tai
pienelld kompressorilla. Paineilmaa kiytet4sin myos koiraiden lypsyssd. He-
delméityksessi kiiytetéisin 5 - 10 ml maitia 10 000 mitimunaa kohti.

Miti haudotaan ja kuoriutetaan kaukaloissa asettien piilld. Yhteen kauka-
loon mahtuu noin miljoona silmépisteasteella olevaa métimunaa. Silmépis-
teasteen jdlkeen métid voidaan jéttas kaukaloon noin viidennes alkupersisesté
médréstd. Haudonnassa pyritédn kiyttdm#sin pohjavetts, jonka léimpétila on 7
- 13 °C. Ruskuaispussivaiheen lopulla poikaset siirretéién katettuihin betonial-
taisiin. Uomamaisen altaan koko vaihtelee 10 - 30 neliémetriin ja vedensyvyys
on 30 - 50 cm. Kaloja ruokitaan kuivarehulla 1 - 5 gramman kokoisiksi, jonka
Jilkeen ne myydiin jatkokasvatukseen.

Jatkokasvatus tapahtuu joko maa- tai betoniuoma-altaissa, jotka ovat kooltaan
50 - 150 m2, Kasvatuksessa pyritd4n kiyttdimaiin pohjavettd suotuisan lampdoti-
lan vuoksi, mutta myés jokivesid on kéytossé.

Ankerias

Ankerias (Anguille japonica) on térkein Japanin siséivesissi viljeltéivistd ka-
loista. Sitéd pidet#iin herkullisena ja terveellisen# ravintona. Sen suosio ja ky-
syntd ovat suuria ja hintakin korkeahko (noin 45 mk/kg). Markkinakoko on
150 - 200 grammaa. Yleisin ankeriaan valmistustapa ruuaksi on kabayaki: pa-
loina pariloitu ankerias, joka on marinoitu makeassa soijakastikkeessa.

Japaninankeriaan viljely aloitettiin viime vuosisadan lopulla. 1950- ja 1960-lu-
vulla ankeriassaaliit pienenivit vesistérakentamisen ja likaantumisen vuoksi.
Vuotuinen ankeriassaalis on nykyédin vain noin 2 000 tonnia. Viljellyn ankeri-
aan tuotanto on kasvanut nopeasti ja on nyky#in noin 40 000 tonnia vuodessa,



59

joten viljelyllé tyydytetédn valtaosa markkinoista. Japaniin on tuotu myés eu-
roopanankeriasta (Anguilla anguilla), mutta sen viljely on nyky#in merkityk-
setonté. Euroopanankeriasta tuotiin 1970-luvulla, koska japaninankeriaan la-
siankeriaita ei saatu viljelyn tarvitsemaa maidr4s. Ankeriaan viljely on keskit-
tynyt Honsun keski- ja eteldosiin, Shikokulle ja Kyushulle,

Pitkéin viljelyperinteen vuoksi ankeriasta viljelld#n Japanissa monin eri ta-
voin. Yleisimmin ankeriaat kasvatetaan suurissa betonialtaissa, jotka on ka-
tettu kuten kasvihuoneet. Kattaminen vihentés veden limmityskustannuksia,
ja sucjaa kaloja ulkoisilta hiiribilts ja kirkkaalta auringon paahteelta. T#-
méintyyppiset laitokset ovat kiertovesilaitoksia ja k#iyttévét usein limpimis
pohjavesiid (lampitila 25 - 30 °C). Kierriityssuhde vaihtelee vuodenajan ja veden
lampétilan mukaan. Keskikokoisen laitoksen allaspinta-ala on 1 500 - 2 000 m2.
Useimmissa laitoksissa on erikokoisia altaita eri kasvatusvaiheille (taulukko
2), mutta on myds laitoksia, joissa on vain kahta tai kolmea kokoa olevia moni-
kiiyttéaltaita.

Taulukko 2. Japanilaisen ankeriaanviljelylaitoksen tyypillinen allastus.

altaan koko m#srs kéiyttotarkojtus
30 - 50 m2 2 poikasten alkukasvatus
100 - 150 m? 2 poikasten jatkokasvatus
150 - 200 m2 2 keskikokoisten ankeriaiden kasvatus
200 - 300 m2 3 kasvatus myyntikokoon
50 - 100 m? 2 lajittelu ja viliaikaiss#ilytys

Altaat ovat joko uomamaisia tai kuusikulmaisia. Vedensyvyys on poikasia
kasvatettaessa 50 - 70 cm ja myshemmin 70 - 100 cm. Kierriitysvesi suodatetaan
yleens#d seké mekaanisesti ettd biologisesti. Veden liiketts altaissa voimiste-
taan sihkoémoottoreilla toimivien siipirattaiden avulla, jolloin vesi myés ilmas-
tuu. Veden liikkeen ansiosta altaat toimivat itsepuhdistuvina.

Ankeriaita ruokittiin aikaisemmin pakastetulla kalalla, mm. makrillilla ja
sardiinilla. Viljelyn laajentuessa pakastetun kalan kiytossi ilmeni kuitenkin
alan kehitystd haittaavia ongelmia kuten kalan epévarma saatavuus, laajojen
kylmiitilojen tarve, tydvaltaisuus ja viljelyveden likaantuminen. Viime vuosina
pakastettu kala on korvattu lihes tédysin keinorehulla. Ankeriaan keinorehu
vastaa meilli kéytettiivid pehme#iraerehun esiseoksia. Koostumus vaihtelee
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hieman riippuen siitd, mink#&kokoiselle kalalle rehu on tarkoitettu (taulukko
3). Ruokittava rehu valmistetaan sekoittamalla vetts, 6ljyé (valmiissa rehussa
noin 7%) ja vitamiiniseosta keskeniiin. Seoksessa voidaan kiyttds myos jau-
hettua kalaa. Seokseen liséitéiZin esiseosta likimain sama méira kuin kiytettiin
vettd ja seos sekoitetaan hyvin taikinaksi. Valmis rehu s#ilyy huonosti ja se on
kéytettéivi mahdollisimman nopeasti valmistuksen jilkeen. Kéiytetyt ruokinta-
suhteet ovat 2 - 6 % kalamassasta 40 gramman kokoiseen kalaan asti ja timén
jilkeen 1 - 3 % kalamassasta vuorokaudessa. Kerta-annos mitoitetaan siten, et-
té kalat sydviit kaiken rehun vihintéifin tunnin, mielell44in puolen tunnin ku-
luessa. Japanissa tehdién kokeita myds ankeriaalle sopivan rakeisen kuiva-
rehun kiytosté.

Taulukko 3. Ankeriaan keinorehun valmistukseen tarkoitetun esiseoksen tyy-
pillinen koostumus (%).

Y { kal eui kal
valkuainen >55,0 >50,0 >45,0
rasva >3,0 >3,0 >3,0
tuhka <17,0 <17,0 <17,0
kuitu <0,8 <0,8 <0,8
kalsium >2,5 >2,5 >2,5
fosfaatit >1,5 >1,5 >14

Ankeriaanpoikasia keridtéin jokisuista mybthiissyksystd talveen. Ankeriaan-
viljelijit ostavat poikaset kalastajilta tarkan kunnonméisarityksen jilkeen. Poi-
kaset ovat tidlloin 0,2 - 0,3 gramman painoisia. Laitoksessa poikaset siirretéién
ensin 30 - 50 m2%n betonialtaisiin, joissa vedensyvyys on 50 - 70 cm. Poikasia
aletaan ruokkia vasta 3 - 4 piivin totutusajan jilkeen. Totutuksen aikana ve-
den limpitila nostetaan hiljalleen 25 - 28 °C:een. Alkuruokintaan kéytetédsn
murskattuja harvasukamatoja. Madot levitetdéin ympiéiri allasta, jotta kaikilla
poikasilla on varmasti mahdollisuus saada ravintoa, Ruokinta-aluetta kaven-
netaan pikku hiljaa kunnes poikasia ruokitaan ainoastaan yhdessi kiintesissa
ruokintapisteessi. Poikaset opetetaan ndin ruokailemaan tietyssd paikassa
tiettyyn aikaan pé#ivésté.

Ensimmiisen kuukauden aikana poikasia ruokitaan kaksi kertaa p#ivissé:
aikaisin aamulla ja mythéén illalla. Ruokintapisteeseen asetetaan 20 - 40 W:n
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valaisin. Ruokinta-aikaa siirret#ifin hiljalleen p#ivéiaikaan, mutta edelleen ka-
loja ruokitaan 2 - 3 kertaa péivittdin kolmen ensimmiisen kuukauden aikana.
Ruokinnan aloittamisen jélkeen harvasukamadot korvataan asteittain keino-
rehulla. Keinorehun antaminen aloitetaan totutusruokinnan toisella tai kol-
mannella viikolla. Rehutaikina on aluksi mahdollisimman pehme#s ja sen
kovuutta liséit4sin poikasten kasvaessa.

Poikasten viljelytiheys on 150 - 300 g/m2. Hyviss oloissa tiheys voi olla jopa 600
- 1200 g/m?. Poikasten eloonjésvyys yhden gramman kokoon asti on 80 - 90 %.

Kun poikaset on totutettu pelkiin keinorehun kiyttssn, ne lajitellaan ensim-
miisen kerran. Poikaset keritésin putkia pitkin lajittelukaukaloon. Lajitellut
jaokset siirretdiin uusiin kasvatusaltaisiin. Lajittelu kuuluu kiintedsti ankeri-
aan viljelyyn. Ensimmisen lajittelun jilkeen kalat on lajiteltava keskimiirin
kuukauden vilein. Lajittelulla saavutetaan seuraavia hybtyja: (1) kasvatetta-
vien kalojen médrs on tarkasti tiedossa, (2) rehukerroin paranee, kogka yli-
ruokintaa pystytddn vihentdmitén, (3) kalojen kuntoa voidaan seurata tarkasti
ja (4) altaat voidaan puhdistaa huolellisesti lajittelun yhteydessé.

Ensimméisen lajittelun jilkeen kaloja ruckitaan vain kerran piiviissi. Kasva-
tustiheys on 10 gramman painoisella poikasella 3 - 6 kg/m2ja sitd suuremmil-
la 9 - 21 kg/m? Viljelyaltaiden ja -veden puhtauteen kiinnitetsisin erityists
huomiota, jotta viltytdsin turhalta stressiltid ja kasvun hidastumiselta. Tal-
viajaksi veden kiytts vihennetdisin mahdollisimman pieneksi, jotta limmitys-
kulut pysyisiviit pieniné.

Nopeakasvuisimmat yksilot saavuttavat myyntikoon (150 - 200 g) viidessé kuu-
kaudessa viljelyn aloittamisesta, suurin osa viljellyistd ankeriaista viimeis-
tésin kuudessa kuukaudessa. Kasvu 0,2 - 0,3 gramman poikasesta 200 gram-
man kokoon on siis varsin nopeaa. Myytéviit yksilot siirretéiéin muovisiin s#ily-
tyskoreihin, joissa kaloja paastotetaan vihintésin vuorokauden ajan ennen
myyntié.

Aju

Aju (Plecoglossus altivelis) on Japanin siséivesikaloista arvostetuin. Kala on
maultaan hyvii ja ulkoiselta olemukseltaan kaunis. Ajun kysynta ylittéds jat-
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kuvasti sen tarjonnan Japanissa.

Aju kuuluu lohikalojen heimoon Plecoglossidae ja on taksonomisesti lihelld
kuoretta. Aju saavuttaa 30 cm:n ja 200 g:n koon. Markkinoitavat kalat ovat
noin 15 cm pitkié ja painavat 50 - 100 grammaa. Aju eléi virtaavissa vesissi ja
kutee syys-marraskuun aikana. Aju tekee kutuvaelluksen joen alavirtaan.
Miitimuna on halkaisijaltaan noin millimetrin ja miti kiinnittyy joen sorapoh-
jaan.

Poikaset kuoriutuvat melko pian kudun jilkeen: 20 *C:een limpitilassa 10 vuo-
rokaudessa ja 15 "C:ssa 17 vuorokaudessa. Kuoriutuvat poikaset ajautuvat vir-
ran mukana mereen, jossa ne viettdvit ensimmiisen talvensa. Meressi tal-
vehtimisen onnistuu parhaiten 13 - 18 *C:een ldmpitilassa. Poikaset syovit
meressi eldinplanktonia. Keviilld, kun jokiveden limpétila saavuttaa meri-
veden ldmpétilan, poikaset aloittavat jokivaelluksen ja nousevat joen keskivai-
heille. Joessa kalat kasvavat kesin aikana nopeasti sy6den pidasiassa pienid
levi& kuten epifyyttisid piilevis, sinilevii ja viherleviid. Aju muodostaa noin ne-
lidmetrin kokoisen reviirin, jokatakaa riittdvin leviituotannon kalan nopealle
kasvulle. Mikili levidd on niukalti, aju syd myds pienié selkérangattomia. Ka-
lat pysyttelevit joen keskivaiheilla, kunnes ne syksylld aloittavat kutuvaelluk-
sensa alavirtaan. Ajulla on myés jirvimuoto, joka viettéid koko elim#nsd ma-
keassa vedessi.

Ajun kalastus joissa on kannan siilyttimiseksi kielletty tammikuusta touko-
kuuhun. Vuosittaiset saaliit ovat 10 000 - 14 000 tonnia, joka on 20 - 30 % Japa-
nin koko sisiivesikalastuksen saaliista. Ajunviljely alkoi 1960-luvun lopulla, ja
tuotanto on kasvanut tasaisesti, niin ettéd se oli 1980-luvun alussa jo noin 8 000
tonnia vuodessa.

Ajunviljely perustuu pi#osin poikasten ker#émiseen luonnosta. Poikasia pyy-
dystetéisin yleensid jokivaellusvaiheen alussa jokisuista tai merenrannikolta.
Poikaset totutetaan makeaan veteen 3 - 4 piiivin aikana lisfiiméllé asteittain
makean veden osuutta viljelyvedessi. Pé#osa viljelyyn tulevista poikasista ke-
riitisin kuitenkin Biwa-jirvestd, jossa eldd mereen vaeltamaton jérviaju.

Viljelyyn saadaan poikasia myés kutupyynnin avulla. Emokaloista saadun
méidin eloonjééivyys haudonnassa on 30 - 70 %. Poikaset aloittavat syémisen 5 -
7 mm:n mittaisina pédivén tai kahden kuluttua kuoriutumisesta. Alkukasva-
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tukseen kiiytetdiéin suorakulmaisia altaita, joiden tilavuus on 30 - 60 m3. Veden
lampdtilan tulee olla yli 13 °C, mutta optimildmpétila on 15 - 20 °C. Kuoriutu-
misen jilkeiseni viikkona poikaset pidetiisin seisovassa vedessi. Tim&n jil-
keen virtausta lis#itéisin asteittain poikasten kasvaessa. Sopiva viljelytiheys al-
kukasvatuksessa on 10 - 20 yksilod litrassa vettd. Poikasia ruokitaan elavilld
rataseldimillé (Brachionus plicatilis) ainakin ensimméisen kuukauden ajan.
Mikéli rataseléimisi on saatavissa riitttviéisti, ei muuta ravintoa tarvita.

Neljén, viiden kuukauden kuluttua kuoriutumisesta poikaset ovat 50 - 70 mm
pitkis, painavat 1 - 2 grammaa ja ovat valmiita siirrettsviksi jatkokasvatuk-
seen. Pédosa keinollisesti haudotuista poikasista istutetaan luonnonvesiin,
Julkisen sektorin lisiiksi yksityiset viljelijéit ovat alkaneet tuottaa ajunpoikasia.
Yksityisten kasvattamat poikaset myydé#n lihes kokonaan ajun jatkoviljelyyn.

Jatkoviljelyssd kiytetddn yleisimmin joki- tai pohjavetts. Veden vaihtuvuus
lammikoissa on 50 - 100 % tunnissa ja lammikoiden tilavuus 100 - 200 m3, Ve-
den tarve on niin likimain 30 litraa sekunnissa. Vetti ilmastamalla ja hapet-
tamalla voidaan tulla toimeen pienemmiills vesimssirills. Ajunviljelyssa kiy-
tetéiéin myts veden kierréitysté, mikili vesivarat ovat niukat,.

Viljelyalteiat ovat yleens#i betonisia pydreitd tai suorakulmaisia altaita.
Suosituimpia ovat pytrovirtausaltaat. Vedensyvyyteni altaassa kéytetd#n 90 -
120 cm:4. Altaan halkaisija on 10 - 11 metri4 ja pohjan kaltevuus keskelld ole-
vaa poistoa kohti 1:50. Ajua viljelléisin tavallisesti taivasalla, mutta etenkin lai-
toksissa, jotka saavat poikasensa jo aikaisin kev#alli, altaat on katettu kuten
ankeriaanviljelylaitoksissa. Viljelyaltaiden lisiksi ajulaitoksessa on 10 - 30

mZn allasala varattuna kalojen paastotukseen ennen myyntii. Paastotusaika
on 1 - 2 vuorokautta.

Ajun ruokinnassa kiytetéiin nykyiddn péfiasiassa kuivarehuja. Kuivarehun
karkea koostumus on 45 % valkuaista, 3 % rasvaa, 4 % kuitua ja 15 % tuhkaa.
Jatkoviljelyssd ajua ruokitaan aluksi 5 - 6 kertaa vuorokaudessa. Aivan sa-
moin kuin ankeriaan totutusruokinnassa rehu levitetdsin aluksi koko altaan
alalle ja ruokinta-aluetta kavennetaan asteittain, kunnes ruokitaan ainoas-
taan yhteen ruokintapisteeseen, joka sijaitsee yleens# tulovesiputken lshells.
Kalojen saavutettua 5 gramman koon ruokintakertoja harvennetaan kahteen
vuorokaudessa, tosin viime aikoina myés jatkuva ruokinta automaattisilla
ruokintalaitteilla on yleistynyt. Kéiytettévé ruokintasuhde vaihtelee ldmpétilan
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ja kalan koon mukaan ja on esimerkiksi 25 °C:een ldmpétilassa 10 gramman
kalalla 10 % ja 60 gramman kalalla 4,56 % kalamassasta vuorokaudessa. Vas-
taavat ruokintasuihteet ovat 15 "C:ssa 5 % ja 2 %. Rehukerroin on ajunviljelys-
sd1,2-14.

Jatkoviljelyn viljelytiheys riippuu ennen kaikkea kiytettévissé olevan veden
médrdstd. Edelld esitetyn veden vaihtuvuuden mukaan (50 - 100 % tunnissa)
voidaan asettaa 100 - 300 jatkoviljelyyn tulevaa poikasta nelimetrid kohti. Té-
mé vastaa 10 - 30 kg:n myytéviid tuottoa yhdelts allasneliometrilti. Jatkovilje-
lyn kuolleisuus on noin 20 %. Nopean kasvun ja hyvin rehukertoimen yllépi-
tdmiseksi sekd kannibalismin vidhentédmiseksi kalat lajitellaan vihintéddn
kolmesti kasvatuskauden aikana.

Ajun tullessa sukukypsiksi syksylld sen ihon viri tummenee ja markkina-
arvo laskee. Useat ajut mydskin kuolevat pian sukukypsiksi tultuaan. T#stéd
syystd ajunviljelyssi on tirkeid séitid kalojen sukukypsyyden kehittymista.
Sukukypsyyden kehittymistd pyritdsin viivyttiméiin siten, ettd kalojen markki-
nointiarvo olisi mahdollisimman korkea koko syksyn ja talven. Tuolloin viljel-
lyn ajun markkinat ovat parhaimmillaan, koska kalastetun ajun tarjonta on
vihiéistd. Sukukypsyyden séitely onnistuu parhaiten valojaksoisuutta muut-
tamalla. Ajun kutuvalmius kehittyy pdivédn lyhetessd syksylld, joten kutuval-
miuden kehittymistd voidaan viivyttdi pitémélld kalat pitkéssé péivésséd niin
kauan kuin on tarpeellista. Keinovalaistuksen tulee olla tasainen koko altaan
alalla ja valaisintehon vihintéin 50 luksia veden pinnasta mitattuna. Keinova-
laistus aloitetaan elokuussa ja péivénpituus pidetéén yli 16 tunnin.

Ajunviljelyd haittaavat muutamat kalataudit, joista hankalin on ilmeisesti
vibrioosi, joka iskee merestd pyydettyihin poikasiin makeaan veteen siirron
jélkeen.

Karppi

Karpinviljelylid on Japanissa pitkit perinteet. Kaupallinen viljely alkoi kui-
tenkin vasta 1830-luvulla. Karpin (Cyprinus carpio) ruckintaan kiytettiin silk-
kiperhosen toukan koteloita. Viljelyn tuotanto kasvoi hitaasti aina 1930-luvulle
asti menetelméné kiytettiin viljelyd riisipelloilla. Tuholaistorjunta-aineiden
kiyton yleistyessd riisinviljelyssd 1950- ja1960-luvuilla karpintuotanto laski
romahdusmaisesti. 1960-luvun loppupuolella kehitettiin intensiivisen karpin-
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viljelyn menetelmisi sek# keinorehuruokintaa ja karpintuotanto alkoikin
voimakkaasti listiintys. P44asialliset viljelymenetelmit ovat nykyéén intensii-
vinen lammikkoviljely kastelulammikossa (39 % tuotannosta), verkkoallasvil-
jely jérvissé (37 %), viljely virtaavan veden lammikoissa (14 %) ja viljely seiso-
van veden lammikoissa (10 %). Karpintuotanto on viime vuosina ollut vajaat
30 000 tonnia vuodessa.

Karpinviljelijit muodostavat Japanissa kolme ryhmi4: (1) alkukasvattajat,
Jotka tuottavat ja hautovat méidin seki kasvattavat poikaset noin yhden gram-
man kokoisiksi, (2) vuosikkaiden viljelijit, jotka kasvattavat poikaset 100 - 200
gramman kokoon myyt#viksi (3) lopputuottajille, jotka kasvattavat vuosikkaat
seuraavan vuoden aikana myyntikokoisiksi. Tavallinen myyntikoko on 700 -
1 000 grammaa. Suurehkot yritykset toimivat kaikilla kolmella saralla, mutta
useat pienet viljelijit ovat erikoistuneet tiettyyn kasvatusvaiheeseen.

Midintuotannossa kiytetiisin tavallisestit yli 4-vuotiaita kaloja. Tém4 takaa ta-
saisen tuotantotuloksen. Emoja ruokitaan kutua edeltévistié syksystd kutuun
asti rehulla, joka siséltsis 70 % kasviperdisté ja 30 % eldinperiistd ainesta. Ku-
tuvalmiuden kehittymisen nopeuttamiseksi rehuun lisitésin vitamiineja ja
mineraaleja. Kutuvalmiuden l#hestyessé valitaan kunnoltaan parhaat kalat
Ja siirretédin ne emoaltaisiin. Niissé kaloja pidetééin toukokuuhun asti, ja niité
ruokitaan koko ajan. Veden limpétilan noustessa 17 - 18 °C:een naaraat ja koi-
raat (kaksi koirasta yht# naarasta kohti) siirreté&n kutulammikoihin, jotka on
sisustettu vesikasveilla ja keinotekoisilla midinker#ijilld. Kéytetyt altaat ovat
yleensd betonisia. Kudun laukaisemiseksi lammikkoon johdetaan jatkuvasti
vettd, jonka léimpétila on 2 - 3 °C korkeampi kuin lammikkoveden ldmpétila.
Kutu tapahtuu yleens#i kahden vuorokauden aikana emojen siirrosta. Kalat
aloittavat yleensid kudun aikaisin aamulla ja se jatkuu puolille péivin. Yhdesti
4 kg:n painoisesta naaraasta saadaan 10 - 15 miljoonaa mitimunaa. Kudun
jilkeen médinker#djid pidetéisin 1 - 2 ppm:n malakiittivihresliuoksessa 10 - 30
minuutin ajan homeen torjumiseksi. M#disté kuoriutuu tavallisesti 30 - 80 %.

Midin kehitys riippuu ldmpétilasta seuraavasti: 15 *C:ssa poikaset kuoriutu-
vat 6 vuorokauden, 20 °C:n 4 vuorokauden, 25 °C:ssa 3 vuorokauden ja 30 *C:ssa
1,2 vuorokauden kuluttua. Poikaset uivat vapaasti 2 - 3 paivén kuluttua kuoriu-
tumisesta. T#lloin poikaset siirretéisin ennalta lannoitettuihin lammikoihin,
joissa on myds aiemmin aloitettu eldinplanktonin, yleensd Daphnian, viljely.
Lammikot ovat yleensi maalammikoita, joiden valmistelua on kuvattu taulu-
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100 - 200 kg/m2. Verkkoallasrakenteita voidaan kéyttdd kolme vuotta, jonka jil-
keen ne on uusittava.

Karpinviljelys eiviit kalataudit juuri Japanissa haittaa. Suotuisissa oloissa ta-
vataan hyvin harvoin kalatauteja. Yleisin taudeista on valkopilkkutauti.

Japanissa viljelldsn myts hyvin pienid méérid ruohokarppia (Ctenopharyn-
godon idella) ja hopeakarppia (Hypophthalmichthys molitrix), mutta ndmi la-
Jit eiviit ole kovin suosittuja Japanissa.

Keltaviikl timakyilli

Keltapiikkipyrstémakrilli (Seriola quinqueradiata) on erinomaista raaka-ainet-
ta sashimiin, japanilaiseen ruokalajiin: raakaa fileoitua kalaa tarjottuna soi-
Jakastikkeen ja piparjuuren kera. Keltapiikkipyrstomakrillia kiytetdidn mybs
sushiin, jossa raakoja kalanpaloja tarjotaan etikalla maustettujen riisikakku-
jen piilld. Kyseiset ruuat ovat japanilaisten suosituimpia ruokalajeja, joten ei
ole ihme, etté keltapiikkipyrstémakrilli on yksi Japanin suosituimpia kalalaje-
ja.

Keltapyrstopiikkimakrilli kuuluu piikkimakrillien heimoon ja voi saavuttaa
noin yhden metrin pituuden, jolloin kala painaa noin 13 kg. Markkinoille tule-
vat kalat ovat kooltaan vajaasta kilosta aina seitsemé##n kiloon. Lajin levinnei-
syys noudattaa ldmpimien merivirtojen esiintymisté ja sitd tavataan Hokkai-
dolta Taiwanin pohjoisosiin. Kalat vaeltavat keviiéin ja kes#in aikana pohjoiseen
ja palaavat etelimmiksi syksyn ja talven aikana. Edellinen vaellus on nuorten
kalojen ruokailuvaellus ja jilkimmiinen kutuvaellus. Lajin tdérkeimmit ku-
tualueet sijaitsevat Kiinanmeren eteliosissa sekid Japaniin kuuluvien Kyus-
hun ja Shikokun saarten ympirilld. Kutuaika vaihtelee helmikuusta touko-
kuuhun alueesta riippuen. Méti on halkaisijaltaan 1,0 - 1,5 mm. Poikaset kuo-
riutuvat noin 50 tunnin kuluttua hedelméityksests, jos ldmpitila on 18 - 24 °C.
Ruoriutuvat poikaset ovat 3,6 mm pitkii ja niitd tavataan runsaimmin alueil-
la, joissa veden ldmpétila on 19 - 21 °C ja saliniteetti 19,1 - 19,3 %e.

Poikaset kulkeutuvat lémpimén Kuroshio-virran mukana pohjoisemmaksi ja
kokoontuvat alueella, johon on keriddntynyt runsaasti merileviii. Poikaset
kiinnittyvit ajelehtivaan merileviién ja kasvavat levién kiinnittynein& noin 15
cm:n pituisiksi. Tdmin jilkeen poikaset alkavat uida vapaasti. Noin 4 cm:n
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kokoisiksi poikaset sybvit piiiasiassa hankajalkaisia ja mybhemmin pienid
kaloja kuten sardellia. Yli 15 cm:n kalat syévit lihinné sardiinia, makrillia ja
mustekalaa.

Keltapyrstopiikkimakrillin viljely aloitettiin Japanissa 1930-luvulla. Viljely 1i-
séfintyi huomattavasti, kun verkkoaltaiden kiiyttt yleistyi 1960-luvun loppupuo-
lella. 1970-luvun alussa viljellyn ja kalastetun keltapyrstopiikkimakrillin m#4-
rét olivat jo likimain samat, mutta saman vuosikymmenen lopulla viljellyn ka-
lan méédrd oli jo 3,5-kertainen kalastuksen saaliiseen verrattuna. Saalis oli
vastaavana aikana pudonnut lihes puoleen. Nykyiién lajia viljelldéin laajalti
Japanin keski- ja pohjoisosissa. Tuotanto on t#lld vuosikymmenells vakiintu-
nut noin 150 000 tonniin. Kalan kauppahinta on 50 - 70 mk/kg.

Keltapyrstopiikkimakrillin viljelyssé kéytetdsin verkkoaltaita, verkkoaitauksia
ja pengerrettyjé altaita. Viljely verkkoaltaissa on menetelmistd tuottoisin, kos-
ka veden vaihtuvuus on parempi kuin muissa kasvatustavoissa. Verkkoaitaus-
ten ja pengeraltaiden lukumi#rd onkin viime aikoina vihentynyt huomatta-
vasti.

Viljelyn ongelmana on, kuten monien muidenkin Japanissa viljeltivien me-
reisten kalalajien viljelyssi, ettéd keinollisesti tuotettujen poikasten kysynté ylit-
téd niiden tarjonnan. Tisti syystd viljely perustuu suuressa miitirin luonnosta
keréttéviin poikasiin. Poikasia ker#td#in Japanin eteldosissa touko- ja kesi-
kuun aikana. Keruu on sallittua vain tietyille poikasten pyyntiin erikoistuneil-
le kalastajille. Keriityt poikaset siirretdiin séilytystiloihin, lajitellaan ja myy-
déd#n edelleen jatkokasvattajille. Kasvattajat siirtédvit poikaset suoraan kasva-
tusaltaisiin, useimmiten siis verkkoaltaisiin.

Verkkoaltaat ovat hyvin samankaltaisia kuin meill4 lohikalojen viljelyss# k&y-
tettéiviit verkkoaltaat. Allaskehikot ovat useimmiten kooltaan 7 m x 8 m ja

kassin syvyys 7 m. Tyypillinen viljelytiheys on 20 kg/m3.

Keltapyrstopiikkimakrillin kasvun optimil&dmpétila on 24 - 26 °C. Laji eldi kui-
tenkin léimpétiloissa 7 - 28 °C. Kalan ruokahalu riippuu voimakkaasti l&mpéti-
lasta (ks. taulukko 5). Nopea veden suolapitoisuuden muutos esimerkiksi voi-
makkaan sateen vaikutuksesta on keltapyrstopiikkimakrillille erittdin haital-
linen ja saattaa aiheuttaa kalojen joukkokuoleman tai ainakin sairastumisen.
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Taulukko 5. Keltapyrstipiikkimakrillin ruckahalun ja kasvun riippuvuus
limpétilasta.

Limuotil kahaly ia |

<11°C  kalat eiviit syd lainkaan
11-13°C  kalat syiviit, mutta eiviit kasva
14-17°C  kalat syivit laiskasti ja kasvavat hitaasti
18-27°C  kalat sydvit aktiivisesti ja kasvavat nopeasti
>28°C  kalat eivit syd, pitkdaikainen korkea lampétila aiheuttaa kalo-
jen kuoleman

Keltapyrstopiikkimakrillia ruokitaan kerran péivisséd. Yliruokintaa vilttask-
seen viljelijét paastottavat kaloja 1 - 2 vuorokautta viikossa. Ruokintaan k#yte-
tddn vihéarvoisia kaloja kuten tuulenkalaa, makrillia, sardellia, sardiinia ja
sairaa. Ravitsemuksessa kiinnitet44n erityistd huomiota tiamiinin saantiin,
koska rehukalat sisiiltévdt runsaasti tiaminaasia, tiamiinia tuhoavaa entsyy-
mi#, Markkinoilla on myis keltapyrstopiikkimakrillille tarkoitettuja rakeisia
kuivarehuja.

Keltapyrstopiikkimakrillin viljelykierto kesté# tavallisesti kaksi vuotta. Viljeli-
Jjét saavat poikaset toukokuussa ja ne kasvavat lokakuuhun mennessé 600 - 700
gramman kokoisiksi, jonka jilkeen niiden myynti voidaan aloittaa. Vuoden vil-
jelyn jélkeen kalat painavat 1 - 1,5 kg. Toisen viljelyvuoden aikana kalat saavut-
tavat 6 - 7 kg:n painon, jonka jélkeen viimeisetkin kalat myydéin. Kalat teu-
rastetaan ja jéditetdéin ennen myyntii.

Kalojen kuolleisuus on ensimmiiisen vuoden aikana noin 20 % mikili suu-
rempia tautiepidemioita ei esiinny, Toisen vuoden aikana kuolleisuus on 10 - 20
%. Viljelyn alkuaikoina aina 1960-luvulle asti suurimpana viljelyn haittana
olivat loistaudit, mutta niiden merkitys tappioiden aiheuttajana on vdhentynyt.
Viime aikojen haitallisimpia tauteja ovat olleet erilaiset bakteerisairaudet. Tu-
levaisuuden suurimpana ongelmana pidetéin kasvatuspaikkojen likaantu-
mista ja resistenttien bakteerikantojen kehittymist.

Keltapyrsttpiikkimakrillin rehukerroin on keskimisrin kahdeksan, mik# joh-
tuu yleisestéd yliruokinnasta. Hukkarehun ja ulosteiden sedimentoituminen
verkkoaltaiden alle ja niiden hajoaminen pienelidstén vaikutuksesta heikent#-
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viit veden laatua ja haittaavat viljelys. Témén ehk#isykeinoista keskeisimmik-
si niihd4din viljelytiheyden ja ruokinnan optimointi sek# tehokkaan ruokinta-
tekniikan kehittdminen. Viljelyn jatkuessa pitkiin samassa paikassa mybs
tautien esiintymistodennékdisyys kasvaa, koska asiantuntematon ja kontrol-
loimaton l#dkeaineiden kiyttd johtaa resistenttien bakteerikantojen muodos-
tumiseen. Viljelijoitd kehotetaankin keskittymiin ensisijaisesti kalojen pité-
miseen tervein# oikealla ruokinnalla, sopivilla tiheyksillé ja riittdvin suurilla
kasvatusaltailla, jotta l#tikeaineiden k#ytto4 voidaan vihent#id. Nyky#dn vilje-
lijéit keskittyviit monien mielestéi mahdollisimman suuren tuoton hankkimi-
seen hinnalla milld hyvinsa.

Punahammasahven

Punahammasahventa (Pagrus major) kutsutaan Japanissa valtameren ku-
ninkaaksi. Kirkas vaaleanpunertava viiri, voimakas ruumiin muoto ja mau-
kas liha tekeviit siitd japanilaisten keskuudessa eritt#iin arvostetun. Korkeasta
markkinahinnastaan huolimatta punahammasahvenen viljely on aloitettu
vasta 1970-luvulla.

Punahammasahven kuuluu hammasahventen heimoon ja voi saavuttaa 120
cm:n pituuden ja 13 kg:n painon. Japanissa kalan markkinointikoko vaihtelee
muutamasta senttimetristi kymmeniin senttimetreihin. Hinnaltaan korkein
on 40 cm pitké ja noin 1 kg:n painoinen kala. Punahammasahven on petomai-
nen pohjakala, jota esiintyy rannikkovesissi mannerjalustan reunaan asti.
Esiintyminen seuraa liimpimé#n merivirran vaikutusaluetta.

Punahammasahvenen kutu ajoittuu maaliskuusta kesikuuhun veden lémpéo-
tilan ollessa 15 - 22 °C. Kalan kutuvaellus suuntautuu rannikolle ja kutupaikat
ovat matalissa rannikkovesissi. Mi#ti on pelaagista halkaisijaltaa 0,8 - 1,2 mm.
Puolitoistakiloinen naaras laskee 300 000 - 400 000 miitimunaa yhteni kutukau-
tena. Médinkehityksen optimiolot ovat 15 - 17,5 *C:een ldmpétila ja veden omi-
naispaino 1,023. Alkionkehitys pyséhtyy, jos limpdtila laskee alle 10 *C:een ja
kehitys hiiriintyy mikiili lampétila nousee yli 30 *C:een. Poikaset kuoriutuvat 2
- 4 vuorokauden kuluttua hedelmdityksestd (14 °C 85 tuntia, 20 °C 40 tuntia).
Kuoriutuvat poikaset ovat 2 mm pitkié ja kulutettuaan ruskuaispussinsa 4 - §
péiviin kuluttua kuoriutumisesta ne ovat noin 3 mm:n mittaisia. Poikaset viet-
tdvat pelagiaalissa noin kuukauden ja kasvavat 17 - 18 mm:n mittaisiksi, jol-
loin ne siirtyviit pohjaeléimé4#sin mataliin merenlahtiin. Syksylld veden viilen-
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tyessti poikaset vaeltavat 10 - 100 metrin syvyyteen talvehtimaan. Seuraavana
huhtikuuna poikaset ovat noin 15 cm pitkii ja vaeltavat takaisin matalaan ve-
teen ruokailemaan rannikon tuntumaan. Ruokailu- ja talvehtimisvaellukset
toistuvat vuosittain. Vanhemmilla ja kookkaammilla kaloilla ruokailu- ja tal-
vehtimisalueet ovat nuorien kalojen vastaavia alueita syvempi.

Pelagiaalivaiheessa poikaset sybtvit ldhinné eldinplanktonia kuten nauplii-
toukkia ja aikuisia hankajalkaisia. Siirtyessiiéin pohjaeldméin poikanen alkaa
syodd pohjaeldimis, lihinnd monisukamatoja ja pienid dyridisid. Aikuinen
punahammasahven sy® ldhes kaikkia mahdollisia pohjaeliditsd dyridisistd me-
ritéhtiin ja pohjakaloihin. Kala tulee sukukypsiksi 3 - 4 vuoden ik#iseni.

Punahammasahvenen viljelyyn on tunnettu pitk##n suurta kiinnostusta. En-
simméiset onnistuneet kokeilut tehtiin 1960-luvun loppupuolella. Seuraavan
vuosikymmenen aikana viljely vakiintui ja nykyéén viljelyd rajoittaa ldhinna
poikasten saanti luonnosta. Keinollisesti liséttyjen poikasten tuotanto on jatku-
vasti lisdéntynyt, mutta suurin osa niisté on kéytetty istutuksiin mereen. Pu-
nahammasahvenen viljely on kuitenkin jatkuvasti liséiéintynyt ja tuotanto oli
vuonna 1986 jo 34 000 tonnia. Samana vuonna istutettiin lihes 18 miljoonaa
poikasta mereen. Viljellyn tuotannon kasvaessa on kalastuksen saaliikseen
saaman punahammasahvenen mi#ri tasaisesti pienentynyt huolimatta run-
saista istutuksista. Punahammasahvenen markkinahinta on 130 - 200 mk/kg.

Meresti jatkoviljelyyn keriittéivit poikaset ovat 30 - 100 mm pitkié ja ne siirre-
tddn totutuksen jédlkeen suoraan verkkoaltaisiin. Emokalanviljely tapahtuu
verkkoaltaissa (kooltaan yleensd 5 m3) tiheydessi 5 - 7 kg/m3. Emoja ruokitaan
kuivarehulla, jauhetuila kalalla tai dyridisilli. Juuri ennen kutua emot (noin
2 kg:n painoisia) siirretdin maalla sijaitseviin betonialtaisiin. Kalat kutevat al-
taaseen ja miti leijuu altaassa, jonka poistovedestd miti keritédin tihedlld ha-
vaksella. Kerétty miiti siirretéin 20 - 200 m3:n altaaseen. Veden lampétila on
alkukasvatuksessa 16 - 20 °C, suolapitoisuus 17 - 18 %0 ja pH alle 8,6. Poikasia
ruokitaan Brachionus plicatilis -rataseltimilld, joita tarvitaan yhden 10 mm:n
mittaisen punahammasahvenen tuottamiseksi 40 000 kappaletta. Saavutettu-
aan 4 mm:n koon poikaset voivat syidéd hankajalkaisten naupliita ja 7 mm:n
koon jédlkeen myos hankajalkaisaikuisia. Yleisimmin kiéytetisn Artemia sa-
linaa. Kalojen kasvaessa yli 15 mm:n mittaisiksi elidvistd ravinnosta voidaan
luopua ja antaa sijaan jauhettua kalaa tai dyridisid. Poikasten eloonjddvyys
kuoriutumisesta 10 mm:n kokoon on 60 - 70 % ja viljelytiheys 30 000 - 60 000 mé-



73

timunaa/ms3.

Ensimmiiset 6 - 10 péiviid poikaset pidetéisin seisovassa vedessd. Tédmiin jal-
keen voidaan kiyttds virtausta. Veden vaihtuvuus on aluksi 30 %, myshemmin
100 - 200 % péivissi. Vettd on kuitenkin myos ilmastettava koko ajan. Alku-
kasvatus maalla olevissa altaissa kestéds noin kuukauden. Témsén jélkeen poi-
kaset ovat yli 7 mm:n mittaisia ja alkavat sybd4 toisiaan ellei viljelytiheytts
pienenneti.

Poikaset siirretéd#in verkkoaltaisiin, joissa ne kasvatetaan 30 - 40 mm mittaisik-
si ja myydiin jatkokasvattajille. Poikasten uintikyky on edelleen varsin heikko
ja verkkoaltaat on sijoitettava alueelle, jossa on on hidas veden virtaus. Verk-

koaltaat ovat kooltaan 4 - 25 m? ja havaksen silmékoko aluksi 2 mm. Havas on

vaihdettava aluksi 3 - § p#ivén vilein. Viljelijit kattavat verkkoaltaat vihen-
tddkseen havaksen umpeenkasvua. Viljelytiheys verkkoaltaissa on 4 000-5 000

poikasta/m3 (koko 10 mm). Eloonjéisivyys 30 - 34 mm:n kokoon on 40 - 50 %. Poi-
kasia ruokitaan piiasiassa jauhetulla kalalla, siyridisilli ja kuivarehulla.
Poikasten kasvu 10 mm:std 30 - 40 mm:iin kestéi# noin kuukauden. T4mén
kasvatusvaiheen haitallisin kalatauti on vibrioosi. Viljellyiss#i poikasissa tava-
taan lisiksi usein runsaasti epamuodostumia.

Jatkoviljelyyn kéytettévien verkkoaltaiden paikka valitaan huolellisesti. Veden
virtauksen tulee olla 5 - 15 cm/s ja veden lampétilan vililld 10 - 29 °C vuoden-
ajasta riippuen ilman nopeita lampétilamuutoksia. Punahammasahvenen
kasvun optimilémpétila on 20 - 28 °C. Vaikka punahammasahven kestééikin
melko hyvin veden suolapitoisuuden muutoksia, ei viljelyalueen saliniteetti
saisi laskea alle 16 %0:n. Veden syvyyden tulee olla vihintéin kaksinkertainen
verkkoaltaan syvyyteen niithden.

Ruokinta aloitetaan vilittémaésti kalojen siirron jilkeen. Kalat tottuvat uuteen
ympiristdonsé nopeasti, 12 tunnin kuluessa kalojen ruokahalu on normaali.
Ruokinnassa kiiytetiiin halpaa jauhettua ja pakastettua kalaa kuten sardellia,
tuulenkalaa ja makrillia. Tuorekalaa tiydennetisin myos kuivarehulla. Verk-
koaltaiden havakset on vaihdettava 10 - 45 vuorokauden vilein vuodenajasta
riippuen. Viljely#d haittaavista kalataudeista ei ole paljonkaan viel# tietoa, kos-
ka laajamittainen punahammasahvenen viljely on kovin nuori viljelyn ala Ja-
panissa. Suurimmat tappiot on tdhin menness# aiheuttanut talviaikaan puh-
jennut vibricosi. Sairastumista voidaan ehk#istd viljelemilld kaloja ensim-
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méisend talvena alhaisessa tiheydessé (4 kg/m3). Témén jilkeen voidaan vilje-

lytiheys nostaa 15 - 20 kg/m3:ssa. Kessaikana suurimmat tappiot aiheutuvat
alhaisesta happipitoisuudesta.

Suuri osa punahammasahvenista myydéin eldviani. Eldvind myytdvid kaloja
ruokitaan noin kuukauden ajan ennen myyntid rehulla, jonka rasvapitoisuus
on hyvin alhainen, jotta kalan rasvapitoisuus laskisi. Samana aikana kaloja
ruokitaan karotenoideja siséltdvilld dyridisilld, jotta kalan ulkoinen viri olisi
markkinoitaessa paras mahdollinen. Kesilli kaloja paastotetaan 3 - 7 vuoro-
kautta ja talvella 2 - 3 viikkoa ennen myyntii.

Katkaravut

Arvostetuin japanilaisista katkaravuista on nk. kuruma-rapu, Penaus japo-
nicus, jolla on tirke# sija perinteisessi japanilaisessa keittitssd. Kuruma
kasvaa ldhes 30 cm:n mittaiseksi ja noin 130 g:n painoiseksi, mutta ravut
markkinoidaan yleens# niiden ylitettyd 12 cm:n koon (20 - 25 g), koska néiden
hinta on korkein.

Kuruma eléé suojaisissa lahdissa, joissa on limpimien merivirtojen vaikutus-
ta. Levinneisyysalueensa eteldosissa ravut kutevat maaliskuusta kesén al-
kuun. Levinneisyysalueensa pohjoisosissa, kuten Seton siséimeress#, ravut
aloittavat kutunsa mybhemmin ja se jatkuu aina syyskuulle asti. Koiraan mai-
ti siirtyy naaraaseen, joka varastoi maidin erilliin mé#disti. Mybshemmin y&-
aikaan, syvéssé vedessi ja korkeassa suolapitoisuudessa, naaras laskee hiljaa
uiden mitinsi vapaasti mereen tyhjentden samalla myos koiraalta saamansa
maitivaraston. N4in naaras huolehtii yksin varsinaisesta hedelmdityksesté.
Miti on halkaisijaltaan keskiméérin 0,26 - 0,28 mm ja 17 cm:n mittainen naa-
ras tuottaa 700 000 mitimunaa. Médistd kuoriutuu nauplius-toukkia 27 °C as-
teen lidmpotilassa 14 tunnissa. Toukat eléviit vararavintonsa turvin kunnes
vaihtavat ensimmiiisen kerran kuortaan 36 - 37 tunnin kuluttua kuoriutumi-
sesta. Télloin toukat kasvavat 0,3 mm:std 0,5 mm:iin ja alkavat sy6di kasvi-
planktonia (zoes-toukka). Zoes vaihtaa kuortaan kolme kertaa seuraavien nel-
jin viiden vuorokauden kuluessa ja saavuttaa mysis-asteen. Télloin poikaset
ovat jo 2,5 mm pitkii. Mysis-asteesta postlarva-asteelle tarvitaan kolme kuo-
renvaihtoa viiden vuorokauden kuluessa. Poikaset ovat kooltaan jo 5,0 mm.
Seuraavan kahden viikon jédlkeen postlarva vaeltaa suojaisempiin matalam-
piin lahtiin, joiden suolapitoisuus on alhaisempi ja siirtyy pohjaeldmiiéin saa-
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vuttaen nuoruusasteen. Nuoruusvaiheen aikana kuruma sy pieni#i pohja-
eldimis, detritusta ja levii. Kasvaessaan kuruma siirtyy asteittain kohti 8y-
vempéi ja suolaisempaa vettd. Rapu kaivautuu paivin ajaksi hiekkaan ja
nousee hiekasta ybajaksi ruokailemaan. Aikuisvaihé alkaa, kun rapu on 10
cm:n mittainen, Talviaikaan veden jiityess# isokokoiset ravut saattavat vael-
taa 30 metrin syvyyteen tai jopa syvemmiille. Koiraat eldvit yleensi kaksi- ja
naaraat kolmivuotiaiksi.

Suurin osa Japanissa kulutettavista katkaravuista tuodaan muista Aasian
maista kuten Indonesiasta ja Intiasta. Japanin oma katkaravun tuotanto ka-
lastamalla tai viljelemilld muodostaa vain noin neljinneksen kokonaiskulu-
tuksesta. Kuruman saaliit ovat pysyneet kohtalaisen tasaisina viimeisen kah-
denkymmenen vuoden aikana, mutta sen viljely on samana aikana tasaisesti
lisfiintynyt. Vuonna 1969 tuotettiin viljelem#l14 vain 300 tonnia kurumarapu-
ja, mutta kymmenen vuotta myshemmin 1979 jo lihes 1 500 tonnia. Viljely on
keskittynyt Japanin etelédosiin,

Kurumanviljely alkaa retkelld ldhimmille kalatorille, silld kutuvalmiit naa-
raat on valittava kalastajien myyntiin tuomien katkarapujen joukosta. Sopivat
kutuvalmiit yksilst siirretéitin viljelylaitokseen kutualtaisiin. Kutuallas on tila-

vuudeltaan 100 - 200 m3ja se téytetésn tiheydelld 0,4 - 0,6 naarasta/m3. Veden
lémpétilan tulee olla yli 20 °C. Ravut laskevat mitins# altaaseen yleensé kah-
den péiviin kuluessa.

Maidinkehityksen optimilédmpétila on 28 °C, jolloin miiti kuoriutuu 14 tunnissa.
Nauplii-asteella poikasia ei ruckita lainkaan. Zoea- ja varhaisen mysis-asteen
pédéiravintoa ovat piilevit, joiden tuotantoa lisitédén viljelyvetts lannoittamalla.
Mysis-asteen fopulla Ja varhaisessa postlarva-asteessa poikasia ruokitaan A r-
temian naupliitoukilla. Postlarva-asteen mythemméssd vaiheessa aloitetaan
keinorehun kiytts. Postlarvoja voidaan ruokkia myds tuoreella kalalla ja &y-

ridiisilld. Poikasia tuotetaan 5 000 - 10 000 kpl/m3. Kuolleisuus nauplius-asteel-
ta viimeiseen postlarva-vaiheeseen on 30 - 80 %. Poikaset lasketaan pé#ivitt4in
niiden kunnon ja oikean ruokinnan selvittimiseksi. Altaan vedenpintaa noste-
taan asteittain poikasten kehittyessi siten, ettd kuoriutumisen aikaan veden-
syvyys on 0,8 - 1,0 metrii ja mysis-vaiheessa 2 metrifi. Veden vaihtuvuus poi-
kasaltaissa on 20 - 40 % vuorokaudessa. T#rkeinté on siilyttéé poikaset hyvi-
kuntoisina, jotta viltytisin bakteeri-infektioiden aiheuttamilta joukkokuolemil-
ta.
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Poikasten ollessa 15 mm:n mittaisia ne voidaan siirtéd# jatkokasvatukseen. Osa
néistd poikasista istutetaan luonnonvesiin. Jatkokasvatuksessa kiytet#in kah-
ta viljelytapaa: Amakusa-viljelys ja Kagoshima-viljelyd. Amakusa-viljelyssd
jatkokasvatettavat poikaset siirretd#n aluksi totutusaltaisiin, joissa niité pide-
tién vajaat kaksi kuukautta. Téné aikana poikaset kasvavat noin 4 cm:n mit-
taisiksi. Totutusaltaana kiiytetdin yleensi tiettys osaa jatkokasvatusaltaasta.
Pienempi kasvatusala on alkuvaiheessa edullisempi, koska ruokinta on tehok-
kaampaa ja rapujen hoito ja suojaus vihollisilta helpompaa. Totutusvaiheen

kasvatustiheys on 70 poikasta/m2. Myshemmin ravut vapautetaan jatkokasva-

tusaltaaseen tiheyteen 10 - 20 kpl/m?, Altaiden vedestd 20 - 40 % vaihtuu péi-
vittdin. Rapuja ruokitaan p##asiassa tuoreravinnolla, kuten simpukoilla ja
dyridisilld. Keinorehua kédytetddn vain satunnaisesti. Ruokintasuhde 5 - 10 g:n
ravulle on 20 - 30 % massasta ja 10 - 20 g:n ravulle 5 - 20 % massasta vuorokau-
dessa. Rehukerroin on 10 - 15.

Kagoshima-viljelyssé ei kiytetd totutusaltaita vaan poikaset siirretéiin suo-
raan jatkokasvatusaltaisiin. Ndm4 altaat ovat halkaisijaltaan noin 40 m ja sy-
vyydeltdsdn noin 2 m olevia pyéroaltaita. Viljely on intensiivisempéi kuin

Amakusa-viljelyssd ja kasvatustiheys on 150 kpl/m2. Altaiden vesi vaihtuu
kolme kertaa vuorokaudessa. Rapuja ruokitaan ainoastaan keinorehulla. Pii-
vittdinen ruokinta perustuu edellispéiviin kokemuksiin: mik#li rehua j&i kiyt-
timéttd pienennetddn annosta, muussa tapauksessa lisitid4in annosta. Rehu-
kerroin tdss# kasvatuksessa on yleensi 3 - 4. Altaat puhdistetaan péivittéin,
kun Amakusa-viljelyssé altaista poistetaan lietettd vain pari kertaa vuodessa.

Amakusa-viljelyn ravuntuotanto on 300 g/m? ja Kagoshima-viljelyn 2 000 g/m2.
Ravut saavuttavat markkinakoon (alaraja 20 g) viidesséi kuukaudessa jatko-
kasvatukseen siirrosta. Juuri 20 g:n ravut ovat markkinoilla arvokkaimpia.
Haitallisimmat sairaudet ovat bakteeri- ja sieni-infektiot, joita pystytdin tor-
jumaan tehokkaasti hyvilld kasvatushygienialla.

Osterit ja kampasimpukka

Kampasimpukka (Patinopeden yessoensis) ja osteri (Crassostrea gigas) ovat
arvostettuja meren herkkuja Japanissa. Kampasimpukat olivat aikaisemmin
harvinaisia, mutta viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana niiden saata-
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vuus on parantunut lisdéintyneen viljelyn ansiosta. Ostereiden viljelylld on sen
sijaan Japanissa pitkét perinteet, mutta niidenkin viljely on tilld vuosisadalla
kehittynyt huomattavasti.

Kampasimpukka voi saavuttaa 21 cm:n koon, mutta yleenssi ne myydéén 10
cm:n kokoisina (n. 250 g). Kampasimpukat elévit viiledissi vedessi mudan- tai
soransekaisilla hiekkapohjilla. Simpukkaa esiintyy Japanin pohjoisosissa 10 -
30 m:n syvyydessi#. Simpukat kutevat keviilld, maantieteellisestéd sijainnista
riippuen maaliskuusta kesikuuhun. Koiraat laskevat maitinsa veteen, miki
stimuloi naaraita laskemaan métinsd. Naaraat laskevat métinséi useissa eris-
sd. Kaikkiaan yksi naaras saattaa tuottaa 10 miljoonaa m#timunaa vuodessa.
Hedelmbittyneet matimunat kehittyvat toukiksi ja elavit pelagiaalissa 40 vuo-
rokautta. TAmén jilkeen poikaset kiinnittyvit merileviin, joilla ne viettdvit
sessiilis eldiméid viisi kuukautta. Poikasten ollessa 0,7 - 1,0 em:n mittaisia ne
irrottautuvat merilevists ja laskeutuvat pohjalle aloittaakseen pohjaelimiinsi.
Simpukan kasvu on melko nopeaa ja se saavuttaa sukukypsyyden (10 cm) 20
kuukaudessa. Kampasimpukan kasvu pys#htyy yli 20 °C:n lampétilassa.

Ennen kampasimpukan viljelyn kehittymistd vuosittainen tuotanto oli vain
8 700 tonnia. T#ll4 hetkelld tuotanto on noin viisitoistakertainen (1&hes 130 000
tonnia) 1950- ja 1960-luvulla kehitetyn viljelyn ansiosta.

Kampasimpukan toukat pyydetéiin merestsl erityisin ker#imin, joissa toukat
kasvavat keséin aikana 0,7 - 1,0 cm:n kokoisiksi. Keri#ji on havaksesta valmis-
tettu pussi, jossa on kiinnittymisalusta poikasille. Veden l&mpétilan laskiessa
hein#i-elokuun vaihteessa 20 - 22 °C:een poikaset siirretdsin kerfiimisté jatko-
kasvatukseen. Ensi vaiheessa poikaset siirretéién hieman suurempiin verkko-
pusseihin. Kiinnittymisalustat puhdistetaan huolellisesti muista eldimisté.
Téssé vaiheessa oikea kasvatustiheys on erittéin térkeé, koska ylitihetissé po-
pulaatiossa kuolleisuus on suurta ja kasvu huonoa. Kuolleisuus ja huono kas-
vu jatkuvat myds myshemmisséi kasvatusvaiheissa, joten koko kasvatuksen
onnistuminen mi#irdytyy timén vaiheen perusteella.

Jatkokasvatuksessa kiiytetiiin kahta menetelm#s: kylvikasvatusta ja riippu-
kasvatusta. Kylvokasvatuksessa poikaset levitetéiin sopiville alueille meren
pohjaan. Sopivimpia ovat yli 10 m:n syvyydessi olevat hienot sora- tai hiekka-
pohjat, joissa on hyvid veden vaihtuvuus: Pohja-alueet puhdistetaan huolelli-
sesti meritihdists, joka kampasimpukan téirkein predaattori. Kylvettéviit sim-
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pukat ovat kooltaan 3 - 5 cm ja kylvétiheys 5 - 6 yksilo#/m2, Tiheimmaéssi sim-
pukoiden kasvu hidastuu. Kylvéaika on joulukuusta tammikuuhun ja 18 - 24
kuukauden kuluttua voidaan kerétd 10 - 12 cm:n kokoisia simpukoita myyta-
viksi.

Riippukasvatus voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. Yleisin tapa on kasvattaa
simpukoita kaksi metrid korkeassa ja halkaisijaltaan 50 cm:n sylinterimaéi-
sessd verkkosumpussa. Verkkosumput riippuvat vedessé poijuilla ja ankku-
reilla viritetyissé koysissd. Simpukat kasvavat kylvomenetelmii nopeammin
ja ovat markkinointikoossa jo vuoden kasvatuksen jélkeen.

Japanissa esiintyvi osteri Crassostrea gigas markkinoidaan, kun sen kuori on
vihintéidn 8 cm korkea, 5 cm leved ja 3 cm paksu. Osteri kutee kesiills veden
lampétilan ollessa noin 23 °C. Eteld-Japanissa, missé veden lampétila on yli 23
*C:tta pitkid aikoja, osterit kutevat useita kertoja vuodessa. Naaras laskee 60
um:n kokoisia mitimunia veteen, jossa ne hedelmdittyviit koiraan laskeman
maidin vaikutuksesta. Muutaman tunnin kuluttua hedelmsityksen jilkeen
miitimunat alkavat pyoriéd niiden pintaan kehittyneiden karvojen avulla. Usei-
den vilivaiheiden jilkeen toukat kehittyviit 270 pm:n kokoisiksi ja t#lléin ne
kiinnittyviit pohjakiviin jittden planktisen elim#insi. Osterit aloittavat sessii-
lin eléménsé sybden pientéd planktonia ja detritusta.

Osterin viljelylld on Japanissa pitkét perinteet. Perinteisesti ostereita on viljel-
ty em. kylvémenetemilld. Riippukasvatuksen kehittéiminen on kuitenkin laa-
jentanut mahdollisia tuotantoalueita ja lisinnyt ostereiden tuotantoa. Vuotui-
nen osterituotanto on noin 200 000 tonnia, joka vastaa 33 300 tonnia kuoretonta
painoa.

Osterinkin poikaset pyydetién kerdimien avulla vedestd. Kerdttivat poikaset
voivat olla perdisin mybs ldhialueella viljeltiivisté ostereista. Keri#ji rakenne-
taan kampasimpukan tai osterin kuorista kiinnittédmélld ne kuoren keskiosas-
ta metallilankaan. Kerdéjit asetetaan veteen tarkasti ostereiden kuoriutu-
misaikaan. Mik&li ker#djét asetetaan veteen liian aikaisin, ne likaantuvat ei-
vitkd endé kerdd poikasia. Kerd#jédn kiinnittyneet poikaset kasvavat vajaassa
viikossa 2 - 3 mm:n mittaisiksi ja syyskuun loppuun mennessé ne ovat kasva-
neet 10 mm:n mittaisiksi. Suurin osa poikasista siirretfiin seuraavan talven
ajaksi karaistumaan vuorovesialueelle. Osterit joutuvat alttiiksi kuivumiselle
ja jatkuvalle aaltovaikutukselle, miki lis#4 niiden sietokykyid ympéristomuu-
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toksia ja kuljetusstressii vastaan. Karaistut osterit myss kasvavat erittdin no-
peasti seuraavana kasvukautena. Osa poikasista siirretdéin kuitenkin ilman
karaistusta jatkokasvatusalueelle. Némé osterit markkinoidaan jo vuoden
vanhoina, kun suurin osa markkinoille tulevista ostereista on karaistuja kak-
sivuotiaita.

Jatkokasvatuksessa kiytetiin edelleen jossain miirin myss kylvikasvatusta,
mutta pé#iosa ostereista tuotetaan riippukasvatuksen avulla. Riippukasvatus-
tavoista yleisin on poijujen ja ankkureiden avulla viritetty teline, joka on yleen-
sd rakennettu bambusta. Muita tapoja ovat pohjaan seipéilld ankkuroitu riip-
puteline ja poijuin ja ankkurein viritetty koysiteline. Riippukasvatus aloitetaan
aikaisin keviilld. Seuraavan syksyn ja talven aikana osterit ovat markkinoita-
vissa eli noin 10 cm korkeita.

Osteriviljelyn ongelmista tirkeimpii ovat viliaikaiset ympéristémuutokset ku-
ten veden suolapitoisuuden lasku runsaan sateen jilkeen, hapen puute tai le-
viikukinta. Myds erdiit predaattorit aiheuttavat suuria vahinkoja osteriviljel-
mille.

Belmiosterit

Japanilaiset viljellyt helmet ilmestyiviit maailmanmarkkinoille vuonna 1919
aiheuttaen kauniilla muodollaan ja edullisella hinnallaan sensaation Lontoon
helmimarkkinoilla. Helmenviljelyi oli kehitetty Japanissa 1800-luvun lopulla
ja vuonna 1893 Kokichi Mikimoto pitkdaikaisten kokeilujen jilkeen onnistui
tuottamaan viisi puolihelme#. Myshemmin Mikimoton vévyn onnistui jalostaa
menetelmé pybreité helmid tuottavaksi. Vivy kuoli nuorena ja kunnia helmen
kehittémisestd lankesi kokonaan appiukolle. Nyttemmin Japanista on tullut
maailman suurin helmentuottaja, vaikka helmentuotanto onkin rajusti vé-
hentynyt viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana. Viheneminen johtuu
helmien kysynn#n vihenemisesta.

Yleisin helmen tuottaja on helmiosteri, Pinctada fucata, jonka lémpétilaopti-
mi on 20 - 25 °C. Muita helmiostereita ovat P maxima (limpétilaoptimi 30 °C)
ja P margaritifera (liimpétilaoptimi 28 - 30 °C). B margaritiferan helmet ovat
mustia. Makeassa vedessi viljelldiin lisaksi helmisimpukkaa Hyriopsis shre-
geli. Kaikilla lajeilla tuotannon vaiheet ovat p#sipiirteisséiin samanlaiset.
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Helmiosteri saadaan lisédntymé#in keinoaltaissa, mik4 helpottaa huomatta-
vasti viljelyn alkuvaiheita. Emo-ostereiden sukurauhasten kehitysti seurataan
luonnonoloissa tiheéivilisesti ja sopivassa kehitysasteessa olevat osterit siirre-
tién keinoaltaaseen. Keinoaltaassa kutuvalmiutta stimuloidaan l&mpimélla
vedelld. Toinen vaihtoehto on siirtiiid osterit jo hyvissi ajoin keinoaltaaseen
lémpiméién veteen. T#lloin kutuvalmius kehittyy noin kolmessa kuukaudessa.
Emo-osterit lajitellaan mikroskooppisen sukurauhastutkimuksen perusteella
koiraisiin ja naaraisiin. Sukupuolet kudetetaan erikseen ja miti hedelméite-
tdsin myshemmin. Hedelmdittynyt miéiti keréitdén joko sedimentaation tai suo-
datuksen (20 - 30 um) avulla ja pestéén varoen. Helmiosterin méitimuna on
halkaisijaltaan 50 - 60 pm. Normaali kutuaika alkaa huhtikuussa ja jatkuu
kesiikuulle. Viljelyss# lisé#intymiskautta kuitenkin yleisesti aikaistetaan. Poi-
kaset kuoriutuvat kesikuussa ja ne kasvavat kahdessa kuukaudessa 10 - 15
mm:n mittaisiksi. Vuodessa ne kasvavat 4 - 5 em:n kokoisiksi. Helmen tuotta-
miseen kiytetyt osterit ovat yleensd kaksivuotiaita, sillé osterin kuoren koko
miidréad tuotettavan helmen koon.

Helmen tuottamiseksi sopivat tuottajaosterit operoidaan. Operointi késittasd
vaippakudoksen ja ytimen siirrot tuottajaostereihin. Vaippakudos saadaan
tappamalla yksi ostereista, jonka jilkeen kudos voidaan irrottaa. Kudos leika-
taan 1,5 - 2,0 mm:n paloiksi. Témén jilkeen tuottajaosterin kuori avataan va-
rovasti ja sen sukurauhaseen asetetaan simpukan kuoresta hiottu ydin ja edel-
14 leikattu vaippakudospala. Vaippakudos asetetaan ydinté vasten siten, etti
kudoksen helmisisté erittéivd puoli (osterin kuorta vasten ollut puoli) on ydinté
kohti. Vaippakudoksen epiteelisolut leviéiviit ytimen péélle muodostaen helmi-
pussin, jonka siséin alkaa erittyd helmidistd. Operointi aloitetaan maalis-
kuussa veden léimpétilan ollessa 12 - 13 °C, ja sitéi jatketaan aina lokakuulle as-
ti. Keséiaikana veden ldmpétila saattaa kohota yli 28 *C:n eiki operointia voida
tehdé. Operaation jélkeen osterit tarvitsevat pari viikkoa lepoa, jonka jilkeen
ne siirretddn lahtien suualueille avoveteen helmed tuottamaan. Viljely onnis-
tuu myds lahtien sisfosissa, mutta ne saattavat viileti liikaa. Lahtien suualu-
eet pysyviit ldmpimind lAmpimén merivirran ansiosta. Osterien on todettu
stressaantuvan vihemmain lahtien suualueella. Viljelysyvyytté sididdetidén ve-
den limpé6tilan mukaan.

Helmen tuottaminen kestd# vdhintdsin kuusi kuukautta. Tissd ajassa osterit
chtiviit tuottaa halkaisijaltaan noin 5 mm:n helmen. Suurempien helmien
tuottaminen kestdd kauemmin. Helmi# keritéin yleensd viilefin veden aikaan
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eli alkukeviiistd operoiduista ostereista saadaan helmis jo saman vuoden syk-
sylli. Helmidinen koostuu pésiosin kalsiumkarbonaattikiteisti (CaCO3, 95 %)
ja konkioliini-proteiinista (4,7 %). Karbonaattikiteet ovat 0,5 um paksuja. Kuu-
dessa kuukaudessa helmidiskerros on kasvanut 0,4 mm:n paksuiseksi. T#l-
lainen helmi voidaan jo markkincida, mutta yleisimmin myytivien helmien
helmisiskerros on 0,8 - 1,0 mm paksu. Helmisisessé olevat pigmentit masrsa-
véit helmen viirin ja helmiiisen mikroskooppinen rakenne helmen tavan tait-
taa valoa. Kahden helmen helmidisen rakenne ei ole koskaan identtinen.

Helmen arvon mii#ird# ensisijaisesti helmen koko, toiseksi helmisiskerroksen
paksuus. Helmen viri on myés tirked. P margaritiferan mustat helmet ovat
kaikista arvokkaimpia. Suurin osa tuotetuista vaaleista helmists on kellerts-
vid, ja siksi valkoiset helmet, ja ndistikin vield vaaleanpunasivyiset, ovat vaa-
leista helmistd kysytyimpié ja kalliimpia. Vain noin 10 % helmists on véril-
téi#n valkoisia.

Merileviit

Japanissa viljelldsin makroskooppisia merilevié sek# ihmisravinnoksi ettd
kemiallisen teollisuuden raaka-aineeksi. Yleisin levists periisin oleva kemial-
lisen teollisuuden tuote on agar-agar. Yleisin systévé levi on punaleviin kuu-
luva nori, Porphyra yezoensis. Norin nimelld markkinoidaan myds toista pu-
naleviil,, Porphyra teneraa. Molemmat lajit kasvavat 15 - 35 cm:n kokoisiksi,
tosin joskus tavataan jopa 1 m:n kokoisia levid. P yezoensis on 40 - 53 pm ja P
tenera 25 - 36 pm paksu. P. yezoensis esiintyy luonnossa kylmien merivirtojen
vaikutusalueella ja seé kasvaa avoimilla vuorovesirannoilla kiviin kiinnittynee-
né. P teneran kasvualueet ovat suojaisten lahtien vuorovesirantoja, joissa ve-
den suolapitoisuus on alhaisempi kuin P yezoensiksen kasvupaikoilla. Levin-
viljelyn mydtd P teneran luonnollisille kasvupaikoille levinnyt P yezoensis on
vihentényt P teneran luonnonkantoja.

Molempien lajien eldm#nkierto on samanlainen. Lis#i#ntyminen ajoittuu syk-
syyn ja levit kukoistavat talviajan 3 - 8 *C:een limpétilassa ja kuihtuvat kevi#l-
14 veden lampétilan kohotessa yli 14 °C:een.

Noria on viljelty Japanissa jo 1600-luvulla ja siitd asti kuivattu nori on muodos-
tanut merkittéivin osan japanilaisten ravitsemuksessa. Toisen maailmanso-
dan jélkeen on kehitetty uusia viljelymenetelmii ja norin tuotanto on kasvanut
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nopeasti. Samalla kuivatun norin hinta on laskenut. Vuonna 1940 Japanissa
tuotettiin noria noin 30 000 tonnia ja neljakymment# vuotta myshemmin 1980
yli 300 000 tonnia. Norinviljely on painottunut Tyynenmeren rannikolle Japa-
nin keski- ja etel4osiin.

Toinen yleinen Japanissa viljelty systéidvii merilevd on ruskoleviin kuuluva wa-
kame eli lajit Undaria pinnatifida, U. unkarioides ja U. peterseniena. Waka-
me esiintyy noria huomattavasti laajemmalla alueella lihes koko Japanissa,
jonka vuoksi se on ollut noria halvempaa ja siten myés merkittéivi osa japani-
laisten ruokavaliota. Wakamea tarjotaan usein misokeiton lisukkeena aamiai-
seksi. Suurin osa viljellystd wakamesta on U. pinnatifidaa.

Undaria-lajit esiintyvit kivikoilla ja riutoilla 1 - 15 m:n syvyydessd avoimilla
limpimien merivirtojen huuhtomilla rannoilla. Mybs wakamen, kuten norin-
kin, tuotantokausi ajoittuu talveen. Wakamen viljely aloitettiin Japanissa 1930-
luvulla. Aikaisemmin levas kerittiin sen luonnollisilta kasvupaikoilta. Wa-
kamen viljelty tuotanto on viime vuosina ollut hieman yli 100 000 tonnia, miks
on lihes kymmenkertainen luonnosta kerittdvidin méédrdsn nidhden. Waka-
mea viljelldéin ympiri Japanin rannikkoa myods Japaninmeren puolella Hok-
kaidon pohjoisosia lukuunottamatta.

MEREISTEN LAJIEN POIKASTUOTANTOMENETELMISTA: KUDUN IN-
DUSOINTI

Suurin osa Japanissa istutettavista ja jatkoviljeltivisti lajeista on mereisii,
joista useimpien keinollinen liséi#iminen ja poikasten alkukasvatus on huo-
mattavasti vaikeampaa kuin meille tutuilla lohikaloilla. Tésté syystéd vesivilje-
Iyn tutkimuksessa Japanissa on erityistd huomiota kiinnitetty kalojen kudun
indusoimiseen ja elidvin planktonravinnon tuottamiseen poikasille. Referoin
seuraavassa lyhyesti Keiji Hiroshen artikkelia 'Induced maturation and
spawning of fish', joka kertoo kudun hormonaalisen indusoinnin nykytilasta
Japanissa.

Kalanpoikasten keinollinen lisidminen viljelemilld ei aina onnistu, koska
emme saa miitii emokaloista. Emokalojen kudettaminen kutulammikossa ei
aina onnistu vaan médin kehittyminen pyséhtyy ennen ovulaatiota. Syitd voi
olla useita, esim. kalojen stressaantuminen vieraassa ympéristossd, mutta
kutu saadaan usein laukeamaan oikealla hormonikisittelylld. Yleisimmin
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hormonikésittelyd joudutaan kéyttim##in madinkehityksen loppuvaihetta ja
ovulaatiota indusoimaan. Joissakin tapauksissa hormonikisittely joudutaan
aloittamaan kuitenkin huomattavasti aikaisemmin (esim. ankerias).

Kalojen kutukypsyyden kehittymisen malli vaihtelee lajista toiseen. Usein ero-
tetaan kolme kypsyyden kehittymisen p#iryhméa, jotka ovat (1) téydellinen
synkronismi (esim. lohi, nahkiainen), (2) epétédydellinen synkronismi (esim.
silli, japaninkampela, karppi) ja (3) metasynkronismi (esim. punaham-
masahven, keltapyrstopiikkimakrilli, tonnikala) (kuva 1). Oikean hormoniks-
sittelyn loytédmiseksi on k#siteltéivin kalan kutukypsyyden rytmi tunnettava.
Témi voidaan selvitt44 mittaamalla kehittyvin munasolun halkaisija eri ke-
hitysvaiheissa tai tutkimalla munasolua histologisesti.

té@ydellinen synkronismi

epdidydeliinen synkronismi

frekvenssi

metasynkronismil

0 0.2 0.5 10
oosyytin halkaisija mm

Kuva 1. Midinkehityksen rytmin p##ryhmiit.

Midin kehittymiseen Littyy useita hormoneja. Gonadotropiini (GtH) vaikuttaa
léhes kaikkiin lisé#intymisen vaiheisiin (siittididen muodostumiseen, rus-
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kuaisvalkuaisen muodostumiseen, méidin kehittymiseen ja ovulaatioon).
Estrogeeni vaikuttaa ruskuaisvalkuaisen, vitellogeenin, muodostumiseen
maksassa. Progestiinit, kuten 17a,20b-dihydroksi-4-pregnen-3-oni (17a,20b-
diOHprog), vaikuttavat médin lopulliseen kypsymiseen, jonka jilkeen ovulaa-
tio johtaa vilittéméén kutuun. Askettdin on saatu selville, ettd GtH:n eritysta
aivoliséikkeestd sditelevdt LH-RH (luteinisoivaa hormonia vapauttava hormo-
ni) tai GtH-RH (gonadotropiinia vapauttava hormoni). Useiden kalalajien ovu-
laatio on voitu indusoida LH-RH:a kiyttimalls, esim. aju (4 - 8 pg/g), kultakala
(2 - 10 pg/g), ruohokarppi, tokko ja lohi (1 - 10 pg/g). LH-RH:n analogiat toimi-
vat myds hyvin, Aikaisemmin LH-RH annettiin kaloille liuoksena injektoimal-
la, mutta nykyiddn kéytetisin eneneviissd midirin kolesterolin avulla tehtyja
pillereité. Pillerit ovat injektoitua liuosta parempia ainakin kahdessa suhtees-
sa: (1) hormonia vapautuu pilleristd hitaasti ja hormonin vaikutusaika on si-
ten pitempi ja (2) kalojen kisittely ja stressi vihenevit toistuvien injektoiden
poistuessa.

Médin kehitykseen vaikuttavista hormoneista on vield mainittava prostaglan-
diini (PG), joka vaikuttaa myds osaltaan ovulaatioon ja siti seuraavaan ku-
tuun. PG:n on todettu myds vaikuttavan kultakalan ja ajun kutukiyttiytymi-
seen. PG:n eritys munanjohtimissa voimistuu ovulaation jdlkeen ja tima vai-
kuttaa aivojen kautta naaraan kéyttiytymiseen. Merikalojen kutua on indu-
soitu mybds nisékkéin gonadotropiinin (HCG) avulla, joka toimii tehokkaasti
ainakin joillakin lajeilla (esim. keltapyrstopiikkimakrilli: yksi 800 ky:n HCG-
injektio indusoi ovulaation).

Kalan veren GtH-pitoisuudessa tapahtuu muutoksia médinkehityksen aikana.
Veren GtH-pitoisuus on alhainen immatuurilla kalalla ja matuurilla kalalla
ruskuaisen muodostumisen aikana. Ruskuaisen muodostuksen edetesss ve-
ren GtH-pitoisuus kohoaa hiljalleen. Miidin kypsymisen loppuvaiheessa veren
GtH nousee jyrkiisti pysyen korkeana ovulaation ajan, jonka jiilkeen GtH-pitoi-
suus alkaa laskea. On havaittu, ettd kalalla, jonka ovulaatio on tapahtunut,
mutta méti viel# kalan sisilld, plasman GtH voi pysyid korkeana jopa vitkosta
kahteen, mikili kala ei kude. Tésté# syysté epiillddnkin, ettd GtH:lla on merki-
tystd ruumiinontelossa olevan miidin elinvoimaisuuden ja hedelméittymisky-

vyn siilymisessa.

GtH:sta poiketen estrogeenin miiiré on veressd korkea juuri ruskuaisen muo-
dostumisen aikaan. Estrogeenin m#iri laskee médin kehityksen saavuttaessa
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loppuvaiheensa. 17a,20b-diOHprog:n pitoisuus nousee hyp#htéen médinkehi-
tyksen loppuvaiheessa ja laskee lihes yht# nopeasti ovulaation jiilkeen. Myos
LH-RH:lla indusoiduissa kaloissa eri hormonien kuvaajat kalan veresss on to-
dettu samanlaisiksi kuin edelléd kuvatut luonnonkalojen kuvaajat.

Hormonikisittely on vilttdmiéiton kaloilla, jotka eiviit suostu kutemaan van-
keudessa. Edelleen hormonikisittelystd on apua kaloilla, jotka kutevat useita
kertoja perikkiin. Tillaisia ovat mm. punahammasahven, kampela ja kelta-
pyrstopiikkimakrilli, jotka helposti stressaantuvat ja lopettavat kutunsa. Hor-
monikésittely#d voidaan kiiyttéis vaikka kalat kutisivatkin helposti vankeudessa.
Esimerkiksi lohikaloilla hormonik#sittely mahdollistaa tarkan kudun ajoituk-
sen ilman jatkuvaa kalojen 'kokeilua’ ja hiiritsemisti.

Koiraiden kutukypsyys on helposti mésriteltéivissé: mikili maiti juoksee kalaa
kevyesti lypsettiiessé, koiras on valmis kutuun. Naaraskalojen kutuvalmiuden
médrittéimiseen ei ole olemassa yhti helppoa ja varmaa menetelmés. Paras
tapa naaraan kutuvalmiuden m#érittimiseksi on m#étimunien histologinen
tutkimus. Emokaloja séfistdvimpi menetelmi perustuu kuntokertoimen hy-
viksikéyttoon, silld kuntokertoimen muutoksen avulla voidaan arvioida missi
kehitysvaiheessa kalan mitimunat ovat. Sopiva raja-arvo eri kalalajeille on
selvitettéivd histologisin tutkimuksin tai kokemusperiisesti. Naaraan kutu-
valmius voidaan myds selvittii kanyloinnin avulla. Kalat nukutetaan ja ote-
taan néyte midistd imemé#lld urogenitaaliaukon kautta.

Hormoni-injektointi voidaan tehd# kolmella tavalla. Yleisin tapa on injektoida
hormoni selk#lihakseen. Tém#n huonona puolena on, etti hormoniliuos saat-
taa valua ulos kalasta tai ettd injektiokohta tulehtuu. Toinen yleinen injektio-
kohta on rintaevien takana, jolloin hormoni joutuu ruumiinontelon etuosaan.
Vaarana on kuitenkin sis#ielinten vauricituminen. Paras injektiopaikka onkin
asivan periaukon etupuolella, jolloin hormoni joutun ruumiinonteloon, mutta
sisiielinten vaurioittamisesta ei ole vaaraa.

Injektoitavan liuoksen miérs ei saa olla yli 0,2 % kalan ruumiin painosta. Pe-
rikkiisten injektioiden viili on yleenss 24 - 48 tuntia. Kahta useampaa periik-
k#istd injektiota ei suositella, koska toistuva injektointi on hyvin stressaavaa
kutuun valmistautuvalle kalalle. Hormonin annostus riippuu kalan ovaarion
kehitysvaiheesta ja kalan yleisesté fysiologisesta kunnosta.
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Huolimatta HCG:lla saavutetuista hyvistd tuloksista sitéd ei suositella kalan
kutukypsyyden siitémiseen. HCG saattaa heteroplastisena (ldhdelaji eri kuin
vastaanottaja) vaikuttaa epésuotuisasti hedelmsitykseen ja alkionkehitykseen.
Liséiksi HCG:n saatavuus on rajoitettu ja hormoni on melko kallista. HCG:n
sijasta suositellaan kiytettdviksi kalan gonadotropiinia tai aivolisikeuutetta,
jotta em. haitallisilta vaikutuksilta viltytt4isiin. Hormonien k#ytéssé tulisi ai-
na pyrkid homoplastisuuteen, ts. kiiytettivid hormoni otetaan samasta lajista
kuin mihin sit4 aiotaan kéyttés.

Indusoitaessa kudun kehittymistd hormoneilla kalojen paino kasvaa dkillises-
ti ennen ovulaatiota. Esimerkiksi ajun paino kasvaa 2 - 3 % ja japaninkampe-
lan 8 - 10 %. Syyni tdhéin on pédasiassa ovaarion painon lisdisintyminen hyd-
raation seurauksena, ts. kypsyvin médin vesipitoisuus kasvaa. Ajulla on osoi-
tettu, ettd gonadotropiini (tai aivolissikeuute) lisés kalan juomisaktiivisuutta ja
veden imeytymistéd suolesta. Vastaavaa ilmista ei havaita immatuurilla kalal-
la, joten lisdéntynyt juominen ja veden imeytyminen ovat ilmeisesti seurausta
kudoksissa olevan veden siirtymisest4 ovaarioon. Niin ké#siteltyjen kalojen
painonliséiystéd voidaan kayttdd hyvianid hormonikisittelyn tehokkuuden kuvaa-
jana.

Hormonikisiteltyjen emojen midin laadusta on hyvin vihin tutkimuksia.
Midin hedelméittymiskyvyn s#ilyminen indusoidun ja induscimattoman ovu-
laation jdlkeen olisi tunnettava, jotta midin laatu voidaan siilytt#s korkeana.
Normaali alkionkehitys ja kuoriutumistulos korreloivat hyvin médin hedel-
mjittymiskyvyn kanssa. Oikea lypsyaika ovulaatiosta lukien vaihtelee kalala-
jeittain. Esimerkiksi ajun ja japaninkampelan médin hedelmsittymiskyky py-
syy korkeana kaksi vuorokautta ovulaation jélkeen. Kirjolohella timi aika voi
olla viikosta kahteen, mutta punahammasahvenella vain 12 tuntia.

Joillakin kalalajeilla, esim. japaninankeriaalla, médinkehitys pysiihtyy vilje-
lyoloissa jo huomattavan aikaisessa vaiheessa, ja miti ei koskaan saavuta edes
vitellogeneesin loppua. T#ll6in ainoa mahdollisuus kalan kutuvalmiiksi saat-
tamiseen on toistuva hormonikésittely. Ajulla on osoitettu, ettd toistuvat injek-
tiot (kolme tai useampia) viihentéivit méidin hedelmésittymiskykys ja poikasten
kuoriutuvuutta. Samalla todettiin toistuvasti kisiteltyjen kalojen seerumin
korkea kortikoidipitoisuus, joka indikoi emokalojen kirsivéin stressistd. Ko-
keessa ka‘iyteti‘:iin HCG:a. Japaninankerias on saatu kutuvalmiiksi injektoi-
malla toistuvasti lohen gonadotropiinia. Injektiot tehtiin viikon vilein 18 - 19
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viikon ajan. Emokalat kirsivit ilmeisesti kovasta stressisté ja méti kuoli pian
hedelmbityksen jilkeen (Hirose, suull. tiedonanto). Toistuvia kéisittelyjd voi-
daan vilttdad kiyttamilla LH-RH-pillereits, joista hormoni vapautuu hitaasti
ja jonka vaikutusaika on tiiten injektiota pitempi.

VESIVILJELYN TUTKIMUKSEN ORGANISOINNISTA

Vesiviljelyn tutkimusta tehdi#n yliopistoissa, maa-, metsi- ja kalatalousmi-
nisterién tutkimuslaitoksissa, prefektuurien tutkimuslaitoksissa sekd kau-
punkien ja kuntien tutkimuslaitoksissa.

Yliopistoista kansainviilisesti tunnetuimmat lieneviit Tokyo University of Fis-
heries (prof. Watanaben ravitsemuksen tutkijaryvhméi) ja Kagoshima Universi-
ty (prof. Kanazawan rasvahappoihin lLiittyvit tutkimukset). Yliopistojen tut-
kimusta voidaan luonnehtia perustutkimukseksi.

Maa-, mets#- ja kalatalousministeritlli on yhdekséin kalatalouden tutkimus-
laitosta:
Tokai Regional Fisheries Research Laboratory, Tokio
(vuodesta 1989 National Research Institute of Fisheries Science),
Nansei Regional Fisheries Research Laboratory, Hiroshima
Tohoku Regional Fisheries Research Laboratory, Shiogama
Hokkaido Regional Fisheries Research Laboratory, Yoichi
Japan Seas Regional Fisheries Research Laboratory, Niigata
Seikai Regional Fisheries Research Laboratory, Nagasaki
National Research Institute of Fisheries Engineering, Hasaki
National Research Institute of Aquaculture, Nansei
Far Seas Fisheries Research Laboratory, Shimizu

Japani on jaettu alueellisesti kuuteen osaan, joissa jokaisessa on oma Regio-
nal Fisheries Research Laboratory. Far Seas Fisheries Research Laboratoryn
toimialueena on maan ulkopuoliset vesialueet. National Research Institutet
ovat erikoistutkimuslaitoksia, joilla ei ole rajattua maantieteellist4 toiminta-
aluetta. Tutkimuslaitokset ovat hallinnollisesti ministerién Fisheries Agencyn
alaisia.

Vesiviljelylle merkittivimmaét ovat National Research Institute of Aquacultu-
re, Nansei, Tokai Regional Fisheries Research Laboratory, Tokio ja Nansei Re-
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gional Fisheries Research Laboratory, Hiroshima, Tutkimuslaitoksissa tehts-
vé tutkimus on péiasiassa perustutkimusta.

Japanissa on kaikkiaan 86 prefektuurien omistamasa kalatalouden tutkimus-
laitosta, jotka soveltavat ministerién tutkimuslaitosten perustutkimusta omal-
la alueellaan. Prefektuureja on Japanissa 45 kpl, joten lihes kaikissa on kaksi
tutkimuslaitosta: usein siséivesi- ja rannikkolaitos. Prefektuurien tutkimuslai-
toksissa tehd#in lihes yksinomaan soveltavaa tutkimusta.

Kaupunkien ja kuntien tutkimuslaitosten tehtéivini on alueellisen kalatalou-
den kehittdmiseen taht4dva soveltava tutkimus seki paikallisten kalatalous-
yrittijien neuvonta ja opastus. Lisiksi nim4 tuottavat alkumateriaalia jatko-
viljely4 varten.

Japan’s Sea-Farming Association on valtakunnallinen jérjestd, joka on perus-
tettu 1965. T4lla hetkell4 jirjesttssé on 62 jdsenjérjestos (prefektuurit ja kalas-
tajien yhdistyksis), ja sen alaisuudessa toimii 14 valtion perustamaa viljelylai-
tosta (National Sea Farming Center) ja 37 prefektuurien viljelylaitosta (Pre-
fectural Sea Farming Center). Jarjeston tehtdvéns on lihinnd alkumate-
riaalin ja istukkaiden tuotanto, mutta keskeinen kehittéimistehtdvs on merila-
jien viljelymenetelmien kehittéiminen. Yhdistyksen budjetti oli vuonna 1988 6,5
miljardia markkaa, josta noin 5 miljardia oli saatu Japanin valtiolta viljelyn
kehittimiseen.

NATIONAL RESEARCH INSTITUTE OF AQUACULTURE

National Research Institute of Aquaculture (NRIA) on yksi Japanin maa-,
mets#- ja kalastusministerién alaisuudessa toimivista yhdeksistd kalatalou-
den tutkimuslaitoksesta. Laitos perustettiin vuonna 1979 yhdist#maéills seuraa-
vat tutkimuslaitokset ja -osastot:

Freshwater Fisheries Research Laboratory
National Pearl Research Laboratory
Aquaculture Division, Tokai Reg. Fish. Res. Lab.

Laitoksen tehtéivédnéd on tehdd perustutkimusta vesiviljelyn eri aloilta nopeasti
kasvavan vesiviljelyteollisuuden tarpeiden tédyttimiseksi ja kalatuotannon li-
sddimiseksi Japanin 200 mailin kalastusvyshykkeelld. Laitokseen kuuluu nelji
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yksikkoé: merivesiyksikkd ja hallintotoimisto Nanseissa, makeavesiyksikké
Tamakissa, pohjavesiyksikké Nikkossa _ja ldhinnd helmiostereiden viljelyyn
keskittynyt yksikk$ Ohmurassa Nagasakin lihells.

Laitos on jaettu useisiin osastoihin, jotka jakautuvat vield tutkimusaloihin (lii-
te 1). Osastoilla ja tutkimusaloilla on omat johtajansa. Laitoksen palveluksessa
on kaikkiaan 91 henked, joista 58 on tutkijoita. Laitos toimii my&s jatkokoulu-
tuspaikkana ja suuri osa tutkijoista on suorittanut tohtorin tutkinnon.

Laitos julkeisee omaa sarjaa Bulletin of National Research Institute of Aqua-
culture.

Yli puolet (35 - 40 kpl) tutkijoista tydskentelee Nansein yksikéssd. Tamakin
makeavesiyksikdssé on tutkijoita 15 - 20 kpl. Nikkossa ja Ohmurassa vain 2 - 3
tutkijaa yksikkod kohti. Tutustuin Ohmuraa lukuunottamatta kaikkiin yksi-
koihin.

Nansein yksikosséd kiiyttovesi pumpataan merestd laitoksen ldhelld olevasta
lahdesta noin 10 metrin syvyydestd kahteen linjaan, joiden kummankin kapa-
siteetti on 60 m%t. Meriveden limpitila on kesills 28 - 29 °C ja talvella 13 - 15
°C. Kokeellista toimintaa varten laitoksessa on jatkuvasti mahdollisuus kéyt-
tédd neljds eri lampitilaa olevaa vettéd. Vesi jidhdytetdsin ja lAmmitetéisin 15m-
pépumpuin. Esimerkkiné 8.9.1988 kiytetyt limpétilat ja virtaamat:

normaali k&yttivesi 20,0 m3/t 25°C
tutkimuskdytts 0,5 m3/t 30°C
tutkimuskiytts 2,1 m3t 25 °C
tutkimuskiyttd 38mdt  20°C
tutkimusksytts 3,7 m34 14°C

Tamakin yksiktn vesitys ja sen muuntelumahdollisuudet ovat hyvin saman-
laiset Nansein yksikon kanssa, silli poikkeuksella, ettd Tamakissa kiytetdin
makeaa vetti.

Niiden yksikkojen laboratoriotilat ovat myos runsaat ja hyvin varustellut. Péa-
siiintéisesti jokaisella tutkimusalalla on oma erikoislaboratorionsa, jossa on
tutkimusalan tarvitsemia erikoislaitteita. Témén liséiksi tutkijoiden kéiyttssé
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on yhteisié laboratoriotiloja (mm. elektronimikroskoopit). Esimerkkini mainit-
takoon iséntéinéni toimineen ravitsemuksen tutkimusalan tyétilat ja vilineet:
rehukeittio kokeellisten kuiva- ja puolikuivarehujen valmistamiseksi , koela-
boratorio kymmenine pienine kasvatusakvaarioineen, analyysilaboratorio, jos-
sa valmiudet ravitsemuksen perusanalytiikkaan, ja koska tutkimusryhmin
kiinnostus kohdistuu etenkin aminohappojen aineenvaihduntaan, heilld oli
kéytossétin kaksi automaattista aminohappoanalysaattoria. Tutkimusryh-
méin kuuluu kaksi tutkijaa ja muutama (alle 5) apuhenkils.

Nikkon yksikossa tyoskentelee péstoimisesti vain kaksi tutkijaa ja yksikén koko
henkilokunta on 11 henke4. Laitos kéyttis lahdevetts, Jonka limpétila on koko
vuoden 9 - 10 °C. Lihdevetts on kiytossd 400 I/s. Tim4 yksikks on keskittynyt
lohikalojen viljelyyn ja niiden tutkimukseen.,

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen edellytykset NRIA:ssa tuntuivat hyvilts. Toisel-
la isénnisténi, nuoremmalla ravitsemustutkijalla, oli kaytossiin 150 000 -
200 000 markkaa vuosittain tutkimuksen juokseviin kuluihin, mm. matkoihin.
Vilinehankintojakin tutkijat voivat tehdd melko hyvin: ravitsemusryhmén
kéiytossd olevat automaattiset aminohappoanalysaattorit oli hankittu viimeisen
viiden vuoden aikana ja niiden yhteishinta on noin 1,2 miljoonaa markkaa.
Laitoksen kirjastoon tulivat paitsi kalatalouden ja kalabiologian keskeisimmaét
julkaisusarjat myos ldhialojen téirkeimpi# julkaisusarjoja kuten Journal of
Nutrition, Cell and Tissue Research, General and Comparative Endocrinology.

Tutkimuslaitos tekee yhteistydt4 useiden ulkomaisten yliopistojen ja tutkimus-
laitosten kanssa etenkin muussa Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Esimerk-
kin# pitkéistd yhteistyostd on siinnélliset UINR (USA-Japan Natural Re-
sources)-kokoukset vuoroin Yhdysvalloissa ja vuorcin Japanissa. Osallistuin
17. kokouksen yhteydess4 jérjestettyyn symposioon. UINR yhteistys sisdltés
mm. tutkijoiden ja kirjallisuuden vaihtoa seki yhteisié tutkimusprojekteja.
Kansainviilisid yhteyksid on myos eriisiin Euroopan maihin mm. Saksan liit-
totasavaltaan.

Geneettinen tutkimus
Helmiosterin valintajalostus (NRIA, Nansei)
Katsuhiko Wada

* valintaa erikseen tuottajaostereilla ja vaipanluovuttajilla.
* vaipanluovuttajien térked ominaisuus on kuoren pigmentointi, joka vaikut-
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taa syntyvidn helmen vériin.

¢ tuottajaosterien tdrkeitéi ominaisuuksia ovat osterin paksuus (mé#rid hel-
men maksimikoon), kuoren paksuus, kuoren korkeus ja osterin paino (korre-
loivat helmen koon kanssa).

Helmiosterin vaippakudoksen kasvuominaisuudet (NRIA, Nansei)

Akira Machii ja Masahiko Awaji

* helmisisen eritysnopeus vaihtelee vaippakudoksen eri osissa.

* eritysnopeutta pyritédin selvittimé#én kudos- ja soluviljelmien avulla, toistai-
seksi viljelmiit ovat kuitenkin aina kontaminocituneet tuntemattomalla home-
sienell.

¢ tutkimuksen nykyvaihe oli, ettd tutkijat yrittivdt misirittdd sienen tak-
sonomista asemaa ja olivatkin ilmeisesti J6ytéineet tieteelle uuden sienitakso-
nin, taksonomiatyon tarkoitus on 16yté# keinoja sienen hivittimiseksi. Mybs
entsymaattista hivitysti oli kokeiltu (proteaasi), mutta tuloksetta.

* toinen soluviljelyongelma oli keino epiteelisolujen rikastamiseksi viljelmés-
si.

¢ liséiksi kokeiltiin ostereiden hemolymfaa viljelyalustana, koska havaintojen
mukaan selkédrankaissolujen viljelyalustat eiviit ole parhaita mahdollisia
selkéirangattomien soluille.

Androgeneesi ja sen kdytté uhanalaisten lajien suojelussa (NRIA, Tamaki)

Hiroshi Onozato

* androgeneesin sovelluksia sukupuolimanipulaatio, uhanalaisten lajien ja
geeniaineksen s#ilyttiminen ja tuma-solulima -risteymien tuottaminen sek#
perimiitéisin identtisen populaation tuottaminen.

* androgeneesi saadaan aikaan gammasiteilyttdmilld métimunaa ennen he-
delmditystd ja kisittelemélld méitid hedelmoittdmisen jidlkeen paineella en-
nen ensimmdéistd jakautumista.

¢ androgeneesi onnistuu myos kokonaan toisen saman tai eri suvun lajin mé-
timunaa kiéiyttimaills,

¢ tutkimuksen alla oli jokin muu mi#din inaktivoimismenetelm# kuin gam-
masiteily, Pyrkimyksens oli 15yt44 menetelm4, jolla voidaan tuhota méiti-
munasta ainoastaan tuma, jolloin mm. mitokondriciden DNA jiisi ennal-
leen, mahdollinen keino on laserséteen kiytto.

Triploidian kemiallinen indusoiminen (NRIA, Nikko)
Ryozo Sato
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* triploidien tuottaminen dispermiaation avulla; lajina kirjolohi.

* (1) polyetyyliglykoli (PEG): polyetyyliglykoli aiheuttaa siittividen fuusioitumi-
sen, jolloin hedelméitykseen osallistuu yhden siittion sijasta kaksi siittitta;
PEG on yleinen soluja fuusiciva kemikaali.

* (2) korkea pH-korkea Ca -pitoisuus -kisittely aiheuttaa saman ilmién

* korkea pH-korkea Ca -pitoisuus -k#sittely normaalin hedelmdityksen jéilkeen
tuottaa myds triploideja.

* tekniikan arvellaan olevan avuksi tumansiirroissa. Meneilld#in oli tutkimus
kolmen lajin risteyttdmisestd tekniikan avulla.

Nikkossa tutkittiin myss masulohen smolttiutumista (Iimpétilan ja valon vai-
kutus) ja isosyymien kéiyttéa geenimarkkerina.

Lisétintymis- ja viljelybiologinen tutkimus

Sammen viljely (NRIA, Tamaki)

Kazunori Fujii

* NRIA:een tuotu hedelméitettys besterin miitia (Huso huso naaras (kitasam-
pi) x Acipenser ruthenus koiras (sterletti)) vuosina 1978, 1980, 1982 ja 1983;
kiinnostus kohdistuu kaviaarin tuottamiseen, joten tutkimuskohteena on en-
sisijaisesti sammen keinollinen lisdéiminen. Emokaloja on t#lld hetkelld n.
1 500 kpl, joista vanhimpia on vain 8 kpl jljells.

* tydn ensi vaihe oli sukupuolten erottaminen toisistaan; 6-vuotiaat besternaa-
raat ovat selvésti koiraita kookkaampia, mutta varmin ero on urogenitaa-
liaukon rakenteessa.

¢ seuraavassa vaiheessa méiritettiin estradioli-injektoinnin avulla kalan see-
rumista vitellogeenivalkuainen. Estrogeeni indusoi sammen seerumiin kah-
ta spesifistd proteiinia, joiden maksimipitoisuus saavutettiin 10 vrk injek-
toinnista. Ndmé proteiinit osoittautuivat olevan antigeenisi# kolmelle rus-
kuaisen proteiinille.

¢ tietoa vitellogeenista ja sen maksimipitoisuudesta estrogeenivaikutuksen
jélkeen kiytetéitin hyviksi kudetettaessa sampia hormonikisittelyn avulla.
Sampien verinéytteestsi méiéritetdsin estrogeenien ja vitellogeenin mirs; so-
piva ehdokas hormoniki#sittelyyn on kala, jonka seerumissa on korkea estro-
geenipitoisuus, mutta alhainen vitellogeenipitoisuus. Téllaiset yksilét vali-
taan 10 vrk:n pédstd tehtdviin hormonikisittelyyn. Kiytettéivd hormoni on
LH-RH ja se annostellaan sammen selkiilihakseen asetettavana pilleriné,
josta hormonia vapautuu hiljalleen sopiva m#iri. Hormonikisittelyn jilkeen
kalat ovat kutukypsii 2 - 3 vrk:n kuluttua.
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¢ elokuun alussa Fujii oli onnistunut ensimm#isen kerran Japanissa sam-
men liséidmisessd. Emosta injektoitua métid haudottiin 11 °C:een ja 18 °C:een
limpétiloissa ja kuoriutumisajat olivat vastaavasti 14 vrk ja 5 vrk. Poikasia
kuoritutui 400 kp! ja niité ruokittiin Artemialla ja pienilld Daphnioilla.

* tulevina tutkimusongelmina oli mm. poikasten kasvu eri limpétiloissa, poi-
kasten ravitsemus ja mahdollisuudet tiysnaarasparviin.

Ankeriaan keinollinen lisiédminen (NRIA, Nansei)

Keiji Hirose

¢ ankeriaan kutu on saatu aikaan gonadotropiinin avulla. Tém# edellytti usei-
ta injektointeja (18 - 19 kpl) viikon vilein. Poikasetkin kuoriutuivat, mutta eli-
viit vain kaksi viikkoa. Hirosen mukaan syyn4 on poikasten huono terveyden-
tila niiden kuoriutuessa, mik# johtunee emokalojen voimakkaasta stressisti.
Stressid aiheuttavat vieras gonadotropiini (t#ssé tapauksessa lohen) ja useat
injektoinnit. Maturaation loppuvaiheessa useita kutuun valmistuvia kaloja
kuolee.

¢ em. ongelmien viilttéimiseksi Hirose oli kokeillut LH-RH -pillerii, mutta poi-
kasten eloonjésivyys ei ollut juuri aikaisempaa parempi. Poikaset ovat usein
epdmuodostuneita ja niiltd puuttuu mm. runansulatuskanavan osia. Hirose
epéili, ettd poikaset eiviit koskaan opi ulkoisen ravinnon k#yttéon. Kaytt-
mé##nsé ravintoa héin ei tuntunut pitédviin edes mahdollisena syypééni. Poi-
kasille annettiin viljeltyi eldinplanktonia - en tiedd tarkemmin.

¢ Hirosen mukaan ankeriaan keinollisessa lisiimisesséi ei tapahtune mitédén
ratkaisevaa ldhiaikoina.

Maddin kypsymisen loppuvaiheet (NRIA, Nansei)

Keiji Hirose ja Hirchiko Kagawa

e Kagawa on tyoskennellyt lohikalojen parissa lajeilla masulohi, Oncor-
hynchus masu; amagolohi, 0. rhodurus; koiralohi, O. keta ja kirjolohi, O.
mykiss ja on kollegojensa kanssa esittéinyt, ettd méidin lopullisen kypsymi-
sen laukaiseva hormoni on 17a,20b-dihydroksi-4-pregnen-3-oni. Témién hor-
monin eritysté indusoi gonadotropiini.

* Hirosen ja myds Kagawan mukaan potentiaalisin hormoni kudun indusoin-
nissa mill# tahansa lajilla on t#lld hetkelld LH-RH. Vasta &iskettiin on saatu
tietéid, ettd gonadotropiinin eritystd séiitelee aivolisikkeestéd joko LH-RH tai
GtH-RH. LH-RH:n on kokeellisesti osoitettu indusoivan kutua useilla lajeilla.
LH-RH on melko yksinkertainen proteiineista koostuva hormoni. LH-RH
menettid nopeasti aktiivisuutensa ja useita injektointeja voidaan vilttia
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kdyttimsilla LH-RH -pillerié, joka asetetaan kalan lihakseen pitempiaikaisen
vaikutuksen aikaan saamiseksi. LH-RH -pillerin k#yton sanotaan olevan t-
hin asti kehitetyistd keinotekoisista kudun induscintimenetelmists tehok-
kain, kun kaikki tekijét, myts hormonien hinta, otetaan huomioon.

* LH-RH:ta kéytettdessd on otettava huomioon, ett4 joillakin kalalajeilla gona-
dotropiinin eritysté inhiboivan dopomiinin aktiivisuus on korkea. Tillaisia
lajeja ovat mm. kultakala ja karppi. Lohikaloilla dopomiiniaktiivisuus on al-
hainen. Lajeilla, joilla dopomiiniaktiivisuus on korkea, ei yleensé saavuteta
toivottua tulosta pelkilld LH-RH:lla vaan on kiytettéivd myds dopomiinin an-
tagonistia, esim. pimozidia.

Eldvédn ravinnon tuottaminen (NRIA, Nansei)

Masanori Okauchi, Kunihiko Fukusho, Nobuhiko Tanaka

* levien viljelyn tutkimus, mm. seuraavia ongelmia: ldmpétilaclot, valais-
tusolot, kasvatusalusta puhtaiden kantojen siilytyksesss, viljelyliuoksen
koostumus (ravinteet, lannoitus, kaasut, desinfiointi), levien ravitsemuksel-
linen koostumus populaation kehityksen eri vaiheissa ( optimik#yttoaika),
levilld ruokittujen rataseldinten ominaisuudet ja sopiva ruokintamsirs (so-
luja/ml) ja ratasel4imillé ruokittujen kalanpoikasten kasvu ja eloonjédivyys.

* Okauchilla oli puhtaita kantoja useista levilajeista, joista térkeimmiit olivat
Nannochloropsis oculata (='Chlorella sp.’) ja Tetraselmis tetrathele.

* tutkimuksen keskittdminen leviin johtui siiti, ettd mm. levin rasvahappo-
koostumus heijastuu suoraan rataseldinten koostumuksessa eli rataseldin-
ten koostumukseen voidaan vaikuttaa niiden ravinnon kautta.

* Tanakan yhtend tutkimusaiheena oli piilevien massaviljelymenetelms; lait-
teisto koostuu lasisylintereisté, nailonharjaksesta ja metallirenkaista. Toisin
kuin muut levinviljelysysteemit tdmé on lépivirtaussysteemi (40 I/t). Kokeis-
sa, joita oli tehty puhtaalla merivedells, oli paadytty 350 g:n tuorepainotuo-
tantoon kuukuadessa sylinterié kohti, jos sato korjataan joka kolmas p#iva.
Jatkotutkimusaiheita olivat mm. puhtaiden kantojen k#ytts (nyt levipopulaa-
tio tuli kéiytettévéin veden mukana), viljelysysteemin kaytts kiertovesityksesss
tai kalanviljelylaitosten poistovesien kisittelyssd. Viljellyt piileviit ovat aina-
kin kéyttokelpoista lisiravintoa mm. simpukoille. Tdm4 osa tutkimuksesta
on vield alkutekijdissdan.

Ravun viljely (NRIA, Nansei)
Kooichi Konishi
¢ 'Blue Crab’, 'Swimming Crab', Portunus trituberculatus.
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* arvostettu laji, jolla hyvi hinta: 60 - 70 mk/kpl.

* hyvi kasvunopeus: poikanen muutamia millimetreji, saavuttaa myyntikoon
(halkaisija 20 - 30 cm) vajaassa vuodessa.

¢ viljelyn ongelmana valtava kannibalismi: meneilltiin olleessa kokeessa kuo-
riutui 5 000 yksilod, joista muodonmuutoksen jilkeen oli jiljelld 2 000 ja kah-
den kuukauden kuluttua kuoriutumisesta vain yksi yksils! Timé ei kuiten-
kaan tutkijaa lannistanut.

Endokrinologinen tutkimus

Kampelan metamorfoosi (NRIA, Tamaki)

Yasuo Inui ja Satoshi Miwa

* Paralichtys olivaceuksen metamorfoosi symmetrisesti poikasesta asymmet-
riseksi poikaseksi on tutkimusten mukaan tyroidien sé#telemés.

¢ ajkaisemmin tyroidien on tiedetty vaikuttavan sammakoeldinten muodon-
muutokseen.

¢ agia osoitettiin kokeellisesti kahdella kokeella kéiyttéimdilla tyroksiinia ja ty-
roidien vastavaikuttajaa tioureaa.

e tyroksiiniannostuksella saatiin aikaan miniatyyrikampeloita, ts. muodon-
muutos tapahtui aikaisemmin kuin normaalisti.

¢ tiourealla saatiin aikaan jittikokoisia symmetrisié poikasia, ts. metamorfoo-
sia ei tapahtunut tyroidien vastavaikuttajan vuoksi.

Lohen smolttiutumisen hormonaalinen sditely (NRIA, Tamaki)

Satoshi Miwa ja Yasuo Inui.

e amagolohi Oncorhynchus rhodurus, joka on Isen lahden mielenkiintoinen
lohi; se smolttiutuu vuoden ikédisen# n. 20 g:n kokoisena ja palaa vuoden ly-
hyen merivaelluksen jilkeen 1 - 2 kg:n kokoisena kutemaan. Paluupresentti
jopa 60 % istutetuista, kun muilla, télld alueella 14hinns masulohi, paluu on
2 - 3 %:n luokkaa.

¢ tyroksiinin ja tiourean vaikutus amagon smolttiutumiseen; kokeellinen tyo,
jossa hormonit annosteltiin rehuun; tyroksiini aiheutti hopeoitumista, tiou-
rea virityksen tummenemista, kumpikaan ei vaikuttanut kuntokertoimeen
eikd mydsk#in sellaisiin smoltifikaation tunnuksina pidettyihin fysiologisiin
suureisiin kuin Na-K-ATPaasi -aktiivisuus, maksan glykogeeni, plasman
glukoosi. Pétitelmé on, ettd tyroksiini ei indusoi smolltiutumista yksinéén.

¢ kasvuhormonin ja tyroksiinin yhteisvaikutus; koejirjestely kuten edelld, ko-
eryhminé T4 (L-tyroksiini), T4+0GH, oGH (lampaan kasvuhormoni) ja kont-
rolli; GH:a saaneiden kalogjen ruokahalu ja kasvu olivat selvisti parempia
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kuin muilla, kasvuhormoni ja tyroksiini yhdesss aiheuttivat parhaan ho-
pecitumigen (koeryhmien suhde: T4+0GH > T4 > oGH > kontrolli), kasvu-
hormonia saaneiden ryhmien kuolleisuus suolatestisss, plasman osmolaali-
suus ja natriumpitoisuus olivat pienemm#t kuin kontrollin ja pelk&n T4-
ryhmén, merkittivéi Na-K-ATPaasin aktivoituminen oli T4+0GH:ssa. P#4-
telméni, ettd joko oGH yksin#éin tai synergistisesti T4:n kanssa vaikuttavat
merkittévisti amagon sopeutumiseen meriveteen. Ei voida kuitenkaan sanoa
vaikuttaako GH suoraan suolankestéivyyteen vai onko kyseessd nopeutunees-
ta kasvusta aiheutuva vilillinen vaikutus.

* steroidien vaikutus smolttiutumiseen; kokeellisesti osoitettiin, ettii sekéa tes-
tosteroni ettd estradioli inhiboivat smoltifikaatiota amagolla. Testosteronin
vaikutus voimakkaampi. '

Hormonien vaikutus kalan kasvuun (NRIA, Tamaki)

Yasuo Inui

* menossa oleva tutkimus ankeriaalla, jossa selvitetdsin kasvuhormonin vai-
kutusmekanismia kudosviljelmien avulla,

Kampelan sukupuolimanipulaatio (NRIA, Nansei)

Hideki Tanaka

® Paralichtys olivaceuksen tiysnaarasparvet.

* suora hormonikisittely estradioli-17b:1la.

* syy: lajin naaras koirasta huomattavasti nopeakasvuisempi.

Ravitsemustutkimus

Ravitsemuksen vaikutus lohen smolttiutumiseen (NRIA, Tamaki)

Hiroshi Ogata ja Takeshi Murai

* masulohi.

¢ testattiin neljdn eri perusrehun vaikutusta smolttiutumiseen: HPHL 41%
valkuaista ja 16% rasvaa, HPLL 41% valkuaista ja 4% rasvaa, LPHL 24% val-
kuaista ja 14% rasvaa sekd LPLL 24% valkuaista ja 2% rasvaa.

* kasvatusaika 120 vrk maaliskuusta toukokuuhun.

* tulokset: kasvu HPHL ( loppupaino: 44,41 g) > HPLL (36,47 g) > LPHL (29,04 g)
> LPLL (28,02 g); runsasvalkuaisessa rehuissa rasvan lisiykselléd oli merki-
tystéd (kasvu ja rehukerroin paranivat); smoltit HPHL (74,6%) > HPLL (47,3%)
> LPHL (29,1%) > L.PLL (16,4%).

* phtitelmi: liséifimélld rehun rasvapitoisuutta voidaan parantaa smolttiutu-
mista
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Vapaiden aminohappojen lisdiminen rehuun (NRIA, Tamaki)

Takeshi Murai

¢ pitk#idn tehtyd kansainvilisesti merkittéivid perustystd vidhéarvoisten val-
kuaisldhteiden kiytostd vapaita aminohappoja niihin lis#dmé#ll4.

Aminohappaojen aineenvaihdunia (NRIA, Tamaki)

Hiroshi Ogata ja Takeshi Murai

* aminohappojen kuljetus veresséi on jaettavissa kolmeen tyyppiin: (1) osa
aminohapoista kulkeutuu pé#iasiassa plasmassa (mm. arginiini, lysiini ja
metioniini), (2) osan kuljetuksessa plasmalla ja punasoluilla on yhtéldinen
merkitys (tyrosiini, fenylalaniini ja tryptofaani ja (3) osan kuljetuksessa pu-
nasolut ovat plasmaa merkittivéimpi (asparagiinihappo, glutamiinihappo,
tauriini ja ammoniakki).

¢ piitelmé: plasman vapaiden aminohappojen miirss ei voida yksindin
kiyttid ravitsemustutkimuksissa kuten on tihiin asti usein tehty.

Ympiiristotutkimus
Piilevien massaviljely (NRIA, Nansei)

Nobuhiko Tanaka
* ks. eléiviin ravinnon tuotanto.

Levdviljelmien joukkokuolema (NRIA, Nansei)

Nobuhiko Tanaka

¢ leviiviljelmien #killisten joukkokuolemien syy oli eréis Tanakan tutkimusai-
heista. Leviviljelmists eristettiin bakteerikasvustoja, joiden mééirén ja levien
menestymisen viilill4 oli yhteys. Asia osoitettiin kasvattamalla bakteereja ja
levid samalla kasvualustalla: bakteeriryhmien liheisyydessé levit eiviit kas-
vaneet, Tutkimus oli télld hetkell odottamassa jatkoaan; aiheena vaikutta-
van yhdisteen tunnistaminen.

Levdkukintojen mekanismit (NRIA, Nansei)

Tsuneo Honjo-

¢ leviikukintojen mekanismin tutkimus keskittyy eri kasviplanktereiden vili-
sen allelopatian selvittéimiseen.

¢ Honjo oli l6ytényt hiilihydraattikompleksin, jota erés levikukinnon pééai-
heuttajista eritt#é; téimé yhdiste kiihdyttdd erittdjinsd ja erdiden muiden
kukinnassa runsaiden planktonlevien kasvua ja inhiboi erdiden muiden le-
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vien kasvua; péfiméisrani oli, ettd tulevaisuudessa voidaan valmistaa keino-
tekoisesti allelopaattisia yhdisteit4, joiden avulla levikukintoja voidaan tor-
jua.

* Honjon muiden tutkimusten mukaan levikukintojen esiintyminen voidaan
ennustaa talvisten veden limpétilojen avulla, jotka vaikuttavat kukinnan
ajoittumiseen.

MUUT TUTKIMUSLAITOKSET

Esimerkkejd muiden tutkimuslaitosten tutkimusaiheista:

Nansei Regional Fisheries Research Laboratory

Lisdéintymisen endokrinologia (Kazuomi Quchi)

* lajeina keltapiikkipyrstomakrilli (Seriola quinqueradiata) ja punaham-
masahven (Pagrus major).

* ldhtokohtana lohikalojen tunnetun hormonaalisen s#dtelymekanismin et-
siminen muilla lajeilla.

* tulokset vahvistivat saman hormonin, 17a,20b-hydroksi-4-pregnen-3-onin,
olevan 'kudun laukaisija' myés keltapiikkipyrstémakrillilla ja punaham-
masahvenella.

* tutkimuksellisesti Ouchi kéytti mielenkiintoista metodia, joka hyvin kuvaa
japanilaisten suhtautumista tutkimukseen: havaittuaan, ettd médin kehitys
pyséhtyi tiettyyn vaiheeseen h#in otti téissd vaiheessa olevia soluja ja viljeli
niitéd in vitro eri hormoneja eri pitoisuuksina sisiltsvills alustoilla, ts. hén ei
tyytynyt kutuun valmistuvista kaloista mittaamiinsa pitoisuuksiin ja niiden
mahdollisiin yhteyksiin vaan hiin tahtoi osoittaa asian kokeellisesti.

Hiroshima University, Faculty of Applied Biological Science, Dep. Aquacultu-

re:

Levéuutteen vaikutus kalojen rasva-aineenvaihduntaan (Heisuke Nagakawa)

* Chlorella-uutetta rehuun liséttéesss kalojen rasva-aineenvaihdunta ja ras-
vahappojen mobilisointi kiihtyy.

* leviuuteliséttyd rehua sydneiden kalojen rasvahappoprofiili poikkeaa rehun
rasvahappoprofiilista toisin kuin yleensi oletetaan!

* tutkittavia lajeja: aju, keltapiikkipyrstomakrilli, punahammasahven.

* vaikuttavaa yhdistetti ei ole kyetty eristéiméiin, vaikutusmekanismin epﬁil—
lédn olevan hormonaalinen.

* leviduutteen vaikutus tuntuu kohdistuvan etenkin neutraaliin varastorasva-
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kudokseen: Nagakawan mukaan levduute vihent#is proteiinien kiyttés ras-
vakudoksen muodostamiseen, ts. ohjaa kalan aineenvaihduntaa ja ener-
giank#yttod proteiinia sf#istdvisin suuntaan,

* leviuutteen vaikutus nikyi myds ruokinnan jilkeisesséi paastossa: leviiuute-
ryhmiit kuluttivat péifiasiassa neutraaleja rasvavarastojaan, kun kontrolli-
ryhmé kiytti energialihteend ruumiin valkuaista.

¢ tutkimuksen merkitys on lopputuotteen laadun ohjaamisessa.

Muita aiheita:
viljeltévien lajien ekologia,
merikalojen poikasviljely,
kalojen loiset,
kalojen ravitsemus,
vesielididen lis#ifintymisfysiologia,
punahammasahvenen selviytyminen istutuksen jéilkeen,
pienpoikasten fysiologia,
sukusolujen s#iléminen.
Yliopiston muilla osastoilla tehtiin lisiksi kalabiologista perustutkimusta.:

Hokkaido Fish Hatchery, Hokkaido Prefectural Office
Ajankohtaiset tutkimusaiheet ilmeneviit liitteesti 2.

Hiroshima Fisheries Experimental Station

Istutusten tuloksellisuuden parantaminen

¢ istutustulokseen vaikuttaa p##asiassa poikasten eloonjéivyys heti istutuksen
jilkeen; japanilaisten mukaan istutetut poikaset eiviit osaa etsif tai léydi
luonnosta riittéiviisti ravintoa tullakseen toimeen.

¢ asian korjaamiseksi laitoksessa kokeiltiin istukkaiden ehdollistamista #éni-
signaalille 6 viikon ajan ennen istutusta.

¢ istutuksen jidlkeen laitoksen laiturilta annettiin d#nimerkki, jonka vaiku-
tuksesta istukkaat kerdintyiviit sydoméién laitoksen edustalle.

Muita aiheita:
levikukinnan tutkimus,
merilajien poikastuotannon kehittéiminen,
raskasmetallien kertyminen vesielisihin.
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Mie Prefectural Fishery Experimental Center, Inland Branch
Tutkimusaiheita olivat mm.
ladkkeen vaikutuksen kesto ja lidkkeen pysyvyys kalassa,
ruskean ja valkoisen kalajauhon vertaileva koe ankeriaalla,
ajun diploidi/triploidiparvien kasvatusvertailu,
amagolohen istutuskokeilut.

Hiroshima Municipal Fishery Center
Térkeimpiné tutkimusaiheena oli osterin viljelymenetelmien kehittiminen.

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CHARRS AND MASU SALMON

Symposio keskittyi p#siasiassa nierididen ja masulohen taksonomisiin ja eko-
logisiin kysymyksiin. Sympesion vesiviljelyyn liittyvit esitelmit olivat 14hinni
muiden kuin japanilaisten tutkijoiden pitdmi#, joten en kisittele téssi yhtey-
dessd symposiota laajemmin. Lis#tietoja symposion aiheista saa symposiojul-
kaisusta Kawanabe, H., F, Yamazaki ja D.L.G. Noakes (eds.): Biology of
Charrs and Masu Salmon. -Physiology and Ecology Japan. Special Volume 1,
1989.

UJNR SYMPOSIUM ON MARINE RANCHING

Symposio jirjestettiin 17. UJINR (USA-Japan Natural Resources) -kokouksen
yhteydesss Tamakissa. Japanilaisten symposiossa pitéimit esitelmit kasitteli-
vét vuosina 1980 - 88 toteutetun laajan 'Marine Ranching' -projektin tutkimuk-
sia. N&ité tutkimuksia olen kisitellyt jo tutkimuslaitosten yhteydessi ja liséksi
valtion kalanviljelyn XIII neuvottelupsivilld pitdmassini esitelméissé.

KIITOKSET

Haluan kiitt#4 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitosta, etenkin professori
Pekka Tuunaista, mahdollisuudesta téimén matkan tekemiseen. Matkan on-
nistumisesta haluan kiittd4 japanilaisia kollegojani, etenkin Dr. Toshihiko
Matsusatoa (Research Council, Ministry of Agriculture, Forestry and Fishe-
ries), Dr. Takeshi Muraita (National Research Institute of Aquaculture, Ta-
maki), Dr. Hiroshi Ogataa (National Research Institute of Aquaculture, Ta-
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maki), Dr. Toshiko Akiyamaa (National Research Institute of Aquaculture,
Nansei), Mr. Fukuharaa (Nansei Regional Fisheries Research Laboratory) ja
Dr. Ryozo Satoa (National Research Institute of Aquaculture, Nikko). He uhra-
sivat aikaansa jérjestellikseen ohjelmaani Japanissa. Lisidksi suurkiitos ras-
kaita aikoja kirsineelle Tarjalle.
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LOTTEET

Liite 1. National Research Institute of Aquaculture: organisaatio. Osastojen
yhteydessi olevat luvut tarkoittavat osaston henkilokunnan misras.

Liite 2. Hokkaido Fish Hatchery, Hokkaido Prefectural Office. Ajankohtaisia
tutkimusaiheita.
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