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VALTION KALANVILJELYN __
NEUVOTTELUPAIVISTA VESIVILJELYPAIVIIN

KAl WESTMAN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos Vesiviljely, PL 6 00721 HELSINKI

Kun ensimméiset valtion kalanviljelyn neuvottelupéivit jirjestettiin vuonna 1977 ha-
Iuttiin henkilékunta koota keskustelemaan ajankohtaisista kysymyksistd ja vaihtamaan
kokermiksia. Koska silloiset kuusi kalanviljelylaitosta sijaitsivat hajallaan eri puolilla
maata, nahtiin myds tirkeiksi tarjota edes kerran vuodessa henkilokunnalle tilaisuus
toistensa ja tutkimuslaitoksen johdon tapaamiseen. Valtion kalanviljelyn my&hempiid
vaiheita ajatellen oli erittdin merkittéivid ja kaukonikoistd, ettd myds maa- ja metsé-
talousministerion kalatalousasioita hoitavan osaston virkamiehid kutsuttiin jo ensim-
miiisille nenvottelupiiville.

Yhteisten péivien tarpeeseen oli my6s vaikuttamassa kalanviljelyn uutuus tutkimus-
laitoksessa. Valtion kalanviljely oli vuonna 1971 siirretty maa- ja metséitalousministe-
ribltd kyseisend vuonna perustetun Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen hailin-
taan ja niin ollen oli tarvetta laajapohjaiseen keskusteluun laitokselle uuden
toimialan tehtiivistd ja organisoinnista. Tarvetta lisfisi myds useiden nusien kalanvil-
jelylaitosten suunnittelun kiynnistyminen. Voidaankin sanoa, ettd voimakkaasti ke-
hittyvé valtion kalanviljely haki tuolloin rooliaan kalatalouden kentissd. Tarvetta oli
keskustelufoorumille, johon koota tiirkedt sidostahot osallisturmaan valtion viljelyn
tehtivii ja tavoitteita koskevaan pohdintaan.

Tah#nastisilla 21:114 neuvottelupiivilld on pidetty yhteensd n. 365 esitelm#s. Niistd
on julkaistu 237 yhteensdi 1 578 sivua. Pdiville on osallistunut kaikkiaan n. 1 700
henkilda. Niilld on kisitelty useita kymmenié eri aiheita. Useimmin ovat olleet esillid
lohikysymykset, kalataudit ja niiden torjunta, emokalanviljely, lnonnonmiidin han-
kinta ja kalakantojen sdilyttéiminen sekd suojeln ja perinndlliset kysymykset
(lihemmin Westman 1996). Paiviit ovatkin aiheittensa monipuolisuuden ja yleisyyden
vuoksi osoittautuneet tarpeellisiksi ja hyiidylliseksi ei vain valtion kalanviljelylle vaan
vesiviljelylle yleensikin ja myos koko kalataloudelle. Ne muodostavat kokonaisuute-
na olosuhteissamme ainutlaatuisen viljelyé- ja viljelytutkimusta koskevan yhtendisen
tapahtumaketjun. Julkaisemalla esitelmiit RKTL:n sarjoissa on luotu mittavan tieto-
miifiriin sisiltévi jatkuvasti hybdynnettivissi oleva tiedosto ja merkittéivii lisi alan
kotimaiseen kirjallisuuteen.

Vesiviljelyn tulosyksikéssé on useasti pohdittu neuvottelupdivien tavoitteita ja kon-
septia. Piivien sisiéiltd painottui ensimméisingd vuosina paljolti organisatorisiin ja hal-
linnollisiin kysymyksiin, laitosten ja luonnonravintolammikoiden rakentamisen tar-
kasteluon , mittavien lohenistutusvelvoitteiden takia lohenviljelyyn ja henkildstén
sisdiseen kouluttautumiseen ja neuvonpitoon. 1980-luvun puolivilisséd siirryttiin yhi
enenevissid miirin tieteellisen konferenssin suuntaan tutkijoiden tarkastellessa mm.
kalakantojen sdilyttimiseen liittyvid geneettisiéi nikokohtia, rehu- ja ruokintatutki-
muksia, fysiologisia menetelmiéi poikasen laadun arvioinnissa, vesien kisittelyd ja




tautien torjuntaa. Vahvaa tutkimmspainotteisuutta osoittaa, ettd 12. pHivilld oli erdind
keskeisend teemana kalanviljelytutkimuksen nykytilan ja tavoitteiden arviointi.

Valtion kalanviljelyn erottaminen kalantutkimuksesta omaksi osastokseen vuonna
1988 tihtési tutkimuksen ja motannollisen viljelyn eriyttéimiseen. RKTL:n organisaa-
tiomuutos vuonna 1993 erotti vieli aikaisempaa selvemmin kalataloustutkimuksen
viljelytuotannosta. Laitoksen kalantutkimusyksikt ovat sen jidlkeen kehittineet ka-
lanmtkimuspéivid, mutta valtion kalanviljelyn neuvottelupdivilli on myéos edelleen
esitelty vesiviljelyd koskevia tutkimustuloksia. Vaikka pelko uuden tutkimustiedon
liiallisesta esittelysti on varmasti turha ei valtion kalanviljelyn neuvottelupéivii ole
silti syytd jatkaa tutkimuspiivid muistuttavina. Muutospaineita p#ivien konseptissa
aiheuttaa my6s vesiviljelyn tulosyksikén tehtdvien ja tavoitteiden muuttuminen neu-
vottelupédivien alkuajoista niin suuressa médrin, ettd my0s tiedonvaihtotarpeet ovat
paljossa toiset kuin parikymmenti vuotta sitten. Vuoteen 1988 asti vesiviljelysti vas-
taava yksikko -kalantutkimusosasto - oli my&s merkittivi tieteellisen tiedon tuottaja -
nyt vesiviljelyn tulosyksikon tehtdvinid on ldhinné viljelytuotannosta huolehtiminen.

Toiminnassa pifipaino on edelleen yhteiskunnallisten maa- ja mets#talousministerién
tulosohjauksen kautta RKTL:lle ohjautuvien tehtivien hoidossa. Niisti merkittivin,
laaja-alaisin seki kansallisesti ettd kansainvilisesti velvoittavin on vield jiljelld olevi-
en alkuperiisten kalalajien ja -kantojen ja niiden monimuotoisuuden s#ilyttiminen
viljelytoimenpitein ja sekd ndiden elvyttdminen istutuksin mm. kalastusedellytysten
parantamiseksi. Tahin liittyy Itiimeren kalastuskomission hyviksymdi ”Salmon Action
Plan™ -ohjelma, jonka tavoitteena on istutuksilla kotiuttaa lohi erdisiin Periimeren en-
tisiin lohijokiin. Yhteiskunnallisten tehtdvien ohella on midin ja pikkupoikasten
myyntituotanto viime vuosina lisdéintynyt laitokselle asetettujen tulojen hankintavaa-
timusten vuoksi.

------

metsitalousministerion kanssa kiytdvissd tuloskeskusteluissa., Sen sijaan liiketalou-
dellinen toiminta ja asiakaspainotteisuuden korostuminen ovat liséinneet tarvetta kiy-
dd sidostryhmien ja asiakkaiden kanssa vuoropuhelua erityisesti tuotekehitykseen,
tuotteiden kiyttdon, tuotantomenetelmiin ja markkinoihin littyvistd kysymyksistd.
Tdmi heijastuu niilld péivilli sekd valtion kalanviljelyn neuvottelupdivien jo perin-
teikkdin nimen muuttamisessa tilaisuutta paremmin kuvaavaksi vesiviljelypdiviksi
ettd myds pHivien ohjelmassa. Taminkertainen tilaisuus on aikaisempaa korostetum-
min viety asiakasseminaarin suuntaan eli piivien keskeisen teeman perusteella on kut-
sut suunnattu léhinnd aihepiirin kanssa tekemisisséd oleville tahoille. Téllainen toi-
mintamalli on yrityspuolella todettu hyviiksi tavaksi tehdi tuttavuutta asiakkaisiin,
solmia uusia asiakassuhteita ja perehtyi heidiin tarpeisiinsa.

Nyt jérjestettivien jérjestyksessi RKTL:n jo 22. Vesiviljelypidivien teemaksi on va-
littu kalanviljelyelinkeinon tirke#nd pitdmi aihepiiri ”Vesiviljelytuotannon uudet lajit
ja kannat”. Kohderyhmiind on laitoksen nykyisind asiakkaina ja yhteistyokumppanei-
na olevia kalanviljely-yrityksid mutta toivottavasti myds tulevia tuotteittemme tarvit-
sijoita ja kayttdjid. Esittelemme uusista viljelylajeista RKTL:ssa saatuja kokemuksia
sekd “vanhalla lajilla” eli kirjolohella tehdyn jalostusohjelman tuloksia.

Esitysten pitoon olemme jilleen saaneet arvokasta apua laitoksen tutkimusyksikoiltd.
Tutkimustiedon ja kdytinnén kokemusten rinnakkainen esilletuonti tekee osallistujille
mahdolliseksi monipuolisesti ja eri ndktkulmista saada mahdollisimman kiyttokel-
poista tietoa ongelmien ratkaisemiseksi ja oman toimintansa kehittimiseksi, Timé
kaikilla aikaisemmillakin péivilld kdytetty tutkimustulosten ja kdytdnnon viljelyssd
saatujen kokemusten samanaikainen esittely ja tarkastelu on koettu hyvéksi ja sitd on
tarkoitus jatkaa tulevaisuudessakin. Jos nyt ensimmiiistd kertaa kokeiltava vesiviljely-
péivien painottaminen asiakasseminaarin suuntaan havaitaan tulokselliseksi toimin-
tamalliksi voimme k#yttid samaa konseptia myds yhteiskunnallisia tehtéivid kuten ka-




Kirjallisuus

lakantojen s#ilyttimistd ja elvyttdmistd kisittelevien tulevien pdivien jédrjestelyissi
uudelle kohderyhmiille “rét#lGitynd” tilaisuntena.

WESTMAN, K. 1996. Kaksikymmenti kertaa valtion kalanviljelyn neuvottelupéivii.
-Teoksessa;: MAKKONEN J. & PURSIAINEN, M. (toim.), Istutuspoikasten elinkaari
- métimunasta poikaseksi. Valtion kalanviljelyn XX neuvottelupéiviit. Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos. Kalatutkimuksia-Fiskundersékningar 110: 3-17.




KALATALOUSVIRANOMAISEN TERVEHDYS

SEPPO HAVU

Maa- ja metsédtalousministeri, Kala- ja riistaosasto, PL 232 00171 HELSINKI

Kalan kysyntd on maailmanlaajuisesti selvisti suurempi kuin tarjonta ja kuilu kysyn-
nén ja tarjonnan vililld nayttdd kasvavan. Kuilun syyni on toisaalta kalakantojen hei-
kentymisestd johtuva tarjonnan viheneminen ja toisaalta viestonkasvusta aiheutuva
kysynnin kasvu. Tillaisessa tilanteessa tarvitaan kasvavan kysynnin tyydyttimiseksi
kalanviljelyd entistikin enemmin. Kalanviljely onkin huomattavasti kasvanut eiki
hyvéd esimerkkid tarvitse hakea Norjaa kauempaa.

Maailmanlaajuiset trendit eivit kaikkialla toteudu samalla tavoin; alueellisia eroja on.
Niinpd esimerkiksi Suomessa eivit kalakannat ole ylikalastettuja, ei edes Itimeren lo-
hi. Siitd huolimatta kalanviljely on Suomessa vitme vuosikymmeninid kasvanut voi-
makkaasti, vaikkakaan ei jatkuvasti. Kalastus onkin elinkeinona Suomessa varsin pie-
nimuotoista ja tdmin vuoksi usein myds sesonkiluontoista, mik# ainakin osittain
johtunee maantieteellisisti seikoista. Kalanviljely on puolestaan voinut tarjota sch-
teellisen tasaisen tuotannon, miki tavanomaiselle kalastukselle ei ole ollut mahdol-
lista. Téstd syystd viljelty kala on tavoittanut suurtenkin asumuskeskusten kuluttajat ja
saanut varsin suuren markkinaosuuden.

Kalanviljelylii tai vesiviljelylld, miten vain, on siis monia hyvid puolia. Sen avulla
pystytdin tyydyttdméin kalaproteiinin kasvava tarve ja samalla pystytifin jhrjesti-
miin hyvilaatuisen kalan ammattimainen ja jatkuva tuotanto. T#ll6in markkinat va-
kiintuvat, mik# on seki tuottajan ettd kuluttajan etu.

Kalankulutus Suomessa niyttds loytineen vakiintuneen tason. Mikili muutoksia kalan
tarjonnassa ei tapahdu, mokakalan tuotanto ei Suomessa voine laskea ainakaan mer-
kittdvésti lisdéintyvin kysynnin varaan. Erityisesti tidmé pitéi paikkansa kirjolohen
osaita. Toisaalta nykytilanteessa siséimarkkinat ovat Suomen markkinoita laajemmat,
miki puolestaan avaa uusia mahdollisuuksia.

Kalanviljelyn kehittiminen voi perustua ldhinni tuotteen laadun parantamiseen, uu-
siin lajeihin tai uusiin markkinoihin. Laadun nostaminen on yleispéitevd neuvo talou-
delliselle toiminnalle eiké sen oikeellisundesta liene epdilyksid. Miti se sitten kiiytén-
nossd merkitsee, onkin eri asia. Tilléin tapauskohtaiset erot ovat varmasti suuria.
Laadun parantaminen on kuitenkin entisen toiminnan luonnollista jatkoa eikd suin-
kaan mik#én hyppy tuntemattomaan. Niinpé sijhen panostaminen tuntuu luontevalta.

Uudet lajit ja uudet markkinat merkitsevit jo huomattavasti suurempaa riskinottoa.
Tulokset vaativat pitkiaikaista ty6td ja taloudellinen kannattavuus voi viipyé pitkidkin
aikoja. Toisaalta se, joka ensiksi 16ytdd uudet markkinat tai uuden viljelylajin, saa
tilld tavalla merkittiviin kilpailuedun. Viime kiidesséd harkinta kuuluu yrittdjélle itsel-
leen.

Ruokakalan tuotannon tarpeellisuudesta siniinséd ei mielestéini ole epéilystéd. Kalara-
vinto on terveellistd ja kalalle on vakiintunutta kysyntdd. Niinpd kalaa on viljeltivi,
jollei sitd muuten saada tarpeeksi.




Kalanviljelylld on tietysti omat vaikutuksensa ympéristoon. Niinhén on kaikella inhi-
milliselld toiminnalla. N#itdi vaikutuksia on selvitelty mm. Itdmeren kuormituksen
osalta ja ne on todettn hévidvin picneksi osaksi kuormitusta. Tém4 ei kuitenkaan estid
ympéristbministeriGti vaatimasta juuri kalanviljelyn lopettamista Itimeren suojelemi-
seksi,

Témi vaatimus on epéilemiittd puhdasta politiikkaa, mutta timén jélkeen ei ihmetyti,
ettd kansalaiset ovat menettéineet uskonsa politiikkoihin. Vaatimukselle ei ole mitiiin
asiallisia perusteita ja se itse asiassa johtaa Itdmeren veden laadusta mahdollisesti
kiiytdvad keskustelua todellisista ongelmista sivuun. Kalanviljely on sen verran pieni
elinkeino, ettd sen kimppuun on helppo hykiits ja antaa téllid tavoin kuva, etté Itime-
ren veden laadun parantamiseksi ollaan tekeviniifin jotain.

Kalanviljelyn piéstdjen rajoittaminen mahdollisuuksien mukaan on tietenkin véltti-
miitontd. Tyotéd tidssd suhtcessa tehdiddnkin jatkuvasti. Vaikka hyvid tuloksia jo on
saavutettu, tchtéivdd on vield jdljelld. Kalanviljelylld ei varmaankaan ole miti#n sitéd
vastaan, etti kehittimistyd tapahtou tarpeen mukaan yhteistydssd vesiensuojelusta
vastaavien viranomaisten kanssa. Ympé#ristdviranomainen pikemminkin néyttdd yh-
teistyhaluttomalta.

Yksi kalanviljelyn merkittivi sektori on poikastuotanto luonnonvesiin tehtiivii kalan-
istutuksia varten. Suomessa kalavesien hoitoon on perinteisesti kuulunut kalan-
poikasten istuttaminen kalavesien tuoton kohentamiseksi. Toiminnan volyymi on saa-
vuttanut merkittiviit mittasuhteet ja tarkoitukseen kiytettévit varat ovat huomattavat.
Kisitykset toiminnan tuloksellisundesta ovat kuitenkin ristirjitaiset.

Selviid on, ettd esimerkiksi lohenkalastus merelld on huomattavasti hyttynyt istutuk-
sista. Sen sijaan siséivesien kalanistutusten vaikutuksista ollaan erimielisid. Tilanteen
arvioiminen on vaikeaa, mutta todenndkdistd lienee, etté istutustoiminnan volyymi ei
voi juurikaan kasvaa.

On selvii, ettd tarpeettomaan kalanistutukseen ei tule panostaa. Ensisijainen tavoite
on luonnollisesti se, etti kalakannat lisifintyviit luontaisesti. Istutusten tarpeellisuus
riippun puolestaan kustakin yksittdistapauksesta erikseen. Yleislinjana voisi arvioida,
ettd istutusten volyymi ei endi kasva.

Jonkinlaisena yhteenvetona voisi ehkii arviocida, ettd kalanviljely - sekii ruckakalan
tuotanto - on saavuttanut sellaisen tason, jossa miifiréin liséi#iminen ei ole en## ensisi-
jainen tavoite vaan laadun parantaminen. Ruokakalan tuotannossa laatu miifirdytyy
jokseenkin yksinomaisesti kuluttajan tarpeiden pohjalta. Istutuspoikastmotannossa
laatua on istutusten onnistuminen, eli istutuksilla saatu saalisméérin kasvu.




KIRJOLOHEN JALOSTUSOHJELMA JA SEN
TULOKSET

UNTO ESKELINEN
RKTL Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely, Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA

Miksi jalostaa

Vesiviljelylajeilla on yleensé hyvit edellytykset tdrkeiden tnotanto-ominaisuuksien
parantamiseen jalostustydn avulla. Perinnéllinen muuntelu on laajaa ja jilkeldistuo-
tanto suurta, Suvun jatkajiksi voidaan valita vain huippuyksilét. Suuren lisdintymis-
kapasiteetin ansiosta myds jalostetun kannan saanti tuotantokéytttdn voi tapahtua no-
peasti. Ndmi olivat ne yleiset syyt, miksi myds Suomessa aleftiin pohtia kirjolohen
valintajalostusta, kun tuotantoméirit olivat 1980-luvun alussa nousseet merkittdviksi.

Miten kirjolohella on edetty

Eldinten valintajalostus on aina hyvin pitkiijinteistd tydti. Lyhin ajan mittayksikkd on
sukupolvikierron pitous. Ennen jalostusohjelman kiynnistimistd on ollut tarpeen sel-
vittids, onko taloudellisesti tirkeissd ominaisuuksissa sellaista muuntelua, etté jalostus
on ylipddtdin mahdollista ja taloudellisesti miclekiistd. Sen jidlkeen on luotava vield
kantapopulaatio, josta jalostus kiynnistetdén. Kalojen jalostuksessa hyvd ennakko-
suunnittelu on erityisen tirkedi, koska jalostusohjelmien kiiynnistys edellyttéié alkuin-
vestointeja jalostusasemaan.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vetdmi kirjolohen valintajalostus on kidynyt
1dpi edelld kuvatut vaiheet seuraavasti:

Selvitysvaihe 1980 - 1985

REKTL ja Maatalouden tutkimuskeskus tekivit Suomen Akatemian rahoituksella laa-
jan selvitystyOn, jossa kartoitettiin Suomessa viljeltyjen kirjolohikantojen jalostus-
mahdollisuuksia seké perinnéllisen muuntelun ettd taloudellisen kannattavuuden ni-
kokulmasta. Tutkittavana oli kaikkiaan 10 kirjolohikantaa. Jalostus todettiin
mahdolliseksi ja kannattavaksi. Selvitykseen sisdltyi myds suunnitelma jalostuksen
toteutustavasta.




Jalostuspopulaation perustaminen 1986 - 1992

Jalostuksen kiynnistiimiseen tarvittiin kalasto, josta valintaa lihdettiin tekemifin.
Téss# nk. synteesipopulaatiossa tuli olla mahdollisimman suuri perinnéllinen muun-
televuus. RKTL muodosti synteesipopulaation risteyttimalld neljd selvitystyOsséd par-
haaksi osoittautunutta kantaa. Synteesipopulaatiota viljeltiin kahden sukupolven (6
vuoden) ajan, jotta risteytysvaikutus ei vaikuttaisi héiritsevisti valintatyGhon.

Jalostusohjelman ylésajo 1991 - 1998

1990-luvun alussa hankittiin RKTL:n kiyttéon jalostusasema (Nilakkalohen Tervon
laitos), joka varustettiin toimintaan sopivaksi. Varsinainen valintajalostus kiynnistet-
tiin Tervossa vuonna 1992. Alkuvuosina tehtiin paljon ty6ti myGs mittauksen, kalojen
merkinnan seki tietojen tallennuksen ja kisittelyn menetelmien kehittéimiseen ja si-
sdénajoon.

Jalostustyon hyédyntamisvaihe 1998 alkaen

Mitatun edistymisen ja kantavertailujen perusteella on arvioitn, ettd vuonna 1998 kuo-
riutuva toinen jalostussukupolvi on ominaisuuksiltaan niin kilpailukykyinen, ettd sen
levittédminen tuotantokdyttdon on erittdin perusteltua.

Tavoitteena on hyva kasvu ja my6éhainen sukukypsyysika

Jalostuksella kannattaa kehittdd sellaisia tuotantoeldimen ominaisuuksia, jotka alenta-
vat kustannuksia tai lis#dviit myyntiarvoa. Kasvukyvyn paranemisen kautta voidaan
saada sidstdjd moniin kustannuseriin, kuten. rehu- ja poikashankintoihin. Parempi
kasvu antaa myos lisidd liikkumatilaa myynnin rytmittimiseen. Mybhiinen sukukyp-
syysikd vihentid kutukypsyyteen liittyvid laatuongelmia, jotka vaikeuttavat markki-
nointia ja alentavat hintaa.

Tavoitteissa on edetty hyvin

Perhevalinta on tehokas jalostuskeino

Geneettinen edistyminen voi kalojen jalostustySssé olla hyvin nopeaa, jos kiiytetiéin
tehokkaita jalostusmenetelmis. Parhaimmillaan edistyminen voi olla 10 tai jopa 15 %
sukupolvea kohti. Nis#ikkdiden jalostuksessa edistyminen on yleensi paljon hitaam-
paa.

Kiytéinnon viljelyssé on jo kauan tehty massavalintaa, jossa emoiksi valitaan par-
haan niék&iset kalat. Massavalinta ei ole kovin tehokas jalostusmenetelmii, koska ka-
lojen sukulaisuussuhteita ei tunneta. Vaikka emoiksi valitaan parhaan nikoisid yksi-
16itd, ei voida tietdid paremmuuden syitd. Massavalinnassa on myds vaikea hallita
haitallista sukusiitosriski.

Kirjolohen jalostusohjelmassa kiiytetdin perhevalintaa. Jalostuksessa kasvatetaan
suuri miifir perheits, joissa on tiys- ja puolisisarryhmié. Perheet merkitii#fin tunnistet-
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tavasti. Tilloin eldinarvostelussa voidaan kiyttdd hyviksi sekd yksilén omia ettéd lihi-
sukulaisten tietoja. Seuraavan sukupolven emoiksi valitaan parhaat periyttdjét - hyvi-
sukuisimmat kalat. Perhevalinta on tehokas menetelmi. Koska kalojen sukulaisuus-
suhteet tunnetaan, voidaan vilttdd myos haitallista sukusiitosta.

Kasvu on parantunut odotetusti

Jalostuksella aikaansaatua edistymistd voidaan mitata laskennallisesti vertaamalla su-
kupolven tuloksia sen omien emojen vastaaviin tuloksiin. Kirjolohen jalostusohjel-
massa ensimmiisen valintasukupolven kalojen kasvukyky teurasikiiin (2+) oli noin
300 g suurempi kuin emosukupolvella. Edistyminen oli odotetusti noin 10 %.

Jalostuskannan tuotantokiiytolle ei riitd perusteeksi se, ettd kalat ovat parempia kuin
omat vanhempansa. Siksi on syytd tehdd myds vertailuja tuotantokdytissi oleviin
kirjolohikantoihin. Vuoden 1997 ikéluokalla kiynnistettiin Tervossa kantavertailu,
jossa mukana oli tuotantokéyttssé olevia kantoja. Kaikki kannat olivat normaaliaikai-
sia, puolet kannoista tdysnaaraita ja puolet sekaparvia.

Toistaiseksi kannoista on voitu mitata vasta pienpoikasvaiheen kasvua. Téhznastisten
tulosten perusteclla jalostuskannan kasvukyky on vihintdiin sama kuin muilla kan-
noilla. Tulcksista ei vield voi tehdd pitkiille menevid johtopé#tdksid. Eri sukupuolten
alkukasvussa voi olla eroja, mik# sckoittaa naaras- ja sekaparvien vertailtavuutta.
Varsinaisten teurasominaisuuksien testaukseen pé#stiiin vasta tulevina vaosina.

Uusi sukupolvi tulee 1998

Valintaohjelmassa lihdettiin liikkeelle vuonna 1992. Tuolloin seké kahtena seuraava-
na voonna tehtiin ensimméiset valinnat. Kun uusi sukupolvi tuotetaan 3-vuotiaista
emokaloista, saatiin yhden valinnan lépikdiyneisti emoista ensimmiiset jilkeldiset
vuonna 1995. Vastaavasti toisen jalostuspolven jdlkeldiset kuoriutuvat timén vuoden
keviailla.

Jos edistyminen jalostettavissa ominaisuuksissa jatkuu yhtd hyviné kuin tdhin saakka,
ovat toisen jalostuspolven jilkeldiset tuotantokiiytt6d ajatellen kiinnostava kanta.




JALOSTETUN KIRJOLOHEN LEVITYS
TUOTANTOON

ILKKA RISSANEN
RKTL Tervon kalantutkimus ja vesiviljely, 72210 TERVO

1. Johdanto

Kirjolohen valintajalostus kiynnistettiin Tervossa vuonna 1992. Kyseisen vuoden ke-
viiilld siirrettiin ensimméiset mitieriit Laukaasta perhekasvatukseen Tervoon. Samana
kevéidng siirrettiin pienid mddrid vastalypsettyd mitii myos yksityisille kalanviljely-
laitoksille. Vuonna 1995 lypsettiin Tervossa ensimméisti kertaa jalostusarvostelun
lipikdyneet, vuosiluokan 1992 emot. Vuosiluokasta 1995 tehtiin myds naarastuotan-
non tarpeisiin ensimmiisen kerran xx-koiraita.

Miiti- ja poikastoimitukset yksityisille kasvattajille ovat olleet verrattain pienid. Erdd-
ni keskeisend esteend ollut se, ettei Tervossa ole tuotettu naarasparvea.- Suomessa
elintarvikkeeksi kasvatettu kirjolohi on t#ll4 hetkelld lihes yksinomaan naarasparvea.
Vuoteen 1998 mennessi on Tervosta toimitettu yksityisille kasvattajille vastalypsettyd
miitid runsaat 500 000 kpl ja poikasia runsaat 90 000 kpl.

Vuonna 1998 tulevat Tervossa lypsyyn toisen jalostussukupolven emot.
”Tuotantokalojen” so naarasparvien tekemiseen tarvittavat Xx-koiraat ovat sen sijaan
ensimmiisen jalostussukupolven yksilditd. Téssé vaiheessa, kun jalostusty6té on tehty
kaksi sukupolvea, on hyvé aika pohtia, miten jalostettu kala-aines saataisiin levitettyd
suomalaiseen kalanviljelyyn ja mit# asioita levitykseen liittyy.

2. Norjalaisten toimintamalli

Norjalaisten toimintamallin tiedot on saatu vuonna 1996 tehdyn vierailun yhteydessi.
Norjassa lohen ja kirjolohen jalostusty6lld on yli 20-vuotiset perinteet. Tilld hetkelld
jalostustydtd hoitaa osakeyhti, NLA, Norsk Laksavl As. Norjan mitimarkkinoista
yrityksellii on 70% markkinaosuus.

Miédintuotanto ja jalostetun kala-aineksen perheittiinen varmistus on eriytetty toisis-
taan. Varmistuksen hoitaa kolme sopimuslaitosta, jotka kasvattavat merkityt poikaset
emokokoon. Nim4 laitokset eiviit saa myydd méitisi, vaan pelkéstdin emot ruokakalak-
si. Emoja kiiytetdén jalostusmateriaalina, mik&li esim. kalatautisyistsi jalostusasemien
(2 kpl) omat emokalastot todetaan kiiyttdkelvottomiksi. "Varmistusasemina” toimi-
ville laitoksille maksetaan toiminnastaan tietty korvaus.

Midintuotantoa hoitaa jalostusasemien ohella seitsemiin monistamoa. Monistamot pe-
rustavat emokalastonsa siitd miidistéi, joka jalostusasemilla ji4 ylitse, kun ne tasaavat
haudontavaiheessa perhekohtaisen miitimi#réin 4000 kpl:een /perhe, Monistamot eiviit
kykene erottamaan emojensa lypsyvaiheessa parhaimpia perheiti (= niitd perheiti,
joita on kéytetty uuden sukupolven perustamiseen jalostusasemilla) muista perheisti.
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Monistamojen miti ei ole siten geneettiseltd laadultaan aivan yhtd hyvéi kuin jalos-
tusasemien tuottama miiti, jotka myyvit ainoastaan uuden sukupolven perustamiseen
kiytettyjen perheiden métid. Monistamot maksavat myymistiin midisti jalostusor-
ganisaatiolle tietyn suuruisen rojaltimaksun.

3. Jalostetun materiaalin levittdmiselle asetettavia vaatimuksia

3.1 Nopeus

Jalostetun materiaalin levittdmiseen Hittyvid niékdkohtia on tarkasteltava asiakaslih-
toisesti. Tullakseen hyviksytyksi markkinoilla on tuotteen, téssi tapauksessa jaloste-
tun kala-aineksen, kyettéivd tdyttim#dn asiakkaan ja kiyttdjén tarpeet ja odotukset.
Siihen, miten hyvin asiakkaan laatuodotukset kyetidin tdyttdimdiin, voidaan vaikuttaa
my®ds silld, miten jalostettua kala-ainesta levitetiidn tuotantoketjun eri vaiheissa.

Levittimiselle asetettavat vaatimukset tervolaisin silmin katsottuna voidaan kiteyttdd
seuraavasti: nopeus, oikea-aikaisuus ja varmuus.

Elidinjalostuksen tavoitteena, josta kalojen jalostaminen on yksi osa, on tuotannon
kannattavuuden parantaminen. Kannattavuus voi parantua joko tuotantokustannusten
alenemisen taj tuotteen myyntiarvon kohoamisen kautta. Siksi nopeus on avainsana,
Miti nopeammin halutun ominaisuuden omaavia yksilditd saadaan tuotantoon, sitd
nopeammin kyetéiin kerdémiidn jalostuksella saavutettuja hyotyjd. Ratkaisevaa on,
miten paljon yksiloitd saadaan tuotantoon viimeksi arvostellusta ikiiryhmisti. No-
peuteen vaikuttavat tuotantoeldimen lisddntymistehokkuus ja tuotantoeldinten luku-
miEri.

Kirjolohi, kuten muutkin kalat, on kiitollinen eldin miti tulee nopeuteen. Nelikiloinen
emo pyorédyttdd hyvinkin 5000 mitimunaa, joista poikasiksi asti varttuu parhaimmassa
tapauksessa ldhes 5000 vksiloa. Esimerkiksi lehmiistii saadaan superovuloinnin ja al-
kionsiirron avulla enimmilldéin vuodessa vain yhdeksin jilkeldistd (suullinen tiedon-
anto, Kirsi Tanskanen, Maatalouden tutkimuskeskus).

3.2. Oikea-aikaisuus ja saatavuus

Kitjolohen ruokalakasvatuksessa on useita erilaisia viljelykiertoja. Osa kasvattajista
tuottaa kalansa yhden merikesdn kasvatuksella, padosan kiyttdessd kahden merikesin
tuotantomallia. Tuotantokierron pituudessa olevien erojen liséiksi on my6s eroja siini,
miné ajankohtana ja mink# kokoisina poikaset otetaan kassiin. Erilaisten viljelykier-
tojen ansioksi voidaan katsoa mm. kirjolohen tasainen tarjonta kautta vuoden. Yritys-
tasolla jokainen kasvattaja pyrkii viljelykiertoon, joka hinen laitosoloissaan antaa
parhaan mahdollisen tuoton.

Ttlld hetkelld runsaat puolet kasvattajista kdyttdd kasvatuksessa aikaistettuja poikasia.
Emojen aikaistaminen ei Tervossa onmistu ilman merkittdvid investointeja. Investoin-
nin vaihtoehtona on etsid toimintamalli, jossa jalostettuja kirjolohia kasvatetaan pai-
koissa, joissa on tarvittavat tilat limminvesiviljelyyn. Erds vaihtoehto on tietenkin se,
ettei jalostetulla materiaalilla lainkaan pyritikién palvelemaan aikaistettuja poikasia
kiyttiivid kasvattajia. Tamd vaihtoehto ei liene kuitenkaan kansantaloudellisesti jirke-
vid. - Lienee kuitenkin niin, ettd jalostetun kirjolohen kasvukyky on piankin suoma-
laisista kirjolohikannoista paras.
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Jotta myds aikaistettuja poikasia kdyttdvid kasvattajia kyetédiin palvelemaan samalla
tavalla kuin normaaliaikaisia poikasia kiiyttévid kasvattajia, on jalostuskantaa olevia
kalaperheiti siirrettivd merkittyind sellaisille laitoksille, joissa on kdytdssi lamminve-
siviljelytekniikkaa. Poikasten siirtoihin liittyvit valmistelut ovatkin kéynnissé. Vuon-
na 2000 on t#ll6in mahdollista saada aikaistettuja jalostuskannan miti- ja/tai poikase-
rid.

3.3 Varmuus

Jalostetun materiaalin tuotanto on turvattava viljelyteknisidi ja -biologisia hiiriGitd
vastaan. Vakavan uhkan koko jalostustoiminnalle aiheuttavat kalataudit. Varmuutta
haetaan periaatteella: ei kaikkia munia samaan pussiin, eli jalostetun kala-aineksen
viljely on syytd hajauttaa useaan eri paikkaan.

Oikea-aikaisuus/saatavuus ja varmuus lySvit kitté toisilleen. Tervon nikévinkkelisté
katsottuna tarve erilaisiin viljelykiertoihin, l1&hinné aikaistettuihin poikasiin, palvelee
samalla varmuutta. Varmuuden nik&vinkkelistd katsottuna on mielekiistd hajauttaa
perhemerkityt, aikaistetun materiaalin tuottamiseen tarkoitetut poikaset eri vesistGalu-
eille. Pelkistiifin oikea-aikaisunden/saatavuuden tarpeen tyydyttiimiseen riittdisi miké
tzhansa limminvesiviljelyyn kykenevid laitos. Télloin laitokset mahdollisimman 18-
helté Tervoa olisivat “houkuttelevia tapauksia™.

Perhemerkittyjen poikasten hajauttaminen eri vesistalueille tuonee mukanaan eri
alueiden kalankasvattajilie my®s ldheisyysetuja. Niitd ldheisyysetuja ovat mm. pie-
nemmiit kuljetuskustannukset lyhyempien kuljetusmatkojen ansioista, useammin
toistuvat henkiltkohtaiset kontaktit poikastuottajan ja jatkokasvattajan kesken jne.

Tervossa voidaan tuottaa 1-vuotisia, perhemerkittyjd poikasia vain rajallisesti. Alkun-
kasvatusaltaan tilavuus ja perhemiifirsi asettavat rajan noin 150 yksilédn. Sen sijaan 0-
vuotiaita voidaan tuottaa jopa satoja yksilditd. Pienikokoisten yksiléiden ryhmimer-
kinn#sséd on kuitenkin omat merkin pysyvyyteen ja luettavuuteen liittyviit ongelmansa.
Niinpé niyttas silté, ettei 1-vuotiaita perhemerkittyjéd kaloja pystytd varmuudella toi-
mittamaan kaikille poikasia haluaville laitoksille. Monistamoille on laadittava kritee-
rit, jotka "monistamon” on tAytettiivd tullakseen hyviksytyksi jalostetun kala-aineksen
tuottajaksi.

4. Yhteenveto

noille ensimméisti kertaa naarasparvea, johon an kohdistunut aikaisempaa selvisti
suurempaa mielenkiintoa. Ndiden kalojen mydtd kertyy arvokasta kenttikokemusta
jalostuskannan tuotanto-ominaisuuksista.

Juuri tuotanto-minaisuuksillaan jalostettu kirjolohi taistelee muiden kirjolohikantojen
kanssa kalanviljelijéiden suosiosta. Uskon vakaasti, ettd aikaa mybtten jalostuskanta
tulee olemaan pé#asiallisin kirjolohikanta suomalaisessa kalankasvatuksessa. En usko,
etté siirtyminen jalostuskannan kiyttoon tapahtuu dkkirytinalld, siksi aikaa hioa mate-
riaalin levittimiseen liittyvid toimintamalleja on vield tulevinakin vuosina, jos siihen
ilmenee tarvetta.

11



UUDET KALALAJIT, UUDET TUOTTEET -
KAYTANNON ONGELMIA JA
KEHITYSTARPEITA VESIVILJELYSSA

YRJO LANKINEN
Savon Taimen Oy, Aijanniemi 77700 RAUTALAMPI

Sosiaalinen tilaus olemassa

Kotimaisen kalan kiyttd ja kulutus seki kotitalouksissa ettéi suurkeittidissd on lisdéin-
tynyt koko ajan hienoisesti. Nykyisin suomalaiset sy&vit noin 30 kg kalaa vuodessa
per henkild. Filepainona laskettuna miirid on n. 14 kg, josta kotimaisen kalan osuus
onyli 8 kg.

Viljelty kirjolohi toi ympérivuoctisen hyviilaatuisen kalan tarjonnan kuluttajien ulottu-
ville luonnonkalan sesonkitarjonnan rinnalle. Tuotanto nousi erityisen voimakkaasti
1980-luvulla ja huipputuotantovuodet olivat noin 20-23 miljoonaa kiloa. Nyttemmin
tuotanto on vakiintunut noin 15-17 miljoonan kilon paikkeille.

Kalaa arvostaa erityisesti vanhempi sukupolvi, joka on tottunut luonnonkalan kiyt-
t66n sekd hieman nuorempi ik#luokka, jolle erityisesti ruoan terveys, hyvd maku ja
keveys ovat tirkeitd valintatekijGitd. Yhi useammin myés suurkeittidissid valmistetaan
kalaa ja monet ravintolat ovat painottaneet ruokalistassaan erilaisia kala- ja dyriiis-
tuotteita jopa niin, ettd reilusti yli puolet valikoimasta ja myynnisti tulee kalaruuista.
Tédmi tietysti nikyy ehki enremmiin pidkaupunkiseudulla kuin muualla Suomessa.

Kotimaisen kalan tarjonta on kuitenkin volyymeiltiin yksipuolista. Silakka ja kirjolo-
hi hallitsevat markkinoita. Paikallisesti, erityisesti rannikkoseudulla arvostetaan me-
rilohta ja taimenta. Nykyisin valikoimia tédydentéi myds norjalainen viljely Iohi. Eri-
koistuotteiden kysyntd on voimistunut kotimaassa ulkomaanmatkailun myéti
saaduista makueldmyksisté ja nykyisin voidaan pienemméinkin kaupan pakastealtaasta
loytid erikoisempiakin kala- tai dyridistuotteita.

Hinnallisesti kalatuotteet ovat nykyisin edullisia. Kirjolohi ja silakka ovat volyymi-
tuotteita ja erityisesti kirjolohen hintataso on painunut valitettavasti alle tuotantokus-
tannusten. Samoin villilohen hinta on painunut alas muiden liha- ja kalatuotteiden
mukana. Eksoottisilla kalatuotteilla on korkeampi hinta, mutta pienemmiit volyymit.

Uusien tuotteiden tuotekehitys on yksityiselld puolella jdinyt vihiiselle huomiolle.
1980-luvun loppupuolella tutkittiin ja kokeiltiin laajassa projektissa ert lajien (esim.
siika, eri nieridkannat, lohi) kasvatusta ja lajien viljelyllisid edellytyksid, mutta ne jii-
viit kokeilun asteelle lihinné viljelyllisten ongelmien takia. Toisaalta silloin kirjolo-
hen viljely oli vield kasvussa ja panostaminen jii senkin takia vihiiseksi. 1990-luvun
alkupuoliskon lama nikyi myos kirjolohen tuottajien tilipussissa. Alalla oli lyhyt nou-
susuhdanne vuosina 1993-1994, jolloin elinkeino ilmeisesti teki historiansa parhaim-
man taloudellisen tuloksen ja silloinkin panostettiin kirjoloheen. Vain muutama tuot-
taja on kokeillut viljelli mm. siikaa. Tdmi noususuhdanne padttyi kuitenkin EU-
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ratkaisun mukanaan tuomiin kalalle m##rittyyn arvonlisdveroon, yleiseen elintarvik-
keiden hinnan laskuun seki norjalaisen lohen ylitnotannon aiheuttamaan pysyviiin lo-
hikalojen (KL ja lohi) hinnan laskuun.

Nyt tilanne on kuitenkin toinen ja elinkeino joutuu miettimii#in mm., tuotevalikoimaan-
sa kansainvilisessi, erittdin nopealiikkeisessé kilpailutilanteessa uudelleen.

Markkinat eli kuka on se sosiaalinen tilaaja?

Pienilld tuotantomé#rilld tihdn maahan mahtuo uusia kotimaisia kalatuotteita, muita
laajemmat markkinat ja volyymit vaativat enemmiin ponnistelua, jotta tuotteet saadaan
myytyi kannattavasti.

LahtSkohtana vesiviljelytuotannolle ja kaikelle toiminnalle kalakaupassa tulee olla
asiakas (kuluttaja tai suurkeittit) ja hiinen tarpeensa. Markkinoinnillisesti ajateltuna

tiytyy tiet#ia:
e Kenelle uutta tuotetta tehdiiin eli mihin segmenttiin asiakas sijoittuu
e Mit# totetta?
e Millid saadaan kuluttaja ostamaan eli tuotteen imago
» Miten tuotetaan eli tapa toimia
Segmentti _ Imago
kenelle ? | miten saan
f ostamaan ?
1~ — e ———_ ] e ——
Tuote Tapa toimia
miti ? I'I miten tuotan ? |
3 |
————————————— p———————

Kuva 1. Liikeidean osatekijét.

Tétd kaiken liiketoiminnan peruskuviota voidaan edelleen jalostaa ja purkaa kysy-
myksiksi:

Mitd kuluttaja arvostaa kalatuotteissa ja varsinkin uusissa tuotteissa?
Kuka ostaa tuotteen?

Miten nuden tuotteen mielikuva rakentuu kuluttajien mielessi?
Mihin hintaan kuluttaja on valmis ostamaan uuden tuotteen?

Miki on markkinoiden koko?

Missd muodossa tuote markkinoille?

Hintataso?

Kilpailutilanne?

Kulutustottumukset?
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» Tuotantomahdollisuudet?
e Tuotteiden laatuerot? ym.

Potentiaalisina uusina viljelylajeina eli tuotteina tdssd maassa ja niissd ilmasto- olo-
suhteissa on mainittu mm. siika, nierid, rapu ja jopa ahvenkin.

Seuraavassa on tarkoitus kisitelld hieman ldhemmin ldhinnd siian ja nieridn markki-
noita ja tuotantoedellytyksid, jotka nopeasti ja ainakin laajemmassa mittakaavassa
saattavat tulla kyseeseen uusina viljelytuotteina.

Siian markkinat

Siian osalta kotimaiset kuluttajat arvostavat lajia. Kysynnin on tyydyttiinyt? luonnon-
siian pyynti, jonka saaliit perustuvat p#iiasiassa, kuten muidenkin lchikalojen pyynti,
voimakaaseen istutustoimintaan ja lajin tuottamiseksi on muodostunut oma sivuelin-
keino. Siian ruokakalaviljelyd on kokeiltu pienimmotoisesti eri kasvattajien toimesta
seki siséimaassa ettd merelld kassiviljelyssa.

Siian hintataso on viljellyn siian osaita ollut hyvéd. Markkinoilta ja tuottajilta saadut
viestit kertovat, ettd siitd olisi saatu 30-35 mk/kg, mitd on pidettivd hyvini hintataso-
na nykyisin. Kokeilut maksavat kuitenkin ja tuotannollisesti siitd tuskin on saatu vield
kannattavaa tuotetta. Luonnonsiian kalastajahintataso on I luokan siian osalta vaih-
dellut sesongin mukaan. Parhaimman hinnan on saanut talvikuukausina (noin 20-22
mk/kg).

Siian kotimaiset markkinat ovat RKTL:n tilastojen mukaan noin 7 miljoonaa kiloa.
Téstd n. 6 miljoona kg on tuoretta meri- ja sisdvesipyynnistd saatua siikaa ja loput
piiasiassa kanadalaista sillisiikaa noin 1 milj. kg. Savustetun kalan markkinoille ko-
timaisella siialla ei ole taloudellisia edellytyksié.

Viljelty kotimainen siika sijoittunee alkuunsa samaan tuoteryhmii#n kuin luonnonsii-
ka, joten se ei vilttimitti erotu tuotteena muuten kuin kokonsa puolesta, jos se kas-
vatetaan yli kilon painoiseksi. Volyymien mahdollisesti kasvaessa kannattaa viljelty
siika tuotteena eriyttdd luonnonsiiasta. On tietenkin mahdollista, ettd viljely siika
mielletisin kirjolohen variaatioksi, jolloin sen imago saattaa laskea. Tuoctteen laadulla
on merkitysté tdssé asiassa erityisen paljon.

Mikili viljellyn siian tarjonta nousee markkinoilla nopeasti, aiheuttaa se viistdmétti
kilpailutilanteen tuorekalamarkkinoilla, jolloin luonnonsiian hintataso todennékoisesti
laskee. Témi aiheunttaa sen, ettdi myds viljellyn siian hinta tulee laskemaan, mikili se
ei erotu luonnon siiasta. On myds huomioitava, etti muut kilpailevat lihatuotteet
(nauta, possu ja kana) ovat huomattavasti halvempia kuin siika t4ll4 yli 30 mk:n hin-
tatasolla.

Nykyinen hintataso siialla tuskin tulee s&ilymé#éin, vaan hinta tulee varmastikin laske-
maan alle 30 mk:n tason. Kuinka paljon ja millaisilla volyymin kehitystasoilla? Ky-
synnin ja tarjonnan suhteen vaikutukset siian hintaan tulisikin selvitti# tai arvioida.

Useissa yhieyksissd on todettu, ettéi vaalealihaisella kalalla olisi kysyntdd mm. EU:n
alueella ja tdssd yhteydessi todettu, ettd markkinointia pitdisi suunnata sinne missd
mukset ovat muissa vaalealihaisissa lajeissa kuin siiassa. EU-markkinoille tuotettavan
maiirin tulisi olla suuri ja se edellyttdisi useiden tuottajien yhteistyGtd ja titd ennen
kalamarkkinoiden ja jakeluteiden tuntemusta. Tahiin tuskin lienee t#lld hetkelld rea-
listisia mahdollisuuksia tuottajakentéssa.
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Nierian markkinat

Nieriélld on maine Lapin puhtaiden vesien eksoottisena kalalajina. Kuluttajat ovat eh-
ki laajemmassa miidrin tehneet tuttavuutta timiéin tuotteen kanssa ravintoloissa. Nie-
ridllé on jo clemassa pienet suurkeittiGmarkkinat. Nieriéin hintataso on n. 30-35mk/kg.

Onko mahdollista, ettd nierid saisi luxus-tuotteen leiman, jolloin siihen erikoistuvat
yrittidjdt voisivat saada elantonsa tistd tuotteesta riittéivilld volyymilld. Miki olisi ka-
lan ja markkinoiden koko? Vai miellet#isiinké myos nierid kirjolohen variaatioksi?

Tuotantomahdollisuudet

Siika

Suurimmat epdvarmuudet uusien lajien ottamiseksi tuotantoon ja lopulta markkinoille
liittyviit tuotannollisiin ongelmiin ja téitd kautta liiketaloudellisiin riskeihin. Riskin-
sietokyky ei tdlld hetkelld ole kalanviljely-yrityksissd hyvi ja unden tuotteen vaatima
viiistdmiton opettelu ja kokemuksen hankinta vie aikaa.

Nierid on selvisti viileiden vesien kala ja sen tuotantoedellytykset ovat ldhinni Poh-
jois-Suomessa, misséd vesien lampétilat eivit nouse yli 20 asteeseen. Puronierii muo-
dostaa poikkeuksen, koska se sietdd mumita nieridmuotoja paremmin limpod. Erdt
kasvattajat ovat pirjinneet viime keséin helteilldkin Saaristomerelld puronieriéin kans-
sa suhteellisen vihiisin tappioin.

Siika sen sijaa sietdd korkeitakin ldimpétiloja, mutta se on huomattavasti stressiher-
kempi kala kuin muut lohikalamme.

Seuraavassa olen luetellut muutamia siian ja nieriéin viljelyyn liittyvii ongelmakohtia
ja mahdollisnuksia tuotannollisista nikékulmista:

Siianviljelyn laajentamisen téirkeimmét tuotannolliset ongelmat ja pullonkaulat ovat:

e alkumateriaalin saatavuus (méidin- ja poikastuotannon ongel-
mat/saatavuus)

siian tautiherkkyys (loiset ja bakteeritaudit)

siian kiisittelyherkkyys (autokuljetukset, lajittelut, hinaukset yms.)
korkeahko rehukerroin

alhaisempi viljelytiheys kuin kirjolohella
kasvunopeus/tuotantokiertokysymykset

olemassa olevan ruokintatekniikan soveltuminen siialle
tuotantopaikan soveltuminen

talvehtiminen

know-how:n puute

Tuotannolliset mahdollisuudet:

optimiléimpétila n. 20 astetta C
perkanshivikii

lihan laatu ei heikkene sukukypsyydesti
miiti arvostettua ja arvokasta
tdysnaarasparvet ja midintuotanto
rokotteiden kéyttd

15



Nieria
Nieridviljelyn laajentamisen tirkeimmiét tuotannolliset ongelmat ja pullonkaulat ovat:

o alkumateriaalin saatavuus (mé#din- ja poikasten tuotannon ongel-
mat/saatavuus)

tautiherkkyys (bakteeritandit)

herkki korkeille 1impdtiloille (pl. puronierii)

syd pohjalta

kasvunopeus/tuotantokiertokysymykset

sukukypsyminen puronieridlléd aikaisin

olemassa olevan ruokintatekniikan soveltuminen

tuotantopaikan soveltuminen

Tuotannolliset mahdollisuudet:

korkeampi viljelytiheys kuin kirjolohella ainakin poikaslaitoksilla
kasvaa hyvin kylmissi vesissd

sama rehu kuin kirjolohelle

rokotukset

tidysnaarasparvet?

Tutkimuksen ja kehittdmisen tarpeita

Kirjolohen kasvatusmenetelmiit soveltuvat melkein suoraan nieridn viljelyyn, joten
sielld en nile suuria kehitystarpeita, Mahdollisesti tdysnaarasparvi voisi parantaa kan-
nattavuutta. TAmé kuitenkin riippun markkinoille tuotettavan kalan koosta.

Sen sijaan siian viljely kaipaisi hyvinkin paljon enemmin tietoa ja kehitystyoti ni-
menomaan viljelytekniselld puolella, jorta lajin tuotantoriskit voitaisiin minimoida.
Muuten siiasta ei niilld tuotantoriskeilld ole vield edellytyksid volyymi- tuotteeksi.

Aikaisemmat viljelykokeet on tehty p#fasiassa planktonsiialla. Nykyisin viljelldin
padsédintoisesti vacllussiikaa ja ns. saariston siikaa. Nopeakasvuisin ja teurasominai-
suuksiltaan paras kanta tulisi kuitenkin selvittéa pikaisesti.

Ennen kaikkea viljelyn aloittamista ja onnistumista rajoittaa 1980-luvun kokemukset
ja tiedon puute. Kuitenkin se tieto, miké on jo olemassa, tulisi kerétdl yhteen ja jakaa
joko seminaarissa tai muuta kautta viljelijéille, jotta liiketoiminnan suunnittelulle olisi
edellytyksii.

Tautiongelmat voitaneen melko varmasti vilttdd rokotuksin.

Paras hinta saadaan t#lld hetkelld talvikuukausina. Kokovuotinen tarjonta lienee kui-
tenkin tavoite. Tuotantoa voidaan kehittis tuotantokiertoa nopeuttamalla ja rytmitté-
mill4, jolloin voidaan tarjota jalostukselle ja kalatiskeille sopivaa raaka-ainetta so-
vittuun aikaan. Tuotantokierron nopeuttamiseksi on olemassa monta vaihtoehtoa,
mutta ne edellyttivit tutkimusta.

Ruokinnassa laitokset ovat investoineet itseruckkijoihin eli pendeleihin. Todennikdi-
sesti nidmi eiviit sovellu siialle, joten tilalle tulisi kehittéd tai hankkia muuta vélineis-
téd, jotta tuotantokustannukset eivét karkaa kisistd. Korkeampi rehukerroinkin voi-
daan sietdd, jos myyntihinta sdilyy korkeana. Siialle sopiva rehu pitdisi kuitenkin
saada markkinoille parhaimman kasvun ja ympiristokuormituksen takia kehitettyi.
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Uusien viljelylajien tulevaisuus = kalanviljelyn tulevaisuus?

Nykyiselldfin suomalaisen kalanviljelyn tulevaisuus ei niytd erikoisen hyviltd. EU-
ratkaisu pudotti elintarvikkeiden (ml. kalan) tuottaja- ja kuluttajahintoja roimasti alas.
Norjalainen tuontilohi miirééd hintatason myds kirjolohella. Muut kilpailevat elintar-

vikkeet pitivit myds huolen kilpailutilanteesta.

Ruokakalanviljely voi séilyd elinkeinona Suomessa vain, jos tuotantokustannuksia
voidaan viihent#i tai jos voidaan tuottaa sellaista kalaa, joka ei kilpaile norjalaisen lo-
hen kanssa. Yritysten pitéisi siis erikoistua tietyille markkinoille (kirjolohi, siika, nie-

rid tms.) hyddyntamilld omat vahvuutensa ja osaamiscnsa.

Uusilla lajeilla ei ole edellytyksid nousta pelastamaan suomalaista kalanviljelyi, ellei-
viit viranomaiset ja muut rahoittajatahot née, etté pikaisesti tarvittaisiin voimakastakin
tutkimuspanostusta témén elinkeinon ongelmien ratkaisemiseksi. Yksityisten kalan-
viljely-yritysten resurssit eivit riitd suurimuotoiseen tutkimustoimintaan, vaan tarvi-
taan selkeéd valtakunnallinen projekti, jossa yhden tai kahden tirkeimmiiksi katsotun
lajin tirkeimmiit tuotantoa rajoittavat ongelmat pyritéilin ratkaisemaan niin nopeasti
kuin mahdollista, etti elinkeino pystyy niitd vilittomisti hySdyntéméin. Meilli ei ole

aikaa odottaa 10 vuoden piihén ja katsoa, mité jéi kiteen.

Tarvitaan my6s koulutusta ja tutkimustiedon vilittéimisti viljelijoille, jotta siirtymisen
kynnys uusiin tuotteisiin olisi matalammalla ja riskit pienenisivit. T#ll8in muiden
toimenpiteiden kanssa voisi syntyd tilanne, jossa Suomen pienilld kalamarkkinoilla

yrittiminen olisi kannattavaa.
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MITEN MONIPUOLISTAA VESIVILJELYA
UUSIEN LAJIEN AVULLA -
TUTKIMUSPROSESSIN ESILLE TUOMIA
HAASTEITA JA MAHDOLLISUUKSIA

JUHA KOSKELA

RKTL Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely, Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA

Tuotannon monipuolistaminen tarkeéta kalatalouselinkeinoille

Suomen ruokakalaviljely perustuu lihes yksinomaan kirjolohen tuotantoon ja alan
kannattavuus on heikentynyt kirjolohen tuotantoarvon laskiessa 90-luvun aikana. Ko-
timaisen kalan tarjonnan kausiluotoisuus on kalakaupan ja jalostuksen keskeisimpid
ongelmia ja vain kasvatetun kirjolohen, silakan ja tuodun kalan tarjonta on ollut rit-
tivdn suurta ja tasaista kalateollisuudelle. Tuotantoa monipuolistamalla voidaan ka-
latalouselinkeinoa kehittds, tasapainottaa tarjontaa ja sen kannattavuutta parantaa.
Riista- ja kalatalouden elinkeinokalatalouden tutkimus on kiynnistinyt viljelyn tutki-
mushankkeen, jonka tarkoituksena on tuottaa sellaista vutta tietoa, joka edesauttaa uu-
sien viljelylajien pédsyé kalamarkkinoille.

Milla lajeilla parhaat mahdollisuudet nousta uudeksi ruokakalavilje-

lylajiksi

Uusien lajien viljelyyn ottarnisen ensimmiéinen -paétSksenteko-ongelma liittyy lajien
valintaan. Viljelyyn valituilla lajeilla pité& olla mahdollisimman hyviit mahdollisuudet
nousta uudeksi taloudellisesti merkittéviksi viljelylajiksi. Hankkeen ensivaiheessa
kartoitettiin eri lajien mahdollisuuksia perustuen eri lajien markkinakysyntiin seki
valmiuteen kiynnistéi#i niiden viljely (Koskela ym. 1998). Parhaat mahdollisuudet
nousta vudeksi ruokakalaviljelylajiksi oli siialla, jonka markkina- ja viljelymahdolli-
suudet olivat hyvit. Ahvenella ja kuhalla oli hyvit markkinamahdollisuudet, mutta
lajien heikkoudet liittyivit viljelyteknisiin valmiuksiin ja lyhyeen kasvukauteen Suo-
men lampdtilaoloissa. Nierididen vahvuutena on hyvi viljelytekninen osaaminen ja
alkumateriaalin saatavuus. Lajin heikkoutena on viljelyn limpétilariskit Eteli-
Suomen lampétilaoloissa ja vihidinen kysyntépotentiaali markkinoilla. Muikun ruoka-
kalaviljelyé ei puolla selkefisti mikii#n suuri vahvuustekiji, mutta lajin ruokakalavil-
jelyn nousun esteend ei myoskéin ole selkeitd heikkoustekijdd. Mateella ei ole sel-
keitd vahvuustekijoitd ja sen mahdollisuudet nousta uudeksi ruckakalaviljelylajiksi
olivat muita tarkasteltuja lajeja heikommat.
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Milla tekij6illa on suurin merkitys uuden lajin viljelyn taloudelliselle
kannattavuudelle

Jotta vusien lajien kannattava viljely tulisi mahdolliseksi on tutkimustiedon tuotanto
kohdistettu niihin viljelyprosessin vaiheisiin, joilla on suurin merkitys toiminnan talo-
udelliselle kannattavuudelle. Hankkeen toisessa vaiheessa kehitettiin siian viljelypro-
sessista talous-biologinen malli (Mickwitz ym. 1996), jonka avulla arvioitiin sitd milld
tekijoilld on suurin merkitys lajin viljelyn taloudelliseen kannattaviuteen. Simuloin-
nin perusteclla keskeisiksi tekijéiksi nousivat kalan kasvu ja rehustuskustannukset.
Niihin tekijoihin voidaan parhaiten vaikutta kehittimilld siian ruokintatekniikkaa ja
rehuja sellaiseksi, ettd kaikki kalayksilot voivat kasvaa mahdollisimman hyvin.

Siian ruokintastrategian kehittdminen - esimerkkina ruokinta-ajan
vaikutus kalan kasvuun

Vuorokautisen rokinta-ajan (6, 12, 18 ja 24 tuntia/vrk) vaikutus kalojen ravinnon
kulutukseen ja kasvoun tutkittiin 50 - 150 g siialla (Koskela ym. 1997). Ruokinta-
ajalla oli suuri merkitys siian kasvulle ja kiytettdiessd 24 tunnin ruokintaa kalat kas-
voivat 30 % paremmin kuin 6 tunnin ruckinnalla.
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RKTL:N KOKEMUKSIA SIIASTA VILJELYLAJINA

VESA MAATTA

RKTL Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus, Ohtaojantie 19 93400 TAIVALKOSKI

RKTL:n kalanviljelylaitoksissa siikaemoja on viljelty jo yli kahden vuosikymmenen
ajan. Viljelyn tarkoituksena on ollut tuottaa emokalaviljelylld mitid ja vastakuoriutu-
neita poikasia jatkokasvatusta varten. Emokalojen kasvatus aloitettiin aikoinaan emo-
kalajérvissd. Miti hankittiin kalastamalla emoja niiden kutuaikana ja lypsdmilid su-
kukypsistdi kaloista miiti ja maiti. Seuraava askel oli siirtdi emokalajérvissd
varttuneita siikoja kalanviljelylaitoksiin ja totuttaa ne kuivarehulle. Koska laitosvil-
jely onnistui hyvin, aloitettiin emoparvien kasvattaminen kiiyttden alkumnateriaalina
luonnonravintolammikoissa kasvatettuja keséinvanhoja poikasia. Lopullinen siirtymi-
nen intensiiviviljelyyn tapahtui kun l6ydettiin kuivarehu, jolla vastakuoriutuneiden
poikasten alkukasvatus laitosolosuhteissa tuli mahdolliseksi.

Viime vuosina on emokalaviljelyn menetelmien liséksi kehitetty siian poikasviljelyd.
Midin kuoriutumisen aikaistamisella ja limmitetyn veden kiyt5ild alkukasvatuksessa
nopeutetaan poikasen ensimmiisen vuoden kasvua. Tarkoituksena on tiottaa riittiviin
suuria siikaistukkaita kehittyvén siian ruokakalaviljelyn alkumateriaaliksi.

Emokalaviljely

RKTL:n laitoksilla viljelldén seuraavia siikalajeja ja -kantoja:

Laji Kanta

Peledsiika Endyrjérvi

Planktonsiika Koitajoki, Pielisjoki, Rautalammin reitti, Sotkamon reitti
Pohjasiika Ivalojoki, Kallunkijérvi

Vacllussiika Tijoki, Kalajoki, Kemijoki, Kemijoen yléiosa, Kokemienjoki, Kuu-
sinkijoki, Kymijoki, Livojoki, Luirojoki, Oulujoki

Vesitys, vedenlaatu ja lAmpétilat

Eri laitosten vedenlaatu, veden ldmpétilat ja kasvukauden pituus poikkeavat toisistaan
huomattavasti. Laukaalla keskimii#iriinen kasvukauden pitous mitattuna >3 C vuoro-
kausildmpétiloilla on noin 170 vrk ja vastaavan ajan limpodsurmma noin 2200 ° C. Tai-
valkoskella vastaavat arvot ovat 130 vrk ja 1400 ° C. Selviid on, ettd kalojen kasvu
Taivalkosken olosuhteissa on hitaampaa. Molemmissa laitoksissa tuotetaan kuitenkin
onnistuneesti sitkojen miitid. Useimmat RKTL:n laitoksista kiiyttéiviit viljelyyn jérvi-
vett#, Taivalkoski ja Inari jokivetti. Vedenlaatu ei ole milldén laitoksella ollut esteend
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Kasvatustilat

Ruokinta

emokalojen viljelylle eivitki kesdaikaiset maksimilimpétilat, jotka ovat noin 20 ° C,
ole nousseet emokaloille liian korkeiksi.

Siian emoviljelyssd on kiiytetty monenmuotoisia ja -kokoisia sekéi monenlaisesta ma-
teriaalista tehtyjd altaita. Perinteinen maa-allas on edelleenkin hyvi. Havaintojen mu-
kaan kalan ulkonikd sdilyy maa-allaskasvatuksessa parempana kuin betonialtaissa,
joissa on useammin havaittu pinta- ja evévaurioita (Rissanen 1990). Uusimmissa al-
lasratkaisuissa, jotka ovat sisitiloissa olevia pyordaltaita, on kéytetty materiaaleina
betonipohjaa ja terés- tai lasikuituvaippaa. Keinoaltaiden etuna maa-altaisiin verrattu-
na on niiden helpompi puhdistettavuus ja desinfioitavuus sek# helpompi kalojen kii-
sittely. Kiytossd olleiden altaiden koot ovat vaihdelleet vililld 15-300 m ? , yleisim-
min kiytdssi olevat koot ovat 50-100 m * . Verkkoaltaita ole kiytetty RKTL:n
emokalaviljelyssa.

Emokalat ruokitaan tavanomaisilla kauvpallisilla lohirehuilla, rackoot vaihtelevat 4-
mureesta 5 mm rakeeseen asti. Ruokinta hoidetaan joko kisiruokintana tai automaa-
teilla. Ruckintasuhde on eri vuodenaikoina vaihdellut vililld 0,1-1,8. Piivittiisten
ruokintakertojen miifird on vaihdellut laitoksen rutiineista ja vuodenajasta riippuen,
jollakin laitoksella emoja on talvikuukausina ruokittu vain joka toinen piivi. Taival-
koskella sukukypsien planktonsiikaemojen rehukerroin oli kasvukaudella 1996 1,6-2,9
ja 1-3-vuotiaiden parvien rehukerroin keskimiiirin 1,4. Em. rehukertoimet edustavat
luonnollisesti vain havaintopaikkansa ja -hetkensd olosuhteita, mutta yleisesti voidaan
todeta, ettei siian ruokintaviljely kaadu rehukertoimiin. Selvittimiittd on toistaiseksi
se, miten hyvin kéytettiivisséi olevat, petomaisten lohikalojen viljelyyn tarkoitetut re-
hut vastaavat siian ravintovaatimuksiin.

Kasvu ja kasvatustiheydet

Kalojen kasvunopeudesta on olemassa laitoskohtaisia tietoja, jotka kuitenkin kuvasta-
vat vain ko. parvien kasvua kyseisissii olosuhteissa senhetkisin menetelmin hoidettu-
na. Siikojen kasvupotentiaalia on tutkittu hankkeessa, jossa selvitettiin mahdollisuuk-
sia siian mokakalaviljelyyn. Rissanen ja Pirhonen (1991) tutkivat mm. viljelytiheyttd
ja sen merkitysti planktonsiian intensiiviviljelyssd. Tulosten perusteella he suositteli-
vat limpiméin veden aikana kasvamstiheydeksi 15-20 kg/m * . Kiytiinnon emokalavil-
jelyssd kasvatustiheydet vaihtelevat paljon riippuen kulloisestakin kalaston iki- ja ko-
korakenteesta seké kiytettiivissi olevasta allastilasta. Tiheydet ovat vaihdelleet vililld
1-15 kg/m®. Alhaisempia tiheyksi kiytetdsn suurissa maa-altaissa ja korkeampia
halleissa olevissa pydrialtaissa.

Kiéytéinndsséd kasvukauden pituus ja lJimp&summa niikyvit kalojen kasvussa siten, etté
Laukaalla planktonsiika saavuttaa kilon painon viisivuotiaana ja Taivalkoskella saman
painon saavuttamiseen tarvitaan vuosi enemmiin aikaa. Siikaemot jatkavat kasvuaan
myds sukukypsyyden saavuttamisen jilkeen (KUVA 1).
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Kuva 1. Emosiikaparvien kasvuja eri RKTL:n laitoksilla. Suluissa olevat
lajilyhenteet ovat: MS= planktonsiika, VS= vaellussiika ja PS= pohjasiika.

Kuvasta on huomioitava, etti se esittdé vain yksittdisten parvien kasvua eri laitoksilla
eiki siitd vol vetdd johtopditostd eri lajien kasvupotentiaalista. Sen selvittiminen
vaatisi samanlaisissa olosuhteissa tehtédvid vertailevia kasvatuskokeita. Kuvan kertoo
kuitenkin sen, ettd siika on laitosolosuhteissa pitkéikiinen laji ja sen kasvu jatkuu ko-
ko ajan.

Sukukypsyys

Siikojen sukukypsyysiki ja -koko vaihtelevat eri laitoksilla riippuen lihinnd maantie-
teellisesti sijainnista ja vesityslihteestd (= veden lampdtilasta ja kasvukauden pituu-
desta). Viljeltivilld lajeilla ja kannoilla on varmasti myds jonkinasteisia perinnollisia
eroja sukukypsyysidssi, mutta asiaa ei ole systemaattisesti selvitetty. Laukaalla ja
Saimaassa planktonsiika kutee ensimmiisen kerran nelivuotiaana, Taivalkoskella vii-
sivuotiaana. Suurin osa koiraista tulee keskimiifirin vuotta nuorempina sukukypsiksi
kuin naaraat. Laitosolosuhteissa useimmat siiat kutevat joka vuosi ja pitk#ikéisimmét
planktonsiikaparvet ovat tuottaneet mitid jopa 12 vuoden ajan.

Matisaanto ja méadin koko

Planktonsiika tuottaa noin 0,28 litraa paisunutta méti# naaraskiloa kohden. Vaellus- ja
peledsiian fekunditeetti on vield suurempi. Midin haudontatappiot ovat vaihdelleet
vililld 10-70 %, hyvini keskimiddrdisend tuloksena voidaan pitéd 20-30 %:n tappiota
villilld lypsy-silmipisteaste. Toistaiseksi kaikkia siian médintuotantoon ja médin laa-
tuun vaikuttavia tekijoitd ei vield riittdivisti hallita, koska haudontatappioita ei ole
pystytty paremmin vakioimaan.

Midin koko vaihtelee lajikohtaisesti viliild 40 000-130 000 mitijyvdd/litra. Samankin
lajin kohdalla koko vaihtelee laitoskohtaisesti kuvastaen erilaisia viljelyolosuhteita,
lihinnd lampdtilaa ja kasvukauden pituutta.
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Taudit ja loiset

Emokalakasvatuksessa siika ei ole osoittautunut muita lajeja tautiherkemmiiksi, jos ei
mydskiin muita kestévimmiiksi. Siiassa on tavattu bakteeritaudeista ainakin ASA,
ASS, ERM. Hoitona on kiytetty antibiootteja, jotka ovat tehonneet hyvin. Pintaloi-
sista siioissa on esiintynyt l&hinnd Costiaa, Chilodonellaa ja kalatditd. Hoitoina on
kiytetty formaliini- ja suolakylpyji. Formaliinin kanssa on syyti olla tarkkana koska
on tapauksia, joissa annettu formaliinikylvetys on aiheuttanut kaloille lisikuollei-
suutta.

Istukasviljely

Luonnonravintoviljely

Pddosa siikaistukkaista tnotetaan luonnonravintolammikoissa. Lammikoiden tuotanto
on pitkilti kiinni hoidon intensiivisyydesti. Kalkituksella ja lannoituksella voidaan li-
sétd tuotantoa mutta samalla tietenkin my®s tuotantokustannuksia. Keskimigrdisid
tuotantolukuja on vaikea antaa, koska jokainen lammikko on oma yksilénsi ja jokai-
nen vuosi on erilainen kuin siti edeltéivi ja sitd seuraava.. RKTL:n siikalammikot ovat
tuottaneet kesiinvanhoja siianpoikasia 3000-8500 kpl hehtaaria kohden. Vastaava ki-
lotuotto on ollut noin 20-40 kg/ha.

Ruokintaviljely

Laitoksessa tapahtuvan siianpoikasten alkukasvatukseen sopivan menetelméin on ku-
vannut Koskela (1993). Voidaankin todeta siian poikaskasvatusmenetelmiin olevan jo
hallinnassa. Ehki tirkein yksittidinen tekijd on ollut sopivan starttirechun 18ytyminen.
Siikojen startissa on kiytetty menestykselld japanilaista Kyowa Fry Feed B-250- re-
hua. Kyseiselld rehulla poikasten eloonjdiinti on ollut jopa 95 %. Tilld hetkelld tar-
koitukseen on tarjolla my8s muita valmisteita, joiden kiiyttkelpoisuutta on tarkoitns
kokeilla tulevana keviisind. Alkuruokinnan jilkeen siianpoikasia voidaan kasvattaa ta-
vallisilla lohirehuilla.

Toinen ratkaiseva tekiji viljelyn onnistumisessa on riittivd allashygienia. Sen lai-
minlySnti altistaa poikaset kidustulehdukselle, josta seurauksena on paitsi lisgéntynyt
kuolleisuus myds vilttiméttomien kylvetysten kaloille aiheuttama hiirié ja kasvun-
menetys.

Aikaistamalla miidin kuoriutumista ja kiyttéimélli alkukasvatukseen limmitettys vettd
voidaan helposti tuottaa noin 50 g painoisia 1-vuotiaita siikaistukkaita joko istutetta-
vaksi luonnonvesiin tai sitten ruokakalakasvatuksen lihtémateriaaliksi.

Ruokakalakasvatus

Vuonna 1996 siikaa tuotettiin ruokakalaksi arviolta noin 100 000 kg. Tin# vuonna
tuotanto lienee ainakin tuplaantumassa ja tulee lihivuosina edelleen kasvamaan mark-
kinoiden sallimissa rajoissa. Ruokakalan tuotantokierto on nykyisin kolme vuonna,
joista yksi vuosi siséimaassa poikaslaitoksella ja kaksi seuraavaa kasvukautta meressi
verkkoaltaissa. Ruokakalatuotanto on mahdollista myds makeassa vedessd (Rissanen
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Tiivistden

1990). Vaikka siianviljely onnistuu pédpiirteissdian samanlaisilla menetelmilld kuin
kirjolohen kasvatus, on siialla kuitenkin omat optiminsa suhteessa ympéristdolosuh-
teisiin. Viljely kannattaa virittdd lajikohtaisten vaatimusten mukaiseksi, jotta kasva-
tuksesta saadaan myds taloudellisesti optimaalinen tulos.

Emokalalaitoksilta on myyty picnid siikam#irid ruokakalaksi ja vastaanotto on ollut
positiivinen. Ruokakalaominaisuuksien lisdksi ostajat ovat arvostaneet korkealle
mahdollisuuden saada siikaa silloin kun luonnonkalasta on pulaa ja tuotteen arvo néi-
nollen korkeimmillaan. Hintatason kausivaihtetu lienee kuitenkin suuri.

s siikoja pystytidin kasvattamaan laitosolosuhteissa

¢ istukas- ja ruokakalatuotantoon tarvittava miti pystytdsn tuottamaan emokalavil-
jelylla

¢ siika on pitkdikdinen laji, jonka kasvu jatkuu sukukypsyyden saavuttamisen jél-
keenkin

» siikaemo voi tuottaa mitid vuoosittain jopa yli kymmenen vuoden ajan

e siikaemoparvissa ei ole samanlaista koiraskuolleisuutta kuin esim. lohiparvissa
= poikasviljelylld pystytiisin tuottamaan noin 50 g painoisia 1-vuotisia poikasia

» 1-luokan siika pystytidn tuottamaan kahdessa kasvukaudessa

o taloudellisesti optimaalinen ruokakalaviljely edellyttdd siikamaista viljelytekniik-
kaa

e giika on hyvi kala

Aiheesta enemman
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RIISTA- JA KALATALOUDEN
TUTKIMUSLAITOKSEN KOKEMUKSIA
NIERIOISTA VILJELYLAJEINA

JARMO LOUHIMO

RKTL, Evon kalantutkimus ja vesiviljely, Rahtijarventie 291, 16970 EVO

Nieria

Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelylaitoksilla on Suomen alkuperii-
sistd nieriikannoista viljelyssd Inarin, Tornionjoen, Kilpisjirven ja Saimaan nieriit
(Salvelinus alpinus). Niiden liséksi viljelyssd on my6s Ruotsin Hornavajirven jalos-
tettu nieriikanta seki Pohjois-Amerikasta Superior- ja Opeongojérvien harmaanieriiit
(Salvelinus namaycush) sekii puronierii (Salvelinus fontinalis),

Nieri6itd on viljelty (RKTL:n) laitoksissa pé#asiassa luonnonvesiin istutettavaksi.

Nieri6iden viljelyn tutkimus on Suomessa ollut suhteellisen vihiistd. Inarin nierisin
kasvunopeutta, lampétilansietoa ja ravinnontarvetta ovat selvittiineet Lyytikiiinen ym.
(1989), Lyytikiinen ja Koskela (1992) ja Rissanen (1992a, 1992b) ja Rissanen ja Pir-
honen (1992). Eri nieriilajien kasvua ovat vertailleet Niemitalo ym. (1992) ja Kemp-
painen ym. (1998, painossa). Perimeren rannikolla Simossa ja Kuivaniemessi kokeil-
tiin Inarin nieri#in, puronieriin ja kahden nieridiristeymiin verkkoallaskasvatusta
(Kemppainen ja Kestild 1995). Saimaan nierifin emokalastoa, kutusyklid ja midin
ominaisuvksia ovat selvittineet Makkonen ym. (1997) ja nieriéin viljelyssd havaitiua
silmésamentumaa Pylkko ym. (1996).

Yleiseltii levinndisyydeltéiiin nierié on pohjoinen laji (Seppovaara 1969). Nieritin yh-
teniinen levinneisyysalue ulottm Euroopan, Aasian ja Pohjois-Amerikan tundra- ja
tunturialueille. Yhtendisen levinneisyysalueen etelipuolella lajia on sopivissa vesissi
reliktilajina. Nierisistéi tavataan sek# vaeltavia ettd vaeltamattomia muotoja. Suomessa
nieridd esintyy yleisesti pohjoisimmassa Lapissa ja harvaluknisena Saimaan alueella.
Nierid on suuresti muunteleva laji (Koli 1990) Se voi samassa vesistdss# esiintyid mo-
nina erilaisina tyyppeini, jotka eroavat toisistaan vérityksen, kutuajan, ravinnonkiy-
tén ja kasvunopeuden suhteen. Laitoksissa viljeltiivit nieridit edustavat Inarinjirven
(NN-INA), Kilpisjirven (NN-KIL), Tornionoen tunturialue (NN-TOR), Saimaan
(NN-KUO) ja Ruotsista tuotua (NN-HOR) kantoja




Harmaanieria

Harmaanieridn alkuperdiseen levinneisyysalueeseen kuuluvat Kanada ja Alaska seki
Yhdysvaltain Suurten jérvien alue ja koillisosat (Koli 1990). Sitd tavataan vain kyl-
missd syvissd ja ninsashappisissa vesissd. Se on pitkdikiinen, mydhéin sukukypsiksi
tuleva ja kookkaaksi kasvava kala, jota pidetdiin Pohjois-Amerikan isojen jérvien ar-
vokkaimpana kalalajina. Viljelyssd on harmaanieriiin (HN-SUP) ja (HN-OPE) kannat.

Puronieria

Puronierién alkuperiinen levinneisyysalue on Amerikan mantereen pohjoisosan itdosa
(Koli 1990). Se elédd virtaavissa vesissé ja kylmissd jarvissd. Puronierid (PN-AME) on
lyhytikdinen, varhain sukukypsiksi tuleva kalalaji, joka ei kasva kovin suureksi. Pu-
ronieridd on istutettu urheilukalaksi eri puolille maapalloa. Suomessa lajia kokeiltiin
jo 1900-luvun alussa yhdesséd kirjolohen kanssa. Puronieridlld tehtiin 1970-luvulla
paljon istutuskokeita, joiden tuloksena on syntynyt luontaisesti liséfintyvid puronierid-
kantoja.

Emokalastot

Inarin nieriid pidetdin emokalaviljelyssd ensisijaisesti Inarinjérven velvoitehoitoa
varten. Emokalaviljely aloitettiin vuonna 1964, jolloin Inarinjirvestd pyydetyistéd nie-
ridistd lypsettiin métid viljelyd varten. Méddinhankintaa jatkettiin vuosina 1967, 1974,
1981 ja 1989. Emokaloja pyydystettiin yhteenséd 114 kappaletta. Nykyinen kalasto on
toista laitossukupolvea.

Kilpisjirven ja Tornionjoen (tunturialue) nieridd pidetéifin viljelyssd ldhinnd paikal-
lista kysyntéd varten. Emokalaviljely aloitettiin 80-luvun alkupuolella. Kalat on pyy-
detty ko. vesistdistd ja siirretty laitokselle emokaloiksi.

Saimaan alueen nieriikanta on hyvin heikko ja todennékdoisesti ilman viljelyd havidisi
kokonaan, Kannan harvalukuisuutta kuvaa se, ettd nieriiin emokalastoa perustettaessa
on vuosien 1983 - 1993 yhteinen emokalojen miiré ollut ainoastaan 23 naarasta ja 12
koirasta. Nykyinen emokalasto on toinen laitossukupolvi.

Hormnavajérvesté 1ihtbisin olevan nierifkanta on siirretty Suomeen ruokakalantuotan-
toa varten 1980-luvun lopussa. Harmaanierid tuotiin Suomeen mitind vuonna 1955.
Siitd kuinka monesta yksiléstd miti on periisin, ei ole tietoa. Emokalat ovat jo use-
ampaa laitossukupolvea.

Nykyisin viljelyssé oleva puronieriikanta on Yhdysvalloista, Washingtonin osavaltion
alueelta periiisin oleva puronieriikanta. Viljelysséd olevat kalat ovat jopa viidettd lai-
tossukupolvea. Niiden lis#ksi viljelyssd on ollut my0s erilaisia nierifiristeymid kuten
spleik-, broding- ja krodingnierigt

Eri nieriiikantoja on viljelyssé seuraavilla laitoksilla:
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laitos kanta aloitusvuosi

Evon kalantutkimus ja vesiviljely PN-AME 1997

Inarin kalantutkimus ja vesiviljely NN-INA 1964

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely NN-KUO, PN-AME 1991

Kiylin kalanviljelylaitos NN-INA 1992

Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely NN-KUO 1972 - péiittyi
1982

Muonicn kalanviljelylaitos NN-TOR, NN-KIL 1980 alkupuo-
lellla

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely NN-KUO, HN-OPE 1983

Sarmijéirven kalanviljelylaitos NN-INA, HN-SUP 1980

Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus =~ NN-INA, NN-KUO, 1970 alkupuo-
NN-HOR ja NN-OPE, lella
PN-AME

Laitokset voidaan jakaa kiytettdviin tuloveden mukaan kahteen ryhméitin:

Pohjoiset laitokset, tuloveden limpétila ei nouse kesiaikana yli 18 C asteen ja veden
happipitoisuus pysyy yli 80 %.

Eteldiset laitokset , tuloveden limpétila nousee kes#ll4 yli 18 C, jopa 22 C asteeseen
saakka. Happipitoisuus laskee 50 % ja vettd joudutaan keinotekoisesti hapettamaan.

Viljelykokemukset nieridkannoittain

Kokemukset on keritty haastattelemalla kiiytinnon kalanviljelytydhon osallistuneita
henkilGité.

Hornavanjirven nierién viljelyssi ei ole suurempia ongelmia. Viljelyn vaativaudessa
sitd pidetiiin helpompana lajina kuin lohta ja taimenta.

Inarin nieri#é viljelldzin neljilld laitoksella. Viljelykokemukset poikkeavat toisistaan
kuolleisuuden ja tautiherkkyyden osalta. Yhdelli laitoksella ei esiintynyt mit#sin vil-
jelyd haittaavia tanteja, pintaloisia lukuunottamatta. Toisessa paikassa koetaan taas
emokalojen tautiherkkyys ongelmaksi. Emokalojen tuotantoikii on 4-7 vuotta. Midin
laatu on hyvéi tai keskinkertaista. Ongelmana on uusien luonnosta perdisin olevien
emokalaryhmien perustaminen.

Tornionjoen (tunturialue) ja Kilpisjérven nieriéin viljely koetaan kohtalaisen hanka-
laksi. Emokalat pyydetiiin luonnosta ja ne siirretiizin laitokselle midintuotantoon. Su-
kukypsien kalojen syoméinopetus tuottaa ongelmia ja osaksi siitd syystd martojen
kalojen miiird (yli 50%) on suuri. Miti saadaan kaloista tipotellen ja lypsyaika venyy
pitkdksi. Midin laadussa suuria vaihteluja. Vastalypsetyn- ja spa-midin vilinen
kuolleisuus on 30 - 100 %. Poikasvaihcessa kalat ovat tautiherkkid ja niilld esiintyy
silmiivaurioita. Viljelyn vaativaudessa niité pidetiifin muita kaloja vaikeampana.

Saimaan nieridd viljelléin kolmella laitoksella. Eteldisissd laitoksissa viljelyssd on
hankaluuksia. Emokalat ovat tautiherkkis, silméivaurioita esiintyy runsaasti ja marto-

......

hyvin vaihtelevaa. Miti saadaan kaloista tipotellen ja lypsyaika venyy pitkiksi.
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Kuolleisuus vl-midistd spa-mitiin on 20 - 60 %.Emokalojen tuotantoiki on vain 3 - 5
vuotta. Poikasvaiheen ja emokalojen kuolleisuus on suuri. Viljelyn vaativuudessa
kantaa pidetifin muita kaloja vaikeampana. Pohjoisen laitoksen viljelyvaikeudet eivit
ole niin suuret, mutta kanta on kuitenkin ongelmallisempi kuin muut nieriikannat.

Harmaanieridin viljely koetaan melko ongelmattomaksi. Kalat ovat pitkiik#isid ja
tuottavat miitii tasaisesti. Médin laadussa jonkinverran vaihtelua. Viljely onnistuu
myds eteldisissé laitoksissa.

Puronierii on nopeakasvuinen ja helppo laji viljelld. Tautiherkkyytté ilmenee jonkin-
verran, etenkin merelld tapahtuvassa jatkokasvatuksessa. Herkkyyttd silmévaurioihin
esiintyy. Viljely onnistun myos eteldisissé laitoksissa.

Nieriéin viljelyd voidaan tarkastella myos laitoksien sijainnin perusteella. Aikaisem-
min esitetyn jaon mukaiset, pohjoiset ja eteldiset laitokset, viljelykokemukset ovat:

Pohjoisissa laitoksissa eri nieriikantojen viljely onnistuu paremmin kuin etelissi.
Poikkeuksena on tunturialueiden kantoja viljelyongelma, miké saattaa johtua erilai-
sesta emokalojen tuotantotavasta. Yhdelld alueen laitoksista veden ldmpdtila nousee
myds 20 C asteeseen, mutta siitd ei atheudu ylimiArdisid vaikeuksia, myos Saimaan
nierién viljely onnistuu kohtuullisen hyvin.

Eteldisissd laitoksissa Saimaan nieriin viljely on ongelmallista. Muita alkuperdisid
Suomessa esiintyneité kantoja ei niissd ole kasvatettu. Harmaa- ja puronieriéin viljely
onnistuu myos eteldssi.

Nieridnviljelyn hyvin tuloksen edellytyksen on, ettd viljelylaitoksella on kéytettéivis-
si riittdivén kylmaii, alle 18 C asteista hapekasta vettd.
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KOKEMUKSIA KARPISTA VILJELYLAJINA

PEKKA LATIKKA

RKTL Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely, Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA

Johdanto

Karppi on lihtdisin Aasiasta ja niinollen viihtyy parhaiten limpimissé ja ravinteik-
kaissa vesissid. Se pystyy luontaisesti lisdintymiin meidén leveysasteilla, mutta ii-
sadntymisen esteeksi muodostuu kesinvanhojen poikasten huono talvenkestévyys.
Joten laji on tiysin viljelyn varassa. Viljelylajina karppi ei ole vaikeimmasta padsts.
Se kesti# hyvin viihdhappista vetti ja kesiiset hellejaksot ovat lajille suorastaan nau-
tinto. RKTL:n laitoksista Evolla ja Laukaassa on karppi ollut viljelyohjelmissa muu-
taman vuoden, joista jalkimmaiselld laitoksella saaduista kokemuksista on tietoa
ohessa.

Haudonta ja startti

Haudonta tapahtuu 20 asteisessa vedessi kesékuun alussa. Noin 75 piiviasteen tiy-
tyttyd poikaset kuoriutuvat suppilossa, josta ne uivat kerdilyaltaaseen. Altaissa on ka-
tajanoksia, joihin poikaset asettuvat. Starttiruokinta aloitetaan erikoisrehuila (esim.
Kyowa) noin vuorokauden kuluttua kuoriutumisesta, jolloin poikaset ovat kuluttaneet
ruskuaispussinsa ja alkaneet uida. Altaina kdytdimme 1.7 m’ alumiinikaukaloita, joissa
virtauksen saa sdiidettyd riittivin rauhailiscksi. Starttiruokinta tapahtuu hihna-
automaatilla vuorokauden ympiri. Poikaset ovat kaukaloissa n. 3 viikkoa, jonka jal-
keen ne siirretd#in syomiin oppineina ulos maa-altaisiin.

Ensimmaisen kesan kasvatus

Altaina kiytetddn 3 kpl 290 m’ ja yksi 400 m’ suuruisia hiekkapohjaisia altaita. Siir-
tovaiheessa on altaisiin ehtinyt jo muodostua luonnonravintoa, jota poikaset kiyttavit
hyviikseen rehun ohella. Vesipinta altaassa pidet#isin korkeana, jotta vesi ldmpiiisi
mahdollisimman paljon. Tulevan veden miifiri altaaseen on keskimé#rin sama, kuin
stitd hellepdivini haihtuva vesimiitird, Syksykesilld vesitysti on liséttivé, ettei happi-
kato pidse yllattimasn yolla.

Ruokinta jérjestetisin paineilmalla toimivilla automaateilla, jotta rehu saadaan levii-
miin suuremmalle alueelle. Paikalleen ruokkivien automaattien alle kerdiintyviit kar-
pit hdiriintyviit helposti ja voi kestid kavankin ennen kuin ruokailu jatkuu. Ne myds
lis#sivit kokoeroja parvessa.

Ensimmiiisen kesin kasvatus maa-altaissa onnistuu hyvin, Vuonna 1996 laitettiin
24.6. neljiin altaaseen yhteensd n: 165000 poikasta. Ruokinta hoidettiin Itumic- ruo-
kintajérjestelméin perusruokintakaavoilla, jota silm#mé4riisesti arvioimalla piivittdin
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sidddeltiin mm. s#in ja ruokahalun mukaan. Rehuna kiytettiin lohen poikasrehun mu-
reita 1-3. Altaat tyhjennettiin 30.9.-96, jolloin saatiin yhteensd 78250 karpin poikasta.
Poikasten keskipaino oli 7,19 g ja kuolleisuus 52,6 %.

Samaan aikaan pidettiin myds vertailuryhmii, jota kasvatettiin sisdlli 1.7 m? hau-
dontakaukalossa. Lahtdméiri oli 2000 kpl, joista kasvukauden lopussa elossa oli 1766
kpl, joten kalojen kuolleisuus 11.7 %, keskipainon ollessa 4,77 g. Tésti voidaan to-
deta, ettd ensimmiisen kesin kasvatus kannattaa tehd#i maa-altaissa. Vaikka kuollei-
suus onkin niissé suurta on kuitenkin jatkoa ajatellen térkedmpi tekiji kesiinvanhojen
poikasten suuri koko kuin nkumiri.

Kesin -97 kasvatus tehtiin muuten samalla tavalla kuin keséin -96, mutta poikasia lai-
tettiin pelkiistisin 400 m”’ maa-altaaseen 30000 kpl. Syksyild tyhjennyksessé kaloja
saatiin 15244 kpl, keskipainon ollessa nyt 27,94 g. Kuolleisuus oli tuolloin 49 % ja
rehukerroin 1.2.

Talvehdittaminen

Talvehdittamista 1996-97 kokeiltiin sis#ll4 ja ulkona. Ensin karpit lajiteltiin kolmeen
eri kokoluokkaan. Alalajitteen keskipaino oli 4.39 g, keskikokoisten keskipaino 8.46 g
ja ylélajitteen keskipaino 18.02 g. Sisille talvehtimaan jétettiin pisiosa kaloista. Jo-
kainen kokoluokka pidettiin eri altaissa, jotka ovat betonista tehtyji ja kooltaan 16 m’.
Vesitys saadaan sdideltyd siten, ettei altaaseen mumodostu rasittavaa virtausta. Alala-
jitekarppien altaalle jérjestettiin my&s mahdollisuus veden léimnﬁt{kselle tarvittaessa.
Ulos talvehtimaan vietiin 20 kg eriit jokaista kokoluokkaa 290 m” maa-altaisiin. Ke-
vii#lld niiss4 kolmessa altaassa ei ollut yht4#in karppia hengissi. Sisilli valvotuissa
oloissa sen sijaan pirjittiin paremmin. Pientd ruokintaa pidettiin pi#lld koko talven
kaikilla siséaltailla, vaikka veden ldmpé oli alhainen,

Pahimman ongelman karpin talvehdittamiselle muodostavat loiset, jotka list#intyviit
nopeasti kalan pinnalla ja kiduksissa. Ongelmaa esiintyi sekd sisi- ettd ulkoaltaissa.
Téimi johtun osittain kalojen kiyttiytymisesti altaassa. Ne ovat tiiviissd parvessa kyl-
ki kyljessd kiinni, jolloin loiset helposti levidvit. Chilodonellaa esiintyy koko talven
varsinkin kevittalvesta pitéd olla varuillaan. Talvitappiot saadaan nopeasti suuriksi,
jos suolakylvetyksen antamisessa aikaillaan. Suolakylvetys 2 % pitoisuudella 30 mi-
nuuttia toimii hyvin ja kuolleisuus saadaan loppumaan. Témén vuoksi karppien tal-
vehtiminen onnistun huomattavasti paremmin sisialtaissa. Talvitappiot ajalla: 20.11.-
96 -2.6.-97 olivat alalajitteella 8.2 %. keskikoolla 4.3 % ja ylilajitteclla 4.1 %.

Samaan aikaan jérjestimme kuudessa 1 m2 altaassa samoille kokoluokille erillisen
kokeen, Samoja kokoluokkia siirrettiin kuuteen altaaseen 100 kpl/allas. Ruokinta hoi-
dettiin hihna-automaateilla ja vesitys pohjaputkella, Seurasimme jokaisessa altaassa
karppien painonmuntosta ja kuolleisuutta.

Talviaikainen painonlasku oli odotettua vihiisempii ja jakaantuu tasaisesti talvikuu-
kausille (kuva 1), Sensijaan kuolleisuudessa on havaittavissa selvé piikki keviilld ve-
sien alkaessa limmetd. Tité voisi selittdi pitkéin talven jaljiltd heikentyneen yleiskun-
non ja pintaloisten nopean lisdéintymisen yhteisvaikutuksella (kuva 3).
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Kuva 3. Veden iampétila (°C) ja karppien kuolleisuus (% / 10 vrk jakso)
yksikesiisten karppien taivehdlttamisessa.

Toisen kesan kasvatus

Toisen kestn kasvatus on suoritettu pisiosin sisilli 47 nt® betonialtaassa. Timi allas ei
ole kuitenkaan osoittautunut hyviksi. Liséikasvu ei ole ollut kovinkaan mainittavaa ja
rehukerroin on ollut noin 6. Kokeeksi siirsimme n.200 karppia emosiikojen kanssa
samaan ulkoaltaaseen, mutta totesimme etteiviit ne kasvaneet sielld toivotulla tavalla.
Syyksi tihdn epiilimme karppien pelkoa emosiikoja kohtaan, joka ilmeni pakoiluna.
Témi taas aiheutti sydnnin hairiintymisti.

Kesén 1998 suunnitelmissa on kokeilla toisen kesiin kasvatusta 400 m’ altaassa, jossa
ensimmiisen kesdn kasvatus onnistui hyvin. Uskomme, ettii timi ratkaisu parantaa
huomattavasti kalojen toisen keséin kasvua.

Kokemuksiemme pohjalta uskomme, etti karppien kasvatus onnistuu, mikili toimim-
me tiettyjen paiiséintdjen mukaisesti. Niiti ovat:

e Ensimmiisen kesin kasvatus suoritetaan ulkoaltaassa

¢ Ensimmiinen talvi vietetdlin sisdaltaassa, jossa kaloja voidaan pa-
remmin seurata.

¢ Toisena kesénd kasvatusta jatketaan ulkoaltaassa.
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KOKEMUKSIA HARJUKSESTA VILJELYLAJINA

JARMO MAKKONEN JA MARKKU PURSIAINEN

RKTL Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantie 9, 58175 ENONKOSKI

1. Johdanto

Pohjois-Euroopassa harjusta tavataan muutamassa joessa Tanskassa, Eteld-Norjassa,
laajoilla alueilla Ruotsissa ja Suomessa seké Vendjéin Euroopan puoleisissa pohjois-
osissa. Suomen sisidvesissd harjusta on Vuoksen vesistdn jérvissd, jossa kannat ovat
nykyisin monilla alueilla taantuneet. OQulujoesta ja Oulujérvestd alkuperiiset harjukset
ovat hivinneet, mutta latvavesilli niitd vield tavataan. Kuusamossa ja siité pohjoiseen
olevilla alueilla harjusta on monissa vesissid. Pohjoisimmat harjusjdrvet sijaitsevat
Enontekitn tunturialueelia, noin 500-600 metrii merenpinnasta. Harjus on Suomen
sisdvesissd selviisti pohjoinen laji, silld maan eteldosassa sitd tavataan alkuperdisend
ainoastaan Suur-Saimaan alueella (Koli 1990).

Merialueella harjusta on tavattu Pohjanlahdessa Kokemienjoen suun alueelta pohjoi-
scen. Entiset runsaat kannat ja yhtendinen esiintymisalue on supistunut nykyisin
muutamiin pienchkdihin alueisiin. Runsaimmat kannat ovat nykyisin Perédmeren poh-
jukassa Oulujoesta pohjoiseen (Koli 1990).

Suomen harjuskantojen eroja on tutkittu entsyymielektroforeesilla. Geneettisesti kan-
nat poikkesivat péfiosin toisistaan ja mm. saman vesistdalueenkin (Vuoksi) kannoissa
oli eroja (Koskenniemi ja Kilpinen 1987). Talli hetkelld on kdynnissd DNA-
mikrosatelliittitekniikalla tehtéivé erottelu.

S#iinnélliset harjusistutukset alkoivat Keski-Suomessa 1920-luvulla. Miti hankittiin
tillin luonnosta, handottiin lasiastioissa ja poikaset istutettiin vastakuoriutuneina.
Miiti saatiin aluksi Laatokan, mydhemmin my&s Kemijoen harjuksista. Esimerkiksi
nykyinen Rautalammin reitin lisdiintyvd harjuskanta on saanut alkunsa 1930-luvulla
Laatokasta tuoduista miideisti. Keskeinen merkitys harjuksen viljelylle ja sitd kautta
istutuksille oli Suomessa 1970-luvulla alkanut harjusten kesénvanhojen poikasten
tuottaminen luonnonravintolammikoissa (Seppovaara 1982, Koli 1990, Toivonen
1992).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) tehtdviing on ylldpitis Suomen vil-
jeltivien arvokkaiden kalojen, mm. harjusten monimuotoisuutta seki tuottaa vesivil-
jelyd ja istutuksia varten uhanalaisten kalalajien ja -kantojen seki taloudellisesti ar-
vokkaiden kalojen mitii ja poikasia kalataloudellisten tavoitteiden ja tarpeiden
mukaan,

Témi raportti luo katsauksen RKTL:n kokemuksista harjuksien luonnonravintolam-
mikkoviljelysti, vastaknoriutuneiden poikasten laitoskasvatuksesta ja emokalastoihin
sekd midintuotantoon liittyvid asioita. Toisaalta raportissa tarkastellaan Suomessa
tehtyjd harjusistutuksia ja niissd tapahtuneita mé#rdllisid ja ik#dn liittyvid muutoksia
aina 1970-luvun lopulta nykypdivéin.
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2. Istutukset

Vanhin tunnettu harjusistutus Suomessa oli harjuksen midin siirto jirvesti toiseen
Utsjoella vuonna 1820. Aina 1920-luvulle saakka istutukset olivat pelkiistiiin kalojen
tai médin siirtoa. Harjuksen osalta niité tehtiin kuitenkin varsin vihin. Sainnéllisen
istutustoiminnan voidaan katsoa alkaneen 1920-luvulla varsinaisen viljelytoiminnan
kiynnistyttyd. Laajempi harjuksen istutustoiminta alkoi kuitenkin vasta 1970-luvulla
(Seppovaara 1982),

Harjuksia istutettiin Suomessa 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa noin puoli
miljoonaa kappaletta vuosittain. Istutusmiiirit ovat tisti kasvaneet ja viimeisen kym-
menen vuoden aikana on muutamaa vuotta lukuunottamatta istutettu vihintiin 1,5
miljoonaa harjusta vuodessa (kuva 1). Istukkaina on kiiytetty piiasiassa kesiinvanhoja
poikasia ja niiden osuudet ovat olleet vuosittaisista istutusmiiristi vihintisin 75 %.
Muun ikiisid kaloja on kiytetty vihin, mm, vastakuoriutuneita istutettiin vuosina
1989-1996 yleensi alle 100 000 poikasta/vuosi (kuva 2). Kaikenkaikkiaan istukkaiden
it ovat vaihdelleet vastakuoriutuneista kolmikesiisiin ja mySs yli kolmivuotiaita
harjuksia on istutettu erdind vuosina pienii miiirii. Istutukset ovat painottuneet alu-
ecllisesti Pohjois-Suomeen, Oulun ja Lapin liiinin osuuden ollessa yhteensi keski-
miidrin yli puolet (taulukko 1) (Kettunen ym. 1993, Lappalainen ym. 1993, Savolai-
nen ja Vilhunen 1994 ja 1995, Savolainen 1997, Savolainen ja Pellinen 1997).
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Kuva 1. Harjuksen istutusméériit Suomessa vuosina 1978-1996 {v. 1978-
1988 eivit sisilld vastakuoriutunelta).
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Kuva 2. Harjuksen eri ikéisten istutusméérit Suomessa vuosina 1989-1996
(kesén-vanhoihin sisaltyvit myos esikesdiset istukkaat).

Taulukko 1. Harjuksen istutusmadrét (ei sis. vastakuoriutuneita) Suomessa vuosina
1993-1996 ja niiden prosentuaaliset jakaumat alueellisesti nykyisen iadnijaon perus-
teella.

Osuus istukkaista (%) ldsneittéiin

Vuos Ist. miiiri (kpl) Eteld-Suomi Linsi-Suomi Iti-Suomi Oulu Lappi

i

1993 1 849 609 15 8 12 31 34

1994 2194 126 14 12 14 30 30

1995 1189 484 17 11 23 26 23

1996 2133296 17 14 23 23 24
S keskim. 6 1mn 18 27 28

3. Luonnonravintolammikkoviljely

Harjuksen kasvatuksesta luonnonravintolammikoissa saatiin jo 1950-luvulla hyvid
kokemuksia useissa Iti-Euroopan maissa. Suomessa kiinnostus lammikkokasvatusta
kohtaan heriisi vasta 1970-luvulla (Seppovaara 1982).
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Suomessa luonnonravintolammikkoviljelys harjoitti vuosina 1987-1996 noin 250-350
yrittijad voosittain, Kéytossd olleiden lammikoiden yhteenlaskettu pinta-ala vaihteli
tind aikana runsaasta 8 000 lihes 10 000 hehtaariin. Lammikoissa tuotettiin vuosittain
noin 35 miljoonasta ldhes 50 miljoonaan kesénvanhaa siikaa, kuhaa ja harjusta. Har-
juksen osuus vuosittaisesta tuotannosta on ollut 4-9 %, eri siikamuotojen ollessa kes-
keisin tuotettava kohde (Lappalainen ym. 1993, Savolainen ja Lankinen 1994, Savo-
lainen ja Pellinen 1995, 1996 ja 1997). Luonnonravintolammikoilla tuotetaan lihes
kaikki Suomessa istutettavat harjukset.

3.1 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen harjustuotanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella on tilld hetkelli omistuksessa (v. 1998)
noin 60 Inonnonravintolammikkoa (pinta-ala n. 1 400 ha). Vuosina 1994-1997 har-
justa tuotettiin 4-8 lammikossa vuosittain lihinnd Keski-Suomen, Koillismaan ja
Kuusamon alueilla. Vuosituotanto on ollut viime vuosina 60 000-170 000 kesinvan-
haa harjusta, mik# vastaa 2-7 % koko maan tuotannosta.

Keviilld lammikoihin istutettavien vastaknoriutuneiden poikasten miiirit ovat vaih-
delleet alue-, lammikko- ja vuosikohtaisesti. Yleens# istutettava miird on ollut 5 000-
10 000 poikasta hehtaaria kohti, Syksylld lammikoista on saatu takaisin kesanvanhoi-
na poikasina parhaimmissa tapauksissa yli puolet (jopa yli 70 %) keviilld istutetusta
migrists, normaalisti knitenkin 20-30 %. Lammikoiden tuotoissa on suuria alueellisia
(taulukot 2 ja 3, kuva 3) sekd vuosittaisia (taulukot 4 ja 5, kuva 3) vaihteluja niin kap-
pale- ja kilomii#irissi kuin takaisinsaantiprosenteissakin.

Itd- ja Keski-Suomessa sijaitsevien lammikoiden tuotto oli 1980- ja 1990-luvuilla
keskimiiirin 13 kg/ha Kuusamon ja Koillismaan alueella lihes sama eli 12 kg/ha.
Myoskddn keskimidrdisissi prosentuaalisissa tuotoissa ei ollut suurta eroa alueiden
viililld, Kappalemiifiriiisesti pohjoisen lammikoista saatiin keskimi#irin enemmiin poi-
kasia kuin etelimpéni sijaitsevista lamomikoista. Ero selittyy suurelta osin poikasten
koolla, silléd eteltissé tuotetut poikaset olivat pohjoisessa tuotettuja keskimiiirin noin 1
cm ja ldhes 3 g suurempia. Koko aineiston kesiinvanhojen poikasten keskipituudet
vaihtelivat 8-14 cm:n ja keskipainot 4-18 g:n vililld (taulukot 2 ja 3).

Vuosittaisia vertailuja eri lammikoiden vélill4 ei aineiston hajanaisuuden (vihé#n kat-
keamattomia aikasarjoja samoilta vuosilta) pystytty kattavasti tekemiisin. Kuvan 3
(myds tanlukot 4 ja 5) perusteella ndyttiisi kuitenkin, ettd ainakin vuodet 1987-1988
olisivat olleet huonoja tuotantovuosia niin eteléssé kuin pohjoisessakin. Kesi 1987 oli
poikkeuksellisen kylmi ja kes# 1988 normaalia limpimampi.
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Taulukko 2. Erdiden Ité- ja Keski-Suomessa sijaitsevien RKTL:n luonnonravintolam-
mikoiden keskimééraisid harjustuottoja vuosina 1983-1997

Lammikko ha Vuodet Istutus Tuotto Poikaset
kpl/ha kplha kg/ha % cm g
Tervalampi 3,9 1987-88 6760 2691 19 40 9,7 7,2
Katajalampi 5 1991 6000 2120 9 35 9,1 4,1
Myllypuro 4 1984-92 8281 2464 20 30 103 8,1
Ahvenlampi 4 1983-88 10625 2986 15 28 8.5 4,9
Hankalampi 12 1989/91 6666 1706 12 26 9,5 6,8
Li&minginpuro 5 1983-84/86-88/90-91/93- 7833 1892 19 24 11,3 99
94
Vihtalampi 16 1991 6250 1294 16 21 12,6 127
Kirnid 3,5 1990/94-97 10858 2202 15 20 104 70
Huosiainen 20 1988 7950 1200 10 15 11,2 8,3
Humalalampi 6,5 1991 4 000 290 5 7 139 185
Pahankalanlampi 6 1992 5000 317 2 9,9 6,1
‘Lammikkovuosia yht. 38 keskim. 7293 1742 13 23 106 85

Taulukko 3. Erdiden Pohjois-Suomessa sijaitsevien RKTL:n luonnonravintolammikoi-
den keskiméérdisid harjustuottoja vuosina 1981-1997.

Lammikko ha Vuodet ' Istutus Tuotto Poikaset
kpl/ha kpl/ha kgha % cm g
Kerkki 6 1993-94/97 7611 3268 11 58 9,2 4,8
Rydttilampi 20 1997 10000 4782 31 48 9,9 6,5
Ahvenlampi 4 1983-85/97 11563 4663 29 42 10,0 6,3
Jik#lalampi 6,3 1991 9524 20640 15 28 9.5 5.8
Kiurusenlampi 10 1993/95-97 10680 2737 18 26 9,7 6,5
Valkea-Mustalampi 26,8 1988-89/91/94/96 8134 1532 6 21 9,0 4,3
Suolampi 13 1995-97 11769 2307 12 20 89 5,1
Vesanlampi 7.5 1986-88/95/97 6133 1166 6 19 9,7 5.9
Pahalampi 11,8 1981 847 136 1 16 - 5,0
Ahvenlampi 34 1990 8206 1153 7 14 9.5 59
Kiurulampi 21 1992/94 10000 1163 6 12 9,2 5,0
Pikkuniemi 6.4 1991 1984 125 1 6 11,0 8,1
Lammikkovuosia yht. 31 ] keskim. 8038 2139 12 26 96 58
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Taulukko 4. t&-Suomessa sijaitsevan Myllypuron (4 ha) harjustuotto vuosina 1984-
1992,

Vuosi Istutus Tuotto Poikaset
kpl kpl/ha kpl kpl/ha kg kg/ha % cm g
1984 23000 5750 14500 3625 77 19 63 9,5 53
1985 45000 11250 18900 4725 104 26 42 8,2 55
1986 33000 8250 11500 2875 96 24 35 10,7 83
1987 20000 5000 2500 625 24 6 13 10,6 94
1988 23000 7000 0 0 0 0 0 - -
1989 45000 11250 11180 2795 125 31 25 11,7 11,2
1990 40000 10000 8400 2100 68 17 21 10,0 8,1
1991 45000 11250 18400 4600 98 24 41 9,6 53
1992 19120 4780 3328 832 77 10 17 12,0 11,6

Taulukko 5. Pohjois-Suomessa sijaitsevan Kerkén (6 ha) harjustuotto vuosina 1987,
1993-1994 ja 1997.

Vuosi Istutus Tuaotto Poikaset
kpl kplha kpl kpl/ha kg kgha Y% cm g
1987 57000 9500 600 100 3 1 1 9,1 4,7
1993 13000 2167 10300 1717 72 12 79 10,5 7,0
1994 19000 3167 11025 1838 43 7 38 8,7 3,9
1997 70000 17500 25000 6250 920 14 36 8,4 3,6
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Kuva 3. Kahden Keski-Suomessa (A) ja Pohjois-Suomessa (B) sijaitse-
van luonnonravintolammikon harjustuoton vaihtelu eri vuosina.

4. Laitosviljely

4.1. Yleista

Jo harjuksen viljelyn alkuaikoina osa kaloista kasvatettiin kesénvanhoiksi, vililld jopa
vanhemmiksikin laitoksissa. Kasvatuksen kriittisin vaihe oli poikasten totuttaminen
luonnon- ja keinoravintoon. Suomessa luonnonravintona kiytettiin piidasiassa plank-
tondyridisid ja sddsken toukkia (Seppovaara 1982). Kuivarehujen, lihinnid siioille tar-
koitettujen, kehittymisen myotd parantui 1980-Iuvulla myds harjuksen vastakuoriutu-
neiden kasvattaminen laitosolosuhteissa ilman eldinplanktonravintoa (Bergot et al
1986). Jo vuonna 1986 saavutettiin keinotekoisilla kuivarehuilla sekd parempi eloon-
jdanti (57 %) ettd kasvu kuin pelkilld eldinplaktonravinnolla (elonjdénti 41 %)
(Luczynchi et al 1986). Samana vuonna Carmie ja Jonard (1986) onnistuivat harjuk-
sen kasvatuksessa kuivarehuilla niin, ettd 15 viikon kuluttua eloonjédinti oli 91 % ja
poikasten keskipaino 4,5 g.

4.2. intensiiviviljelyn kokemuksia

4.2.1. Starttiruokinta

Valtion Pohjois-Suomen laitoksilla saatiin jo 1980-luvun taitteessa harjuksen vasta-
ym. 1982). Kuitenkin vield 1980-luvun lopulla Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitok-
sella (nyk. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely) harjuksen poikasista kuoli ensim-
miisen kesin aikana yli 90 % ja Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella 80 %.
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Ruokinnassa kiytettiin Aqua Start 00-kuivarehua. Kasvu jdi myés varsin huonoksi,
keskipainon ollessa syksylld n. 5 g. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella saatiin

% (Toivonen 1992),

Harjuksen laitoskasvatusta erilaisilla ravinnoilla kokeiltiin vaonna 1993 Iti-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksella Puruveden kannan vastakuorintuneilla poikasilla noin
kuukauden ajan (17.6.-14.7.). Koetta varten perustettiin nelji ryhmii haudontakau-
kaloihin (1 000 poikasta/kaukalo joilla sama keskikoko). Kutakin ryhmiid ruckittiin
eri ravinnolla: pelkkd Aqua Start- tai pelkki @rret-kuivarehu, pelkks plankton tai Gr-
ret-kuivarehu yhdessé planktonin kanssa. Kuivarehuryhmissi kéytettiin 10 % ruokin-
tasuhdetta (planktonia sis. ryhmissé kuivarehun ruokintasuhde 5 %). Kokeen aikana
havaittiin selvié eroja ryhmien vililld. Poikasten kasvu oli parhainta ja kuolleisuus al-
haisinta (alle 20 %) ruokittacssa Aqua Start-rchulla ja huonointa pelkkiii plarktonia
saaneilla, jotka kaikki kuolivat jo viikon kuluessa (kuvat 4 ja 5).

Pituus Paino
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Kuva 4. Harjuksen keskipituuden ja -painon kehitys ruokintakokeen ai-
kana eri ryhmissa.
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Kuva 5. Harjusten kumulatiivinen kuolleisuus ruokintakokeen aikana eri
ryhmissé.

4.2.2. Kesanvanhojen poikasten laitosviljely

Nykyisin harjuksen vastakuoriutuneiden poikasten starttiruokinta ja laitoskasvatus
kuivarehuilla on vakiintunut osaksi rutiiniviljelyd ja mm. emokalastot perustetaan
laitosviljelylld. Saimaan kalantutkimuksessa ja vesiviljelyssdé vuosina 1991-1997
startattujen vastakuoriutuneiden harjusten kasvussa ja kuolleisundessa on ollut suuria
eroja vuosien vililli. Syksylld keséinvanhoina poikasten keskipaino on vaihdellut 3-12
g:n ja eloonjiiinti 20-80 %:n vililld.

Seuraavaksi esitetdiin esimerkinomaisesti kaksi tyypillistd harjuksen laitoskasvatusta
vastakuoriutuneista kesinvanhoiksi, Niisti ensimmiiseni Saimaan kalantutkimuksen
ja vesiviljelyn Puruveden kantaa olevan emoparven perustaminen vuonna 1996.

Harjusten kuoriuduttua 20.-24.6. aloitettiin niiden starttiruokinta (Kyowa-rehu) kah-
dessa haudontakaukalossa (E10 ja E12). Kaikkiaan startattiin 12 555 yksiléd. Heiné-
kuun puolivalissd harjukset siirrettiin kahteen 2,1 m*n altaaseen (801 ja 805). Starta-
tusta harjusmigristi kuoli syyskuun puoliviliin menness# kaikkiaan 2 589 kappaletta
eli eloonjdinti oli 79,5 % (kuva 6). Poikasten kasvu jii tissé erdssd varsin huonoksi,
silld ne olivat syyskuussa keskimédrin vain 4,2 g:n painoisia.
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Kuva 6. Harjuksen vastakuoriutunelden poikasten kuolleisuus starttiruo-
kinnan alussa kaukalolssa (E10 ja E12) ja mybhemmin kesén aikana al-
taissa (801 ja 805). Kokonaiskuolleisuus 20,5 %.

Toisena esimerkkind on Laukaan kalantutkimukseen ja vesiviljelyyn vuonna 1996 pe-
rustettu Rautalammin reitin harjusparvi. Harjusten kuoriuduttua 14.-17.6. aloitettiin
niiden starttimokinta (Kyowa- ja Tess-rehut) kolmessa 1,6 m*n handontakaukalossa.
Kaikkiaan startattiin 60 000 vastakuoriutunutta (20 000 yks./kaukalo). Vajaan kuu-
kauden kuluttua harjukset siirrettiin kolmeen 3,14 m*n altaaseen (n. 15 000
yks./allas). Elokuun alkupuolelia n#iden altaiden harjusm#iirii harvennettiin n. 3 000
kappaleeseen siirtimilld loput kaloista kolmeen 16 m’n altaaseen (n. 12 000
yks./allas). Startatuista harjuksista oli elossa lokakuun puolivilissd (10.10.) vield 45
500 (eloonji#nti 76 %) lihes 14 g:n painoista poikasta (taulukko 6).

Taulukko 6. Harjuksen keskipainon kehltys ensimmailsen kes#n aikana.

Pvm

18.6. 9.7. 18.7. 24.7. 6.8. 11.9. 10.10.

Keskipaino g

0,02 0,28 0,62 1,10 2,90 8,70 13,85

Laitosviljelylld saavutetaan nykyisin harjuksen keséinvanhojen poikasten tuotossa yhti
hyvié tai parempia tuloksia kuin luonnonravintolammikkoviljelylld. Laitosviljelyyn
liittyy lammikkoviljelyd pienempi ennalta-arvaamattomuus ja ndinollen tulokset, mm.
poikasten eloonjéfinti vaihtelee vihemmin. Laitosviljelyssd yleisesti ilmenevd poi-
kasten kokoero johtuu ehké olosuhteista tai rehuista, joiden merkitys on tirked. Sisilld
tapahtuvan kasvatuksen etuna on parempi mahdollisuus siédelli mm. olosuhteita ja
ruokintaa seki tarkkailla kalojen vointia ja sité kautta varmistaa hyvi tulos.

5. Emokalanviljely ja madintuotanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen laitoksilla on emokalastoina viljelyssi (v.
1998) 9 harjuskantaa kuudella laitoksella. Néiden liséksi on vield ei-sukukypsd vuo-
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siluokan 1997 Eteld-Saimaan kanta ja tiind vuonna on tarkoitus perustaa uusi Oulujo-
en vesistdalueen kanta (taulukko 7). Laitosten yhteenlaskettu harjusten emokalamiiiiri
oli syksylldi 1996 17 130 kappaletta (5 838 kg) ja silmépisicastema-
tiifvastakuoriutuneita poikasia on tuotettu viime vuosina 9-13 miljoonaa kappaletta.

Taulukko 7. Valtion laitoksilla viljelyssa olevat harjuskannat vuonna 1998.

Laitos

Viljelyssii olevat kannat v. 1998

Inarin kalantutkimus ja vesiviljely Juutuanjoki

Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely Kajaaninjoki, (Oulujoen vesistdalue, perustetaan v. 1998)

Kuusamon kalanviljelylaitos Kitkajoki (yldosa)
Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely Rautalammin reitti (kotiutettu Laatokasta 1920-luvulla)

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely Puruvesi, Licksanjoki, Eteld-Saimaa

Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus  Iijoki, Kitkajdrvi, Kemijoki (yldosa)

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan harjusten emokaloja ja méidintuotantoa ldhinné par-
vikohtaisten tunnuslukujen avulla. Kyseiset luvut perustuvat Enonkosken ja Laukaan
laitoksien harjuskannoista vuosina 1993-1997 tallennetuista tiedoista. Vertailuja teh-
disin pifiasiassa Lieksanjoen (puhdas jokikanta), Puruveden (puhdas jérvikanta) ja
Rautalammin reitin (joki/jarvikanta) vililld. Tadydentiivid tietoja on lisdksi Eteld-
Saimaan ja Pielisjoen kannoista. Kaikkiaan aineisto koostuu 35 parven (8 953 yksil6d)
tiedoista.

5.1. Emokalojen koko

Harjukset saavuttavat Keski-Suomessa sukukypsyyden yleensd kolmivuotiaina. Enon-
koskella vuonna 1993 sukukypsiksi tullessaan Lieksanjoen kannan parven kolmivuo-
tiaiden keskikoko oli 190 g (n=89) ja Eteli-Saimaan kannan vastaavasti 325 g
(n=223). Harjusten sukukypsiksi tuleminen vaihtelee paljon eri vesistbissd, mm.
Rautalammin reitin kalat ovat sukukypsié kolmivuotiaina (n. 30 cm), mutta pohjoisis-
sa vesissi vasta 5-6-vuotiaina (Seppovaara 1982, Koli 1990). Ruotsissa joidenkin koi-
raiden on havaittu saavuttavan sukukypsyyden jo kahden vuoden ikéisind ja Puolassa
ensimmiiset naaraat kutevat vastaavanikiisind noin 15 cmin pituisina (Carlstein
1991).

Enonkosken ja Laukaan yhdistetyn harjusparviaineiston (n=30) perusteella harjuse-
mojen keskipaino oli nelivuotiaina hieman yli 400 g. Puolen kilon keskipaino saavu-
tettiin molempien sukupuolten osalta viisivuotiaina ja koiraiden keskipaino ylitti kilon
kahdeksanvuotiaina. Naaraiden kasvu oli hieman koiraita hitaampaa ja ne kasvoivat
aina kahdeksaan ikivuoteen saakka, koiraat sensijaan kymmeneen ikivuoteen asti
(kuva 7). Kantojen vililld oli selvid kasvueroja, joskin aineiston pienuus varsinkin
vanhemmissa ikiluokissa viiiristdé osittain tuloksia (taulukko 8).
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Kuva 7. Harjusemojen, kannat yhdistelty, keskiméériiinen pailno (gtsd)
eri ikéisena.

Taulukko 8. Eri kantaa olevien harjusemojen keskiméérainen paino (g) eri ikdisen&.

Iki Etelii-Saimaa Lieksanjoki Puruvesi Rautalampi
{v) koiras naaras koiras naaras koiras naaras koiras & naaras
3 324 324 188 188 - -
4 437 464 349 349 449 413
5 611 550 545 464 573 459 474
6 720 637 586 485 591 557 662
7 - 744 552 963 832 728
8 - - - 1017 961 982
9 - - - 1137 856 1033
10-12 - - - 1446 928 1027

5.2. Métimunien koko

Harjusten mitimunien halkaisija oli Enonkoskella tehtyjen mittausten (v. 1990 ja
1994) perusteella keskimirin 4,4 mm (vaihtelu 3,9-4,8 mm) ja paino 61 mg (vaihtelu
43-75 mg). Taysikokoisen harjuksen vastalypsettyjen (hedelmdittimattémien) miiti-
munan halkaisija on keskimii#irin 2,5 mm, Hedelmditys ja veteen laitto turvottavat
mitimunan niin, et sen halkaisija kasvaa yli 3 mm:iin (Koli 1990, Carlstein 1991).
Silmépisteasteella 3-5-vuotiaista naaraista periisin olevan miidin halkaisija on 3,2-4,2
mm (Stein 1981).

Vastalypsettyjd miitimuni§ mahtui litraan Enonkosken ja Laukaan harjusparvilla
(n=35) keskimiilirin 13 500 kappaletta (vaihtelu 9 750-19 860) (taulukko 9). Témi on
samaa suuruusinokkaa Ruotsissa keskimairdiseksi todetun 12 000-15 000 kappaletta
litrassa kanssa (Carlstein 1991).
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Mitimunien koolla havaittiin merkitsevé yhteys naaraan kokoon (ikiifin) eli métimuni-
en koko kasvoi naaraiden koon (ifin) kasvaessa (kuva 8, taulukko 9), kuten myds Stein
(1981) on havainnut. Toisaalta eri kantojen vililld oli havaittavissa selvid eroja ja
métimunien koko oli yleensd suurempi eteldisilld (Etelé-Saimaa, Puruvesi) kuin poh-
joisemmilla (Lieksanjoki, Rautalammin reitti) kannoilla (taulukko 9, kuva 8).

20000 O

v=-0,048x+1288,667, R=0,277

Miitii (kpl/l)

10000 F e e g B

500950 400 600 800 1000 1200
Naaras (g)

Kuva 8. Harjusnaaraiden parvikohtaisten (n=25) keskipainojen suhde
tuotettujen mitimunien kokoon (kpl/litra). O = Lieksanjoen kanta, O =
Puruveden kanta ja » = Rautalammin reitin kanta.

Taulukko 9. Eri kantaa olevien harjusten vastalypsetyn méadin mééra (kpl) litrassa eri
ikdisena.

Iki (v) Etelii-Saimaa Licksanjoki Puruvesi Rautalampi
3 13 000 13 000 - -
4 14 300 19 800 13 400-14 850 19 850
5 14 235 16 450-19 800 11 750 16 100
6 14 400 16 450 11 750-12 500 15 100
7 17 950 11 050 13 100
8 - 17 650 10 700-11 400 13 100
9 = - 9900-11 000 12 850
10-12 - . 9750-10 350 13 500

5.3. Madin ominaistuotto

Enonkosken ja Laukaan harjusparvet (n=28) tuottivat naaraskiloa kohti suhteutettuna
keskimégrin 8 550 miitimunaa (vaihtelu 1 490-18 285). Parvikiloa, massaan lasketaan
mukaan myds koiraat ja marrot, kohti laskettu tuotto oli parvissa (n=35) keskimiifirin
3 730 matmunaa (vaihtelu 390-10 180) (taulukko 10). Kolin (1990) mukaan puoliki-
loinen harjus tuottaa keskiméirin 4 000 mitimunaa eli naaraskiloa kohti suhteutettuna
tistd saadaan titd aineistoa vastaava 8 000 mitimunaa.

46



Taulukko 10. Eri kantaa olevien harjusparvien keskiméaéariinen vastalypsetty mitituot-
to (kpl) naaras- ja parvikiloa kohti.

Mitiii kpl/naaras kg MEitid kpl/parvi kg
Eteldi- Lieksan- Puru- Rauta- Eteld- Licksan- Puru- Rauta-
Saimaa Jjoki vesi lampi Saimaa joki vesi lampi
keskim. 8 825 8 690 9073 7322 3670 4345 3714 3292
min 4684 4381 1492 5060 758 388 568 1346
max 11222 12568 18286 10225 7000 10182 8 788 4 557
n (parvia) 3 4 14 7 5 6 17 7
Naaraan idlld (koolla) ei havaittu olevan suoranaista yhteytti naaras- tai parvikiloa
kohti lasketuille mitituotoille. Kuitenkin kuvan 9 parvikiloa kohti esitetystd tarkaste-
lusta voidaan havaita, etté 5-7-vuotiailla naarailla on muita ikéluokkia parempi keski-
midrdinen midintuotto. Kantojen vililli oli iéin suhteen tarkasteltuna suurta vaihtelua
métituotossa, mutta mitéizin yhtendistd linjaa ei voitu erottaa (taulukko 11).
Yksil6lliselld tasolla harjukset tuottivat mitid vaosina 1995-1996 Lieksanjoen ja Pu-
ruveden emokalapyynneissé mitattujen naaraiden (n=49) perusteella keskimiiirin 12
% (vaihtelu 5-19 %) ruumiinpainostaan. Vastaava tuotto oli Puruveden kannan laitos-
viljellyilli 7-vuotiailla (n=49) vuonna 1996 selviisti suurempi eli keskimiiirin 17 %
(vaihtelu 0,3-27 %).
A B
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Kuva 9. Erl kantaa olevien harjusparvien keskimé#riiinen vastalypsetyn
méidintuotto A) naaraskiloa (n=25) ja B) parvikiloa kohti (n=30) (SYSTAT-
ohjelman tuottama DWLS-kéyrd). O = Lieksanjoen kanta, [ = Puruveden

kanta ja > = Rautalammin reitin kanta.
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Taulukko 11. Eri kantaa olevien harjusten vastalypsetyn médin mééré (kpl) parvikiloa
kohti eri ikdisena.

Iki (v) Etelii-Saimaa Lieksanjoki Puruvesi Rautalampi
3 1961 388 -
4 3 061 3100 1 466 2 802
5 3143 3447 4325 2591
6 7 090 5849 5613 3785
7 - 10182 4542 4335
8 - - 1845 4 557
9 - 3 806 3629
10-12 . - 2 842 1346

Enonkosken ja Laukaan harjusparvien (n=21) tuottamasta vastalypsetysté madistd
kuoli silméipisteasteeseen mennessé keskiméirin noin 30 %. Kantojen vililli ei ollut
suuria eroja. Vastakuoriutuneita poikasia parvista (n=17) saatiin keskimiidrin noin
puolet vastalypsetyn midin méristd. Parhaiten handonta onnistui Rautalammin reitin
kannan harjuksilla ja huonoimmin Eteli-Saimaan kannan harjuksilla (taulukko 12).

Taulukko 12. Eri kantaa olevien harjusten médin elossasiilyminen (%) vastalypsetysté
silmépisteasteella seké kuoriutumiseen.

Vastalypsetty-silmiipisteaste Vastalypsetty-vastakuorintunnt

Kanta %  vaihtelu n=parvi %  vaihtelu n=parvi
Eteld-Saimaa 69 55-81 3 36 1-63 3
Lieksanjoki 68 41-83 3 52 12-77 3
Puruvesi 72 45-93 8 54 30-85 8
Rautalampi 76 3295 7 67 58-83 3
______ keskim. 72 3295 21 53 185 17

5.4. ASA-tauti ja sen vaikutus harjuksen viljelyyn

Suomessa ensimmiiset ASA-tautitapaukset todettiin vuonna 1982 ja ensimmiiset
epiityypillisen Aeromonas salmonicida-kannan aiheuttamat kalojen sairastumiset ha-
vaittiin 1987. Ruotsissa tauti miigritettiin jo vuonna 1967. Sielld tauti rasittaa meri- ja
jirvitaimenta seki nierids ja harjusta. Suomessa nieridn ohella my6s harjus on osoit-
tautunut hyvin herkiksi ASA-taudille (Pylkko 1993).

Harjuksen puolustusvaste ASA-tautia aiheuttavaa bakteeria vastaan on huono. Tautiin
sairastuneesta parvesta kuolee nopeasti suuria mi#rii kaloja. Kalojen sairastumisaltti-
us on suurin limpimiin veden atkana ja sitd edist44 kalojen nélkiintyminen ja liiallinen
tiheys (Pylkkd 1993).

Tyypillisend esimerkkini Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn jokakesdisestd
ASA-taudista on Puruveden kannan 3-kesiisten emoparvi vuonna 1997. Parvessa (2
200 harjusta) ilmeni ASA-tauti kesdkuun lopulla. Kaloille annettiin 10 vuorokauden
lizikerehukuuri heti timin jilkeen ja uudelleen heindkuun lopulta lihtien. Parvesta oli
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Kiitokset

jiljelld syyskoussa 1 340 yksilod (kuolleisuus 39 %). Pahimmillaan ASA-tauti voi
tappaa nopeasti koko parven, kuten mm. Lieksanjoen kannan 2-kesiisten parvelle
(685 harjusta) kéivi kolmessa péivéssd heinikunssa 1996,

Kéytinnon kalanviljelyn kannalta ASA-taudilla on hyvin suuri niin viljelyyn kuin ta-
loudellisuuteenkin liittyvd merkitys. Viljelyyn kohdistuva ongelma on mm. emokala-
méirdn mitoituksen arvioinnin vaikeus, joka heijastuu edelleen midintuotantoon ja
siind ilmeneviin suuriin vaihteluihin,

Tekijét esittiivit parhaimmat kiitokset saamistaan harjuksen viljelyyn liittyvisti tie-
doista seuraaville Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa tydskenteleville henki-
16ille: Risto Kannel (Kainyu), Raimo Jéppinen (Laukaa), Seppo Mustonen ja Raimo
Miittd (Kuusamo) sekd Vesa Maitti ja Frkki Sikkinen (Taivalkoski).
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AHVENEN MARKKINAT JA VILJELY;
MAHDOLLISIA STRATEGIOITA

JARI SETALA

RKTL Rymaéittylén kalantutkimusasema

Suomalainen ruokakalanviljely perustun nykyisin lihes yksinomaan kirjolohen kas-
vatukseen. Tuotantoa monipuolistamalla voidaan elinkeinoa kehittéi ja sen kannatta-
vuutta parantaa. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on kidynnistinyt tutkimushank-
keen, jossa kartoitetaan potentiaalisten kalalajien taloudellisia, biologisia ja
viljelyteknisid mahdollisuuksia nousta uudeksi merkittiviksi viljelylajiksi.

Tutkimuksen ensimméisessii vaiheessa kartoitettiin kalamarkkinoiden tarpeita kala-
tukkuja ja jalostamoita haastattelemalla. My®s smurkeittididen ja kotitalouksien mah-
dollisuuksia lisdtd uusien viljelylajien kiiyttod on kalankdytt6tutkimusten yhteydessi
tiedusteltu. Niiden tutkimmsten perusteella kotimaisista kalalajeista siika ja ahvenka-
lat niyttiisivit olevan lupaavimmat uudet viljelylajit. Viljellylle ahvenelle 16ytyisi
kysyntéé niin kotimaassa kuin ulkomailla. Kotimaassa tarvittaisiin lis#s suurta (300-
400 gr.) ahventa ja vientimarkkinoilla pientd (50-150 gr.) ahventa. Kotimainen ky-
synté on hyvé heiné-eloknussa seké tammi-helmikuussa. Paras vientikysynti ajoittuu
loppukesén ja maaliskuuhun.

Luonnosta pyydetyn ahvenen suurin ongelma on sen tatjonnan kausiluonteisuns. Ran-
nikon ahvensaaliista yli puolet saadaan huhti-toukokuussa. Epitasainen tarjonta vai-
keuttaa ahvenen kauppaa, jalostusta ja vientid. Keviitkalastus ei myoskiin ole kovin
kannattavaa, koska ahvenen hinta on silloin alhaisimmillaan. Loppukesin hinta on jo
vahinté#in kaksinkertainen keviiseen hintaan verrattuna.

Nykyisilld hinnoilla kalastajat voisivat kaksinkertaistaa keviilld pyydetysti ahvenesta
saamansa tulon, jos he myisiviit kalan vasta loppukesilla tai talvella. Ahvenen biolo-
ginen kasvupotentiaali on otollisissa olosuhteissa huomattava. Koska ahvenen viljely-
biologia tunnetaan vield kovin heikosti, on tissi vaiheessa keskitytty ensisijaisesti
selvittimiiin voidaanko keviilld pyydettyd ahventa sumputtamalla tai kasvattamalla
tasata ahvenen tarjontaa sekd# monipuolistaa kalastus- ja kalanviljely-yritysten toi-
mintaa. Taloudellis-biologisen mallin avulla arvioidaan eri sumputusstrategioiden ja
markkinointiajankohtien kannattavuutta.
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RKTL:n XXl VESIVILJELYPAIVAT
hotelli Ateljee, Turku 12 - 13.3. 1998

Vesiviljelytuotannon uudet lajit ja kannat
RKTL:n viljelykokemuksia ja kehitystuloksia

Torstai 12.3.1998

08.00-10.060 #Hmoittautuminen

Avaus

10.00-10.15 Avaus: neuvottelupaivista vesiviljelypaiviin
10.15-10.30 Kalatalousviranomaisen tervehdys

Kirjolohen jatostustulokset hyétykéyttdon

10.30-11.00 Geneetisten menetelmien kayttd vesi-
viljelytuotannon tehostamisessa

11.00-11.30 Kirjolohen jalostusohjetman tulokset
11.30-12.00 Jalostetun kirjolohen levitys tuotantoon
12:00-12.15 Keskustelu

12.15-13.3G Lounas

Uusia mahdollisuuksia uusilla lajeilla

13.30-14.15 Kaytanndn ongelmia ja kehitystarpeita

vesiviljelytuotannon monipuolistamisessa
Oy

14.15-15.00 Tutkimuksen haasteita ja mahdollisuuksia

vesivifjelyjohtaja Kai Westman RKTL
ylijohtaja Seppo Havu MMM/KRO

Liisa Siitonen MTT
Unio Eskelinen RKTL/Laukaa
likka Rissanen RKTL/Tervo

Yrj6 Lankinen Savon Taimen

Juha Koskela RKTL/Laukaa
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16.00-15.30 Kahvi

15.30-16.00 RKTL:n kokemuksia siiasta viljelylajina Vesa Mééattda RKTL/Taivalkoski
16.00-16.30 RKTL:n kokemuksia karpista viljelylajina Pekka Latikka RKTL/Laukaa
16.30-16.45 Keskustelu

17.00- Paivilinen
18.00- Sauna

Perjantai 13.3. 1998

Uusia mahdollisuuksia uusilla lajeilla

09.00-09.30 RKTL:n kokemuksia harjuksesta viljelylajina Jarmo Makkonen ja
Markku Pursiainen RKTL/Saimaa

09.30-10.00 RKTL:n kokemuksia nieriGista vilielylajeina Jarmo Louhimo RKTL/Saimaa

10.00-10.30 Ahvenen markkinat ja viljely;
mahdollisia strategioita Jari Seldld RKTL/Rymétiyla

10.30-11.00 VYieiskeskustelu ja tilaisuuden paétds

11.00-12.00 Lounas
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