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YKSIKESAISTEN KARPPIEN
TALVEHDITTAMINEN - LYHYT KATSAUS
KAYTANTOIHIN EUROOPASSA

UNTO ESKELINEN
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely Vilppulantie 415, 41360 Valkola

1. Johdanto

Karppi on lémpimien vesien kala, jonka viljely on Euroopassa levinnyt myGs viileglle
ilmastovychykkeelle. Viilesisséd ilmastossa karpin kutulimpétila saavutetaan vasta, kun
kasvukausi on jo pitk#ild. Kuoriutuvien poikasten ensimmiinen kasvukaunsi on lyhyt.
Poikaset jaddviit niin pienikokoisiksi, etteivilt ne aina selvid ensimmdisen talven yli.
Pohjoiselle karpinviljelylle poikasten ensimméinen talvehdittaminen on ollut haaste,
jobon Suomessakin joudutaan paneutumaan, jos karpinviljelyd laajennetaan ja
voimaperdistetfiin. Tidssd artikkelissa tarkastellaan Iyhyesti eurooppalaisessa
karpinviljelyssé kiytettyji ensimmaéisen talven talvehdittamismenetelmid. Pifasiallisina
tietoldhteini on kiytetty aihetta koskevaa tietokirjallisuutta. Lihdeluettelo on artikkelin
lopussa.

2. Biologiset perustieet ja talvehdittamisstrategiat

Karpin suotuisimmat kasvulimpétilat ovat 20 - 30 °C. Kasvu on kohtalaista
lampé&tiloissa 13 - 20 °C ja heikohkoa 1dmpétiloissa 5 - 13 °C. Alle 5 °C ldmpétiloissa
karpit eivét kasva, vaikka nuoret karpit sydvit vield 4 °C limpétilassa. Kun 1Empétila
on lihelld nollaa, karpit hakeutuvat lammikoiden pohjalle ja ovat horroksessa. Kun
veden 13mpd nousee muutamaan asteeseen, kalojen aktiivisuus ja energiankulutus
kasvavat nopeasti ja ne laihtuvat.

Euroopan karpinviljelyn painopiste on idéissd, jonka mantereisen ilmaston talvet ovat
kylmid. Vedet jadhtyvit lahelle nollaa ja altaissa on jéfipeite. Niissd oloissa karpit
eivit talvella syd, vaan eliviit energiavarastojensa turvin. Talvehdittamisessa on kaksi
vaihtoehtoista strategiaa:

Tavallisin strategia on varmistaa energiavarastojen riittivyys talvehtimiseen kylmiéssid
vedessi. Poikasten koon ja vararavinnon méddrin tulee oila mahdollisimman suuri ja
limpGtilan mahdollisimman athainen, mieluiten 1 - 2 °C, jotta talviajan energiankulutus
on pieni. Virossa hyviin talvehtimisen kynnyskokona pidetéiiin noin 25 g yksildpainoa.

Toinen strategia on pitdi karpit ainakin osan talvea niin limpiméssi vedessd, ettii ne
pystyviit syOmdiin ja tiydentfimiifin energiavarastojaan. Tillainen menettely on tarpeen
pohjoisimmilla viljelyatueilla, joilla karpit eivit saavuta riittiiviii kokoa selvitikseen




talven yli syOmdrttd. — THssd mallissa kalojen yksilkoko wvaikuttaa enemmin
talvehdittamisen kustannuksiin kuin talvehtimisen onnistumiseen sininsi.

3. Poikasten kasvu eri viljelyalueilla

Karpin viljelyssi ei ole kiytetty voimakasta kutuajan tai kasvatusidampoétilan sdftelyd
eikd kovin intensiivisti keinorchukasvatusta. Siksi ilmastotekijit vaikuttavat melko
suoraan poikasten ensimmdisen kasvatuskauden loppupainoon. Tautukkoon 1 on
koottu tietoja yksikeséisten poikasten keskikoosta eri viljelyalueilla.

Taulukko 1. Tietoja yksikesdisten karppien keskikoosta eri viljelyaiueilta.

Viljelyalue Yksikesiisten karppien paino g Lihde

keskiméirin  parhaimmillaan

Unkari 20-70 Horvath et al. 1992
Keski-Eurooppa 35-50 Huet 1970

Viro 20-30 70 Enneveer 1985
Suomi 5-10 50 Kajosaari 1980

4. Viljelytilat ja kalakuormat

Talvehdittamisiammikot

Pidasiallinen talvehdittamistapa on ollut siirtdi kesinvanhat karpinpoikaset laajoista
matalista kasvatusaltaista erityisiin vomamaisiin talvehdittamislammikoihin, jotka ovat
pienempid ja syvempid kuin kesalammikot. Pinta-ala on mieluiten alle 1 ha ja altaan
SYVyys poistopiiissi noin 2 m.

Altaissa pidetiiin pieni vedenvaihto, jonka tarkoituksena on ylldpitid hyvi happitilanne
- 12 vuorokautta. Vedenvaihto ei saa aibeuttaa lian suuria, kaloja rasittavia
virtausnopeuksia. Veden ldmpétila pyritdén pitiméin optimaalisena, 1 -3 °C.

Suurissa talvehdittamislammikoissa on sekd Virossa etti Keski-Euroopassa kiytetty
kalakuormana noin 1kg/m? eli noin 200 000 - 300 000 poikasta/hehtaari.




Maa-altaat

Talvehdittamisessa on mm. Unkarissa kiytdssd pienchkdji maa-altaita, jotka
muisfuttavat kooltaan ja rakenteeltaan perinteisid kirjolohilaitoksen pienid
uomalammikoita. Altaiden koko on 600 - 1000 m?. Tissd allastyypissi on kiytetty
edellisid selviisti suurempaa kalakuormaa 4 - 8 kg/m2. Vastaavasti vesitystarve on
suurempi, 70 - 100 litraa minuutissa / kalatonni, Viipym4 on 1 -3 vuorokautia.

Keinoaltaat

Pienimuotoisessa tuotannossa ja talvehdittamiskokeissa on kiytetty myods erilaisia
pienid keinoaltaita, Virossa mm. betonikaukaloita ja muoviuomia ja Suomessa Porlan
laitoksessa puurakenteisia altaita. Pienissd keinoaltaissa kalakuormat ovat olleet
olennaisesti suurempia kuin maa-altaissa, esim. Virossa tehdyissd kokeissa 60 - 140
kg/m3. Silloin, kun. tarkoituksena on ollut ruokkia kaloja 13pi talven, on veden
limpétila ollut yli 5 °C. Porlassa on kaytetty 1dhdevettd, jonka Limpétila talvella on
noin 6 °C.

5. Ruokinta

Talvehdittamislammikoissa kaloja ei ruokita talvikautena, kun veden lampétila on alle 4
°C. Lammikot suositellaan vesitettiviksi niin aikaisin syksylld, etti nifhin ehtii
muodostua luonnonravintoa, kuten hydnteistoukkia. Keinorehuruokintaa voidaan
jatkaa niin kavan, kuin kalat sySvdt. Keinoaltaissa, joissa on pidetty ruokintaan
sopivaa yli 5 °C lémp0tilaa, on talviruokinnassa kiytetty tavanomaisia kuivarehuja.

6. Yleiset hoitorutiinit

Terveydenhoito

Allashygienialla on tirked merkitys terveys- ja vedenlaatuongelmien ennaltachkiisyssi.
Maalammikot pidetédsn yleensi kesidaikana kuivana ja kalkitaan, Tarvittacssa pohjasta
poistetaan orgaanista ainesta, joka hajotessaan voi tuottaa myrkyllisid kaasuja. Ennen
kalojen istutusta loiset pyritddn vield hivittimidin = malakiittivihred- tai
formaliinikiisittelylld.  Siirtokisittely altistaa karpit myos sieni-infektioille, joita

noin 2 viikon vilein. Ennen altaiden jddtymisti paivittdisrutiineihin kuuluy
lintuvahinkojen ehkéisy. Pienet karpit ovat kylméssékin jonkin verran aktiivisia ja ne
ovat siksi lokeille helppoa saalista.

Jahpeitteen tultua tirkein hoitorutiini on kalojen s#innéllinen tarkkailu, jota varten on

oltava avantoja altaan eri osissa. Sulana pysyvissi keinoaltaissa voidaan talvikautena
kiiyttis samoja tarkkailu- ja hoitomenetelmii kuin kes#lidkin,




limastus

Suurin vedenlaaturiski on happitilanteen heikkeneminen, jota estetdin pitdmilld osa
kohti. Heikon happitilanteen ensimmiiset merkit ovat hyOnteistoukkien ja
sammakoiden pintaannousu. Happitilanteen korjaamiseen on kiytetty mm. paineilmaa
sekii hapetuslautasta tulovesiputken alla. Alueilla, joilla talvet ovat ankaria, on
rakennetiu altaisiin “jdfikannattimia“. Ne ovat pohjasta tuettuja telineiti, joissa on
vaakasuora kehikkorakenne heti vedenpinnan alla. Talvella voidaan vedenpintaa
laskea, jolloin jadpeite ji4 kehikkojen varaan ja veden ja jééin viiliin muodostuu ilmatila.
Se hapertaa vetté ja estdd jadpeittettd vahvistumasta lisdid.

7. Viljelytulos

Kuolileisuus

Yksikesiisten karppien taivehdittamistappiot ovat varsin suuria. Sekd lukuméird- ertd
massatappiot ovat lammikoissa yleensd yli 10 %, usein 20 - 30 %. Kuolleisuustietoja
on koottu taulukkoon 2.

Maalammikoissa todetut kuolleisuudet ovat olleet hieman suurempia kuin keinoaltaissa.
Maalammikoissa kalojen kunnon ja vedenlaadun tarkkailu sekid ongelmiin puuttuminen
ovat vaikeampia kuin pienissé sulana pysyvissi keinoaltaissa.

Taulukko 2. Keskimaaraisia kuolleisuuksia yksikesaisten karppien talvehdittamisessa

Viljelyalue Allastyyppi T °C Ruckinta Kuolleisuus % Lihde

Unkari lammikko el

Keski-Eurooppa lammikko 1-3 10- 15 Huet 1970

Viro lammikko allel e 25 (12-48) Kasesalu & Laius 1989
Viro betonikaukaio 1-1,5 ei 16 (1-22) Kasesalu & Laius 1989
Viro muovivoma 1-1,5 & 10 (1-29 Kasesalu & Laius 1989
Suomi puukaukalo noin6 kylld noin 10 Kajosaari 1980

Kuolleisuutta aiheuttavat heikko happitilanne ja vedenlaatu, nilkiintyminen ja
loisinfektiot. Virolaisten havaintojen mukaan keinoaltaissa talvehtivista poikasista oli
eri talvikuukausina loisittuja 89 - 100 %. Taulukossa 3 on Iueteltu havaitut loislajit
niiden yleisyyden mukaan ryhmiteltyni.




Taulukko 3. Karpeista ensimmaisen talven aikana tavatut loislajit ja niiden yleisyys Viron
limatealussa. (Kasesalu 1987).

Loisitiujen osuus Loislaji
%

alle 5 Gyrodactyius katharineri
Piscicola geometra

5-10 Chilodonella cyprini
Ichthyopthirius multifiliis
Khawia sinensis

10-50 Diplostomum sp.
Dactylogyrus extensus

yli 50 Apiosoma piscicola ja A. carpelli

Trichodina nigra ja T. subtilis

Ravitsemustila

Kylminveden talvehdittamisessa kalojen paino laskee jopa 10 - 15 % (Huet 1970).
Virolaisissa allasvertailuissa kalojen keskipaino aleni talvehtimisen aikana kaikissa
allastyypeissd jokseenkin yhti paljon (7 - 10 %), samoin rasvapitoisuus (45 --55 %).
Sen sijaan kalojen proteiinipitoisuus aleni maalammikoissa selvisti vihemman (7.5 %)
kuin betoni- ja muovialtaissa (12,1 ja 13,4 %). Keinoaltaiden hieman korkeamman
lampitilan ja suuremman virtauksen vuoksi kalojen energiantarve oli suurempi ja ne
joutnivat kiyttiméin proteiinivarastojaan. Tésti huolimatta kuolleisuus on
keinoaltaissa ollut pienempi kuin maa-altaissa, joten kuolleisuus on pédiosin johtunut
muista tekijoistd, kuin nilkiintymisesti.

Karppikantojen erot

Virossa on jo kauan viljelty paikallisia suomu- ja peilikarppikantoja. Omien kantojen
ohella on Virossa testattu Pietarin 14heflii sijaitsevan Ropshan laitoksen karppikantaa,
jota on Ropshassa jalostettu juuri Vendjin viileiden alueiden kalanviljelyd varten.
Ropshan karpin ensimmiisen talvehdittamisen tappiot (9 %) olivat selvisti pienemmiit
kuin virolaisilla suomukarpilia (27 %) ja peilikarpilla (35 %). Yksittiisesti kokeesta ei
kuitenkaan voi tehdé kovin pitk#lle menevis johtop#ztiksia.




8. Yhteenveto

Eurooppalainen karpinviljely on suurelta osin ekstensiivisti tai semi-intensiivistd
tuotantoa. Niissd viljelytavoissa alhaiset tuotantokustannukset ovat ensisijaisempi
tavoite kuin suuri tuotantovarmuus. Kalojen jatkuva tarkkailu tai tehokas hoito eivét
aina ole mahdollisia. Suurehkot tuotannon vaihtelut ja ylléttdvit tuotantotappiot ovat
tavallisia ja hyviksyttdvid. Tuotannon alkuvaiheeseen ajoittuvien kalastotappioiden
kustannusmerkitys ei ole kovin suuri, silli lihtSmateriaalin tuotannon ylimitoitus e
maksa paljon; emojen hedelmillisyys on tavattoman suuri ja haudonta-aika Iyhyt
Ensimmiiseen talveen mennessi poikasiin on kuitenkin uponnut siind méairin
kustannuksia, ettii suuri tai hallitsematon kuolleisuus on myds kustannustekiji.

Talvehdittaminen kontrolloitavissa oloissa nidyttdd vihentivin kuolleisuutta ja
parantavan viljelyvarmuutta. Nykyiselld viljelytekniikalla olosuhteiden sditey karpin
talvehtimiseen sopivaksi ei ole tekminen ongelma  Talvehdittaminen on osa
viljelykierron taloudellista optimointia - kudetuksen, ruokinnan, viljelytiheyksien ja
mahdollisen 1immityksen suunnitteluaz niin, etti talvehdittamiskustannukset ovat
mahdollisimman pienet.
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KARPIN ENSIMMAISEN TALVEN
KASVATUSKOE KOLMESSA ERI
LAMPOTILASSA EVOLLA

PAIVI ESKELINEND) JA PEKKA JOKELAZ2)
1) Riista- Ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaa kalantutkimus ja vesiviljely, Vilppulantie 415, 41360 Laukaa

2) Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimus ja vesiviljely, Rahtijirventie 29i, 16970 Evo

1. Johdanto

Evon kalatutkimus ja vesiviljelyssi tehtiin talvella 1995-1996 kesidnvanhojen
karpinpoikasten kasvatuskoe kolmessa eri limpotilassa. Kokeen tarkoituksena oli
selvittid talvehdittamisen minimilimpotilaa ja karpinpoikasten ravintovarojen
kulumista eri limpdtiloissa myShemmin viljelykiytinnén suunnittelua  varten,
Kasvatuskokeen lisiksi raporttiin on kirjattu tuloksia rutiinikasvatuksesta Evolta ja
Laukaasta samaita ajalta.

Luonnonidmpétilat ovat talviaikana liian matalia karppien normaaliin ravinnonottoon ja
kasvuun. Hyvin matalissa ldmpotiloissa karpit paastoavat, mutta efvit mydskiin kuluta
energiaa kasvuun ja liikkumiseen, Karpinviljelyn tmotantomenetelmin taloudellisen
optimoinnin kannalta paastonkestivyys matalissa limpdétiloissa ja alin ldropétila, missd
karpit merkittévisti syovit ja kasvavat ovat oleellisia tietoja.

2. Koejarjestelyt

Talvikasvatuskoe kesti noin kaksi kuukautta 15.12.1995 - 7.2.1996. Kokeessa
kiytettiin kolmea eri Liimpétilaa: jokiveden luonnollista ldmpdtilaa, joka kokeen aikana
oli keskiméddn 0,6 °C ja jokivettii lammitettyns +4 ja +8 C-asteeseen, Kokeessa oli
paasto- ja ruokintaryhmit kahtena rinnakkaisena kaikissa kolmessa limpéitilassa,
Jokaisessa ryhméssi oli kokeen alussa 40 kalaa. Kokeeseen oli valikoitu
mahdollisimman tasakokoisia kaloja. Kaloja akklimoitiin koeldmpétiloihin knukauden
ajan ennen kokeen alkua,

Koealtaat olivat lasiakvaarioita, joiden vesitilavaus ol 50 litraa. Kokeen
vesitysjérjestely on piirretty kuvaan 1. Altaat puhdistettiin tarpeen mukaan,

Kalat ruokittiin kiisin 2 - 3 kertaa paivissi lohikalojen poikasrehulla. Rehu oli kooltaan
2- ja 3-mureen sckoitusta. Pdivittdin mitattiin koealtaiden limpétila ja poistettiin
mahdolliset kuolleet kalat. Kuolleiden kalojen paino punnittiin.

Kokeen alussa otettiin kymmenen kalan niyte, josta mitattiin kalojen pituus ja paino ja
kalat kuivattiin rasva-analyysii varten. Myos maksat pakastettiin - mydhempii
glykogeenimiiritysti varten. . Vilipunnitus tehtiin kokeen puolivilissd 10.1,1996, ja




loppupunnitus  7.2.1996 paitsi +8 °C:n paastoryhmissd, joka lopetettiin jo
vilipunnituksen jilkeen. Vilipunnituksessa ja lopetuksessa otettiin myds niytteet koko
kalan rasva- ja maksan glykogeenimairitysta varten.

Koko kalan rasva untettiiin +60 C-asteessa kuivatusta niytteesti petrolieetterin ja
dietyleetterin seoksella (1+1) ja méritertiin gravimetrisesti. Rasvamiirityksid varten
Kkustakin altaasta otetut viisi knivattua kalaa jauhettiin ja yhdistettiin yhdeksi ndytteeksi.
Kisittelyryhmin  rasvapitoisuus  laskettiin rinnakkaisten  altaiden  kalojen
rasvapitoisuuksien keskiarvona.

Maksan glykogeenipitoisuns ~ midritettiin hydrolysoimalla  maksakudosta
kaliumhydroksidilla, saostamalla glykogeeni ja hajoittamalia se glukoosiksi, joka
magritettin GOD-PERID-menetelmdlld. Glykogeenipitoisuus laskettiin kymmenen
kalan maksan keskjarvona.
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Kuva 1. Kokeen vesitysjarjestely.

3. Lampétila ja koekalojen kuolleisuus

Jokiveden ldmpdtila vaihteli valilld 0,2 - 1.1 °C, ollen keskimdirin 0,6 °C.
Paastoryhmien kuolleisuus kokeen aikana oli 77 % (kuva 2). Kuolleisuus ajoittui
pésiasiassa tammi-helmikuun vaihteeseen. Ruokintaryhmissd kuolleisuus oli suurempi
(89 %) kuin paastoryhmissd. My¢s ruokintaryhmissi kuolleisuutta esiintyi eniten
kokeen loppuvaiheessa (kuva 2}.
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Kuva 2. Veden lampdtila jokivesialtaissa ja paivittdinen kuolleitten
kalojen maara.

+4 C-asteeseen ryhmissi limmitetyn veden limpétila vaihteli vihin tavoitelimpétilan
yld- ja alapuolella ollen keskimiirin 4,3 °C. Sihko- ja vesityskatkot aiheuttivat
muutamia lyhyitd dkillisii heilahteluja limpétilassa. Tissd lampétilassa
karpinpoikasten kuolleisuus oli runsainta, vain 3 % paastokaloista ja 14 % ruokituista
selvisi elossa kokeen loppuun (kuva 3). Kuolleisuus alkoi vasta toisen koekuunkauden
aikana.
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Kuva 3. Veden lampétila ja paivittdinen kuolleiden kalojen mééaré +4 °C -
Iammitetyissa ryhmissa.

Korkeimman limpdtilan, +8 °C, paastoryhmii kasvatettin vain kuukauden ajan
vilipunnitukseen asti, koska kaikki kalat toisessa koealtaassa olivar tissd vaiheessa
kuolleet. Ruokintaryhmien kalojen kuolleisuus koko kokeen aikana oli alempi kuin
missdin muussa ryhmissd, 46 % (kuva 4).

Kaikkien ryhmien kaloilla oli jonkin verran pintaloisia. Kalojen kuolleisuuden
perusteella +4 °C on lian matala limpdtila pienten, alle viiden gramman kokoisten
kesinvanhojen karppien talvikasvatukseen. Karpit nidyttivit kestiviéin lyhyttd paastoa
hyvin kylméssi vedessd (alle 1 °C). Limpiméssd vedessi (+8 °C tai enemmin)
talvehdittamistulos oli kuitenkin paras.

11



Allas 9, paasto Allas 10, paasto

12 12
: 10
a-

I g mum

c T —rc

1 Al
L )
it 3 o

*pli G

B EEERE H-E---
.S.EEE'EEE&:"'
pym
Allas 11, ruokinta Allas 12, ruokinta

11.286

ddsdszfsadaai2yg R EEEERER ] 35%

R I -l i b Egddy S g3 IEn g3

gEggqg e dEd §eiFfEsvgzanEgds Nz
[ ]

Kuva 4. Veden lampatila ja péivittain kuolleitten kalojen maara +8 °C -
kasvatusryhmissa.

4. Kalojen kasvu

Kalojen keskipaino kokeen alussa oli 4,2 g (keskihajonta 1,53) ja keskipituus 6,3 cm
(keskihajonta 0,69). Kaloista 77 % oli alle viiden gramman painoisia. Kokojakauma on
esitetty kuvassa 5.

90

a0

70

60

50
kpl
40

30

20
o é
ol = N-——

0-2 239 3-4 g 4-5¢ 56 g 679 78g >8g

Kuva 5. Koekalojen kokojakauma ennen lampéotila-akklimoinnin alkua
(otos 200 kalaa).




Karpit eivit kasvaneet missédfin ryhméissd kokeen aikana. Lyhyen kokeen aikana ei toki
odotettukaan kasvuercja syntyvin. Jokivesiryhméssi paastonneet ja ruokitut kalat
olivat saman kokoisia, eli kalat eivat alle +1 °C lampdtilassa sySneet. Seki +4 °C ettd
+8 °C lampotloissa paastokalat olivat ruokittuja pienempisi vélipunnituksessa ja
kokeen lopussa.

Keskipainot vilipunnituksessa ja kokeen lopussa ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Kalojen keskipaino vaihtelukertoimineen (CV%) valipunnituksessa (10.1.1996) ja kokeen
lopussa (7.2.1996).

vdlipunnitus lopetus
keskipainog CV % keskipainog CV %

jokivesi

paasto 3,7 10,1 3,7 10,6

ruokinta 3,7 10,5 3,7 10,9
4°C

paasto 3,6 9,6 3.4 4,0

ruokinta 4,2 7.9 4,0 8,9
8 °C

paasto 33 10,7

ruokinta 4,3 88 4,1 9,8

Erot kasittelyryhmien valilla olivat vélipunnituksessa merkitsevid (1-suuntainen
varianssianalyysi). Lopputilanteessa osassa ryhmii oli kaloja niin vihidn, etti
kokoerojen tilastollinen kasittely ei ole mahdollista.

6. Kalojen vararavinnot

Vaihtolimpdising eldimind kalat voivat paastota pitkidkin aikoja. Paaston vaikutukset
ovat aineenvaihdunnan lampdtilariippuvuudesta johtuen vihiisempii kylmissi kuin
limpiméssé vedessd. Suuret kalat kestiviit paremmin paastoa kuin pienet.

Paaston aikana kalojen aineenvaihdunnan aktiivisuus vihenee ja tarvittava energia tules
saada vararavinnoista kalan omista kudoksista. Paaston vaikutukset ilmenevit kaloissa
nopeasti. Hapenkulutus laskee ja maksan glykogeeni- ja rasvapitoisuudet pienenevit.
Kalan rasvavarastot lihaksessa ja suolistossa kuluvat, myShemmin myOs lihaksen
proteiinipitoisuus laskee ja lihaksen vesipitoisuus nousee (Steffens 1989).

Karpinpoikasten rasvapitoisuus (kuva 6) pieneni voimakkaasti +4 °C ja- +8 °C
paastoryhmilld. Vastaavilla ruokintaryvhmilld muutokset rasvapitoisuudessa olivat
vihgisid. Jokivesiryhmissi paastokalojen ja ruokittujen kalojen rasvapitoisuuksissa ei
ollut suurta eroa, kuten ei kasvussakaan. '
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Kuva 6. Koko kalan rasvapitoisuus (% kuiva-aineesta) kasittelyryhmien
keskiarvona.

Kaikkien ryhmien kalojen maksan glykogeenipitoisuus (kuva 7) laski kokeen aikana.
Limmitetyissi vedessd kasvatetut ruokitutkin ryhmit kuluttivat maksan
glykogeenivarastojaan, vaikka muutoksia koko kalan rasvapitoisuudessa ei ollut
nihtivissi.
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Kuva 7. Maksan glykogeenipitoisuus (mg/g) kokeen aikana.

Karppien talvikasvatuksen +4 “C vedessd pitéisi kalojen ravintovarojen ja keskipainon
kehityksen perusteella johtaa yhtii hyvisin tulokseen kuin +8 °C:ssakin. Neliasteisen
veden ryhmien suuren kuolleisuuden syy ei néilld mittauksilla tule selvitetyksi. Loisten
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7. Johtopaatokset

Tehdyt kokeet olivat alustavia testejd, joilla oli puhtaast kiytinnOlliset pdAmésrit.
Kokeissa kiytettiin vain yhti kokoryhmii ja koe kesti vain osan talvea, joten tuloksista
ei voi tehdd pitkille menevid johtop#itOksid. Kokeet antoivat kuitenkin tietoa seki
mahdollisista talvehdittamistekniikoista ettd tarvittavista jatkoselvityksistd. Tulosten
vertailtavuutta muualia tehtyihin t6ihin heikent#s se, ettd tissd kokeessa seki olosuhteet
ettd erifyisesti kalojen koko poikkesivat merkittdvist tdistd, joita muualla on tehty.

Saatujen tuiosten perusteella pienetkin keséinvanhat karpit kesiivit useiden viikkojen ja
jopa kuukausien paaston erittiin kylmiissd vedessi, jossa ravintovarojen kuluminen on
hidasta. Toinen havainto oli, ettd jo + 4 asteen lamp(itilassa karpit sGivit ja pystyivitl
pitiméin ylli rasva- ja glykogeenivarastojaan.

Kaikissa koeryhmissi poikasten kuolleisuus oli selvisti sourempi, kuin viljelyssd
sallittava taso. Kokeessa ei selvitetty yksittfisten kalojen kuolinsyitdi. Havaintoja
selvistd infektiotautien tai loisten aiheuttamista kuolemista ei tehty. On todennikdisti,
ettd kuolleisuus on syy-yhteydessi useisiin stressitekijéihin. Karppi pyrkii selviiméin
kylmikavsien yli lopettamalla akfiivsuuden ja hidastamaila elintoimintojaan.
Téllaisessa vaiheessa kaikki hiiriGtekijét ovat erityisen haitallisia, koska ne kiihdytiavit
ainecnvaihduntaa ja aiheuttavat fysiologisia stressireaktioita, joista toipuminen on
kylméssi hidasta. Tehdyissd kokeissa seki koetilat etti kokeiden tyGrutiinit olivat
hyvin haitallisia stressitekijditi, joita ei ole rutiinitalvehdittamisessa.

Saadut mlokset ovat vield ditAmantdmid talvehtimisen kannalta optimaalisen
viljelykierron suunnitteluun. Jatkossa tarvitaan koko talvikanden Kestiivii kokeita,
joissa selvitetéifin lampdtilan chella mm. kalojen koon, tautien ja loisten, ulkoisten
hiiridtekijdiden seké rehun laadun vaikutusta tal vehtimistulokseen.

8. Kesanvanhojen karppien rutiiniryhmien talvikasvatus Evolla ja
Laukaassa

Evolla kasvatettiin kesinvanhoja karppeja koeryhmien lisiksi myds kaivovedelld
kahdessa lasikuituaitaassa, joista toinen on kooltaan 2 ja toinen 4 m?. Veden limpditila
talven aikana vaihteli neljastd kahdeksaan asteeseen (kuva 8). Maaliskuun alusta 4 m>n
altaassa ja maaliskuun puolivilisti lihtien 2 m® 'n altaassa limpétilaa nostettiin
sdhkOvastuksilla. Karppeja ruokittiin lohen poikasrehulla, jonka murekoko oli alussa 1
ja 2 jalopputalvesta 2 ja 3.
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Kuva 8. Veden lampdétila talven aikana kesanvanhojen karppien
rutiinikasvatuksessa Evolla.

Talviaikana karppeja kylvetettiin loisten torjumiseksi formaliinilla. Kalat kestivit hyvin
kylvetykset.

Kalat kasvoivat talven aikana, joskin hyvin hitaasti. Kuolleisuus oli keskimiifrin 15 %
(taulukko 2).

Taulukko 2. Evon 0+ karppien kasvu ja kuolleisuus talven aikana.

2’ allas 4 m® allas
kuolleisuus % marras-toukokuu 15.4 15,0
keskipaino g 25.9.1995 4,1 4,1
“keskipaino g 3.5.1996 5,1 5,2

Laukaassa kasvatettiin kesinvanhoja Kkarppeja limmitetylld vedelli 1,5 m®n
alumiinikaukalossa, jossa vesisyvyys oli noin 15 cm. Veden 1impdtila (kuva 9) talven
aikana oli keskimdirin 12,8 °C. Karppeja ruokittiin aluksi lohen poikasrehulla, johon
maaliskuussa lisittiin parin viikon ajan myds vehnii, Huhtikuussa rehuksi vaihdettiin
vihemmin proteiinia ja rasvaa (40 % ja 18%) sisdltivd Aqualife 16 -rehu. Ruokinta
hoidettiin hihnaruokkimilla.
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Kuva 9. 0+ karppien kasvatusveden lampétila 19.10.1995 - 31.5.1996.

Karppien kasvu talviaikana oli hidasta (taulukko 3). Kasvu kiihtyi kevialla
rehuvaihdoksen jilkeen. Kuolleisuus talven aikana oli n. 30 %. Karpeilla esiintyi jonkin
verran loisia, seki keskitalvella tulehdusta muistuttavaa iho-oiretta, jota hoidettiin
suolakylvetyksin.

Taulukko 3. Laukaan 0+ karppien kasvu ensimmadisen talven aikana.

pvm keskipaino g
19.10.1995 0,91
19.2.1996 2,55
27.6.1996 2,81

Kiitokset
Kiitimme Leena KytOmaata ja Eila Seppésti kalanfytteiden analysoinmista, Esko
Anttosta ja Unto Eskelistd avusta kokeiden suunnittelussa ja tulosten tulkinnassa seki
kaikkia niitd Evon ja Laukaan laitosten henkilGitd, jotka ovat osallistuneet kokeiden
hoitoon ja karppien talviseurantaan.
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