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Tiivistelma

Kuha on arvostettu ruokakala, jonka kasvatusta laitosolosuhteissa on selvitetty ruokakalakas-
vatuksen edistimiseksi. Tdmén osatutkimuksen tarkoitus oli selvittdd, kuinka erilaiset ruo-
kintarytmit vaikuttavat kuhan kasvuun. Alkupainoltaan noin 122 g:n kuhia kasvatettiin kau-
pallisella kalanrehulla 60 paivan ajan neljan eri ruokintarytmin mukaisesti; kaloja ruokittiin
kerran vuorokaudessa 360 minuutin ajan, kaksi kertaa vuorokaudessa 45 minuutin ajan, kerran
vuorokaudessa 45 minuutin ajan ja joka toinen vuorokausi 45 minuutin ajan. Jokaisessa ruo-
kintarytmissa (késittelyssd) oli neljé toistoa eli rinnakkaista allasta. Parhaiten kasvoivat vuo-
rokaudessa 360 minuutin ajan ruokitut, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkittdva verrattuna
vuorokaudessa kerran tai kahdesti 45 minuuttia ruokittuihin. Vuorokaudessa 360 minuuttia
ja kaksi kertaa 45 minuuttia ruokittujen kalojen kasvu oli lahestulkoon samalla tasolla, mutta
hidastui, kun ruokinta oli 45 minuuttia vuorokaudessa. Voidaankin suositella, ettd kuhia tulisi
ruokkia vuorokaudessa véhintddn 2 kertaa 45 minuuttia (90 minuuttia), jotta kasvu ei heiken-
tyisi. Ruokintarytmi ei vaikuttanut rehukertoimeen eikd myoskaén kasvun hajontaan. Joka toi-
nen pdiva 45 minuuttia ruokitut pyrkivit kompensoimaan paastopdivid syomalla ruokintaker-
ralla enemmin (hyperfagia). Niiden kasvu jéi kuitenkin hieman hitaammaksi kuin péivittdin
45 minuuttia ruokituilla, vaikka ero ei ollut tilastollisesti merkittava.

Asiasanat: kasvu, kuha, ruokailu, ruokakalakasvatus, ruokintarytmi

Mattila, J. & Koskela, J. 2013. Ruokintarytmin vaikutus kasvatetun kuhan tuotanto-ominai-
suuksiin. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 10/2013. 18 s.
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Sammandrag

Gos dr en uppskattad matfisk, och odling av gos i fiskodlingsanldggningar har undersokts i syf-
te att frimja odlingen av matfisk. Syftet med denna delundersdkning var att utreda hur olika ut-
fodringsrytmer paverkar tillvixten hos gos. Gos med en utgangsvikt pé cirka 122 g utfodrades
med kommersiellt fiskfoder 1 60 dagars tid enligt fyra olika utfodringsrytmer; fiskar utfodrades
under 360 minuter en gang per dygn, under 45 minuter tva ganger per dygn, under 45 minuter
en gang per dygn och under 45 minuter vartannat dygn. Varje utfodringsrytm (behandlingar)
hade fyra repetitioner, dvs. parallella bassdnger. Bést vixte gos som utfodrades under 360 mi-
nuter en gang per dygn, men skillnaden var inte statistiskt signifikant i jamforelse med gos som
utfodrades under 45 minuter en eller tva génger per dygn. Tillvixten av gds som utfodrades
under 360 minuter en gang per dygn och under 45 minuter tva ganger per dygn var pd sa gott
som samma niva, men blev langsammare hos fisk som utfodrades under 45 minuter en géng
per dygn. Man kan darfér rekommendera att gos utfodras minst tva gdnger under 45 minuter
(90 minuter) per dygn, sa att deras tillvéxt inte blir [angsammare. Utfodringsrytmen paverkade
inte foderkoefficienten eller spridningen av tillvixten. Gos som utfodrades under 45 minuter
varannan dag forsokte kompensera for fastedagarna genom att dta mer under utfodringen (hy-
perfagi). Deras tillvédxt var emellertid nagot langsammare én tillvéxten hos gés som utfodrades
under 45 minuter varje dag, dven om skillnaden inte var statistiskt signifikant.

Nyckelord: tillvixt, gos, utfodring, matfiskodling, utfodringsrytm

Mattila, J. & Koskela, J. 2013. Utfodringsrytmens inverkan p& produktonsegenskaperna hos
odlad gos. Riista- ja kalatalous - Tutkimuksia ja selvityksicd 10/2013. 18 s.
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Abstract

The study examined the effect of four different feeding regimes on feed intake and growth rate
in age 2+ pikeperch (initial weight 122g and final weight 319-257g) cultured in a recirculation
aquaculture system under conditions of constant temperature (21.6 °C) and continuous light.
The fish were fed ad libitum during the 60-day trial. There were four different feeding regimes:
one 360-minute feeding per day, two 45-minute feedings per day, one 45-minute feeding per
day, and one 45-minute feeding every other day.

Rates of feed intake and growth were dependent on the duration of the feeding regime,
being highest at the 360-minute and 2 x 45-minute feedings and lowest in the group that was
fed for 45 minutes every other day. The duration of the feeding regimes did not affect the feed
conversion ratio or the variation coefficient of fish growth. The pikeperch that were fed for 45
minutes every other day were capable of compensating for the reduced number of feedings by
increasing intake when feed was available as compared to the group that was fed for 45 min-
utes every day. In conclusion, the results indicate that an adequate daily feeding regime for
large pikeperch is 360 minutes or 2 x 45 minutes.

Keywords: feed intake, feeding regime, growth, pikeperch

Mattila, J. & Koskela, J. 2013. The effect of length of feeding regimes on production param-
eter of farmed pikeperch (Sander lucioperca). Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid
10/2013. 18 p.
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1.

1.1

Johdanto

Suomessa ruokakalankasvatus perustuu 1dhinna kirjoloheen ja siikaan. Suomessa kasvatettiin
vuonna 2012 yhteensd 12,7 miljoonaa kiloa ruokakalaa, josta kirjolohta oli 11,3 miljoonaa
kiloa ja siikaa 1,2 miljoonaa kiloa (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2013). Uudet vilje-
lylajit on maailmanlaajuisesti ndhty mahdollisuudeksi, jonka avulla kalatalouselinkeino voi
tulevaisuudessa menestyé. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa kadynnistettiin vuonna
1996 laaja tutkimushanke, jonka tavoitteena on ollut edistdd uusien ruokakalan tuotantoon so-
pivien lajien padsyd kalamarkkinoille. Siian ruokakalakasvatus on noin kymmenkertaistunut
2000-luvun vaihteesta. Tdman on tehnyt mahdolliseksi uusien viljelymenetelmien ja valinta-
jalostuksen kehittaiminen ja kayttdonotto (Koskela ym. 2002). Myos kiinnostus kuhan ruoka-
kalaviljelyyn on lisdéntynyt, ja kuha on osoittautunut potentiaaliseksi viljelylajiksi niin mark-
kinamahdollisuuksien kuin viljelyominaisuuksien puolesta (Koskela ym. 2005, Koskela ym.
2007, Jokelainen ym. 2009).

Tamain kasvatuskokeen tarkoitus oli selvittda erilaisten ruokintarytmien vaikutusta kuhan
kasvuun ja ravinnonkulutukseen kiertovesilaitoksessa. Tyd oli osa Keski-Suomen ELY-kes-
kuksen EKTR-varoista rahoittamaa tutkimus- ja kehittimishanketta, jonka tarkoituksena oli
tuottaa uutta ja sovellettavaa tietoa kuhan kiertovesikasvatuksen tuotantotekniikkaan ja tuote-
laatuun ruokalakasvatuksen edistdmiseksi.

Kuhan ruokalakasvatus

Kuhan kasvatusmenetelmid ovat koonneet aikaisemmin mm. Jokelainen ym. (2009) kirjalli-
suuskatsaukseen ja Mattila (2008) opinnédytetyohdn. Luonnonolosuhteissa kuha kutee Suo-
messa touko-kesdkuussa veden lampdtilan ollessa noin 12—-16 °C (Koli 1990). Laitosolosuh-
teissa kutuaikaa voidaan sdddelld valorytmin, veden ldmpdtilan ja hormonikésittelyn avulla
(Zakes ja Szczepkowski 2004). Laitosolosuhteissa kuhat eivét saavuta kutuvalmiutta ilman
hormonikésittelyd. Emokalat kutevat yleensa altaissa, lammikoissa tai verkkosumpuissa (Stef-
fens ym. 1996). Myo6s keinotekoista hedelmditystd voidaan kayttdd lypsdamalld emokaloja.
Suomessa kuhan poikastuotanto kasvatusta varten tapahtuu yleensd pyytdmaélld kutukalat jér-
vestd tai emokalalammikosta ennen kutua tai kudun aikana (Ruuhijérvi ja Hyvérinen 1996).
Pyydetyt kalat kutevat kutupaikalle asetetuissa sumpuissa niiden pohjalla oleville kututuroil-
le. Turoihin kiinnittynyt méati haudotaan haudontakaukaloissa. Keinotekoisesti hedelmditetty
miti haudotaan haudontasuppiloissa.

Vastakuoriutuneet poikaset voidaan siirtdd kasvamaan luonnonravintolammikkoon tai al-
taisiin. Luonnonravintolammikkoon istutetut kuhanpoikaset kdyttavét ruskuaispussivaiheen
jilkeen luonnonravintoa kuten rataseldimid, hankajalkaisdyridisid, naupliustoukkia, vesikirp-
puja ja surviaissddsken toukkia (Ruuhijarvi ja Hyvédrinen 1996). Yleensd poikaset kerétddn
lammikoista syys-lokakuussa jatkoistutuksiin, mutta intensiiviseen kasvatukseen tarkoitetut
poikaset voidaan kerdti jo aikaisemmin. Lammikoista siirretyt poikaset tiytyy totuttaa kei-
norehuun, ja totuttamisvaiheeseen voi kulua aikaa viikosta kuukauteen kdytetystd ravinnosta
riippuen (Nagel 1996, Zakes 1997, B6dis ym. 2007, Marttinen ja Menna 2007). Totuttamisvai-
heessa poikasille voidaan tarjota elédvia ravintoa (4rtemia-dyridisid), rehuja tai néitd yhdessa.




RIISTA- JA KALATALOUS

1.2

TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Hyvié tuloksia on saatu myds ns. opettajien avulla (Marttinen ja Menna 2007). Opettajat ovat
jo aiemmin kuivarehuun tottuneita samanikéisid kuhia.

Kuoriutumisen jélkeen suoraan allaskasvatukseen siirrettyjen kuhien kriittisin vaihe on
siirtyminen ruskuaispussin ravinnosta ulkopuolisen ravinnon kéytt66n. Kuhan poikasten en-
siravintona on kaytetty luonnosta pyydettyd eldinplanktonia tai Artemia-ayridisid (Ruuhijérvi
ym. 1991, Steffens ym. 1996, Xu ym. 2003, Kalatietokeskus 2004, Ostaszewska ym. 2005).
My6s erilaisia kuivarehuja on kokeiltu alkukasvatuksessa (Ruuhijarvi ym. 1991, Xu ym. 2003,
Ostaszewska ym. 2005, Jokelainen ja Koskela 2007). Jokelainen ja Koskela (2007) tutkivat
kaupallisen kuivarehun, Artemia-dyridisten sekd ndiden yhteisruokinnan vaikutusta alkukas-
vatuksen onnistumiseen. Paras tulos saatiin antamalla kuhan poikasille samanaikaisesti eldvaa
Artemiaa ja kuivarehua. Riittdvan yhteisruokintajakson pituus oli 2-3 viikkoa. Kuhan inten-
siivisessd alkukasvatuksessa sekd juuri luonnonravintolammikosta siirretyilld poikasilla kan-
nibalismi aiheuttaa ongelmia, joita voidaan vidhentéa riittdvélla ravinnon méaralld seké poista-
malla kannibaaleja yksiloita.

Jatkokasvatukseen voidaan siirtyd alkukasvatuksen jalkeen, kun kuhanpoikaset ovat ke-
hittyneet niin, etteivét erityiset kasvatusmenetelmat ole valttimattomii. Poikasten kasvaessa
valohakuisuus muuttuu valopakoisuudeksi. Tutkimuksissa 0+ ja 1+ -ikdisten kuhien on havait-
tu suosivan hdmarad ympéristéd (Luchiari ym. 2006). Kaytettavédn rehun tulee siséltdd runsaas-
ti proteiinia ja vdhén rasvaa. Nyina-wamwiza ym. (2005) suosittelivat rehun ravintoaineiden
suhteeksi 43 % proteiinia, 10 % rasvaa ja 15 % hiilihydraattia. Kuhan kasvun optimildmpétila
on 24-30 °C (Hilge ja Steffens 1996). Suomen luonnonldmpétiloissa kuhan kasvukausi jaa ly-
hyeksi (Koskela ym. 2005). Taméan vuoksi kannattava tuotanto edellyttéisi [immitettyé vetta,
tai ettd kasvatukseen 10ydettdisiin kylméén veteen sopeutunut kuhakanta. Toteutettavuustutki-
muksien perusteella kuhalla on kuitenkin edellytyksid nousta uudeksi ruokakalakasvatuksen
lajiksi (Koskela ym. 2007). Verkkoallaskasvatus ja kiertovesiviljely osoittautuivat kehittdmi-
sen arvoisiksi kasvatusmenetelmiksi. Kuhan kannattava ruokakalatuotanto edellyttdd kuiten-
kin vield kasvatusmenetelmien kehittamistd sekéd tuotannon optimointia.

Ruokintarytmin vaikutus kalan kasvuun

Ruokintarytmi, eli ruokinta-ajan pituus/ruokintanopeus ja ruokintakertojen maérd, vaikuttaa
kalan kasvuun monin eri tavoin. Nopeus, jolla kala pystyy syoméin tarjottua rehua, riippuu
aktiivisuudesta, ja tdhén vaikuttaa esimerkiksi veden lampétila (Alandrd 1994, Tang ja Boisc-
lair 1995). Liian suuri ruokintanopeus, jossa rehua syotetddn paljon, voi aiheuttaa tilanteen,
jossa kala ei ehdi syoda kaikkea rehua, vaan osa menee hukkaan (Tabachek 1988). Tahén vai-
kuttaa kalan aktiivisuuden ja kisittelynopeuden, kuten nielemisen, liséksi rehun ominaisuudet
ja kasvatusolosuhteet. Suuret rehupelletit havaitaan nopeammin (Smith ym. 1995) mutta niel-
laan hitaammin (Knights 1983). Rehupelletin ominaisuuksista ja altaan koosta riippuu, kuinka
nopeasti rehupelletti vajoaa ja kuinka kauan se on kalan napattavissa. Jos ruokintanopeus ei
ole liian suuri, voivat kasvuun vaikuttaa kalojen keskindiset suhteet, kuten yksildiden vélinen
hierarkia ja kilpailu. Jos ruokintanopeus on liian hidas, saattavat kilpailukykyisimmat yksilot
estdd muiden ruokailun (Grant 1993, Kristiansen 1999). Nopeammalla ruokinnalla myds muut
yksil6t pddsevit ruokailemaan.
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Ruokintakertojen mééra vuorokaudessa voi vaikuttaa kalan kasvuun. Joillain lajeilla ruo-
kinta 2-3 kertaa vuorokaudessa voi parantaa kasvua verrattuna kertaruokintaan (Andrews ja
Page 1975, Grayton ja Beamish 1977, Tsevis ym. 1992). Téll6in oletetaan, etti jokaisella ruo-
kintakerralla kalat syovit itsensd kylldisiksi. Kompensaatiokasvusta voidaan puhua, jos paas-
tojaksot ruokintakertojen valilld kasvavat niin pitkiksi, ettd kalat joutuvat kompensoimaan ra-
vinnonkulutuksella aikaisemman paastojakson. Kompensaatiokasvu voi johtua suuremmasta
ravinnonkulutuksesta (hyperfagia), jolloin kalat sydvit enemmén, kun ravintoa on taas saa-
tavilla (Bull ja Metcalfe 1997, Ali ja Wootton 2001, Nikki ym. 2004). Kompensaatiokasvun
on todettu johtuvan joissain tapauksissa my0s paremmasta ravinnonkayttotehokkuudesta eli
rehukertoimen parantumisesta (Boujard ym. 2000, Zhu ym. 2001). Kompensaatio voi olla
taydellistd, jolloin kala pystyy kompensoimaan tdysin paastojakson ottamalla ruokintajaksolla
kasvussa kiinni péivittdin ruokitut. Usein kompensaatio on kuitenkin osittaista. Harvoin ha-
vaitaan ylikompensaatiota, jolloin paastotetut kalat jopa ohittavat kasvussa péivittiin ruokitut
(Hayward ym. 1997).
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Aineisto ja menetelmat

Kokeessa kiytetyt kuhat olivat Vanajaveden kantaa ja perdisin Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen (RKTL) Saimaan toimipaikalla olevasta emokalaparvesta. Méti haudottiin
RKTL:n Laukaan laitoksella ja vastakuoriutuneet poikaset kasvatettiin altaissa. Alkuvaiheessa
poikaset ruokittiin Artemia-dyridisilla ja kuivarehulla. Kaloja kasvatettiin laitosolosuhteissa
kahden vuoden ajan ja ruokittiin kaupallisella kalanrehulla.

Ennen kokeen alkua kalat merkittiin ruumiinonteloon asetettavalla PIT-merkilld (passive
integrated transponder) yksil6llisen tunnistamisen varmistamiseksi. PIT-merkitty yksilo voidaan
tdlloin tunnistaa erilliselld lukulaitteella. Kokeen alussa kuhien keskipaino oli noin 122 g. Ko-
keessa jaettiin 642 kuhaa 16 altaaseen niin, ettd yhteen altaaseen tuli 35-44 kalaa. Altaat olivat
vesitilavuudeltaan 400 litran pydreitd ja vériltddn vihreitd lasikuitualtaita. Koe tehtiin Laukaan
laitoksen kiertovesiyksikossd. Veden lampdtila oli kokeen aikana keskiméérin 21,6 astetta ja
vaihteli 20,2-23,5 asteen viélilld (kuva 1). Veden pH oli keskiméérin 6,4 ja vaihteli valilla 6,1—
6,7. Allasveden happipitoisuutta mitattiin satunnaisin pistokokein, ja se oli keskimaérin 7,3
mg 1! ja vaihteli vililld 6,3-8,3 mg I'".

24

22

my;gvgééw

20

Lampatila °C

19

18 +—+—rrrrrrrr e
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Koepaéiva

Kuva 1. Allasveden ldampdtila kokeen aikana.

Kokeessa kéytettiin neljda erilaista ruokintarytmié; kerran vuorokaudessa 360 minuutin ajan,
kaksi kertaa vuorokaudessa 45 minuutin ajan, kerran vuorokaudessa 45 minuutin ajan ja joka
toinen vuorokausi 45 minuutin ajan. Jokaisessa ruokintarytmissa (késittelyssd) oli nelja toistoa
eli rinnakkaista allasta. Kalat punnittiin ja niiden PIT-merkki luettiin kokeen alussa ja kokeen
paittyessd 60 ruokintapdivén jalkeen. Ennen punnitusta kaloja pidettiin paastolla yhden vuo-
rokauden ajan.

Kalat ruokittiin automaattisilla hihnaruokkimilla kunkin késittelyn ruokintarytmin mu-
kaisesti. Rehuna kéytettiin kaupallista siikarehua (Royal Silver Smm, Raisioagro Oy), jota ei
ollut jalkirasvattu (raakavalkuainen 43,4 %, raakarasva 10,1 % ja energia 20,6 kJ g'). Kaloja
ruokittiin kylldisiksi niin, ettd hukkarehua syntyi jokaisella ruokintakerralla. Kalojen ravinnon-
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kulutus mitattiin ja laskettiin joka toinen viikko neljén peréttdisen ruokintapaivén perusteella.
Joka toinen pdiva ruokittavien ravinnonkulutus laskettiin kahden peréttdisen ruokintapdivén
perusteella. Mittauspdivid péivittdin ruokittaville kertyi 16 ja joka toinen péiva ruokittaville 8.
Mittauspaivind rehuannos punnittiin ja allaspoistosta kerittiin syométtomét rehurakeet. Kalo-
jen sydma rehumédra saatiin vahentdmalld ruokitusta méaérastd hukkarehun maara. Hukkare-
hun massa saatiin kertomalla ruokintakuivan rehurakeen paino rakeiden maéralla. Mittauspéi-
vien perusteella pystyttiin laskemaan koko kokeen aikainen keskiméérdinen ravinnonkulutus.

Kalojen ravinnonkayttod arvioitiin suhteellisella ravinnonkulutuksella (%/kg/vrk), joka
laskettiin kaavalla (FI
nonkulutus ravinnonkulutuksen mittauspéivien aikana, t, ruokinnan mittauspdivit ja Biom, ja

wn /1, / (Biom, +Biom,) /2) x 100, jossa FI_ on kumulatiivinen ravin-
Biom, altaan biomassa kokeen alussa ja lopussa. Kalojen kasvua arvioitiin kasvukertoimella
(SGR %), joka laskettiin kaavalla [(In W, - In W ) / t ] x 100, jossa W, on kalan paino alus-
sa, W, paino lopussa ja t, kokeen kesto pdivind. Rehukerroin laskettiin kaavalla FI /¢t <t
/ (Biom, — Biom, ). Kasvukertoimen variaatiokerroin laskettiin kaavalla SD / SGR_ x 100,
jossa SD on allaspopulaation kasvukertoimen keskihajonta ja SGR  kasvukertoimen keski-
arvo. Kompensaation maaraa ruokintarytmissa 45min/2vrk arvioitiin kompensaatiokertoimel-
la, joka saadaan vertaamalla odotettua kasvukerrointa/ravinnonkulutusta todelliseen kasvuun.
Odotettu kasvukerroin/ravinnonkulutus 45min/2vrk ruokituille kaloille laskettiin 45min/vrk
ruokittujen kalojen perusteella. Odotettu kasvukerroin ja ravinnonkulutus oli téssi tapauksessa
ruokinta-ajan ja -kertojen perusteella puolet 45min/vrk ruokittujen kasvukertoimesta ja ravin-
nonkulutuksesta. Kompensaatiokerroin saadaan jakamalla todellinen kasvukerroin/ravinnon-
kulutus odotetulla kasvukertoimella/ravinnonkulutuksella. Jos arvo on 1, kompensaatiota ei
ole. Jos arvo on yli 1, kompensaatiota esiintyy.

Eri ruokintarytmien vélistd eroa tutkittiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld (ANO-
VA). Regression laskentaan kdytettiin lineaarista regressioanalyysia. Tilastollisessa kisittelys-
sd kaytettiin allaskohtaisia keskiarvoja. Késittelyjen vilisten keskiarvojen erojen vertailussa
kaytettiin Tukeyn testid, jos varianssianalyysi osoitti ryhmien vililld olevan merkitsevié eroja.
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Tulokset

Tuloksia késiteltdesséd havaittiin, ettd jokaisessa ruokintarytmissd oli kaloja, joiden kasvuker-
roin (SGR %) oli negatiivinen. Kalat eivit todennédkdisesti syoneet lainkaan kokeen aikana.
Eniten téllaisia kaloja oli kaksi kertaa padivéssd 45 minuutin ajan ruokituissa (28 yksilod, muut
ruokintarytmit 6-10 yksilod). Syomittomyys ei johtunut alkupainosta, silld alkupainoltaan
niin suuret kuin pienetkin kalat saattoivat olla kokeen ajan syomatta (kuva 2). Kuvasta 2 voi-
daan ndhda, ettd kokeen aikana kalat joko paastosivat tai sitten kasvoivat véhintddn kohtalai-
sesti, koska syomaittomat erottuvat selkedsti omana ryhméandan. Selvdd syytd syoméattomyy-
delle ei 16ytynyt. Kalan késittely, kuten PIT-merkinté, on saattanut vaikuttaa joidenkin kalojen
ruokahaluun. Laihtuneet kalat vaikuttivat merkittévasti lopputuloksiin, joten aineistosta pai-
tettiin poistaa ne kalat, joiden kasvukerroin oli negatiivinen.
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Kuva 2. Kalojen alkupaino (g) ja kasvukerroin (SGR %) ruokintarytmeittdin (neljén rinnakkaisen
altaan kalat).

Erilaiset ruokintarytmit vaikuttivat kuhan kasvuun 60 pdivéan kokeen aikana. Ruokintarytmien
vaikutukset eri tuotantoparametreihin on esitetty taulukossa 1. Kokeen alussa kuhien painot
eivét eronneet tilastollisesti eri késittelyiden vélilld. Loppupainoissa késittelyjen vililld havait-
tiin tilastollisesti merkittévid eroja. Pienin loppupaino oli 45min/2vrk ruokituilla, ja ne erosivat
tilastollisesti 360min/vrk ja 2x45min/vrk ruokituista. Loppupainot eivit eronneet tilastollisesti
toisistaan késittelyjen 360min/vrk, 2x45min/vrk ja 45min/vrk vélilld. Trendi oli kuitenkin las-
keva; suurin loppupaino oli 360min/vrk ruokituilla.
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Taulukko 1. Ruokintarytmin vaikutus kuhan tuotantoparametreihin (keskiarvo + keskihajonta).
Hajontaluvut kuvaavat altaiden valista keskihajontaa.

Ruokintarytmi

Tuotantoparametri 360 min/vrk 2 x 45 min/vrk 45 min/vrk 45 min/2vrk P-arvo
Alkupaino g 1245 +4,86* 1211 +3,00% 120,7 +5838*% 1204 +2,764 0,541
Loppupaino g 3192  +7.89* 3093 £219% 2799  +£286% 2574  +£987% 0,002
Ravinnonkulutus %/kg/vrk 1,39  +0,03* 1,41 +0,104 1,31 +0,12%8 1,18 +0,07¢8 0,010
Ravinnonkulutus KJ/kg/vrk 286,0 +6,494 290,8 +20,8* 2694  +£24,0% 2432 +14,08 0,010
Kasvukerroin (SGR %) 1,57 +0,034 1,56 +0,08*4 1,39 +0,16 "¢ 1,27 + 0,048 0,002
Variaatiokerroin SGR 14,4  +3,024 17,8 +3,504 20,4 + 8,354 18,7 + 1,494 0,389
Rehukerroin 095 £0,034 097 +0,04* 0,99 +0,074 098  +£0,03* 0,570

Eri ylaindeksilla merkityt kasittelyt eroavat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05, Post Hoc Tukey) toisistaan.

Ruokintarytmien vélilld suhteellisessa ravinnonkulutuksessa (%/kg/vrk) ja kasvukertoimessa

(SGR %) oli tilastollisia eroja. Suhteellinen ravinnonkulutus ja kasvukerroin eivét eronneet ti-

lastollisesti ruokintarytmien 360min/vrk, 2x45min/vrk ja 45min/vrk vililld (taulukko 1, kuva

3). Ruokintarytmien 360min/vrk ja 2x45min/vrk ravinnonkulutus ja kasvukerroin olivat lahes-

tulkoon samalla tasolla. Ruokintarytmin 45min/2vrk ravinnonkulutus ja kasvukerroin olivat

heikoimmat ja erosivat tilastollisesti ruokintarytmeistd 360min/vrk ja 2x45min/vrk.
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Ruokintarytmi

111,
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Kuva 3. Ruokintarytmien vaikutus kasvukertoimeen (SGR %) ja suhteelliseen ravinnonkulutukseen

(%/kg/vrk). Pylvds kuvaa neljén rinnakkaisen altaan keskiarvoa.
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Kasvukertoimen variaatiokerroin ei eronnut tilastollisesti ruokintarytmien vélilld (taulukko
1). Mydskédn rehukerroin ei eronnut tilastollisesti ruokintarytmien vélilld. Ravinnonkulutuk-
sen ja kasvukertoimen vililld oli tilastollisesti merkitsevé lineaarinen riippuvuus (R?=0,7837,
P<0,001) (kuva 4).

1.8
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16 WA
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| A 45minfvrk

1,3
*/ A W 45min/2vrk
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Kuva 4. Ravinnonkulutuksen (%/kg/vrk) ja kasvukertoimen (SGR %) vélinen lineaarinen
regressio altaittain.

Vaikka ruokinta-ajan lyhentyessé ja ruokintojen harventuessa kuhien kasvu heikkeni, pyrki-
vit ne kompensoimaan tdmén; ravinnonkulutus ruokintakertaa kohden oli huomattavasti suu-
rempi joka toinen pdivd 45 minuuttia ruokituilla. Vaikka keskimédrdinen vuorokautta kohden
laskettu ravinnonkulutus oli pienin, pyrkiviat ne kompensoimaan harvemmat ruokintakerrat
syomalld kerralla enemmén. Kompensaation méarda arvioitiin kompensaatiokertoimella, joka
saatiin vertaamalla niitd paivittdin 45 minuuttia ruokittuihin (kuva 5). Kompensaatiokerroin 2
olisi tarkoittanut taydellistd kompensaatiota.

2,0
1,8 1
1,6 1
1,4 -
1,2 1
1,0 A
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0,2 -+
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Kompensaatiokerroin

Kasvukerroin Ravinnonkulutus

Kuva 5. Joka toinen pdivéd 45 minuuttia ruokittujen kuhien kasvukertoimen ja ravinnonkulutuksen
kompensaatiokerroin. Kompensaatiokerroin 1 kuvaa kompensaatiotasoa, jonka ylépuolella
kompensaatiota esiintyy.
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4.

Tulosten tarkastelu

Ruokintakokeen perusteella kuhien kasvuun ei vaikuttanut se, ruokittiinko kaloja yhtdjaksoi-
sesti 360 minuuttia vuorokaudessa tai 2 kertaa 45 minuuttia vuorokaudessa. Kasvu ei my0s-
kddn hidastunut tilastollisesti merkittédvasti, jos kuhia ruokittiin vain 45 minuuttia vuorokau-
dessa. Kasvukerroin, eli yksilollinen kasvu prosenttia vuorokautta kohden, oli kuitenkin 45
minuutin ruokinnalla pienentynyt tasolta 1,56—1,57 arvoon 1,39, vaikka tulos ei ollut merkit-
tdva. Voidaankin suositella, ettid kuhia tulisi ruokkia vdhintddn 2 kertaa 45 minuuttia (90 mi-
nuuttia), jotta kasvu ei heikentyisi.

Zakes ym. (2006) ruokkivat kuhia kolmella erilaisella ruokintarytmilld; kolme tuntia yh-
tdjaksoisesti vuorokaudessa, kolme erillistd tunnin ruokintajaksoa vuorokaudessa ja yhtéjak-
soisesti 19 tuntia vuorokaudessa. He eivét havainneet eri ruokintarytmien viélilld eroa kalojen
kasvussa, loppupainojen hajonnassa, kuntokertoimissa tai rehukertoimessa. Tassdkddn ko-
keessa ruokintarytmi ei vaikuttanut merkittdvésti kasvun hajontaan. Heidén kokeessaan ruo-
kinta-ajat olivat kuitenkin pidempié verrattuna tdhén kokeeseen. Ilmeisesti kasvu alkaa hei-
kentyd kuhalla vasta, kun ruokinta-aika on alle 90 minuuttia vuorokautta kohden. Koskela ym.
(1997) taas ruokkivat siikoja kylldisiksi kdyttden neljad eripituista ruokinta-aikaa (6, 12, 18 tai
24 tuntia vuorokaudessa). Kokeen kahden ensimmaisen viikon aikana 6 tuntia ruokitut sivét
viahemman ja kasvoivat heikommin kuin muut ryhmaét, mutta kokeen loppuosalla ne kasvoivat
yhtd hyvin kuin muissa ruokintaryhmissé. Kalat vaativat aikaa tottuakseen ruokintarytmiin ja
sopeutuivat lopulta hyvin lyhytkestoisempaan ruokintaan. Kirjolohella Alanéra (1992) arvioi,
ettd kaksi kahden tunnin ruokintajaksoa riittdd optimaaliseen kasvuun. Tétd lyhyemmalla ajal-
la kasvu jéi heikommaksi, kun taas pidemmalld ruokinta-ajalla ei saavutettu suurta hyotya ja
rehukerroin heikkeni. My0s Alandrén tutkimuksessa rajatun ruokinta-ajan kisittelyissa kalat
paransivat kasvuaan kokeen loppupuolella.

Wang ym. (2009) ruokkivat kuhia kylldisiksi kerran, kolmesti tai kuudesti vuorokaudes-
sa. Nopeimman kasvun he saavuttivat kolmella ruokinnalla vuorokaudessa. Vertailu heiddn
kokeeseensa on kuitenkin vaikeaa, koska he ruokkivat kalat késin jokaisella ruokinnalla kyl-
laisiksi. Tassé ja Zakesin ym. (2006) kokeessa kalat ruokittiin kylldisiksi automaattisilla ruo-
kintalaitteilla ja ruokinta-aika oli pidempi. Tulokset muilla lajeilla ruokintakertojen méarédssa
vaihtelevat paljon. Esimerkiksi Linner ja Briannis (2001) ruokkivat kirjolohia ja nierigité 8 tai
32 kertaa vuorokaudessa. Kirjolohet kasvoivat parhaiten 8 ruokintakerralla, kun taas nieridt 32
ruokintakerralla. Ruohonen ym. (1998) suosittelivat kirjolohelle véhintdén kolmea ruokinta-
kertaa vuorokaudessa.

Joka toinen péiva 45 minuuttia ruokitut kuhat eivit tdysin yltdneet paivittdin 45 minuuttia
ruokittujen kasvun tasolle. Ero ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkittdva, ja kuhat pystyi-
vit kompensoimaan paastopdivid kasvattamalla ravinnonkulutustaan. Luonnonvesissad kuha
on petokala, jonka ravinnon saatavuus riippuu saalislajien saatavuudesta. Télloin ravinnon
saatavuus voi olla satunnaista ja kuhan on syo6tiva silloin, kun ravintokohteita on saatavil-
la ja toisaalta taas paastottava. Voidaankin olettaa, ettd kuhalla on hyva potentiaali sopeutua
harvaan ruokintaan. Aikaisemmin kuhan kompensaatiokasvua tutkineet Mattila ym. (2009)
havaitsivat myos, ettid kuha pystyy kompensoimaan paastopéivid kasvattamalla ravinnonkulu-
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tusta, kun ruokaa on saatavilla. Kuhia ruokittiin joko paivittdin (kontrolli), joka toinen paivé,
joka neljds pdiva tai kerran viikossa. Kompensaatio oli suurinta pisimpain paastonneilla, ja
kuhat sopeutuivat harvaan ruokintaan kasvattamalla mahan kokoa pystydkseen syomaén ker-
ralla enemman.

Myos Mattilan ym. kokeessa (2009) joka toinen piiva ruokittujen kasvu jii hieman kont-
rollikaloja pienemmaéksi, mutta ero ei ollut merkittdvd. Heidén kokeessaan ravinnonkulutus
ruokintakertaa kohden oli joka toinen pdiva ruokituilla keskiméérin koko kokeen aikana 1,8
kertaa niin suurta kuin kontrollikaloilla. Tassé kokeessa joka toinen pédivd 45 minuuttia ruokit-
tujen ravinnonkulutus ruokintakertaa kohden oli my6s noin 1,8 kertaa niin suurta kuin péivit-
tdin 45 minuuttia ruokituilla. Pdivittdin ruokitut kuhat kayttdvét vain osan ruokailupotentiaa-
listaan. Mattilan ym. (2009) kokeessa kerran viikossa ruokitut sdivét ruokintakerralla kokeen
loppupuoliskolla jopa 3,3 kertaa niin paljon kuin kontrollikalat. Kokeen loppupuoliskolla
kompensaatio oli suurempaa kuin alussa, joten kuha tarvitsee aikaa sopeutuakseen harvaan
ruokintaan. Tassékin kokeessa kompensaatiokerroin olisi voinut olla mahdollisesti suurempi,
jos se olisi laskettu erikseen kokeen loppuosiolle tai koetta olisi jatkettu.

Kiitokset

Kasvatuskokeen kaytdnnon toteutuksesta vastasi RKTL:n Laukaan toimipaikan viljelyhenki-
16std, Maija Pellinen, Jukka Bomberg ja Leena Kytomaa.
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