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VALTION KALANVILJELYN XXI NEUVOTTELU-
PAIVIEN AVAUS

KARE TURTIAINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 HELSINKI

Arvoisat neuvottelupaivien osanottajat

Kokoonnumme jo 21. kertaa valtion kalanviljelyn neuvottelupdiville. Paivien
johtoteemana on viljely-ympéristd, josta aihepiiristi saamme uusinfa tictoa usean
esitelméin ja keskustelupuheenvuoron avulla. Viljelytoiminta on piivien etenemisen
kannalta koottn kolmeksi osaksi, geenipankkitoiminta, emokalakasvatus seki
poikaskasvatus.

Laitoksemme tckee tydtidin asiakkaita varten. Se on myos osa valtiokonsernia. Meihin
heijastuvat luonnollisesti valtionhallinnon rakenteen ja talouden kehityspiirteet seki
tutkimuspoliittiset ratkaisut. Padministerin johtama korkeakoulu- ja teknologianeuvosto
on tehnyt kannanottonsa. MinisteriSmme on ollut aktiivinen ja laatinut mm.
luonnonvarastrategian ja tutkimuksen linjauksia, viimeksi kalantutkimusstrategian.
Kaavaillut muutokset ovat huomattavia ja ravistelevat melkoisesti edelleen monia
valtion yksikéits.

Yhteiskunnan eri sektoreiden kehitysté, asiakkaita, kala-, riista- ja porovaroja ja niiden
elinympdristén muuttumista seks paljon muitakin tekij6itd arviciden on paadytty kahden
viime wvuoden aikana linjauksiin, jotka suuntaavat tutkimusta, tilastointia ja
viljelytoimintaa. Vahvuuksien, heikkouksien, uhkatekijoiden ja mahdollisuuksien
analysoinnin tuloksena laitoksen sisdisti umdistumista jatketaan. Esitin jiljempéni
esimerkkejd enki pyri kattavuuteen.

Kalakantojen ja kalavesien hoidon tutkimuksessa voidaan pitdd jopa ensisijaisena
kalavarojen arviointia, jonka tictoihin tukeutuu seki padtoksenteko ettd merkittdva osa
tutkimuksesta. Voimakas edistysaskel on tarkoitus saavuttaa kehittymilld arvioijasta
kalavarojen  kehityksen ennustajaksi. Monikalalajimallit sekd  rakentamisen tai
kuormituksen vuoksi muuttuneiden kala- ja rapuvesien hoito ovat painoalueita, joissa on
aloitettu  pitkdikaiset tutkimusohjelmat. Painoalucista ottaisin esille vield
monimuotoisuuden siilyttimisen asettamat vaatimukset kalavesien hoidolle ja vapaa-ajan
kalastuksen tutkimuksen lisifimisen. Vapaa-ajan kalastus oli laitoksen henkilSston
mielestd alue, jossa on eniten uusia mahdollisuuksia ja tutkimustarpeita.

Suomalaista vesiviljelyd on kohdannut taantumavaihe ja aivan lihiaikoina ei ole

olennaisia muutoksia tiedossa. Myods laitoksemme toiminta hyddyttdd alaa vasta

pidemmilld aikavalilli. Pyrimme auttamaan yksityistdi vesiviljelyd kehittyméén

rakenteellisesti riittavin monipuoliscksi, kannattavaksi ja toiminnaltaan tiukentuvatkin
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ympiéristovaatimukset kestavaksi. Uudet lajit, kirjolohen jalostustoiminta ja viljelyn
haitallisten vaikutusten vihentiminen on valittu elinkeinokalatalouden tutkimuksen
strategisiksi tutkimus- ja kehitystyén kohteiksi. Kalamarkkinoiden tutkimus jatkuu
edelleen laajentuen.

Myés nistantutkimuksessa sckid ydinosaaminen ettd tutkimus liittyvit riistavarojen
arviointiin ja runsauden vaihtelujen seurantaan seki kasvavassa miirin ennustamiseen.

Laitoksen vesiviljelytehtivit ovat vakiintuneet. Tarkeimmit tehtivit ovat edelleen
monimuoctoisuuden yllipito, tutkimuskalojen tuotanto ja erdiden valtion velvoitteiden
hoito. Kalastomme monimuotoisuuden sailyttiminen vesiviljelyn keinoin on ollut monissa
tapauksissa ainut mahdollisuus. Huomattavaa osaa maamme vesistdisti on jouduttu
kdyttimaan tavalla, joka on estinyt lajien ja kantojen luontaisen lisaZntymisen ja
atheuttanut sekid hidvidmisuhan etti geneettisen perimén kapeutumisen. Vesiviljely on
tarjonnut mahdollisuuden yllipitda monimuotoisuutta. Aihetta kasittelee laajemmin mm.
Kai Westman. My6s Ruotsin geenipankkitoiminta tuo kiinnostavan lisin keskusteluun,

Olemme kiytivissi keskustelussa suorastaan koomisessa tilanteessa. FEriissa
puheenvuoroissa meidit syyllistetdsn sen vuoksi, ettd osaamme viljelyn hyvin ja olemme
onnistuneet vesivilielyn keinoin tehdyssid kalakantojen suojelussa ja kalastettavien
kalakantojen yllépidossa. Joidenkin miclestd pitdisikin toimia niin, ettei viljella, jolloin
mm. poliittiset paineet kalaston ympéristén muuttamiseen olisivat suuremmat.

Laitoksessamme nihdiin monimuotoisuudesta huolehtiminen hyvin pitkin aikavilin
asiana, jossa eri aikoina ja eri alueilla painottuvat eri menetelmit. Nyt olemme hyvissa
tilanteessa. Vesiviljely ja sen hyddyntiiminen osataan ja meilld on my6s paljon empiirista
tutkimus- ja seurantatietoa. Erinomaisena esimerkkini tutkimustiedosta on ilmeisesti
ennen rakentamista vallinneen luonnonvaraisen kannan poikastuotannon volyymiin
yltaneiden jarvilohen istutusten seuranta-aineiston perusteella tehdyt analyysit Vuoksen
Vvesistosti.

Tunnemme kaikki hyvin problematiikan. Hyvi elinympiristd tai laaja istutustoiminta
civit kumpikaan yksin riiti vaan on ratkaistava kalastuksen yhteensovittaminen
monimuotoisuuden siilyttimisen kanssa. Laitoksen tutkimustoiminta ja sithen liittyvi
viljely suuntautuukin jatkossa voimakkaasti rakennettujen, muuntuneiden vesistGjen seki
useita kalalajeja kattavaan kalavesien hoidon tutkimukseen.

Laitoksen tutkimuksen ja vesiviljelyn, kalataloushallinnon, ymparistohallinnon seki
kalavesien omistajien ja kalastajien yhteistyon laitoksemme pyrkii kdynnistimisn laajan
kotiuttamisohjelman. Toiminta ei ole uutta, mutta kokemukset ovat osoittaneet kaikkien
asianomaisten toiminnan yhteensovittamisen tirkeyden. Istutusten, tutkimuksen,
kunnostustoimenpiteiden ja kalastuksen  jirjestelyjen suunnitelmallisella
yhteensovituksella voidaan aikaansaada aiempaa huomattavasti tehokkaammin
luontaisesti lisdintyvid kalakantoja. Esimerkiksi kotiutusistutuksiin tulisi mielestini
ryhty4 vasta sitten, kun on niittivi varmuus tulosten aikaansaamisesta.




Viime vuosina on korostunut laitoksen vesiviljelyssd vakiintuneiden toimintamuotojen
hoitaminen aiempaa tehokkaammin, miki on merkinnyt mm. tuottavuuden ja
taloudellisuuden sekid myytivien tuotteiden kannattavuuden asettamista hyvin keskeisiksi
asioiksi. Jatkoa ajatellen on tirkedd, ettd viime vnonna toimeenpannut saistot pystytiin
realisoimaan pysyviksi. Toiminnan kehittiminen monipuolisemmaksi ja vastaamaan
uudistuvaa kysyntid on tilldin mahdollista. Sekd yksityistd sektoria hyddyntivien etti
valtion tehtivien hoitoa tukevien uusien tuotteiden kehittiminen ja menetelmillinen
kokeilutoiminta saatanee nyt kasvu-uralle. Investointipolititkka on jo muutettu. Fyysisen
rakentamisen sijaan investoimme osaamiseen.

Taloudellisella puolella olemme sopeutuneet viheneviin  budjettirahoitukseen
supistumalla 35 hengelli. Hankkimalla yhteistyorahoitusta, asiakasrahoitusta ja EU-
rahoitusta olemme luoneet edellytykset jo talle vuodelle lis4td henkildstda.. Muun kuin
budjettirahoituksen hankinta on kasvanut ennakojtua nopeammin, Olemme pitineet
visusti miclessd, ettd laitos on valtion yksikkd, jolle on tirkeinti niiden tehtivien hoito,
Joita varten se on perustettu ja mitka tehtivit ja tavoitteet sille on annettu. Mm. kilpailu
yksityisen sektorin kanssa on hyvin poikkeuksellinen tilanne ja toitd ei ole saatu
harvoissa kilpailutilanteissakaan  alhaisilla hinnoilla. Maksava asiakaspiiri on
laajentunut ulkomaille. USA, Chile, Tanska, Skotlanti ja Ruotsi ovat maita, joihin
olemme myyneet viime aikoina kannattavasti hinnoiteltujatuotteita ja paiveluja.

Tulorahoituksen hankinta asiakkailta ei ole kuitenkaan yritysten tapaan itseisarvoista
vaan yksi rahoitusldhde muiden joukossa. Hankimme asiakasrahoitusta strategiaamme
kuuluviin téihin ja toteutamme myés talla rahoituksella laitokselle asetettuja tavoitteita.
Asiakkaiden toiveet ja ministerion nakemykset ovat useimmiten niin lihelli toisiaan, ettei
mainittavia ristiriitoja ole syntynyt.

Hyvit kuulijat

Vaikka péivien nimeni on valtion kalanviljelyn neuvottelupaivit, tastd vuosittaisesta
tilaisnudesta on kehittynyt laajempi alasta kiinnostuneiden kohtaaminen. Tallikin kertaa
osanottajina on runsaasti muitakin kuin valtion kalanviljelijoiti, minki me kaikki
varmasti koemme mieluisana asiana. Riittivi erilaisuus liséd tilaisuuden antoisuutta
kaikille.

Toivotan antoisia paivia kaikille osanottajille.




VIRANOMAISEN TERVEHDYS
NEUVOTTELUPAIVILLE

HARRI DAHLSTROM
Maa- ja metsitalousministeris, Kala- ja riistaosasto, PL 232, 00171 HELSINKI

Neuvottelupdivien  aihe  “VILJELY-YMPARISTON  SAATELY”  kattaa
monimielisyvdessééin melko laajan asia- ja keinovalikoiman niin laitosten sisd- kuin
ulkopuolellakin. Kalan eclaménkierron eri vaiheissa kalanvilielylaitosten viljely-
ympariston sadtelylld on merkittiva vaikutus, jota pohditaan monissa ndilld paivilli
pidettéivissi alustuksissa ja nithin pohjautuvissa keskusteluissa. Toisaalta valtion
kalanviljelyn toimintaympéristoon vaikuttaa moni tekijd, jotka perustuvat ja joihin
vaikutetaan erilaisin sddtelyin. Maa- ja metsdtalousministerion kala- ja riistaosaston
toimialaa keskeisimmilliin on timinkaltainen sii(n)tely. Sen osia ovat mm.
tulostavoitteet, talousarviot, lait ja asetukset.

Kuluvan vuoden alusta ovat tulleet voimaan monet kalastuslainsdaadinnon ja
luonnonsucjelulainsdidinnén muutokset, jotka heijastuvat niin valtion kalanviljelyn
toimintaympéristoon kuin koko kalatalousalaankin. Laajentuncet yleiskalastusoikeudet
toivat kalavesien hoitotarpeen arvicintiin uusia nikokulmia. Keskusteluissa on esitetty
myds vaatimuksia lisitd valtion panostusta istutustoiminnassa. Témin ohella
tehokkaasti hoidettujen kalastusmatkailukohteiden vlldpito saattaa kiinnostaa tulevina
vuosina aikaisempaa useampia kalavesien omistajia. Alkuperiltién tiettyjen istukkaiden
merkitys kasvaa. Uusi luonnonsuojelulaki taas toteuttaa osin jo vuonna 1987 maa- ja
metsitalousministerién ja ymparistdministerion kesken sovitun jaon jakaa kalamme
taloudellisesti hyddynnettéiviksi kaloiksi, joihin sovelletaan kalastuslakia, ja kaloihin,
joihin sovelletaan luonnonsuojelulakia. On selvia, ettd kalanviljelyn tietotaitoa tarvitaan
niin kalavesien hoidossa kuin kalakantojen suojelussa on sitten kyse maa- ja
metsitaloushallinnon vastuulla olevista kalalajeista kuin ympéanstshallinnon vastuulla
olevista kalalajeista. Keskeisessi asemassa on tilli sektorilla valtion kalanviljely-
yksikét ja niiden osaava henkildkunta.

Kalastettavien kalakantojen suojelusta on puhuttu Suomessa jo viime vuosisadalla
erilaisten hankkeiden kuten padotusten uhatessa esimerkiksi vaelluskalajoissa
lohennousumahdollisuuksia. Vuomnna 1962 voimaan tulleen vesilain mukaisissa
hankkeissa talouskalakantojen ylidpito ja hoito oli esilli yhi selkeimmin, mutta
taloudellisesti perustellut hankkeet jyrasivit alleen erityisesti vaelluskalakannat kala-
alan vastarinnasta huolimatta. Vihitellen tilanne on muuttunut ja nyt kansainvilisten
sopimusten ja kansallisten objelmien perusteella Suomi suojelee ja varjelee lnontoaan,
vesistdjddn ja niiden elidstdd kalat mukaanluettuna. Jiljelli olevat alkuperiiset
vaelluskalakannat on litetty uhanalaisten lajien luetteloon.

Maa- ja metsadtalousministerié asetti ymparistoministeridn aloitteesta vuonna 1995
tydryhmén selvittimiidn Suomen kalaston suojelun ajanmukaistamisen edellyttamat




mahdolliset lainsaadinnolliset, hallinnolliset ym. toimenpiteet. Totmeksianto ei
kuitenkaan koskenut merilohta. Viime vuonna valmistuneessa muistiossaan kalaston
suojelutydryhmé toteaa, etti kalojen suojelun tulee tapahtua ensisijaisesti niiden
luontaisessa ymparistdssi. Mikili jonkin lajin, muodon tai kannan suojelu luonnossa ei
ole mahdollista tai sen monimuotoisuus luonnossa uhkaa pienetd, on ryhdyttivi
viliaikaiseen viljelyyn suojelutarkoituksessa. Paimisirang tulee kuitenkin olla luontoon
palauttaminen. On itsestfiZin selviii, etti talouskalojen osalta riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos hoitaa myos uhanalaisten viljelyn, jonka se my6s keskeisiltd osiltaan
hyvin hallitsee. Luonnonsuojeluasetuksessa mainittujen kalalajien osalta viljelyn
tietotaitoa ei juuri ole, joten tySryhmin mielests se on hankittava. Téss3 tarkoituksessa
tyoryhmi ehdottaa, etti myds niiden lajien viljelytutkimusta Lisitisin, Talldkin alueella
uskon riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen omaavan parhaat valmiudet ja pystyvin
ympiristdhallinnon kanssa tukoksekkaaseen yhteistyohon.

Uhanalaisten kalakantojen kuten alkuperiisten merilohikantojen aktiivinen hoito ja
palauttaminen koko elimankierron sisiltiviin tilaan vaatii kokonaan ja osin vapaissa
Itimereen laskevissa joissa eri-ikdisten viljeltyjen lohenpoikasten istuttamista niiden
tyhjentyneille alkuperiisille elinalueille. Kotiuttamisen pahana esteeni on M74-
lisizintymishiirié, koka edellyttii myds siitd johtuvien poikastuhojen korvaamista
istutuksin. Esimerkiksi Tomionjoen vaelluskalakantojen palauttaminen edellyttis
poikasistutusten ohella aktiivista tutkimustydti, jonka ylldpito Suomen puolella on
myds riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tydsarkaa. Jokialueiden
matkailukalastusmahdollisuudet ovat istutustoiminnan ansiosta mySs kéytossd kannan
palauttamisvaiheen aikana. Tuloksia voidaan hyodyntdd muillakin jokialueilla, missi
pyritdin elvyttimiin vaelluskalakantoja mm. Itimeren kalastuskomission hyviksymin
lohikantojen elvytysohjelman (Salmon Action Plan) puitteissa.




RUOTSALAISTEN LOHEN GEENIPANKKI

OSTEN KARLSTROM JA INGEMAR PERA
Fiskeriverket, Utredningskontor, Skeppsbrogatan 9, 97238 LULEA

Lohen luontaista, alkuperiisti poikastuotantoa on seuraavissa Ruotsin vesistoissi:
Periameren alue: Tomion joki, Kalixin joki, Rinen joki, Piteon joki, Abyn joki, Bysken
joki, Sévar joki, Rickle joki, Vindelin joki, Oren joki ja Légden joki.

Seikdmeren alue: Ljungan joki

Varsinainen Itimeri: Em joki, M6rrumin joki

Naiden lisdksi on muutamia vesist§ji, joihin tehdiin lohen kotiutusistutuksia:

Kage joki ja Horn joki Perimeren alueella.

Lohijoet on esitetty kuvassa I.

Ruotsin lohijokien luonnoniohikannat ovat olleet heikkoja aina 1960-1970 luvulta
lahtien. Vuonna 1992 tapahtuneesta kuoriutumisesta lihtien lohen lisdiintyminen on
entisestddn vahentynyt kaikissa joissa, johtuen M74 syndromasta, joka aiheuttaa suurta
ylikuolleisuutta lohen poikasissa. Lohentuotannon nykyinen tilanne Ruotsin
luonnonlohijoissa on esitetty kuvassa 2.

Eri jokien, ja erityisesti pienempien jokien, lohikantojen tila arvioitiin niin kriittiseksi,
ettd tarvittiin erityistoimenpiteitd kantojen siilyttimiseksi. Ensimmiinen itsestdin selvi
toimenpide on entisestifin sdfidelld luonnon Iohen kalastusta niin, etti kannat voidaan
sdilyttd4. Tallaisia tehokkaita sditelyji onkin menestyksellisesti suoritettu seki
kansainvalisella ettd kansallisella tasolla. Térkeimpii Ruotsin kansallisia sdinndstelyja
viime vuosina on ollut lohenkalastuksen tiyskielto luonnonjoissa ja niiden suualueilla,
poikkeuksena rajoitettu urheilukalastus joissa.

Lisdvarmennuksena  péitettiin =~ kerdti jokaisesta luonnonlohijoesta aineistoa
geenipankkiin, jota voidaan kayttid kriittisissa tilanteissa kun kannat uhkaavat havita.

Geenipankin aineisto kerdtiin joissa eldvisti poikasista. Seuraavat kannat otetaan
mukaan:

Tornion joen vesistd: Ruotsin Tornionjoki, Lainionjoki (kaksi kantaa, toinen joen
yldjuoksulta ja toinen joen alajuoksulta).

Kalixin joen vesistd: nelja kantaa, yksi alajuoksulta, yksi keskijuoksulta, yksi
yldjuoksulta ja vksi sivujoesta Angesjoki.

Muista joista kerdtiin yksi kanta.




Poikasten pyynti ulotetaan joen koko lisaintymisalueelle ja poikasia keritizin useiden
vuosien aikana. Talld tavoin aikaansaadaan hyvd geneettinen vaihtelu siilytettivissi
kannoissa. Kaikkiaan geenipankkiin keratizn 500 kalaa.

Geenipankin tarve kantojen geneettisend turvana erotetaan eriniisistd syisti tarpeesta
yllapitid emokalo_]a istutustoiminnan  turvaamiseksi. Poikasten kerdiiminen
geenipankkiin ei siten automaattisesti tarkoita sitd, ettdi ryhdytisn viljelemasn
emokaloja istutuspoikasten tuottamiscksi. Siksi geenipankki voi koostua poikasista ja
kun kalat kasvavat ja tulevat sukukypsiksi poistetaan ne geenipankista ja pankkia
tdydennetiin uusilla poikasilla niin, etti jokaista kantaa kohden on aina 500 kalaa
geenipankissa.

Emokaloiksi poikasia kasvatetaan vain niissd tapauksissa, jolloin harjoitetaan
istutustoimintaa.  Istutukset tulevat periaaticessa ajankohtaisiksi seuraavissa
tapauksissa:

1. Ensi-istutuksina uusilla alueilla vastaperustettujen kalateiden yldjuoksullz. Tallaisia
ajankohtaisia vesistdjd ovat Byske joen yliosat, Piteon joki Storforsenista yl6spain ja
Logde joki Fillforsin kalatien yldjuoksulla.

2. Vesistdissa, joissa lohikanta on hyvin heikko. Tallaisia vesistdji ovat Savar joki, Ore
Joki ja Vindel joki.

3. Lohen kotiutusistutukset vesistSihin. T4llaisia vesistdja ovat Sangis joki, Kage joki ja
Horn joki. Niiss# istutuksissa kaytetiiin ko. vesistdja 1ahinna muistuttavista vesistoisti
peréisin olevia poikasia.

Muissa vesistoissd ei suoriteta istutuksia, ellei niissi synny suoranaista kriisitilannetta,
jolloin riskini on kantojen hiviiminen. Useissa niisti vesistoisti ei istutuksia ole
ylipditaan tehty ja kantojen voidaan katsoa olevan alkuperaxsm Jja koskemattomia.
Niihin kuuluvat koko Kalix joen vesists, Rine joki ja Aby joki. Tietyt suurehkot
muidenkin jokien alueet ovat mybs vailla istutustoiminnan vaikutuksia mm. suuret osat
Lainion jokea, ja Byske ja Logde jokien alaosat. Naiden jokien ja jokialueiden
pitiminen taysin istutuksista vapaana katsotaan tirkeaksi siksi, ettd tulevaisuutta varten
voidaan sdilyttid mahdollisimman alkuperdinen ja koskematon lohikanta. Istutuksia
tehddfin periaatteessa vain silloin kun on kyseessd ensi-istutus uusille alueille tai
kotiutusistutus vesistihin, joissa aikaisemmin on ollut poikastuotantoa.

Ruotsin lohipankki on sijoitettuna kolmelle laitokselle; Abborrtriskin kalanviljely-
laitokselle ja Sillan emokalalaitokselle Norrbottenin l3znissi, Omega-laxin kalanviljely-
laitokselle Visternorrlannin Lifinissd ja Langhultsin kalanviljelylaitokselle Smalannissa
(Em joki ja Morrumin joki). Talld hetkelld geenipankissa on 17 lohikantaa. Kaikkiaan
geenipankissa on yli 4000 poikasta.

Kerittyjen poikasten lisiksi ruotsalaisessa geenipankissa on koiraiden maitia
pakastettuna. Tilld hetkelld geenipankissa on pakastettuna maitia 400 kalasta ja
tavoitteena on, etti jokaisesta kannasta olisi 250-300 kalan maitia pakastettuna.




Miltd tulevaisuus mniyttid lohikantojen ja geenipankin osalta? Kuten tiedot
luonnonjoissa tapahtuneesta lohien lisizintymisestd osoittavat, on lisdintymisessi viime
vuosina tapahtunut parantumista. Vuonna 1996 oli joissa oikein hyvi lisdsintymistulos
Jja kalanviljelylaitoksilta saatu tieto siita, etti M74 syndrooman aiheuttama kuolleisuus
olisi tind vuonna alhaisempi, on my&s myonteisti. Toisaalta edellisiltd vuosilta on
heikkoja vuosiluokkia, joten vaaran ei missiin tapauksessa voida katsoa olevan ohi.

Toistaiscksi ei ole piditetty kuinka kauan geenipankkia yllapidetiin mikili kehitys
kadntyy myonteiseksi ja lohikannat elpyvit. Jo nyt on sellaisia vesistdja, joissa on niin
vakaa lohen lisdéntyminen, etti geenipankin akuutti tarve niiden osalta voidaan asettaa
tarkasteltavaksi. Naihin vesistihin kuuluvat esim, Kalix ja Byske joet. Tulevaisuudessa
voi olla niin, ettd resurssit suunnataan nithin vesistihin, jotka ovat todella kriittisessi
tilassa.

Tarked osa geenipankkia on pakastettu maiti, jota voidaan sailyttii _cplg' ii aikoja ja
kéyttis tulevaisuudessa yhdessd vesistosti kerdtyn madin kanssa.

_ OSTERSICLAXEN 1995

Tomne atv
Kemtioki
Kallx 3lv
Plite alv
Byske v & e dlv
Simojoki
indeldlven
O 4«
&

! Ume &iv é?' Oulujoki
I Angetmanélven &
l Indals3iven FRILAND i

Ljungan _.E" ;

) _ég Kekemaenjoki BYSKA |
Ljusnan ég Kymijoki FED. i
Q
2
G’.’. % wg.a"‘w" Neva
Wi
Salaca
Daugava
ETTIARD
‘ LITAUEN
) 3
Lyrava
Odra
Vistula
POLER

Kuva 1. Itimeren jiljelld olevat lnonnonlohijoet,
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Kuva 2. Lohenpoikasten (N/100 m?) vuosiluokkavahvuudet Perimeren luonnonlohi-
Joissa, 1988(1976)-1996 (kuoriutumisvuosi).
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O. Karistrém. 1997-04-04.
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DEN SVENSKA GENBANKEN FOR LAX,
av

Osten Karlstrom
Fiskeriverket, Utredningskontoret i Luled

Naturlig ursprunglig laxreproduktion finns i foljande vattendrag i Sverige:
Bottenviksomradet: Torne ilv, Kalix dlv, Réne ilv, Pite ilv, Aby ilv, Byske ilv,
Sivardn, Rickledn, Vindelilven, Ore ilv och Logde dlv.

Bottenhavsomradet: Ljungan.

Egentliga Ostersjon: Eman och Mérrumsén.

Hiartill finns nagra vattendrag dir aterintroduktion av lax gors:

Kige idlv och Hornén i Bottenviksomradet.

Laxvattendragen framgéar av bifogade bil. 1.

Laxbestdnden i de svenska vildlaxilvarna har varit svaga alltsedan 1960-1970 talet.
Fran 1992 ars klackning och fram&ver sjonk laxreproduktionen ytterligare i
samtliga élvar pa grund av M74 syndromet, som medfor en kraftig dverdodlighet
pé laxyngel. Den aktuella situationen for laxreproduktionen i de svenska
naturlaxilvama framgar av bil. 2.

Laget for laxbestdnden i de olika dlvarna och specielit i de mindre beddmdes si
kritiskt att extraordinira dtgirder behdvs for ait bevara bestinden. Den forsta
sjdlvklara dtgarden 4r att ytterligare reglera fisket pa naturlax si att bestinden kan
uppréttahillas. Sidana effektivare regleringar har ocksa successivt genomforts
béade internationellt och nationellt. Bland de viktigaste nationella svenska
regleringarna har under senare ar varit ett totalstopp i laxfisket i naturilvar och
deras mynningsomraden, med undantag for ett begransat sportfiske i dlvarna.

Som en ytterligare sikerhet beslutade man att frin varje vildlaxalv insamla material
till en genbank som ska kunna anvindas i kritiska ldgen nér bestinden riskerar att
slds ut.

Genbanken insamlas fién ungar i dlvarna. Foljande stammar insamlas:

Torne élvs vattensystem: Svenska Torne dlv, Lainio dlv (tvi stammar, en frén Svre
och en frin nedre delen av ilven).

Kalix dlvs vattensystem: fyra stammar, en frin nedre, en frin mellersta, en frin
ovre delen av dlven och en frén biflodet Angesin.

Fran 6vriga dlvar samlas en stam.

Insamlingen sprids &ver hela reproduktionsstrickorna och ungar insamlas under
flera ar. Detta medf6r att man far en bra genetisk spridning av materialet.

Totalt insamlas for genbanken 500 fiskar.
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Man skiljer pd behovet av genbanken som en genetisk skerhet for bestinden och
behovet av avelsfisk for utsittningsverksamhet av olika skil. Insamlandet av
genbanken innebir siledes inte att man automatiskt odlar upp avelsfisk for
framtagande av ungar for utsattningar. Genbanken kan dirfor bestd av ungar och
ndr fiskarna blir storre och kdnsmogna plockas de successivt bort och genbanken
fylls p& med ungar s att man for varje stam alltid har 500 fiskar i genbanken,

Uppodling till avelsfisk sker endast i de fall dir utséttningar gors. Utsattningar &r
aktuella i princip i foljande fall:

1. Som nyintroduktion i nydppnade omriden uppstroms nyanlagda fiskvigar.
Sédana aktuella vattendrag ar Byske ilvs dvre delar, Pite dlv uppstroms Storforsen
och Lgde ilv uppstroms Fallfors fiskvig.

2. I vattedrag dar laxbestinden & mycket svaga. Sidana vattendrag &r S4varén,
Ore ilv och Vindelilven.

3. Aterintroduktion av lax i vattendrag. Sidana vattendrag ir Sangis ilv, Kige alv
och Homén. Hir anvinds material frin nirmaste likartat vattendrag.

I Gvriga vattendrag sker inga utsittningar ddrest de inte hamnar i ett direkt krislage
med risk for att bestinden slis ut. T flera av dessa vattendrag har utsittningar
&verhuvudtaget ej gjorts och bestinden kan betecknas som ursprungligt
opéverkade. Hit hor hela Kalix ilvs vattensystem, Rane ilv och Aby dlv. Vissa
stdrre omréden i andra élvar 4 ocksi opiverkade av utséttningar bl.a. stora delar
av Lainio &lv, och Byske och Logde élvars nedre delar.

Det anses som viktigt att hilla dessa ilvar och slvomriden helt fiia fiin
utsittningar, for att for framtiden ha kvar sa ursprungligt opaverkade laxbestand
som mdjligt. Utsittningar gérs endast i princip dér det ar friga om nyintroduktion i
nya omraden eller dterintroduktion i vattendrag som tidigare haft reproduktion.

Den svenska laxgenbanken finns i tre anliggningar, i Abborrtrisk fiskodling, i Silla
avelsfiskstation, vilka ligger i Norrbottes lan, i Omega-lax fiskodling i
Visternorrlands 1an och i Langhults fiskodling i Smaland (Emén och Morrumsin),
For nirvarande finns 17 stammar av lax i genbanken. Totalt finns éver 4000 ungar i
genbanken.

Utover insamling av ungar ingfr i den svenska genbanken fryst mjélke fran hanar.
For narvarande finns mjélke frin ca 400 fiskar infryst och malsittningen 4r att man
ska nd 250-300 infrysta fiskar frin varje stam.

Hur ser framtiden ut for laxbestinden och genbanken? Som framgir av data éver
reproduktionen i naturélvarna har man under de senaste iren haft en viss uppgang i
reproduktionen. En mycket bra uppging i alvarna 1996 och information frin
laxodlingar om att dodligheten i M74 syndromet skulle vara lagre i &r &r ocks3
positivt. Men vi har & andra sidan svaga drsklasser av lekfisk iren framover, varfor
man ingalunda kan anse att faran @r Gver.

Det har ¢j faststéllts hur liinge man ska behilla genbanken om utvecklingen vinder
och laxbestinden okar. Det finns vattendrag som redan mu har en s3 stabil
reproduktion att det akuta behovet av en genbank kan diskuteras. Hit hér t.ex.
Kalix dlv och Byske alv. Det kan framover bli s att man inriktar resurserna pade
vattendrag som ar i ett direkt kritiskt lige.

En viktig del av genbanken ér den frysta mjdlken som kan sparas under ling tid
och nyttjas i framtiden tillsammans med rom frin vattendraget.
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Figur 1. Aterstéende vartendrag med vildiaxreproduktion I Ostergién (tjock linje).
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Arsklasstyrka av laxungar (N/400 m2) i vildlaxilvar i Bottenviken, Bil. 2.
1988(1976) - 1996 (klzickningsar).
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O. Karlstrbm. 1997-04-04.
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UHANALAISTEN KALOJEN SAILYTTAMINEN

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

1. Kalojen suojelun Idhtékohdat

Kasvava huoli maapallon biologisen monimuotoisuuden (biodiversiteetin) eli lajien
vilisen ja sisdisen perinnéllisen vaihtelevuuden yhi kiihtyvisti hividmisesti on tuonut
korostetusti esille tarpeen tchostaa toimenpiteitd vield jiljelli olevien lajien
monimuotoisuuden ylldpitimiseksi. Tamd on myés vksi vuoden alussa voimaan tulleen
uuden luonnonsuojelulain tavoitteista.

Elidlajien uhanalaisuutta ja perinnéllisen aineksen suojelua ja sailyttimista tarkasteltiin
maailmanlaajuisesti  jo  vuonma 1972  Tukholmassa  pidetyssi YK
ympiristonsuojelukonferenssissa.  Kuitenkin =~ vasta YK:n  ympirists- ja
kehityskonferenssi vuonna 1992 Rio de Janeirossa johti aikaisempaa konkreettisempiin
toimenpiteisiin, kun suuri joukko maita - mukaanlukien Suomi - allekirjoitti luonnon
biologista monimuotoisuutta koskevan yleissopimuksen. Tama nk. Rion sopimus tihtii
maapallon luonnon monimuotoisuuden sucjeluun ja kestivain kiyttédn. Suomi ratifioi
sopimuksen vuonna 1994 ja sitoutui samalla huolehtimaan seki suomalaisen
alkuperdisluonnon siilymisesti ettd taloudellisesti hy&dynnettéivisti luonnonvaroista ja
niiden kestavasti kiyitosti.

Vaikka kalastomme oli jo pitkiin kirsinyt ihmistoiminnan aiheuttamasta
elinympéristén heikkenemisesti ja lisaéintymisalueiden vihenemisesti, niin vasta em.
Tukholman konferenssin antamien suositusten toteuttaminen kaynnisti meilli selvitykset
kalaston suojelusta koko maassa. Suomen Akatemian asettama geenipankkijaosto
selvitti uhanalaisten elididen - mukaanlukien kalojen - tilaa ja suojelutarvetta ja teki
mictinndssdéin (Paasivirta ym. 1973) laatuaan ensimmiisen kansallisen ehdotuksen
geneettisten luonnonvarojen suojelemiscksi. Uhanalaisia kalalajeja ja -kantoja seki
niiden suojelua ja sailyttimistd koskevaa selvitystd tarkistettiin ja tdydennettiin
mydhemmin (Westman 1974, Westman & Kallio 1987).

Pohjoismainen Ministerincuvosto ja Suomen Akatemia jirjestivit vuonna 1978 mm.
kaloja uhkaavia tekijoitd ja kalojen perintoaineksen siilyttimists kisitelleen symposion
(Gjedrem et al. 1978), jonka suositusten perusteella Ministerineuvosto asetti kalojen
pohjoismaisen geenipankkitySryhman vuonna 1980. Tyéryhmai, jonka tyoskentelyyn
myés Suomi on osallistunut, on selvittinyt kalojen suojelutarpeita ja menetelmid
(lahemmin Frier et al. 1993).

Uhanalaisten kalakantojen suojeluun ja sailyttimiseen on meilli sittemmin kiinnittineet
huomiota ~mySs mm. Juonnonvarain  neuvosto,  vaelluskalakalakantojen
elvyttdmistybryhmi (Munne ym. 1985), uhanalaisten eldinten ja kasvien
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suojelutoimikunta (1985), luonnonvaraisten vaelluskalojen sailyttimistydryhmi (Munne
ym, 1989), vhanalaisten eliinten ja kasvien seurantatoimikunta (1991) ja viimeksi
kalaston suojelutydoryhmd (Dahlstrom ym. 1996). Suomessa on lisiksi julkaistu
huomattava miird lajikohtaisia tai alueellisia suojelutarveselvityksiii (viitteiti esim.
julkaisnissa Westman 1974, Westman & Kallio 1987, Kallio-Nyberg & Koljonen 1990,
1991, Frier et al. 1993, Leikola 1994, Dahlstrém ym. 1996). Askettiin valmistuneissa
maa- ja metsitalousministerién biodiversiteettityéryhmin mietinndssi (1996) samoin
kuin luonnonvarastrategiassa (1997) on myds tuotu korostetusti esille luonnon
monimuotoisuudesta huolehtiminen mm. luonnonvaroja kiytettiessi. Kalakantojen ja
niiden monimuotoisuuden siilyttiminen on ollut myts esilli jo kahdeksilla Valtion
kalanviljelyn neuvottelupiivilld - vuosina 1989 ja 1995 piivien piiteemanakin - ja
aihepiiristd on pidetty pdivilld tihin mennessi jo 21 esitelmii (lihemmin Westman
1996).

Rion sopimuksen ja Eurcopan Unioniin liittymisen mydtd Suomelle on tullut
lisdvastuuta mm. kalaston monimuotoisuuden sailyttimisen ja kestivin kiiytdn osalta.
Kalaston suojeluun Littyvid kansallisia siidoksii (mm. kalastus-, luonnonsuojelu- ja
vesilainsdfidintd sekd EY-sdfinnokset) ja kansainvilisii sopimuksia (mm. Rion- ja
Gdanskin sopimukset seki YK:n merioikeusyleissopimus) on lihemmin tarkasteltu
Kalaston suojelutydryhmén muistiossa (Dahlstrom ym. 1996).

Mainittujen sifidosten nojalla Suomella on vastuu alkuperiisesti, maamme alueella
eldvistd kalastosta, sen monimuotoisuuden sdilyttimisestd sckd sen hyddyntimisesti
kestdvan kehityksen mukaisesti kalojen taloudellisesta arvosta riippumatta. On syyti
muistaa, etti luonnon monimuotoisuuden sailyttimiselld on myds eettisii ja kulttuurisia
arvoja (ldhemmin esim. Jirvinen & Miettinen 1987).

2. Mita kalalajeja tulisi suojella ja sdilyttda?

Kalastomme monimuotoisuus on joko suoranaisesti tai vilillisesti kirsinyt
elinympéristdn muuttumisesta (mm. vesien rakentaminen, likaantuminen,
happamoituminen), liiallisesta ja/tai valikoivasta kalastuksesta ja suunnittelemattomista
istutuksista (uudet, kilpailevat lajit tai vieraat kannat). N&mi tekijit yhdessi
rehevoitymisen ja kalatautien kanssa muodostavat edelleenkin suurimman uhan
olemassaoleville kalakannoille.

Ympiristomuutokset ovat tunnetusti olleet erityisen haitallisia taloudellisesti
arvostetuimmille eli virtakutuisille kalalajeille, joista lohen, jirvilohen, meri-, jarvi- ja
purotaimenen, virtakutuisten siikojen ja nahkiaisen erilaistuncet kannat on suureksi
osaksi menetetty. Paghuoli kalastomme tilasta ja sdilyttimisestd onkin ymmirrettivisti
kohdistunut ndihin ihmistoiminnasta erityisesti kirsineisiin talouskaloihin, joista
kertynyt tietimys onkin paljon suurempi kuin taloudellisesti vihamerkityksellisisti
kaloista. Rion sopimuksen ja EY:n luontodirektiivin mukaisesti kaikkien kalojen pitaisi
suojelvasioissa olla kuitenkin samanarvoisessa asemassa talouskalojen kanssa.
Kalaston suojelutydryhmé (Dahlstrom ym. 1996) korosti titd samaa nikdkohtaa.

Kalojen uhanalaisnutta ja suojelua koskevaa keskustelua vaikeuttaa usein se, ettd lajit
ja kannat sekoitetaan keskeniifin. Vaikka jokin erilaistunut kalakanta voi meilld olla
uhanalainen se ei valttimittd tarkoita sitd, ettd koko laji olisi hiviimissi Esim.
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Atlantin lohesta ovat useimmat Itimeren kannat kuten esim. Tomionjoen- ja Simojoen
kannat uhanalaisia liikakalastuksen ja M 74-ilmién takia, mutta esim. Tenon lohi, kuten
mm. lukuisat Norjassa, Skotlannissa, Islannissa ja Pohjois-Amerikan itdrannikolla
esiintyvat kannat, ovat luontaisesti lisdsintyvii ja elinvoimaisia. Atlantin lohi ei siten ole
lajina vhanalainen kuten usein niikee esitettivin, vaikka monet sen kannat ovatkin.
Vastaavasti toutaimen on katsottu olevan meilld uhanalainen, mutta ¢i maamme rajojen
ulkopuolella, levinneisyysalueensa ydinalueella. Populaatioiden merkitysti lajin
suojelun kannalta ovat tarkastelleet esim. Jarvinen & Miettinen (1987) ja Kuitunen &
Lammi (1993).

Usein esitetdin kysymys miksi eri kantoja tulisi suojella - eikd riitd kun laji ts. jokin tai
Jjotkin sen kannat siilyvat. Talloin myds saatetaan viitata esim. nisikkiisiin tai lintuihin,
Jjoiden osalta ei yleensd puhuta eri kantojen suojelutarpeista. Kalastomme osalta
kysymys on siiti, ettd jaikauden jilkeiset Itimeren muinaiset vaiheet tarjosivat kaloille
levidmisteitd, joita ei endd ole. Vedenjakajat ja muut maantieteelliset esteet erottivat eri
kalakannat toisistaaan. Koska kalat reagoivat tunnetusti varsin  herkisti
elinympdristoonsd, samasta lajista kehittyi kuluneiden tuhansien vuosien aikana
luonnon valinnan seurauksena levinneisyysalueen eri osissa vallitseviin olosuhteisiin
parhaiten soveltuva kalakanta. Téllainen kanta saattaa monessa suhteessa kivttiytyi
kuin itsendinen laji.

Vesistdrikkaassa maassamme tavataankin monista kalalajeista lukemattomia tiettyyn
ympéristdén ja olosuhteisiin  erikoistuneita ekologisia tai maantieteellisia
paikallismuotoja. Tunnetuimpia ovat kunkin joen olosuhteisiin erikoistuneet lohi-,
taimen- ja vaellussiikakannat, Saimaaseen salpautunut merilohen makeavesimuoto eli
jérvilohi sekd Saimaan ja Inarin "isonierid". Toisaalta monet taloudellisesti tarkest lajit
ovat istutusten johdosta niin sekoittuneita, etti erilaistuneita kantoja on enii vaikeaa
16ytad. Mitd tulee taloudellisesti vihdarvoisiin lajeihin, niin niiden monimuotoisuutta ei
ole vield nimeksikian tutkittu entsyymigeneettisilli tai muilla menetelmilla.

Tiettyihin olosuhteisiin erilaistuneet kannat ovat ainutlaatuisia ja siten niiden
hiviiminen merkitsee luonnonvalinnan jiikauden jilkeisten jo noin 1 500- 2 000
kalasukupolven aikana "suorittaman" valintatyén tulosten lopullista hiviimisti.
Kalatalouden kannalta menetys korostuu sitd enemmin, miti tirkeimmistid kannasta
taloudellisessa mielessd on kyse. Tietomme edes tunnetuimpien kuten esim. Iohi-,
taimen- ja siikakantojen ominaisuuksista ovat kuitenkin vield niin puutteelliset, etti on
vaikeata konkreettisesti esittid minkélainen kalataloudellinen merkitys tai "hyéty" olisi
tietyn kannan sailyttamiselld. Lajin monimuotoisuuden supistuessa pienenevat kuitenkin
mahdollisundet runsastuottoisempien, taloudellisesti arvokkaampien tai muuten
halutunlaisten kalakantojen 16ytymiseen ja ehkd tulevaisuudessa tirkesn jalostustydn
"alkumateriaalin” saamiseen. Voihan joissain kannoissa olla hyvinkin arvokkaita esim.
kasvu-, vaellus-, taudinsieto- tai ympéristdnsieto-ominaisuuksia, jotka voidaan
geneettisin menetelmin kuten valintajalostuksella tai geenitekniikalla siirtdd toisiin
kantoihin tai esim. ruokakalaksi viljeltiviin lajeihin. Talldisia ominaisuuksia olisivat
esim. Itimeren lohien hyvd vastuskyky Atlantin puolen kannoille erittiin tuhoisaksi
osoittautuneelle Gyrodactylus salaris -loiselle tai Nevan lohen Perameren lohia
lyhyempi  vaellustaipumus. Kyse ei ole mistiidn utopiasta, silld esim.
siirtogeenitekniikkaa kiytetisn kaloilla jo myds Suomessa kuten Kuopion yliopistossa
toteutettu lohen kasvugeenin siirto kifjoloheen osoittaa. Keskeinen nakokohta
erlaistunciden kantojen suojelussa on kuitenkin se, etti siilyttimills lajin
monimuotoisuus estetdin sen perimin koyhtyminen ja taataan lajin sidilyminen myo6s
elinolosuhteiden muutoksissa (esim. Jirvinen & Miettinen 1937, Koljonen 1989).
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Kysymys kalalajien tai -kantojen uhanalaisuudesta herittdd wusein ristiriitaisia
nikemyksii. Tdma onkin ymmirrettivia; esitetadnhin esim. tiedotusvilineissd tamidn
tisti, etti jotkin kalakannat - useimmiten Tornion- ja Simojoen lohi, erdit meri- ja
jérvitaimenet, Saimaan jirvilohi ja nierii tai toutain - ovat lopullisesti hividmissa.
Samaan aikaan niistd on kuitenkin viljelylaitoksissa runsaat emokalastot ja kantoja
istutetaan suuria madrid. Esim. Tornion- ja Simojoen lohia istutetaan RKTL:n toimesta
tinakin keviini mainittuihin jokiin yhteensa n. 1 250 000 joki- ja vaelluspoikasta.

Kasitteitd uhanalaisuus, harvinaisuus, vihilukuisuus ja taantuminen ei pidd sekoittaa
keskeniin (lihemmin esim. Jirvinen & Vepsaldinen 1975, Jarvinen & Miettinen 1987,
Kuitunen & Lammi 1993). Kalaston suojelutySryhmi on mietinndsséiin tarkastellut
kalojen uhanalaisuutta. Kalojen suojelun tulee perustua EY:n luontodirektiivin ns.
suotuisan suojelun periaatteeseen. Sen mukaan elitlajin snojelutaso on suotuisa, kun
laji pystyy pitkalla aikavalilli sailymdan  elinvoimaisena  luontaisissa
elinymparistdissiin. Tama tavoite on kirjattu myds uuteen luonnonsuojelulakiin,

Mikiili jollakin kalalajilla tai sen muodolla tai kannalla vallitsec suotuisan suojelun taso,
ei sen osalta ole tarvetta erityissuojelutoimenpiteisiin. Mikili taas suotuisan suojelun
taso ei vallitse, on laji tai sen muoto tai kanta katsottava uhanalaiscksi, Kalaan
kohdistuu tilléin ihmisen aiheuttama Iopullisen katoamisen uhka.

Suojelun taso ei siten ole suotuisa esim. sillomn, kun laji tai sen kanta on pelkéstdin
viljelyn tai istutusten varassa. Siten esim. Iijoen Johi ja Saimaan jarvilohi ovat suotuisan
suojelun periaatteen mukaisesti uhanalaisia runsaista istutuksista huolimatta, koska ne
eivit enddi pysty lisdEintymdin luonnonvaraisesti kutualueiden rakentamisen
seurauksena. Koska Tijoen lohi ja jirvilohi - kuten monet muutkin uhanalaiset lajit ja
kannat - on otettu RKTL:n viljelylaitoksiin viljelylla yllapidettyihin "eldviin
geenipankkeihin" ne eivit ole kuolemassa sukupuuttoon vaikka ne katsotaan
uhanalaisiksi niin kanan kun suotuisan suojelun taso ei vallitse.

Kalaston suojelutyéryhmin kisityksen mukaan ei jarvilohen, meri- ja jarvitaimenen,
planktonsiian, toutaimen eikd Saimaan nieriin suojelun tasoa voida pitii Suomessa
tilla hetkellad suotuisana. Tyoryhmi maéirittelikin ne erittdin ubanalaisiksi. Ty6ryhmin
toimeksianto ei koskenut merilohta, mutta Uhanalaisten ¢lainten ja kasvien
seurantatoimikunta (1991) on mdaritellyt sen ernttiin uhanalaiscksi. Tamid koskee
Itimereen laskevien jokiemme enii jiljelldi olevia kolmea alkuperdisti kantaa
(Tornion-, Simon- ja Lijoen kannat) seki nk. Montan kantaa, jossa on jaljelli Oulujoen
lohen perimii. Muiden kuin em. kalalajien uhanalaisuudesta ja suojelun tasosta et
Kalaston suojelutyéryhmi voinut tehdid kuin varsin yleisen tarkastelun tietojen
puutteellisuuden takia. Eri kantojen osalta tiedot ovat useimmissa tapauksissa vieldkin
vahiisempia.

Kalaston  suojelutydryhmd  totesikin, etti  ldhitulevaisuuden  kiireisin
kalastonsuojelutehtiva liittyneekin eriytyneiden kalakantojen tutkimiseen. Olisi mm.
selvitettiva kuinka suuren perinnéllisen eron tulisi olla, jotta kanta voitaisiin
kiytannodllisessd mielessd katsoa eriytyneeksi. Tutkimusta kalakantojen tilasta ja niitd
uhkaavista tekijoistd olisi my6s kiirecllisesti lisdttava, jotta pystyttaisiin maarittelemédin
eri kantojen uhanalaisuusaste. Niiden esitysten toteuttaminen edellyttdisi mm. RKTL:n
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tutkimuksen suuntaamista nykyisti huomattavasti enemmiin kalojen uhanalaisuus-,
monimuotoisuus- ja elinympéristékysymyksiin.

Niin kauan kuin kalakantojen suojelun tarpeelle ei ole esitetty tieteellisesti todennettuja
perusteluita ajaudutaan helposti joko suojeluvaatimusten ylimitoittamiseen tai
vastaavasti suojelutarpeiden vihittelyyn. Molemmista on meilld jo runsaasti nayttéa.
Talouskalojen suojeluun usein liittyviit pyyntirajoitukset seki siilyttiminen viljelyn ja
istutusten avulla ovat taloudellisesti monasti niin suurimerkityksellisid, etti senkin
vuoksi olisi eri kannoille saatava mahdollisimman pian yhteniiset ja yleisesti hyviksytyt
suojeluperusteet.

Todettakoon tissid yhteydessd, ettd uudessa luonnonsuojelulaissa elidlajien suojelua
koskevia saannoksii ei sovelleta taloudellisesti hyodynnettiviin kaloihin mikili ne eivit
kuulu EY:n luontodirektiivin litteessd IV mainittuihin tiukkaa suojelua edellyttiviin
lajeihin. Niihin kuuluu Suomessa vain satunnaisesti tavattava sampi. Talouskalojen
suojelua koskevat kalastuslain ja kalastusasetuksen siinnokset. Luonnonsuojelulain
saannoksid sovelletaan taloudellisesti vdhamerkityksellisiin lajeihin, jotka on lueteltu
uudessa, 14.2.1997 voimaan tullessa luonnonsuojeluasetuksessa. Siind luetteloitujen
lucnnonsuojelulaissa tarkoitettujen uhanalaisten tai erityisesti suojeltavien lajien
joukossa ei ole ainuttakaan kalalajia. Uhanalaisten eliinten ja kasvien
seurantatoimikunnan samoin kuin Kalaston suojelutydryhmin ja muidenkin tahojen
uhanalaiseksi mainitsemat kalalajit eivit ole siten luonnonsuojelulain ja asetuksen
mukaan “virallisesti uhanalaisia.

Jotta kalojen esiintymisess3, levinneisyydessd, yleisessi tilassa ja niiti uhkaavissa
tekijbissd tapahtuvia muutoksia koskevat tiedot olisivat helposti hyddynnettivissa mm.
EUn edellyttimii seurantatarpeita varten ne olisi koottava ajan tasalla pidettiviin
yhtendiseen tietorekisteriin. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) pitda vila
kalakantarekisterid (Kallio-Nyberg 1991, Westman 1991), jobon on tihin mennessi
talletettu tietoa 12 kalalajista. Taloudellisesti tirkeimmistd lohikaloista on eniten tietoa.
Rekisteri sisdltid noin 380 muikkukantaa, 200 siikakantaa, 160 taimenkantaa, 54
nieridkantaa ja 32 lohikantaa (lihinnid Tenojoen vesistén kantoja) mm. tietoja niiden
estintymisalueesta, alkuperdisyydestd, uhanalaisuudesta ja kannan olemassaoloa
uhkaavista tekijoistd (Kallio-Nyberg & Koljonen 1990, 1991). Monien kantojen osalta
ndmi tiedot ovat tosin vield varsin puutteelliset. Rekisterid tulisikin tiydentdd ja
Suomelle tulleiden uusien velvoitteiden mukaisesti myds kehittdd kattamaan kaikki
maassamme vakituisesti tavatut kalalajit riippumatta siiti hvédynnetizinko niitd vai ei.
Talouskaloihin kuulumattomista kalalajeista on saatavissa tietoja mm. Leikolan (1994)
tekemisti kartoituksesta. Kalaston suojelutydéryhmi esitti, ettd rekisterin ylldpidosta
vastaa RKTL yhteistydssa Suomen ympiristikeskuksen kanssa.

3. Kalojen ja niiden monimuotoisuuden sailyttdminen

Kalalajien ja -kantojen perintdaineksen siilytys voi tapahtua seuraavilla tavoilla:

1. Luontaisessa elinympéristéssd luonnonvaraisen lisdZintymisen avulla.

2. Luontaisessa ympdaristossd, mutta luonnonvaraisen lisdZintymisen hdiriinnyttys
istutuspoikasten avulla.
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3. Viljelylaitoksissa ylidpidettyjen kalojen avulla (elivi geenipankki).
4. Maitipankissa.

Kalastonsuojelun ensisijainen tavoite on séilyttii maamme alkuperiiset kalalajit, niiden
muodot ja kannat luonnonvaraisen lisiintymisen awvulla niiden Iuontaisessa
ympdristossi. Lajin perinnéllisen edustavuuden ja sisdisen muuntelun séilyttiminen on
pitkilla tahtaykselld mahdollista vain luontaisessa elinymparistdssd, jossa ympdriston
monipuolisuus ylldpitia perinndllisti muuntelua.

Kalojen suojelu niiden luonnollisilla elinalueilla edellyttii mm. huolehtimista niiden
elinympiristoistd siten, ettd kalojen suotuisan suocjelun taso ei vaarannu, jo
muuttuneiden elinympiristdjen kunnostus- ja hoitotoimenpiteitsi, vesien alkuperiisia
kalakantoja uhkaavien vieraiden kantojen ja muotojen istutusten valvontaa ja
kalastuksen saitelyd mikili jonkin lajin, -kannan tai -muodon suotuisan suojelun taso
on vaarantunut. Kalaston suojelutyoryhmsi on tarkastellut kalastus-, luonnonsuojelu- ja
vesilainsdadantod sekd muuta lainsiidantdd kalojen suojelun kannalta samoinkuin
nykyisid kalaston suojelua edistivid toimenpiteiti (mm. elinympariston kunnostus,
kalavesien kaytt, luonnonsuojeluchjelmat). Tydryhma teki myds joukon ehdotuksia
lainsaadannon kehittdmiseksi, vesickosysteemeisti huolehtimiseksi ja kalavesien kiyton
Ja hoidon edistimiseksi tdhtidimend kalaston suojelun parantaminen (lihemmin
Dahlstrém ym. 1996).

Mikili jonkin lajin, muodon tai kannan suojelu luonnossa ei ole mahdollista tai sen
monimuotoisuus uhkaa pieneta, tulee Rion sopimuksen mukaan jirjestas uhanalaisten
kalakantojen viliaikainen sucjelu viljelyolosuhteissa (artikla 9a,b ja d). Kalaston
suojelutyoryhma ehdotti, ettd "viljelyn avulla pidetéiin ylla niiti kalalajeja, -muotoja tai
-kantoja, joita ei voida suojella luonnossa ja joiden sdilyminen tai monimuotoisuus on
niiden luontaisessa elinympiristossd uhattuna. Timén tulee tapahtua lajikohtaisesti
laadittavan suojelusuunnitelman mukaisesti siten, etti perinnéllisen monimuotoisuuden
siilyminen taataan”. Maa- ja metsétalousministerion luonnonvarastrategiassa (1997)
todetaan vastaavasti, etti “Talouskalakantojen geneettisti monimuotoisuutta
ylldpidetaan muun muassa viljelyn keinoin”. Kalaston suojelutydryhmi ehdotti lisiksi,
etti tahdinasti viljelyn avulla sailytettyjen talouskalojen ohella myds muita lajeja ja
kantoja tulisi ottaa viljelyyn tilanteen niin vaatiessa.

Kaloja siilytettiessd viljelyn avulla pddmadrinid tulisi Rion sopimuksen mukaan
{artikla 9c) olla luontoon palauttaminenTami voi toteutua viljeltyjen poikasten
istutusten avulla taantuneiden tai luonnosta kokonaan havinneiden luonnonkantojen
elvyttimiscksi ja palauttamiseksi takaisin luonnolliseen elinympiristdén ja
lisaantymiskiertoon. Kalaston suojelutydryhma ehdotti, ettd "uhanalaisten kantojen eri-
ikdisid viljeltyjd poikasia istutetaan ndiden tyhjentyneille, alkuperiisille elinalueille.
Luonnonvaraisten kantojen sdilymisen varmistamiseksi uhanalaisten kantojen viljeltyja
poikasia kotiutetaan my6s sopiviin uusiin vesiin".

Kalojen perintGainesta voidaan myds sailyttid maitipankeissa (esim. Piironen 1991).
Kalaston suojelutydryhmi ehdotti, etti maitipankkitoimintaa kehitetiin erikseen
laadittavan  suunnitelman mukaan. Midille e  ole pystytty kehittimian
pakastustekniikkaa.
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4. Tilanne kalojen sailyttamisessa viljelyn avulla

RKTL:n hoitaman valtion kalanviljelyn erds keskeinen tehtiva on jo 1960-luvun
lopulta ldhtien ollut uhanalaisten, taloudellisesti arvokkaiden kalalajien ja -kantojen
sdilyttiminen seki elvyttiminen ja palauttaminen luonnolliseen elinympiristéén. Tama
on nihty valtion tehtiviksi kaikissa wvaltion kalanviljelyn tehtivii ja tavoitteita
tarkastelleiden lukuisten komiteoiden ja  tydorvhmien mietinndissa  (mm.
Ohtacjatoimikunta 1971, Kalatalouden tavoitckomitea 1979, Valtion kalanviljelyn
tavoitetyoryhma 1988, Kalanviljely 2020-toimikunta 1991 ja Kalataloushallinnon
kehittimistydryhma 1992). Perusteena ovat mm. toiminnan yhteiskunnallinen luonne,
kansainviliset velvoitteet (vaelluskalat, rajavesist6t), toiminnan pitkijinteisyys ja
vaadittu viljelyllinen-, geneettinen- ym. erikoisosaaminen. Mainittu tehtivd on myds
varsin  samansuuntainen Rion  sopimuksen luonnon — monimuotoisuuden
sdilyttamistavoitteiden kanssa (mm. suojelu viljelyn avulla, artiklat 9 a,b,d, Iihemmin
Westman 1995). RKTL:n kalanviljelylaitokset (13 kpl) on paljolti suunniteltu ja
rakennettu niitd tehtivid varten. Tutkimuslaitos onkin ainoa kansainviliset velvoitteet
ja sopimukset huomicon ottavaa kalanviljelvtoimintaa kalaston suojelukysymyksissa
harjoittava organisaatio Suomessa.

RKTL:n kalanviljelylaitoksiin on pitkijanteisen tyén tuloksena talletettu kaikki
kalataloudellisesti arvokkaimmat alkuperiiset kalakantamme (Tomionjoen, Simojoen,
lijoen- ja Tenon Iohikannat), Saimaan jirvilohi ja nierid, 23 meri-, jirvi- ja
purotaimenkantaa (mm. Tornion-, li-, Lesti-, Iso- ja Ingarskilajoen meritaimenkannat),
15 siikakantaa, 10 harjuskantaa, toutain sek lisiksi erditd muita kantoja. Sdilytyksessa
on kaikkiaan 13 alkuperiista kalalajia ja muotoa ja niistd 62 eri kantaa. Niiden lisiksi
nk. Montan lohikanta otettiin #skettiin viljelyyn. Kalojen (yli 2-vuotiaat)
kokonaisméddrd oli v. 1996 lopussa n. 120 000 kpl ja biomassa n. 109 tonnia.
Suurimmat emokalastot on Vuoksen vesiston jarvitaimenesta (11 600 kg), Tornionjoen
lohesta (11 000 kg), Saimaan nieriasti ( 8 600 kg) ja Vuoksen vesistén planktonsiiasta
(7 300 kg) (liite 1). Kalastojen koko on useimpien kantojen osalta paljon suurempi kuin
miti monimuotoisuuden s&ilyttiminen sininsd edellyttiisi, silli ne on mitoitettu
midintuotantotarpeiden mukaan {esim. Pursiainen 1996). Kotimaisten kalojen lisiksi
viljelyssd on useita meille tuotuja lajeja ja kantoja joista Nevan lohi on alkuperiisella
esiintymisalueellaan ilmeisesti uhanalainen.

Toiminnan kattavuutta osoittaa, etti Uhanalaisten kasvien ja eldinten
seurantatoimikunnan (1991) ja Kalaston suojelutydryhmin (1996) erittidin uhanalaisiksi
luokittelemat kalalajit ja muodot (jarvilohi, meri- ja jarvitaimen, planktonsiika ja
toutain) sckd Itameren lohi (scurantatoimikunta) ja Saimaan nierii (Kalaston
suojelutydrvhmd) ovat kaikki talletettu viljelylaitoksiin seki lisdksi lukuisia niiden
kantoja. Tilla hetkelld ei tiedeti olevan tarvetta ottaa uusia talouskalalajeja ja -kantoja
viljelyyn. Talouskaloihin kuulumattomia ei ole viljelyssi, mutta mikili tihin ilmenee
tarvetta on RKTL:lla valmiudet toiminnan laajentamiseen.

Kalastot pyritidn uusimaan luonnonkaloista lypsetysti midistd. Tarpeen ja
mahdollisuuksien mukaan kiytetiin myds luonnosta pyydettyjd ja laitoksiin siirrettyja
poikasia uusien kalastojen kasvattamiseen. Nidin toimien pyritadn kantojen
monimuotoisuuden  sailyttdmiseen ja laitosvalinnan valttdmiseen. Toiminnan
ohjaamiseksi on kalastojen taustoja kartoitettu (esim. Kallio 1989) ja niiden
monimuotoisuutta tutkittu mm. entsyymielektroforeettisin menetelmin (Koljonen 1991),
Laitoksissa ylldpidettyjen lajien ja kantojen tilan jatkuva seuranta ja vertailu

20



luonnonkantoihin geneettisin menetelmin on kaynnistetty yhteistydssd kalatutkimuksen
kanssa. Tavoitteena on aikaansaada kalastot, joiden monimuotoisuus olisi kaikilla
lajeilla ja kannoilla mahdollisimman ldhelli luonnonkannoissa vieli tavattavaa
monimuotoisuutta (esim. Piironen 1996).

Varsin usein nikee viitettidvan, etti laitoksissa yllapidetyt kalat "degeneroituvat” tai
"laitostuvat" hyvin nopeasti. Talli tarkoitettaneen sitd, etti ne valikoituvat
laitoseliméin ja mepettivit monimuotoisuuttaan, 15hinnd ominaisuuksia, jotka ovat
vilttimittomid luonnonoloissa selvidmiseen. Tutkimuksissa on kuitenkin todettu, ettd
esim. Iijoen lohi, jota on jouduttu joen patoamisen jilkeen pitimisn Taivalkosken
kalanviljelylaitoksessa jo 1960-luvun lopulta eli RKTL:n viljelykannoista pisimpéin
pelkissi laitosviljelyssa (Pasanen 1993, 1996) on kannan sisiiseltid perinnélliselti
monimuotoisuudeltaan eli heterotsygotia-asteeltaan samalla tasolla lohen muiden
luonnenkantojen vastaavien arvojen kanssa (Koljonen 1995).

Lohikantojen monimuotoisuuden siilyttéimistd ajatellen on merkillepantavaa, etti
RKTL:n laitoksissa viljeltyjen lohikantojen heterotsygotia-asteet ovat korkeammat kuin
luonnonméidinhankinnalla yllapidettyjen ruotsalaisten rakennettujen jokien lohien
vastaavat arvot (Koljonen 1995). Pasasen (1993, 1996) mukaan timii johtunee
luonnonlohiin vaikuttavasta voimakkaasta kalastusvalinnasta, jolta viljelyssd olevat
kannat ovat sd4styneet. Koljonen (1993a) on toisaalta esittinyt, ettd vaikka todisteita
kalastuksen aiheuttamasta valinnasta voidaan esittii ei kuitenkaan tiedeti onko
geneettistd muutosta tapahtunut tai kuinka suuri se todellisuudessa on.

Nykytietimykselld ei kyetd arvioimaan kuinka pitkdin pelkin laitoskannan varassa
voitaisiin toimia. Kalanviljelylaitoksissa tapahtuu tahatonta valintaa (Koljonen 1993a),
mutta sitdi on tutkittu vihin. Lijoen lohen monimuotoisuus ja merkityilld
istutuspoikasilla saadut hyvit tulokset osoittavat kuitenkin, etti kannan
monimuotoisuus ei ndyti haitallisesti kaventuneen lihes 30-vuotisen yksinomaisen
laitosviljelyn aikana (Pasanen 1993, 1996). Toisaalta pelkistiin luonnonmitiin
perustuvassa viljelyssd niyttdd olevan luonnottoman kalastusvalinnan lisiksi muitakin
riskitekijéitd ja vaikeuksia (Iihemmin Westman 1993).

Tahattoman laitosvalinnan vaikutusta voidaan vahentii mm. pienentimilla
kuolleisuutta laitoksessa ja yllipitimilli luonnonvalintaa osasssa kantaa (Koljonen
1993a). Luonnonvalinnan osuuden lisiimiseksi mm. Perimeren velvoiteistuksissa
eniten kiytetyssi taloudellisestikin arvokkaassa Iijoen lohikannassa sen kotiuttaminen
laheiseen rakentamattomaan Kiiminkijokeen aloitettiin tutkimusvaiheen jalkeen vuonna
1995. Tavoittecna on saada myos poikasvaihe luonnonvalinnan alaiseksi ja siten turvata
kannan siilyminen elinvoimaisena, mutta myés tehdsi mahdolliseksi midinsaanti jokeen
palaavista lohista. Kiyttimalli sekd laitos- ettd luonnonmitii sekd Iluonnosta
pyydettyjd poikasia uusien kalasukupolvien kasvattamiseen ja hyddyntamalli aikaa
mydten myos laajasta koirasjoukosta otettua pakastettua maitia voidaan parhaiten
varmistaa kantojen mahdollisimman suuri monimuotoisuus.

Valtion kalanviljelylaitosten kalastot muodostavat koko Euroopassakin ainutlaatuisen
kalojen elivan geenipankin. Suomi on eittimitti edeflkivijimaa kalojen
séilyttamisessd viljelyn avulla. Emokalanviljelyn ja kalojen siilyttimisen periaatteita,
tavoitteita ja menetelmia on lihemmin tarkasteltu lukuisissa selvityksissa (esim. Kallio
1986, Koljonen 1986, 1993b, Eskelinen 1991, Westman 1993, Pasanen & Juntunen
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1994, Piironen 1995, 1996, Vaajala 1995). Aihe oli lisiksi ollut esilli yhdeksilld
Valtion kalanviljelyn neuvottelupdivilla ja mm. piditeemana v. 1993 (libemmin
Westman 1996). Lisdksi on julkaistu selvityksid vksittdisten lajien tai kantojen
sailyttimisestd viljelyn avulla (esim. Piironen 1990, Pasanen 1993, 1996).

Kalojen perintbainesta voidaan myds sdilyttda suttidsolujen muodossa maitipankeissa
pakastuksen avulla (Piironen 1991). RKTL on tallettanut Tenon lohen, Saimaan
Jarvilohen ja nieridn, jarvitaimenen (3 kantaa), planktonsiian (2 kantaa) ja vacllussiian
(7 kantaa) maitia nestetyppeen. Pakastustekniikkaa kehitetdsin eri kalalajeille
soveltuvaksi ja tavoitteena on saada lahivuosina kaikki uhanalaiset lajit ja kannat
talletettua maitipankkeihin, Yhteisty6td mm. norjalaisten kanssa ollaan aloittamassa
Tenon lohen maitipankin laajentamiseksi.

5. Lajien ja kantojen elvyttaminen

Taantuneiden, kalataloudellisesti arvokkaiden luonnonkantojen elvyttimiseksi ja
palauttamiseksi luonnolliseen elinympéristoon RKTL on jo pitkéén istuttanut eri ikiisid
viljeltyjd poikasia mm. tyhjentyneille kutualueille. TAma tavoite sisiltyy myds Rion
sopimukseen (artikla 9 ¢, ldhemmin RKTL:n biodiversiteettityryhma 1995) ja lohen
osalta lisiksi Kansainvilisen Itimeren kalastuskomission v. 1995 tekemidn paitokseen
ja v. 1996 hyviksyméin toimintachjelmaan (Salmon Action Plan). Istutuksia tehd4in
my6s uusiin vesiin kantojen sdilymisen varmistamiseksi ja samalla uusien
kalastusmahdollisuuksien aikaansaamiseksi. Rakennettujen jokien kantoja, jotka eivit
endd pysty lisddntymin alkuperiisilli elinalueillaan istutetaan seki patojen alapuolelle
ettd myos vapaisiin jokiin, esim. jo mainittua lijoen lohta Kiiminkijokeen ja Saimaan
jarvilohta Ivalonjokeen. Tutkimuslaitoksessa on &skettiin valmistunut maa- ja
metsitalousministerién  laitokselle antaman tulostavoitteen mukainen lohen,
meritaimenen ja vaellussiian istutus- ja kotiutussuunnitelma vuoteen 2000 asti (Pasanen
ym. 1997).

Uhanalaisten kantojen elvytys- ja tuki-istutuksia tehdidin seki RKTL:n tuottamilla
poikasilla ettd valtion varoin yksityisissd laitoksissa sopimusviljelylld tuotetuilla
poikasilla. Suurimmat istutukset tehddin Tomion- ja Simojokeen ndiden taantuneiden
lohikantojen ylldpitimiseksi. Istutusméiirit ovat varsin suuria, esim. Tornionjokeen
istutetaan tind kevadna n. 890 000 ja Simojokeen 360 000 joki- ja vaelluspoikasta.
Istutuksia tehdiddn myos mm. jiljelld olevilla meritaimenkannoilla (mm. Tornionjoki-,
Lestijoki-, Isojoki- ja Ingarskilajoki), lukuisilla jirvi- ja purotaimenkannoilla, useilla
siikakannoilla (mm. plankton-, vaellus- ja pohjasiika), Saimaan ja Inarin nierisills,
lukuisilla harjuskannoilla ja toutaimella.

Viljeltyjen poikasten istuttaminen on monien kantojen osalta pysyvi tehtiva, silld vesien
rakentaminen ja muu kayttd ovat laajalti tuhonneet erityisesti vaelluskalojen luontaiset
lisddntymis- ja elinmahdollisuudet. Voimalaitospadot estavat lisiksi vaelluskalojen
pidsyn patojen yldpuolisissa vesissd viela mahdollisesti jaljelld oleville kutualueille.
Liiallinen kalastus uhkaa my6s monia kantojamme ja haittaa lisiksi istutusten
tuloksellisuutta. Ilman kalanvilielyd ja poikasten mittavia istutuksia olisikin moni
alkuper&inen kalakantamme kuten esim. Saimaan jarvilohi ja nierid, Iijoen ja Simojoen
lohi sekd Tomionjoen ja Lestijoen meritaimen jo lopullisesti hivinnyt ja moni kanta
olisi hiviimisen partaalla.
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RKTL myds myy ndiden alkuperidisten kalalajien ja -kantojen mitid yksityisille
viljelij6ille jatkokasvatusta varten. Tuottamalla miti valtion kalanviljelyn toimesta
taustaltaan tunnetuista kannoista perinnéllisyystieteelliset nikokohdat huomioonottaen
véihennetdéin tuntemattomien ja “vieraiden" lajien ja kantojen levidmisriskeji. Tamakin
tavoite sisiltyy mm. Rion sopimukseen.
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen viljelyss# olevat 2-vuotiaat Liite 1
ja vanhemmat alkuperdiset kotimaiset lajit vuoden 1996 lopussa
Laji Kanta Kpl Kg| [Laii Kanta Kpl _ Kgl
Lohi Simojoki *) 2122 3256] |Vacllussiika Kokemaenjoki *) 594 798
Tomionjoki %) 7819 16 962 Kymijoki 573 553
Tijoki *) 2306 3034 Tormionjoki, kesinousu 2350 796
Teno ¥) 4000 56 Tornionjoki, syysnousu 392 507
4 eri kantaa 16247 17307 Tijoki, merialue *) 3766 3487
Kalajoki 1010 423
Kemijoki %) 3115 2082
Jarvilohi Vuoksen vesists ¥) 11685 7594 Kemijoki, sisivesi (1+) 1728 63
Kuusinkijoki *) 444 759
Meritaimen  Tomionjoki *) 2122 3822 Oulujoki 126 150
Lijoki 3034 3215 Livojarvi (1+) 1914 51
Lestijoki 763 1050 11 eri kantas 16 012 9 669
Esojoki 1406 1458
Ingarskila, (1-k ja vanh.) 11 991 511 Harjus Kitkaj&rvi *} (0+ ja vanh.) 36 869 466
5 eri lantaa 19316 10055 Tijoki 3931 1759
Kemijoki 2284 974
Jarvitaimen  Kitkajarvi, (Jyrivan ylap.) 7476 5663 Kajaanijoki 779 396
Rautalammin reitti 2017 2301 Juutuanjoki *} 1250 185
Kongasjoki 427 156 Kitkajoki, Jyravin ylap. 747 665
Oulujoen vesistd 38 106 Rautalammen reitti *) 1418 723
Montta 1870 640 Lieksanjoki *) (0+ ja vanh.) 6188 152
Tvalojoki *) 2289 1560 Pielisjoki 19 13
Twrtuanjoki *) 1564 2454 Puruvesi *) 788 676
Kiellajoki 980 1248 10 eri kantas 54273 6009
Siuttajoki 1014 1060
Kitheajoki, Jyréivan alap. 1070 375  |Kuha Kainuu 1298 355
Kitkajarvi-Lohijoki 142 166 Sonkajanranta ym. 501 195
Kuusinkijoki *) 175 494 Vanajavesi 1059 134
Vuoksen vesistd 8280 11602 3 eri kantaa 2858 684
13 erd kantag 17342 27824
Totain Kokem&enjoki (0+ ja vanh.) 6047 4
Purotaimen  Ohtacja 429 512| |Yhteensi . 62 erikantaa
Kemijoki 451 771
OQunasjoki 4033 1600 |* myds luonnonmadinhankintaa 1990 -luvulla
Vaarainjoki 168 365
Luutzjoki 156 87] |VAIN LUONNONMADINHANKINTAA 1990-LUVULLA
S eri kantaa 5237 3336
Tirvitaimen  Quiankajoki
Nierid Inarinjarvi *) 2392 1784
Kuolimo *) 8102 8608] |Vacliussiika Simojoki
Tornionjoen vesistd 140 132 Vaellussilka  Kiiminkijoki
3 erl kantaa 10 634 10 523 Vaellussika  Iijoki, sisivesialue
Hargjus Tomionjoki
Muikku Koillismaa *) 1500 66
Toutain Kokemaenjoki
Pokbjasiika Ivalojoki ¥) 31il 4006
Kallunkijarvi *) 631 221]  |Kuha Averia ja Enajarvi
2 eri kantaa 3742 4227
Planktonsiika ~ Sotkamon reitti 364 625
Rautalammin reitti 2697 3 480
Vuoksen vesistd 5993 7353
3 eri kantea 9054 11459
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EMOKALOJEN YKSILOSEURANTA

JORMA PIIRONEN
RKTL, Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laasalantic 9, 58175 ENONKOSKI

Mihin emojen yksilbllistd seurantaa tarvitaan?

Jos emoviljelyn tarkoituksena on hoitaa ja yllipitid kalakannan monimuotoisuutta,
tarvitaan ‘normaalia’ tuotantoa enemmin tietoa mm. viljeltivin yksildiden vilisisti
sukulaisuussuhteista, lisiintyvisti yksiloisti seckd muista parven menestymiseen
vaikuttavista tekijoistd. Hedelmgityksissd kéytettivien emokalojen sukulaisuussuhteet
vaikuttavat suoraan jilkeldiston perinnéllisiin ominaisuuksiin. Sisasiitosaste kasvaa ja
samalla perinnéllinen monimuotoisuus pienenee siti ememmin, miti liheisempia
sukulaisia hedelmaityksissa kiytettiviit emokalat ovat (kts. esim. Tave 1993, Piironen
1995). Tayssisarten jilkeldisten sisisiitosaste on 25 % ja puolisisarten 12,5 %, kun se
ei-sukulaisten kohdalla on lihelld nollaa. Mikili emojen sukulaisuus tunnettaisiin,
voitaisiin timi monimuotoisuutta alentava ja haitallisia perinnéllisia ilmisitd lisaziva
vaikutus vilttis laitosemojen hedelméityksissa.

Emojen vksil6llinen tunnistaminen ja kunkin taustan tunteminen on edellytys mybs
sukulaisuuden tietimiseen perustuvien paritusjarjestelmien (pedigreed mating) kiyttoon.
Satunnaiseen hedelmoityskiiytintéén verrattuna voidaan niilli  menetelmilld
maksimoida efektiivistd populaationkokoa, milli on erityisti merkitysti uhanalaisten
kalakantojen monimuotoisuuden hoidossa (kts. esim. Piironen 1995). Edelleen emojen
vksiloseuranta antaa mahdollisuuden selvittdd viljelymenetelmien vaikutuksia yksilén
lisadntymiseen, kasvuun, menestymiseen jne. koko elinkaaren aikana. Emokalojen
lisdntymisen ja siihen johtavien ilmididen selvittdminen on puolestaan tarkeds viljelyn
monimuotoisuusvaikutusten kannalta. Iiman merkinti4 meilli ei ole mitéisin tictoa mm.
siitd, minki perheen yksilot ovat selvinneet lisaintymisvaiheeseen ja kuinka suuri
perinnllinen osuus parven perustamisvaiheessa olleista yksildistd on edustettuna
hedelméityksissi ja miki on niiden perinndllinen panos tuotetussa jilkelistossa.
Totsinsanoen emme tiedi miten hyvin tai huonosti emovilielyn avulla on kyetty
sdilyttamain kyseisen kalakannan monimuotoisuutta.

Yksiloseurannalla voidaan hankkia kayttokelpoista tietoa myds emoviljelyn
optimoimiseksi niin biologisesti kuin taloudellisestikin, Yksildllinen emokalojen
seuranta on valttimétontd myds kalakantoja jalostettaessa, mutta jatin sen tissi
yhteydessd kasittelematts. Tarkastelen aluksi lyhyesti sukulaisuuden tuntemiseen
perustuvan paritusjérjestelmén merkitystd populaation efektiiviseen koon lisdimisessa,
jonka jalkeen esitin alustavia tuloksia Saimaan kalantutkimuksessa ja vesiviljelyssa
kiynnistetystd Kuolimon emonieriiden yksildseurannasta.
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‘Sukupuuparitus’ eli pedigreed mating

Sukulaisuuden tunteminen (kantakirja) on yksinkertainen, mutta erinomainen tapa
lisiti perinndllisesti tehokasta populaationkokoa (N.). Sukupuuparitus poikkeaa
yleisesti emoviljelyssd kaytetvsti satunnaisesta parittamisesta siten, ettd kunkin
emonaaraan jilkeldistostd otetaan yhti monta tytarti ja kunkin koiraan jilkelaistdsta
yhti monta poikaa seuraavan sukupolven laitoskalaston perustamiseen. Tarkka
lukumiari ei ole tirkedd, vaan se, etti kutevia kunkin emokalan tyttirid ja poikia
otetaan tasmilleen sama mdird. Tytirten ja poikien valinta perheisti tehdain
satunnaisesti. Talli jarestelmilli voidaan parhaimmillaan kaksinkertaistaa N,
kasvattamatta emoparven kokoa (Tave 1993). Menetelmi on erityisen tarpeellinen
uhanalaisille viljeltdville kannoille, joiden uusiminen luonnonkaloista ei ole mahdollista
ja joiden viljelyssd joudutaan turvautumaan useampia laitossukupolvia kestéivdin
viljelvkiertoon.

Sukupuuparituksessa efektiivinen populaationkoko, N, lasketaan seuraavasti:

Ne =16* (NN 3* (No) + (N tai (N,) +3* (N, missd

N, = kiytettyjen naaraidenlukumiiird ja Ny = kaytettyjen koiraiden lukuméira.
Kaavassa kiytetdin jakajana 3* (N,) + (Ny), jos naaraita on enemmin kuin koiraita ja
(N,) +3* (Ny), mikili koiraita on enemmin. Efektiivinen koko kasvaa, koska
sukupuuparituksessa geneettisti varianssia kasvatetaan varmistamalla, ettd kukin
emokala (kunkin geenistd) on edustettuna myds seuraavassa sukupolvessa. Menetelmén
kiyttd ei vilttimattd vaadi yksilomerkintdd. Sen soveltaminen on mahdollista, mikih
kunkin emoparin jilkeldisto (perhe) on tunnistettavissa.

Kuolimon emonierididen yksildmerkinnat Enonkoskella

Vuoden 1995 marraskuussa lypsyjen yhteydessd merkittiin yksilollisilld, elektronisilla
merkeillda (EURO-ID, Trovan) 200 emonieridd, jotka olivat v. 1991 syntyneitd (4+)
kahden Kuolimosta saadun luonnonemon ja laitoskoiraiden (-84 ja -85 ikédluokat)
jalkeldisti (NN91). Neljavuotiaiksi niisti oli selvinnyt noin 12 % (434 kpl)
vastalypsettyjen mitimunien mairisti. Lasikapseliin ympatty, halkaisijaltaan n. 2 mm
ja pituudeltaan noin 11 mm mittainen merkki laitettiin nukutetuille (trikaiini, 100 mg/1)
kaloille injektioneulan avulla ihon alle selkdevin etureunan kohdalle. Merkki voidaan
tunnistaa kalan ihon ldpi noin 10 ¢m etdiisyydeitd erityiselld lukijalaitieclla, joka
niyttdd 10-merkkisen koodin numeroina ja kirjaimina. Kalat mitattiin ja punnittiin
merkinnin yhteydessd.  Lisiksi sukukvpsit emot lypsettin ja niiden tuottama
métimiird punnittiin ilman ovarionestettd.

Kalat kasvatettiin hallissa 63 m® pybréaltaassa kaupallisilla kuivarehuilla. Aika ajoin
niitd ruokittiin myds kuoreella. Kesikuussa 1996 samaan altaaseen yhdistettiin vuonna
1992 syntynyt emonierifiparvi (195 kalaa), joka oli merkitty yksilomerkeilld
tammikuussa 1996. Marraskuussa 1996 kaikki kalat mitattiin ja kasiteltiin samoin kuin
vuotta aiemmin. Kisittelen tissd yhteydessi ainoastaan v. 1991 ikdluokan tuloksia,
koska nuoremmassa ikiluokassa oli ainoastaan 10 kutevaa naarasta ja tulokset olivat
muutenkin samansuuntaisia.
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Keskiarvotietoja ja yksil6tietoja

Koko ja kasvu

Vuonna 1995 marraskuussa NN91-emoparven 200 nieriin keskimitat olivat seuraavat:
keskipituus + SD eli keskihajonta (keskimitat on ilmaistu jatkossa samoin) oli 53,8 +
5,3 cm ja vaihteluvili 35,9-64,1 cm; keskipaino oli 1653 g + 595 g ja vaihteluvili 270-
3194 g. Vuotta myShemmin vastaavat arvot olivat: keskipituus 57,3 £+ 5,2 cm,
vaihteluvili 35,8-68,4 cm ja keskipaino 1703 + 555 g, vaihteluvili 270-3155 g. Kaloja
kuoli vuoden aikana (l5hinni elo-syyskuussa 1996) yhteensi 42 (21 %), joten syksylla
1996 emoja oli jiljefld 158 kpl. Keskikokojen perusteella laskettuna keskimiziriinen
pituuskasvu vuodessa oli 3,5 cm ja painonlisdys 50 g. Ilman yksilétietoa on mahdollista
piirtad myds kokojakaumat (kuvat 1 ja 2), jotka kertovat keskiarvoja tarkemmin
emoparven kokorakenteen.

NN@81: pituusjakauma 1995
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Kuva 1. Kuolimon emonieriiparven, NN91, pituusjakaumat 1995 (n=200) ja 1996
(n=158).
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NNS81: painojakauma 1995
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Kuva 2. Kuolimon emonieridparven, NN91, painojakaumat 1995 (n=200) ja 1996
(n=158).

Kun kokoa ja kasvua tarkastellaan yksilllisen tiedon pohjalta, saadaan tilanteesta
toisenlainen kisitys (kuva 3). Vuonna 1996 hengissi olleiden emonierididen
keskimédiriinen kasvu oli todellisuudessa 3,8 * 2,4 cm (vaihteluvili -3,8 - 12,9 ¢m) ja
76,7 + 3378 g (vaihteluvili -850 - 1130g). Vain osa kaloista kasvoi (kuvat 3 ja 4).
Pituuttaan lisasi 145 nieridd (91,8 % parvesta). Kolmentoista nieridn (8,2 % parvesta)
pituus oli 1996 pienempi kuin 1995. Kyseessi on todennakéisimmin mittausvirhe, silli
muutos paria poikkeusta lukuunottamatta oli alle 1 ¢m (kuva 3). Seki absoluuttiset etti
suhteelliset painonmuutokset olivat pituuden muutoksia selvisti suuremmat (kuvat 3 ja
4). Ainoastaan 96 nieridi (60,8 % parvesta) lisdsi painoaan 62 nieriin ( 39,2 % )
laihtuessa.
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Kuva 3. Kuolimon emonieniaparven, NN91, vksilolliset pituuden muutokset 1995-1996
(n=158). Syksylla 1996 kutencet naaraat on merkitty mustilla nelisilla (n=28).
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NN9S1: yksiléllinen painonmuutos 1995-96
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Kuva 4. Kuolimon emonieriiparven, NNO1, vksilélliset painonmuutokset 1995-1996
(n=158). Syksylld 1996 kuteneet naaraat on merkitty mustalla nelislla (n=28).

Vuoden 1995 painoluokkien mukainen tarkastelu paljasti kasvutapabtumista
mielenkiintoisia ilmiditd. Laihtuneita emoja ei ollut lainkaan alle 1 kg emoissa, mutta
mitd suurempia emot olivat olieet 1995, sitd suurempi osuus niisti oli myés laihtunut
vuoden aikana (kuva 5). Alle kilon painoiset nieridt kasvoivat (seki pituus ettd paino)
niin absoluuttisesti kuin suhteellisestikin selvisti suurempia kaloja enemmén (kuva 6),
vaikka yksil6llinen hajonta oli myos tissd kokoluokassa erittdin suurta (kuvat 3 ja 4).
Kilosta 2,5 kgaan painaneissa kokoluokissa sekd keskimiiiriinen kasvu etti
laihtuminen olivat grammoissa mitaten lihes samansuvuruiseset (noin 200-300 g). Yli 2
kg nieriGilld laihtuminen oli saman ryhmén kasvua suurempaa (kuva 6).
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NN@1: kasvaneet ja laihtuneet emot 1995-96
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Kuva 5. Kasvaneiden ja laihtuneiden emonierididen, NN91, kokoluokittaiset
lukumésrit 1995-1996.

NN81: painonmuutos kokoluokittain 1995-96

400
=@ 300
2 200
'g 100 - -
E 0 4 ——t ——+ L 0
= 00 EH
% -200 ||
a -300 -

-400

<1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 >2,5
kokoluokka, kg
NN91: suhteeilinen painonmuutos 1995-96

$ 60
£ 40+
=]
E 20 |- ]
g
3 -20 =

<1 1-1,5 1,5-2 2-2.5 >2.5
kokoluokka, kg

Kuva 6. Emonieriiden, NN91, absoluuttinen ja suhteellinen painonmuutos
kokoluokittainen 1995-1996. Kasvaneet kalat on merkitty mustilla pylvailla ja
laihtuneet rasteroiduilla pylviilla,
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Sukukypsyys, méadintuotanto ja kasvu

Vuonna 1995 kutevia naaraita oli 14 ¢li 7% parvesta (200 nierida). Ne olivat hieman
suurempia kuin parvi keskimaarin (keskipituus: 54,8 + 2,8 cm, vaihteluvili 49,9-60,2
cm, keskipaino: 1698 + 218 g, vaihteluvili 1369-2033g). Matid nimi emot tuottivat
noin 9.9 % (+ 2,9 %) ruumiinpainostaan (170 + 62 g) eli noin 2300 kpl (noin 1350
kpl/kg).

Puolet niistd naaraista kuoli lihinni seuraavan elo-syyskuun aikana. Jiljellejasneistd 7
kuteneesta emosta ainoastaan 2 tuotti mitid myds syksylla 1996. Kyseiset emot olivat
myo6s ryhminsd parhaiten kasvaneita (108 ja 374 g). Kaksi emoa oli lihes
samanpainoisia kuin vuotta aiemmin, mutta nelji emoa oli lathtunut selvasti (70-228 g).

Uusia emoja oli v. 1996 26 eli koko parvesta (158 kalaa) kutevia naaraita oli 17,7 %
(28 kpl). Mitid nima emot tuottivat painoonsa nihden saman verran kuin vuotta
aiemmin lypsetyt emot eli 9,7 + 2,4 % (184 £ 62 g) eli noin 2490 kpl. Emojen
keskikoko oli 58,2 + 4,3 cm ja 1891 + 417 g (keskimédi-rin 3,4 cm ja 193 g suurempia
kuin v. 1995 kuteneet emot). Painokiloa kohti laskettuna métimunia oli noin 1393 kpl,
mika oli vain hieman enemmin kuin vuotta aiemmin kuteneilla emoilla.

Merkittivaa oli, ettid kutencista naaraista 10 eli 35,7 % laihtui keskimairin 207 = 165
g vuoden aikana. Suurin osa (18 kpl, 64,3 %) mitid tuottaneista emoista kuitenkin
kasvoi keskimiirin 276 + 183 g (kuva 4). Sukukypsii koiraita oli syksylld 1996 30
(noin 19 % parvesta). Myos niisti kolmannes eli 10 kalaa laihtui keskimdirin 157 +
166 g. Kaksi kolmannesta kuitenkin kasvoi keskimdirin 297 + 232 g. Valtaocsa
emoparvesta , 100 kalaa eli 63,3 %, ei tuottanut sukutuotteita v. 1996. Niistikin 42
% (42 kala) laihtui keskimédirin 285 + 226 g. Loput 62 kalaa (62 %) kasvoivat
keskimiirin 290 + 211 g

Vuonna 1996 kuolleet emonieriét

Vuoden aikana kuoli 42 emoa eli 21 % parvesta. Kaloja kuoli eniten sekid
lukumairiisesti ettd suhteellisesti runsaimmasta kokoluokasta. Kuolevuus pieneni seki
keskiryhmad suuremmissa ettd pienemmissd kokoluokissa eli kuolevuutta oli lihes
samassa suhteessa miti ko. kokoluokkiin kuuluneita kalojakin oli v. 1995 (kuva 7).

Johtopaétokset

* Yksilotieto on tarpeellista ainakin Kuolimon nieriikannan emoviljelyn kehittimiseksi
Jja viljelyn monimuotoisuusvaikutusten arvioimiseksi.
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NNS1: kokoluokat 1985 ja 1996 kuolleet
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Kuva 7. Emonierididen , NN91, kokoluokkajakauma (mustat pylviit) 1995 seka
vuonna 1996 kuolleiden nierididen kokoluokittaiset lukumairat (rasteroidut pylviiit).

» Tulokset olivat monessa suhteessa yllattivid ja ne herittivit enemmin kysymyksid
kuin antavat vastauksia.

e Mittausvilin pituus (vuosi) on selvisti liian pitks. Esimerkiksi matia tuottaneiden
naaraiden pienempi paino v. 1996 voi selittyd siten, ettii kuteneet kalat ovat syéneet ja
kasvaneet kutua edeltivin kevddn ja alkukesin aikana, mutta lopettaneet sydmisen
muutamaa kuukautta ennen kutua.

» Kutevien emojen laihtumisen ajoittuminen seki sen merkitys midin laadulle vaatii
Jatkoselvityksid.

o Suurikokoisten kalojen laihtumisen ymmartiminen vaatii lisiselvityksia.

o Seurattavat emokalat olisi merkittivi siten, etti myds perhetausta (perinndlliset
ominaisuudet) voitaisiin huomioida eli kunkin perheen jilkeldisid olisi kasvatettava
ensimmiinen kesi omissa altaissaan. Se¢ antaisi myos parhaat mahdollisuudet viljelyn
monimuotoisuusvaikutusten tutkimiseen ja huomioimiseen kalakantoja yllapidettiessa.

o Yksilolliseen seurantaan olisi hyddyllist saada myés muita lajeja.
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LOHIKALAN SUKUPUOLEN SAATELYSTA
VILJELYYN SOPIVAKSI

ANTTI SOIVIO
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Elinkeinokalatalouden tutkimus, PL 6, 00721 HELSINKI

Viljelyssd kalojen sukupuolen siitely on ollut jo vuosia tirked keino pyrittdessa
tuotantotehon parantamiseen. Siti on kisitelty kalanviljelyn neuvottelupgivilld
(Eskelinen ja Soivio, 1992, Eskelinen, Soivio, Séderholm-Tana, 1992) ja kiytinnén
kokemuksia on varmasti useimmilla vksityisilld kalanviljelijéilld. Onhan tiedossa, ettid
saman perheen koiraat tulevat sukukypsiksi keskimiiirin vuotta sisariaan aiemmin.
Sukukypsin koiraan teurasarvo on vihiiinen, jotavastoin midin tuotto edustaa
huomattavaa osaa teurasnaaraan arvosta. Niinpd jo joitakin vuosia sitten yli 90 %
markkinoilla olleista esivuotisista kirjolohista myytiin naaraina. Suuntaus on séilynyt ja
muitakin viljelyn kalalajeja on pyritty ‘Teminisoimaan™ ja ‘maskulinisoimaan”

Enemman kuin séatelysté on tillsin kyse ‘kisittelystd’ tai ‘muuttamisesta’. Ilmiasuisia,
maétid tuottavia, naaraskaloja (my&s koiraat tuottavat mitid) saadaan yksinkertaisesti
sydttimalld starttaavalle kalaparvelle naarashormoneja siséltivdi rehua. Ilmiasuisia
koiraskaloja (my0s naaraat tuottavat siittiditd) voidaan saman periaatteen mukaan
saada aikaan koirashormongja sisaltavalli ravinnolla. Steriilejd kaloja tuotetaan
yleisimmin tehostetulla hormoniruokinnalla, limpétila- tai paineshokilla, harvemmin

séteilyttimilld rontgen-siteilld (ks.Bromage, 1988).

Viljelyllisesti mielekkiitid, parempaan kasvutulokseen ja tuotantoon johtavia ovat
naarasparvet tai steriilit, sukutuotteita tuottamattomat, kalat. Edellisessd tapauksessa
tuotteen arvo kasvaa midin korkean myyntihinnan vuoksi, jilkimmadisessi tapauksessa
on kala kasvatettavissa suurcen markkinakokoon ilman sukukypsyyden haittoja.
Naarasparven tuotanto on yksinkertaisinta naarashormonipitoista rehua syottimalla,
mutta lopputulosten markkincinti ravinnoksi on oloissamme lainvastaista. Siispd lyhyt

tarkastelu  kirjolohen  sukupuolisuuden  kehittymiseen ja  siihen
sovellusmahdollisuuksiin on paikallaan.

Lohikalan sukupuoli sdityy geneettisesti jo hedelmoityksen yhteydessi. Koska koiras on
kromosomistoltaan tyyppid XY ja naaras tyyppid XX, on joka toisessa siittidssd X- ja
joka toisessa Y- sukupuolikromosomi, sekd jokaisessa métimunassa X-

sukupuolikromosomi.  Kaikissa kypsissd sukusoluissahan on

yksinkertainen

kromosomisto! ja kaloillakin siittié maarai uuden yksilén geneettisen sukupuolen. Tasta
seuraa, ettd puolet vastahedelméitetystd midistdi on XY- 1. koiraita ja puolet XX
tvyppid l. naaraita. Kalan sukupuolta kyetéiin ilmiasullisesti muuttamaan vastakkaisen
sukupuolen sukuhormoneilla; geneettiseen taustaan titen ei kuitenkaan kyetd
vaikuttamaan, vaan sukutuotteet sailyvit genomiltaan tyvppeind XX tai XY.

Kirjolohen sukurauhasen aiheeseen ilmestyvit ensimmiiset sukupuolierilaistumat 11,5 -
asteisessa vedessd naaraille 18 vrk ja koiraalla 28 vrk kuoriutumisen jilkeen {(Van den

38



Hurk ja Sloff, 1981). Toisaalta on todetiu, etti kirjolohen sukurauhaset pysyvat
erilaistumattomina 4 viikkoa kuoriutumisen jalkeen (Lebrun ym, 1982) 10 - 11 -
asteisessa vedessd.. 35 vrk:n kuluttua kuoriutumisesta sukurauhasen etupii turpoaa ja
45 wvik: kohdalla ovat ensimmiiset ovariolle tyypilliset lehtimiiset rakenteet
todettavissa. Lehtiméisyys kehittyy ja 12 - 16 vilkkkoa kuorintumisen jilkeen ovarion
rakenne on tiydellinen (Upadhyay, 1977). Sukusolujen kantasolujen masrs naaraassa
on aluksi pieni (n. 50 kummassakin ovariossa), mutta alkaa lisdéntyd voimakkaasti
neljannen kuoriutumista seuraavan viikon jilkeen (10 ~ 11 °C) saavuttaen 10 viikon
kohdalla 11000 kantasolun masrin (Lebrun ym., 1982). Koiraan sukuravhanen pysyy
erilaistumattomana aina ensimmiiseen siittiGitd tuottavaan vaiheeseensa, 2 vuotta tai
kanemmin (Upadhyay, 1977). Rakenteellisesti vield erilaistumattomien sukurauhasten
kyky sukuhormonien esiasteiden muuntamiseen toisiksi alkaa jo hyvin varhaisessa
vaiheessa, koirailla jo kymmenen viikon idissi. Naaraiden kyky sukuhormonien
aincenvaihduntaan kehittyy vasta n. 6 kuukauden iassa.

Huomaamme, etti lampétila on kaikkialla mukana kithdyttimissi tai hidastamassa
kehitystd. Kaytinnossd onkin helpointa siirtyd puhumaan limpotilakertymasti 1.
piiviasteista.

Kiytanndssd kirjolohen sukupuolinen erilaistuminen alkaa ennen kuin siti kykenee
silmédmazrdisesti havaitsemaan. Tasti syystd sukupuolen manipulointi on syyts aloittaa
viilittdmasti  starttiruokinassa, koska ensimmdisten sukurauhasten feminististen
piirteiden ilmenemiseen ¢i ‘swim up‘ -vaiheesta ole kuin n. 50 piivaastetta - ja jo
tilidin rakenne on silminnghden erilaistunut.

Olettakaamme tavoitteeksi tiysnaaras kirjolohiparven tuotanto. Ensimmainen vilivaihe
on tuottaa maitia, jossa on naaraan kromosomisto (XX). Tama aluksi yildttiva haaste
toteutuu kuitenkin helposti. Syéméznoppimisvaiheessa oleville naaraskaloille systetasn
startin alusta pitien koirashormonilla (jokin testosteronin johdannainen, esim 17c-
metyylitestosteroni) maustettua rehua. Naaraiden viels hailyvisss erilaistumisvaiheessa
oleva sukurauhasen aihe ‘tottelee’ elimistoon padssytti ylimaaraisti hormoniannosta ja
muotoutuu itmiasuniseksi siittirauhaseksi, tuottaen kuitenkin pelkistaan X-siittidita.
Parvessa olevat koiraat kehittyvit lihes normaalisti. Ainoa muutos saattaa olla
ennenaikainen sukukypsyminen.

Erikoisrehu, jolla kalojen sukutuotteiden ilmiasu muutetaan vastakkaiseen sukupuoleen
on verraten helposti valmistettavissa. Viranomaisohjeita 16ytyy MMM:n paitoksesti
Nro 16/EEO/96 "Androgeenisten lasikkeiden kiyttd kalojen sukupuolen vaihtamisessa”

joka on Eldinlazkinti- ja elintarvikeosastolla paivatty 18. 10.1996 Dnro:lla 1152/53-96.

Tédmén erinomaisen ohjeiston perusteclla saadaan kirjolohen sekaparvesta tuotettua
poikastuotantoon soveliaita XX koiraita:

Koska kalojen alkiot kehittyvit yksilollisellda nopeudella tiytyy starttivaiheessa olla
erityisen tarkkana, ettid kaikki poikaset alkavat saada hormonirehua valittdmasti
starttivaiheessa. Parven starttivaihchan saattaa kesti4 usita kymmeni astepivia,
jolloin nopeimmin kehittyville poikasille lazakerehu helposti annostellaan liian myohazn.
Tasti on seurauksena, etti osa naaraista ei ‘kisinny koiraiksi’. - Aloita
lidkerehuruckinta mieluummin pdivdd ennen kehittyneimpien poikasten
starttiajankohtaa, kuin liian my8hain. Ruokinnan tulee olla mieluummin jatkuvaa
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viiruokintaa koko sen n. 500 - 700 astepiivin ajan, joka tarvitaan tuloksen
varmentamiseksi kun rehun metyylitestosteronipitoisuus on 1 - 3 mg/kg, laitosten hoito-
ja ruokintarutiineista riippuen. Kaytinnossa osa nidin kisitellvisti kaloista on martoja.

L édkerehun valmistus

Liikerechu on helppo valmistaa MMM:n piitoksen 16/EEQ/96 mukaisesti.
Eldinlaakirilta hankitaan lupa metyylitestosteronin ostoon. Koska se ei ole normaali
ladkeaine on varauduttava erikoisluvan hankintaan kuluvaan viiveeseen, joka saattaa
olla joitakin viikkoja. Apteekki liuottaa tarvittavan metyylitestosteronierin pieneen
madrdin bentsyylialkoholia. Saatu liuos laimennetaan -etvylialkoholilla (pitoisuus
>00%) siten, etti livosta rehukilon  kisittelyvn (tavoitteena 1-3 mg
metyvlitestosteromia/kg} syntyy n. 3 dl.

Kasiteltivd rehu levitetaan ohueksi kerrokseksi (esim. siivildstd ripotellen)
huoneenlimpdén  levitetylle muovikalvolle. Lidkeaine sumutetaan suihkepullosta
rehuun, jonka tulee kastua tasaisesti. Tarpeen vaatiessa sekoitetaan. Kisittelyn jilkeen
kuivunut rehu pakataan muutaman vrk:n kéyttéeriin ja pakastetaan.

Laakerehun tarpeen arviointi

Tarkoituksena ei ole kdintdd laitoksen koko tuotantoa iimiasuisiksi koiraiksi, joista
jatkossa juuri pyritdéin eroon. On myds muistettava, ettd ladkerchulla kisitellyn parven
kalojen kiytt6 ravinnoksi on kielletty, joten turhan suuria kalaméirii on turha kasitella.
Kaikki perimaltdin koiraat (XY) ovat jatkossa tarpeettomia ja ne tulee poistaa
mahdllisimman tehokkaasti. Yleensd koiraat kypsyvit vuotta ennen naaraita, mikid
suurelta osin pitid paikkansa myds ‘kidnnetyissi’® kalaryhmissi. Koska kidnnetyn
kirjolohinaaraan siittibrauhasessa ei ole siemenjohdinta (kypsikiin maiti ei kalaa
puristettacssa purkaudu ulos) voidaan kaikki vuotavat koiraat poistaa kaatopaikalle.
Tallsin laakitty kalaméird vieensd jo puoliintuu ennen kivttéaikaa. Vaikka kddntyneet,
siiftiGitd tuottavat naaraat ovatkin kertakdyttotavaraa (siemenjohtimien puuttuminen
edellyttid maidin saamiseksi kalan tappamisen ja siittiGrauhasten avaamisen, ks.
jatkossa) ovat kiyttamittomat kalat lukuisiin havaintoihin perustuen kayttékelpoisia
useiden vuosien ajan. Parven tarkoituksenmukaiseksi kayttoajaksi voitaneen laskea n. 3
vuotta. Niinollen, jos joka kolmas vuosi perustetaan uusi ‘kdinnetty’ parvi, on
laitoksella jatkuvasti kaytossa pelkkia naaraita tuottavia X-siittioita.

Sukupuolisuhteen tarkistus

Kadnnetyn parven kalojen sukupuoli on helposti tarkistettavissa jo toisen kesin
vksiloistd. Kala nukutetaan, ruumiinontelo avataan ja tarkastetaan sukurauhasten
ulkonikd. Munarauhanenhan alkaa kehittyd jo varsin varhaisessa vaiheessa. Niinpd
maksan ja munuaisen vilisti, uimarakon pinnasta, pajastuvan sukurauhasen tulee
naaraalla jo tdssd vaiheessa olla silmimadriisestikin tarkasteltuna selvisti etupdistiin
laajentunut, kellertivi ja sisalloitadn hieman rakeinen. Koiraan sukurauhanen kehittyy
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myShemmin, ja tissd vaiheessa on l6ytettivissd ainoastaan ohut, hidin tuskin paljain
silmin erottuva, vaaleanharmaa rihma, joka jatkuu uimarakon ja kylkilihaksiston
liittymikohdassa ruumiinontelon takapiihin. Jo aiemmassa vaiheessa yksilon
sukupuoli voidaan mikroskooppisesti seuraavasti (Guarrero ja Shelton, 1974):
Uimarakon pinnasta siirretadn pala sukurauhaskudosta objektilasille, johon lisdtiin
pisara karmiininpuna-sukurauhasvirii. Niyte peitetdin peitinlasilla ja tehdiin ns.
‘squash’-valmiste lydmilli tasaiselle alustalle asetetun niytteen peitinlasia puristetun
nyrkin sivulla voimakkaasti. Tall6in sukurauhasen rakenne hajoaa ja viriaine piasee
kudokseen. Varmistettacssa tilli menetelmilla jo kehittyneen sukurauhasen sukupuolta,
voidaan ennen squashaamista kudoksen rakenne rikkoa preparointineulalla ja pienilld
atuloilla. Valmisteet  tutkitaan 25 - 100 X suurennuksella. Kehittyviissi
munarauhasessa on selvini nahtavissi pallomaisia munasolun esiasteita (varsinkin
nduytteen reunoilla) jotavastoin nuoressa siittidrauhasessa ei ole mitian selvai
rakennetta. Mychemmassa vaiheessa alkaa nikyi kehittyvii siittiiden esiasteita.

Viriaineen ohje (Guarrero ja Shelton, 1974):

0,5 g karmiinia (carmine)

100 ml 45% jadetikkaa

Kichutetaan 2 - 4 min, suodatetaan jiihtyneend paperisuodattimella.

Maidin ‘lypsy’ ja hedeimbitys

Jos ylliolevien ohjeiden mukaisesti ‘kiiinnetystd’ kirjolohesta irtoaa maiti
puristelemalla, on kyseessé genotyyppinen koiras (XY), jonka sukutuotteilla ei pidi
menni hedelméittimiin mitid tiysnaarasparven tuottamiseksi.

‘Kéinnetty naaras’ on edelleen naaras (XX), jonka maitikin kypsyy hieman normaalin
koiraan maitia myShemmin. Tastd syysti on kiiinnetty)a naaraita syytd pitii ennen
kutua pari vitkkkoa lammitetyssa (10 °C) vedessé, jotta maidin kehitys olisi samassa
aikataulussa normaalin méidinkehityksen kanssa. Syyti ilmi6én ei tunneta.

Kiinnetysti naaraasta saadaan maiti hedelmoitykseen ainoastaan tappamalla kala.
Siittiorauhaset poistetaan ja kuivataan, avataan tai leikataan kappaleiksi pienhko6n
terislankasiiviliin. Hankaamalla leikkauspintoja siiviliverkkoon, saadaan siittidt (ja
paljon muutakin) irtoamaan ravhasen tukirakenteista. "Maiti" keriitadin puhtaaseen n.
100 min pakasterasiaa, joka tiytetidn hapella, suljetaan ja jadhdytetiin
jadvesihauteessa. Siittididen hapenkulutus on suuri, joten rasian kaasutila on syyti
aluksi vaihtaa puhtaaseen happeen muutaman tunnin vilein. Niin menetellen siittiot
ovat kayttdkelpoisia useita tunteja, jopa vuorokaudenkin.

Kunkin yksilén siittisiden toimintakyky tarkastetaan mikroskoopilla. Objektilasille
suljetaan saatua maitia peitinlasin alle. Tarkennetaan kuva peitinlasin reunaan ja
todetaan siittiét liikkkumattomiksi. Lisdtiin tarkailukohtaan pipetin kiirjesti pisara
vettd, jollom toimintakykyisen sperman siittididen tulee aktivoitua. Timi nikyy
‘vipinina’ nakokentissi.
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Kun toimintakykyisid sittioitd on siilotty péivin tarpeiksi hapella tiytettyihin
muovirasioihin lypsetiin normaalit naaraat ja miti huuhdotaan vilittémisti Billardin
(1977) liuokselia (Glysiini 30mM, Tris 20mM ja 125 mM NaCl, jonka suolat voidaan
punnita valmiiksi kerta-annoksiksi tuottamaan 1 litra liuosta). Téten lypsyssd
mahdollisesti rikkoutuneista munasoluista vapautuva vitelliini ja elektrolyytit (tukkivat
munasolun pinnassa olevan hedelméitymisaukon 1. mikropylen ja aktivoivat lisétyt
siitti6t ennenaikaisesti) tulevat huuhdotuiksi pois. Menettely lisdsi midin kisittelyaikaa
ja parantaa hedelmditystulosta.

Siivildssd huuhdottu ja valutettu miti siirretdfin sopivaan astiaan, johon lisitiin
puhdasta Billardin liunosta, 1 litra kutakin kolmea matilitraa kohden, siten ettd méti juuri
peittyy. Astiaan lisitidn 3 ml maitia. Maiti ja miti sekoitetaan keskendin huolellisesti
kaatamalla seosta astiasta toiseen ja takaisin useita kertoja. Seoksen annetaan seisti 15
min ennen veden lisdysti, joka aktivoi siittidt sekd nopeaa huuhtomista ja siirtimisti
turvotukseen.

Hedelmoitykseen tarvittavien siittididen midrd on yhti munaa kohden suur. Siittié
pidsee munaan vain vhdestd kohdasta - mikropylen ldpi. Aktiivisuusaikanaan (n 43
sck.) siittié etenee n. 3 mm ja kirjolohen munan halkaisija on 4 - 6 mm. Tistd syysta,
mikropylen kautta voisi tapahtua. Eréinlaiseksi thannesuhteeksi Billard (1985) esittaa
kéytettidvaksi 10 - 20 munasolua kohden 1 millilitran maitilaimennosta (1:1000), jolloin
munaa kohti on kaytettivissd n. 0,5 - 1.0 milj. siittiota.

Steriilit kalat

Ylla esitetty metyylitestosteronirehulla ruokkiminen tuottaa yleensd jonkin verran
steriloituneita kaloja, jotka eivit siis kehitd sukutuotteita. Koska lainsiéidintd meilld
kiettdaa hormoniruokittijen eldinten markkinoinnin on steriilien kalaparvien tuottaminen
hieman mutkikkaampaa. Kiytinnossd tahin paastdan lain puitteissa helpoimmin
kromosomikisittelylla, eli kayttimailla triploideja (kolminkertainen kromosomisto)
kaloja, joita saadaan aikaan altistamalla méitimunia ulkoiseen shokkiin (vleensi lampd
tai paine) lyhyeksi ajaksi hedelméityksen jélkeen.

Useimmilla kalalajeilla siittién tunkeutuminen mikropylen (munasolun pinnassa oleva
aukko, josta siitti6 tunkeutuu munan sisdfin hedelmoityksen yhteydessd) kautta
munasoluun laukaisee munasolun kromosomiston viimeisen kypsymisjakautumisen,
jonka seurauksena on tuman kromosomiston puolittuminen. ‘Ylimiirdinen’ tuma-aines
poistuu solusta. Taten sekd munasolun ettd siittibn tuma voivat yhtyd, ilman ettd
Jélkeldisten kromosomiluku kasvaa.

Hedelméitettyyn munasoluun oikea-aikaisesti kohdistettu shokki estidd yliméirdisen
kromosomiston poistumisen, joten siittic hedelmdittii diploidin munan (jonka
kromosomisto on kaksinkertainen) ja seurauksena on triploidi jilkeldinen, jolla siis on
kolminkertainen kromosomisto (Bromage, 1988).
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Kalat, joilla on kolminkertainen kromosomisto tumissaan ovat lisddntymiskyvyttomis.
Mikili triploidi on aikaansaatu edelld kuvatulla tavalla, eli yksilén tumissa on kaksi
naaraskromosomistoa ja yksi koiraskromosomisto, on se sdinnén mukaan
lisaantymiskyvyton. Sen sukurauhaset eivit kehity, eiki se tuota sukuhormoneja. Yksild
on vailla ulkoisia sukupuolitintomerkkeji ja sen somaattinen kasvu jatkuu teoriassa
keskeytyksetts, siind vaiheessa, kun alkanut lisdéntymistoiminta normaalissa yksiléssé
kohdistaa kasvun sukuelimiin. Triploidien nuoruusvaiheet kasvavat kuitenkin usein
hitaammin  kuin normaalit  yksilt. Tahin  esitettiin = ensin  syyksi
sukuhormoniaineenvaihdunnan vajavaisuus. Myohemmin on saatu tutkimuksellista
niyttod siitd, ettd hidastuneen kasvun syynd voi olla myos se, ettd triploidin kalan solut
ovat suurempia kuin diploidikalan solut. Témé on omizan hidastamaan koko elidimen
aineenvaihdunnallista vastetta (mm. Virtanen ym, 1990) ja titen myds kalan kasvua.
aikanaan triploidikalojen viljelyn suosio (Skotlannissa valtaosa kassiviljellystii lohesta)
perustui suurikokoisen marron kalan tuottamistarpeeseen. Nykyisin on kuitenkin muita
viljelyllisii siitelymenetelmis, joilla sukukypsyyden puhkeamista voidaan siirtad.
Suomessa triploidi kirjolohi ¢i koskaan ole saavuttanut suurta mielenkiintoa viljelyssa,
koska naarasparven viljelyn mukana saatava lisdtuotto hyvin hinnoitellusta madista jas
saamatta.

Steriileilla kaloilla on kuitenkin tilausta istukkaina. Koska ne eivit tuota jilkeldisia
voitaisiin niitd huoleti istuttaa olemassa olevia kalakantoja taydentiviksi pyyntikaloiksi
(esim. taimen ja nierié). Kokemukset steriilien lohikalojen vaellusominaisuuksista ovat
toistaiseksi vajavaisia. On ilmeistd, etti ne smolttiutuvat ja ovat halukkaita
merivaellukselle, mutta sukuravhasten puutteessa ne eivit ilmeisestikdin tee
kutuvaellusta.

Jos triploidia johtuu koiraan puolelta tulevasta kaksinkertaisesta kromosomistosta, on
tilanne toinen. Nama vksilot kehittavat usein tidysikokoiset siittidrauhaset, joiden
kehittymisen myotid yksilokasvu hidastun, vaikka ne eivdt kykenekddn tuottamaan
toimivia sukusoluja.
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KALOJEN SUKUKYPSYYDEN SAATELY

VESA MAATTA
RKTL, Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus, Ohtaojantie 19, 93400 TAIVALKOSKI

1. Johdanto

Kalanviljelylld on takanaan jo wvuosituhantiset perinteet. Vanhimmat tiedot ovat
Kiinasta 4000-5000 vuoden takaa ja jo vuonna 1 475 ekr. kiinalainen Fang Li kuvasi
kirjassaan karpin lammikkoviljelyd ja keinollista hedelméitystd. Yhtd vanhaa perua
lienee kalanviljelijéiden halu saidella viljelykiertoa ja sen eri vaiheita.

Nykyaikainen kalanviljely on paljon enemmin kuin Fang Liin aikana. Modemi
prosessitekniikka ja katetut viljelytilat mahdollistavat kalan elinkiertoon kohdistuvan
sédtelyn monissa sen eri kehitysvaiheissa. Tutkimus on lisinnyt kiytettiivissi olevaa
tictoa sddtelyn biologisista mahdollisuuksista. Myéds kalan sukukypsyyden ilmenemisti
pystytdin eri tavoin sditimiin ja kudun ajankohtaan vaikuttamaan. Maailmalla
tuotetaankin  kirjolohen mitid jatkokasvatukseen jo ympdri vuoden. Kalan
sukukypsyyden sditelylld voidaan vaikuttaa paitsi kudun ajankohtaan myds kudun
synkronointiin ja médin siilyvyyteen. Kutuajan muuntelulla on eniten kiytt6a
ruokakalanviljelyssd, mutta sen sovelluksia voidaan hyddyntid my6s muussa
midintuotannossa.

Seuraavassa on lyhyt katsaus menetelmiin, joiden avulla kalan sukukypsyyden
ilmenemiseen voidaan vaikuttaa. Osa keinoista edellyttis ympiristdn aktiivista siételya,
osa vaikuttaa usein tahattomastikin. Vaikutusmekanismien ymmértimiseksi on aluksi
syytd tarkastella lyhyesti sukukypsyyden kehittymiseen vaikuttavia tekijoitd ja siihen
liittyvaa sditelyjarjestelmai. Lihdeaineistona olen kiyttanyt aiheesta julkaistuja
tutkimuksia, jotka on tehty padosin kirjolohella ja Atlantin lohella. Jonkin verran on
Julkaistu my®os taimenella ja nieridlla tehtyja kokeita, yksi julkaisu 15ytyy siiastakin.

2. Sukukypsyysika

Sukukypsyysiki vaihtelee varsin laajoissa rajoissa eikd tarkkaa sukukypsyysikis
yleisesti ottaen voida esittia. Esim. lohen koiraspoikaset voivat kypsyi jo yksivuotiaina
ilman ettd ne ovat ldpikdyneet smolttivaihetta. Jotkut kypsyvit postsmolttivaiheessa ja
osa vasta useamman merivuoden jdlkeen. Tillainen wvaihtelu on ainakin osaksi
perinnollistd, vaikka sukukypsyysiin vaihtelu tietyn kanman sisilli ja populaation
sisarusten vililli eri vuosina ja erilaisissa ympiristoissi todistaa myos ilmion
fenotyyppisestd plastisuudesta. Tietyn sukukypsyysian sijasta voidaan puhua myés
maturoitumisnopeudesta. Lohella timd nopeus on geneettisesti kontrolloitua ja on
osoitettu, ettd nopea kasvu ja varhainen maturaatio ovat kytkeyksissa keskenian.
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3. Somaattinen kasvu ja sukukypsyys

Kala kiyttaa hankkimansa energian elintoimintojensa vlldpitoon ja kasvuun. Kasvu on
luonteeltaan joko somaattista tai lisidntymiseen liittyvid. Kyseessd on kaksi keskenddn
kilpailevaa prosessia, silld energiaa on kiytettivissi riittdvasti kerrallaan vain toiseen
vaihtochtoon.  Sukukypsilli kalalla voidaan ajatella olevan erdinlainen
energiavarastojen vuosikierto, jossa varastot vuoroin tivtetiin ja tyhjennetiin, Tami
mahdollistaa sukurauhasten kasvun myés niind aikoina, jolloin ravintoa on heikosti
saatavilla.

Pystydkseen maturoitumaan kalan tulee olla riittdvin hyvissid kunnossa. Atlantin
lohella tehdyissa kokeissa on havaittu, ettd maturoituvat kalat ovat talvella ja kevaalld
ei-matuureja isompia ja paremmassa kunnossa. Tiedetdin myés, ettd syksylld kutuun
osallistuvat lohen jokipoikaset ovat muita suurempia tai ainakin paremmassa kunnossa.
Niiden kevaisen ruokahalun ja kasvunopeuden on oltava hyvd ja  suolistorasvan
pitoisuuden nittdvd. Syksyild kuteva lohikala lopettaa ravinnon oton jo kesilld.
Kuitenkin kalan vitellogeneesi ja gonadien kasvu ovat samanaikaisesti kiivaimmillaan.
Kala joutuu tilloin siirtimiin sukurauhasiinsa kudoksiin atkaisemmin varastoitua
energiaa eiki tima satsaus ole vahiinen. Ovarioiden osuus naaraan painosta on ennen
kutua 20-30 %. Lohella ja taimenella tehdyissi tutkimuksissa on todettu kalojen
investoivan n. 50 % kokonaisenergiastaan lisiintymiseen. Satsaus on samansuuruinen
molemmilla sukupuolilla, mutta koiraat kirsivit suuremmasta somaattisesta haviosti.
Koiraiden kudun jalkeiset energiareservit ovatkin pienemmit kuin naaraiden ja timi on
syvnd koiraiden suurempaan kudun jéilkeiseen kuolevuuteen.

Monet tutkimukset ovat osoittaneet kudoksiin varastoitujen rasvojen keskeisen
merkityksen sukupuoliselle kypsymiselle. On arvioitu, etti Itimeren lohen
rasvavapitoisuuden tulee olla keviilld 12 %, mikili se kutee seuraavana syksyni.
Lohikaloilla padasiallinen lisééntymisecn vaikuttava rasvavarasto on mesenteerinen, ts.
suolistorasva. Rasvavaraston dynamiikka liittyy sukukypsyyden kausittaiseen
kehittymiseen ja gonadien kasvuun. Keviilld tieto omasta energeettisesti tilasta on
kalalle tirked sen techdessi pditoksensi maturaation jatkamisesta. Syksylld
energiavarastoa  tarvitaan kutuun  liittyvien fysiologisten  muutosten ja
kutukdyttdytymisen polttoainecksi. Kudun jalkeen rasvaa tarvitaan onnistuneeseen
talvehtimiseen ja pienin rasvareservein varustettujen kalojen kuolleisuus on suurempi.
Rowe ja Thorpe (1990a) arvioivat sukukypsyyden estyvin, jos todennikéisyys hankkia
mnittivd rasvavarasto polttoainecksi gonadien kasvua ja onnistunuita talvehtimista
varten on pieni. Energiatuotannon lisiksi rasvoja tarvitaan myds mm.
sukupuolihormonien valmistuksen lahtdaineiksi.

4. Maturaatiosykli

Kutu on pitkdn, jo edellisendi vuonna alkaneen prosessin Iyhyt huipentuma.
Aikaisemmin kutemattomalla kalalla on todettu sukupuoliseen kypsymiseen liittyvin
sisderitysjirjestelmén aktivoituvan jo puolitoista vuotta ennen kutua. Kutevien kalojen
securaava sukusykli kdynnistyy mahdollisesti jo ennen meneilldsin olevan kudun
paattymisti.

Sukusolujen kehittymistd ja kudun ajoittumista sddtelevat useat tekijit. Vaihtelevan
piivanpituuden alueella eldvilli kaloilla tirkein ulkoinen sditelytekija on vallitseva
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fotoperiodi eli valojaksoisuus. Kalan lisdintymisti siatelee ns. hypotalamus-aivolisike-
gonadiakseli. Ympiriston valon muutoksia aistivat verkkokalvo ja kipylisike
indusoivat sukusolujen kehitysta ohjaavan ja siiitelevin sisderitysjarjestelméin.
Kipylisakkeen erittimi meclatoniini ja keskeisten hermokeskusten hermoirsykkeet
kontrolloivat hypotalamuksessa gonadotropiinin vapauttajahormonin, GnRH:n, eritysti.
GnRH stimuloi puolestaan gonadotropiinin, GtHn, erityksen aivolisikkeestd
verenkiertoon, jonka mukana se siirtyy sukurauhasiin. Naaraskaloilla GtH kéynnistii
munarauhasissa estradiol-173-naarassukupuolihormonin tuotannon. Hormoni siirtyy
verenkierron  mukana  maksaan, jossa  kiynnistyy  vitellogeniinin  ja
munankuoriproteiinien syntetisointi. Tuotetut proteiinit siirtyvit verenkierron mukana
kasvavien munasolujen rakennusaineiksi.

Lisd&ntymisti kontrolloiva ja siitelevd mekanismi on siis hermostollinen ja
hormonaalinen. Hermostolliseen siisitelyyn liittyvit tirkedt hermokeskukset toimivat
sisdisen kellon tavoin (Andersen 1992). Ympaéristén valorytmiikka toimii timan
sisdisen kellon ajastajana ja yhdessd veden lampétilan kanssa hienosasitid ja synkronoi
kellon kayntia.

5. Porttimekanismi

Vallitsevan kisityksen mukaan maturoitumiselle on olemassa kriittinen ajanjakso,
jolloin kala tekee paatoksen prosessin jatkamisesta tai sen keskeyttamisesti. Vaihtuvan
paivanpituuden oloissa kuteville lohikaloille timi ‘portti® tai ‘ikkuna’ on avoinna
kevailld. Teorian mukaan kala tarkkailee maturoitumisen edellyttimid fysiologista
valmiuttaan varastoimaansa energiaan perustuen. Mikali kala arvioi energeettisen
valmiutensa riittiviksi, ‘portti’ on sille auki ja maturaatio jatkuu kohti kutua. Mikili
fysiologiseen tilaan perustuva ennuste onnistuneelle kudulle on huono, maturaatio
keskeytyy silti erai toteutuakseen mahdollisesti seuraavana vuonna.

6. Sukukypsyyden saately

6.1 Fotoperiodismi |. valojaksoisuus

Ympéristén péivinpituuden vaikutus lohikalojen lisiintymiseen havaittiin jo ldhes 150
vuotta sitten. Englannista Australiaan siirretyt taimenet kutivat jo huhtikuussa eteldisen
pallonpuoliskon lyhenevin paivanpituuden (syksyn) aikana. Tdmd merkitsi 6
kuukauden siirtyméad ajankohdasta, jossa vastaava kanta kuti Englannissa, kuitenkin
tarkalleen samassa vaihtuvan fotoperiodin piivinpituudessa. Fotoperiodismi,
valojaksoisuus, onkin lohikalojen sukukypsyyden ja kudun ajoittumiseen vaikutava
ensisijainen ymparistotekijd. Valolla ei ole suoraa indusoivaa vaikutusta kalan
lisiintymiseen liittyviin prosesseihin, vaan se vaikuttaa niiden toimintojen
ajoittumiseen. Fotoperiodi s#4tid kalan sisdisti rytmid tai kelloa, joka vakio-
olosuhteissa kulkee suunnilleen wvuoden mittaisena jaksona toistuvaa rytmid.
Samanlainen maturaation vaste fotoperiodiin on havaittu kokeellisesti ainakin
taimenella, nieridlla, kirjolohella, siialla, Atlantin lohella ja Tyynenmeren lohilla.

Fotoperiodin vaikutusta lohikalojen kudun ajoittumiscen on tutkittu paljon. On
osoitettu, ettd viljely-ympéristdn valojaksoja muuttamalla kalojen luonnollista
kutuaikaa voidaan aikaistaa ja viivistyttiid Kalojen luonmollista vuoden kestivaa,
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sirkannuaalista lisddntymiskiertoa on voitu pidentii ja lyhentdi. On myés havaittu, ettd
osa muutetulle valorytmille altistetuista kaloista kutee uudelieen jo kuuden kuukauden
kuluttua edellisesta kudusta.

Saitelyssi  kfytettivin fotoperiodin ei tarvitse nmatkia luonnonvaloa.
Vuodenaikaisrytmiikan erilaiset valojaksot voidaan korvata myos kiintedlla pitki- tat
Ivhytkestoisella valojaksolla ja valo saa vaihtua akillisesti pimeiksi tai piinvastoin,
Pitka paivinpituus tai jatkuva valo lisadntymiskierron varhaisemmassa vaiheessa
aikaistaa kypsymisti ja kutuaikaa. Kesipdivin seisauksen jalkeen sama altistus
viivistyitdd kutua. Altistus lyhyelle péiville 2-3 kuukauden aikana kudun jilkeen
johtaa seuraavan kudun viivdstymiseen. Tamin jakson jilkeen lyhyt piivd johtaa
kutuajan aikaistumiseen, sitd enemmén mita aikaisemmin péivan pituutta lyhennetién.
Malli on laadittu perustuen talvikutuisilla kirjolohilla havaittuun vasteeseen (Bromage
et al. 1993), mutta on sovellettavissa myds syyskutuisille kaloille. Vaste on kuitenkin
Jossain m#irin riippuvainen kisiteltivien kalojen luonnollisesta kutuajasta niin, etti
my6haian kutevan kannan kutu aikaistuu paljon enemmin kuin aikaisemmin kutevan
kannan. Siirto lyhyelle pidiville kesdkuun alussa aikaistaa varhain syksylli kutevan
Atlantin lohen kutua vain hieman.

Erds ongelma edelldi kuvatuissa kisittelyissi on kalojen kutuajan pidentyminen
normaalista. Kudun synkronointi parani huomattavasti kokeessa, jossa normaalisti
marraskuussa kutevat kirjolohet altistettiin pitkille pdiville kierron alussa ja Iyhyelle
pdiville toukokuusta alkaen. Kisittelylli voitiin aikaistaa kutua 3-4 kuukautta.
Huomattavan aikaistumisen ajateltiin olevan seurausta kahden toisiaan securaavan
aikaistavan vaiheen yhdistymisesti. Toisin kuin pitkdn tai lyhyen piivinpituuden
kasittely yksinddn, em. malli johti luonnollista vastaavaan kudun synkronointiin.
Piinvastoin toteutettuna fotoperiodi johti maturaation ja kudun viivastymiseen.

Kirjallisuudessa tarkoitetaan yleisesti pitkilld pdivanpituudella 24 tunnin jaksoa, jossa
on yli 16 valoisaa tuntia ja lyhyelld piivalld samanlaista jaksoa, jossa on vdhemman
kuin 8 valoisaa tuntia. Kuitenkin mita tahansa piivinpituutta voidaan pitis pitkéini tai
lyhyend riippuen siitd, onko siti edeltiva piivinpituus ollut vastaavasti lyhyempi tai
pidempi. Konkreettisesti: kutu on aikaistunut kisittelylli LD 10:14 jota on seurannut
LD 6:18. Kutakuinkin samanlainen vaste on saatu kisittelyss4, jossa rytmii LD 14:10
on seurannut LD 10:14 tai vaihtoehtoisesti rytmitys LD 18:6 ja sitten LD 14:10 (LD =
valoisa:pimed). Fotoperiodin muutosten avulla tapahtuvassa lisdintymisen sditelyssi
onkin olennaisen tirkedd muutoksen suunta, ei mikdin piivdn absoluuttinen tai
kriittinen pituus.

Valon voimakkuuden tai aallonpitunden merkitysti sukukypsyyden siitelyssi ei ole
erikseen selvitetty tai ainakaan raportoitu. Kokeissa, joissa fotoperiodin muutoksilla on
vaikutettu sukukypsyvteen ja ovulaation ajankohtaan valon voimakkuus on vaihdellut
muutamasta kymmenest luksista tuhanteen luksiin. Kala kylli aistii ihmisen silmin
arvioituna ddrimmaisen heikkoa valoa. Tyynenmeren lohien ruokailun ja parveutumisen
valoraja on vililla 0,0001-0,001 luksia, jota voidaan piti4 niiden pimeindén rajana
(Thorarensen et al. 1989). Kynnysarvon kirjolohen hermostovasteelle valoon on esitetty
olevan vililli 0,00001-0.0001 luksia, vaikkakin kipylisikkeen ylipuolisen kudoksen
absorption takia herkkyys on kiytinngssd jonkinverran pienempi. Kaytinnon viljelijat
ovat kertoneet kirjolohen madintuotannossa kiytettivin micluummin kirkasta kuin
tavallista valaistusta ja ettd kalan vaste kirkkaalle valolle olisi parempi.

Fotoperiodin kiyttd on tehokas menetelma silloin kun halutaan tuottaa mitii normaalin
kutuajan ulkopuolella. Maailmalla on yrityksid, jotka pystyvit toimittamaan kirjolohen
mitid  asiakkaille kidytinnollisesti  katsoen ympiri  vuoden.  Luonnollisen
valaistusrytmitkan muuttamista kéytetiin myds keinona vihent3i ei-toivottua
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scksuaalista kypsymisti. Asiaa on tutkittu varsinkin Norjassa, jossa ensimmiisen
merivaoden aikana sukukypsiksi tulevat lohikoiraat ovat olleet ongelmana. Pitimalla
lohia jatkuvassa valossa talvella ja alkukeviisti on voitu vadhentad merkittivisti
sukukypsyyden ilmentymisti. Ilmién on selitetty johtuvan siiti, ettd jatkuva valo siirtii
em. kriittisen p4itoksenteon hetkes aikaisemmaksi, jolloin kalojen fysiologinen valmius
ei vield ole riittéiva maturaation jatkumiselle vaan kala keskeyttis prosessin tiltd erdd.
Fotoperiodin manipulointia voimakkaasti vuodenaikojen mukaan vaibtuvissa
vedenldmpétiloissa on kuitenkin vain vihin testattu ja tilldisissi olosuhteissa
menetelmélld voi olla omat rajoituksensa (ks. Nakari et al. 1988).

6.2 Lampétila

Lampétilan merkitys koko lisiantymiskiertoa sdsitelevini tekijini on monitahoinen.
Sukusolujen varhaiskehitykselle sen merkitys on todennikoisesti vihiinren. Limpétila
vaikuttaa kuitenkin kalan kokonaismetabolian nopeuteen ja siti kautta somaattiseen
kasvuun ja lisiéntymisti varten tarvittavan energian varastoimiseen. Vitellogeneesin
aikainen suotuisan limpétilan ja pitkdn kasvukauden vaikutus ilmenee médin
suurempana kokona. Maturaation loppuvaiheessa limpétilan tiedetéiin vaikuttavan
suoraan oosyyttien nopeaan kasvuun ja tiyden kypsyyden saavuttamiseen.

Lampétila vaikuttaa eri lohikalojen ja -kantojen kudun ajoittumiseen eri tavalla.
Kevitkutuisen kalan kutua alhainen tai laskeva veden lampotila viivistyttdd ja
syyskutuisen kalan kutua aikaistaa. Kysymyksessd on genotyyppinen sopeuma, jonka
tarkoituksena on, etti kudusta aikanaan kuoriutuvat poikaset syntyvat
ymparistoolosuhteiden kannalta optimaalisena aikana jolloin niiden eloonjainnille on
olemassa parhaat mahdollisuudet. Viljelyolosuhteissa timi luonnon synkronointi
voidaan tietyissd rajoissa rikkoa emokalojen fotoperiodikisittelylli ja pitimalls niita
lampimassi/kylmissi vedessd. Matid voidaan edelleen hautoa iajikohtaisin rajoituksin
Joko normaalia Eimpimimmiéssi tai kylmemmissi vedessi. Liian nopeat lampotilan
muutokset ovat kuitenkin haitallisia madin silyvyydelle.

6.3 Hormonikasittely

Hormonikisittelylli, samoin kuin ympéristSolosuhteiden saitelylld voidaan nihda
olevan kaksi tavoitetta. Toinen on ratkaista emokalojen kisittelysti johtuva kudun
ajallinen pitkittyminen ja toinen on yrittii maturaatiota jouduttamalla tai
viivstyttimalld tuottaa markkinoille mitii ja poikasia normaalin lisdintymiskauden
ulkopuolella,

Lohikaloilla  tehdyissi  kokeissa on  kiytetty lihinnd  gonadotropiinin
vapauttajahormoonia,GnRH:ta, joka on tehokas aivolisikkeen gonadotrooppisen
hormonin (GtH) vapauttaja. GtH kontrolloi yleisesti monia sukurauhasten kehitykseen
liittyvid tapahtumia, kuten oosyyttien kasvua ja kypsymistd, ovulaatiota seki kutua ja
on niinollen keskeisen roolinsa vuoksi sopiva vaikuttamisen kohde. Yleensi kiytetisn
GnRH:n synteettistd analogia, (LHRHa/GnRHa) sen pitkavaikutteisuuden takia.
Kaytinnossi vield tchokkaampi yhdiste on saatu aikaan yhdistimalld
vapauttajahormoni ja GtH:ta inhisoivan hormonin, dopaminin, antagoni. Yhdistelmalli
on voitu pienentdd kiytettivdi annostusta ja ndin voitu minimoida yliannostuksen
riskejd, mm. sukutuotteiden laadun huononemista. Annostus on tapahtunut joko
injektiona vatsakalvon lipi tai reumiinonteloon asetettuna pelletti-implantaattina.
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Kokeiden tulokset osoittavat, ettd sopivana annostuksena ja sopivana aikana annettuna
LHRH analogi synkronoi kutua ilman médin elinkyvyn huononemista. Silli voidaan
myds aikaistaa kutua muutamalla viikolla, mutta ongelmana on ollut médin laatu. Liian
pienilla annostuksilla ei ole saatu aikaan toivottua vastetta ja liian suuri annostus on
heikentinyt selvdsti midin siilyvyvtti. Taranger (1993) suosittaa Atlantin Iohelle
annostusta 10 ng LHRHa/kalakg annettuna 4 viikkoa ennen arvioitua ovulaaticaikaa.

6.4 Valintajalostus

Kuten muihinkin kalaan liittyviin ominaisuuksiin myds sukukypsyyden ilmenemiseen
voidaan vaikuttaa valintajalostuksella. Menetelmi on Kkuitenkin hidas verratuna
ympiriston manipuloinnin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Valintajalostus on oma
erityisalueensa eikd sithen puututa tissi yhteydessi enempii.

7. Muita sukukypsyyteen vaikuttavia tekijdita

7.1 Ravitsemus

7.2 Sressi

Ruokinnalla ja ravinnon laadulla voidaan vaikuttaa kalojen kiytettdvissd olevan
energian mairdin. Koska kasvunopeudella ja sukukypsyydelli on vhteys keskeniin,
voidaan ruokintaa rajoittamalla tai se tilapdisesti keskeyttimilli vaikuttaa
maturoituvien kalojen mairiin, Kala tekee kevailld energiaresursseihinsa perustuen
paitoksen maturoitumisen jatkamisesta tai sen keskeyttimisesti. Kriittisend aikana
toteutettu paasto vahentii seuraavana syksyni kutevien kalojen miirii. Atlantin lohilla
tehdyssa kokeessa on havaittiin, ettd maturoituvat kalat alkavat keritd energiavarastoja
tammikuun lopulla nopeammin kuin ei- maturoituvat ja ettd tammikuun puolivilissa
alkanut paasto saattoi aiheuttaa meneillisin olevan sukupuolisen kypsymisen
pysdhtymisen. Varsinkin paasto helmi-maaliskuussa vihensi selvisti toukokuussa
maturoituviksi todettujen lohien miiraa (Reimers et al. 1993). Rowe ja Thorpe (1990a)
havaitsivat paastottaessaan lohen jokipoikasia eri aikoina talvella ja kevailld huhtikuun
paaston vahentivdn eniten maturoituvien koiraiden miarid. Tulosten perusteella
tutkijat tekivdat sen johtopditSksen, ettdi jos kalojen kevidtkasvu on riittiméton,
maturoituminen pysdhtyy. Havainnolla on varmasti kiyttéd tilanteessa, jossa
varhaiskypsit koiraat koetaan ongelmaksi.

Paitsi totaalinen paasto myds jatkuva rajoitettu ruokinta vaikuttaa kutevien kalojen
osuuteen parvessa. Kevittalvella athaisella ruokintasuhteella (0,4 % bw/d) ruokituissa
ryhmissi maturoituvien kalojen miiri laski 30-35 % (Bromage et al. 1992). Kasittely
pienensi my6s kalojen fekunditeettii ja madin kokoa.

Stressi voidaan ymmaértdd kalan fysiologisena vasteena kaikkeen ympiristdsti ja
kisittelysti  aiheutuvaan  hiirioobn. Myods  kalaparven  sisdiset  sosiaaliset
vuorovaikutukset saattavat stressata osaa sen yksiloistd. Stressi ei suoranaisesti ole
kalojen sukukypsyytti siitelevi tekiji, mutta se voi merkittdvasti hiiritd sukupuoliseen
kypsymiseen liittyvdd hormonaalista prosessia. Vaste voi ilmetd ainakin kolmessa
sisderitykseen ja sddtelyyn liittyvissd kohteessa: aivolisikkeessd, gonadeissa ja
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maksassa. Stressi nostaa plasman kortisolipitoisuutta, josta on seurauksena erdiden
sukupuolihormonien ja vitellogeenin pitoisuuden lasku. Kokeellisesti on osoitettu
stressattujen emojen ovulaation viivistyvin, midin koon pienenevin ja elinkyvyn
heikentyvin (Campbell et al. 1994). Stressin kaiken yli ulottuvaa vaikutusta ei
todennikdisesti viela ole riittavasti tiedostettu viljelijdiden piirissi.

TIIVISTELMA

Lohikalojen sukukypsyyden ilmenemisté voidaan sisidelld ainakin seuraavilla tavoilla:

1. Muuitamalla kalan ympariston fotoperiodia voidaan kudun ajankohtaa aikaistaa,
viivastyttdd tai sc¢ kokonaan estii. Sukusyklid voidaan myds pidentid tai Iyhentdi
normaalista 12 kuukauden jaksosta. Altistus pitkian paivinpituuteen kierron aikaisessa
vaiheessa edistid ja kierron loppuvaiheessa viivistyttdi kutua. Lyhyt pdivd kierron
alkuvaiheessa 2-3 kuukauden aikana viivistyttii, sen jilkeen aikaistaa kutua. Jatkuva
valo kudusta seuraavaan keviiseen vahentiii maturoituvien masraa.

2. Paastottamalla kaloja kevittalvella ja kevailld voidaan vihentis syksylld kutevien
kalojen osuutta parvessa. Ruokkimalla kaloja jatkuvasti pienelld ruokintasuhteclla
(aliruokinnalla) vihennetisin kutevien yksildiden midrii. Samalla kalojen fekunditeetti
ja médin koko pienenevit.

3. Veden limpdétilalla voidaan vaikuttaa kudun ajankohtaan ja méidin kehitykseen.
Yhdistetty veden limmitys/jasihdytys ja valaistusympiristdn manipulointi tarjoaa
kaikkein monipuolisimmat mahdollisuudet lisiintymisen saitelyyn.

4. Hormonikisittelylla voidaan kalojen kutua synkronoida ja aikaistaa muutamia
viikkoja. Menetelman kayttokelpoisuus rajoittunee kilytanndssi lajeihin, joiden kutu
laitosolosuhteissa muuten on hankalaa ja joiden fekunditeetti on suuri.

5. Altistamalla kalat akuutille tai krooniselle stressille voidaan meneilliin oleva
sukusykli keskeyttid tai sitd hiiritd. Stressi altistaa emokalat sairauksille ja heikentii
sdin elinkykya.
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MADIN LAATUUN VAIKUTTAVAT
VILJELYTEKIJAT

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

Emoviljely mahdollistaa lisddntymiskierron hallinnan

Maailmassa on yli 20 000 kalalajia, joista arviolta muutamia satoja viljelldin
kaupallisesti. Kaikkien niidenkifin lajien koko elinkiertoa ei voida tekmisesti hallita.
Kaikkien elinkierron vaiheiden lipivieminen viljely-yvmpdristdssd on lisdksi usein
epataloudellista. Merkittavai viljelyd perustuu emokalojen tai poikasten pyyntiin
luonnosta ja ndiden jatkoviljelyyn. Tutuimpia esimerkkejd tillaisista tapauksista ovat
ankerias ja kuha scki erdit vaellussiikakannat.

Emoviljely tahtad siihen, ettd on mahdollisuus kontrolloiduissa olosuhteissa tuottaa ja
ylldpitaa sukukypsii kaloja ja lisdté niitd sukutuotteiden ja poikasten tuottamisckst joko
omaan kiyttdon, istutettaviksi tai muille kaupattaviksi jatkokasvatusta varten.
Lisdintymisen hallinta viljelyolosuhteissa on mahdollistanut myds
lisaantymisajankohdan siitelyn erilaisia valo-, lampo- ja hormonikésittelvjd
hyviksikayitamalla seki sukusolujen lyhyt - ja pitkdaikaisen sailytyksen.

Kaloilla on suuri fekunditeetti verrattuna muihin intensiivisesti kasvatettaviin eldimiin.
Lajien vililld on kuitenkin valtavaa vaihtelua, esimerkiksi erdilld kampeloilla voi olla
jopa miljoonia matimunia yhdessé kudussa, Iohikaloilla muutamia tubansia emoa kohti.
Yksilon tuottaman miétim#ird sanelee luonnollisesti sen, miten paljon emokaloja on
kasvatettava halutun miti- ja poikastotannon aikaansaamiseksi ja miten suuret ovat
emoviljelylaitoksen kustannukset. Toisaalta suuri fekunditeetti lisid kantojen
sisisiitosriskia.

Ma&din laatu ja laadun mittaaminen

Midin laatu voidaan maaritelld ominaisuuksiksi, joiden perusteella sen mahdollisuudet
selviytya hengissd mésriytyvit. Tai médin laatu on hyvé, jos médin hedelmaittyvyys on
hyvi, kuolleisuus hedelméityksesti kuoriutumiseen on pieni ja kuoriutunect poikaset
ovat terveitd ja niilld on edellytykset lihted hyvin kasvamaan. Médin laatua voidaan
tarkastella my6s lopputuotteen laadun kannalta. Ei ole olemassa mitdan yleisesti
hyviksyttyd kasitystd hyvasti maidistd, eikd ole voitu sopia miki esimerkiksi on
haudonta-ajan kuolleisuudella mitattuna hyvin ja huonon midin raja-arvo. Tietyn lajin
ja kannan viljelyn pitkda kokemus samoissa olosuhteissa mahdollistaa paikallisten
laatustandardien luomisen. Haudonta-ajan kuolleisuudella mitattuna eri lajien hyviani
pidetty midin kuolleisuustaso vaihtelee laajasti. Vain lohikaloilla suurin osa madisti
vleensi kuoriutun.

Maidin laatua voidaan tarkastella myds laadun eri osatekijoistd ldhtien tuotantoprosessin
nikokulmasta. Midintuotannossa laatu voi tarkoittaz esimerkiksi terveyslaatna ja
peneettistd  laatwa. Terveyslaatuun sisiltyy emokalojen terveystilanne ja sen
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seurantajarjestelmi  sekd ennaltachkdisevat toimenpiteet, joiden awulla estetddn
emokalojen sairastuminen tai mahdollisten taundinaiheuttajien siirtyminen emoista
poikasiin tai viljely-yksikdiden vililli. Geneettiselld laadulla ymmarretasn lihinni
midin alkuperdi, emokalojen alkuperin tuntemista, emojen lukumiirii, valintaa ja
hedelmGitysmenetelmis.

Kun on méiiritelty miti médin laadulla tarkoitetaan, tulisi my&s masritelld miten laatua
voitaisiin mitata. Jotta mittaamisesta olisi kiytinnon viljelylle jotain hybtys, se tulisi
voida tehddi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja yksinkertaisesti. Laadun
mittaaminen siistii handontakapasitecttia ja tydts, jos sen perusteella voidaan jiitaa
erittdin huonot métierat pois haudonnasta jo alkuvaiheessa.

Madin laadun mittareita ovat ulkonidn lisiksi hedelmdittyvyys (ensimmaisen tai toisen
alkion solunjakautumisen aikana) ja kuolleisuus silméipistevaiheessa tai myshemmin.
Hedelmoitysaste on todettu ainakin kirjolohilla ja lohilla hyviksi ennusteeksi
myShemmiisti mitivaiheen menestyksestd. Hedelméitysasteen ja silmdpistevaiheen
kuolleisuuden seki silmipistevaiheen kuolleisuuden ja myShemman varhaiskehityksen
menestyksen vililli on hyvd korrelaatio. Niinollen myds silmapistevaiheen
kuolkeisuutta voidaan kiyttds laadun mittarina. Muilla kuin Iohikaloilla mittareina on
kdytetty midin kellumisominaisuuksia, ulkonikd6n perustuvia tekijoitd, kuten
&ljypisaroittten muotoa, ja solunjakaantumisen symmetrisyytta.

Midin laatu pitdisi mitata emoyksilSittdin tai perheittiin (kuva 1). On tavallista, etti
emoparvessa on yksiloiti, joiden madit voivat kuolla lihes olemattomiin jo haudonnan
aikana. Néiden huonojen yksildiden médin kuolleisuuden syyn selvittiminen on vaikeaa.
Koiraan vaikutus voidaan usein sulkea pois maidin  hedelmdittimiskyvyn
tarkistamisella. Huonojen miitierien poistaminen varhaisessa haudonnan vaiheessa
paitsi sd4stii myohemmiilts tydltd myds pienentdd vesihomeen leviimisen riski4.

0 5 10 % 20 25 30

Kuva 1. Kolmenkymmenen Nevan kannan lohiemon midin kuolleisuus
hedelmbityksestd silmépisteasteelle, kuolleisuuden keskiarvo 10,8 %.

Viljelytekijét ja madin ominaisuudet

Midin kokoa on monesti pidetty laadun takesna. Monien sekd bioottisten ettd
ympiiristStekijéiden on osoitettu vaikuttavan fekunditettiin ja médin kokoon. Niiden
tekijdiden sddtelylla voidaan paisti kiinni mahdollisuuksiin keinollisesti parantaa
ainakin emokalojen tuotannon miirii, mutta myds laatua. Tunnetusti emokalojen koko
ja ik vaikuttaa madin kokoon ja ma#rdsn, mutta myds perinnollisilld ominaisuuksilla
on merkitysti. Perimi vaikuttaa enemmiin fekunditeettin kuin métimunan kokoon
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esimerkiksi eri taimenkannoilla. Ruokinnan méirilld ja sen vuodenaikaisrytmiikalla on
suuri vaikutus fekunditeettiin, jonkin verran vaikutusta médin kokoon, mutta ilmeisen
vahin midin laatuun. Ruokinnan miird luonnollisesti vaikuttaa emokalojen kasvuun.
Suuremmilla emokaloilla on esimerkiksi kirjolohella pienempi suhteellinen fekunditetti.
Talld on merkitysti midintuotannon optimimenetelmien kehittimiselle olosuhteissa,
joissa veden miiri, olemassaolevat altaat, kuorimitus jne ovat tirkeitd rajoittavia
tekijoita.

Madin laatua siiteleviksi tekijoiksi on esitetty monia tekijéiti (kuva 2): emokalojen
ravitsemus, yleiset viljelyolosuhteet, emokalojen tai médin geneettinen rakenne, méidin
koko ja kemiallinen koostumus, midin mikrobistatus ja midin “kypsyys”. Naiisti
ainakin emokalojen ravitsemustilantecn, emokalojen kokeman stressin, méidin pinnan
mikrobikuorman sekd lypsyn ja ovulaation ajoittumisen suhteessa toisiinsa on voitu
selvisti osoittaa olevan midin laatuun vaikuttavia emokalojen hoidosta seuraavia
viljelytekijoiti. Lisiksi midin kisittely lypsyn, hedelmoityksen ja sithen liittyvien
toimenpiteiden aikana sekd handontaolosuhteet vaikuttavat madin laatuun.

VILJELYOLOSUHTEET
HOITOMENETELMAT
VALINTA

RAVINTO YMPARISTO

LYPSYMENETELMAT /

LYPSYN AJOITUS
HEDELMOITTYNYT MATI
HEDELMOITYSMENETELMAT
DESINFIOINTI
HAUDONTAMENETELMAT HAUDONTA

Kuva 2. Madin laatuun vaikuttavia tekijoitéd

Emokalojen ravitsemustilanne

Piiravintoaineiden (rasvat, proteiinit, hiilihvdraatit) optimaalisella saannilla on
luonnollisesti vhtid suuri merkitys emokalojen elinkyvylle kuin muidenkin elinkierron
vaiheen kaloille ja siten merkitystd emokalojen lisddintymisfysiologialle ja niiden
tuottaman madin laadulle. Rehujen paidravintoaineiden optimaalisista pitoisuuksista tai
niiden vaihtelun merkityksestd midin laadulle ei ole olemassa yksiselitteistid késitysta.
Emokalojen ravitsemuksessa onkin kiinnitetty enemmiéin huomiota rehujen yksittdisten
mikroravinteiden pitoisuuksiin ja niiden merkityksecen médin laadun kannalta. Naitid
oleellisiksi osoittautuneita mikroravinteita ovat erityisesti rasvahapot, vitamiinit,
karotenoidit ja monet hivenaineet.

Erityisesti pitkiketjuiset monityydyttimittémit rasvahapot emokalojen ravinnossa on
havaittu tirkeiksi midin ja pikkupoikasten laadulle. Niilla rasvahapoilla ja niiden
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Jjohdannaisilla, erityisesti fosfolipideilli on tirkei osa solukalvojen toiminnassa.
Yksittdisten rasvahappojen miiran lisiksi emokalojen ravinnossa tulee eri
rasvahappojen suhteen olla tasapainoinen.

Vitamiinien ja hivenaineiden pitoisuudet emokalojen ravinnossa heijastuvat midin
pitoisuuksiin. Vitamiinien ja hivenaineiden pitoisuudet madissi korreloivat joissain
tapanksissa midin elinkelpoisuuden kanssa, mutta usein vasta tdydellinen puutos
emokalojen rehussa johtaa madin laadun heikkenemiseen. Antioksidantit, kuten
karotenoidit ja E-vitamiini toimivat erityisesti rasvahappojen hapettumista estivina
tekijoini. Toisaalta liiallisella rasvaliukoisten vitamiinien pitoisuuksilla emokalojen
ravinnossa on osoitettu jopa médin elinkykyi alentavia vaikutuksia.

Emokalojen stressi

Emokalojen viljelyolosuhteet pyTitdsin kokemusperiisesti Jarjestimaiin
luonnonolosuhteita vastaaviksi aina kun se on mahdollista. Hoidettavuus ja
kustannukset sckd menetelmien kehittymittomyys wusein kuitenkin johtavat
viljelyolosuhteisiin, joiden seurauksena emokalat stressaantuvat. Emokalat kestivit
varsinaisen lisdiintymisajan ulkopuolella stressii huomattavan paljon paremmin kuin
samojen lajien nuoruusvaiheet. Luonnossakin lohikalojen lis@intyminen pitkine
kutuvaelluksineen lienee kaloille valtava rasitus. Toisaalta monien lajien viljelykiertoa
ei voida kokonaan hoitaa laitoksissa, koska lisasntyminen hdiriytyy viljelyolosuhteiden
aihenttaman stressin seurauksena.

Viljely-ymparistén sininsi ja emokalojen kisittelyn on todettu vihentivin seki
naaraiden ettid koiraiden sukupuolihormonitasoja ja vélittyvin lisdintymista siiteleviiin
hormonitoimintaan. Kirjolohella on myds havaittu, ettd stressaantuneiden emokalojen
ovulaatio viivistyi ja miiti oli kooltaan picnempéi ja sen kuolleisuus oli suurempaa kuin
stressaantumattomien emokalojen méadin. Martojen  kalojen  esiintymisella
viljelyparvissa voi olla yhteyttd viljelyolosuhteiden aiheuttamaan stressiin.

Mikrobien merkitys

Emokalojen kasvatusympéristossd, lypsyssd ja haudonnassa kiytettiviissd vedessi on
aina mikrobeja; homeita, bakteereja ja viruksia. Vain harvat niisti ovat suoranaisia
kalatautien aiheuttajia. Viljeltyjen kalojen aineenvaihdunnan tuotteet ovat mikrobeille
hyvdi ravintoa, ja méidin pinta erinomainen kasvualusta. Midin laadun kannalta
mikrobit ovat ensisijaisesti haudonnan aikana ulkoinen tekijd, joka voi pilata laadultaan
muuten erinomaisen méidin.

Hautomoiden vesitysjarjestelyilli ja veden Kkasittelylli voidaan vahentis sckad
vesihomeen ettd bakteerien méirid vedessi ja midin pinnalla. Ennaliachkiisevd
hometorjunta on joka tapauksessa lihes aina valttimitonti, koska vesihome on
hankalasti kemikaaleilla tapettavissa, mutta sen kasvu voidaan estid. Midin
desinfioinnin merkitys laadun kannalta on luonnollisesti selvd, jos desinfioinnilla
voidaan poistaa taudinaiheuttajia. Meilli lohikalojen viljelyssd olosuhteet ovat
useimmiten mikrobistatukseltaan sellaiset, etti midin pinnan kokonaisbakteerimasran
vihentiminen vaikuttaa vain vihin haudonnan lopputulosta parantavasti. Monien
muiden lajien viljelyssa tai veden laadun ollessa heikko, desinficinnilla voidaan madin
kuoriutumistulosta merkittivisti parantaa.
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Ovulaatioajan ja lypsyn yhteensovittaminen

Viljelyolosuhteissa useimpien lohikalojen méti on ovulaation jilkeen lypsettivi, kalat
eivit itse kude. Owulaation jalkeen miti “kypsyy” kalan ruumiinontelossa ja on
optimaalisimmin hedelméitettivissa tietyn kypsymisajan jdlkeen. Tami aika vaihtelee
eri lajeilla, mutta myds limpétila vaikuttaa médin kypsymiseen. Nousevan lampatilan
aikaan keviilli optimaalinen lypsyaika on lyhyempi kuin syyskutuisilla kaloilla.
Kirjolohella tehdyissé tutkimuksissa on todettu, ettd paras hedelméitystulos saatiin, kun
miti lypsettiin ja hedelmoditettiin 4 - 10 pédivdd owvulaation jidlkeen 10 C-asteen
limpdtilassa. Heti ovulaation jilkeen lypsetyt midit saattavat vahingoittua lypsyssi.
Kirjolohella 20 piivia ovulaation jilkeen hedelmdittyminen ei enii ollut mahdollista.

Lypsyn oikeaa ajoittumista pidetddn erittdin merkityksellisend tekijind médin Iaadun
kannalta, erityisesti koko tuotantoprosessin taloudellisuutta ajatelleen. Emokaloja on
lypsyaikana tarkkailtava nittivin usein ja usein sama parvi on lypsettivd monessa
erdssd. Hedelméitysjdrjestelyt on sovitettava emokalojen kypsymiseen. Lajit, joiden
mati kypsyy lypsettdviksi useassa vaiheessa ovat vield tidssd suhteessa tavallista
hankalampia. Lypsywvn viistimatta liittyvéd kalojen kasittely aiheuttaa kaloille stressia,
milld puolestaan saattaa olla haitallisia vaikutuksia madin taadulle.

Emoviljelyn kehittaminen

Midin tai muun alkumateriaalin saatavuus ja laatu ovat vesiviljelyn kehittymisen
avainkohtia. Tilld hetkelld emoviljelyn tutkimus keskittyy voimakkaasti muthin kuin
lohikaloihin, joiden viljely sckd markkinat ovat voimakkasti kasvamassa. Esimerkiksi
martojen lohikalojen esiintymisen syistd viljelyssd tai meilli tavallisesta siian
emoviljelystd ei juurikaan ole muualla tehty tutkimusta. Emoviljelyn kehittiiminen on
tilli hetkelld optimien yhteensovittamista. Viljelyd voidaan ja halutaan sdadelld
asetettujen tavoiticiden saavuttamiseksi. Lohikalojen viljelyssi on paljon tietoa
geneettisistd, ravitsemuksellisista, terveydellisisti ja taloudellisista viljelyn optimeista.
Niiden optimien vhteensovittaminen on tdlld hetkelld emoviljelyn kehittimisen suuri
haaste.
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VILJELY-YMPARISTON VAIKUTUS TAUTI- JA
LOISTILANTEESEEN

PAIVI RINTAMAKI-KINNUNEN
Oulun yliopisto, Biologian laitos, eldintiede, PL 333, 90571 OULU

Yleista

Myés luonnonkaloissa esiintyy tauteja ja erityisesti loisia. Harvoin kuitenkaan taudit tai
loiset ovat syynd, jos jarvessa tai joessa nikyy runsaasti kuolleita kaloja. Useimpien
loisten ja niiden iséntdkalojen vilille on kehittynyt vuosituhansien kuluessa tasapaino,
jolloin loisten miira ei kasva kalaa kohtuuttomasti rasittavaksi. Loisen eliman kannalta
ei ole hyodyllisti tappaa isantda. Kalanviljely- ja kalankasvatuslaitoksilla tilanne on
toinen. Luonnonvesia tiheimmissd kalaparvissa harmitonkin loinen saattaa aiheuttaa
massagesiintymin ja jopa tappaa kalan.

Yksi tirkeimmisti kalalaitosten lois- ja tautitilanteeseen vaikuttavista tekijoisti on se,
sijaitsecko laitos meri-, murto- vai sisidvesissid. Esimerkiksi Norjan ja Skotlannin
mereistd kalanviljelys kiusaa lohitdi, Lepeophtheirus salmonis, joka ei onneksemme
viihdy edes murtovedessi. Vibrioosi on tuttu niin meri- kuin murtovesiviljelyssi, mutta
jonka aiheuttajabakteeri, Vibrio anguillarum, ei ela sisivesissi. Gyrodactylus salaris -
lohiloinen on puolestaan tyypillinen sisévesilaji, vaikka sitd on satunnaisesti tavattu
murtovesisti. Muita perustavaa laatua olevia viljely-ympiristén tekij6itd ovat veden
laatu ja kiytettivissd oleva vesimiard (allastyyppi, virtausnopeus) sekd veden
lampdtila. Kalatautien puhkeamiseen vaikuttaa myds viljelyrutiinien aiheuttama stressi.
Esimerkiksi kylvetykset, lajittelut ja merkkaukset saattavat stressata kaloja ja alentaa
niiden vastustuskykyd taudeille.

Jatkossa keskityn sisdvesien poikaslaitosten tilanteeseen. Olen seurannut vuodesta 1984
lihtien neljin  pohjoissuomalaisen  lohi- ja  taimenistukkaita tuottavan
kalanviljelylaitoksen lois- ja tautitilannetta. Tutkimani laitokset omistaa IVO
Tuotantopalvelut Oy (Montta) ja Voimalohi Oy (Raasakka, Ossauskoski ja Keminmaa)
ja ne tuottavat 2-vuotiaita smoltteja Oulu-, Ii- ja Kemijoen velvoiteistutuksiin. Kesdisin
olen tutkinut ndiden laitosten lois- ja tautitilanteen viikoittain tai joka toinen viikko, aina
tarpeen mukaan. Talvella kiynteji on ollut harvemmin. Tydssa on pyritty ennakoimaan
uhkaavat tartunnat ja hoitamaan kaloja vain tarvittaessa. Rutiininomaisia kylpyjd on
véltetty. Esittelen seuraavassa niilta laitoksilta kerittyji tuloksia ja havaintoja viljely-
ympiristdn vaikutuksesta seki siitd miti viljelijd voi tehdi kalatautien torjumiseksi.

Alkueldinloiset

Valtaosa todetuista haittaa aiheuttavista tartunnoista on oliut alkueliinloisten
aiheuttamia. Kalalaitoksilta tavatut alkueldimet eivit ole erityisen lajispesifisid, useat
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luonnon vesien kalalajit ylldpitivit nuti. Esmerkiksi valkopilkkutautia aiheuttava
Ichthyophthirius multifiliis -ripsieliin on verraten yleinen sirjelld (Valtonen &
Koskivaara 1994). Timin takia alkueldimisti ei ole mahdollista pdisti kokonaan
eroon, niin kauan kun laitos ottaa vetensi joesta tai jirvesti. Haitallisia alkueldimia
meilli Suomessa on vain kolme, jo edelld mainittu I multifiliis, costiaasia aiheuttava
Ichthyobodo necator -siimaelié ja Chilodonella-ripsieliin. Hoitamattomana kukin
yleensi tappaa kaloja. Vihemmin vaarallisia ovat esimerkiksi Trichodina-,
Riboscyphidia- ja Capriniana- (Trichophrya) ripsieldimet, joiden torjunta on tarpeen
vain silloin, kun niiden miird on lisdéntynyt hyvin suureksi. Alkueldinloisten kanssa
on kuitenkin helppo tulla toimeen, kun oppii niiden pelisdinndt. Nimd pelisdinndt
tarkoittavat tiettyd johdonmukaisuutta ja ennustettavuutta loisten esiintymisessd, kalan
idn ja lajin, allastyypin ja vuodenajan suhteen. Samojen loislajien havaittiin esiintyvan
vuodesta toiseen samansuuntaisin  esiintymistiheyksin. Esimerkiksi costiaasia ja
Chilodonella-loista  esiintyi 13hinni  ensimméisen kesdn viljelyssi mutta
valkopilkkutautia 1-vuctiailla kaloilla heinid-elokuussa maa-altaissa. My6s muita
alkueldimii esiintyi useammin 1- kuin 0-vuotiailla kaloilla.

Gyrodactylus salaris ja muut monisoluiset loiset

Gyrodactylus salaris ei ole Itimereen vaeltavalle lohelle yhtd haitallinen kuin Atlantin
valtamereen vaeltavalic lohelle, mutta voi lisitd myss meilld kalakuolleisuutta kuten
tapahtui Ossauskoskella vuonna 1987 (Rintamiki 1989). Koska loisen torjuminen on
alkueliimid hankalampaa, esimerkiksi formaliini tehoaa heikosti, ei G. salaris -loisen
esiintyminen ole suotavaa puhumattakaan sen Tenojokeen levidmisvaarasta.
Tutkimillani laitoksilla G. salaris -loista on esiintynyt saannéllisesti lohenpoikasilla
1980-luvulla, paitsi Montassa, jossa loinen on l6ytynyt pelkistdan emolohista.
Taimenista sitd et ole tavattu. Kuluvalla vuosikymmenelld olen loytinyt G. salaris -
loisen vain muutaman kerran, enki lainkaan Ossauskoskelta. Toisin kuin alkueldimilla
vain lohikalat, useimmin lohi ja kirjolohi, yllipitivit G. salaris -kantoja. Jos
vlapuolisessa vesistdssa ei ole naitd kaloja, on loisesta toiveita padsta eroon. Hyvina
esimerkking toimii Keminmaan laitos, josta loinen hivisi sen myotd, kun laitoksella
siirryttiin kiyttiméidn pelkistiin Isohaaran padon yldpuolelta otettua vettd vuonna
1992,

Muista monisoluisista loisista ainoastaan kalatiits (Argulus spp.) on esiintynyt haitaksi
asti yhdella laitoksella neljastd. Montassa kalatiitd loytyi erityisesti sitkaemoista 1980-
luvulla, mutta viime kesdni loista esiintyi ensimmiisen kerran runsaasti myos 1-
vuotiailla meritaimenilla, joita viljeltiin maalammikossa. Kyseisessa tapauksessa
taimenet nuotattiin kahdeksi viikoksi pyé6roaltaisiin, jonka aikana maa-allas
tyhjennettiin vedesti ja kalkittiin. Operaation jilkeen kalat siirrettiin takaisin, ja ndin
ongelmasta pédstiin eroon.

Kalatdin lisdksi loiskaihia aiheuttavan Diplostomum-silmiloisen esiintymiseen
allastyypilla on merkitystd. Jos altaassa tai laitoksen vedenottopaikan idheisyydessi on
runsaasti kotiloita (Diplostomum-loisen vili-isantd ennen kalaa), saattaa loista esiintyd
runsaasti kaloissa. Jonkin verran merkitystd on my6s lokkilintujen (loisen paiisints)
mdarilld laitoksen ylli. Loinenban leviid myos lokin ulosteiden vilitykselld.
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Tutkimillani  laitoksilla, Diplostomum-loista on tavattu vain yksittiisilla
maalammikoiden kaloilla, yleensi 1 loinen per silmén linssi.

Paisetauti

Aeromonas salmonicida -bakteerin tyypillisen kannan aiheuttama paisetauti 15ytyi
ensimmiisen kerran Suomesta kahdelta tutkimaltani laitokselta, Raasakasta ja
Keminmaalta vuonna 1986. Taudin alkuperaksi osoittautui merestid lypsyd varten
pyydetyt ja laitokselle séilytykseen tuodut emokalat. Sittemmin tauti on todettu myds
Ossauskoskelta ja Montasta (Taulukkol). Alkupaniikin halvettyd havaittiin, etts
paisetauti on helppo saada hallintaan kunhan ollaan valppaana: kun niyttest otctaan
heti oireiden ilmaannuttua ja hoito aloitetaan vélittdmasti bakteerin toteamisen jélkeen.
Paisetaudista paistiin jopa kokonaan eroon Raasakassa ja Keminmaalla muutamaksi
vuodeksi, kun Iuovuttiin emokalapyynnistd ja meritaimenen viljelystd (Taulukkol).
Meritaimen on havaittu lohta herkemmiksi seki paisetaudille etti epatyypillisten A.
salmonicida -kantojen (esimerkiksi ASA) aiheuttamille tartunnoille. 4. salmonicida -
tartunnoissa on havaittu tietyt siinndt, jotka helpottavat taudin ennakointia.
Esimerkiksi bakteeri ei ole ongelmana talvella. ASA-tartuntaan sairastuvat yleensa 0-
vuotiaat taimenet elokuussa mutta paisetauti on todettu useimmin 1-vuotiaista kaloista
kesdkuussa, heti kun vesi on limmennyt noin 15 °C:een.

Ongelmataudit

Flavobakteeritartunnat (kisittien Flexibacter- ja Cytophaga-suvut) ovat usein olleet
paisetautia harmillisempia tutkimillani laitoksilla. Esimerkiksi vuosina 1988-1992
keskimaarin yli viidesosassa tutkituista altaista todettiin flavobaktecreja eva-, iho- tai
kidusvaurioista seki kuolleisuuden lisizintyminen. Tartuntojen hoito on ollut monesti
vaikeaa ja talviaikaan lihes mahdotonta. Flavobakteeritartunnoistakin on léytynyt
tiettyjd saanndnmukaisuuksia. Lohelta niita on todettu taimenta useammin. Talvella ja
kevaalld ovat vallitsevia pyrstooireet, kesilli puolestaan kidusoireet.

Aina esiintyessdan sienitaudit ovat olleet ongeimallisia. Esimerkiksi talvella
uimarakkoon pesiytyvd Phoma sp. tai Verticillium lecanii -sieni (Aho ym. 1989)
tappaa kesdnvanhoja lohia. Missa vaiheessa kala saa sienen itioitd uimarakkoonsa on
arvoitus. Hoitokeinoa tautiin ei mydskiin ole keksitty. Useinmiten uimarakkosieni on
kuitenkin todettu vain yksittaisistd Iohista. Toisinaan talvella runsaana esiintyvain
“vesihomeeseen™ (Saprolegnia-sieni) ei siihenkdsn ole loydetty tehokasta hoitoa.
Vesihometartuntoihin on usein ollut helppo 16ytas altistavia tekijoita, kuten emokalojen
lypsyssé vaurioituminen, paksu jaikansi altaassa tai aiemmat flavobakteeritartunnat.
Yhdessd erikoistapauksessa, valuvat 1-vuotiaat koiraat kuolivat talven mittaan
vesthomeeseen, kun kyseisesti parvesta oli syksylld nuotattu kaloja merkkausta varten.

Johtopéitékset

Toistakymmenti vuotta jatkunut sdinnéllinen kalatautitarkkailu on osoittanut, ettd
tautien ja loisten kanssa pystyy eliméin ja ne ovat jopa tarpeellisia luontoon
istutettaville kaloille. Kaloja tulee kuitenkin tarkkailla ja tutkia sasnnéllisesti ja oppia
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tietimian, mitka loiset ja taudit vaativat hoitoa, mitk4 eivit. Téaten on mahdollista pitdi
kalakuolleisuus jopa nollassa tai matalalla tasolla ilman, etti jatkuvasti lisétién altaisiin
kaloja ja ympiéiristoa stressaavia kemikaaleja tai antibiootteja. Esimerkiksi tutkimillani
laitoksilla paisetaudin lohelle aiheuttama kuolleisuus on viime vuosina jddnyt yleensd
alle 1 % tautialtaassa, kun hoito on aloitettu ajoissa heti bakteerin toteamisen jélkeen.
Kalojen hyvd hoito ja hyvd Ilaitoshygienia ovat perusedellytys kalatautien
ennaltachkiisyssa. Lisaksi huolellinen eri toimenpiteiden (todetut loiset ja taudit, hoidot,
kuolleisuudet, ruokinta, kalatiheys, veden laatu) kifjaaminen ylos auttaa, kun pohditaan
altistavia tekijoiti ja niiden korjaamista sekd kun pyritiéin ennakoimaan uudet
tartunnat. Vaikka viljely-ympiristd vaikuttaa tautien ja loisten esiintymiseen suuresti,
on kuitenkin syyti pitid mielessd, ettd varmimmin loiset ja taudit siirtyvit eldvien
kalojen mukana.

Kirjallisuus

Aho R, Koski P, Salonen A & Rintamiki P (1988) Fungal swimbladder infection in
farmed Baltic salmon (Salmo salar L.) caused by Verticillium lecanii. Mycoses 31:
208-212.

Rintamiki P (1989) Gyrodactylus salaris at a tish farm in northem Finland. In: Bauer
ON (ed) Parasites of Freshwater Fishes of North-West Europe. Institute of Biclogy,
USSR Academy of Sciences, Karelian Branch, Petrozavodsk, p 123-130.

Rintamiki P & Valtonen ET (1991) Aeromonas salmonicida in Finland: pathological
problems associated with atypical and typical strains. J Fish Dis 14: 323-331.

Rintaméki P, Torpstrdom H & Bloigu A (1994) Chilodonella spp. at four fish farms in
northern Finland. J Euk Microbiol 41: 602-607.

Rintamiki-Kinnunen P & Valtonen ET (1996) Finnish salmon resistant to
Gyrodactylus salaris: a long-term study at fish farms. Int J Parasitol 26: 723-732.

Rintamiki-Kinnunen P & Valtonen ET (1997) Epizootiology of protozoans in farmed
salmonids at northern latitudes. Int J Parasitol 27: §9-99.

Rintamiiki-Kinnunen P, Bernardet J-F & Bloign A (1997) Yellow pigmented
filamentous bacteria connected to farmed fish mortality. Aquaculture 149: 1-14.

Valtonen ET & Koskivaara M (1994) Relationships between the parasites of some wild
and cultured fishes in two lakes and a fish farm in central Finland. Int J Parasitol 24:
109-118.

62



BRI Aspjrere 0 19 e[esyoNe] = R4 (XSY) ojonws earyom gruowdid = , ((VSV) 0lonu usuuseSowooe = v

o oxt et - - - I
- et et g+ o+ - - - 0 uRuireaur
- - - - - - - - - - - - - .—
- . - - - - - o+ - - - - - 0 oy Bpesery
- - - ot - " et - - I
N S T A 0 usmrenAIR
- - e - - - - S T I
S e S S T S = et . = et gt 0 UIwrrel oW
- - - - - - - - - - a4 - i
- - - - - - et - - - - ~ at 0 oy Eluop
ppojuouips i uouydifpdy
+ + + + - - 3 . I
- + + - - - - . - - 0 uaurpeysur
P I
. . + - - - - 3 - = a . - 0 1q0] PISONSNEssO
+ + + I USUITEILISRI
+ + + s - + + + + - I jor BRI
+ - + + + - 1
+ - - - - - - " 0 uswrEiLIo
+ + + # - . - + + + + - - I
+ + + - - - - - - - + - - 0 oy eXyeseEy
+ - - - - - - - - 0 UouIeyALE!
+ + + + - - - - - - - - - I
+ o+ = =+ - . = - - - - - 0 BuIe)
+ + + - - - - . - - - - - I
+ ot s e e e e e o, 0 ol BHUON
bpiojuouyvs  usuiidALL,
9661 S661 ¥661 €661 T661 1661 0661 6861 8861 L861 9861 <861 ¥861 L& Tlegerey

"B[jesjoIRiA[sfjaurey jjastejewionssiofyjod gppfjsu BUISONA 119 (~/+) USUIWAIUNSS ULSOD(Bq- DPIOIUOUIDS SUUOUOLDY | oxpning,

63



YMPARISTON SAATELY VILJELYSSA

ANTTI SOIVIO
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Elinksinokalatalouden tutkimus, PL 6, 00721 HELSINKI

Kalan elami, niin Juonnossa kuin viljelyssikin, on jatkuvaa sopeutumista muuttuviin
vmpiristdoloihin, Jokainen sopeutumisprosessi vaikuttaa omalla tavallaan kalan

kokonaistoimintaan.

Muuttumattomissa ympéristooloissa elintoiminnat ovat tasapainossa keskenddn. Tama
tasapaino hdiriintyy herkisti jonkin toimintasektorin joutuessa yliaktiiviseksi.
Esimerkiksi voidaan ottaa tuttu juttu viljelyveden happipitoisuudesta. Veden
happipitoisuuden laskiessa kalan hengitys tehostuu ja kuluttaa pahimmillaan yli puolet
kalan kiytossi olevasta energiasta mm. kiihtyneiden hengitysliikkeiden johdosta. Taméa
on ymmarrettivisti poissa mm. kasvusta. Pitempiin jatkuessaan vihzhappisuus johtaa
joihinkin sopeutumiin, joista voidaan mainita esim. kiduslehdykoiden pinta-alan kasvu.
Timi johtaa mm. hengitysepiteelin ohenemiseen, jolloin hapen on helpompi péistd
vedesti verenkierron kautta elimistén kayttoon. Kun namiakian sopeutumat eivat riitd
kudosten riittivin hapensaannin turvaamiseen, turpoavat kalan punasolut ja niiden
osuus veren kokonaistilavuudesta saattaa kasvaa jopa 20%. Tami vaikeuttaa veren
liikkeitd erityisesti hiussuonistossa ja lisdd syddmen kuormaa ja energiankulutusta.
Toisaalta viimeksimainitun sopeutuman seurauksena punasolut kykenevdt ottamaan
vahdhappisesta vedesti tavallista suuremman happikuorman kudosten tarpeisiin.
Tutkimukset ovat osoittaneet timin johtuvan siitéi, etti punasolujen turvotessa niiden
adenosiinitrifosfaatin (ATP) pitoisuus alenee. Timén kemiallisen energian vihentyessi
punasolussa hemoglobiinimolekyylin rakenne muuttuu. Vaikka tima viimeinen keino on
erittiiin tehokas hapenkuljetuksen tehostaja, pitkdaikaisena sopeutumana se johtaa mm.
kasvun hidastumiseen. Kuvattua tapahtumaketjua voidaan tietysti soveltaa toisinkin
pdin; happipulan uhatessa, esim. veden lammetessd, on viisasta hyvissi ajoin vahentid
ruokintaa, jotta punasolujen ATP-pitoisuus saataisiin alenemaan ja kala néin paremmin

sopeutumaan vahihappisuuteen.

Vesa Maiitin esityksessa kisitellain ansiokksaasti erilaisten ympiristotekijoiden
vaikutusta sukukvpsyyteen ja jopa fekunditeettiin. Niistd ilmeisesti valon osuus on
eniten tutkittu ja parhaiten selvitetty kokonaisuus varsinkin kirjolohen kohdalla.
Valaistusrytmein kyetdin kutuaikaa sddtelemiddn, jopa lisdiméin wvuoteen tomnen
kutuaika. Norjalaisessa viljelyssd lohen ja kirjolohen ensikutua viivistetiin
tuloksellisesti poistamalla vuodenaikainen valorytmitys ja viljemilld kalat jatkuvassa
valossa. Tami parantaa myds kalojen kasvua ja samalla rasvaisuutta ruokinta-aikojen
pidentyessi. Viljelyrvtmeji suunniteltaessa tulee kunnioittaa kalojen luontatsia, luonnon
olosuhteiden vuoksi jaljelle jddneitd, rytmejd. Esim. emokalaviljelyssi suomalaisia
lohikaloja on itsepintaisesti pyritty opettamaan virka-ajan mukaisiin valorytmeihin

talvisaikaan, vaikka kalat luonnossa ovat wvuosituhansien ajan

sopeutuneet

valmistautumaan kutuun joko talvisen jaipeitteen alla tai Itimeren lohen kyseessd ollen
syénnosvaelluksellaan Bornholmin vesilld. Istukastuotannossa hoidon ja valaistuksen
"virka-aika" viiristii kalan mydhempii elimintoimintoja. 1980-luvulla oli jakso,
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jolloin jopa ulkoaltaissa pyrittiin tehokasvatukseen mm. ruckkimalla kaloja talvellakin
péivittdin ja virittelemilld allasalueille valopylviitd, osin karkoittamaan varkaita, osin
helpottamaan viljelytoimia, mutta aina hiiritsemiin istukkaiden honnonmukaista
kehittymisrytmii. Talloin paistiin useilla laitoksilla siihen, etti 50% istukkaista oli
viimeisend  laitossyksynfiin,  merkintiaikaan, wvuotavia  kollgja!  Vaikka
luonnonoloissakin esiintyy kudulla esisukukypsié koiraita ovat ne kuitenkin harvinaisia.
Kun kehittelen Miitin (tissd monisteessa) esitteleméisti "ikkuna"-ajatuksesta tehollista
istukastuotantomallia, joudun palaamaan luonnonmukaiseen tuottceseen. Luonnossa
lohenpoikasen ravinto talvella on kirjaimellisesti kiven alla ja ympardivd maailma lihes
tiysin valorytmiton useita kuukausia keskitalvella. Kevdin koittaessa valoa on
runsaasti tarjolla, mutta ravinto on silloinkin tiukalla, koska sy&jii on runsaasti.
Poikaspopulaation harventuessa ravinnon saatavuus kesilld paranee, mutta poikasen
ravinnon luonnonmukaisen elimin johdosta ruoka syksylld vihenee sydjien koon
kasvaessa. Nain paidytdin juuri tuohon ikkuna-ajatukseen ravitsemuspuoleen. Pienet
paastot alkukesistd ja syksylld viivyttivit sukukypsyyden puhkeamista. Titi tukee
myds valaistuksen virka-ajasta luopuminen talvisaikaan. Muistakaa, etti laitospoikasen
kuntokerroin nykydin on n. 25% korkeampi kuin luonnonpoikasen ja selviytyminen
syénndsvaelluksella Juonnonsmolttia verrattomasti heikompi.

Kalaa stressi haittaa siind kuin viljelijidnsikin, joskin se kohtuutiomasti on
ensisijaisesti viljelijin aiheuttamaa. Ympéristostressin vaikutusmekanismit ovat melko
hyvin selvitettyja: Stressin aiheuttaja, joka voi olla ldhes mikd hyvinsi totutusta
poikkeava ympéristdmuutos laukaisee kalan viliaivojen pohjassa, hypothalamuksessa,
stressivasteiden ilmenemisen kahta eri tieti. Se kykenee laukaisemaan scki
hermostolliset etti hormonaaliset vasteet. Edelliset aiheuttavat erittiin nopean
adrenaliinin erityksen kalan lisimunuaisessa olevista soluista, joihin nimé aineet ovat
varastoituneina. Jalkimmiinen lankeaa aivolisdkkeen erittiméin hormonin Arsyttiessd
kortikosteroideja (mm. kortisolia) erittivit solut kalan lisimunuaiskudoksessa. Niiden
"hitireaktioiden" vaikutukset kohdistuvat lihinnd munuaisiin, kiduksiin, maksaan ja
verenkiertosysteemiin. Néma hatireaktiot ovat elimistén puolustusmekanismien
laukeamisia, usein kaikki tai ei mitdéin periaatteella. Niiden hienoséétd on erinomaisen
heikosti kehittynyt ja niinpa hiirion alkuvaiheessa elimiston "suojamekanismit” toimivat
aina tiydelld teholla. Stressin pitkaaikaiset haittavaikutukset ovat pahimmillaan, jos
niiti mekanismeja jatkuvasti kiynnistetiin tai pidetddn jopa jatkuvasti kdynnissi.
Tallin joudutaan usein silmétysten mm. sen kanssa, ettd stressin vaatiessa elimistdén
enemmin adrenaliinia, sen tuotantoprosessin sivuvaikutuksena saadaan aikaan
ovulaation vilvistyminen adrenaliinin esiasteen, dopamiinin, estiessi ovulaatiota
séatelevan hormoniketjun toimintaa. Koiraillakin samantapainen ilmié on havaittavissa,
koska stressin vaikutuksesta erittyva kortisoli vahentii testosteronin 1. koirashormonin
muodostumista. Taméd taas hidastaa siittiGrauhasten kehittymistid. Syyskutuisilla
kaloilla voidaan joutua tilanteeseen, jossa lampétilan lasku voimakkaasti tchostaa
stressin aloittamaa lisdintymissyklin viivdstymisti. Menetelmis ei kuitenkaan tule
soveltaa eteldisten laitosten ennenaikaisen kudun viivistimiseen. Keviisid hankaluuksia
ajatellen on paljon parempi hankkia laitoksen hautomoon midin jidhdytyslaitteisto,
Jolla keviinen kehitys siirretaan limpeneviin veden atkaan.

Stressaantumista aiheuttavia viljelyn ‘“normaaleja" tapahtumia on runsaasti.
Esimerkkeini voidaan mainita, ettd tyévuoron alkamiseen aamulla liittyvit toimet usein
aiheuttavat kaloissa verensokerin kohoamisen stressiz  osoittavalle tasolle.
Samankaltaisia oireita aiheuttaa valojen sytyttely ja sammuttelu, Valaistus olisi viisasta
varustaa syttymistd ja sammumista hidastavalla himmentimella ja automatiikalla, joka
hoitaisi homman sdannéllisesti eikd esim. vain tyopaivind. Kalaparven piivittiinen

65



tihentyminen, auringon valaistessa osan altaasta liian kirkkaasti tai viereisen kiytivin
lilkenteen atheuttamana laukaisevat stressin, joka yleensd aliarvioidaan
poikastuotannossa. Jatkuvana, jokapiivdiseni ilmiéni se aikaansaa paljon hallaa.
Samoin tarpeeton autolla ajelu ja kively allasalueella samoin kuin muukin "reipas”
toiminta kalanhoitotehtivissa. Toisaalta kalat saattavat osittain sopeutua aluksi
stressaaviin kokemuksiin. Esim. kisiruokinnan aikaan tehdyn havainnon mukaan
ruokkijan askelddnet kerdsivit kalat ruokintapaikalle, mutta ruokinta-ajasta poikkeava
kavely allasreunoilla karkoitti kalat.

Kalat ovat kehityksensi aikana sopeutuneet tietyyihin ympéristihin (LUE: Kalalaji on
poistunut, sitrtymélld tai tuhoutumalla paikasta, joka ei ole sille suotuisa - rasittaa
lilaksi sen elintoimintoja). Viljelyssd on kuitenkin paljon secllaista, joka ei ole
sopusoinnussa edellisen ajattelutavan kanssa. Niinpd jokipoikasten kasvattaminen
tihedissd parvessa, jota tahattomasti saatetaan vield hiiritsemilli tihentdd, sotii sitd
tietoa vastaan, etti parri on reviirikala. Liian innokkaasti on téssd otettu kayttoon ajatus
siitd, eitd luonnossa jokipoikasen reviirit ovat ravintoreviirejd. Tehokkaastakin
ruokinnasta huolimatta Ilaitosoloissa joudutaan usein toteamaan kaloissa myos
viljelytiheyden aiheuttamia stressivasteita: sairauksia, jotka ovat seurausta ylitiheyden
aiheuttamasta elimiston valkosolujen vahenemisestd sekd immunovasteen alenemisesta.
Usien tihdn hittyy myés pintaliman erittiminen thon suojaksi sen tuottamista
suuremmalla nopeudella, jolioin ihoon jo pienistikin sivukosketuksista syntyy
haavaumia ja pintavauriot tulehtuvat. Suurin osa kuvatuista iimidisti on stressivasteen
yhteydessd vapautuneen kortisolin aikaansaamia. Luonnossa parven ylitiheys poistuu
luontaisesti ravinnon puutteen vuoksi. Kasvussa jilkeenjadvat kalat eivat kykene
puolustamaan reviiriddn vaan viistyvit. Viljelyssi runsas ruokinta poistaa kuvatun
luonnonvalinnan mekanismin, mutta laukaisee uusia - sairaudet ja loiset tulevat kuvaan.

Viel4d vedestd stressin aiheuttajana. Suomalaiset kalalaitokset on yleensa perustettu
hyvilaatuisen veden airelle. Istukastuotannossa vesi vleisesti otetaan yldjuoksulta ja
viemirdididn kiyton jalkeen alavetisten kiusaksi. Veden laatu ei nidinollen ole
yksittdisen viljelijan huoli - yidjuoksulla. Vesireitin varrelle saattaa nousta teollisuutta
ja maanviljelyyn on suunnattu avustusmekanismeja, jotka ovat atheuttaneet vesistdjen
rehevoitymistd. Nykvidn eivdt ndmi haitat juurikaan tuota poikasviljelyssa huolia,
lukuunotamatta sulavesien happamoitumista Pohjois-Suomessa ja alunan vaikutuksia
Pohjanmaalla. Vesiasiat ovat yleensi olleet kunnossa laitoksia perustettacssa ja
vedenkulutuksen ollessa pientd. Viljelyprosessien ja rehujen koostumuksessa
tapahtuneesta kehityksesti huolimatta aiheuttavat nimenomaan péddstdpuoien vedet
viljelykselle koviakin rajoituksia. Siitd huolimatta on havaittavissa, ettd tuotannon
kappaleméérid on lisitty, jopa runsaasti yli laitoksien laskennallisten tuotantoarvojen.
Piiistorajoissa pysyminen johtaa rehun siistdyrityksiin, jonka haitallisia vaikutuksia
kalanpoikasten kasvanut tiheysstressi saattaa lisatid. Tilannehan on luonnonvesista tuttu
- ravinnon miirin vihentyessi osa vksildisti kuitenkin "tckee pa#toksen” viipyd
jokialueella tavanomaista kauemmin, ottaa vhden tai kaksi ylimadrdistd wuotta
smolttiutuakseen, "osuakseen ikkunaan". Viljelijin ajattelusta johtuen laitoskala on
huonommassa asemassa, uusi mitierd alkaa limpohaudonnassa kuoriutua ja
jatkokasvatukselle on tehtivi tilaa. Edelliset ikdluokat viistykéot jokeen varhain
keviilla eiviitkd ehdi 16ytaa itselleen sopivaa reviirid ennen kuin kevittulva huuhtoo ne
ennenaikaisesti meren armoille

Sopii siis miettid mm.miksei kalan kutu onnistu, kuten ennen, miksi haudonnassa on
tappioita, eivitké rehut olekaan parantuneet, kun kasvu ei tyydyttavisti ole lisddntynyt
ja sairaudetkin kiusoittelevat eri kokoisia poikasia, loisista nyt puhumattakaan. Ja
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mydskin miksi 80-tuvulla tulosta tuottanut istutustoiminta ei olekaan endi yhtd
tuloksellista. Loytyisikd syy vilielyn “tehokkuudesta”, joka on muuttanut kalan
ympiristdoloja laitoksillamme. On muistettava, ettd viljeltivikin kala on
lajikehityksensd tulos, jota ei ilman haittoja voi sopeuttaa aivan uusille tavoille.
Kokiessaan olonsa uhatuksi, se osaa edelleen vaistyd reviiriltiin, laitoksilia
kaatopaikalle.
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LAMPOSTARTTI

ARI SAVIKKO
Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tornionjoen kalanviljelylaitos, 99300 Muonio

1. Johdanto

Lamminvesiviljelyd kokeiltiin Suomessa jo 60-luvulla, mutta se yleistyi myshemmin
tekniikan kehittymisen myoti. Lamminvesiviljelyd kéytetddn yleisesti kirjolohen
kasvatuksessa, mutta myos lohen ja taimenen viljelyssa.

Limminvesiviljelyn etuna on, suuremman poikasen lisdksi, viljelyolosuhteitten
kontrolloitavuus. Lammitykselli voidaan varmistaa starttiruokinnan onnistuminen
huonoissakin olosuhteissa. Lammityksen avulla voidaan my6s “rytmittdd”™ viljelykiertoa
laitokselle sopivaksi.

Koska lohen ja kirjolohen lamminvesiviljely poikkeaa toisistaan niin paljon, keskitytdsin
tissa esityksessd pelkistdin lohen lampdstarttiin.

2. Lampdtilat

Lohelle sopiva starttilimpétila on 10-12 astetta. Startti onnistuu myos kylmemmilld
lampétiloilla, mutta kala ei opi sydomiin yhti nopeasti. Myos starttitappio on usein
kylmemmill vesilld suurempi.

Limpétilaa voidaan pitdd 8-9 asteessa niin kauan kuin lohella on ruskuaispussia jiljelld
ja juuri ennen sarttiruokinnan aloittamista nostaa 2-3 asteclla.Veden ldmmittiminen
lohen optimilampétilaan (15-18 astetta) nostaa ldmminvesiviljelyn hintaa niin paljon,
ettil se ei ole taloudellisesti kannattavaa verrattuna siit saatavaan hy6tyyn.

Liamminvesiviljelyn etuna on viljelyn ennakoitavuus. Vedenlampdtila pysyy koko
viljelyn ajan halutussa limpétilassa. Néin hyvilld  viljelyn suunnittelulla  voi
starttiajankohdan miiirits etukéiiteen. Tornionjoen kalanviljelylaitoksella kuoriutumisesta
startiin {Amminvesiviljelysssd on kulunut vedenldmpéatilasta riippuen 24-37 vuorokautta
(218,3-278,8 pdiviaastetta).Veden keskilampétila on vaihdellut 7,5-9,1 asteen
vililli. Yleisimpéni aikana kuoriutumisesta starttiin voidaan pitis 30-31 vuorokauita.

3. Starttitiheys

Tornionjoen kalanviljelylaitoksella starttitiheys on vaihdellut 4000 kpl/nelid, jopa 8400
kpl/nelid. Suuriakin starttitiheyksid voidaan kéytti3 jos kalat pystytddn harventamaan
aikaisessa vaiheessa. Suurilla tiheyksilli startatessa on loisriski moninkertainen ja
lopputulos saattaa olla hunompi kuin “normaaleilla” tiheyksilla.

Starttialtaina kivytetéisin 3,3 nelidn lasikuitualtaiata. Kalat siirretidéin kaukaloista altaisiin
n.10 paivaa ennen starttia. "Normaalitiheytend™ on kaytetty n.6000 kpl/nelié (virtaama
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0,25 Vs/allas). Pienia virtaamia kiytettiessi timakin tiheys vaatii kalojen harvennuksen
2-3 kuukauden p#iisti startista.

4, Starttiruokinta

Ruokinta on tapahtunut automaateilla. Ruokinnan alussa on kiytetty 0,3 mm rehua,
kunnes kalat ovat “oppineet™ syéméin. Taman jilkeen on sekoitettu 0,3 ja 0,6 mm rehna
keskendin ja sitten siirrytty pelkistdin 0,6 mm rehuun.

Limpéstartissa lampétila pysyy vakiona, joten energiantarve kasvaa tasaisemmin kalan
kasvaessa kuin normaalistartissa, jossa tapahtuu limpétilan heilahteluja.
Totutnsruokinnassa kaloille annetaan vain n. 5% energiantarpeesta. Kun kalat ovat
oppineet sydmddn, ruokintaa lisatdsn vihitellen. Liikaruokintaa pitda erityisesti
ruokinnan alkuvaiheessa varoa, silli pienen poikasen kidukset tukkeutuvat helposti
ylimadraisesti kiintoaineesta.

5. Riskit ja niiden hallinta

5.1 Kaasujen ylikyllastys

Kaasujen ylikyllistys vallitsee silloin, kun kaasujen kokonaismiiri vedessi ylittiz
midrin joka voi liueta veteen. Niin tapahtuu mm. vesivoimalaitoksissa,
vesiputouksissa, vettd johdettacssa paineeseen putkeen ja veden nopea limpeneminen
saa helposti aikaan ylikyllistystilan.

Ylikyllastystila aiheuttaa kalassa kaasukuplataudin jossa kaasut muodostavat kuplia
verisuonistoon. Ylikyllistys voi myds herkistid kidussairauksien syntyyn.

Happi yksin ei yleensé ole ongelma ylikyllastyneeni (ylikyllistys kohottava n. 350 %),
vaan yhdessd typen kanssa.Typpi ylikyllastyneeni voi vyksinkin aiheuttaa
ongelmia.Viljelyvedessd kaasujen kokonaispaine ei saisi ylittaa 105 % ja typen
ylikyllastys, kalan koosta riippuen 102-117. Vastakuoriutuneelle kalalle saattaa pienikin
ylikylldstys atheuttaa ongelmia.

Kaasujen ylikyllastyksestd paisec helpoimin eroon ilmastamalla ylikyliastynyt vesi.
Imastus voi tapahtua esim johtamalla vesi reijitettyjen kennojen lapi. Ilmastimen tulee
olla nittavén suuri ettd ilmastus ehtii tapahtua. Ilmastinta €i saa suojata tiiviisti, silld se
heikenti4 ilmastimen tehoa huomattavasti.

5.2 Loiset vedenkierratyksesss

Kun vedenkierratys viljelyn alkuvaiheessa voi olla jopa puolet vesimiarasta on vaarana,
ettd “kierrdtetaan™ loisia altaasta toiseen. Jos kaloista I6ytyy loisia on kierritys otettava
pois kylvetyksen ajaksi ja annettava veden vaihtua kunnolla.

Kierritystd kannattaa pienenta heti, jos ongelmia alkaa ilmeti Jos kylvetyksista
huolimatta loisongelmia esiintyy, kannattaa, jos mahdollista, jattia kierratys kokonaan
pois.
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5.3 Laiteviat

Yleisimmit laiteviat koskevat pumppuja ja sihkolaitteita. Ennen lamminvesivilielyn
aloittamista on syytd kdyda lipi kaikki prosessin laitteet. Pumput tiytvy huoltaa
sainndllisesti. Kriittisimmille pumpuille kannattaa varata varapumput jotka voidaan
vaihtaa “lennosta”. Myos varajirjestelmi kannattaa huoltaa ennen lammityskauden
alkua.

5.4 Sadhkokatkot

Limminvesiviljelyssi tarvitaan yleensi s&hkod, joten sdhkohdirididen varalta
varajirjestelma on valttimaton.

Varavirtalihteend kiytetiin yleensd aggrekaattia joka  huolehtii virrantuotosta
sdhkéhiirion aikana.

Aggrekaatti kannattaa koekidyttad saannollisin valein, silld voi mennd pitkidkin atkoja,
ettd varavoimaa ei tarvita.

6. Kustannukset

Tornionjoen kalanviljelylaitoksella vedenlimmitysjakso kestdd n.4 kuukautta. Sahkoa
lammitysprosessiin menee n.150 000 kwh. Muoniossa sdhkénhinta oli 1996 0,29
mk/kwh. Vedenldmmityksen hinnaksi tuli n. 43 500 mk. Liamminvesiosaston korjaus ja
huoltokulut on n.10 600 vuosi.

700 000 limminvesiviljellyn lohen lisdkustannukset normaaliviljelyyn verrattuna on n.
53 000 mk. Limminvesiviljelyssi saaadaan 1-v lohi 5-6 g painoiseksi.5 g lohen
listahinta on (1996) 1,81 mk/kpl. 700 000 kp! 5 g lohen arvo on 1 267 000 mk.

Nommaaliviljelty 1-v lohi painaa 2-3 g. Listahinnaltaan 2 g lohi on (1996) 1,04 mk/kpl.
700 000 kpl 2 g lohen arvo on 728 000 mk. Vihennettynd lammitys-, huolto- ja
rehukulut saadaan 700 000 kpl 5 g 1-vuotiaan lohen arvoksi n. 1 176 000 mk ja 700
000 kpl 2 g 1-vuotiaan lohen arvoksi n. 908 000 mk.

Suurin hy6ty saadaan kuitenkin istutusten vaikuttavuudesta. Limminvesiviljelty 1-
vuotias lohi-istukas viettiii istutuksen jilkeen vain vuoden joessa ja ldhtee vacllukselle.

Normaaliviljelty viettdi joessa 2-3 vuotta, joten poikastappio joessa on huomatttavasti
suurempi kuin isommilla lampastartatuilla poikasilla.
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TAIMENEN SMOLTTIVAELLUS
KOEOLOSUHTEISSA

JUHANI PIRHONEN
RKTL, Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely, Vilppulantic 415, 41360 VALKOLA

Johdanto

Suomessa esiintyvisti taimenmuodoista meri- ja jirvitaimenen tiedetiiin vaeltavan
keviilla, useimmiten 2-vuotiaana, syntyméjoestaan alapuoliseen vesistdon. Tissa
vaiheessa taimen muuttuu ns. jokipoikasesta vaelluspoikaseksi ja titd ilmiéta kutsutaan
smolttiuturniseksi. Smolttiutumisen aikana tapahtun monia muutoksia liittyen kalan
fysiologiaan, kayttiytymiseen ja anatomiaan. Niiden muutosten tarkoituksena on ollut
mahdollistaa taimenen selviytyminen ja nopea kasvu alunperin suolaisessa vedessi.

Eldinkunnassa vaellukset ovat elidn vaste epdedullisiin olosuhteisiin: eliin pyrkii
siirtymasn sellaiseen paikkaan missi sen tarpeet tulevat tyydytetyiksi.  Myds
smolttivaelluksen voidaan ajatella liityvin heikentyneisiin ympéristdolosuhteisiin.
Taimen ei nimittéin kykyne kasvamaan ja tuottamaan sukusoluja joessa, missi ei ole
rittdvésti ravintoa tarjolla. Ja koska lisdintyminen on lajin sailymisen kannalta
vilttimitontd, on kalan vaellettava paikkaan, missi se saa riittAvisti energiaa
ravinnosta sukusolujen kypsyttimiseen.

Taimenen vaellukset ajoittuvat Suomessa yleensi pahimpaan tulva- ja jaanlahtoaikaan.
Sen vuoksi smolttivaclluksen seuraaminen luomnossa on erittdin vaikeaa: ryst ja muut
pyydykset eivit yksinkertaisesti pysy ja kesti joessa. Suomen Akatemian rahoittamana
olen tutkinut mm. taimenen smolttivaelluskiyttiytymista kocaltaassa, missa olosuhteet
on voitu vakieida ja siten on ollut mahdollista keriti haluttua tietoa hallitusti.

Koejérjestelyt

Smolttivaellusseuranta tehtiin Laukaassa kevidn ja kesin 1995 aikana. Koekaloina oli
sekd meri- (alkupaino 77 g) eftd jirvitaimenia (89 g). Kalojen liikkeiden seuranta
perustui PIT-tekniikkaan.  Koeallas oli episymmetrinen donitsimainen 7 m
halkaisijataan oleva allas, jonka keskelld oli minkkiverkkoa estimassi kalojen paidsyn
altaan keskiosaan ja ohjaamassa kaloja altaan toisella laidalla olevaan 0.5 m pitkain ja
halkaisijaltaan 20 cm tunncliin. Tunnelin ympirilli oli kaksi antennia, jotka oli
yhdistetty laitteistoon, joka pystyi lukemaan kalojen ruumiinontelossa olevan PIT-
merkin. Kalan uidessa tunnelista rekisterityivat sen merkki, kellonaika, paivimazri ja
antennin numero suoraan tictokoneelle tiedostoon. Antennien lukujirjetyksesta voitiin
péitella oliko kala uinut yli- vai alavirtaan. Vesitys altaaseen tuli kolmesta pisteesta.
Kaloja ruokittiin automaateilla ympari vuorokauden. Allas oli valaistu ainoastaan
luonnonvalolla, joka tuli altaseen sen laidalla olevasta kattoikkunasta.
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Rajut muutokset vaelluskayttdytymisessa

Kierroksia keskimiifirin piiviissi

Kalojen lnkehdinti koealtaassa oli hyvin vihiisti kevittalven aikana, mutta heti veden
lampotilan vidhinkin noustua alkoi liikehdinti altaassa kasvaa (kuva 1}). Raju
vaellusaktiivisunden kohoaminen alkoi toukokuun 10. piivan tietimills, ja huippunsa
vaellus saavutti touko-kesikuun vaihteessa. Kesdkuun 2. viikon aikana vaellus lopahti
lihes kokonmaan.  Aktiivisimmat vksilot vaelsivat kithkeimmilliin n. 30 km
vuorokaudessa, keskimiiriisen vaellusmatkan ollessa n. 15 km vuorokaudessa touko-
kesdkuun vaihteessa.

900 — - 16
800 + —— Kierrokset .lr 14
700 — Lampétila °C L2
0 4 Lo
500 | 1
&[] is
300 i
200 T 4
100 * 2
04 : Y e S : } } 7 L0
10.2.95 2395 22395 11.4.95 1595 21.5.95 10695 30695 20795

Piiva

Kuva 1. Taimenten vaellusaktiivisuus ja lampétila keviin aikana koealtaassa. Yksi
kierros vastaa n. 20 metris.

Taimenten vaellusnopeus oli kiihkeimpini vaellusaikana pidosin sama tai hieman
suurempi kuin veden virtausnopeus (kuva 2). Toisin sanoen vaeltavat taimenet olivat
itse asiassa passiivisia tini aikana, koska varsinainen uintiaktiivisuus oli alhainen.
Timi tukee teoriaa, ettd smolttiutuva taimen voi huonosti sen hetkisessd
ymparistossdin ja siirtyy sielti lihes ajelehtien pois. Vaellusaikana kalat uivat
kuitenkin virran mukana pii edelli. Ennen varsinaista vaellusta enimmillain n. 8 %
kalojen uinnista putken lapi tapahtui ylavirtaan, vaellusaikana kaikki liikehdintd oli
alavirtaan, mutta vaelluksen jilkeen 30 - 40 % uinnista tapahtui ylavirtaan.

Myds wvuorokauden aikana oli suurta vaihtelua vaellusaktiivisuudessa. Ennen
toukokuuta vaellus oli kithkeimmilliin auringon noustua ja se hidastui tai pysahtyi
muutamassa tunnissa, mutta ennen auringonlaskua sattoi olla toinen aktivisuuspiikki,
joka oli kuitenkin yleensi selvasti aamuista pienempi.  Vaelluksen ollessa
kithkeimmilldéin touko-kesikuussa kalat vaelsivat vuorokauden ympiri, mutta kuitenkin
yon tunteina vaellus oli selvasti hitaampaa kuin pidivalld (ks. kuva 2). Kesikuun
puolivilin jilkeen, jolloin vaellus oli vihiista, se oli myds epamaériistd vuorokauden
sisalla.
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Kuva 2. Taimenten keskimidrdinen uintinopeus suhtessa virtausnopeuteen vaelluksen
alkaessa (11.5.95) ja kiihkeimpana vacllusaikana (9.6.95). Arvolla 1 kala ui veden
virtausnopeudella ja arvon ollessa yli 1 kalan nopeus on virtausnopeutta suurempi.
Nuolilla on osoitettu auringon nousu- ja laskuajat.

Mista vaelluserot yksildiden vélilld johtuvat?

Yksiltiden viliset erot alaspiin vaelluksessa olivat suuria, mutta joukosta ei ercttunut
selkedsti erilleen vaeltavaa tai ei-vaeltavaa osapopulaatiota. Vaelluksen pituuden eroja
yksilStasolla pystyttiin osittain selittimisn mitattujen muuttujien avulla. Koska kalat
olivat yksilémerkittyja, voitiin valipunnitusten avulla saada selville mm. yksilélliset
muutokset kasvussa, kuntokertoimessa ja ravinnonotossa. Ravinnonottomittaus tehtiin
vain 1 kerran kiiyttien rontgenmenetelmii. Tassi menetelmissi kaloille syotetidn
rehua, jossa on tunnettu miird réntgenkuvissa erottuvia lasikuulia, joiden lukumisra
laskemalla saadaan tarkka arvio kalan syomisti rchumiairisti. Kokeen lopussa
tutkittiiin my5s kaikkien yksildiden sukupuoli ja mahdollinen sukukypsyys.

Tuloksista havaittiin, etti vaellusnopeus korreloi negatiivisesti ravinnonoton,
kasvunopeuden, kuntokertoimen muutoksen ja meritaimenella myds kuntokertoimen
kanssa. Tulos viittaa jilleen sithen, etti pulskimmin voivat yksilot eivit ole yhti
halukkaita vacltamaan kuin solakammat ja suhtellisesti vahemmin sy6vat vksilot.
Tami saaftaa tarkoittaa sita, ettd vaeltamaan Iahtevit suuremmalla todennakdisyydella
vallitsevissa olosuhteissa huonosti voivat yksilst. Tulosta voisi tulkita tietysti myds
toisin péin: smolttiutuvat yksilt sydvat vihemmin ja siksi myds kasvavat hitaamin
koska ne vaeltavat. Talle viimeiselle vaittimalle on kuitenkin vaikea oytaa biologista
selitysta.

Yksildn sukupuolella i niyttaisi olevan juurikaan merkitystd smolttivaeliuksen
pituuteen.  Sukukypsdt yksilot (kaikki koiraita) sen sijaan vaelsivat tilastollisesta
merkitsevasti vahemmiin kuin naaraat tai ci-sukukypsit koiraat. Naarailla ja ei-
sukukypsilld koirailla yksilon koolla ei ollut merkitystd vaelluksen pituuteen, mutta
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sukukypsilld koirailla sen sijaan oli merkitseva positiivinen korrelaatio kalan pituuden
ja vaellusaktiivisuuden valilla touko-kesakuun aikana.

Johtopéaatos

Tuloksen perusteella voidaan véitdsi, etti smolttivaellukselle lihtevit kalat ovat
sellaisia, jotka syysti tai toisesta eivit viihdy ja kykene kasvamaan senhetkisessa
ympéristossain.

74



LOTE 1

Yaltion kalanviljelyn XXI neuvottelupiiiviit

Sky Hotel Ounasvaara, Rovaniemi

9.-10.4.1997

VILJELY-YMPARISTON SAATELY

Keskiviikko 9.4.1997
09.00-10.30 Imoittautuminen

Avaus
10.30-10.45 Valtion kalanviljelyn XXI neuvottelupiivien avaus
10.45-11.00 Viranomaisen tervehdys

Geenipankki

11.00-11.30 Ruotsin lohikantojen geenipankki
11.30-12.00 Uhanalaisten kalojen siilytys Suomessa
12.00-12.30 Emokalojen yksildseuranta
12.30-13.30 Lounas

Emokalankasvatuksen s#iitely

13.30-14.00 Kalan sukupuolen siitelysti
14.00-14.30 Kalojen sukukypsyyden siiitely
14.30-15.00 Miédin laatuun vaikuttavat viljelytekijit
15.00-15.30 Kahvi

15.30-16.00 Ruokinnan optimointi
16.00-16.30 Viljely-ympéristsn vaikutus tauti- ja loistilanteeseen

16.30-17.00 Yleiskeskustelu piivin aiheista

17.00- Piiviillinen

Torstai 10.4.1997

Poikaskasvatusmenetelmiit

09.00-09.30 Viljely-ympiristdn siitely poikasviljelyssi
09.30-10.00 Lampb&startti

10.00-10.30 Taimenen smolttivaellus koeolosuhteissa
10.30-11.00 Yleiskeskustelu ja paitos

11.00-12.00 Lounas

12.00-14.00 RKTL:n vesiviljelyn sisdinen ohjelma

Kare Turtiainen
Harri Dahlstrém

Osten Karlstrém ja Ingemar Perd
Kai Westman
Jorma Piironen

Antti Soivio
Vesa Mcditic
Pdivi Eskelinen

Kari Ruohonen
Pdiivi Rintamdki-Kinnunen

Antti Soivio
Ari Savikko
Juhani Pirhonen



LITE 2

VALTION KALANVILJELYN XXI NEUVOTTELUPAIVIEN OSALLISTUJAT

Alapuranen Jaakko
Alatalo Jouko

Anttonen Eero

Arttijeff-Kuosmanen Leena

Bomberg Jukka
Clayhills Tom
Dahlstrom Harri
Erkinaro Jaakko
Eskelinen Piivi
Eskelinen Unto
Guttorm Jouni
Guttorm Marja
Haataja Teija
Heikinheimo Dkka
Heikinheimo Pekka
Heikkinen Veikko
Heinimaa Petri
Heinimaa Sirkka
Heinonen Eero
Huhtala Jarmo
Hyttinen Veijo
Hinninen Juha
Iivari Hanna
Tivari Juha
Juntunen Keijo
Juola Markku

Jiippinen Raimo

Lapin kalatalouskeskus

Valtakatu 4 A

Lapin ympiristokeskus

PL 8060

RKTL/Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulanti¢ 415

RKTL/Sarmijirven kalanviljelylaitos

A 780 kalanvilj,laitos

RKTL/Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulantie 415

Valtion kalatalousoppilaitos

Kalakouluntie 72

MMM/Kala- ja riistaosasto

PL 232

Tenojoen kalantutkimusasema

RKTL/Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulantie 415

RKTL/Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulantie 415

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

RKTL/Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely
Manamansalontie 90

Vesiviljely Ky

Jinkdjoonaantie 455

Pyynpolku 2 C
Oy Biomar Ab

Rajatorpantie 41 C

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

Lapin ympiristokeskus

PL 8060

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantie 19

Lapin maaseutukeskus/Ketolan kvl
Sarriontie 80

RKTL/Inarin kalantutkimus ja vesiviljely
Saarikoskentie 8

RKTL/Tornionjoen kalanviljelylaitos

RKTL/Muonion kalanviljelylaitos
Voimalohi Oy

Pakkahuoneenkatu 21
RKTL/Lankaan kalantutkimus ja vesiviljely

96100

96101

41360

99800

41360

21610

00171

99980

41360

41360

99870

99870

88300

96900

96300

01640

99870

99870

99870

96101

93400

98100

99870

99300

99300

90100

ROVANIEMI
ROVANIEMI
VALKOLA
IVALO
VALKOLA
KIRJALA
HELSINKI
UTSJOKI
VALKOLA
VALKOLA
INARI
INARI
PALTAMO
SAARENKYLA
ROVANIEMI
VANTAA
INARI
INARI
INARI
ROVANIEMI
TAIVALKOSKI
KEMIJARVI
INARI
MUONIO
MUONIO

OULU



Kantola Tomi

Karjalainen Matti

Kasurinen Annikki

Kettunen Juhani
Kitti Jouni
Kummu Pekka
Kurtti Jukka
Laaksonen Tapio
Lankinen Yrjj
Lerche Olof
Lettijeff Timo
Liedes Risto
Lindgren Seppo
Linna Veikko
Liukkonen Mikko
Louhimo Jarmeo
Loukusa Erkki
Lovikka Tapio
Manninen Kati
Martinson Kati
Munne Pentti
Moustonen Juha
Mustenen Seppo
Mifttd Elisa

Miatta Vesa

Nivunkijfirvi Tauno

Norrgird Erik

Nuutinen Seppo

Vilppulantie 415

Rehuraisio Oy

PL 101

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantie 19

Lapin maaseutukeskus/Ketolan kvl
Sarriontie 80

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

MMM/Kala- ja riistacsasto

PL 232

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

RKTL/Kuusamon kalanviljelylaitos
Kiylantie 34

RKTL/Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely
Manamansalontie 90

Savon Taimen Oy

Aijiniemi

Valtion kalatalonsoppilaitos

Kalakouluntie 72

Lapin ympirisitkeskus

PL 8060

Voimalohi Oy

Virkkulantie 216 C

Taimen Oy

PL 32

RKTL/Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely
Laasalantie 9

Suomen Kalamiesten Keskusliitto
Svinhufvudintie 11

RKTL/Evon kalantutkimus ja vesiviljely
Rahtijirventie 291

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalanfutkimus
Ohtaojantie 19

Voimalohi Oy

Valtakatu 4 A

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

MMM/Kala- ja riistaosasto

PL 232

RKTL/Kuusamon kalanviljelylaitos
Kiaylantie 34

RKTL/Kuusamon kalanviljelylaitos
Kaylantic 34

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantie 19

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantie 19

Voimalohi Oy

Rehuraisio Oy
FL 101
RKTL/Tervon kalantutkimus ja vesiviljely

41360 VALKOLA
21201 RAISIO

93400 TAIVALKOSKI
98100 KEMIJARVI
00151 HELSINKI
00171 HELSINKI
00151 HELSINKI
93850 KAYLA

88300 PALTAMO
77700 RAUTALAMPI
21610 KIRJALA
96101 ROVANIEMI
91100 II

41341 LAUKAA
58175 ENONKOSKI
00570 HELSINKI
16970 EVO

93400 TAIVALKOSKI
96100 ROVANIEMI
00151 HELSINKI
00151 HELSINKI
00171 HELSINKI
93850 KAYLA

93850 KAYLA

93400 TAIVALKOSKI
93400 TAIVALKOSKI
95350 PEURA

21201 RAISIO



Partanen Merja
Pasanen Pentti
Perd Ingemar
Piironen Jorma
Pirhonen Juhani
Puhakka Ossi
Pursiainen Markku

Putkivaara Raili

Rintamiki-Kinnunen Piivi

Ronkainen Uolevi
Rossi Kaisa
Ruchonen Kari
Rytilahti Juhani
Saari Reijo
Savikko Ari
Simola Hilkka
Soivio Antti
Strandman Ari
Suuronen Petri
Sikki Silja
Sikkinen Erkki
Sdderholm-Tana Lena
Tikkala Jukka
Toivonen Aarne
Tolonen Risto
Tossavainen Seppo
Tulokas Jussi

Turtiainen Kare

Voimalohi Oy

Virkkulantie 216 C

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtacjanti¢ 19

Fiskeriverket Utredningskontor
Skeppsbrogatan 9

RKTL/Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely
Laasalantie 9

RKTL/Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely
Vilppulantie 415

Pohj.-Karjalan maaseutukeskus/Kontiolahden kvl

Kalalaitoksentie 12

RKTL/Saimaan kalantatkimus ja vesiviljely
Laasalantie 9

Voimalohi Oy

Oulun Yliopisto/Biologian laitos
PL 333
Tervasalmen Lohi Oy

Suomen Kalankasvattajaliitto ry
Cygnaeuksenkatu 5

RKTL/Evon kalantutkimus ja vesiviljely
Rahtijérventie 291

RKTL/Lautiosaaren kalanviljelylaitos
Akolantie 48

Kemijoki Oy

Valtakatu 9-11

RKTL/Tornionjoen kalanviljelylaitos

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantie 19

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

Suomen ympiristékeskus

PL 140

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

EELA/Oulu

PL 517

RKTL/Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus
Ohtaojantic 19

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

PL 202

Linsi-Lapin Amm. Aikuiskoul.keskus
Tydmiehenkuja 19

RKTL/Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely
Manamansalontic 90

Liinsi-Lapin Amm. Aikuiskoul.keskus
Tydmiehenkuja 19

Arvo-Tec Oy

Ruukintie 45

IVO/Tuotantopalvelut Oy

COnulujoen voimalaitokset

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

72210 TERVO

91100 II

93400 TAIVALKOSKI
97238 LULEA

58175 ENONKOSKI
41360 VALKOLA
80770 KONTIOLAHTI
58175 ENONKOSKI
95350 PEURA

90571 OULU

93470 INGET

40100 JYVASKYLA
16970 EVO

94500 LAUTIOSAARI
96100 ROVANIEMI
99300 MUONIO
93400 TAIVALKOSKI
00151 HELSINKI
00251 HELSINKI
00151 HELSINKI
90101 OULU

93400 TAIVALKOSKI
00151 HELSINKI
95200 SIMO

88300 PALTAMO
95200 SIMO

79620 HUUTOKOSKI

91430 LEPPINIEMI



Vaajala Markku
Valle Jouni

Vallin Marja
Vidriniemi Pekka
Westman Kai

Zitting-Huttula Tarja

PL 202

RKTL/Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely
Laasalantie 9

RKTL/Tervon kalantutkimus ja vesiviljely

RKTL/Sarmijirven kalanviljelylaitos
A 780 kalanvilj laitos

Pekka Viariniemi Oy

Kiiskitie 1

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
PL 202

Voimalohi Oy

Valtakatn 4 A

00151 HELSINKI
58175 ENONKOSKI
72210 TERVO

99800 IVALO

93400 TAIVALKOSKI
00151 HELSINKI

96100 ROVANIEMI






