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Veden lampédtila Suomen vesistdissa pysyttelee alle viidessd asteessa keskimaarin puolet
vuodesta. Kalankasvattajien talviaikaiset ruokintakaytannét vaihtelevat paljon riippuen totutusta
kaytanndsta. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kolmen eri ruokintamallin vaikutusta
Rautalammin reitin jarvitaimenen kasvuun ja rehukertoimeen alle 2 asteen lampédtilassa. Koe
suoritettiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksella Laukaassa. Ruokintakoe alkoi 23.1.2013 ja
paattyi 2.4.2013. Koe kesti yhteensa 68 paivaa.

Kokeeseen otettin mukaan noin 20 000 taimenen 1-vuotiasta keskipainoltaan noin 13
grammaista poikasta. Kalat jaettiin kolmeen ryhmaan ruokintamaarien ja -rytmien mukaan: A
ryhmaa ruokittin maksimiruokinnalla aamupainotteisesti joka paiva, B ryhmaa ruokittiin
nykyisella ruokinnalla tasaisesti aamusta iltaan joka paiva, C ryhmaa ruokittiin minimiruokinnalla
nelja kertaa viikossa aamupainotteisesti. Kaikki muut ympardivat tekijat pyrittiin vakioimaan
kokeen kaloille samanlaisiksi.

Tuloksien perusteella havaittiin, ettd ryhman C ruokintamalli oli selkeasti taloudellisesti
kannattavin. Ryhma C kompensoi paastopadivien aikana menetetyn kasvun lisaamalla
suhteellista ravinnonkulutustaan. Ryhmien A ja B kalat eivat ehtineet sydda kaikkea annettua
rehua, ja rehukertoimet nousivat korkeiksi. Jarvitaimenen poikaset tarvitsevat tutkimuksen
perusteella selvasti joitakin paastopaivia kylman veden aikaan, jotta ruokahalu pysyy tallella.
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WINTER FEEDING OF RAUTALAMPI STRAIN
BROWN TROUT (SALMO TRUTTA, L.)

— FEEDING EXPERIMENT AT FINNISH GAME AND
FISHERIES RESEARCH INSTITUTE IN LAUKAA

On average, the temperature in the Finnish water bodies stays under 5 degrees Celsius for six
months. Wintertime feeding practices of fish farmers vary greatly depending on the accustomed
practice. The goal of this study was to determine the optimum model for the feeding of
Rautalampi strain brown trout in temperatures below 2 degrees Celsius. An experiment was
conducted at the Game and Fisheries Research Institute in Laukaa, starting on 23 January
2013 and ending on 2 April 2013, 68 days in total.

A group of about 20 000 1-year-old brown trouts (average weight 13 g) were studied in the
experiment. The trouts were divided into 3 groups depending on the feeding practices. Group A
was fed every day, primarily in the morning, with the maximum amount. The feeding of group B
was evenly divided throughout the day every day with the current amount. Group C was fed 4
times a week, primarily in the morning, with the minimum amount. All other external factors
were normalized for the whole sample.

Based on the results the feeding model of group C was clearly the most economically viable.
The trouts in group C compensated for the loss of growth during the non-feeding days by
increasing their relative food intake. The trouts in groups A and B were not able to consume the
given amount of food and this increased the feed conversion rate. As a conclusion, to increase
the appetite, young brown trouts clearly benefit from non-feeding days during cold water
temperatures.

KEYWORDS:

Brown trout, feeding experiment, specific growth rate, feed conversion rate, compensation
growth
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1 JOHDANTO

1.1 Kokeen tarkoitus

Kalojen kasvua kylmassa vedessa on tutkittu hyvin vahan. Rehuyhtididen ruokintatau-
lukoiden lampétila-asteikko loppuu +2 asteeseen, vaikka vallitseva veden lampétila on
alle 2 astetta noin puolet vuodesta riippuen laitoksesta ja sen sijainnista. Eri kalanvilje-
lylaitosten ruokintakaytannot vaihtelevat laidasta laitaan: toiset eivat ruoki lainkaan ja
toiset ruokkivat joka paiva. Kokeen tarkoituksena oli selvittaa jarvitaimenen optimaalis-
ta ruokintamallia alle 2 asteen lampdétiloissa. Kokeessa selvitettiin eri ruokintamallien
vaikutuksia 1-vuotiaiden Rautalammin reitin jarvitaimenten kasvuun. Koe suoritettiin

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelylaitoksella Laukaassa.

1.2 Kokeen lahtétilanne ja tavoite

Kalan kasvuun vaikuttaa moni muukin asia kuin veden lampdtila ja ravinnon maara.
Kasvatustiheys, valon maara seka veden virtaama vaikuttavat osaltaan kalan kasvuun.
Geneettiset erot yksildiden valilla vaihtelevat paljonkin ja kylméssa vedessa ne koros-
tuvat entisestaan (Koskela ym. 1992, 29). Ymparoivat olosuhteet pyrittiin vakioimaan
kaikille kokeen kaloille samanlaisiksi. Tassa kokeessa verrattiin kolmea erilaista ruo-
kintamallia, joissa ainoastaan ruokintaprosentti eli kalan saama ravinnon maara pro-

senttiosuutena kalan painosta seka ruokintarytmi vaihteli altaittain.

Oikein suunnitellulla talviruokinnalla saadaan tasattua eri parvien kokohajontaa kevaan
istutuksia varten. Viljelija hyotyy myoés taloudellisesti, kun kala kasvaa ja voi hyvin pit-
kan talven ajan. Luonnossa menestyvista istukkaista hyotyvat niin kalastajat kuin kalan

viljelijatkin.
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2 TEORIAA

2.1 Taimen (Salmo trutta)

Taimenen levinneisyys kattaa koko Euroopan ja Suomessakin sitd tavataan koko
maassa. Taimenesta tavataan kolmea eri ekologista muotoa: jarvitaimen, meritaimen
ja purotaimen. Eri muodot voivat lisdantya keskendan ja muuttua toisiksi muodoiksi,
joko luonnon aikaansaamina tai ihmisen vaikutuksesta. (Koli 1998, 81-84.) Jarvi- ja
meritaimenet viettavat 2-5 ensimmaista vuottaan joessa, jonka jalkeen ne smolttiutuvat
ja lahtevat vaellukselle joko jarveen tai mereen. Smolttiutuessaan taimen muuttuu joki-
poikasesta vaelluspoikaseksi (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2012). Tassa tut-
kimuksessa keskityttiin Rautalammin reitin jarvitaimenen jokipoikasvaiheessa oleviin

kaloihin.

Taimen on kolmanneksi suosituin istukaslaji Suomen sisavesilla heti kuhan ja siian
jalkeen. Taimenistutusten tuotto on viime vuosina ollut heikkoa. Tarkkaa syyta ei tiede-
ta, mutta syiksi on epailty muun muassa istukkaiden laadun heikkenemista. (Syrjanen
ym. 2010, 7.) Istutusten tuoton parantaminen onkin yksi tulevaisuuden suurista haas-

teista.

2.2 Ruokinnan optimointiin vaikuttavia tekijoita

Ruokinta vaikuttaa ennen kaikkea kalanviljelyn kannattavuuteen, tyévoiman tarpee-
seen, kalojen hyvinvointiin, ymparistéén ja ymparistélupiin. Viimeisen kymmenen vuo-
den aikana kalajauhon hinta on noussut 3,5-kertaiseksi. Kalanviljelyssa rehukulut ovat

suurin yksittdinen kustannus. (Terazono, E. 2013.)

Kylméassa vedessa kalojen aineenvaihdunta on hidasta, silld ruumiinlampé on sama
kuin vallitseva vedenlampdtila. Rehun sulamisprosessi saattaa kestda jopa viikkoja
(Raisioagro 2013). Kylman veden aikaan huonosti suunnitellulla ruokinnalla saatetaan
helposti ruokkia kaloja liikaa. Yliruokinnalla kala alkaa kerryttda ylimaaraista rasvaa
elimistéon. Rasvoittumisen on merilohen poikasilla todettu aiheuttavan koiraskalojen
varhaista sukukypsymista, jonka vuoksi kalat eivat lahde vaeltamaan vaan jaavat jo-

keen (Vainikka ym. 2012, 2). Ruokakalatuotannossa rasvoittuminen on taloudellisesti
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hyvin tappiollista, silla kalan elimistéon kerryttdma rasva lahtee perkuun mukana. Sih-
dista lapi meneva hukkarehu pienentdaa myds laitoksen kasvatuskapasiteettia ja kuor-
mittaa ymparistdéa. Aliruokinnalla taas kalojen energiavarastot vahenevat, jonka vuoksi
yleiskunto heikkenee ja ne saattavat sairastua. Maa-altaissa kalat saattavat syéda ki-

Vi, jos ravintoa ei ole saatavilla.

Talviaikaiset ruokintamaarat jaavat noin kymmenesosaan alkusyksyn maksimiruokin-
tamaarista. On arvioitu, ettd sopivalla ruokinnalla 2-asteisessa vedessa 20g:n jarvi-
taimenen paino voisi kaksinkertaistua 180 vuorokauden pituisen talven aikana (Koskela
& Pirhonen 1994, 37-38). Talviaikainen kasvu on joka tapauksessa merkittava, silla

potentiaalinen kasvukausi Suomessa on hyvin lyhyt.

Taimenilla on voimakasta yksildiden valista kilpailua ravinnosta, eli ne ovat territoriaali-
sia. Ruokintarytmilla voidaan vaikuttaa parven kokohajontaan. On havaittu, ettd parven
kokohajonta taimenilla on sitd pienempaa, mitd harvemmin kaloja ruokitaan. Yksiléiden
valinen kilpailuasetelma voidaan estaa jaksottamalla ruokinta ja vahentamalla ruokinta-
kertoja. Jos rehua annetaan tipoittain, niin ainoastaan parven vahvimmat ja suurimmat

yksilét syovat ja kokoerot kasvavat. (Pirhonen & Forsman 1998, 203-217.)

2.3 Kuntokerroin

Kuntokertoimen (K) avulla mitataan yleensa kalojen yleiskuntoa, ja se saadaan Fulto-
nin kaavasta K = 100 x paino (g) / pituus (cm)*3. Mita suurempi kerroin on, sita pa-
remmin kalat yleensa selviavat luonnossa. Lohella ja taimenella on kuitenkin havaittu,
etta lilan suuri kuntokerroin voi olla merkki huonosta vaellusvalmiudesta. Hyvan lohen
ja taimenen vaelluspoikasen kuntokertoimen raja-arvoiksi on maaritelty 0,70-0,85.
(Salminen ym. 2002, 116.) Jokipoikasen kuntokertoimesta ei kuitenkaan ole olemassa
suosituksia. Yleensa jokipoikasella on suurempi kuntokerroin kuin vaelluspoikasella.
Smolttiutuessaan kala kasvaa hormonaalisten muutosten seurauksena suhteessa
enemman pituutta kuin painoa ja kuntokerroin laskee. Kuntokerroin on yleensa kor-
keimmillaan syksylla ja laskee talvella kylman veden aikaan. (Pasternack ym. 2010,
11.)

Ruokintarytmin muuttuessa akillisesti esimerkiksi jokapaivaisestad ruokinnasta kahdesti
viikossa ruokintaan on sen havaittu vaikuttavan kuntokertoimeen negatiivisesti. Kaloilla

menee aikaa tottua uuteen ruokintarytmiin ja kuntokerroin laskee. Kuntokerroin puoles-
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taan nousee, kun kalat ovat tottuneet uuteen ruokintarytmiin. (Pirhonen & Forsman
1998, 203-217.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Koepaikka

Ruokintakoe suoritettiin 23.1.2013 ja 2.4.2013 valisena aikana Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksella Keski-Suomessa Laukaassa, joka sijaitsee noin 30 kilometria Jy-
vaskylasta pohjoiseen ja kuuluu Kymijoen valuma-alueeseen. Laitos on perustettu
vuonna 1972 tutkimustarpeita varten. Nykyisin laitos on my6s merkittdva etelaisen
Suomen luonnon arvokalakantojen emokalastojen yllapitaja seka niiden madin tuottaja.
Laitos sijaitsee Peurunkajarven ja Vatianjarven valissa Peurunkajoen varressa ja ottaa
vetensa Peurunkajarvesta. Laitoksen paatuotteet ovat mati ja pienpoikaset, jotka myy-
daan yleensa jatkokasvatukseen ja istutuksiin. Pieni osa poikasista jaa kasvatettavaksi
emokaloiksi. Viljeltavia lajeja on talla hetkelld 11 kappaletta. Laitos kuuluu EVIRA:n
kalaterveystarkkailun P1-luokkaan, joka maarittaa tiettyja ehtoja muun muassa kalojen

siirtdmisesta ja kuljetuksesta.

3.2 Vesi

Peurunkajarvi on syva, kirkasvetinen ja niukkaravinteinen. Jarvesta lahtevan veden
laatu on pitkasta viipymasta johtuen parempaa kuin siihen tulevan veden laatu. Kalan-
viljelylaitos sdanndstelee jarven veden korkeutta joen suulla sijaitsevalla padolla. Pien-
ten virtaamien aikaan suurin osa jarvesta laskevasta vedesta kulkee kalanviljelylaitok-
sen kautta keskivirtaaman ollessa noin 380 I/s. Tulovesi johdetaan kahta putkea pitkin
omalla paineellaan. Tulovedesta 2/3 otetaan jarven pintavedesta ja 1/3 jarven pohjave-

desta.

Talviaikaan veden lampétila pysyttelee 0,5-2,0 asteen tietamilla, ja lampdétilavaihtelut
ovat hyvin hitaita. Veden lampétila on alle kolmessa asteessa keskimaarin puolet vuo-
desta (Koskela 1992).
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3.3 Koekalat

Kokeeseen otettiin mukaan 20 813 kappaletta 1-vuotiaita Rautalammin reitin taimenia.
Mati lypsettin Laukaassa olevista emoista 18.10.2011, madin silmapisteaste oli
3.1.2012 ja poikaset kuoriutuivat 2.4.2012. Taimenet oltiin kasvatettu poikashallissa

normaalein viljelymenetelmin. Taimenet evaleikattiin 2012 marras- ja joulukuun aikana.

3.4 Mittaukset

Kalat jaettiin yhdeksaan koealtaaseen, joista tehtiin 3x3 altaan ryhmat. Alkupunnitus
suoritettiin 21.1.2013 seka 22.1.2013. Jokaisesta altaasta otettiin 300 kalan otos par-
ven keskelta, joista mitattiin paino ja pituus yksildittéin. Paino mitattiin 0,1 g tarkkuudel-
la vaakaa kayttaen (vaa’an merkki: Sartorius 12000S). Pituus mitattiin kuonon karjesta
pyrstdon paahan 0,1 cm:n tarkkuudella mittalautaa kayttden. Kalat nukutettin ms—222
nukutusaineella ennen mittauksia. Altaisiin tuli 2 200—2 500 kappaletta keskipainoltaan
11,6 g—14,8 g kaloja. Kokohajonta oli joka altaassa melko suuri, silla kaloja ei oltu laji-
teltu parven monimuotoisuuden sailyttdmiseksi. Loppupunnitus suoritettiin 2.4.2013.
Kaikissa mittauksissa ja punnituksissa kaytettiin samoja mittavalineitd virhemarginaa-

lien minimoimiseksi.
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Kuva 1. Kaksi taimenta samasta parvesta.

Veden lampdtila mitattiin tulovedesta. Lampétila-anturit oli sijoitettu erillisiin saaveihin,
joista toiseen tuli pintavetta ja toiseen pohjavetta. Lampdtila ja happipitoisuus laskettiin
virtaamien suhteiden avulla (2x pohjavettd, 1x pintavettd). Ruokintaohjelma tarkisti
tuloveden lampdtilan 15 sekunnin valein. Ohjelma ei kuitenkaan laittanut Iampédtiloja
muistiin, vaan tiedot kirjattiin kokeen ajan joka arkiaamu klo 7.00 paperille. Tuloveden
lampdtila mitattiin arkipaivisin myds kasimittarilla (YSI PROodo), jotta varmistuttiin ruo-
kintaohjelman mittarin toiminnasta. Viikoittain kirjattiin my&s happipitoisuus samaa ka-
simittaria kayttaen.

Rehun lisdykset automaatteihin mitattiin. Rehu punnittiin 5 gramman tarkkuudella joka
kerran, kun automaatteja taytettiin. Automaattien syéttama paivittdinen rehumaara Kkir-
jattiin tietokoneelta arkipaivisin.
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3.5 Ruokintarytmit ja -prosentit

Kaloista tehtiin 3x3 altaan ryhmat, jotka erosivat toisistaan ainoastaan ruokintarytmin ja
-prosentin suhteen. Kaikki muut ympardivat tekijat pyrittiin vakioimaan kaikille koeal-

taille samanlaisiksi.

3.5.1 Ryhma A

Altaille A1-A3 (ryhma A) saadettiin ruokinta maksimitasolle, eli tasolle, jossa oletettiin
kalojen kasvavan nopeimmin mutta ei kuitenkaan yliruokinnalle. Ruokintaprosentti ko-
keen alussa oli 40 % suurempi kuin muissa ryhmissa. Viikon jalkeen kokeen aloituk-
sesta, 30.1.2013, vahennettiin ruokintaa 20 % ruokintaohjelman korjauskertoimesta,
koska huomattiin, etta kalat eivat kyenneet sydmaan annettua rehumaaraa. Muutoksen

jalkeen ruokintaprosentti oli vain 12 % suurempi kuin muissa ryhmissa.

Rehua annettiin joka paiva aamupainotteisesti auringon nousun aikaan reilun kahden
tunnin ajan 75 % paivan annoksesta. lltapaivalla auringon laskiessa annettiin loput 25
% paivan annoksesta. Aamun ruokinta-aikaa muutettiin 30.1.2013 puoli tuntia pidem-
maksi. Paivittdinen ruokinta-aika oli muutoksen jalkeen 3 h 45 min (kokeen alussa 3 h
15 min). Ruokinnan alkamis- ja loppumisaikoja muutettiin kevaan edetessa ja paivan

pidentyessa.
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Taulukko 1. Ryhmalla A kaytetty ruokintarytmi ja ruokintaprosenttitaulukko 30.1.2013
tehdyn korjauksen jalkeen. Taulukossa punaisella lihavoidut numerot (0,28 ja 0,45)
ovat kokeen aikana kaytettyja arvoja.

Klo. % Pdlvin

annoksesta ‘
' 7.30-7.45 5
- 8.00-10.30 70

16.30-17.30 25

\ £ 01 05 075 1 1,5 2 3 4 5 3 8

0,06 006 008 010 028 045 067 090 123 235 302 |
5 006 006 008 010 028 045 067 09 112 157 202 |
10 0,06 006 008 010 028 045 067 09 101 123 168 |
20 0,06 006 008 010 028 045 067 09 101 101 134
50 0,05 006 008 010 017 022 045 067 078 078 101
100 0,06 006 008 010 017 022 045 045 056 078 101 |
150 0,06 006 008 010 015 019 022 028 039 067 090 |
200 0,06 006 008 010 015 019 022 028 039 067 078 |

250 0,05 0056 008 010 015 019 022 028 039 056 078
300 0,06 006 008 010 015 019 022 028 039 056 078 |
) 400 0,06 006 007 009 012 016 022 028 034 056 078 |
500 004 004 007 008 011 015 020 025 030 056 067

3.5.2 RyhmaB

Altailla B1-B3 (ryhma B) kaytettin RKTL:n kayttdmaa kylman veden ruokintamallia,
josta ei ollut kokemusta aikaisemmilta talvilta. Paivittdinen ruokinta-aika oli 14 h ja ruo-

kintarytmi oli tasainen. Ruokinta-aikoja ei muutettu kokeen aikana.
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Taulukko 2. Ryhmalla B kaytetty ruokintarytmi ja ruokintaprosenttitaulukko. Taulukossa
punaisella lihavoidut numerot (0,25 ja 0,40) ovat kokeen aikana kaytettyja arvoja.

06.00-20.00 100
Kalan Lampétila °C

paino

7 01 05 075 1 1,5 2 3 4 5 6 8
1 005 005 007 009 025 040 060 080 110 210 270
/ 5 005 005 007 009 025 040 060 080 100 140 180
/ 10 005 005 007 009 025 040 060 080 09 110 150
20 005 005 007 009 025 040 060 080 09 050 120
50 005 005 007 009 015 020 040 060 070 070 0590
/ 100 005 005 007 009 015 020 040 040 050 0,70 090
’/ 150 005 005 007 009 013 017 020 025 035 060 080
200 005 005 007 009 013 017 020 025 035 060 070
250 005 005 007 009 013 017 020 025 035 050 070
’ 300 005 005 007 009 013 017 020 025 035 050 070
/ 400 005 005 006 008 011 014 020 025 030 050 070
g 500 004 004 006 007 01 013 018 022 027 050 060

3.5.3 Ryhma C

Altaat C1-C3 (ryhma C) olivat vahimmalla ruualla. Niille kaytettiin samaa ruokintatau-
lukkoa kuin ryhmalle B, mutta kaloja ruokittiin vain neljana paivana viikossa aamupai-
notteisesti. Paivittaiset ruokintaprosentit olivat nain ollen huomattavasti pienemmat.
Ruokinta tapahtui maanantaisin, tiistaisin, torstaisin ja perjantaisin. Muina paivina kalat
olivat paastolla. Paivittdinen ruokinta-aika oli 3 h 15 min, ja se oli vakio koko kokeen
ajan. Ruokinnan alkamis- ja loppumisaikoja muutettiin kevaan edetessa ja paivan pi-

dentyessa.
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Taulukko 3. Ryhman C ruokintarytmi ja ruokintaprosentti. Taulukossa punaisella liha-

voidut numerot (0,25 ja 0,40) ovat kokeen aikana kaytettyja arvoja.

Klo. % Pdivan
annoksesta
7.30-7.45 5

8.00-10.00 70
16.30-17.30 25

.\ P 01 gse 0TS A &80 2 8

005 005 007 009 025 040 060
005 005 007 009 025 040 060
0,05 0,05 0,07 0,09 0,25 0,40 0,60
0,05 0,05 0,07 0,09 0,25 040 0,60

5

10

20

50 005 005 007 009 015 020 040
100 005 005 007 009 015 020 040
150 005 005 007 009 013 017 020
200 005 005 007 009 013 017 020
250 005 005 007 009 013 017 020
300 005 005 007 009 013 017 020
400 005 005 006 008 011 014 020
500 004 004 006 007 01 013 018
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4
0,80
0,80
0,80
0,80
0,60
0,40
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,22

5
1,10
1,00
0,90
0,90
0,70
050
0,35
0,35
0,35
0,35
0,30
0,27

6
2,10
1,40
1,10
0,80
0,70
0,70
0,60
0,60
0,50
0,50
0,50
0,50

8
2,70
1,80
1,50
120
0,90
090
0,80
0,70 |
0,70
0,70 |
0,70
060
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3.6 Ruokinta-automaatit ja rehut

Automaatteina kaytettiin Arvo-Tecin T Drum 2000 - ruokintalaitteita. Automaatit olivat

noin 20 cm korkeudella veden pinnasta.

Kuva 2. Arvo-Tec T Drum 2000 - rehuautomaatti.

Ennen koetta kalibroitiin automaatit, ja keskimaaraiseksi syottdnopeudeksi saatiin 0,91
gammaa rehua/sekunti kaikkien automaattien ollessa 0,89-0,93 grammaa re-
hua/sekunti. Kaloja ruokittiin Raisioagron Royal Respons 1,2 mm (raakarasva 21 %,

raakavalkuainen 51 %, kokonaisenergia 22-23 MJ/kg) ja Skrettingin Nutra Parr 1,5 mm
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(raakarasva 21 %, raakavalkuainen 50 %, kokonaisenergia 22,4 MJ/kg) rehujen 50 / 50

sekoituksella.

3.7 Ruokintaohjelma

Ruokintaa ohjaa tietokone, johon on asennettu ruokintaohjelma. Laukaassa kaytdssa
oleva ruokintaohjelma on RKTL:n henkildkunnan kehittdma, ja sitd kaytetdan lahes
kaikila RKTL:n laitoksilla. Ruokintaohjelmaan sydtetty tieto menee relekeskukseen,
joka valittda tiedon ruokinta-automaateille. Ohjelma laskee kalaryhman kasvun auto-
maattisesti sydtetyn rehumaaran ja annettujen tietojen perusteella. Ruokintaohjelma
laskee altaiden paivittdisen rehumaaran ruokintataulukon, kalaryhman massan ja ve-

den lampétilan mukaan.

Rehuautomaatit ruokkivat kaksi sekuntia kerrallaan, jonka aikana rehua tippui altaa-
seen 1,82 grammaa. Tallaisia kahden sekunnin toistoja oli noin 40-100 kappaletta pai-
vassa riippuen koeryhmasta. Paivittdiset rehumaarat altaittain vaihtelivat noin 70-180
gramman valilla. Korjauskertoimella pystyttiin sdatamaan allaskohtaista rehuannosta,
jos naytti silta, ettd kalat saivat liikaa rehua. Korjauskerrointa kaytettiin A-ryhmalla ko-

keen alussa kerran sdatdmalla ruokintamaéaraa 20 % pienemmaksi.

Kaikkien koeryhmien oletusrehukertoimeksi ohjelmoitiin 0,8, eli oletettiin, ettd syomalla
0,8 kiloa rehua kala kasvaa yhden kilon. Ohjelma lisési oletetun kasvun kalaryhman

massaan kerran paivassa.

3.8 Altaat ja virtaamat

Altaina kaytettiin 3,2 m? vihreita pyéreita altaita, jotka sijaitsivat poikashallin sivuseinal-
Ia. Altaaseen tuli kaksi tulovesiputkea, toinen pohjavettd ja toinen pintavetta. Altaan
keskella oli munkki, jonka kautta vesi poistui ja josta sai sdadettyd veden korkeutta.

Metallinen sihti munkin ymparilla esti kaloja karkaamasta poistoveden mukana.

Altaat puhdistettiin kolme kertaa viikossa, ja joka altaalla oli omat puhdistusvélineensa
tautien leviamisen ehkaisemiseksi. Talviaikana ruokinta on vahaista, joten altaat pysyi-
vat melko puhtaina. Puhdistukset tehtiin ruokinta-aikojen ulkopuolella, jotta kalat eivat

stressaantuisi ruokinnan aikana. Myds liikkumista altaiden lahella pyrittiin valttdmaan.
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Joka altaalla oli omat allaskortit. Kortteihin kirjattiin kalaryhman tunnus, paivamaara,
kuolleet kalat, kalojen kappalemaara altaassa ja rehun lisdykset automaattiin. Tulove-

den happipitoisuus kirjattiin kerran viikossa.

Ennen koetta altaan veden korkeus saadettiin 30 cm:iin ja altaan vesitilavuus 960 lit-
raan. Virtaama oli koko kokeen ajan 1,1 litraa sekunnissa/allas eli 66 litraa minuutissa.
Veden tulo saadettiin niin, ettd tulovedesta 2/3 oli pohjavetta ja 1/3 pintavetta. Veden
virtausnopeus altaassa oli kokeen alussa noin 8 cm sekunnissa, joka kuitenkin havait-
tiin liian nopeaksi, silld rehu meni sihdista lapi. Viiden paivan jalkeen aloituksesta,
28.1.2013, virtausnopeutta hidastettiin 3 cm:iin sekunnissa vaantamalla tulovesiputkia

jyrkempaan kulmaan.
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Kuva 3. Altaan tulovesiputket. Virtaussuuntaa ja nopeutta pystyi sdatelemaan putkia
kaantamalla ja putken paassa olevaa mutkaa suuntaamalla.

Tuloveden mukana kulkeutui useaan otteeseen pienia ahvenia ja kuoreita. Valilla kalat
jaivat jumiin tulovesiputkeen ja hidastivat veden tuloa altaaseen. Tukkeumat huomattiin

kuitenkin hyvissa ajoin aamun rutiinikierroksella.
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3.9 Valaistus

Kalat siirrettiin ennen kokeen alkua ikkunarivistdn altaisiin. Ikkunoista tuli luonnonvaloa
tasaisesti joka koealtaaseen. Hallissa vallitseva valoisa aika oli kokeen alussa 7 tuntia
ja kokeen lopussa 13 tuntia paivan pitenemisesta johtuen. Valoja pidettiin tyépaivan
aikana kirkkaana tarvittaessa, mutta yleensa valot himmennettiin seindssa olevasta
himmentimesta heti kun pakolliset paivarutiinit oli saatu tehtya. Tydpaivan ulkopuolella

hallissa oli himmea valaistus.

Altaiden paalla oli peitelevyt, jotka peittivat kolmasosan altaan pinta-alasta. Kalat paa-
sivat valolta suojaan levyn alle aina kun valot olivat paalla. Kokeen alussa peitelevyt oli
sijoitettu peittdmaan altaan takaosaa. Huomattiin kuitenkin, ettd kun ruokinta-
automaatti on sijoitettu altaan etuosaan ja kalat olivat peitelevyn alla altaan takaosas-
sa, rehu ehti painua pohjaan jo ennen kuin parvi oli osunut kohdalle. Peitelevyn paik-
kaa muutettiin niin, ettd parvi oli heti ruokinta-automaatin alapuolella ja rehu tippui au-

tomaatista parven keskelle.
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Kuva 4. Peitelevy sijoitettuna heti ruokinta-automaatin viereen. Taimenet viihtyivat le-
vyn alla haméarassa.

3.10 Kylvetykset

Kaikki kalat oli kylvetetty kloramiinilla joulukuuhun 2012 mennessa evaleikkauksista
aiheutuneiden tulehdusten takia. Kokeen alussa, 31.1.2013, kalaryhmat A1, B1 ja C3
kylvetettiin uudestaan kloramiinilla evéaleikkausten aiheuttaman tulehduksen takia. Kyl-
vetyspitoisuutena pidettiin 3 mg kloramiinia/l ja kylvetyksen kesto oli 25 minuuttia. Kalo-

ja ei kokeen aikana paastotettu ennen kylvetysta.

3.11 Mittaukset kokeen aikana

Kokeen aikana joka altaasta otettiin keskipainot kahteen otteeseen. Valipunnitukset
tehtiin massapunnituksena eli yksildllisia painoja ja pituuksia ei otettu lainkaan. Joka

altaasta otettiin 3x150 kalan otos parven keskeltad. Tarvittaessa otettiin neljaskin otos,
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jos aiemmat otokset erosivat selvasti toisistaan. Punnituksien jalkeen paivitettiin tieto-

koneelle keskipainot.

Alkupunnitusten ja valipunnitusten tuloksien valilla havaittiin selvd ero. Ennen kokeen
alkua kalat punnittiin yksildllisesti ja valipunnituksissa massapunnituksena. Yksil6llisen
punnituksen tulokset ovat aina hieman pienemmat, silld kala punnitaan mittalaudalla,
jolloin kala on kuivempi kuin massapunnituksessa. Valipunnitusten tulokset eivat ole
vertailukelpoisia alku- ja loppupunnitusten kanssa. Tasta syysta valipunnitusten tulok-

sia ei kasitella tutkimuksessa.

3.12 Aineiston kasittely

Mittauksien perusteella laskettiin kaloille kuntokerroin, kasvukerroin (SGR), variaa-

tiokerroin, rehukerroin ja ruokintaprosentti.

Kalojen yleiskunnon maarittdmiseen kaytettiin apuna kuntokerrointa, joka laskettiin

Fultonin kaavasta:
K=W x L?x 100,
missa W on kalan keskipaino (g) ja L keskipituus (cm).

Kasvun vertailuun kaytettiin kasvukerroinprosenttia eli SGR:4a (specific growth rate),
joka kuvaa kalan kasvua prosentteina omasta painostaan paivan aikana. Se laskettiin

kaavasta:
SGR (% d) =100 x (InW, — InW,) / t,

missa W, on kalan keskipaino alussa, W, kalan keskipaino lopussa ja t aika vuorokau-

sina.

Variaatiokerroin (CV%, coefficient of variation) kuvaa keskihajonnan keskiarvoa pro-

sentteina. Variaatiokerrointa kaytettiin kokohajonnan vertailuun, joka saatiin kaavasta:
CV% =100 x (sd / ka.),
missa sd. on keskihajonta ja ka. keskiarvo

Rehukertoimen laskemisessa huomioitiin kokeen aikana kuolleet kalat. Rehukerroin

laskettiin kaavasta:
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RK = Ry / (Mi-M,),

missa Ry, on rehun kulutus kokeen aikana, M, parven massa lopussa ja M, parven

massa alussa.
Ruokintaprosentti laskettiin kaavasta:
RP =100 x ((Riku / M) / 1),

Missa Ry on rehun kulutus kokeen aikana, My kokeen aikainen keskimassa ja t kokeen

kesto vuorokausina.
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4 TULOKSET

4.1 Rehun kulutus

Koe paattyi 2.4.2013. Ryhmille A ja B ruokintapaivia kertyi 68, ryhmalle C paastopaivi-
en vuoksi 37. Ryhmalla C oli siis 46 % vahemman ruokintapaivid kuin muilla ryhmilla.
Rehua kului yhteensa kokeen aikana 60 kg ja lisdkasvua saavutettiin 35 kg, joten pal-

jon rehua meni myo6s hukkaan.

9 -
8 -
7 -
6 -
Kg j | E Rehun kulutus (kg)
3 - H Lisadkasvu (kg)
2 -
1 -
0 . . .
A B C
Ryhmat

Kuvio 1. Rehun kulutus seka lisdkasvu ryhmittain kokeen aikana. Arvot ovat ruokinta-
ryhman altaiden keskiarvoja (n=3).

Ruokintamaarat kasvoivat kokeen aikana biomassan kasvaessa. Valipunnituksia teh-
tdessa paivitettiin tuoreimmat keskipainot tietokoneelle, jolloin ruokintamaarat hieman
muuttuivat. Suurin nousu ruokintamaarissa tapahtui kuitenkin 22.2, jolloin veden lam-
pdétila nousi yli kahden asteen. Ruokintamaarat kasvoivat 37,5 % paivan aikana. Ruo-
kintaprosentti kasvoi ryhmilla B ja C 0,25:sta 0,4:4an, ryhmalla A 0,28:sta 0,45:een.

Kalojen ruokahalu ei kasvanut samassa suhteessa.
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Veden lampétila (°C)
Ruokinta%

111111

Viikko

pintavesi “C pohjavesi *C  *=keskiarvo *C (Pinta x2, pohja x1)

Kuvio 2. Ruokintaprosentit ryhmittdin seka veden lampétila kokeen aikana. Ruokinta-
prosenttina on kaytetty oletettua ruokintaprosenttia, joka on laskettu viikoittain.

Koko kokeen ajalle lasketut todelliset paivittaiset ruokintaprosentit olivat ryhmalla A
0,37, ryhmalla B 0,34 ja ryhmalla C 0,19.

Veden lampédtilassa ei tapahtunut suuria muutoksia kokeen aikana. Lampédtila oli ko-
keen alussa 1,8 °C ja kohosi hieman loppua kohden ollen 2,1 °C. Viikoittain mitattu
tuloveden happipitoisuus pysyi hyvana (minimikylldisyys 73,8 %, maksimikylldisyys

84,8 %) eikd mainittavia muutoksia ollut.

4.2 Paino, pituus ja kuntokerroin

Eniten rehua saanut ryhma A oli kasvanut heikoimmin, 1,46 grammaa. Tasaisella ruo-
kintarytmilla ollut ryhma B oli kasvanut grammamaaraisesti parhaiten, 1,99 grammaa.
Vahimmalla ruualla ollut ryhma C oli kasvanut puolestaan 1,8 grammaa. Suhteessa
syéOtettyyn rehumaaraan parhaiten oli kasvanut ryhma C. Painon variaatiokerroin ei
ollut juurikaan muuttunut ryhmilla A ja B, mutta vahimmalla ruualla olleella ryhmalla C

se oli laskenut selvemmin.
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Taulukko 4. Ryhmien painot, pituudet ja kuntokertoimet kokeen alussa ja lopussa. Tau-
lukossa myds keskihajonnat seka variaatiokertoimet. Arvot ovat allaskeskiarvojen kes-
kiarvoja (n=3).

Mittaukset A B C
Alkupaino 13,59+4,06 13,11+3,83 13,24+4,09
alku CV% 29,73 29,24 30,93
Loppupaino 15,05+4,49 15,10%4,40 15,05%4,54
Loppu CV% 29,94 29,24 30,19
Alkupituus 10,86x1,10 10,78+1,06 10,80+1,09
Alku CV% 10,09 9,85 10,06
Loppupituus 11,28+1,09 11,26%1,05 11,25+1,08
Loppu CV% 9,66 9,31 9,65
Alku kuntokerroin 1,03+0,07 1,02+0,07 1,02+0,06
Alku CV% 6,91 6,71 6,2
Loppu kuntokerroin 1,01+0,06 1,02+0,06 1,02+0,06
Loppu CV% 6,22 5,7 6,14

Kalat kasvoivat kokeen aikana 0,4-0,5 cm. Pituuden variaatiokerroin laski hieman kai-

killa ryhmilla, eniten ryhmalla B.

Kuntokerroin laski hieman ryhmalla A, vaikka ryhman kalat olivat saaneet eniten rehua.

Kuntokertoimen variaatiokerroin laski kaikilla ryhmilla, eniten ryhmalla B.

4.3 SGR

Kasvukerroinprosentti (SGR %/vrk) kertoo, kuinka monta prosenttia kala on kasvanut

vuorokaudessa omasta painostaan.
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0,3

0,25

0,2

EA
EB
uC

SGR (% kalan

painosta) 0.15 1

0,1 1

0,05 -

Kuvio 3. Kasvukerroinprosentit ryhmittain. Janat kuvaavat ryhman altaiden keskihajon-
taa.

4.4 Rehukertoimet

Oletusrehukerroin 0,8, joka ohjelmoitiin ruokintaohjelmaan ennen kokeen alkua, oli liian
pieni. Kalat eivat kyenneet siis kasvamaan yhta hyvin kuin olimme olettaneet. Rehuker-
toimissa oli huimia eroja ryhmien valilla. Ryhmalla C rehukerroin oli normaalissa luke-
missa ollen 1,09. Ryhmat A ja B eivat kyenneet sydémaan kaikkea annettua rehumaa-

raa. Ryhman B rehukerroin oli 1,68 ja ryhman A rehukerroin jopa 2,68.
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3,5

2,5 1
HA

=B
“C

Rehukerroin 2 -

1,5 -

Kuvio 4. Rehukertoimet ryhmittain. Janat kuvaavat ryhman altaiden keskihajontaa.

Rehukertoimien keskihajonta ryhmien sisalla oli ryhmalla A suuri ja ryhmalla B melko
suuri. A ryhman suureen hajontaan vaikutti altaan A1 huomattavan suuri rehukerroin (
3,61).

4.5 Kuolleisuus

Eri ruokintamalleilla ei havaittu olevan vaikutusta kalojen kuolleisuuteen. Joitakin huo-
nokuntoisia kaloja jouduttiin poistamaan syksyisten evaleikkauksien aiheuttamien tu-
lehdusten takia. Kalaryhmat A1, B1 ja C3 kylvetettiin tulehdusten takia kloramiinilla
(pitoisuus 3 mg/l) kokeen toisella viikolla. Joka ryhmasta valikoitiin kylvetykseen yksi

allas tasapuolisuuden nimissa.
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20

18
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Kpl 10 -
P H muut poistot

E kuolleisuus

A B C
Ryhmit

Kuvio 5. Kuolleisuus ja muut poistot ryhmittain. Arvot ovat ryhmien rinnakkaisten altai-
den summia (n=3).

Altaassa B2 oli selvasti korkeampi kuolleisuus (15 kappaletta) kuin muissa altaissa.
8.3.2013 altaasta I6ytyi 9 kuollutta kalaa. Edellisena paivana tehty valipunnitus saattoi
olla syyna kuolleisuuteen. Ulkoisia vaurioita kaloissa ei kuitenkaan havaittu. Todenna-
koisesti kalat olivat jaaneet haavimisvaiheessa puristuksiin ja litistyneet. Kuolleiden
maara oli kaikissa altaissa sen verran vahaista, ettd se ei vaikuttanut muihin tuloksiin,
kuten rehukertoimiin.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Ryhmien valista vertailua

Rehua annettiin ryhmille A ja B lahes yhta paljon. Ryhmalle C annettu rehumaara oli
selvasti pienempi johtuen ruokintapaivien maarasta. Ruokintamaarien kasvuun kokeen

aikana vaikutti eniten veden Iampédtilan nousu yli 2°C kokeen kuudennella viikolla.

Kasvuun ja ryhmien eroihin vaikutti todennakdisesti eniten ruokintapaivien maara ja
ruokintarytmi. Ryhmalle A annettiin eniten rehua (n. 8,3 kg), mutta se kasvoi huonoim-
min (n. 3,3 kg) ja rehukerroin oli korkein (ka. 2,68). Ryhman A huonoon menestykseen
saattoi vaikuttaa osaltaan lyhyen aamujakson aikana annettu liilan suuri rehumaara (2 h
30 min ja 70 % vrk rehum&arastd) seka lyhyt paivittainen ruokinta-aika (3 h 45 min).

Kalat eivat kyenneet sydmaan kaikkea annettua rehua ja hukkarehua kertyi.

Tasaisella ruokinnalla olleet ryhman B kalat saivat lahestulkoon saman verran rehua
(n. 7,5 kg) kuin ryhman A kalat. Kasvu oli grammamaaraisesti paras (n. 4,6 kg), ja re-
hukerroin oli parempi kuin ryhmassa A, mutta silti korkea (ka. 1,68). Ryhmien A ja B
valiset erot tuloksissa selittynevat eri pituisilla ruokinta-ajoilla. Ryhmassa B vuorokau-
den rehuannos annettiin 14 h ruokintajakson aikana, joten B ryhman kaloilla oli enem-
man aikaa sy6da annettu ravintomaara. Rehukertoimen perusteella ruokintamaara oli

kuitenkin liilan suuri kalojen ravinnon tarpeeseen verrattuna.

Ryhma C kasvoi lahes yhta paljon (n. 3,9 kg) kuin ryhma B, vaikka ruokaa annettiin
huomattavasti vahemman (n. 4,2 kg). Rehukerroin oli selvasti matalin ryhmalla, kun
niitd paastotettiin kolmena paivana viikossa ja ruokintapaivind annettiin ruokaa aamu-
painotteisesti. Ryhmassa C vuorokauden ruokinta-aika oli lahes vastaavan pituinen (3
h 15 min) ja ruokintarytmi oli vastaava (2 h aikana 70 % vuorokauden rehumaarasta)
kuin ryhmassa A. Hyvan rehukertoimen perusteella kalat pystyivat, lyhyesta ja aamu-
painotteisesta ruokintatavasta huolimatta, sydmaan ruokintapaivina tarjotun rehumaa-
ran. Kalat olivat ruokintapaivina nalkaisempia kuin muiden ryhmien kalat ja ne séivat
paremmin annetun rehun. Hukkarehua ei juuri tullut ja rehukertoimet olivat kohtuullisen
hyvat (ka. 1,09).
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Oletuksena oli, etta kalat olisivat laihtuneet kokeen aikana. Useissa tutkimuksissa lohi-
kaloilla on nimittain havaittu, ettad ruokintarytmin akillisesti muuttuessa seka talven ede-
tessa kuntokerroin laskee selvasti (Pirhonen & Forsman 1998; Pasternack ym, 2010).
Kuntokerroin ei kuitenkaan juuri muuttunut ryhmilla. Ainoastaan ryhman A kuntokerroin
laski hivenen, 1,03:sta 1,01:een. Kalat olivat ehka ehtineet jo sopeutua uuteen ruokin-

tarytmiin ja kuntokerroin oli palautunut normaalille tasolle.

SGR: 8an vaikuttaa muun muassa kalan koko ja veden lampétila. SGR pienenee kalan
painon kasvaessa (Kankanen 2008, 31). SGR vaihteli ryhmittain 0,15-0,21 valilla ja
paivittdinen ruokintaprosentti 0,19-0,45% valilla. Pienimmat SGR: n arvot olivat ryhmis-

sd, joissa oli suurin ruokintaprosentti, mika on hieman outoa.

Koskela ym. (1997, 2 — 9) tekivat tutkimuksen, jossa he ruokkivat 2-vuotiaita keskipai-
noltaan 145 g taimenia 2 asteen lampétilassa 9 viikon ajan. SGR oli matala (n. 0,1
%/vrk) kokeen kolmen ensimmaisen viikon aikana, mutta nousi sen jalkeen selvasti (n.
0,25 %/vrk). He havaitsivat myos, ettd sopeutuminen muuttuviin olosuhteisiin saattaa
kestaa jopa useita viikkoja. Taimenten ruokahalu kokeen edetessa kasvoi jopa yli kol-
minkertaiseksi kokeen alusta. Ruokailevien kalojen lukumaara nousi tasaisesti kokeen

loppua kohden.

Tassa kokeessa ruokintarytmin muuttuminen akillisesti tasaisesta ruokinnasta aamu-
painotteiseen ruokintaan (ryhmat A ja C) saattoi vaikuttaa ravinnonottoon negatiivisesti
ryhmalla A. Ryhmalla C ruokintarytmin muutos oli my6s suuri, mutta ruokintapaivia oli
huomattavasti vihemman ja ruokintamaarat pienempia. Ryhman C kalat saivat paas-
topaivina aikaa kasvattaa ruokahaluaan. Kaikki kokeen kalat siirrettiin vilkkkoa ennen
kokeen aloitusta ikkunarivistdon altaisiin. Siirto saattoi myds osaltaan stressata kaloja ja

vaikuttaa niiden ruokahaluun.

5.2 Parven kokohajonta

Eri ruokintamalleilla ei tassa tutkimuksessa havaittu olevan juurikaan vaikutusta parven
kokohajontaan. Ryhmien keskipainojen keskihajonta kasvoi kuitenkin tasaisesti joka
altaassa. On yleisesti tiedossa, ettd kalan koon kasvaessa keskihajonta kasvaa. Ta-
man takia pelkastaan keskihajonnan muutosta mittaamalla ei saada luotettavia tuloksia

parven kokohajonnasta vaan yleisesti kaytetdan variaatiokerrointa (CV%). Ravintokil-
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pailuakin ilmaiseva CV% ei tdssa tutkimuksessa juurikaan muuttunut kokeen alusta.

Ainoastaan ryhmalla C se laski hieman.

CV:n kasvun on havaittu nieridlla olevan merkki yksildiden valisesta kilpailutilanteen
lisdantymisesta. Kilpailutilanne voi syntyd, jos ruokintaa vahennetaan (Jobling 1995,
60-61). Ravintokilpailu ei siis tdman perusteella lisdantynyt millaan koeryhmalla kokeen

alusta vaan pikemminkin helpotti ryhmalla C.

5.3 Kompensaatiokasvu

Kompensaatiokasvu tarkoittaa epatavallisen nopeaa kasvua, joka on seurausta jaksos-
ta, jonka aikana kalan ravinnon saanti on jostakin syysta heikentynyt tai estynyt (Kan-
kanen, 2008, 5). Kompensaatiokasvua voi tapahtua esimerkiksi pitkan talven jalkeen,
jos kalat ovat olleet paastolla tai vahalla ruoalla. Talviaikaan heikommin kasvaneet
yksilét voivat ottaa menetetyn kasvun kiinni kesan aikana. Kylman veden aikaan kom-
pensaatiokasvu ei kuitenkaan ole yhta voimakasta tai sitad ei ole lainkaan johtuen hei-
kommasta ruokahalusta (Pirhonen & Forsman 1998, 203-217).

Kuhalla tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, etta joka toinen paiva ruokitut kalat pystyi-
vat kompensoimaan kasvunsa lahes taydellisesti lisdamalla suhteellista ravinnonkulu-
tusta eli hyperfagiaa. Joka neljas paiva seka kerran viikossa ruokitut kuhat jaivat kas-
vussa jalkeen, mutta pyrkivat silti kompensoimaan paastopaivia. (Mattila 2008, 27.)
Tassa tutkimuksessa havaittiin kompensaatiokasvua ryhmalld C. Taimenet ottivat
paastopaivien aikana menetetyn kasvun kiinni lisddmalla ravinnonottoa ruokintapaivi-
nd. Hyperfagian todennakdinen voimistuminen ruokintapaivina ryhmalla C laski rehu-

kerrointa ja hukkarehun maaraa. Kalat sdivat lahes kaiken annetun rehun.

5.4 Kuolleisuus

Ruokintarytmilla ja ruokintamaarilla ei havaittu olevan vaikutusta kalojen terveyteen ja
kuolleisuuteen. Kuolleisuus oli pientd kaikissa ryhmissa. Kalat pysyivat terveena ko-
keen ajan lukuun ottamatta muutamia kaloja, jotka jouduttiin poistamaan evaleikkauk-
sien aiheuttamien tulehdusten takia. Tilanne olisi saattanut olla pahempi, jos kaloja ei

olisi kylvetetty ajoissa.
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5.5 Hukkarehu

Talvella ruokintamaarat ovat hyvin pienia ja rehua menee altaaseen vain jokunen
gramma kerrallaan. Kaloille tulee helposti annettua enemman rehua kuin ne pystyvat
sydmaan. Ruokinta-automaatteja kaytettdessa kalojen ruokahalua ei tule tarkkailtua
yhta tiiviisti kuin kasin ruokinnalla. Vaikka kokeen ryhmat A ja B olivat saaneet reilusti
liikaa ruokaa, silmamaaraisesti arvioituna emme huomanneet juurikaan rehua altaiden
pohjalla. Osa rehusta saattoi menna suoraan sihdista lapi ennen kuin se ehti painua
pohjaan. Selittdmaténtd on, miten saman ruokintaryhman eri altailla rehukertoimet
poikkesivat niin paljon toisistaan. Virtausnopeudet ja -suunnat olivat kaikilla altailla kui-
tenkin suhteellisen samanlaiset. Huomasimme kokeen aikana, kuinka pienikin muutos
tuloveden virtaussuunnassa vaikutti rehun levidmiseen altaassa. Huonosti suunnatulla

tulovesiputkella suuri osa rehusta menee suoraan sihdista lapi.

Hukkarehun ja kalojen hyédyntdman ravinnon maaraa ei tassa tutkimuksessa mitattu.
Pohjalle painuvan ja sihdista lapi menevan rehun mittaaminen olisi ollut hankalaa ja
aikaa vievaa. Hukkarehun talteenotto ja punnitseminen olisi kuitenkin helpottanut tulos-

ten analysointia ja johtopaatdsten tekoa.
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6 YHTEENVETO

Kokeen tarkoituksena oli selvittda ruokintarytmin ja ruokinnan maaran vaikutusta kalan
kasvuun, kokohajontaan seka terveyteen. Mielestani koe oli siind mielessa onnistunut,
ettd tulokset olivat keskenaan vertailukelpoisia. Ryhman C ruokintamalli oli selvasti
muita ryhmia kannattavampi kalojen kasvun kannalta ja taten myds taloudellisesti.
Ryhmien B ja C tulokset olivat yleisesti ottaen Iahella toisiaan, kun taas ryhma A poik-
kesi selvasti tuloksissa muista ryhmista. Kokeen tulosten perusteella taimenet tarvitse-

vat selvastikin joitakin paastopaivia kylman veden aikaan, jotta ruoka taas maistuu.

Laukaan laitoksella tuloveden lampdtila pysyttelee talvella 0,5-2,0 asteen valilla. Tallai-
sissa lampdtiloissa taimenella riittdd paukkuja kasvaa kohtuullisen hyvin ja talviaikaisel-
la kasvulla on merkitystd. Taman tutkimuksen tulokset eivat ole kuitenkaan suoraan
verrannollisia muihin kalanviljelylaitoksiin, silla veden lampédtila, virtaukset ja veden
laatu vaihtelevat paljon laitoksittain. Kalojen kayttaytyminen saattaa vaihdella paljon
pienistakin lampéotilamuutoksista. Joissakin laitoksissa veden lampdtila on aivan nollan
tietamilla. Tallaisissa olosuhteissa talviaikainen kasvu on todella marginaalista ja voi-
daankin miettia, tarvitseeko kaloja ruokkia lainkaan. Tuotetulla kasvulla ei todennakai-
sesti saada katettua edes tydvoimakuluja, varsinkin jos laitoksella ei ole ruokinta-

automaatteja.

Luontoarvot ja ymparistdon kuormitus ovat nousseet viime aikoina enenevassa maarin
keskustelun aiheeksi. Optimoimalla ruokinta voidaan pienentda huomattavasti vesivilje-
lysta aiheutuvaa ravinnekuormitusta. Seuraamalla kaloja ja niiden ruokahalua voidaan
raataldida ruokinta kaloille sopivaksi ja vahentda hukkarehun ja nain ollen myés ravin-
teiden maaraad. Talviaikana kuormitus on vahaista, mutta pienikin askel parempaan

ymparistdn kannalta on kaikkien etu.
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